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PREFACIO 

El presente trabajo tiene como finalidad presentar en fonna global y en algunos casos 

detallada la información que solicita el ingeniero estructurista para diseñar una edificación~ 

proyecto arquitectónico, estudio de mecánica de suelos, infonnación mínima necesaria para 

realizar el proyecto estructural, además de esta infonnación debe estar en comunicación 

con los profesionales ejecutores de los proyectos de instalaciones (hidráulica, sanitaria, 

eléctrica, etc.) para conocer sus necesidades de espacio. También presenta el trabajo que un 

ingeniero civil dedicado al área de las estructuras debe realizar para analizar y dimensionar 

la súper estructura y la cimentación, teniendo presente los procesos constructivos de 

excavación, cimentación y estructura. 

La estructura en estudio presentó problemas interesantes impuestos por una arquitectura 

asimétrica, problemas que se resolvieron aplicando conocimientos teóricos y prácticos 

propios de la materia. 

Espero que los conocimientos plasmados en este trabajo puedan servir a quienes les 

interesa el tema, y vean en él un ejemplo de cómo se puede presentar un proyecto 

estructural profesionalmente aceptable. 

En general este trabajo sirvió para poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo 

de toda la carrera, y también para darme cuenta que aún hay más por conocer y aún más por 

investigar en el campo de la ingeniería estructural. 

INTRODUCCIÓN 

Se resuelve la estructura requerida por el diseño arquitectónico de la mejor manera posible 

aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de Ja carrera de ingenieria Civil cursadas 

en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México. Es obvio 

que se puede mejorar la calidad del trabajo en cuanto se conozca más sobre el tema, por eso 

un Ingeniero Civil siempre debe estar actualizando sus conocimientos. 

1 
1 
' 
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I. PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
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1 PROYECTO ARQUITECTÓNICO. 

El proyecto arquitectónico cumple con los requerimientos establecidos en el titulo quinto 
(proyecto arquitectónico), del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en 
donde se establecen las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiene, 
acondicionamiento ambiental, comunicac10n, seguridad en emergencias, seguridad 
estructural, además, integración al contexto e imagen urbana de las edificaciones en el 
distrito federal. El uso de la edificación será habitacional que por las condiciones de 
espacio y de acabados se deduce que será vivienda de interés medio-alto. 

El edificio contara con veinticinco cajones de estacionamiento, rampa de acceso vehicular, 
rampa de acceso peatonal a zona de escaleras y elevadores; en planta baja, se encuentra al 
fondo el departamento uno de 1 1O.77m2, en la parte central el departamento dos con 
96.50m2, y al frente el departamento tres con 86.39m2; en planta de primer nivel, en la 
zona posterior el departamento cuatro con 1 1O.78m2, en la parte central el departamento 
cinco con 96.44m2, y la parte frontal el departamento tres con 94.31 m2; planta de nivel 
dos, en la zona posterior del edificio se encuentra el departamento seis con l 10.78m2, y en 
la parte central el departamento siete con 96.03m2, y en la parte frontal el departamento 
diez con 1OO.l4m2 que también tiene área habitable en la planta de nivel tres con una área 
de 105.92m2 y en la planta de nivel cuatro un área de 63.08m2 el departamento nueve se 
ubica en la parte central en la planta de nivel tres tiene un área de 88.08m2 y en la planta de 
nivel cuatro un área de 85.89m2 el departamento ocho se ubica en la zona posterior en el 
nivel tres con un área de I02.87m2 y en la planta de nivel cuatro con un área de 81.82m2. 

Es costumbre presentar el proyecto arquitectónico en planos de 90x60 cm, a escalas 
manejables 1: 100, 1: 75, 1: 50, pero en este caso en particular se presentara en figuras. 

Para un mejor estudio del proyecto arquitectónico se detalla la lista de figuras a 
continuación: 

Primero se presentan las fi!:,>uras de la A-O 1 a la A-07 que contienen las plantas del proyecto 
A-O 1 planta de sótano 
A-02 planta baja 
A-03 planta de nivel 1 
A-04 planta del nivel 2 
A-05 planta del nivel 3 
A-06 planta del nivel 4 
A-07 planta de azotea 

A continuación se presenta las figuras de la A-08 a la A-O 15 que muestra los eones 
transversales 

A-08 corte longitudinal 1 
A-09 corte longitudinal 2 
A-1 O corte transversal 3 
A-1 1 corte longitudinal 4 
A-12 corte transversal 5 
A-13 corte transversal 6 
A-14 corte transversal 7 

3 
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A-15 corte transversal 8 

Y por ultimo se presentan en las figuras de la A-16 a la A-21 las fachadas del proyecto. 
A-16 fachada principal exterior 
A-17 fachada derecha exterior 
A-18 fachada izquierda exterior 
A-19 fachada principal interior 
A-20 fachada derecha interior 
A-2 1 fachada izquierda interior 

El ingeniero estructurista en general no interviene en el proyecto arquitectónico, así que 
toma el proyecto arquitectónico como información de partida, requisitos, y después de 
hacer su propuesta de estructuramiento, en caso de ser necesario, solicita al arquitecto 
cambios en su proyecto para mejorar el estruct11ramiento. 

4 
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Tesis Profesional 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

CONTENIDO 

1.- Introducción 

11.- Estratigrafia y Propiedades 

111.- Resistencia al Esfuerzo Cortante 

IV.- Compresibilidad 

V.- Conclusiones y Recomendaciones 

Lista de figuras 

1.- Perfil Estratigráfico Sondeo Mixto 

2.- Perfil de Pozo a Ciclo Abierto No. 1 

3.- Perfil de Pozo a Ciclo Abierto No. 2 

4.- Perfil de Esfuerzos Efectivos Sondeo Mixto 

5.- Perfil de Golpes a la Penetración Sondeo Mixto 

6.- Perfil de Compresiones no Confinadas 

7.- Perfil de Módulos de Dcfommción Elástica 

8.- Curva de Compresibilidad a 6.34 m de profundidad 

9.- Curva de Compresibilidad a 9.08 m de profundidad 

10.- Curva de Compresibilidad a 14.30 m de profundidad 

11.- Curva de Compresibilidad a 18.40 m de profundidad 

1 INTRODUCCIÓN 

Avilés Franco Jesús Julián 

Como parte de Jos Proyectos y Estudios que se realizaran para la construcción de 

una edificación en el predio de referencia. se efectuó la presente investigación de Mecánica 

de Suelos, tomando en cuenta la edificación a construir y las condiciones conocidas del 

Subsuelo, el estudio se inició en campo con la realización de dos Pozos a Cielo Abierto y 1 

Sondeo Mixto de Penetración y Muestreo. 

27 



Tesis Profesional Avilés Franco Jesús Julián 

De los pozos a Cielo Abierto (figuras 2 a 3) se obtuvo además de Ja estratigrafia 

superficial, características de cimentación de las estructuras colindantes, observándose, 

mamposterías con profundidades de hasta J .OOm, que en algunos puntos quedan dentro del 

predio en estudio, lo anteriormente señalado resulta importante considerarlo, especialmente 

durante el proceso de excavación que se requerirá para alojar la cimentación. 

Del sondeo mixto se obtuvo la estratigrafia hasta una profundidad de 24.00m, con el 

fin de establecer los parámetros necesarios para el diseño de la cimentación, hasta una 

profundidad donde se localiza una capa firme de alta resistencia. 

De los sondeos realizados se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas para su 

análisis detallado en el laboratorio, en los siguientes capítulos se presenta una descripción 

detallada de las pruebas e investigaciones realizadas, así como las conclusiones y 

recomendaciones derivadas de ellas. 

11 ESTRATIGRAFÍA Y PROPIEDADES 

En la figura se presenta el Perfil Estratigráfico del sondeo realizado, 

consignándose el perfil de contenido naturales de agua (w'1/o). En donde se observan valores 

de hasta 300%, lo cual señala materiales con altas oquedades y por lo tanto muy 

compresibles. Existen también contenidos de agua de 30% a 50% en los marcadores de 

arena, que se localizan en toda la profundidad y en Jos estratos limo arenosos, a través de 

ellos es posible definir y delimitar los estratos compresibles y las condiciones de drenado 

natural. 

Tomando como base la clasificación manual y visual en campo, así como el estudio 

detallado en el laboratorio de las muestras obtenidas. se concluye que la Estratigrafia esta 

compuesta por: depósitos arcillo limosos y limo arenosos que se intercalan, teniéndose 

28 



Tesis Profesional Avilés Franco Jesús Julián 

mayores depósitos compresibles arcillosos entre las profundidades de 4.00m a 1 O.OOm. 

Todos los estratos estudiados señalan una con gran cantidad de carbonatos de calcio, que 

indica variación en el nivel de agua superficial, en la actualidad este nivel se localiza a 

l .5m de profundidad. Estas variaciones modifican a diferentes profundidades los esfuerzos 

hidráulicos y por tanto los Esfuerzos Efectivos ( crO 1 ), los cuales son la base para los 

análisis de hundimientos. 

El perfil de Esfuerzos Efectivos ( crO 1 ), para el sondeo mixto realizado considerando 

una presión hidrostática, se consigna en la figura 4. 

Dentro de los trabajos de campo y como parte de este estudio, se realizó la prueba 

de Penetración al Golpeo, esta es una prueba empírica en donde se introduce una pieza de 

dimensiones conocidas dejando caer una pesa de una altura determinada. Los resultados de 

esta prueba se consignan en la figura 5, concluyéndose que solamente tenemos valores 

importantes en los depósitos de más de 15.00m de profundidad, con disminución entre 

18.00m y 21 m de profundidad. En todos los otros materiales el valor de resistencia por 

golpeo es muy bajo. 

Ill RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE 

La Propiedad de Resistencia al Esfuerzo Cortante se investigó por medio de pruebas 

la Compresión No Confinada (qu), el perfil resultado de esta prueba se observa en la figura 

6 de donde se concluye y confirma que después de 15.00m tenemos resistencias medias en 

general. 

Esta propiedad de Resistencia al Esfuerzo Cortante nos pennitirá establecer la 

Capacidades de Carga. ya que se defina al detalle las dimensiones de la edificación. 
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Un parámetro importante en el diseño de los procesos constructivos de excavación, 

son los Módulos de Deformación Elástica (Me), estos módulos se obtienen de las curvas 

esfuerzo deformación de las pruebas de Compresión No Confinada realizadas. 

En la figura 7 se consignan los Módulos de Deformación Elástica (Me) para las 

profundidades estudiadas. Del estudio de esta figura se señala la existencia de valores muy 

altos para este módulo (Me). hasta profundidades de 1 O.OOm, especialmente dentro de los 

estratos arcillo limosos 

Basándose en lo descrito anteriormente, será necesano diseñar los procesos de 

excavación en etapas, de tal forma que no se presente bufamiento importante en el fondo de 

las mencionadas excavaciones. 

IV COMPRESIBILIDAD 

La propiedad de Compresibilidad se estudió por medio de cuatro pruebas de 

consolidación unidimensional en el odómetro, los resultados de estas pruebas están en las 

figuras 8 a 1 1. por medio de las curvas de compresibilidad. 

Del estudio de las curvas señaladas se concluye que los depósitos estudiados 

presentan de alta a muy alta compresibilidad, que se verá afectada por los esfuerzos que 

transmita la estructura, y por los cambios que pudieran presentarse en los esfuerzos 

efectivos por variaciones en la presión hidráulica. Es importante señalar que las oquedades 

son altas y bajo pequeños esfuerzos se presentarian variaciones importantes de estas. 

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En los capítulos anteriores se han señalado que Jos materiales en estudio se 

clasifican como limo arcillosos intercalados con limos arenosos. Los contenidos de agua 
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tienen variación errática con la profundidad, teniéndose valores especialmente altos en los 

depósitos arcillosos de 4.00m a 10.00m de profündidad 

Las propiedades de Resistencia y Compresibilidad nos señalan condiciones medias 

y altas en Resistencia al Esfuerzo Cortante, y de altas a muy altas en Compresibilidad, 

debiendo analizarse las dos propiedades en conjunto ya que de ello dependerá el eficiente 

diseño y construcción de la cimentación. para tal fin se recomienda utilizar una cimentación 

que transmita homogéneamente los esfuerzos. 

Las excavaciones deberán diseñarse, para no tener bufamientos que deformen la 

cimentación, es necesario que esta excavación se efectúe por etapas, y el proceso tomará en 

cuenta las cimentaciones de las colindancias. 

Finalmente se recomienda llevar a cabo nivelación, antes, durante y después de la 

construcción, con el fin de realizar los ajustes necesarios cuando estos se presenten. 

a) El subsuelo es representativo de la zona de la ciudad, denominada de alta 

compresibilidad, constituido principalmente por estratos arcillosos de mediano espesor con 

contenidos de agua altos y muy baja resistencia al corte. La formación arcillosa superior se 

extiende hasta 37.Sm de profundidad respecto a la superficie del terreno natural. 

b) El comportamiento de las cimentaciones del lugar está influenciado por el hundimiento 

general de la ciudad, actualmente del orden de 8cm/año. 

c) Por razones impuestas por el trabajo de la estructura, mayor simetría y homogeneidad en 

la cimentación, se concluye que la solución adecuada es la de pilotes de adherencia, 

fricción. 

RECOMENDACIONES 

A continuación se presentan las recomendaciones para el diseño y procedimientos 

constructivos de la cimentación. 
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a) La subestructura estará constituida por pilotes de fricción o adherencia, que 

trabajarán a compresión para equilibrar el momento de volteo impuesto por la 

excentricidad de la estructura. 

b) Los pilotes se colocaran de tal fonna que queden entre los ejes de las trabes para 

que en un determinado momento se puedan deshabilitar y poder controlar los 

asentamientos diferenciales. 

c) La punta de los pilotes se desplantará a 34m de profundidad. Para una profundidad 

efectiva de 3 1 m, la carga de trabajo para pilotes de sección cuadrada, con chaflanes 

grandes. 

dJ Como se requiere que la zona de la cimentación con pilotes también se hunda se 

diseñaran con un factor de seguridad de 1. 

e) La separación mínima entre centros de pilotes será de tres veces el diámetro o lado 

de los mismos. 

f) Los pilotes tendrán una longitud adicional requerida para anclar el acero con la 

subestructura. 

g) La separación entre las hileras de pilotes se elegirá tal que no se altere la 

excentricidad longitudinal. 

h) No se requieren perforaciones previas para facilitar el hincado. Sin embargo, se 

recomienda que se realice una perforación previa para que el hincado no tenga 

contra tiempos, tomando en cuenta el remoldeo de la arcilla y la capacidad de carga 

de los pilotes. 

i) Con el objeto de limitar las expansiones durante la excavación, se recomienda 

realizar ésta en etapas, dividiendo el área por excavar en franjas parciales, que den 

lugar a expansiones tolerables. 

j) Para controlar las excavaciones que se producirán durante la excavación así como 

para poder trabajar en seco. deberá abatirse el N.AF. cundo menos un metro por 

debajo del fondo de la excavación, por medio de un sistema de bombeo adecuado. 

El procedimiento se detallara en el siguiente apartado. 
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Tesis Profesional Avilés Franco Jesús Julián 

111.1 ESTRUCTURACIÓN 

Estructuración. En esta parte del proceso se determinan los materiales con los que se va a 
construir la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus elementos principales y 
secundarios y sus dimensiones y características más importantes. Esta es la parte 
fundamental del proceso. De la correcta elección del sistema estructural depende más que 
de ningún otro aspecto la respuesta de la estructura. 

Como se puede ver en las plantas arquitectónicas no hay espacio designado para columnas 
y trabes, dada esta condicionante se opta por hacer todos los muros, muros de carga, ya 
sean de mampostería o de concreto, con losas reticulares. Este sistema permite una 
estructura muy rígida con periodo natural de vibración aproximado de O. S segundos que 
esta lejos del período dominante más largo del terreno estimado del suelo en 2 segundos. 
Teniendo así un sistema con una baja respuesta sísmica. Es recomendable hacer estructuras 
con periodo natural alejado del periodo dominante del suelo, para no tener grandes 
amplificaciones en la respuesta. 

111.2 DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE PISO, UBICACIÓN DE MUROS DE 
CARGA, TRABES, COLUMNAS, LOSAS, ETC. 

Por las condiciones impuestas por el proyecto arquitectónico de alturas libres se propone 
sistemas de piso que funcionen como diafragmas rígidos constituidos por trabes poco 
peraltadas en ambos sentidos, conocida como losa reticular, este sistema se propone para 
todos los niveles excepto azotea, donde se propone una losa maciza de concreto armado en 
general perimetralmente apoyada. 

Para efectos de descripción practica se menciona que todos los muros son de carga ya sean 
de mampostería o de concreto armado, de diferentes espesores. 
Solo en algunos casos se libran grandes claros utilizando columnas como apoyos 
intermedios. 

Se utilizara concreto clase 1 con f' c=250 kg/cm2. Mortero clase 1 y para los muros de 
mampostería se utilizara tabique rojo recocido. Estos requisitos se complementan con las 
notas, y en general con la información contenida en los planos estructurales ubicados en el 
apartado de planos estructurales. 
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Tesis Profcsionnl Avilés Franco Jesús Julián 

IV.I ESPECIFICACIÓN DE CARGAS 

Azotea horizontal 

Losa do concreto. 12 cm 
Rolleno de T ozontle de 1 O cm 
Aplanado inlcnor o Plafón 
Mortero para oooar toja 
Enladrillado o teja 
Carga rnuorta adtet00al (art 197 RCDF) 

!Total Carga muerta 

Ca a vtva ravttact00al (art 199 RCDF 
Car a vtva ac.:idontal a1t 199 RCDF 

Losa Encasotonada 

Peralto 50 cm. Nervaduras 1 O cm 
Plafón 
lnstalocJOneS 
Mortero para oeoar otSO 

Acabado de DCSO 

Carga m..-ta adicoonal (art 197 RCDF) 

!Total Carga m..-ta 

¡e;: \/MI gravttacoonal (art 199 RCDF) 
Ca VIV>1 acx::ld<>ntal ( art 1 99 R c D F) 

Losa Encasetonadil 

Peralte 30 cm. Nt'no'aduras 10 cm 
Plafón 
lnstabc,._.......,. 
Mortt>ro p.·ua """°"' otSO 

Acab;tóo "" NS<> 

Catpsi m..>N"tn aáooonal (art 197 RCDF) 

(TOO>! CM\?" n-..-ta 

IC:: ,.,.. .. gr.l\~ ¡art 199 RCOF\ 
,.,..,. acodental (art 199 RCDFl 

1 peso vol. 1 espesor 1 t/m2 

2.400 o 120 
1 300 0.100 
2000 0.020 
2.000 0015 
2000 0015 

0.288 
0.130 
0040 
0.030 
0030 
0040 

llm2 

0 100 1 0 658 1Vm2 
0.070 o 628 _l!m2 

1 peso vol. 1 espesor 1 t/m2 

2 400 o 500 0.640 
0030 
0005 

2.000 0010 0030 
2.000 o 010 0020 

0040 

o 765 t/m2 
CM+CV 

o 250 1 015 t/m2 
o 100 o 865 t/m2 

1 peso vol. 1 espesor 1 tfm2 

2400 o 300 0373 
0030 
0005 

2000 o 010 0020 
2000 o 010 0020 

0040 

o 488 tlm2 
CM+CV 

o 170 o 658 tlm2 
o 000 o 578 tlm2 
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Tesis Profesional 

Cubierta de v'.clrio ( DOMOS ) 

'Vidrio de 9mm 
5oporterla y accesorios 

!Total Carga muerta 

Car a viva ravítacional art. 199 RCDF) 
Car a viva accidental (art 199 RCDF 

Muros aplanados por ambas caras 

MWl)S de concreto 

A'.ilés Franco Jesús Julián 

1 peso vol.! espesor 1 t/m2 

.. NCHO 1 
Altura 1 

m 1 

1.00 1 

"-"ICHO 1 
Altura 1 

m 1 

1-00 1 

15 

Peso 
ton/m 

0.262 

;'() 

Pes.o 
ton/m 

0.480 

1~:~~1 
t/m2 

0.100 0.143 t/m2 
0.070 O. 113 t/m2 
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IV.2 OBTENCIÓN DE MASAS 

Las masas se obtienen al cargar el modelo y pedirle las cargas por nivel. Se obtiene Ja 
siguiente información: 

AZ 309. 999 ton 
N4 377.968 ton 
N3 414.550 ton 
N2 434.881 ton 
NI 742.563 ton 
PB 742.563 ton 

Las masas se obtienen al dividir el peso entre la aceleración de Ja gravedad. 
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IV.3 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

TESIS 
PRIMER MODO 

H 
(M) 

3 

3.6 

3.3 

3.3 

33 

1.5 

DATOS DE ANÁLISIS: 
e: 04 

ª"' 2 

N E 

6 
6 

5 
5 

4 
4 

3 
3 

2 
2 

1 
1 

I: WI 

WI 
(TON) 

3:J9.999 

377.968 

41455 

434.881 

419281 

742.563 

2009.242 

HI 
lMl 
18 

15 

11.4 

8.1 

4.8 

1.5 

I: W1•H1 

W..HI 
(TOtrM) 
51579.96 

56!B.52 

4725.87 

3522.54 

:2012.515 

1113.84 

22,624.30 

Avilés Franco Jesús Julián 

A 
(TON) 
133.15 

135.28 

112.77 

84.05 

413.02 

26.58 
Va: 

0.8VB: 

VI 
(TON) 

133.15 

268.43 

381.20 

465.25 

513.27 

:::>.ltl.CO 

I: Mi"' 
431.88 

MI 
CTON"Ml 

2:!B7 

2029 

12!!6 

681 

231 

4J 

6,663 

so 
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IV.4 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

ldf3nt.Jticaci~r.: TESIS OISa)o DE UN EDif"ICIO HAB!T/\r:;"I(;Hl\I. C"OU r::;TFU(-rllP.A 
IRREGULAR 

Nivelo:!: [id: o 1 2 
Eje3 X: 24 [id: 11 10 9B 

5P 5 4P 
lB lP 

Eje3 Y: 14 (id: A AP B 

GEXlHETRÍA 

nudo:1: 1391 
apoyo:!: 84 

.seccione:1 tran:!Ver:1ale:1: 26 
trabe:1: 2201 

colum.na!'!I: 513 
diaqonale:!: O 

muros: 481 

!actor do zona r1Q1d~ 
an~li:1i~ e:5t~t1co: 0.5000 
anAli!'li:! dlnlmlco: 0.5000 

ELEVACIÓN 

IHVEI. 
l 
2 
l 
4 
5 
6 
7 

H:-PARCIAL 
(m) 

1.500 
1.500 
J.300 
3.300 
3.300 
3.600 
l.000 

H.TOTAL , .. ,-
l. 500-
3. 000 
6.JOO 
9.600 

12.900 
16. 500 
19.500 

DATOS SISKlCOS (RCDF"93-llTCS951 
Gcupo: B c•0.4000 

EP EB ET 

Zona: JII Ta•0.6:1 Tb•l.9.s r-1 
Reqular: ?lo 

Qx: 
Qy: 2 

Cmnbinación para m.a:sa!'!I: (anl +!'Jml +:!!:m2'+cvl) /9 
Nlvele!'I !'lin !li.5mo: 1 

Hodo!'I a ca!cul~r: 12 
Excentricidad accidental: 0.1 b 

CCJ-!D I llAC ION ES (RC0f'931 
Cb E:..,.,tado:s do Carqa_ 

l +2. 64CVl +l. 4SM2 +l. 4011 +l. 4SH1 
2 +l. ICVl +l. 1 SH.Z +l. ICMl +l. lSM'l +l.lSixl 
3 +l. lCVl •l .1SK2 +l. lCMl •l. lSMl +l.lSlxl 
4 +l. ICVI •1.1SK2 •l. lCMl •1.lSMl •l.lSixl 
5 +1. lCVl •1.1SM2 +l. ICMl +1. lSHl +l.1Slxl 
6 +l.ICVI +1.lSH.2 •l.10<1 •l. lSMl -1. IS!Xl 
7 •l.lCVl +l.lSH.:! +l.lOH •l. lSHl -l.lSlxl 
9 +l. lCVl +l.1SM2 •l. lCM! •l.lSHl -1.1.stxl 
9 +l. lCVl +l.15MZ +l. lCMl •l. lSMl -1. lSlxl 

10 +l. ICVI •1. lSM2 • 1. lC'Hl •l. JSMl •1. lSIX:' 
11 +l.lCVl •1.lSH.2 +1.lCMl •1. lSMl +l.1Slx2 
12 +l. lCVJ •l.lSH.2 •l.H .. '"'Ml •l.lSHl •1. lSix:' 
13 +1. lCVl •l.lSH.2 •l.l~l •l.lSMl •l. lSlx~ 
14 •l. lCVl +l. lSH.:' •l.lOH •l. lSMl -1. 1SlA2 
15 +1.lCVl •l.l!~ •1.lCMl •l. lSMl -'l. ts1x: 
16 +l. lCVl • 1. lS."'t.2' .:.1~1 +l .lSHl -l .15Ix2 
17 •l. lCVl •l.lSM.2 •l. lCl-111 •l. lSl-11 -1. 1Slx2 
19 +l. lCVl •1.1SM2 •l. lCMl • l. lSl-11 •O. 33Slxl 
19 +1.lCVl •l. lSK· •1.lCHl •l. lSt-11 •O, 3]51.xl 
20 +l. JCVl •l.1SH2 •l. 1(."}11 •l. lSHl •0.JJSlxl 
21 •l.H .. ~l + 1. lSM.: •l .lCMl • 1. l!~Hl +O. 33Slxl 
22 +l. lCVl •1.1.SK:' •l.100 •l. l !.~Ml -o. 3351>.1 
23 •l.lC'Vl •l. }5}-f_ ... •l.1C1-f1 •l.l.SM! -o. L~~Ixl 
24 +1. lCVl •l.IS>C •l.l~l •l.l::Hl -.:r. :nsrx1 
.:!5 •l. lt..-Vl •l.lS,.,...:' • 1. !<Y.l •:. l!>Hl -o. J 3.Slxl 
26 •l. lCVl •l. lSX: • 1. lC'Ml •l.!SMl •0.3lSixZ 
27 +l. ICVl •l.lSKZ • 1. lel"tl •t.lSHl +D.33Six2 
za +1.lCVl •l. lSM:' •!.H.~l • I. lS>i! •0.33.Six: 

+O. JJSiyl 
·O. l3Sly1 
+O. J3Sly2 
-O. l3Sly2 
•O.llSiyl 
-O. llSlyl 
+O. 3lSiy2 
-O. l3S!y2 
+O.JlS!yl 
-0.33Slyl 
+O. 3JSiy2 
-O. J3Sly2 
•O. 33Slyl 
-O. 33Siyl 
+0.33Siy2 
-0. l3Sly~ 

+l. lSlyl 
-1. IS!yl 
+l .1Sly2 
-l .1S!y2 
•l. lSiyl 
-l. lS!yl 
•l. lSiy:' 
-1.lSly:' 
•l. lSiyl 
-1. IS!yl 
•1.1Sty2 

9P 9 
4 3T 
l J 

BP e 
f"J 

5 6 
8 7P 

38 3P 

7 J 
7 6P 6 
3 28 2P 

CP O DP DB E 
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=· +l, lCVl -+l .lSMZ +l. lCHl •l. lSHl -+O.J3Six2 -l. lSiy2 
30 •l. lCVl •l. lSH2 +l. lCMl •l. lSHI -0.33Six2 +l. ISiyl .. •l. lCVl -+1.1SH2 •1. lCHl •l.lSHl -O.J3Six2 -1. lSiyl 
-.o •J .ICVI •l.1SM2 +1.1~1 -'.. lSMI -r· .. :ns1x2 •l.lSiy:' 

•l. lCVl •:.l!:iH:' •l .1'.'.:"H! ·:, lSMl -·:. ! 3Six:- -1. l!'Ty; 

-~~;Af.ISIS SISHICO. Rr...SPUC.STA A F-3 P F..L,-RO iP.CDF'93-tITCS~~) 

~-'!:OO PERIODO ACf:Lf.HACION CCE.t. f'A.R.TICI b'\CIÓtl 
{!Seg) F.SPECTPAL X 

o. 338 3 0.269 4.8606 
0.3037 0.252 lC.3809 
0.2806 o. 244 -o. 8629 
0.2778 0.239 -3.6786 
0.2677 0.234 -0.1264 
0.2420 0.221 -0.~317 

pe!So total en 31~rno: 2,699.~ll T 
=octante basal mlnimo X: 4~1.373 T 
:o.e•a•wo/Q'> Y: 464.601 T 

A.'l7\LISIS SISHICO. RES PUF.STA A F.SPOCTRO. 
R E s p u E 

llrVEL Hodo Vx (Tl Vy (Tl 
7 1 12.376 3Z. O;t J 

2 64.669 ·36.984 
3 o. 729 -0.092 
4 10.000 0.681 
5 0.011 -0.002 
6 0.939 0.704 

6 1 27. 241 62.766 
2 130.328 -68.795 
3 l. 496 -0.156 
4 15.160 = .137 
s 0.020 -0.006 
6 l. 492 l. 4 ~ 7 

5 1 38.488 85.239 
2 176. 403 -90. 085 
3 l. 986 -0.186 
4 21.577 3.195 
s 0.026 -o.oca 
6 1. 697 ;>.051 
1 45.705 98. 886 
2 204.186 -10:.eee 

2.260 -0.201 
4 25.213 J. 954 
5 0.030 -0.010 
6 l. 687 2. 460 
1 49.056 104.319 
2 211.003 -108.130 
3 1.474 -0.112 
4 26.530 4. 319 
5 0.031 -0.011 
6 l. 661 ~.644 

= 1 49. 860 !05.234 
2 220.955 -109.205 
3 1. 506 -0.112 
4 27.098 4.)89 
s 0.032 -0.011 
6 l. 698 ;>. 691 

y Q'x 
10.2596 l.25103 
-5.1307 1.20487 
o. 0641 1.18479 

-0.5958 1.17045 
o. 0436 l .15688 

-l.4859 1.12265 

SISHO DI DIRECCION 
s T A_ 

Hz IT•rn) -
106.285 
-23.156 
-0.503 

-30.048 
-0.087 

-20.156 
230. 3Z4 

e. 526 
-o. 586 

-57.979 
-0.179 

-40. 776 
322. 04 3 
71. 352 
-0.482 

-72.586 
-0.239 

-55.432 
377. 918 
130. 77 3 
-0.260 

-76.607 
-0.267 

-63.107 
396.301 
160.662 
-0.281 

-76.030 
-0.273 

-65.214 
396.542 
161. 579 
-0.367 

-77.268 
-0.275 

-65.863 

X -

ANALlSlS SlSMICO. RESPUESTA 
PESO Enx:TI\'O 

A f.SHX:"TRO. SlSMJ EN DIRECCIOH lt_ 

HOOO 

6 
SUMA 

IT)-
ZJl.766 

1,0~1.164 

1. 304 
lJZ.?51 

0.1~"7 

B. 626 
l,,4)'7,768 

\ i'ESO TCTA.!.. 
e.~.e~,-

39. 161\ 
o. ;>71\ 
4. 9¡ 8' 
0.006\ 
O. _l:O\ 

53.2'60\ 

.~:."-!..ISIS SISMIO:". fi.l:Sf'UF-~TA. A r...:--:;·E(.~ • .S!Sl<O Dl DI1UX"CION X 

Q'y_ 
1.25103 
1.20487 
1.18479 
1.17045 
1.15688 
1.12265 

R 1: S 1- U !: S T A !" o T A L Cl:Jn'RD PE MASA EXC.ACC EXC.OIN 
ed , .. , 

t .298 
in::o (NHJ f"x ¡T) F'y ITJ le 1T•"') X (m) Y (ml ea (mJ 
•??•A/7 70.4:'9 -34.908 -101.835 6.844 17.277 2.500 

POSlCION 
Yll•l Y2(a)-

21.076 16.076-
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:+CP/6 0.020 -o.ooe 0.000 5.520 26.980 
S+EB/6 0.606 -0.2'42 0.003 15.276 14. 250 
5+E/6 o. s2q -0.211 0.001 11. 970 14.2SO 
1H·••EB/6 o. ~51 - o. l '4 ~ 0.00.? lS.11? 12. 728 
r}+ E.16 o. 16:' - o. Qt-;~, í.l.OOl 11. '.)10 12.050 
~"'B•f>B/(r o. 6'j·1 -IJ.261 0.010 10.570 2. 310 
lO+OB/6 o. 101 -o. 040 O.Gol 10.436 1. 030 
11 • D/6 0.171 -0.071 o.oca 7.390 o.ooo 

• IO+A/6 -¡~. 11 A -30.014 3 32. 97 l ., • 2!11 16. 568 
2+CP/5 O.Ol 3 -o. 005 0.000 !>. 520 26. 980 

•tl•D/5 ~6.748 -21.676 111.205 7.817 l 6. 272 
2+CP/4 0.00·1 -o. 003 0.000 5. 520 26. 980 

• 11+0/4 3L295 -13.086 B7.119 7.760 16.229 
2+CP/ 3 0.003 -0.001 0.000 5.520 26. 960 
9B•DA/J O. J 1 J -0.0J9 0.001 J0.570 2. 3)0 
98+0/3 O.OS2 -o. 018 0.000 7.390 2. 330 
10+0/.3 0.093 -n.o.n. o.ooo 7.)90 ! .OJO 
lO•CP/3 o. 088 -0.031 0.000 6.910 1. 030 
ll+DB/3 0.0.lO -0.011 º·ººº 10.330 0.000 
11+DI3 0.040 -0.014 0.000 7.390 º·ººº •lO+A/3 14.434 -~. 076 36. 214 7.844 l 7. 4" 9 
lB•CP/2 0.001 -0.000 0.000 5.710 27. 480 
lO+E/2 0.016 -0.003 º·ººº 11. 970 l. 030 

•11 +012 L761 -o. ')19 0.608 9.753 15. 453 
SUMA: 266.84!> -10~ •. 9.lfl ni. 302 

NOTA: La> re!lpue.:!ll.a.!t !H! :r.ultlplican por 1.6915 para cumplir 
con coct.anto ba!l.il m1nimo (451.373) 

AHALISJS SlSHJCO. RESPUESTA A f.SPOCTP.O. SISH:l E» DIR.D:CION' Y_ 
R E S U E S T A_ 

NIVEL Modo Vx (T) Vy (TJ Hz (T•m) 
1 1 26.120 67.586 224.322 

2 -31.962 18.279 11.445 
-0.054 0.007 0.037 

4 1.620 0.110 -4.867 
5 -0.004 0.001 O.OJO 
6 1.481 l.116 -31.939 

6 l 51.495 132.472 486.115 
2 -64.414 H.001 -4.214 
3 -0.111 0.012 0.044 
4 2.455 0.346 -9.391 
5 -0.007 0.002 0.062 

2.349 2.306 -64.613 
5 61.231 179.904 619.694 

z -97.186 44.~24 -35.26~ 
3 -0.147 0.014 0.036 
4 3.495 o.s11 -11.756 
5 -0.009 0.003 0.062 
6 2.668 J.249 -81.636 

96.464 108.707 797.623 
2 -100.917 50.651 -64.633 

-0.168 0.015 0.019 
4 4.084 0.640 -12.406 
5 -0.010 0.003 Q.092 
6 2.67) J.697 -99.997 

3 l 103. 536 220. 172 636.421 
2 -107.252 53.4•2 -79.406 

-0.109 0.008 0.021 
4 4.297 0.699 -12.314 
5 -0.011 0.004 0.094 
6 2.632 4.169 -103.337 

2 l 105.234 222.103 836.931 
2 -109.205 53.97) -19.859 
3 -0.112 0.008 0.027 
4 4.389 0.711 -12.515 
5 -0.011 0.004 0.095 
6 2.691 4.Z64 -104.36~ 

ANA.LISIS SISHICO. RESPUESTA 
l'!:SO l:nx:T!VO 

A r.srECTRO. S!S>-0 DI DIREC'CIOH Y_ 

>t:>ro 
l 

(TJ-
1,032.40) 

.2!t8 .ZJO 

º·º'º 3.48: 
0.019 

21.659 
1, 315.941 

\ (!LSO TOT~ 
38.244'-
9.566\ 
0.001\ 
0.1291 
o. 0011 
Q.802\ 

48.'144\ 

Avilés Franco Jesús Julián 

2 .973 0.000 29.9'::;3 24. 001 
2.973 -0.006 17. 21,. :1.n1 
2. 973 -0.002 1 7. ;:i:) l ll.?1~) 

:!.973 -0.007 l !> • ~' ·• ~ ! ~ 8 
:~ • ') 1 3 -i;. (_1Q~. l").(i:<=; 'i. rr;~ 

;: _ 973. -0.01~ ~.;:u a -'~'.()~ti 

2.973 -0.005 3. 996 -1. 'J4 B 
2. 913 - o. 00 3 :.·:nn -: • ')76 
2. 97 3 -4. "'3 3 15.108 ,,_ 162 

2. 97 3 0.000 2 fl. 9~ 3 24.007 
2. 973 -2.065 17.180 11. 234 
2. 97 3 º·ººº 29. 953 24.007 
2. 97 3 --: • ~40 16.661 l0.?15 
2. 97 3 0.000 2 9. 9~ 3 :'4.007 
2.'.H3 -0.009 ~- 29.C -0.652 
2. 97 3 -0.003 s. 300 -0.646 
2. 97 3 -0.00.2 4.001 -J. 94 5 
2. 97 3 -0.004 J.999 -l.947 
2. 97 3 -O.DIO 7. 963 -2. 963 
2.973 -0.001 2. 972 -2. 974 
2. 97 3 -2.509 17. 913 11. 961 
2. 91.3 0.000 30.453 24.507 
2. 973 0.000 4.003 -l. 943 
2. 973 -o .128 18. 296 12.352 
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AllALISIS SISHICO. RESPUESTA A F.SPECTRO. SISMO F.N OIRECCION Y 
R E s p tJ r. s T A T o T A L CENTRO DE P-'..ASA f:Y..C. 1,cc F:XC"'. DIN p o s l r : o ?J 

flUDO (llHJ 
• 'JP+A/1 

2 +CP/6 
5+!:8/6 
S•E/6 
5P+E:8/6 
6+E:/6 
98+08/6 
lO+OR/6 
ll+0/6 

•tO+-A/6 
2+CP/5 

•11+0/5 
:!+CP/4 

•11+01• 
2+CP/J 
98+0B/3 
9B+O/J 
10+0/3 
lO+CP/3 
ll+OB/3 
11+0/3 

• lO+A/ 3 
18+CP/2 
lO+E:/2 

•11+012 
SUMA: 

rx ('r; 
~'). 10~ 

o.ooe 
0.249 
0.217 
0.146 
0.066 
0.269 
0.041 
0.073 

JO. 790 
0.005 

23.06~ 

0.003 
14.415 
0.002 
0.050 
0.023 
0.042 
0.040 
0.013 
0.010 
6. 486 
0.000 
0.006 
l. 910 

106. 930 

ry (T) 

70. ):'l 

0.019 
o.~1a 

O.~C4 

o. 340 
o. 154 
0.623 
0.096 
O. lG'J 

"11. 'J78 
0.012 

53. 509 
o. 007 

32. 41:' 
o.OOJ 
0.09"1 
0.04~ 

0.081 
0.011 
0.026 
0.035 

12.615 
0.000 
0.000 
:.243 

2!>3.621 

H;é (7•:nJ 
:>::'íl. -~4 q 

O.OIJO 
o. IJ(l.~ 
').001 
0.002 
0.001 
o.cae 
0.000 
0.000 

::~:-. 7~f1 

0.000 
l 70. 951 

0.000 
1o~.14 ~ 

0.000 
0.001 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

J;'. 1.28 
0.000 
0.000 
0.369 

798. 315 

X (m) 

6. 04 .. 
s. 520 

l ~- ~·1r, 

1J.9'70 
15.111 
11. 970 
10.570 
10. 436 

7, 390 
7. :'~1 
5. ':>20 
1.817 
'.>. ':>20 
·1. 160 

l0.~70 

7.J90 
7.390 
6.910 

10.3)0 
7. 390 
7. 84 4 
':l.1'10 

11. 970 
9.753 

Y ;m) 
1 ·1 -~·17 

2 6. 980 
14. 2'.JO 
14. :~ .. o 
12. 120 
12. O'JO 
2. 3JO 

1 ·º'° 
0.000 

16. ~68 
;i6. ')80 
16.272 
26. 980 
16. :'2<.f 
2 f.. 900 
;·. 330 
~. JJO 
1 .OJO 
l. 030 
o. 000 
o. 000 

17. 449 
27.480 
1. 030 

15. 4 53 

NOTA: La3 rcspuo3ta3 3a multiplican por 1.BJ19 para cumplir 
con cortanto b~3al mlnimo (464.601) 

1 • "~H •_¡ 

l. f;R•) 

l. 689 
l. 68 •J 
l. 689 
1. 60 9 
l. 68q 
l. 689 
]. 669 
l. 689 
l. 951 
l. 9~7 
1. 9S'1 
]. 9~ 1 
1. '3S7 
1. 9~7 
l. 9~7 
1. q~1 
l. 957 
l.9S7 
1. ')!".17 
1.9S7 
1.951 
1.957 
1.951 

f!•l (:':\) 

."". '?l ~ 

º·ººº 0.00~ 

0.001 
0.005 
0.004 
0.012 
0.004 
0.00~ 

L!.i31 
0.000 
l.344 

º·ººº ) • 2 38 
0.000 
(J. 009 
0.003 
0.002 
0.005 
0.010 
0.001 
2. 594 

º·ººº 0.000 
0.164 

Xl (m) 

l 1. '4"' n 
7 .20'") 

16. ~16~ 
13. 660 
16. B 11 
13. 66 J 
12.271 
12 .129 

'J. 081 
i.:-.472 
7.477 

13.119 
., . 4 77 
12.95~ 

7.477 
12.536 

9. 3~0 
9. 349 
8.872 

12.297 
9.340 

12.395 
7.667 

13.927 
11. 814 

X:' (!':'1) 

B.070 
3.831 

13. 591 
10.282 
13.433 
l0.205 
9.093 
9.151 
5.703 
9.094 
3.563 
9.204 
3.563 
9.041 
3.563 
B. 622 
5.436 
5. 435 
4. 950 
a. 103 
5.434 
0. 461 
J.753 

10.013 
7.960 
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IV.5 DISTRIBUCIÓN DE CORTANTES SÍSMICOS 

Distribución del cortante en los niveles suponiendo forma modal lineal 

Wi 
Fi=V --

1
-

8 1: Wihi 
En forma tabular queda: 

H 
(M) 

3 

3.6 

3.3 

3.3 

3.3 

1.5 

Ve= 

N 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

451.373 ton 

E WI 
(Ton) 

309.999 
6 

377.968 
5 

414.55 
4 

434.881 
3 

419.281 
2 

742.563 
1 

2699.242 

Ve= 451.373 

Hi 
(m) 
18 

15 

11.4 

8.1 

4.8 

1.5 

l:Wi*H1 

Avilés Franco Jesús Julián 

W.-Hi FI Vi· .. 
(Ton•m) (Ton) (Ton) 
5579.98 111.33 

111.33 
5669.52 113.11 

224.44 
4725.87 94.28 

318.72 
3522.54 70.28 

389.00 
2012.55 40.15 

429.15 
1113.84 22.22 

Ve= 451.;j/ ,j 
22,624.30 

En la siguiente tabla podemos ver que la forma en la distribución de la fuerza cortante suponiendo distribución únicamente 
del primer modo es diferente a la distribución obtenida tonando en cuenta modos superiores. 

También hay diferencias en el momento de volteo de la estructura, la diferencia es del orden del 9% 

Estático Dinámico Estático Dinámico 
Altura Fi Fi Mi Mi 

18 111.33 132.664 2003.85 2387.95 
15 113.1 í 131.471 1696.67 1972.07 

11.4 94.28 96.013 1074.85 1094.55 
8.1 70.28 58.022 569.25 469.98 
4.8 40.15 25.122 192.73 120.59 
1.5 22.22 8.081 33.33 12.12 

~Mi= 5570.68 6057.25 
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Estático 
nivel Fi 

1 22.22 
2 40.15 
3 70.28 
4 94.28 
5 113.11 
6 111.33 

Dinámico 
Fi 

8.081 
25.122 
58.022 
96.013 

131.471 
132.664 ..... w 

2!: z 

6 

5 

4 

3 

2 

0.00 

1 

•DINÁMICO 8.081 

•ESTÁTICO 22.22 

Avilés Franco Jesús Julián 

---------------, 
DISTRIBUCIÓN DE FUERZA 

50.00 100.00 
FUERZA POR NIVEL 

2 3 4 5 

25.122 58.022 96.013 131.47 

40.15 70.28 1 94.28 113.11 

150.00 

6 

132.66 

111.33 

•DINAMICO 
•ESTATICO 

Distribución de Fuerza Cortante en la Altura 

Estático 
nivel Vi 

1 451.37 
2 429.15 
3 389.00 
4 318.72 
5 224.« 
6 111.33 

Dinámico 
Vi 
451.37 
44329 
418.17 
360.15 
264.14 
132.66 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 

•Vi (dinámico) 
•Vi (estático) 
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et...ANIA DE AZOTEA 
ASEA· :ZS"4.55'S'12 

PLANTA NIVEL -4 
AREA; 3:ZS,OSM2 

-------------' 

-·------------·-------··-·-----·--·-·---------------------------~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AlTfONOMA DE MEXICO 1 O<SERO DE UN EDIFICIO HADITACIONAL i 
FACULTAD DE INGENIERIA i CON ESTRUCTUAA IRREOULAR ! 

TESIS PROFESIONAL ! PIANT~ .lZ01U - Nim. 2 i F-01 
~ J DQl.IW!..., J AVU:S~ tlEff/IOefWii¡¡j¡jj ~ '~• 'ª 1 Jesús Julián Avilés Franco :-.;;llXll-¡·--Hi-.m-i:t1.sESOOVS..A:va-·-: 
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PLANTA NIY1=L 1 
AREA1 :H3 ~5M2 

PLANTA SOTANQ 1 
ARf:A, 2«>"'-1"8"12 

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

·---~---------~-------

PLANTA BA.JA 
ABEA1 Si21.61"4M2 

U 
i UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
i FACULTAD DE INGENIERJ.A 
i TESIS PROFESIONAL 
1 Jesús Julián Avilés Franco 

f OISEAO DE UN EDlFICJO HABITACJONAL ; 

i CON ESTR.UCTUAA IR.A.EOUL.AR : 

i ~AS NIVEL__; - ~aoN _jF-02 
~J~--1--!_;;°~llJtS~-¡~~ r~sª'ª' 

____________________ 51 ___ 1 
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V. ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
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V.1 ANÁLISIS DE CARGAS 

CV1 Carga Viva 1 
CM1 Carga Muerta 1 
SM1 Sobre Carga Muerta 1 
SM2 Sobre Carga Muerta 2 

En la Carga Viva 1 se consignan las cargas vivas instantáneas 
En la Carga Muerta 1 se consignan las cargas muertas 
En el grupo de Sobre Carga Muerta 1 se dan las cargas de las losas 
En el grupo de Sobre Carga Muerta 2 se dan las cargas del elevador y sobrepaso 

NIVEL CV1 CM1 SM1 SM2 Total 
AZ. 17.514 132.377 145.236 14.872 309.999 
N4 21.58 193.278 160.392 2.718 377.968 
N3 24.695 201.053 186.084 2.718 414.55 
N2 24.476 221.6 186.084 2.714 434.874 
N1 23.485 223.752 169.326 2.718 419.281 
PB 28.907 305.323 405.615 2.718 742.563 
ES o 120.118 o o 120.118 

Peso total= 2.119.35 ton 
Estas cargas fueron obtenidas del programa después de cargar el modelo 
Para ver de que orden son las cargas totales por metro cuadrado se divide la carga 
por los metros cuadrados del nivel. 

NIVEL 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Peso Total= 

AZ. 

N4 

N3 

N2 

N1 

PB 

0.00 

Total 
120.118 
742.563 
419.281 
414.55 
414.55 

377.968 
309.999 
2,119.35 ton 

0.50 

área ton/m2 NI VEL 
581 0.207 ES 
511 1.453 PB 
361 1.161 N1 
361 1.148 N2 
331 1.252 N3 
303 1.247 N4 
241 1.286 ~ 

l•Pesol 

1.00 1.50 

ton/m2 
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Utilizando la especificación de cargas y las áreas obtenidas con ayuda de un programa de 
dibujo técnico, Que oodemos ver en las fij uras F-01 y F-02 obtenemos: 

especificación 

NIVEL de carga 

o 0.558 
1 0.765 
2 0.488 
3 0.488 
4 0.488 
5 0.488 
6 0.558 

del modelo 
NIVEL SM1 

o o 
1 405.615 
2 169.326 
3 186.084 
4 186.084 
5 160.392 
6 145.236 

oeso 
317.942 
403.625 
167.835 
183.835 
183.185 
159.015 
142.044 

de análisis 
SM1 

o 
403.625 
167.835 
183.835 
183.185 
159.015 
142.044 

área 
569.788 
527.614 
343.925 
376.712 
375.379 
325.851 
254.559 

NIVEL 

ES 
PB 
N1 
N2 
N3 
N4 
AZ 

NI VEL 
ES 
PB 
N1 
N2 
N3 
N4 
AZ 

%de 
diferencia 

0.493 
0.888 
1.223 
1.583 
0.866 
2.247 

La diferencia máxima entre la carga de análisis y la carga esperada por geometría es del 
2.25% que considero adecuada para el nivel de incertidumbre en cuanto a la presencia de la 
carga de diseño 
Se puede decir que la carga del modelo si representa a las cargas de diseño esperadas 

--------------------- ------------------------, 

AZ. 

N4 

N3 

N2 

N1 

PB 

o 100 

ton 

L ________________________________ ..-J 
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V.2 ANÁLISIS EN EL PROGRAMA ECOgc 

ESTP.UC':'llí• .. :... : t•.kr:· ;'.J !./·.F•. 

!; i ·~1··l •!!i: 7 [id: 
!': j ",; Z: ;~ 4 1 id: 

Ejes Y: 14 {id: 

nudos: 1397 
apoyos: 84 

secciones transversa lea: 26 
trabes: 2207 

columnan: 573 
diagonales: o 

mu.ros: 481 

!actoc do zona r1qJda 
análisis estático: 0.5000 
análisis dinámico: 0.5000 

GEOMETRÍA 
ELEVACIÓN_ 

U.PARCIAL !!.TOTAL -NIVEL Cml Cm) 
1 l.500 l.500 
2 1.500 3.000 
3 3.300 6.300 
4 3.300 9.600 
5 J.300 12.900 
6 3.600 16.500 
7 3.000 19.500 

PI.ANTA 
X y 

PUNTO lm) Cm) 
ll+A 0.000 º·ººº 11+/\P l. l 00 0.000 
11+8 J.030 º·ººº 11+8P 3.630 0.000 
ll+C 5.010 0.000 
ll•CP 6.910 0.000 
ll+D 7.390 º·ººº ll+DP 8.860 0.000 
11+08 10.330 0.000 
ll+E 11 . 97 o º·ººº ll+EP 12.880 0.000 
ll +E8 1J.790 0.000 
ll+ET 16.680 0.000 
11 +F 1 9. 570 0.000 
1 O+/\ o.ooo l.030 
lO+AP l .100 l .OJO 
10+8 3.030 1. 030 
10+8P 3.630 1. 030 
lO+C 5.010 1.030 
lO+CP 6.910 ! . OJO 
10•0 7.390 1. OJO 
lO•DP 8.913 1.0JO 
10+08 1 o. 4 36 1.030 
lO•E: 11. 970 1. 030 
lO•EP 12.934 1. OJO 
lO•EB l J. 897 1. OJO 
lO+t:T 16. 7 34 1.030 
10'1" 19. 5·10 l. 030 
98•A 0.000 7.330 
9B+AP 1. 100 2.330 
98•8 3.030 2.330 
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o 2 3 5 ó 71 
11 10 98 9P 9 8 7P 7 6P 6 
!:>P 5 4P 4 3T 38 3P 3 28 2P 

2 lB lP 1 1 
1\ /\P B 8P c CP D DP DB E 

EP EB ET F) 

9B+BP 3.630 2.330 
9B+C 5.010 2.330 
9B+CP 6.910 2.330 
98+0 7.390 2.330 
9B+DP 8.980 2.330 
98+08 10.570 2.330 
98+E 11. 970 2.330 
9B+EP 13.001 2.330 
9B+EB 14.0JJ 2.330 
98+ET 16.801 2.330 
9B+F 19.570 2.330 
9P+A 0.000 4.730 
9P+AP l.100 4.730 
9P+B J.030 4.730 
9P+BP 3.630 4.730 
9P+C 5.010 4. 730 
9P+CP 6.910 4.730 
9P+O 7 .390 4. 730 
9P+DP 9.103 4.730 
9P+OB 10.817 4.730 
9P+E 11. 970 4.730 
9P+EP lJ.127 4.730 
9P+EB 14. 283 4.730 
9P+ET 16.927 4.730 
9P+F 19.570 4.730 
9+1\ 0.000 5.410 
9+/\P 1.100 .5. 410 
9+8 3.0JO 5.410 
9+8P 3.630 5.410 
9+C 5.010 5.410 
9+CP 6.910 5.410 
9+0 7.J90 5.410 
9+0P 9.138 5.410 
9+08 10.887 5.410 
9+E 11. 970 5.410 
9+EP 13.162 5.410 
9+E8 14. J54 5.410 
9+ET 16.962 5.410 
9+F 19.570" 5.410 
8+1\ 0.000 7.140 
8+/\P 1.100 7.140 
8+8 3.030 7.140 
8+8P 3.630 7.140 
B+C 5.010 7.140 
8+CP 6.910 7.140 
B+O 7.390 7 .140 
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8+DP 
8+DB 
8+E 
t)• EP 
9•EB 
O+ET 
8+F 
7P+A 
7P+AP 
7P+B 
7P+BP 
7P+C 
7P+CP 
7P+O 
7P+DP 
7P+DB 
7P+E 
7P+EP 
7P+EB 
7P+ET 
7P+F 
7+A 
7+AP 
7+8 
7+BP 
7+C 
7+CP 
7+0 
7+DP 
7+0B 
7+E 
7+EP 
7+EB 
7+ET 
7+F 
6P+A 
6P+AP 
6P+B 
6P+BP 
6P+C 
6P+CP 
6P+D 
6P+DP 
6P+DB 
6P+E 
6P+EP 
6P+EB 
6P+ET 
6P+F 
6+A 
6+AP 
6+8 
6+BP 
6+C 
6+CP 
6+0 
6+DP 
6+DB 
6+E 
6+EP 
6+EB 
6•ET 
6+F 
5P-+A 
5P+AP 
5P+B 
5P•BP 
5P+C 
~.iP• Cl' 
5P-+O 
5P•DP 

'J.227 7.140 
11.065 7.140 
11.970 7.140 
13.2!"~? ·1.1~0 

14.534 7.140 
17. Ot>2 ·1.110 
19.570 ·1.140 

o.ooo 8.440 
1. 100 B. 440 
3.030 B.440 
3.630 H.440 
5.010 8.440 
6.910 fl.440 
7.390 H.440 
9.29!:> 0.440 

11.199 8.HO 
11.970 8.440 
13.320 8.440 
14.670 8.440 
17.120 B.440 
19.570 0.440 
0.000 9.470 
1.100 9.470 
3.030 9.470 
3.630 9.470 
5.010 9.470 
6.910 9.470 
7.390 9.470 
9.347 9.470 

11.305 9.470 
11.970 9.470 
13.374 9.470 
14.777 9.470 
17.174 9.470 
19.570 9.470 
0.000 10.370 
1.100 10.370 
3.030 10.370 
3.630 10.370 
5.010 10.370 
6.'llO 10.370 
7.390 10.370 
9.394 10.370 

11.397 10.370 
11.970 10.370 
13.421 10.370 
H.871 lo.:no 
17.::'21 10.370 
19.570 10.370 

0.000 12.050 
l.100 12.050 
3.030 12.050 
3.630 12.050 
5.010 12.050 
6.910 12.050 
7.390 12.050 
9.480 12.050 

11. 460 12.050 
1 1. 9·1 o l 2. º~º 
13.!>08 12.050 
15.046 12.050 
17.308 12.050 
19.!>70 l:.".050 
0.000 l~.728 

l.100 :2.728 
3.030 12.728 
3.6JO 12.728 
~).010 12.128 
6. 91 (' l;:. -¡;:,g 

7.3'10 12.728 
9.44!> 12.728 

5P+OB 
5P+E 
5P+EP 
5P+EB 
5P.f.ET 
5P+F 
5•A 
5+AP 
5+B 
5+BP 
5+C 
5+CP 
5-+D 
5+DP 
5+DB 
5+E 
5+EP 
5+EB 
5+ET 
5+F 
4P+A 
4P+AP 
4P+B 
4P+BP 
4P+C 
4P+CP 
4P+D 
4P+DP 
4P+DB 
4P+E 
4P+EP 
4P+EB 
4P+ET 
4P+F 
4+A 
4+AP 
4+8 
4+8P 
4+C 
4+CP 
4 +D 
4+DP 
4+DB 
4+E 
4+EP 
4+EB 
4+ET 
4+ F 
3T+A 
3T+AP 
3T+B 
3T+BP 
3T+C 
3T+CP 
3T+D 
3T+OP 
3T+OB 
3T+E 
3T+E:P 
3T•EB 
3T+ET 
3T+F 
3B+A 
313+AP 
3B•B 
.3B+BP 
3B+C 
3B•CP 
3B•D 
3B•OP 
3fl+OB 
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11.499 
11. 97 o 
13.543 
15. 11 7 

11.344 
19. 5·10 

0.000 
l. l 00 
3.030 
3.630 
5.010 
6.910 
7.390 
9.366 

11.341 
11. 97 o 
13.623 
15.276 
17.423 
19.570 
0.000 
l. 100 
3.030 
3.630 
5. 010 
6.910 
7.390 
9.329 

11. 260 
11. 97 o 
13.660 
15.349 
l 7. 4 59 
19.570 

0.000 
1.100 
3.030 
3.630 
5.010 
6.910 
7.390 
9.17 3 

10.956 
11.970 
13.816 
15.66;' 
17. 616 
19.570 
0.000 
1.100 
3.030 
3.630 
5.010 
6. 910 
7.390 
9. 122 

10.854 
11. <;70 
13.Bb7 
15.764 
17.667 
19. 570 
0.000 
1.100 
3.030 
3.630 
5.010 
6.'>10 
7. 3~0 
<J. 059 

10. 728 

12.72A 
12. '12R 
12. 728 
1 -· •. , ~:· ¡.1 

l ;: .. , ;.~ k 

12. "/28 
1 4. ~~10 
14.250 
14.250 
14.7.50 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
14.250 
l 5. 4 50 
l 5. 4 50 
l 5. 4 50 
15. 4 50 
15.450 
15. 4 50 
15. 450 
15.450 
15. 4 50 
15. 4 50 
15. 4 50 
15.450 
15.450 
15. 450 
17.950 
1 7. 950 
1 7. 950 
17.950 
1 7. 950 
l 7. 950 
17.950 
1 7. 950 
l 7. 950 
1 7. 950 
1 7. 950 
1 7. 950 
1 7. 950 
1 7. 950 
18. 930 
18.930 
18. 930 
18. 930 
18. 930 
i e. 930 
1 8. 930 
18. 930 
18. 930 
18. 930 
1 8. 930 
1 8. 930 
18. 930 
l 8. 930 
20.140 
.::o .140 
.::0.140 
20.140 
:'0.140 
:'0.140 
:'O. 140 
20. 140 
;•o.140 
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38+E 11. 970 20.1-10 =?•ET 18.043 ::6 .150 
38+EP 13.930 20.140 2?..-F 19.570 .·:s. 630 
3B+EB 15.890 20.140 Z-A o. 000 .-r,. 980 
:B+ET 11 . .., 3(J ;·().HO .:-.::...? 1 • 1 (, ~. - •:. º2(i 

3BtF 1~.570 :~IJ. l ·1 O 
. 

- ~. (13:..J .-(~.~l8t) -
3P+A o.ooo 20.ll70 :--EP 3.630 .··6. 980 
3PtAP 1.100 20.870 t~. 01 o :~6. 980 
3Pt8 3.030 20. 8'10 .:.cp r.:i. ~20 .:6. 980 
3P+BP 3.630 20.870 2-D 7.390 :6.980 
JP+C 5.010 20.870 2+DP 8. 9!>3 26.980 
3P+CP 6.910 20.0·10 2•DB 10.516 26.980 
3P+D 7.390 20.870 2+S 11. 970 26.980 
3P+DP 8.98~ ::o.1no 2•EP 14.287 :6.980 
3P+DB 10. !;.79 20.870 2•EB 16.603 .:6.980 
3P+E 11. 97 o 20. 870 :'.•ET 18.087 26.980 
3P+EP 14.005 20.870 :.-:- F 19.570 .:6.980 
3PtEB 16.039 20.870 18•A 0.000 27.480 
3P+ET 17.805 20.870 lB•AP 1.100 27. 480 
3P+f" 19.570 20.fl70 12+8 3.030 27.480 
3+A 0.000 22.270 lB•BP 3.630 27. 4 80 
3+AP 1.100 22.270 lB+C 5.010 27.480 
3+-B 3.030 22.270 lB+CP !:>. 71 o 27.480 
3+BP 3.630 22.270 18+0 7.644 27.480 
3+C 5. 01 o 22.270 lB+DP 9.204 27.480 
3+CP 6.910 22. 270 lB+OB lo. 7 64 27.480 
3+0 7.390 22.2'10 lB+E: 11. 97 o 27. 4 80 
3+DP B.948 22.270 lB+E:P 14.313 ;27 .480 
3+08 10.506 22. 270 lB+E:B 16.656 27.480 
3+E: 11. 97 o 22.270 lB+ET 18.113 27.480 
3+EP 14.041 22.270 lB+f" 19.570 27.480 
3+E:B 16. 112 22.210 lP+A 0.000 26.230 
3+ET 17. 841 22.270 lP+AP l. l 00 28.230 
3+F 19.570 22. 210 lP+B 3. 030 28.230 
:'B+A º·ººº ~4. 200 lP+BP 3. 630 28.230 
2BtAP l. l 00 24.200 lP+C 5.010 28.230 
2B+B 3.030 24.200 l P+CP 6. 41 o 28.230 
28-+BP 3.630 24.200 lP+D 8.026 28.230 
2B+C 5.010 24.200 lP+DP 9.506 28.230 
2B+CP 6. 910 24.000 lP+DB 10.986 28.230 
.28+0 7.390 24.200 lP+E: 11. 97 o 28.230 
.2B+DP 8.8~8 ::'4. 200 l P+E:P 14.352 28.230 
2B+OB 10.306 ~4.200 lP+E:B 16. 7.34 28.230 
2B+E: l l. 970 2.:. ?00 l P+E:T 18.152 28.230 
2B+E:P 14.142 24.200 lP+f" 19.570 28.230 
2B+E:B 16.313 24.200 l +}\ 0.000 29.730 
:!B+ET 17.94~ ;:>4. 200 l+AP 1.100 29. 730 
2BtF 19. 570 24.200 l+B 3.030 29. 7 30 
2P+A 0.000 26.150 l+BP 3. 630 29.730 .. 
~P+AP l .100 26.150 l +C 5.010 29.730 
2P-+B 3.030 26.150 l +CP 8.590 29. 730 
.2P-+i3P 3.630 26.150 l +O 8.990 29.730 
ZPtC 5.010 26.150 l+DP 9.360 29.730 
2P+CP 6.910 26.150 l+DB 10.450 29. 730 
2P+D 8.890 24. 950 l+E 11. 97 o 29. 730 
2P+DP 9. 4 96 25.550 l .. Ep 14. 4 30 29.730 
2P+DB lo. l 03 26.150 l+EB 16.690 29.730 
2P+E: 11. 97 o 26.150 l+ET 18. 2 30 29.730 
2P+E:P 1-1. 243 26.150 l + f" 19.570 29. 730 
2P+E:B 16.517 26.150 
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DATOS SISMICOS (RCDF93-NTCS95) 
Grupo: B c•0.4000 

Zona: ¡¡: T3=0.6s Tb~3.9s r-1 
Regular: No 

Qx: 2 
Qy: 2 

Combinación para manas: 
Niveles sin sismo: 

(cml+sml+sm2+cvl)/g 
1 

Modos a calcular: 12 
Excentricidad accidental: 0.1 b 

COMBillACIOtlES (RCOF93) 
Cb Estados de Carga_ 

1 •2.64CV1 tl.4SM2 + 1. 40.,;1 +l.4SM1 
2 +l.lCVl +l.1SM2 •l. lCHl +1.lSM! +1.lSixl +0.33Siyl 
3 +l.lCVl + 1 .1SM2 •l. lCMl +l.lSMl +l.lSixl -0.33Siyl 
4 +l. lCVl +l.1SM2 t!.!CM! +l.lSMl +l.lSixl +0.33Siy2 
5 +l.lCVl +l. lSM2 t 1. !CH! •l.lSMl +l.lSixl -0.33Siy2 
6 +l.lCVl +l.1SM2 t l. !CHl • 1. !SM! -1.lSixl +0.33Siyl 
7 •l. lCVl +l .1SM2 +l. !CM! +l. lSMl -1.!Sixl -0.33Siyl 
8 +l. lCVl +l. l SM2 + 1. !CM! +l.!SM! -1. lSlxl +0.33Siy2 
9 +l. lCV! + l .1 SM2 •l. lCMl •l.lSMl -1.lSixl -0.33Siy2 

10 +l. lCV! +l. lSM2 +l.JCY.l •l. lSMl •l.1Slx2 -+0.33Siyl 
11 +l. lCV! +l. 1 SM2 +l. !CH! •l.!SM! +l.lSix2 -o. 33Slyl 
12 +l.lCVl +l. lSM2 +!.!CM! +l.lSMl +l.1Slx2 +0.33Sly2 
13 +l.lCVl t l. l SM2 tl .1011 +l.lSMl +l.lSix2 -0.33Sly2 
14 +l.lCVl + 1. 1SM2 •l. lCHl +l. !SM! -l .. 1Slx2 +0.33Slyl 
15 +l.lCVl +l. lSM2 ,¡.!CH! '1. lSM! -1.lSix2 -0.33Siyl 
16 +l.lCVl + l .1SM2 +!.!CH! •l. lSMl -l.1Slx2 +0.33Sly2 
17 +l.lCVl +l.! SM2 •!.JO'.! +l.!SMl -l.1Slx2 -0. 33Sly2 
18 +l.lCVl +l .1SM2 +l.lCH! +l. lSMl +0.33Slxl +l.lSlyl 
19 +l.lCV! +l. !SM.2 •l. !CM! •l. lSMl +0.33Slxl -1.lSiyl 
20 +l.lCVl +l. lSM.2 • l . l C.."'11 +l. lSMl •0.33Sixl + l . 1 SI y2 
21 +l.lCVl +l .1SM2 t l. H."'Ml +l. lSMl +0.33Sixl -l.lSiy2 
22 +l.lCVl + l .1SM2 + 1. !CH! +l.lSMl -0.33Sixl '1.!Siyl 
23 +l.lCVl +l .1SM2 +l.lCH! +1.!SMl -o. 33Slxl -1. !Slyl 
24 +l.lCVl +l. 1 SM2 + 1. lCH! +l. lSMl -0.33Slxl +l. lSiy2 
25 +l. lCVl + l .1 SM2 +l. lCHl •l. l SMl -0.33Slxl -l.1Sly2 
26 •l.lCVl +l .1SH2 •l .1011 • 1. lSMl +O. 33Slx.2 •l. !Slyl 
27 +l.lCVl + l .1 SM2 +1. lCH! +l. lSHl +0.33Slx2 -1.lSiyl 
28 +l.lCVI +l. lSM.2 +l. lCH! •l.!SMl +O. 3.1Slx2 + l .1 Siy2 
29 +l.lCVl •l.1SM2 +!.!CH! tl.!SHl +0.33Six2 -l .1Sly2 
30 +l. lCVl +1. ISM2 +l.lCM! +l. lSMl -0. 33Slx2 +l.lSiyl 
31 +l. lCVl + l .1SM2 •l. lCHI +l.lSMl -0.33Slx2 -1.lSiyl 
32 +l.lCVl +l. !SM2 +1.lCH! '1.!SMl -0.33Slx2 +1.1Sly2 
33 +l.lCVl +l.1SM2 +l. lCM! +l.!SMl -0.33Slx2 -l.1Sly2 

t:NVOLVENTE (Cb p-delta)_ 
MURO Xm(l) Zm(3) IF3 Fl 

(m) lml CB (T) (TI 
10+A/0-8+A/l 3.055 l.500 20 31. 611 -7. 7401 

25 188.576 27.437s 
26 21.2591 -3.000 
29 172.405 24. 635 
31 19B.943s 22.714 
32 47.795 -4. 94 2 

3.055 o.ooo 20 31. 611 -7.7401 
25 186. !;)16 27.437s 
26 21.2591 -3.000 
29 172.405 24.635 
31 l 98. 94 3s :'2 • ., 1 ~ 
32 47 .1'l5 -4. 'l4 2 

IM2 -(T•ml 
-238.153 

238.269 
-189.47Z 

328.1508 
169.405 

-3.27.967! 
-249. 762 
279.4~4 

-193.972 
365.1033 
2~3.4?6 

-335. 3"191 

65 

f.'· 
¡, 





.· , ...... ' ··~· -··'" .. ,.~ .. ., ... ., 

Tesis Profesional Avilés Franco Jesús Julián. 

ENVOLVENTE (cb p-deltal 
MURO Xm(ll Zm(3) H'3 n #H2 

(m) lml CB ITl (T) (T•m) 
31 47.344 1 04 .1 !°.>6 - ~' 7. ~ 4 8 iº 

5.510 0.000 l 64.9623 l ;;. 784 6.82S 
3 63.155 72.315 110.166s 
6 37.376 -47.388 -l00.578i 

16 36.062i -19.256 -89.175 
19 55.197 ll6.072s 97. 136 
22 45.332 -91.l35i -87.558 

8+A/0-6P+A/l 1.615 1.500 10 -28.58li 4.412 o. 707 
15 109.662s o. 970 -0.729 
29 29.572 53.570n -104.1301 
32 51.516 -48.1721 104. OSls 

1.615 o.ooo 10 -28.5Bli 4.412 7.325 
15 109.662B 0.970 0.726 
19 47.448 4 6. 308 -24. 5671 
22 33.694 -40.908 32.588s 
29 29.572 53.570s -23.775 
32 51. 516 -48.172i 31. 7 94 

7+CP/0-7+0B/l 2.197 1.500 10 198.922s -53.7891 -60.7751 
15 53.94li 22.475.s 114.205s 

2.197 0.000 10 198. 922a -53.7891 -141.4581 
15 53.94li 22.475s 147.917s 

7+CP/0-6P+CP/l 0.450 1.500 l 19.57ls -0.048 -1.002 
4 ll.318i 0.299 -2.626 

10 11. 409 0.384 -2. 9341 
13 12.706 0.446s -2.457 
15 17.645 -0.441 l.283s 
16 16.269 -0.5041 0.006 

0.450 o.ooo 1 19.57ls -o. 04 8 -1.155 
4 11.3181 0.299 -2.177 

10 11. 4 09 0.384 -2.3581 
13 12.786 o. 4 46s -1. 788 
15 17.645 -o. 4 41 0.621a 
16 16.269 -0.5041 0.050 

6P+A/0-5+A/l 1.940 1.500 10 -101. 9421 6. 684 18.046 
15 195.506s -l. 894 2. 465 
19 98.286 19.777 49.277s 
22 -4. 4 95 -14.993 -20.7291 
29 69. 4 52 26.886s 47. 54 9 
32 24.237 -22.1021 -26.996 

l. 940 º·ººº 10 -101. 9421 6. 684 28.072 
15 195.586s -1. 894 -0.376 
29 69.452 26.886s 87.877s 
32 24.237 -22.1021 -60.1481 

6+A/0-6+BP/l 1.815 1.500 1 127.42ls 10.601 -43.020 
3 100.021 -5.2161 -86.227 
6 90.619 Zl. 322s 21.810 
9 87.3901 19.227 63.098 

10 102.820 3.642 -162.1191 
15 87.815 12.474 97.646s 

1.815 0.000 l 127.42lzs 1o.801 -26.818 
3 100.021 -5.2161 -94. 051 
6 90.619 21.3.22.s 53. 7 93 
9 87.3901 19.227 91.938 

10 102.820 3. 642 -156.6551 
15 87.815 12.474 116. 357s 

6+C/0-6+CP/l 0.950 1.500 1 147.333:1 15 .135 -19.374 
10 90. 4 61 :.?5. 242 -55.3Hi 
!5 130.321 -2.448 Z6.097:t 
26 74.9641 2'6. 424:; -50. 723 
31 14!>.840 -j.6601 :1. ~48 

0.950 0.000 l 147.3333 15. 135 .L 329 
10 90.461 =5 .. .242 -17.4511 
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E:llVOLVE:llTE (cb p-deltca)_ 
MURO Xm(l) Zm(3) 11"3 n •M2 

(mJ (mi CB !TI (TI (T•m1 
15 130.321 -2.448 : •• 4 .: 4" 
::'6 74.9641 26. 4¿4,, -: l. (•86 
31 145.840 -3.6601 16.057 

6+CP/0-5+CP/l 1.100 1.500 19 70.579 -17.8441 !:>O. 019s 
22 207.624 18.145s -42.9421 
26 223.179a 13.821 -33.272 
31 55.2621 -13.512 40.329 

1.100 0.000 19 70.579 -17.8441 23.253 
22 207.824 18.145s -15. ·125 
26 223.179s 13.821 -12.539 
29 84.227 -15.530 24.194s 
31 55 .. 2621 -13.512 20.061 
32 194 .209 15.825 -16.6711 

6+F/0-2B+F/l 6.075 1.500 19 111. 14 9s 143. ·1995 -312.2891 
22 22.1201 -115.3341 281.843s 

6.075 o.ooo 19 111. 14 9s 143. 798s -96.591 
22 22.1201 -115.3341 108.842 
26 26.662 -96.952 ll0.593s 
31 106.588 125.397 -98. 2691 

5+A/0-3+A/1 4.010 1.500 13 54.656 101.605 -530.9551 
16 61.690 -71.424 396.136s 
20 -16.6061 -58.867 157.052 
25 133.17ls 69.036 -291.789 
29 117.965 117.565s -479.939 
32 -1.591 -87.4091 345.137 

4.010 o.ooo 13 54.656 101. 605 -378.5471 
16 61. 690 -71.424 289.00ls 
20 -16.8061 -58.867 68.751 
25 133.17ls 89.036 -158.235 
29 117.965 117.5855 -303.562 
32 -1.591 -87.4091 214.024 

5+A/0-5+BP/l 1.815 1.500 4 6. 924 -28.4261 -47.516 
9 66.617 34.747s 25.237 

13 -20. 8231 -14.391 -67. !:>351 
16 94.362s 20.706 45.255s 

1.815 0.000 6. 924 -28.4261 -90.15( 
9 66.617 34.74"/s 77. 358 

10 -9. 726 -25.724 -103.7431 
13 -20. 8231 -14. 391 -89.121 
15 83.289 32.032 90.948s 
16 94.362s 20.706 76.314 

5+C/0-5+CP/l 0.950 1.500 10 80.836 15.839 -42.9861 
15 121.628 l. 711 21.5885 
19 -2.4551 -0.073 2.617 
22 204.858s 17.617 -23.994 
26 175.243 18.920s -37. 934 
31 27.213 -1.3611 16.544 

0.950 º·ººº 4 7 4. 596 10.416 -19.5031 
9 127.811 7.127 24.425s 

19 -2.4551 -0.073 2.508 
~~ 204.858s 17. 61 7 2 ... 32 
;?6 175.243 lB.920s -9.554 
31 2'7. 21 3 -1. 3611 14.503 

3P+C/0-2B+C/l 1.665 1.500 3 1!>2.346 -14.645s 85.317 
4 l3.::. 924i -15.066 45.939 
6 389.108 -62.7831 133.982 
9 409.1228 -62.368 173.354 

:'O l "'">. 7'}6 -32.119 27.678! 
:?5 346.:"P -45.261 l "'l . 6.31 s 

1.665 0.000 3 1!:>2 .. H6 -14. 64!:>s 6J.3!>0 
4 132.92-&i -l!>.066 23.340 
6 389.708 -62.7631 39.807 
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ENVOLVENTE (cb p-delta)_ 
HURO Xmll l Zm(3) IF3 Fl ~H2 

(m) (m) CB (T) (T) (T•m) 

9 409.122s -6::. 36fj - ·~ . RO;: 

:::o 195.796 -32. 17') -_'t). ~91 i 

25 346.297 -45.261 123.7392 

3P-.E/0-2B+E/l 1.665 1.500 1 531.395s -54.227 152.296 
3 489.760 -36.315 152.698s 
6 306.591 -45.130 75.6531 
9 265.606! -32.535 ~3.500 

20 502.546 -62.4151 112.883 
25 293.768 -19.020s 115.446 

1.665 0.000 1 531.395s -54.227 70.955 
9 265.606! -32.535 34.698 

19 365.868 -20. 430 l08.398s 
20 502.546 -62.415! 19.260 
22 430.386 -61.003 -2.2231 
25 293.768 -19.020!1 86.916 

3+A/0-l+A/1 3.730 1.500 4 30.371! -19.5601 238.913 
9 222.726'1 24.6555 -126.363 

29 166.928 14.842 661.725s 
32 86 .167 -9. 7 50 -549.1841 

3. 730 0.000 4 30.3711 -19.5601 209.573 
9 222.726s 24.655s -89.380 

29 166.928 14.842 683.989s 
32 86.167 -9.750 -563.8081 

2B+F/0-2P+F/l 0.715 1.500 19 95.135s 26.0405 -30.6981 
22 -60.5241 -18.5021 21.993s 

0.115 0.000 19 95.135s 26.040s 8.36ls 
22 -60.5241 -18.5021 -5.7611 

2P+F/0-l+F/l 2.050 1.500 3 l74.025s 14.883 44.039 
6 -9.686! -l. 085 -72.948 

26 46.960 48.419s -301.0671 
31 117.341 -34.6081 272.107s 

2.050 o.ooo 3 114. 025s 14. 883 66.363 
6 -9.6861 -1.085 -74.576 

26 46.960 4 8. 4 l 9s -228.4381 
31 117.341 -34.6081 220.1958 

2+C/O-l+C/l 1.375 1.500 1 lll.187s -23.831 50.529 
3 88.665 -11.818 51.3285 
6 80.055 -23.922 24.2531 
9 71.944! -13.872 29.802 

1 

29 7 9. 637 l.l7ls 50.216 
32 89.084 -36.911! 25.361 

1.375 o.ooo 1 111.1870 -23.831 14. 782 
9 77.9441 -13.872 8.995 1 

29 79.637 l.l7ls 51.972s 1: 32 89.084 -36. 91 li -30.0051 

2+E/O-l+E/1 1.375 1. 500 1 158.326" -39.911 79. 905s 
! 

15 108.0001 -26.366 53.7411 
19 117.506 -6.054s 58.859 
22 118.830 -52.826! 58.807 

l.375 0.000 l l5B.326s -39.911 20.039 1:'' 
15 108.0001 -26.366 14.192 
19 117. 506 -6.0545 49.777:J l 

¡',' 

22 118.830 -52.8261 -20.433! 1 

UA/0-l+B/l 1.515 1.500 13 -103.8571 -7.503 -35.549 J 
16 157.734.:J 10.359 .29. l 6~ l' 

20 96.082 -37.535! 39.114 1 25 -42.182 40.J93s --4 5. 4 9:' 

29 -100.963 ;~7.155 -54.8541 ! 
32 154.832 -24.296 48.46Bs t 

1.515 0.000 3 -95.172 -16.508 -53.3101 
6 149.013 19.376 !:>l .212s 
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E:HVOLVE:NTE: ( cb p-dol t.a) _ 
MURO Xm(lJ 

(m) 

l+B/0-l+C/l o. 990 

0.990 

Zm(3) 
<mi ca 

13 
16 
20 
25 

1.500 4 
9 

20 
25 
29 
32 

0.000 4 
9 

29 
32 

#F3 
(TJ 

-103. 8571 
157. 731s 

96. 002 
-42.182 

8. 972 
27.508 
45.148 
-8.659 

-21.482i 
57. 9645 
8. 972 

27. 508 
-21.4821 

57. 9646 

Fl #M2 
(T) (T•m) 

-7.~03 --4r,.eo3 
lo. 3~.J9 ~ .; . 70] 

-37.5351 -17 .188 
40.3935 15. 097 

-26.1321 18.484 
24.8975 -14.373 

-25.190 22.639s 
23.951 -18.5231 
13.486 -12. 948 

-14.72.3 l 7. 062 
-26.132i -20. 714i 

24.897:.; 22.973.s 
13.486 7.280 

-14. 723 -5.02.3 

La lista continua y se podrían imprimir cientos de hojas de análisis que resulta ser un gran 
desperdicio de recurso, por tanto aquí sólo se imprime pane del listado de elementos mecánico y 
todo lo referente a desplazamientos relativos. 

DF.SP!.AZAMI t:rnos f<f:I.AT!VOS f:fl COI.UMHAS 
Dirección X Dirección '{ 

D•,,>pRcl DcspRcl DospRol DeapRol_ 
COLUMflA SEC H (Cm) (cm) •Q/H (Cm) •Q/H 
11 +D/5-6 C02 360.0 0.622 0.00345 0.511 0.00284 
ll+D/4-5 C02 330.0 0.433 0.00262 o. 386 0.00234 
11+DI3-4 C03 330. o o. 341 0.00206 0.300 0.00182 
ll+D/2-3 C03 330.0 o. 297 0.00180 o. 230 0.00139 

lO+A/5-6 C02 360.0 o. ~37 0.00299 o. 378 0.00210 
lO+A/4-5 C02 330.0 o. 404 0.00245 0.315 0.00191 
lO+A/3-4 C03 330.0 ú.346 0.00210 o. 256 0.00155 
lOtA/2-3 C03 330.0 o. 247 0.00150 0.171 0.00103 
lü+A/l-2 C03 150.0 0.016 0.00021 0.013 0.00018 
lO+A/0-1 C03 150.C 0.019 0.00026 0.013 0.00017 

10+0/l-2 C03 ISO.O ü.021 0.00028 0.022 0.00029 
10+0/0-l C03 150.0 o. 017 0.00023 0.015 0.00020 

lO+C/4-5 C02 330.0 o. 415 0.00252 0.351 0.00213 
1O+C/3-4 C03 :no. o o. 3~6 0.00216 0.290 0.00175 
l O+C/ 2-3 C03 .130.0 o. ::~4 0.00154 0.193 0.00117 
lO+C/1-2 C03 150.0 0.021 0.00036 0.030 0.00040 
lO+C/0-1 C03 150. o •J. 013 0.00018 0.013 o. 00017 

lO+CP/4-5 C02 330.0 0.423 0.00256 0.377 0.00228 
1O+CP/3-4 C03 330.0 0.363 0.00220 0.306 0.00186 
lO+CP/2-3 C03 330.0 0.259 0.00157 0.214 0.00130 
lO+CP/1-2 C03 150.0 o. 021 0.00035 0.031 0.00042 
lO+CP/0-1 C03 150.0 0.014 0.00019 0.014 0.00018 

lO+D/5-6 C02 360.0 0.573 0.00318 0.496 0.00276 
l O+ DI 4-5 CO:? 330.0 0.425 0.00258 0.383 0.00232 
lO+D/3-4 C03 3JO.O 0.360 0.00218 0.304 o. 00184 
lO+D/2-3 COJ 330. () 0.26J 0.001~9 0.221 0.00134 
lO+D/1-2 C03 150.0 o. o:-..a 0.00032 o. 029 0.00038 
lO+D/0-1 C03 150. o G.016 0.00021 0.013 o .10017 

lO+DB/1-2 C03 150.0 O. Ul 4 0.00019 0.012 0.00015 
lO+DB/0-1 C03 150.0 0.0:'0 0.000:'7 0.013 0.00017 

lO+E:/1-2 C03 150.0 0.016 0.00021 o. 012 0.00016 
lO•E/0-1 C0.3 150.0 o.nt7 o. 0('02:: 0.01~ 0.00016 

~O+EB/l-2 C03 l ~u. o 1J.Ulti (). üQ0:!4 O.OlJ 0.00017 
lO+E:B/0-1 C03 150.0 O.Oló O.OOOZ2 0.012 0.00016 
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DESPLl,ZAMIEtlTOS RELATIVOS EN COLUMNAS 
Dirección X -

co::JMHA 
!C1 -'f/l-;.? 
lü•f/0-1 

9E•A/5-6 
9BTA/4-5 
9B+A/3-4 
9B•A/2-3 
9B•A./l-2 
~B+P.10-1 

?8+ DI 5-6 
98•0/4-5 
98• DI 3-4 
98•0/2-3 

98+DB/5-6 
98+Dll/4-5 
98+ DB/ 3-4 
98+DB/2-3 
98+08/1-2 
9B+DB/0-1 

98+EB/l-2 
9B+EB/0-1 

9B+F'/1-2 
9B+F'/0-1 

9P+A/6-7 
9P+A/5-6 
9P+A/4-5 
9P+A/ 3-4 
9P+A/2-3 
9P+A/l-2 
9P+A/0-1 

9P•AP/6-7 

9P+D/4-5 
9P+ DI 3-4 

9P+OB/5-6 
9P+DB/4-5 
9P+OB/ 3-4 
9P+DB/2-3 
9P+ DB/ 1-2 
9P+OB/0-1 

9P•EB/1-2 
9P+EB/0-l 

9P+F'/l-2 
9P+F'/O-l 

9+1\/ 6-7 
9+A/5-6 
9+A/4-5 
9+A/ 3-4 
9•A/ 2-3 
9+A/ 1-2 
9+A/0-l 

9+AP/5-6 

·J+B/ 5-6 
9+B/ 3-4 
9•8/2-3 

DespRel OespRel 
Sí.': H ¡.-,,: i-o,,;) •Q/H 
Cü,J, l~C:.·~· ü.(118 •J.(100:4 
C03 l~0.0 G.017 0.00022 

C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 
C02 
í..:'0..3 
C03 

C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C03 
C03 

C03 
C03 

C02 
C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 

C02 
C02 

C02 
CO;' 
C03 
C03 
C03 
C03 

C03 
C03 

C03 
C03 

C02 
C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

coz 

C02 
C02 
C02 

360.ü 
330.0 
:no.o 
330. o 
1'>0. () 
150.0 

360.0 
330. r; 
JJO. O 
330. o 

360.ú 
)30. o 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

150.0 
150.0 

150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330. o 
150.0 
150.0 

300.0 

330 .o 
330.0 

360.0 
330. o 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

150.U 
150.0 

150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

360.0 

360.0 
330.0 
330.0 

0.509 
0.394 
0.336 
0.239 
0.018 
0.017 

o. 54 4 
0 • .:1 !:> 
0.360 
o.~45 

l. 832 
0.428 
0.253 
o. 439 
0.015 
0.019 

0.018 
0.017 

0.018 
0.017 

0.400 
0.456 
0.376 
0.317 
o. ::'24 
o. 02:' 
0.011 

o. 404 

0.397 
0.335 

0.514 
o. 411 
0.347 
0.243 
0.015 
0.019 

0.016 
0.017 

o. 017 
0.017 

0.38S 
o. 441 
(1. 3·11 
O. JI::' 
o. ::'20 
o. 0:'3 
0.011 

o. 4 • 
0.3 8 
o.::' 4 

0.00283 
0.00239 
0.00204 
0.00145 
o. 00024 
0.00022 

0.00302 
0.002~1 

0.00218 
0.00148 

0.01018 
0.00259 
0.00153 
0.00266 
0.00020 
0.00026 

0.00023 
0.00022 

0.00024 
0.00022 

0.00267 
0.00253 
0.00228 
0.0019;> 
0.00136 
0.00030 
0.00015 

0.00269 

0.00:'40 
0.00203 

0.00:'86 
0.00249 
0.00210 
0.00147 
0.00020 
0.00025 

0.00021 
o. 000:'.~ 

0.00023 
0.00022 

0.00:'57 
0.002.CS 
0.00225 
0.00189 
0.00134 
0.00030 
0.00014 

0.00247 

o. 00:'~1 
0.00193 
0.00136 

Avilés Franco Jesús Julián. 

Dirección '{ 
DP.spRel DespRel 

(cm) •Q/lf 
0.01.:! {).(}<)()lf• 

0.012 O.OrjOJ7 

0.369 
0.312 
0.253 
o. 168 
0.017 
O.OO'l 

o. 4 88 
0.380 
0.300 
0.220 

o. 919 
0.424 
0.331 
0.267 
0.014 
0.011 

0.013 
0.012 

0.013 
0.012 

0.304 
0.353 
0.307 
0.248 
o. 164 
0.018 
0.007 

0.316 

o. 375 
0.307 

o. 54 8 
0.422 
0.347 
o. 225 
0.014 
0.010 

0.012 
0.012 

0.013 
0.012 

o. 299 
o. 34 9 
0.305 
0.246 
0.163 
0.017 
0.008 

0.362 

0.386 
0.266 
0.176 

0.00205 
0.00189 
0.00154 
0.00102 
0.00022 
0.00012 

0.00271 
o. 00231 
0.00182 
0.00133 

0.00511 
0.00257 
o. 00201 
0.00162 
0.00018 
0.00014 

o. 00017 
0.00016 

0.00017 
0.00017 

0.00202 
0.00196 
0.00186 
0.00150 
0.00099 
0.00024 
0.00010 

0.00211 

0.00227 
0.00186 

0.00304 
0.00256 
0.00210 
0.00136 
0.00019 
0.00014 

0.00016 
0.00016 

o. 0001"7 
0.00017 

0.00199 
0.00194 
0.00185 
0.00149 
0.00099 
0.00023 
0.00011 

0.00201 

0.0021!> 
0.00161 
0.00107 
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS Etl COLUMNAS_ 

COl..UMllA 
9+BP/5-6 
9tBP/ 3-4 
9tBP/2-3 
9+BP/0-2 

'J+C/ 3-4 

9+0/6-7 
9+0/5-6 
9+0/4-5 
9+0/ 3-4 
9+0/ 2-3 
9t0/0-2 

9tOB/l-2 
9+08/0-1 

9+EB/l-2 
9•·EB/0-l 

9+F"/l-2 
9+ F"/0-1 

B+A/6-7 
B+A/5-6 
8+/\/4-5 
8+/\/3-4 
B+/\/2-3 
B+A/l-2 
B+A/0-1 

B+AP/ 6-7 
8+AP/5-6 
8tAP/4-5 
8+AP/ 3-4 
8+/\P/2-3 

8+BP/2-3 

B+C/4-5 
8+C/3-4 
8+C/2-3 

8+CP/4-5 
B+CP/2-3 

B+OB/5-6 
S+DB/4-~ 

8+08/3-4 
8+00/2-3 
B+DB/l-2 
B+OB/0-1 

S+EB/l-2 
8+EB/O-l 

ll•F"/l-2 
s.;-10-1 

sr:c H f cm) 
coz 360.0 
C02 330.0 
C02 330.0 
COl 300.0 

C02 1)0.0 

COI 300.0 
COl 360.0 
COl 330.0 
COl 330.0 
COl 330.0 
COl 300.0 

C03 150.0 
C03 l!>O.O 

C03 150.0 
C03 1!>0.0 

C03 150.0 
C03 150.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C03 330.0 
C03 330.0 
C03 150.0 
C03 l!>O.O 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
coz 330.0 
co:: 330.0 

C02 330.0 
C02 330.0 

C02 330.0 

C02 330.0 
coz 330.0 
C02 330. O 

C02 330.0 
C02 330.0 

coz 330.0 
coz 330.0 

C02 360.0 
coz 330.0 
C03 330.0 
C03 330.0 
C03 150.0 
COJ 150.0 

C03 150.0 
C03 l~O.O 

C03 150.0 
COJ 150. O 

C02 330.0 

Dirección X 
D'!Sr·Rel DespR(.~l 

l•:m) •Q/H 
0.45•1 0.00252 
o.:n9 0.0019~ 

0.225 0.00136 
0.033 0.00022 

o. ·l22 0.00281 
0.476 0.00765 
0.391 0.00237 
0.330 0.00200 
0.:'32 0.00140 
0.033 0.00022 

O.Olt• 0.00020 
0.010 0.00024 

0.016 0.00021 
0.018 0.00024 

0.017 0.00023 
0.016 0.00022 

0.345 0.00230 
0.402 0.00223 
0.358 0.00217 
0.;'98 0.00181 
0.210 0.00127 
0.023 0.00030 
0.010 0.00014 

0.34., 0.00233 
0.406 0.00226 
0.360 0.00218 
0.300 0.00182 
0.211 0.00128 

0.364 0.00221 
0.304 0.00184 

0.215 0.00130 

0.368 0.00223 
0.308 0.00187 
0.216 0.00131 

0.376 0.00228 
0.220 0.00133 

0.378 0.00229 
0.316 0.00191 

L1. 46;' 0.00:!57 
0.)9j 0 .. 00~38 
0.3:'9 O.OOlqq 
o_;,79 0.00139 
0.016 0.000:4 
0 .. 01~ 0 .. 00020 

0.014 0.00019 
0.019 0.000:5 

C'.017 0 .. 000:'.] 
ü. O! 6 c1. OOü:.'l 

0 .. 2~0 0.00!76 
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Di rec-::ión Y .. 
Ü'!DpRf! l [FP:;pfi.r! 1 

(cm) •Q/11 
0.394 0.00219 
0.770 0.0016.; 
0.179 0.00108 
0.025 0.00017 

0.279 0.00169 

o. 424 0.00283 
0.467 0.00260 
0.373 0.00226 
0.306 0.00185 
0.201 0.00122 
0.024 0.00016 

0.013 0.00018 
0.011 0.00015 

0.012 0.00016 
0.012 0.00016 

0.013 0.00017 
0.012 0.00016 

0.287 0.00191 
0.337 0.00187 
0.301 0.00182 
0.242 0.00147 
0.160 0.00097 
0.014 0.00019 
0.011 0.00015 

0.300 0.00200 
0.351 0.00195 
0.309 0.00187 
0.249 0.00151 
0.164 0.00100 

0.323 0.00196 
0.262 0.00159 

0.17!) 0.00106 

0.337 0.00204 
0.275 0.00167 
0.182 0.00110 

0.363 0.00220 
0.194 0.00118 

0.369 0.00224 
0.302 0.00183 

0.537 0.00298 
0.420 0.00255 
0.344 0.00208 
0.222 0.00135 
0.015 0.00020 
0.009 0.00012 

0.012 0.00016 
0.01::0 0.00017 

o. fil) o. 00017 
0.01: 0.00016 

0.246 0.00!49 
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DESPl.AZAHIE:NTOS RELATIVOS EN COLUMllAS -Di re4=clón X Direcci6n y 

DcspRt!l O'!SpRel Df'JspRnl OezpRel= 
COLU:-11111 SEC H C ,~m) (cmJ •<,,:>! H t':::;_) •Q/H 
7P+E/6-·1 cuz ~OG.O (). 326 'J.G02l"1 (¡ • .,,1 j (•. 00208 

7PtBP/6-7 C02 300.0 u. 32e •' .(H);'} 9 o. 319 f_í,.00213 

7P+BP/ 3-·l C02 330.0 0.295 (l. 001 79 0.263 0.00159 
7P+BP/2-3 C02 330.0 0.207 0.00125 0.:13 0.00105 

7PtC/5-6 C02 361J.O 0.400 0.00222 0.396 0.00220 
7P+C/4-5 C02 330. o 0.358 0.00217 o. 334 0.00202 
7PtC/3-4 C02 33(J. o o. ::~18 0.00180 0.272 0.00165 
7PtC/2-3 C02 .330.0 o. ;09 0.00126 0.1 79 0.00109 

7PtCP/ 6-7 C02 300.0 O.jSO u.oo;'.33 0.392 0.00261 
7P+CP/4-5 C02 330. (J 0.366 0.00~22 0.360 0.00218 

7P+D/ 2-3 C02 330.(J o. 213 0.00129 o. l 95 0.00118 

7+A/l-2 C03 150.0 0.021 0.00028 0.013 0.00017 
7H\/O-l C03 150. o 0.0!1 0.00015 0.013 0.00017 

7+AP/4-5 C02 330.0 0.342 0.00207 o. 304 0.00184 

7+0/4-5 C02 330.0 o. 346 0.00210 0.317 0.00192 
7+8/3-4 C02 330.0 0.286 0.00173 0.256 0.00155 

7+8P/5-6 C02 360.0 o. 38!.> 0.00214 0.373 0.00207 
7+8P/4-5 C02 330.0 0.347 0.00211 0.322 0.00195 
7+0P/3-4 C02 330.0 0.287 0.00174 o. 260 0.00158 
7+BP/2-3 C02 330.0 O.;:>OO 0.00121 0.171 0.00104 
7+0P/0-2 COl 300.0 0.032 0.00021 0.025 0.00016 

7+C/5-6 C02 360.0 0.392 0.00218 o. 394 0.00219 
7+C/ 4-5 C02 330.0 0.350 0.00212 0.331 0.00201 
7+C/3-4 C02 330.0 0.289 0.00175 0.269 0.00163 
7+C/2-3 C02 330.0 0.202 0.00123 0.178 0.00108 

7+CP/5-6 C02 360.0 o. 404 0.002.25 o. 436 0.00242 
7+CP/4-5 C02 330.0 0.3~8 0.00217 o. 3~7 0.00217 
7+CP/3-4 C02 330.0 U.:?96 0.00179 0.291 0.00176 
7+CP/2-3 CO? 330.0 0.206 0.00125 0.190 0.00115 
7+CP/l-2 C03 150.0 0.020 0.00027 0.015 0.00020 
7+CP/0-l C03 150.0 0.012 0.00016 0.009 0.00012 

7 +DI 5-6 C02 360.ü \,). 407 0.00226 o. 4 4 7 0.00248 
7+0/4-5 C02 3.30.0 0.360 0.00218 o . .364 0.00221 
7+0/ 3-4 C02 330.0 0.297 0.00180 o. 296 0.001"19 
7+0/2-3 C02 330.0 0.207 0 .. 00125 o. 193 0.00117 
7+0/ 1-2 C03 150.0 0.020 0.00027 0.015 0.00020 
7+0/0-1 C03 150.0 0.012 0.00016 0.009 0.00012 

7•00/5-6 C02 360.0 0.433 0.00241 0.533 0.00296 
7+Dll/4-5 CO:? 330.0 O.J76 0.00228 0.418 0.00253 
7+00/ 3-4 C03 330.0 O.Jll 0.00180 0.341 0.00207 
7+08/2-3 C03 330.0 0.215 0.00130 0.219 0.00133 
7+0811-2 C03 150.0 o.o:s 0.00024 0.015 0.00020 
7+D0/0-l C03 1~0.ü U.014 0.00018 0.009 0.00012 

7+EB/l-2 C03 150.0 0.010 O.OOOL! o. 011 0.00015 
7+E:!l/O-l C03 150.0 \..). 0~3 0.000:31 0.013 0.00018 

l'•F/1-2 COJ 15(). (l o. 01 ·1 º·ººº~~ 0.013 0.00017 
7+F/0-l C03 1~0.0 0.015 0.00021 0.012 0.00016 

6P•A/6-7 co¿ ·~no. o c. 27:' O.OO!Rl 0.:'65 0.00177 
6P+At5-6 CO;? 360.0 u.365 0.00203 o. 3:6 0.00191 
6P•A/~-5 CO.::.' :1Jt). o u. )J:J o.oo;:o:' 0.294 ü.00178 
6P-+A/ 3-.; Cv3 330.0 0.272 0.00165 0 .. 234 0.00142 
6P+ll/ 2-3 co.~ 330.0 o. 190 o. 00115 o. 154 0.00093 
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DE:SPI.t\ZNHE:NTOS RELATIVOS E:N COLUMNAS 
Dirección X -

<:OLU1-~!lA 

ijp+/\/ l-2 
6P+A/0-l 

6P+AP/6-7 

6P+8/6-7 
6P+8/5-6 
6P+8/4-5 
6P+8/3-4 
6P+8/2-3 

6P+8P/6-7 
6P+8P/5-6 
6P+8P/4-5 
6P+8P/3-4 
6P+ 8P/ 2-3 

6P+C/5-6 
6P+C/4-5 
6P+C/2-3 

6P+CP/5-6 
6P+CP/4-5 
6P+CP/ 1-2 
6P+CP/0-l 

6P+D8/5-6 
6P+D8/4-5 
6P+D8/l-.2 
6P+D8/0-l 

6P+E:8/l-2 
6P+E:8/0-l 

6P+F/l-2 
6P+F/O-l 

6+A/6-7 
6+A/5-6 
6+A/4-5 
6+A/3-4 
6+A/2-3 
6+A/l-2 
6+A/ 0-1 

6+8/6-7 
6+8/5-6 
6+8/4-5 
6+8/ 3-4 
6+8/2-3 
6+8/l-2 
6+8/0-1 

6+8P/6-7 
6+8P/l-2 
6+8P/0-l 

6+C/6-7 
6+C/5-6 
6+C/ 4-5 
6+C/3-4 
6+C/2-3 
G•C/l-2 
6+C/ 0-1 

f;+CP/6-7 
6+CP/5-6 

DeapRel DespRel 
Sf:C H f •7:--i} l <:::r>.) • Q/ H 
C0.3 150.0 O.C121 0.01_:::·.:?f:! 
C03 150.0 0.011 0.00014 

C02 

C02 
C02 
C02 
C02 
C02 

C02 
C02 
C02 
C02 
C02 

C02 
C02 
C02 

C02 
C02 
C03 
C03 

C02 
C02 
C03 
C03 

C03 
C03 

C03 
C03 

C02 
C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

coz 
CO:.? 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 
C03 
C03 

C02 
co: 
C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 
C02 

300.0 
360.0 
330. o 
~30.0 

330.0 

30G.O 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

360.0 
330.0 
330.0 

360.0 
330.0 
150.0 
150.0 

360.0 
330.0 
150.0 
150.0 

150.0 
150.0 

l!JO.O 
150.0 

JOO.O 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
l~O.ü 

300.0 
l 50. (¡ 

150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150. o 
150.0 

300.0 
360.0 

o. 27~ 

0.282 
0.376 
0.339 
0.278 
o. l 94 

0.284 
0.379 
0.340 
0.280 
0.195 

0.385 
0.343 
o .197 

o. 39·1 
0.351 
0.022 
0.010 

0.427 
0.370 
0.016 
0.016 

0.010 
0.027 

0.018 
0.017 

0.24H 
0.352 
0.320 
0.259 
o. 180 
0.021 
o. 011 

0.2~8 

e. 364 
0.326 
0.265 
o. l 84 
0.022 
0.010 

0.260 
O. O:':? 
0.010 

0.:'69 
0.372 
0.331 
0.269 
o. l ~ 1 

0.028 

º·ºº~ 
0.282 
0.385 

0.00184 

0.00188 
0.00209 
0.00206 
0.00169 
0.00118 

0.00189 
0.00210 
0.00206 
0.00169 
0.00118 

0.00214 
0.00208 
0.00119 

0.00221 
0.00213 
0.00029 
0.00013 

0.00237 
0.00224 
0.00021 
0.00021 

0.00013 
0.00036 

0.00023 
0.00023 

0.00165 
0.00196 
0.00194 
0.00157 
0.00109 
0.00028 
o. 00014 

0.00172 
0.0020;' 
0.00198 
0.00161 
0.00111 
0.000.29 
0.00013 

0.00174 
0.000~9 

0.00013 

0.00179 
0.0020"1 
0.00200 
0.00163 
0.00113 
0.00037 
o.oono, 

0.00188 
0.00:::14 
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Dirección Y 
DcspRe l Oe,-;pRc l 

(r:rr.) •Q/H __ 
o.o;~ u.0uo1c, 
0.011 0.0001~ 

o. 299 
o. ]6·1 
0.31~ 

0.254 
0.167 

0.306 
o. 37 l 
0.320 
0.258 
o. 170 

0.392 
0.329 
o. 176 

o. 4 34 
0.355 
0.016 
0.008 

o.~3.3 

0.417 
0.012 
o. 011 

0.012 
0.014 

0.01:; 
0.013 

0.258 
0.322 
0.290 
0.230 
0.151 
0.015 
0.010 

o. 292 
0.360 
o. 311 
0.250 
0.164 
0.016 
ü.009 

o. 299 
o. 01.~"J 
0.009 

o. 3:'9 
o. 3tl~ 
o. J;?b 
o. :'63 
O.J"lJ 
O.OlB 
O.DOt.) 

0.372 
o. 430 

0.00185 

0.00200 
0.00202 
0.00191 
0.00154 
0.00101 

0.00204 
0.00206 
0.00194 
0.00156 
0.00103 

0.00218 
0.00200 
1).00107 

0.00241 
0.00215 
0.00021 
0.00011 

0.00296 
0.00253 
0.00016 
0.00015 

0.00016 
0.00018 

0.00017 
0.00017 

0.00172 
0.00179 
0.00176 
0.00140 
o. 00091 
0.00020 
0.00013 

0.00195 
0.00200 
0.00189 
0.00152 
0.00099 
0.00021 
0.00012 

0.00199 
0.00020 
0.00012 

0.00219 
0.00216 
0.00197 
0.00160 
0.00105 
0.00025 

0. ºººº"' 
0.00248 
0.00239 
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D<.SP!..AU..MIF.HTOS RELATIVOS <.N COLUMN/\S_ 
Direcci6r1 X 

r::OLUMNl\ 
t5•CP/·1-5 
6•CPI 3-4 
6+CP/2-3 
6•CP/l-2 
6+CP/0-l 

6+ DI 6-7 
6+ DI 5-6 
6+0/4-5 
6+0/3-4 
6+0/2-3 

6+0B/6-7 
6+08/5-6 
6+08/4-5 
6+·08/ 3-4 
6+08/2-3 

6+E/6-7 
6+E/5-6 
6+E/4-5 
6+E/3-4 
6+E/2-3 

6+F/l-2 
6+ F/0-1 

5P+E8/5-6 

5+/\/6-7 
5+A/5-6 
5+/\/4-5 
5+/\/3-4 
5+A/2-3 
5+A/l-2 
5+A/0-l 

5+8/1-2 
5+8/0-1 

5+BP/6-7 
5+8P/5-6 
5+8P/4-5 
5+8P/ 3-4 
5+8P/l-2 
5+8P/0-l 

5+C/6-7 
5+C/5-6 
5+C/4-5 
5+C/3-4 
5+C/2-3 
5+C/l-2 
5+C/0-l 

5+CP/ 6-7 
5+CP/5-6 
5+CP/4-5 
5+CP/ 3-4 
5+CP/2-3 
5+CP/ 1-2 
5+CP/0-l 

5+E/6-7 
5+E/5-6 
5+E/4-5 
5+E/ 3-4 

co:.. 
CO.i 
C03 
C03 
C03 

..}30 . . -J 

3JG. ··. 
150. é, 
l !>O.(, 

CO:? 300.0 
C02 360.0 
C02 330.C• 
C03 330.0 
C03 330. C• 

C02 300.0 
CO:? 360.0 
C02 330.0 
C03 330.0 
C03 330.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 :130. O 
C03 330.0 
C03 330.0 

C03 150.0 
C03 150.0 

C02 360. O 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C03 330.0 
C03 330.0 
C03 150. O 
C03 150.0 

C03 150. O 
C03 150.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 330.0 
C03 150.0 
C03 150.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C03 J30.0 
COJ 330.0 
C03 150.0 
C03 150.0 

CO:' 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C03 330.0 
C03 330.0 
C03 150. O 
C03 150. O 

COl 300.C• 
COl J60.•.) 
co: 330.0 
COl 330. O 

DespRel D<?spRel 
l<:mJ •C>/H 

0.338 0.00205 
0.275 0.00167 
0.190 0.00115 
o. 02'1 o. 00036 
0.006 0.00008 

0.285 0.00190 
0.388 0.00?15 
0.340 0.00206 
0.277 0.00168 
0.191 0.00116 

0.313 0.00209 
0.415 0.00230 
0.357 0.00216 
o.2n 0.00176 
0.199 0.00121 

0.316 0.00211 
0.419 0.00233 
0.359 0.00211' 
0.293 0.00177 
0.200 0.00121 

ü.023 0.00031 
0.023 0.00031 

1.884 0.01047 

(J.251 0.00167 
0.335 0.00186 
0.303 0.00184 
ü.242 0.00146 
0.167 0.00101 
0.016 0.00022 
0.015 0.00019 

0.020 0.00027 
0.012 0.00016 

0.263 0.00175 
0.349 0.00194 
0.311 0.00188 
0.249 0.00151 
0.021 0.00027 
0.012 0.00016 

0.272 0.00181 
0.355 0.00197 
0.314 0.001'!0 
0.252 0.00152 
0.173 0.00105 
0.023 0.00031 
0.009 0.00011 

0.285 0.00190 
o.368 0.00204 
o.);:'! 0.00195 
o . .:5s 0.00156 
0.177 0.00107 
ci.o;s 0.00033 
0.007 0.0000') 

o.:~u:"'" ü.00201 
v • .;~·:._· o.oo.:~~~ 

o. 342 0.00207 
0_¿75 0.00167 
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Dirección Y 
DespRcl O<!spRel 

f sm) •t1lli. 
0.351 (•.C·D2l.! 
0.284 u.0011? 
0.185 0.0011::-
0.023 0.00031 
0.003 0.00004 

0.383 0.00255 
0.441 0.00245 
0.358 0.00217 
0.290 0.00176 
0.189 0.00114 

0.476 0.00317 
0.531 0.00295 
0.414 0.00251 
0.337 0.00204 
0.216 0.00131 

0.485 0.00323 
0.544 0.00302 
0.421 0.00255 
0.343 0.00208 
0.219 0.00133 

0.015 0.00020 
0.014 0.00019 

1.002 0.00557 

0.259 0.00173 
0.317 0.00176 
0.285 0.00173 
0.225 0.00136 
0.147 0.00089 
0.014 0.00018 
0.011 0.00014 

0.014 0.00018 
0.013 0.00018 

0.300 0.00200 
0.362 0.00201 
0.311 0.00188 
0.249 0.00151 
0.015 0.00020 
0.014 0.00018 

0.329 0.00220 
0.383 0.00213 
0.320 0.00194 
0.258 0.00156 
0.169 0.00102 
0.017 0.00023 
0.007 0.00010 

0.373 0.00248 
0.425 0.00236 
0.346 0.00210 
0.279 0.0016'! 
0.181 0.00110 
0.021 0.00027 
0.003 0.00005 

0.480 0.00320 
0.546 O.OOJOJ 
o.~16 0.00252 
0.337 0.00204 

75 



Tesis Profesional 

DE:SPLAZAMIE:NTOS RE:LATIVOS E:N COLUMNAS_ 

COUJMN/., 
5•E/;:-3 
5+E/0-2 

SEC H (-::m) 

G01 J3U.O 
COl 300.U 

5+EB/~-6 C02 

5+r/l-2 C03 
5+r/0-l C03 

4P+UP/6-7 C02 
4 P+BP/ 5-6 C02 
4P+BP/4-5 C02 
4 P+BP/ 3-4 C02 

4P+CP/6-7 C02 
4P+CP/5-6 C02 

4 P+ DI 6-7 C02 
4 P+ O/ ~>-6 C02 

4P+E:/6-7 C02 

4P+EB/5-6 C02 
4P+EB/4-5 C02 
4P+EB/3-4 C03 
4P+E:B/2-3 C03 

4+1\/ 1-2 C03 
4+1\/0-1 C03 

4+C/6-7 C02 

4+CP/6-7 C02 

4+0/6-7 C02 
4+0/5-6 C02 

4+08/6-7 C02 

-l+E/6-7 COl 
4+E/5-6 COl 

4+EB/ 5-6 C02 
4+EB/4-5 C02 
4+EB/ 3-4 C03 
4+EB/2-3 C03 

4+F/l-2 C03 
4+r/O-l C03 

3T+A/l-2 C03 
3T+A/0-l C03 

3T+C/6-7 C02 
3T+C/ 5-6 C02 
3T+C/4-5 C02 
3T+C/3-4 C02 
3T+C/2-3 C02 

3T+CP/6-7 C02 
3T+CP/4-5 C02 
3TtCP/ 3-4 C02 
3TtCP/2-3 C02 

3T•D/5-6 C02 
.JT•D/4-5 C02 
3T+D/3-4 C02 
3T+0/2-3 C02 

360.0 

150. o 
150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 

300.0 
360.0 

300.0 
360.0 

300.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

150. o 
150.0 

300.0 

300.0 

300.0 
360.0 

300.0 

300.0 
360.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

150.0 
150.0 

150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

300.0 
330.0 
330.0 
330.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

Dirección X 
DespRel 

(r:m) 
0.187 
0.030 

DespRel 
·0111 

ü.OOllJ 
0~00020 

o. 7·19 0.00433 

0.027 0.00035 
0.034 0.00045 

0.265 0.00176 
0.340 0.00189 
0.301 0.00183 
0.23'l 0.00145 

0.287 0.00191 
0.359 0.00199 

0.290 0.00193 
0.362 0.00201 

0.321 0.00214 

0.415 0.00230 
0.347 0.00210 
0.277 0.00168 
0.187 0.00113 

0.009 0.00013 
0.021 0.00028 

0.314 0.00209 

0.327 0.00218 

0.330 0.00220 
0.360 0.00200 

0.355 0.00236 

0.362 0.00241 
0.390 0.00217 

0.414 0.00230 
0.337 0.00204 
0.259 0.00157 
0.172 0.00104 

0.021 0.00028 
0.046 0.00061 

0.008 0.00011 
0.023 0.00031 

0.331 0.00221 
0.351 0.00195 
0.:'95 0.00179 
0.214 0.00130 
0.145 0.00088 

0.344 0.00229 
0 .. 103 0.00104 
0.:::21 0.00134 
O.HB 0.00090 

o .. H;6 0.0020..t 
\.).j(l~ 0.0018~ 

0.222 0.00135 
0.149 0.00091 
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Direcc!.ón Y 
DespRcl DcspRol 

(cm} •Q/H 
0.::15 n.00130 
0.023 0.00016 

0.708 0.00393 

0.016 0.00021 
0.018 0.00024 

O.JO() 0.00200 
0.360 0.00200 
O.JOB 0.00187 
0.246 0.00149 

0.373 0.00249 
o . .;22 0.00235 

0.384 0.00256 
0.433 0.00241 

0.489 0.00326 

0.609 0.00338 
0.460 0.00279 
0.373 0.00226 
0.235 0.00143 

0.011 0.00014 
0.014 0.00019 

0.342 0.00228 

0.385 0.00257 

0.396 0.00264 
0.432 0.00240 

0.470 0.00318 

0.501 0.00334 
0.534 0.00296 

0.615 0.00342 
0.461 0.00279 
0.371 0.00225 
0.233 0.00141 

0.014 0.00019 
0.021 0.00028 

0.010 0.00013 
0.01!> 0.00020 

0.347 0.00231 
0.382 0.00212 
0.31~ 0.00191 
0.247 0.00150 
0.160 0.00097 

0.390 0.00260 
o. 341 0.00207 
0.::'68 0.00162 
0.173 0.00105 

0.434 0.00241 
o" :; .: 7 o" 00211 
0.274 0.00166 
0.176 0.00107 
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN COLUMNAS 
Olrecci6n X -

COLUM/l/\ 
3T•E/4-5 
3T+E/3-4 
3T+E/2-3 

3T+EB/4-5 
3T+EB/3-4 
3T+EB/2-3 

JT+-F'/1-2 
3T+f"/0-l 

3B+A/l-2 
38+A/0-I 

38+C/6-7 
38+C/ 5-6 
38+C/3-4 
38+C/2-3 

30+CP/ 6-7 
38+CP/ 3-4 
30+CP/2-3 

30+D/6-7 
38+0/5-6 
30+D/ 3-4 
38+0/2-3 

38+f"/l -2 
38+f"/0-I 

3PtA/ 1-2 
3P+A/0-l 

3P+8P/6-7 
3P+8P/ 5-6 
3P+0P/4-5 
3P+8P/3-4 
3P+8P/2-3 

3P+C/ 5-6 
3P+C/4-5 
JP+C/ 3-4 
3P+C/2-3 
3P+C/l-2 
3P+C/O-l 

3P+CP/6-7 
3P+CP/ 5-6 
3P+CP/4-5 
3P+CP/ 3-4 
3P+CP/2-3 

3P+D/6-·¡ 
3P•D/ 5-6 
3P+D/4-5 
3P+D/ 3-4 
3P+ DI 2-3 

3P+E/ 1-2 
3P+F./O-l 

3P+EB/ 5-6 
3P+F.B/4-5 
3P•f:Bt J-4 
JP+F.B/2-3 

OespRcl DespRel 
!.~f:c H (;:n) ;C'n} •Q/H 

C02 
co;: 

C02 
C02 
C02 

COJ 
COJ 

CO..i 
C03 

C02 
C02 
C02 
C02 

C02 
C02 
C02 

C02 
C02 
C02 
C02 

C03 
C03 

COJ 
C03 

C02 
C02 
CO:? 
CU2 
C02 

C02 
C02 
C02 
C02 
C05 
CO!> 

C02 
C02 
C02 
C0.2 
C02 

CO~' 

co~ 

C02 
C02 
C02 

C05 
C05 

C02 
CO/ 
CcU 
COJ 

JJO. O 
330.0 

330.0 
330.0 
:no. o 

l ~'º.o 
J 50. o 

150.0 
150. o 

300.0 
360.0 
:no. o 
330.0 

300.0 
330.0 
330.0 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 

150.U 
150.0 

150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
330.C 
330.0 
330.0 

360.0 
:• 30. o 
."330. o 
330.0 
150.0 
J 50. o 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 

30(J. o 
360.0 
330. el 
3..10.0 
330.0 

l ~º-o 
i ~o. o 

:~60. 0 
330.0 
1JU. O 
:l3C·. O 

1). 238 
•j. 1 i:-.J9 

o. 340 
(). 251 
0.166 

0.023 
0.048 

o. 007 
o. 02!> 

(1. 3~J2 

u. )~l9 
o. 21] 

0.137 

0.365 
0.220 
o. 14 l 

0.369 
0.375 
o. 221 
0.142 

0.025 

º·º"º 
0.006 
0.025 

o. 3!>6 
0.358 
o.: 97 
o.;:' 10 
o. 131 

0.364 
0.300 
0.713 
O.lJJ 
0.0~0 

0.010 

0.378 
0.377 
O.JOB 
o.~-! 9 
o. 137 

u. :rn~ 
c . .!80 
(). 31 o 
o.::';' l 
e,. 1 JB 

0.006 

(:. 37 
o. 4 5 
o. ~l 

O. 'JS 

0.0\.Jl96 
0.001·14 
0.00096 

0.00206 
0.00152 
0.00101 

0.00031 
0.00064 

0.00009 
0.0003.l 

0.00235 
0.00199 
0.001:'9 
0.00083 

0.00244 
0.00133 
0.00086 

0.00246 
0.00208 
0.00134 
0.00086 

0.00033 
0.00067 

0.00008 
0.00034 

0.00238 
0.00199 
0.00100 
0.00127 
0.00079 

0.00202 
o. 00182 
0.00129 
0.00081 
0.00027 
0.00013 

0.00252 
0.00209 
0.00186 
0.00133 
0.00083 

O.OO:'S-t 
0.00211 
0.00188 
0.00134 
0.00093 

0.00034 
0.0000fl 

0.00243 
0.fl0209 
0.0015: 
o. 00094 

Avilés Franco Jesús Julián. 

Direcciór1 Y 
OespRt?l DespRel 

Cr:n-:1 •o/H __ 
u. 411 
0.326 
0.207 

o. 463 
0.370 
0.232 

0.015 
0.022 

0.009 
o. 016 

0.354 
0.384 
0.247 
0.158 

0.397 
0.268 
0.171 

o. 408 
o. 437 
0.273 
0.174 

0.015 
0.023 

0.008 
0.017 

o. 328 
o . .l65 
0.306 
o. :?37 
0.150 

0.386 
0.316 
o. 246 
0.]57 
0.016 
0.008 

o. 4 01 
o. 428 
0.342 
0.268 

'' · 169 

0.412 
0.438 
o. 34 9 
o. 27 3 
o. 17 3 

ú.018 
0.007 

:1. 630 
n. 468 
o. 37 _) 
0.230 

o. 00::'.4 9 
0.00198 
0.0012~ 

0.00281 
0.00224 
0.00140 

0.00019 
0.00029 

0.00011 
0.00022 

0.00236 
().00213 
o 00149 
0.00096 

0.00265 
0.00162 
0.00103 

0.00272 
0.00243 
0.00166 
0.00105 

0.00020 
0.00030 

0.00011 
0.00022 

0.00219 
0.00203 
0.00186 
0.00144 
0.00091 

0.00214 
0.00192 
0.00149 
0.00095 
0.00021 
0.00010 

0.00267 
0.00238 
0.00207 
0.00162 
0.00103 

0.00274 
0.00244 
0.00211 
0.00166 
0.00105 

0.00023 
0.00009 

0.003!>0 
:'). 00284 
0.00226 
0.00139 
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DESPLAZAMIC:llTOS R~:l.AT!VOS Sil COLUMNAS 
Di r<:cción X 

Df!:ipkt!l DespRel 

1;01.um1.r.. ''E<: 11 1 "'"" «:re·; • QI H 
3Pi F/ 1-;:· 
3P+F/0-l 

3+A/6-7 
3+A/5-6 
3+A/4-5 
3+A/3-4 
3+A/2-3 
3+A/l-2 
3+A/0-l 

3+AP/6-7 

3+8/6-7 
3+8/5-6 
3+8/4-5 
3+ 8/ 3-4 
3+8/2-3 

3+8P/6-7 
3+8P/5-6 
3+81'/4-5 
3+8P/3-4 
3+8P/2-3 

3+C/6-7 
3+C/5-6 
3+C/4-5 
3tC/3-4 
3+C/2-3 
3+C/ 1-2 
3+C/0-l 

3+CP/6-7 
3•CP/5-6 
3+CP/4-5 
3+CP/ 3-4 
3+CP/ 2-3 

3•0/6-7 
3+0/5-6 
3•0/4-5 
3+0/3-4 
3+0/2-3 

3+08/6-7 
3+08/5-6 
3+08/4-5 
3+ OB/ 3-4 
3+08/2-3 

3+!:/ 6-7 
3+E/5-6 
3+E/4-5 
3+E/ 3-4 
3+E/2-3 
3+E/l-2 
3+E/O-l 

J+EB/5-6 
3+E8/4-5 
3tE8/3-4 
3+EB/2-3 

3t F/ ! -:: 
)tf"/0-l 

•_;l)j l~ . .fJ.{! 

COJ 150.0 

cv:'. :100.0 
C02 3b0.0 
C02 330.0 
C03 330.0 
C03 330.ü 
r:oJ 150.0 
C03 150.0 

CO? 300.0 

C02 300.ú 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 330.0 
C02 330.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 330.0 
C02 330.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
CO? 330.0 
C02 330.0 
C04 330. O 
C05 150.0 
C05 150.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 .l30. O 
C04 330.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 330.0 
C04 330.0 

C02 300.0 
co;: 360.o 
C02 330.0 
C02 330.0 
C04 330.0 

C02 300.0 
C02 360.0 
C02 330.0 
C02 J30.0 
C04 330.0 
C05 150.0 
co~, 150.o 

C02 J60.0 
coz 330.ü 
C03 330.0 
C03 330.0 

CO~i l~O.C' 

C03 150. O 

t;.Obl O. OOUl-18 

(J.369 0.00::46 
ú.354 0.00197 
o. 2":!2 o. 00177 
0.;."02 0.00123 
ú.11 '3 0.00071 
0.007 0.00010 
0.024 0.00031 

O.:l79 0.00253 
0.:165 0.00203 
o.~99 o. 00101 
ri.208 0.00126 
0.122 o. 00074 

O.JHl 0.00254 
O.J6B 0.00204 
0.300 0.00182 
0.209 0.00127 
0.122 o. 00074 

0.390 0.00260 
0.374 0.00208 
o.303 0.00104 
0.21:' 0.00129 
0.124 0.00075 
0.019 0.0002!.> 
0.012 0.00016 

0.403 0.00269 
o. 386 0.00215 
0.311 0,00188 
o.ns 0.00132 
0.12B 0.00078 

o. 406 o. 00271 
0.390 0.00216 
0.313 0.00190 
o.no 0.00133 
0.129 0.000?8 

0.427 0.00285 
o. 41 o o. 002 2 8 
0.326 0.00197 
0.231 0.00140 
ü.l.35 0.00082 

0.4J7 0.00292 
0.420 0.00233 
0.332 0.00201 
o.~36 0.00143 
0.1J8 0.00084 
0.025 o.ooo:n 
o. 0(15 o. 00007 

0.-148 o.oo~.;~ 

Ü. 3 4 9 L). 0021 2 
0.;:'~0 0.00152 
0.147 0.0(1089 

U.C:.'t, 1).000]4 

u. 0'>2 o. 00069 

Avilés Franco Jesús Julián. 

Dirección Y 
L·'~spRel Df?spR~l 

( .:_~m} • Ql H_ .. 
•:, .111 s CJ. (10•:,>;:1_, 
Ci.023 0.00031 

0.294 0.00196 
0.323 0.00179 
0.282 0.00171 
0.213 0.00129 
0.132 0.00080 
(J.010 0.00014 
0.01•1 0.00019 

i). 307 o. 00204 

0.3:29 0.00219 
0.360 0.00200 
0.303 0.00184 
0.233 0.00141 
0.14 5 o. 00068 

0.335 0.00224 
0.368 0.00204 
0.)07 0.00186 
0.237 0.00144 
0.148 0.00090 

0.365 0.00243 
0.3&9 0.00216 
0.317 0.00192 
0.246 0.00149 
0.1~4 0.00093 
c•.017 0.00023 
0.008 0.00010 

0.408 0.00272 
0.4.ll 0.00239 
0.343 0.00208 
0.:'67 0.00162 
0.167 0.00101 

0.419 0.00279 
o. 441 0.00245 
0.350 0.00212 
0.:273 0.00165 
0.170 0.00103 

0.490 0.00327 
0.510 0.00263 
0.393 0.00236 
0.309 0.00187 
0.191 0.00116 

0.523 0.00349 
0.543 0.00301 
0.413 0.00250 
0.326 0.00157 
o.zoo 0.00121 
0.016 0.00022 
0.007 O.OOOC9 

o. 634 0.0035::' 
0.470 0.00285 
O.J73 0.00226 
n.:'28 0.00138 

,:,.oH ü.00019 
0.024 0.00032 
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Tesis Profesional 

DESPLAZN-!IENTOS RF-LATIVOS EN COLUMllAS_ 
Dirección X 

DespRcl DespRcl 
(:0!.l.JH!Ji., SF:t ~ H f cm) (cm) • Q/ H 
:B•Alb-7 c~1; ~oo.o o.407 0.00268 
2B•AtS-6 co¿ 360.o o.367 0.00204 
2B•A/4-S C02 330.0 0.297 0.00160 
2BoA/3-4 C03 330.0 0.201 0.00122 
2B+A/2-3 C03 330.0 0.106 0.00064 
2B+A/l-2 
2B+A/O-l 

C03 
C03 

lSO.O 
150.0 

2B+AP/4-~ COL 330.0 
2B•AP/3-4 C02 330.0 
2B•AP/2-3 C02 330.o 

28+8/4-S C02 330.0 
~8•8/3-4 ~02 330.0 
28+8/2-3 C02 330.0 

2B•BP/4-5 C02 330.0 
2B•BP/3-4 C02 330.0 
28•8P/2-3 C02 330.0 

2B+C/6-7 C02 300.0 
2BtC/l-2 C05 150.0 
2B•C/O-l C05 150.0 

2B+E/l-2 C05 150.0 
2B+E/0-l C05 150.0 

2B+EB/5-6 C02 360.0 
28+EB/4-5 C02 330.0 
2B+EB/3-4 C03 330.0 
2BtEBl2-3 C03 330.0 

2B+Fll-2 C03 150.0 
28+F/0-l C03 150.0 

2P+A/6-7 
2P+A/5-6 
2P+A/4-5 
2P+AI 3-4 
2P+FV.2-J 
2P+A/ 1-2 
2P+AIO-l 

2P+AP/6-7 

2P• BP/ 4-5 
2P• BP/ 3-4 
2P+BP/2-3 

2P+F/4-!> 
2P+ F/ 3-4 
2P+F/2-3 
2P+F/l-2 
2Pt F/0-1 

~+A/6-7 

2+A/5-6 
2+1\/4-5 
2•A/3-4 
:!+A/2-3 
2.+A/1-2 
2+A/O-l 

2•C/6-7 
:::•C/5-6 

CO:' 
C02 
CO:' 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 

C02 
CO:' 
C02 

CO:' 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 
C02 
co: 
C03 
C03 
C03 
COJ 

C02 

COl 
COl 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
l !>O. O 
150.0 

300.0 

330.0 
330.0 
:no.o 

330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
.no.o 
330.0 
330.0 
150. o 
150. o 

)00.0 

300. o 
360.0 

0.015 0.00020 
0.016 0.0002! 

0.299 0.00181 
0.203 0.00123 
0.107 0.00065 

0.304 0.00184 
0.207 0.00126 
0.110 0.00067 

0.305 0.00165 
0.208 0.00126 
0.111 0.00067 

0.424 0.00282 
0.019 0.00025 
0.013 0.00017 

0.0?5 0.00033 
0.006 0.00009 

0.462 0.00257 
0.354 0.00215 
0.250 0.00151 
0.135 0.00082 

0.029 0.00038 
0.048 0.00063 

0.437 0.00291 
0.3Bl 0.00212 
0.302 0.00183 
0.200 0.00121 
0.101 0.00061 
0.019 0.00026 
0.012 0.00015 

o. 440 0.00294 

0.310 0.00188 
0.707 0.00126 
0.106 0.00064 

0.371 
0.260 
0.138 
0.035 
0.045 

o. 4 51 
O.JO? 
0.304 
0.200 
0.099 
0.020 
o. 011 

0.4,2 
o. 407 

0.00~2!> 

0.00158 
0.00084 
0.00047 
0.00060 

0.00301 
0.00215 
0.00184 
0.001:'1 
0.00060 
0.00026 
0.00015 

0.00303 

0.00315 
0.00::'26 

Avilés Franco Jesús Julián. 

Di r:'!cc!ón Y 
DespRnl DcspRcl 

(crn} •QJH_ .. 
t).J.U·I o.oo¿uj 
0.327 O.OOlBl 
0.:'83 0.00171 
0.213 0.00129 
0.128 0.00078 
0.015 0.00020 
0.010 0.00013 

o. 291 o. 00176 
0.220 0.00133 
0.133 0.00081 

0.305 0.00185 
0.233 0.00141 
0.142 0.00086 

0.]09 0.00187 
0.237 0.00144 
0.144 0.00087 

0.375 0.00250 
0.017 0.00023 
0.011 0.00014 

0.014 0.00019 
0.010 0.00013 

0.643 0.00357 
0.474 0.00287 
0.375 0.00227 
0.226 0.00137 

0.015 0.00020 
0.023 0.00031 

0.315 0.00210 
0.331 0.00184 
0.284 0.00172 
0.213 0.00129 
0.127 0.00077 
0.017 0.00023 
0.007 0.00010 

0.327 0.00218 

0.310 0.00188 
0.237 0.00143 
o. 14 J o. 00087 

0.520 
0.412 
o. ~'4 6 
0.020 
0.019 

o. 31 'l 
0.3~~ 

o. 28!> 
o. 212 
o. 126 
0.018 
0.00, 

o. 3:l! 

0.J"O 
o. )9tl 

0.0031!> 
0.00250 
0.00149 
0.00027 
0.00025 

0.00213 
0.00185 
0.00173 
tJ.00129 
0.00076 
0.00023 
0.00009 

0.00:·21 

U.00260 
0.002:1 
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Tesis Profesional 

DESPLA7.AMIENTOS IU:lJ,TIVOS E!l COLUMNAS 
Dirección X -

COLUMHA 
2+C/4-5 
2+C/3-4 
2+C/2-3 
2+C/l-2 
2+C/O-l 

2.+E/6-7 
2+E/5-6 
2+E/4-5 
2+E/3-4 
2+E/2-3 
2+E/1-2 
2+E/0-l 

2+F'/4-5 
2+F/ 3-4 
2+ F'/2-3 
2+F'/l-2 
2+F'/O-l 

l+A/5-6 
l+A/4-5 
l+A/3-4 
l+A/2-3 
l+A/1-2 
l+A/0-1 

l+B/5-6 
l+B/4-5 
l+B/3-4 
l+B/2-3 
l+B/1-2 
l+B/0-1 

l+C/5-6 
l+C/4-5 
l+C/3-4 
l+C/2-3 
l+C/1-2 
l+C/0-1 

l+D/ 5-6 
l+D/4-5 
l+D/ 3-4 
l +D/ 2-3 
l+D/1-2 
l+0/0-1 

ltDB/5-6 
l+DB/4-5 
l+DB/ 3-4 
l+DB/2-3 
l+DB/l-2 
l+DB/0-1 

l •t:/6-7 
l+E/5-6 
l+E/4-5 
l+E/3-4 
l+E/2-3 
l+E/1-2 
l+E/0-1 

l+EB/6-7 
l+EBtS-6 
l+EB/4-5 
l+EB/3-4 

SEC 
COl 
COl 
COl 
C05 
cos 

COl 
COl 
COl 
COl 
COl 
CO!> 
cos 

C02 
C03 
C03 
C03 
C03 

C02 
C02 
C03 
C03 
C03 
COJ 

C02 
C02 
C02 
C02 
C03 
C03 

C02 
C02 
C02 
C02 
C05 
cos 

C02 
C02 
C02 
C02 
COJ 
C03 

C02 
C02 
C02 
C02 
C03 
C03 

C02 
C02 
C02 
C02 
C02 
CO!> 
C05 

C02 
CO;' 
C02 
C02 

3j0.0 
.130. o 
330.0 
150.0 
150.0 

300.0 
360.0 
J:jo. o 
330.0 
330.0 
ISO.O 
150.0 

330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
1 !>O. O 

36ü.O 
33ü.O 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150. o 
150.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
l!>O.O 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150.0 

360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150.ú 

300.0 
360.0 
330.0 
330.0 
330.0 
150.0 
150. o 

300.0 
36tJ. /j 
330.0 
330.0 

DespR.,l De::;pRO?l 
1(:r•1l •Q/H 

.• -11·• •J.00191 
u.21 'J 
C•.1 O':. 

0.00121 
0.00064 

(..·.o l..; o.ººº 19 
ü.017 0.00022 

o .. 52ú 
o. 4:,3 
:). 34~ 
0.233 
0.119 
c. 024 
(l. 009 

u. 37ó. 
0.260 
o. 134 
o. 031 
o. 0)8 

(\. 4 06 
n.310 
o. 198 
o. 091 
0.018 
0.013 

o. 411 
0.317 
0.204 
0.095 
0.018 
0.013 

0.426 
o. 321 
(). :'08 

0.098 
0.017 
o. 014 

o. 4!>:' 
0.337 
o. ;;:'22 
o. 106 
0.018 
0.013 

0.402 
o. 343 
0.221 
0.109 
1.). 017 
0.013 

o. 568 
('I. "'? 2 
o. 3'>0 
0.232 
o. 11.::' 
0.017 
O. c)l 4 

o .. l'l o 
o.;?.: 9 

O.OO.H7 
0.00252 
0.00208 
0.00141 
0.00072 
0.000.31 
0.00012 

0.00227 
0.00157 
0.00081 
0.00042 
0.00051 

0.00225 
0.00188 
0.00120 
0.00055 
0.00024 
0.00018 

0.00232 
0.00192 
0.00124 

º·ººº"ª 0.00025 
0.00017 

0.00237 
0.00195 
0.00126 
0.00059 
0.00023 
ü.00018 

0.00251 
0.00204 
0.00134 
0.00064 
0.00024 
0.00017 

0.00257 
0.00208 
0.00137 
0.00066 
0.00023 
0.00018 

0.00379 
0.00262 
0.00::12 
ü.00141 
0.00068 
0.00022 
0.00019 

0.00401 
L1.QQ:"80 

0.00224 
0.00151 
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Oirecc.i6n Y 
D<>spRel 

(cm) 
0.321 
0.246 
0.148 
0.013 
0.011 

o. !:>48 
0.553 
0.416 
0.325 
0.195 
0.015 
0.009 

0.521 
0.412 
o. 24:, 
0.025 
0.015 

0.338 
0.287 
0.212 
0.124 
0.016 
0.009 

0.376 
0.309 
0.232 
0.137 
0.014 
0.010 

0.404 
0.323 
0.245 
0.146 
0.013 
0.011 

o. 4 92 
0.377 
0.290 
0.17 3 
0.015 
0.008 

0.:,25 
0.397 
0.307 
o. 182 
O.OH 
0.009 

0.563 
0.558 
0.418 
0.324 
0.193 
0.012 
0.012 

0.67!> 
0.667 
o. 486 
0.381 

DespRAl 
• Q/H 

o. ()(Jl 94 

0.00149 
0.00090 
0.00017 
0.00014 

0.00365 
0.00307 
0.00252 
0.00197 
0.00118 
0.00020 
0.00012 

0.00316 
0.00250 
0.00149 
0.00033 
0.00019 

0.00188 
0.00174 
0.00128 
0.00075 
0.00022 
o. 00011 

0.00209 
0.00187 
0.00141 
0.00083 
0.00019 
0.00013 

0.00225 
0.00196 
0.00149 
0.00089 
0.00017 
0.00015 

0.00273 
o. 00229 
0.00176 
0.00105 
0.00020 
0.00011 

0.00291 
0.00241 
0.00186 
0.00111 
0.00019 
0.00013 

0.00375 
0.00310 
0.00254 
0.00197 
0.00117 
0.00016 
0.00015 

0.004!:>0 
0.00371 
0.00295 
0.00231 
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN COLUMNAS 
Dirección X -

OespRel DP.spRel 
COLUMllA SEC H (cm) 1cm1 • r.._i/H 
1+EB/2-3 C02 330.0 n. 1 :>;: (J • f)(H).} ·1 

l+EB/1-2 C03 J 50. o o. r)] "/ 0.000:'3 
1 +EB/0-1 C03 150. o 0.014 o. or.n¡ 8 

l+F/4-5 C02 :no. o O. 3BJ 0.00231 
l+F/3-4 C03 :no.o 0.258 0.001~7 

l+F/2-3 C03 330.0 (). 127 0.00077 
l+F/1-2 C03 l 50. o O. (Jl A 0.000:'..'5 
l+F/0-1 C03 J '>0. o o. 01.3 0.00018 

Avilés Franco Jesús Julián. 

Dl.rección Y 
Dc:>pRe 1 Dr,,;pRe 1 ·-

( c:n} •()/lf 
1) • :.- :: ~ () • o o l 3 -, ~-

0. 0l4 0.00019 
0.010 1).00013 

0.523 0.00317 
o. 412 0.00250 
0.243 0.00147 
0.020 0.00027 
CJ.006 0.00008 

Como se puede ver en ningún caso de excede el desplazamiento relativo permisible de 0.006 
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VI. DIMENSIONAMIENTO DE LA SÚPER ESTRUCTURA 
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Vl.I DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS 

Para el dimensionamiento de las losas se utiliza el método semiempírico de análisis propuesto en 

las Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de Estructuras de Concreto, 

sean losas macizas o losas encasetonadas, ya que la Norma lo permite según 4.3.6 losas 

encasetonadas. Las losas encasetonadas, sean planas o perimetralmente apoyadas, en que la 

distancia centro a centro entre nervaduras no sea mayor que un sexto del claro de la losa paralelo 

a la dirección en que se mide la separación de las nervaduras, se pueden analizar como si fueran 

macizas, con los criterios de losas macizas y con los criterios de losas planas según sea el caso. 

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionarán como vigas. 

En general tenemos losas apoyadas en su perimetro, para lo cual la norma establece 

Que para; 

Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente distribuidas. 

Los momentos tlexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularán con los coeficientes 

de la tabla 4.1 si se satisfacen las siguientes limitaciones: 

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares. 

2.- La distribución de las cargas es aproximadamente uniforme e cada tablero. 

3.- Los momentos negativos en el apoyo común de dos tableros adyacentes difieren entre si una 

cantidad no mayor que 50% del menor de ellos. 

4.- La relación entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monolíticas con sus 

apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos. 

En los casos particulares de este edificio si se cumplen los requisitos anteriores, por lo tanto se 

utiliza la tabla 4. 1 

La norma pide que para valores intermedios de la relación, m, entre el claro corto, a 1, y el claro 

largo, a2, se interpole linealmente. 

Se aplicarán las disposiciones sobre separación máxima y porcentaje mínimo de acero de 

refuerzo por cambios volumétricos 

Tabla 4.1 Coeficientes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales 

Para las franjas extrema multiplíquese los coeficientes por 0.60 
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Relación de lados corto a lamo, m=a 1 /a2 
Tablero o 0.5 0.6 Momento Claro 

1 11 1 11 1 11 1 

Neg. En bordes interiores corto 006 1018 533 565 489 498 432 

Interior todos lamo 516 544 403 431 391 412 371 

los bordes positivo corto roo 663 312 322 268 276 228 
continuos largo 175 181 139 144 134 139 130 

Neg. En bordes Interiores corto 006 1018 568 594 506 533 478 

largo 516 544 403 431 391 412 372 

De borde Un 
Neg. En bordes dtS. largo 326 o 258 o 248 o 236 

lado corto positivo corto roo 668 329 356 292 3:)6 240 
discontinuo largo 179 187 142 149 137 143 133 

Neg. En bordes Interiores corto 106) 1143 563 624 514 548 453 
largo 587 687 4ffi 5'S 442 513 411 

De borde Un Nea En bordes dis. corto 651 o 362 o 321 o 283 

lado largo positivo corto 751 912 334 365 285 312 241 
discontinuo la roo 185 2CXl 147 158 142 153 136 

Neg. En bordes interiores corto 106) 1143 598 003 530 582 471 

la roo EU) 713 475 564 455 514 429 
Neg. En bordes corto 651 o 362 o 321 o 277 

De esquina. discontinuos la roo 326 o 258 o 248 o 236 Dos lados 
adyacentes positivo 

corto 751 912 358 416 ::I)6 354 259 
discontinuos largo 191 212 152 168 146 163 142 

Neg. En bordes interiores corto 570 o 560 o 530 o 470 

Aislado la roo 330 o 330 o 330 o 330 
cuatro lados positivo corto 1100 1670 830 1380 eco 1190 720 
discontinuos la roo 2CXl 250 seo 830 5a) 830 5a) 

Tabla 4. 1 Cocfictentes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales 
ParJ franjas extremas multiplíquense los coeficientes JX>r 0.60 
Caso l. Losa no colada monoliticamente con sus aJX>yos. 
Caso ll. Losa colada monollticamcnte con sus aJX>yos. 
Los coeficientes multiplicados JX>r 10-4 wa2 l d-in momentos JX>r unidad de ancho. 

0.7 

11 

438 
388 

236 
135 

478 

392 
o 

261 

14:> 

481 
470 

o 
263 
149 

520 
506 
o 
o 

296 
158 

o 
o 

1190 

830 

0.8 0.9 

1 11 1 11 

381 387 333 338 
347 361 320 330 
192 199 158 164 

128 133 127 131 

403 431 :E7 388 
350 3fEI 326 341 

222 o 206 o 
202 219 167 181 

131 137 129 136 

397 420 346 364 
379 426 347 364 

250 o 219 o 
202 218 164 175 

135 146 134 145 

419 464 371 412 

394 457 300 410 

250 o 219 o 
222 o 206 o 
216 247 176 199 

140 156 138 154 

~ o 380 o 
330 o 330 o 
640 1070 570 950 
seo 830 seo 830 

1 

288 
283 
126 

126 

315 

297 

190 

133 

129 

297 

315 

190 

129 

133 

324 

324 

19 

190 

137 

137 

330 

330 
5a) 

5a) 

Para el coso 1, al y a2 pueden tomarse como los claros libres entre paños de vigas; para el caso 11 se tomar.in como 
los claros entre ejes, pero sin exceder del claro libre más dos veces el espesor de la losa. 

Como el proceso de dimensionamiento es repetitivo, se elaboró una hoja electrónica de calculo en 

la que de manera automática se eligen los coeficientes de momentos, dependiendo de las 

condiciones de borde, y se calculan separaciones en función del diámetro del refuerzo, a manera 

de ejemplo se anexo la tabla de calculo para algunos tableros de este trabajo. 
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11 

292 
292 
130 

130 

3415 
311 

o 
144 

135 

311 

346 

o 
135 

144 

364 

364 

o 
o 

153 

143 

o 
o 
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l'nl)'Kto: TES 1 S 

11 i: s o D L o s A 

AZ.OTlA UOTU 

1 1 
LOSA • 1 • o 1 10 1 ,, tl ,, ,. 

" 1 ,. 1 17 1 ,. 1 10 1 :zo 1 
• • • • 1 • 2 • • 2 • 2 • 1 • • 

)t:) , 7tl 250 "º 1 lO 2 tO t 10 ttO 1 !O 2IO too 2IO •DO 1 IO 2!0 200 t IO 4)0 t !O t to 

''° llO • 00 llO 2IO 2«l 200 t !O )IO , 7tl 200 2IO l IO 280 280 280 280 500 270 2l0 

º"' °''" om USI º"' OSSI OSSI USI º"' USI º"' º'" USI º"' .... USI .... o,... .... OSSI 

º''" º"" o !ll O•SI º"" .... . ... . ... .... . ... C>&I OQ O>&I O>&I C>&I C>&I C>&I CCI O>&I O>&I 

o 100 o 100 o 100 o 100 O HXI o 100 O •OO O HXI e 100 o 100 O 17C o 170 e 170 o 110 o 110 o 170 o 110 o 110 o 170 o"º 
0'°2 0111 o,., 0414 o 111 om om o 11) om 040! o tlO osn 0561 025t OMJ 0218 01~ 0156 om 0251 

om O>O 01oe 057' 0251 .,.. 
º* C:ZOI º"' ccn º'°" osn 0710 03'1 Cllt 0151 om 097S 0314 cm 

OOM º°"' 0051 CC7tl CC>ll ... , 1 º°" CClt 1 º°" 1 COllC 1 OCll 1 OC51 Oatl º°'° 0050 1 OC<l 1 003& 1 000< 1 OCJt 1 OCJI 

~"" C<M º'"", ar~ OM º°"' '°"~ e~ OM 1 OOQ' 1 C~!· º°"' º°"' 1 o~ ')M 1 :) t\i~ 1 ~™~ ' ·'"" 1 O'V• \ ~ r.~~· 1 
OM CM 003 º" O&O 011 DIO º" º" 071 ... 1 oc en e 9' º" 071 O!IO º'" ose Oal 

COl1 e ceo 0087 0071 OOl1 001a 001t 0082 0088 001a OOll 003) 0071 0011 ooae 0011 ooaa º°" 0()15 0074 

OOOI ºº" OOtl 0011 0000 oº" 0029 0000 OOtl 0011 OOOI OOlt orm o 01) 0027 ºº" OOCl 00<1 OOOI ºº" 
OC51 oo;o 0052 OOll OOl1 OOll OO>t 0082 º°" OCJO OCJ7 0020 º°" OCJ2 0025 0021 OCJI 0021 OO>e OOll 

OOOI ºº" OOOI OOOI 000) coto ºº" OOOI OOOI OOOI ocm oon OOll OOOI 0011 OOOI ocm 0017 º°°' ºº" 

ºº" OlnO o aes ... , ºº" 00<2 .... OOll 0057 º°'' ooae OOll 0084 0084 01))4 00<1 0087 OCJe OCIO 004t 

000. oim 0010 0011 OOOI ºº" OlllO o 1112 ºº" ºº" º°°' OCJO 001! coto 002• OOtl º°°' orm 0007 ºº" 

º" 0)1 o tl º" OOI o" o 10 008 o ti 011 ooe o:n 07tl o" 025 o" o to 070 o ll e,, 

OlO 0)! 008 o 17 000 001 008 000 000 e tl 001 º" º" COI o tl COI 001 ... 002 OC> 

O•l o 17 OOI OlO Ol"d COI COI º°' 001 o,, OCJ o,, O•l 001 o to coa 005 ... 008 oce 

o ti o,, OOl o" 001 º°' ... COI 008 OOI 001 o" o:n OOl OOI º°' OOt 0)7 002 º°' 
>12 211 o 7tl 27• º" t O) 017 º" Oll 20t 011 t 2• )114 º" Ut 081 o,. lle 080 075 ,,, 109 021 º" 000 º" 

.,. 000 O>l º" COI 2)0 201 031 011 ••• 001 5ll o t) Ola 

211 0114 º" 111 Oll 041 031 OlO º" ·~ o" 012 2)1 º'° Ole º" 029 21> 035 013 

o 71 º" 011 012 OOI 025 021 001 OM º" OOl Oll 12• o" ••• o:n 008 207 o lt OlO 

) , , ) ) ) , ) ) ) , ) ) ) 3 ) ) ) , 
112 )Jo IOl 1 210 112) •• 1247 l041 ou ll& XII 57l 11 t OOl 501 711 1315 "º 1040 .. 1 .,, 11• 2111 741 00 110• 1151 00 1171 1:01 11447 11 o ,., 211. 1080 "º 8840 tJ 1 IJI 5 2131 

)O 1 711 1'82 IU ,.., 111) l11t *' '751 "º ... 7 17 t 110 llOl 1217 1111 2410 lal l041 2112 ... ... 11()7 1110 11121 , . ., 1111 tosa 197 l 1120 llll• n1 571 º"ª 1•0 3110 11013 ,., l>ll ,,., 
120 tlO t20 tlO 120 120 120 tlO t20 120 120 120 no 120 120 120 120 120 120 120 

CASOS TIPICOS 
2 3 e 

OODDDDDDD 

-------------------··---··----·--·-·" ___ .. 
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Proytcto: TES 1 S 

J) s F. s o D 1, o S, .. A s 
ENTREPISO NIVIL 4 INTRIPUO NIVIL J ENTREPISO !OHLI 

1 
LOSA 1 1 2 3 1 4 1 5 

CASO 1 e 4 4 9 6 4 4 

A 200 3 00 250 4 50 500 
7 '° 3 58 330 680 500 

4 '° 350 3 30 6e!l 500 

B 380 340 350 500 500 6 00 500 800 950 150 
7 '° 4 20 800 950 750 

WI 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.709 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 

Wd o 538 o 538 0538 0538 0538 o 538 0538 0538 o 538 0538 0538 0538 0538 0538 0538 

WI e 110 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o"º o 170 o 170 o 170 o 170 

ql o~ o 531 OUJ o 7117 0885 1 310 0834 0584 1 204 0885 0779 o 620 o 584 1 204 0885 

om om o~ o 876 0885 1406 OBU 0927 1546 1100 1095 o 723 0927 1 546 1180 

dmln 0067 0074 00611 o 109 o 109 o 159 l 0069 o 108 r 01n 1 o 129 o 122 0071 o 108 om o 129 

PER.EFECT e 0:~ ~ 01~ O C'5 o 1:x; e 1;J e "1 1 :i ,;o e 210 1 a 2io 1 a r:c o,, . . ,, D C7'. c;;o o;~:) : ;:o 
o 53 o B.! o 71 o~ 1 00 093 o 12 o 41 o 12 067 o 59 o 83 o 41 o 72 067 

0000 0000 0000 0000 0071 0056 0079 1,VAl.Olll 0090 0084 0089 0062 l¡VAl.ORI 0090 o 084 

0000 0000 0000 0000 0000 0043 0021 l¡VAl.Olll 0000 o 016 0011 0030 l¡VAl.Olll 0000 o 016 

0091 0047 ooee 000 o 033 0032 0045 l¡VAl.Olll 0050 0049 0053 0025 l¡VAl.ORI 0050 0049 

0007 0028 0017 0029 0027 0023 0012 l¡VAl.Olll 0010 0010 0007 0012 l¡VAl.ORI 0010 0010 

0()gl 0047 ooee 0045 o 035 o 037 0055 l¡VAl.Olll 0058 0060 0068 0038 l1VAlORI 0056 0060 

0007 0028 0017 0029 0032 0028 0015 l¡VAl.Olll o 014 0012 0009 o 018 l¡VAl.ORI o 014 0012 

000 000 000 000 126 221 on l¡VAl.Olll 295 1'8 122 053 l¡VAl.ORI 295 1 48 

000 000 000 000 000 193 036 l¡VAl.ORI 000 065 º" o 37 1,VAl.ORI 000 o 65 

029 030 029 065 o 59 1 77 043 l¡VAl.ORI 170 091 o 78 024 l¡VAl.ORI 170 091 

o 07 o 23 015 o 51 050 IOll 022 1¡\'Al.ORI o 70 041 o 28 o 17 t¡VAlORI o 70 041 

000 000 000 000 31i6 702 143 l¡VAl.ORI 584 2 93 2 43 3 82 l¡VAlOlll 5 64 2 93 

000 000 000 000 000 606 on l¡VAl.ORI 000 129 062 264 l¡VAlORI 000 129 

184 213 208 345 187 400 065 l¡VAl.ORI 3 38 161 1 54 173 l¡VAlORI 338 1 81 

o 51 1 S3 104 2.75 1 57 3 43 043 l¡VAl.ORI 1 38 061 056 118 l¡VAl.ORI 138 o 81 

3 3 3 3 ' ' ' ' ' ' • • 4 

ºº ºº 00 00 320 181 831 1.VALORI 217 432 522 18 7 t¡VAl.ORI 21 7 43 2 

ºº ºº 00 00 00 208 1753 liVAl.ORI 00 983 154. 270 l¡VAl.ORI 00 98 3 

388 33 5 3"2 208 ea 316 1482 l1VAl.ORI 37.5 70 2 822 41 2 l;VAl.ORI 37 5 702 

1385 43 7 G83 ~8 808 368 2922 l¡VALORI 91.7 1570 2270 60 3 IVAl.ORI 91 7 1570 

105 105 105 130 200 200 300 300 300 300 300 100 300 300 300 

CASOS TIPICOS 
1 2 3 5 6 7 8 9 

·D DDDDDDDD 
l.11 llneas grut111 Indican bofdel contlnuos 
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Proytelo: TES 1 S 

D s E s o I> E L o s s 
E!llTRCPISO !111\'[L 1 ENTREPISO PLA.~'TA 8.UA 

1 
LOSA 1 1 2 3 ' 1 5 6 

CASO ' ' 9 6 ' ' A 740 358 3 30 6 80 500 7 40 3 58 3 30 680 500 5 00 
8 800 500 800 9 50 7 50 8 00 500 800 9 50 7 50 7 50 
wt 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 0.708 
Wd 0!>38 o 538 0!>38 0538 0538 0538 0538 0538 0538 0538 0538 
WI o 170 o 170 o 170 o 170 O HO o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 

ql 1310 o~ o 584 1204 0885 1 310 oe:i.. 0584 1 204 0885 o 885 
1406 081' 0917 I~ 1180 1 406 061, 0927 1 546 1180 1180 

dmln o 159 0089 o 108 o 177 o 129 o 159 1 0089 o 108 o 177 1 o 129 o 129 
PER. EFECT e 1;0 o:no o 2ro : "~ crv e 1;-w 1 o.,: o''" V 27J 1 o ;;e o ro 

093 on o" on 067 093 o 72 041 o 72 067 o 67 

o ce.e 0079 l1VA!.ORI 0000 0084 o 058 0079 t¡VA!.QRI 0000 0064 0064 

o 043 0021 11VN.ORI OOOJ 0018 0043 0021 1,VA!.ORI OOOJ 0016 0016 

0032 º°'5 l¡VA!.ORI 0050 000 0032 º°'5 l¡VA!.ORI 0050 0049 0049 

0023 0012 t 1VA!.ORI o 010 0010 0023 0012 11VA!.ORI o 010 0010 o 010 

0037 0055 t¡VA!.ORI OW! 0060 o 037 0055 t 1VA!.0RI OW! 0060 0060 

0028 0015 l¡VA!.ORI 001' 0012 0028 0015 1,VA!.ORI 001' 0012 0012 

2 23 on t¡VA!.ORI 2 95 1'8 213 072 t¡VA!.ORI 2 95 1'8 1 '8 
193 Ole t¡VA!.ORI 000 065 1 93 036 l¡VA!.ORI o 00 o 65 o 65 

1 27 º'3 t1VA!.ORI 170 091 1 27 o 43 l¡VA!.ORI 1 70 091 091 

109 022 1,VA!.ORI o 70 o ,1 109 o 22 l¡VA!.ORI o 70 o ,1 o '1 

702 1'3 l¡VA!.ORI 5 84 2 93 7 02 1 '3 t¡VA!.ORI 584 2 93 2 93 

806 on t,VA!.ORI 000 129 8 oo on t,VA!.ORI o 00 129 129 

'00 085 t1VA!.ORI 3 38 181 '00 085 t¡VA!.ORI 3 38 181 1 81 

3'3 0'3 t¡VA!.ORI 138 081 3 43 o ,3 t¡VA!.ORI 1 38 081 081 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 181 88 7 VAl.ORI 21 7 43 2 181 88 7 INAl.ORI 21 7 '32 '32 

209 1753 ºº 983 209 175 3 t¡VA!.ORI 00 983 983 

310 148 2 375 70 2 316 1'82 l¡VAl.ORI 37 5 702 702 

369 2922 l¡VAl.ORI 91 7 1570 369 292 2 l¡VA!.ORI 91 7 1570 1570 

200 300 300 300 300 200 300 300 300 300 300 

CASOS TIPICOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

·D DDDDDDDD 
Ln linea• grueaaa lndieln bordea continuos .. 
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VJ.2 DIMENSIONAMIENTO DE TRABES 

Calidades de los materiales a utilizar: 
El módulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, J.;s , se supondrá igual a 2x 106 

kg/cm2 

En el cálculo de resistencias se usarán los esfuerzos de fluencia mínimos,jY=../200 kg/cm2 

Factores de resistencia 
los factores de resistencia tendrán los 
valores siguientes: 
a) FR=O. 9 para flexión. 
b) FR=0.8 para cortante y torsión. 
Estas resistencias reducidas (resistencias de diseño) son las que, al dimensionar, se 
comparan con las fuerzas internas de diseño que se obtienen multiplicando las debidas a las 
cargas especificadas en el RCDF 93, por los factores de carga ahí prescritos. 

La determinación de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexión, se 
efectuará a partir de las condiciones de equilibrio y de las siguientes hipótesis: 

a) La distribución de deformaciones unitarias longitudinales en la sección transversal de un 
elemento es plana; 
b) Existente adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformación 
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente; 
c) El concreto no resiste esfuerzos de tensión; 
d) La defom1ación unitaria del concreto en compresión cuando se alcanza la resistencia de 
la sección es 0.003; y 
e) La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto, cuando se alcanza la 
resistencia de la sección, es uniforme con un valor fe" igual a 0.85/c* 

Estas son las algunas de las consideraciones que realiza el programa con el que se 
dimensionaron las trabes, que también son las consideraciones 

Ejemplo: resistencia a flexión de una sección rectangular 
simplemente amlada 
Datos: 
Concreto f c=200 kg/cm2 
Acero fy=4000 kg/cm2 
Es=2x 106 kg/cm2 

Especificaciones y constantes 
Esfuerzos reducidos 
f*c=0.8fc=0.8(200)=160 kg/cm2 
f ·c=0.85f*c=0.85( 160)= 136 kg/cm2 
entonces fc=160 kg/cm2 y r·c=136 kg/cm2 

60 

25 
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Acero mínimo 

·:fe ,,i200 
Pmin = 0.7 ·fy · = 0.7-4000 = 0.0025 

Acero máximo 
_ = 

1 
=fe 4soo = ~ 4soo = 0 _01632 

p max f b fy JY + 6000 4000 10000 

si rigiera sismo entonces pmáx=O. 75pb 
MR =FRbd 2 fé:q(l-0.5q) 

Asfy 10.14(4000) q=-- =-~··· ...... =0.217 
hd f"c 2s(ssX1J6) 

M R = o.9(2sxss)2(1J6Xo.211X1 - o.sxo.211) 

MR = 17.901011-m 
Para calcular la resistencia utilizamos las fonnulas del RCDF. 

VC11 =0.51·~·.f *c si p>=0.01 ó 

VC11 =F~bd(0.2+30p)._j*c si p<0.01 

revisando las limitaciones del refuerzo transversal 
separación máxima 

d 
S-u =-

2 

Av = 3.5bs 
'"'" FRfy 

la contribución de los estribos es: 

V , l~Arfyd P estnºbos 11 = ----· ara s 
longitudinal. 

colocados perpendicularmente al acero transversal. 

Para dimensionamiento de trabes se utilizaron las ayudas de diseño del programa ECOgc 
que toma en cuenta todas las consideraciones del RCDF 93 y de las NTC. 

Los armados definitivos de las trabes se consignan en los planos estructurales. 
Nota: ver planos estructurales. 
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Vl.3 DIMENSIONA.MIENTO DE COLUMNAS 

Se dice que una columna está sujeta a flexo compres1on cuando sobre ella actúan un 
momento llexionante y una carga axial simultáneamente. 

La expresión M=Pe indica que el momento se incrementa proporcionalmente al incremento 
de carga (e=cte). 

Existe un número infinito de combinaciones de carga y momento que pueden producir la 
falla del material. o que pueden producir un estado predeterminado de esfuerzos. 

Estas combinaciones de carga y momento se obtienen seleccionando una cierta 
excentricidad y manteniéndola constante durante el proceso de carga. 

Se llama diagrama de interacción al lugar geométrico que representa todas las 
combinaciones posibles de carga y momento flexionante que produce un estado de 
esfuerzos predeterminado. 

La forma del diagrama de interacción depende del tipo de material que se utilice. 

Para determinar la resistencia de elementos cortos de concreto reforzado sujetos a 
flexocompresión nos apoyaremos en las hipótesis que marca el Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal. 

Hipótesis para obtención de resistencias de diseño. 
1.- la distribución de deformaciones unitarias longitudinales en la sección transversal de un 
elemento es plana. 
2.- Existe adherencia entre el concreto y acero de tal manera que la deformación unitaria 
del acero es igual a la del concreto adyacente. 
3.- El concreto no resiste esfuerzos de tensión 
4.- La deformación unitaria del concreto en compresión cuando se alcanza la resistencia de 
la sección es de 0.003. 
5.- La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto cuando se alcanza la 
resistencia es uniforme (igual a f · c), en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la 
profundidad de eje neutro. El eje neutro se define de acuerdo con las hipótesis anteriores. 
f*=0.8fc sí f*<=250 kg/cm2; r·c=0.85f* sí f"c=[J.05-f*c/1250]f*c 
6.- El diagrama esfuerzo deformación del acero de refuerzo ordinario, puede idealizarse 
como elastoplastico 

Para determinar la resistencia de diseño de una columna sujeta a flexo compres1on, el 
Reglamento especifica que la resistencia obtenida con las hipótesis anteriores se reduzca 
aplicando un factor de reducción de resistencia. 

Para flexocompresión se toma Fr=0.8 para fallas en tensión y Fr=O 7 para fallas en 
comprcs1on. 
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Se dice que la falla es en tens1on cuando el acero sujeto a tensión fluye antes de que el 
concreto alcance su deformación última (E=0.003), y la falla es en compresión cuando el 
concreto sujeto a compresión alcanza su deformación útil antes de que el acero en tensión 
alcance la deformación de fluencia. 

Cuando la deformación útil del concreto se presenta simultáneamente con la deformación 
de fluencia del acero se dice que la falla ocurre en condición balanceada. 

La resistencia de diseño de una columna sujeta a flexo compresión debe ser mayor o igual 
que los elementos mecánicos últimos (Pu,Mu). Estos resultan de multiplicar los elementos 
mecánicos obtenidos de un análisis estructural por sus correspondientes factores de carga. 

Dimensionamiento y revisión de elementos cortos de concreto reforzado sujetos a 
flexocompresión. 

Para obtener la resistencia de una sección de concreto reforzado sujeta a flexo compresión, 
el uso del diagrama de interacción de esa sección es muy útil, sin embargo ese diagrama 
sólo sería aplicable a esa sección en particular y cualquier variación en dimensiones o 
refuerzo obligaría a trazar otro diagrama de interacción, Por esta razón se han elaborado 
graticas para diseñar columnas cortas de concreto reforzado para las secciones más usuales, 
tales como las rectangulares y las circulares. 

En dichas graticas se manejan valores variables de dimensiones, % de refuerzo, 
excentricidades de la carga, resistencia del concreto, y esfuerzo de fluencia del acero. 

Diagramas de interacción adimensionales. 

Si tenemos una sección cualquiera. Si P está aplicada sobre el eje y la flexión ocurre en el 
plano yz 
Donde: 
D: Dimensión paralela al plano de flexión 
B: dimensión perpendicular al plano de flexión 
E: excentricidad medida con respecto x, paralela al plano de flexión 
Mu: momento último actuante 
Pu: Carga última actuante 

f)' qf'é 
q = p-- ==:> p = - ·- -

f'é: f, 

p = 1;,- =:. A, = phh 

En el caso de columnas sujetas a flexocompresión se puede tener la necesidad de diseñar o 
revisar la columna. Si es un problema de diseño podemos conocer Pu y Mu y lo que 
interesa es detem1inar el área de acero de refuerzo As; esto se hace calculando los 
parámetros Ry. K, Ry, e/h ó K y e/h y con los diagramas de interacción se obtiene q(cuantía 
de refuerzo). valor a partir del cual se puede despejar el área de acero mediante la siguiente 
expresión: 
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f e: 
As=q-hh 

/,. 
En el caso de rev1s1on de una secc1on de concreto reforzado. que se presenta cuando se 
conocen las dimensiones de la sección, el área de acero de refuerzo, y la resistencia a 
compresión del concreto, se pretende calcular el momento resistente, para una relación 

e = M R conocido. El proceso consiste en calcular q y !:'._ . La intersección de estas dos 
~ h 

curvas define los valores de R y K sobre los ejes de las abscisas y de las ordenadas 
respectivamente~ los valores de Pu y Mu ( que en este caso son loe elementos mecánicos 
últimos que la sección es capas de resistir, y los cuales les llamaremos MR y PR 
respectivamente) se obtienen despejando los valores de las ecuaciones sih'1Jientes: 

, f~ /vfR K = ------ --- y R = --- ---
f',ihl~("c l·",ihh 2 f "c 

Por lo general la flexocompresión se presenta biaxialmente, es necesario describir el 
proceso de revisión de columnas cortas sujetas flexo compresión biaxial. 

Dimensionamiento y Revisión de columnas cortas de concreto reforzado sujetas a 
flexocompresión biaxial. 

Se dice que un elemento está sujeto a flexocompresión biaxial cuando sobre él actúan 
momentos alrededor de sus dos ejes principales y adicionalmente está sujeto a una fuerza 
axial de compresión. 

Para flexocompresión biaxial el diagrama de interacción es una superficie en el espacio. 

La superficie de interacción representa las combinaciones de Pu, Mux, Muy que producen 
la falla de la columna. 

Teóricamente para resolver un problema de flexocompresión en dos direcciones se requiere 
un número infinito de diagramas de interacción, cada uno de esos diagramas corresponde a 
una relación Rx./Ry dada. 

En la practica es posible resolver problemas de flexocompresión en dos direcciones 
utilizando tres juegos de diagramas de interacción, estos son Rx/Ry=O, Rx/Ry=0.5 y 
Rx/Ry=l.O, lo anterior implica que la relación Rx/Ry siempre debe ser menor que 1.0 esto 
se logra orientando adecuadamente los ejes, es necesario considerar lo siguiente: 

Rx = ~ux.h :s; 1.0. pero Mux=Pcx, Muy=Pey, por lo tanto Rx = Pex.h :s; 1.0 
Ry hMuy Ry Pey.h 

Rx = ex.h = ex/ h :s; l. 0 
Ry ey.h eylh 

Con la menor ex.lb logramos que se cumpla la relación. 
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Los casos de flexocompresión biaxial pueden resolverse con las gráficas que corresponden 
a flexocompresión uniaxial y con algún método aproximado que tome en cuenta el efecto 
en dos direcciones. 
El método aproximado puede ser utilizando la fórmula de Bresler dada por la siguiente 

ecuación.PR = __ ___.! ___ -- ... (1) en donde: 
1 1 1 -- + ---- - ----

PR.r PRy !~0 
PR.- es la fuerza normal resistente aplicada con las excentricidades ex y ey 
PRo.- es la carga axial resistente considerando ex y ey=O 
PR. ... - es la fuerza normal resistente aplicada con una excentricidad ex 
PRy.- es la fuerza normal resistente aplicada con una excentricidad ey 

La fórmula de Bresler puede expresarse en función de los parámetros adimensionales, estos 
es: 

K - PR 
R - FRbhf"c 

K - PRO 
RO - FRbhf'é 

K = pibe 
Rx FRblif"c 

P. K - Ry 

R)' - FRbhf 'é 

K 1 
R = 1 1 1 ... (2) 

--+-----
KRx KRy KRO 

L · 1 2 1· bl · d 1 1 · · PR ~ 0.1 o· K R ...,_ 0.1 as expresiones y son ap 1ca es siempre y cuan o a re ac1on c:::c 

PRO KRO 
se cumplan. 

La presentación del dimensionamiento se realizo solo para explicar el proceso, actualmente 
existen programas que internamente llevan a cabo este proceso de manera automática. Para 
la elaboración de este trabajo se utilizaron las herramientas de dimensionamiento del 
programa ECOgc. 
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Vl.4 DIMENSIONAMIENTO DE MUROS 

Los muros tienen la fünción principal de resistir fuerzas horizontales en su plano por lo 
tanto deben cumplir con los requisitos de muros sujetos a fuerzas horizontales en su plano. 
Las disposiciones de esta sección se aplican a muros cuya principal función sea resistir 
fuerzas horizontales en su plano, sin cargas verticales de consideración, con relación Ut no 
mayor de 70 (Les la longitud horizontal del muro). Si actúan cargas verticales importantes, 
la relación Ut debe limitarse a 40 y se tomará como muros sujetos a cargas verticales 
axiales o excéntricas y se diseñará como columna. El espesor, t, de estos muros no será 
menor de l Jcm; tampoco será menor que 0.06 veces la altura no restringida lateralmente, a 
menos que se realice un análisis de pandeo lateral de los bordes del muro, o se les 
suministre restricción lateral. En construcciones de no más de dos niveles, con altura de 
entrepiso no mayor que 3.0m, el espesor de los muros puede ser de JO cm. 
En el diseño por sismo de estos muros que resistan la totalidad de las fuerzas laterales, se 
usara Q=J, en este caso utilizo Q=2. que se aplica a muros que no tienen refuerzo en las 
orillas del muro. 
La fuerza cortante, Ver, que toma el concreto en muros sujetos a fuerzas horizontales en su 
plano se determinará con el criterio siguiente: 
Si la relación de altura a largo horizontal, H/L, del muro no excede de 1 .5, se aplicará la 

expresión ~.)? = 0.85F~ -/ f•ciI 
Si H/L es igual a 2.0 o mayor, se aplicarán las expresiones 

Vc:R = 0.51~ -.f •e si p>=0.01 ó 

Vrn =17nbd(0.2+30p)-Jf*c si p<0.01 

En donde b se sustituirá por el espesor del muro, t; para valuar Ver, el peralte efectivo del 
muro se tomará igual a 0.8L. Cuando H/L esté comprendido entre 1.5 y 2.0 puede 
interpolarse linealmente. 
Refuerzo mínimo. 
Las cuantías de refuerzo horizontal y vertical en cada dirección no serán menores que 
0.0025. El refuerzo se colocará uniformemente distribuido con separación no mayor de 35 
cm. Se podrá en dos capas, cada una próxima a una cara del muro, cuando el espesor de 
éste exceda de 15 cm, o el esfuerzo cortante medio debido a las cargas horizontales de 
diseño sea mayor que; en caso contrario, se podrá colocar en una capa a medio espesor. 
En ningún caso se admitirá que la fuerza cortante de diseño, Vu, sea mayor que 

2FRLt-.'f•c 

Estas son las consideraciones que hay que tener en cuenta para dimensionar un muro, para 
los muros utilizados en este trabajo se utilizaron las ayudas de diseño del programa ECOgc. 
Los armados resultantes se pueden ver en los planos estructurales. 
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VII. DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN 
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Vll.1 CÁLCULO DE EXCENTRICIDADES 

Las excentricidades se pueden estimar calculando el peso de muros y su centro de gravedad 
y haciendo lo mismo para las losas, de tal suerte que se puede hacer un promedio pesado de 
centros de gravedad que restado al centro geométrico de la cimentación nos de la 
excentricidad. Para el cálculo de excentricidades de esta forma se puede recurrir a un 
programa de dibujo técnico que nos permita conocer áreas, perímetros, centros gravedad, 
inercias, cte. En las figuras F-01 a la F-02 se puede ver en ejemplo de cómo se haría. 

En este caso particular lo haré con las reacciones y su posición respecto al cruce de ejes A­
l O, obtenidas del programa de análisis, las reacciones se consignan en la figura siguiente, 
en la tabla siguiente se puede ver el calculo de excentricidad que resulta ser en el sentido 
transversal -99. 1 cm y en el sentido longitudinal 1.5cm. 

La diferencia entre las cargas de la fif,>ura y las cargas de la tabla es debida al cambio de 
espesor en espesor de los muros del sótano. 
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CENTRADO DE CARGAS 

F.JE CARGA LONG. X y p•x p•y 
1 24.70 303 1.52 28.70 37.42 708.89 
1 16.70 1.98 4 02 28.70 67.13 479.29 
1 58.50 6.96 8.49 28.70 496.67 1,678.95 
1 52.30 4.71 14.33 28.70 749.20 1,501.01 
1 43.60 2.89 18.13 28.70 790.25 1,251.32 
e 79.40 2.75 501 27.33 397.79 2, 169.61 
E 113.10 275 11.97 27 33 1,353.81 3,090.46 
F 77.50 3.58 1957 2691 1,516.68 2,085.53 
A 119.10 7.46 0.00 24.97 0.00 2,973.93 
F 16.30 1.95 19.57 24.15 318.99 393.56 
e 259.40 3.33 5.01 21.51 1,299.59 5,578.40 
E 379.60 3.33 11.97 21.51 4,543.81 8,163.30 
A 54.92 802 000 17.23 0.00 946.27 
F 61.80 12.15 19.57 17.10 1,209.43 1,056.47 

~ 
5 34.70 363 1.82 13.22 62.98 458.73 
5 96.30 1.90 596 13.22 573.95 1,273.09 

;:¡ 
5 121.30 1.00 11.97 13.22 1,451.96 1,603.59 ti 

;:¡ CP 132.50 2.20 6.91 12.12 915.58 1,605.90 
i:r: A 44.70 3.88 000 11.28 0.00 504.22 

~ 6 91.00 3.63 1.82 11.02 165.17 1,002.82 
6 105.20 1 90 5.96 11.02 626.99 1,159.30 

CP 14.00 0.90 6.91 8.89 96.74 124.46 
7 52.70 1.00 3.63 8.44 191.30 444.79 
7 121.00 4.50 9.16 8.44 1,108.36 1,021.24 
A 38.60 3.20 000 7.73 0.00 298.19 
F 46.40 11.02 19.57 5.51 908.05 255.66 
9 50.50 1.00 3.63 4.38 183.32 221.19 
9 69.30 100 7.39 4.38 512.13 303.53 

DB 137.50 8.34 11.00 4.17 1,512.50 573.38 
EB 69.70 8.34 14.20 4.17 989.74 290.65 
A 105.30 6.11 000 306 0.00 321.69 
10 27.40 303 1.52 000 41.51 0.00 
10 69.80 4.36 5.21 000 363.66 0.00 
10 72.30 6.40 10.59 000 765.66 0.00 
10 21.60 5.78 1668 000 360.29 0.00 

p.,.. ti. FAtntel•rw 2,11711.72 

lcum:NTACIONI 1,021.110 9.54 15.10 9,752.02 15,433.20 
Pno Ñ Cl_..IMiOm 

íl10-9V E-F 000 8033 15.97 2.10 0.00 0.00 
9-7Y E-F 0.00 40.95 15.97 6.30 0.00 0.00 
7-5Y E-F 0.00 110.16 15.97 10.80 0.00 0.00 
10-9 Y C-E 000 75.51 8.70 2.10 0.00 0.00 
10-9 Y A-C 0.00 54.64 2.25 2.10 0.00 0.00 
9-7YC-E 0.00 75.51 8.70 6.30 000 0.00 

P...a• laatn 0.00 
!;: 33,362.65 58,972.60 

Pno Total dd t:dlnrio 

13.900.521 Xm Ym 
Centro de carga 8.553 15.119 
Ccnllo de 8f8V~ 9.544 15.104 

Excentricidad 
ex c:m ey cm 

-99./ J.S 
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Vll.2 DIMENSIONAMIENTO DE LOSA FONDO Y DE LOSA TAPA DE 
CIMENTACIÓN 

Para el dimensionamiento de las losas se utiliza el método semiempirico de análisis propuesto en 

las Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de Estructuras de Concreto, 

sean losas macizas o losas encasetonadas, ya que la Norma lo permite según 4.3.6 losas 

encasetonadas. Las losas encasetonadas, sean planas o perimetralmente apoyadas, en que la 

distancia centro a centro entre nervaduras no sea mayor que un sexto del claro de la losa paralelo 

a la dirección en que se mide la separación de las nervaduras, se pueden analizar como si fueran 

macizas, con los criterios de losas macizas y con los criterios de losas planas según sea el caso. 

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionarán como vigas. 

En general tenemos losas apoyadas en su perímetro, para lo cual la norma establece 

Que para; 

Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente distribuidas. 

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularán con los coeficientes 

de la tabla 4. 1 si se satisfacen las siguientes limitaciones: 

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares. 

2.- La distribución de las cargas es aproximadamente uniforme e cada tablero. 

3.- Los momentos negativos en el apoyo común de dos tableros adyacentes difieren entre sí una 

cantidad no mayor que 50% del menor de ellos. 

4.- La relación entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monolíticas con sus 

apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos. 

En los casos particulares de este edificio si se cumplen los requisitos anteriores, por lo tanto se 

utiliza la tabla 4. 1 

La norma pide que para valores intermedios de la relación, m, entre el claro corto, al, y el claro 

largo, a2, se interpole linealmente. 

Se aplicarán las disposiciones sobre separación máxima y porcentaje mínimo de acero de 

refuerzo por cambios volumétricos 

Tabla 4. 1 Coeficientes de momentos para tableros rectangulares, franjas centrales 
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Para las franjas extrema multiplíquese los coeficientes por 0.60 

Relación de lados corto a larao. m=a1/a2 
Tablero 

Momento Claro o 05 0.6 

1 11 1 11 1 11 1 

Neg. En bordes interiores corto 996 1018 533 5ffi 489 496 432 

Interior todos la roo 516 544 4CE 431 391 412 371 

los bordes positivo corto 63) 663 312 322 268 276 228 
continuos la roo 175 181 139 144 134 139 130 

Neg. En bordes intenores corto 996 1018 568 594 506 533 478 

la roo 516 544 4CE 431 391 412 372 

De borde Un 
Neg. En bordes dis. larao 326 o 258 o 248 o 236 

lado corto positivo corto 63) 668 329 356 292 306 2-0 
discontinuo largo 179 187 142 149 137 143 133 

Neg. En bordes interiores corto 1000 1143 563 624 514 548 453 

largo 587 687 4615 545 442 513 411 

De borde Un 
NeQ. En bordes dis. corto 651 o 362 o 321 o 283 

lado largo positivo 
corto 751 912 334 365 285 312 241 

discontinuo larao 185 2CXJ 147 158 142 153 138 

Neg. En bordes interiores corto 1000 1143 596 653 53J 582 471 

latao !AX) 713 475 564 455 514 429 
Neg. En bordes corto 651 o 362 o 321 o 2n 

De esquina. discontinuos laroo 326 o 258 o 248 o 236 Dos lados 
adyacentes positivo 

corto 751 912 358 416 306 3154 259 
discontinuos larao 191 212 152 168 146 163 142 

Neg. En bordes intenores corto 570 o 550 o 53J o 470 

Aislado la roo 330 o 330 o 330 o 330 

cuatro lados positivo 
corto 1100 1670 830 1380 eoo 1190 720 

discontinuos la roo 200 250 500 830 500 630 5C() 

Tabla 4.1 Coeficientes de momentos para tableros rectangulares. franjas centrales 
Para franjas extremas multiplíquense los coeficientes por 0.60 
Caso l. Losa no colada monoliticamente con sus apoyos. 
Caso 11. Losa colada monolíticamente con sus apoyos. 
Los coeficientes multiplicados por 10-4 wa2 I dan momentos por unidad de ancho. 
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236 
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470 
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263 
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296 
158 

o 
o 
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0.8 09 

1 11 1 11 

381 387 333 338 

347 361 320 330 

192 199 158 164 

128 133 127 131 

403 431 357 388 
350 363 326 341 

222 o 206 o 
202 219 167 181 

131 137 129 136 

'!B7 420 346 364 
379 426 347 384 

250 o 219 o 
202 218 164 175 

135 146 134 1415 

419 464 371 412 

'!B4 4157 300 410 

250 o 219 o 
222 o 206 o 
216 247 176 199 

1-0 156 138 154 

430 o 380 o 
330 o 330 o 
6-0 1070 570 960 
500 830 5C() 830 

1 

288 
283 
126 

126 

315 

297 

190 

133 

129 

297 

315 

190 

129 

133 

324 

324 

19 

190 

137 

137 

330 
330 
5C() 

5C() 

Para el coso l. a 1 y a2 pueden tomarse como los claros libres entre paí\os de vigas; para el caso IJ se tomarán como 
los claros entre ejes. pero sin exceder del claro libre más dos veces el espesor de la losa. 

Como el proceso de dimensionamiento es repetitivo, se elaboró una hoja electrónica de calculo en 

la que de manera automática se eligen los coeficientes de momentos, dependiendo de las 

condiciones de borde, y se calculan separaciones en función del diámetro del refuerzo. Los 

armados resultantes se muestran en los planos estructurales. 
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VIl.3 DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE CIMENTACIÓN 

Las trabes de cimentación se dimensionan igual que las trabes de estructura, cuidado dar los 
recubrimientos, los recubrimientos están especificados en los planos estructurales. 

Las calidades de los materiales se especifican en los planos estructurales. 

El módulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, Es , se supondrá igual a 2x 106 

kg/cm2 

En el cálculo de resistencias se usarán los esfuerzos de fluencia mínimos,.f.V=./200 kg/cm2 

Factores de resistencia 
los factores de resistencia tendrán los 
valores siguientes: 
a) FR=O. 9 para flexión. 
b) FR=0.8 para cortante y torsión. 
Estas resistencias reducidas (resistencias de diseño) son las que, al dimensionar, se 
comparan con las fuerzas internas de diseño que se obtienen multiplicando las debidas a las 
cargas especificadas en el RCDF 93, por los factores de carga ahí prescritos. 

La determinación de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexión, se 
efectuará a partir de las condiciones de equilibrio y de las siguientes hipótesis: 

a) La distribución de deformaciones unitarias longitudinales en la sección transversal de un 
elemento es plana; 
b) Existente adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformación 
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente; 
c) El concreto no resiste esfuerzos de tensión; 
d) La deformación unitaria del concreto en compresión cuando se alcanza la resistencia de 
la sección es 0.003; y 
e) La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto, cuando se alcanza la 
resistencia de la sección, es uniforme con un valor fe" igual a 0.85/c* 

Estas son las algunas de las consideraciones que realiza el programa con el que se 
dimensionaron las trabes, que también son las consideraciones 

Ejemplo: resistencia a flexión de una sección rectangular 
simplemente armada 
Datos: 
Concreto f c=200 kg/cm2 
Acero f),=4000 kg/cm2 
Es=2x 106 kg/cm2 

Especificaciones y constantes 
Esfuerzos reducidos 
f*c=0.8fc=0.8(200)=160 kg/cm2 
f'c=0.85f*c=0.85(160)=136 kg/cm2 
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entonces rc=160 kg/cm2 y f"c=136 kg/cm2 

Acero mínimo 

. = 0.7 ·Jfé = 0.7 ·/200 = 0.0025 
Pmm fy 4000 

Acero máximo 

= =f"c 4800 =_136_~~_Q_=0.01632 
Pm.tr Pb fy JY+6000 4000 10000 
si rigiera sismo entonces pmá.x=0.75pb 
M R = FRhd 2 f"cq(1-0.5q) 

q =As .fr_ = ~~14~00~) = 0 _217 
hd fe 25(55X136) 

M R = o.9(2sX55)2 {136Xo.211X1 - o.5xo.211) 

MR = 17.901011-m 
Para calcular la resistencia utilizamos las formulas del RCDF. 

VCR =0.51~-)f *e si p>=0.01 ó 

V CR = FRhd(0.2 + 30 p ) .. I •e si p<O.O 1 

revisando las limitaciones del refuerzo transversal 
separación máxima 

d s =­
már 2 

Av = '!..:_5hs 
""" F,Jy 

la contribución de los estribos es: 
, F. A . .fyd 

V u = _R_i ___ Para estribos colocados perpendicularmente al acero transversal, s 
longitudinal. 

Para el dimensionamiento de las trabes de cimentación se utilizaron las ayudas de diseño 
del programa ECOgc que toma en cuenta todas las consideraciones del RCDF 93 y de las 
NTC. 

Los annados definitivos de las trabes se consignan en los planos estructurales. 
Nota: ver planos estructurales. 
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Vll.4 DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES DE FRICCIÓN 

Se consideran pilotes circulares de 50 cm de diámetro 
Para diseño de los pilotes se considera un 5% más del diámetro real 
Se considera 0.3 de qu esfuerzo de compresión no confinada para el calculo 
de la capacidad del pilote 
Se diseñan con factor de seguridad 1, para que se garantice que el pilote 
se hundirá en el estrato. 

el> = 50 cm 
<l>p = 52.5 cm 
Pi= 164.9 cm 6PF= 

Estrato hi Pi Ap qu 6pi*0.3qu 
# cm cm cm2 kg/cm2 Kg. 

1 o 164.9 o.o 1 0.00 
2 270 164.9 44,532.1 0.37 4,943.06 
3 290 164.9 47,830.7 0.58 8,322.55 
4 190 164.9 31,337.4 0.84 7,897.02 21, 162.63 Kg. 
5 100 164.9 16,493.4 1.21 5,987.09 27,149.72 capacidad 
6 o 164.9 o.o 1.58 0.00 27,149.72 de carga 

I:= 850 del pilote 

Entonces con un pilote de 50 cm de diámetro con una longitud de 850 cm 
resiste 27 ton 

La carga excéntrica produce un momento de 3900 ton-m 

1m 3m S.54m 

t t 
1 O pilotes 1 O pilotes 

271 .497ton 271 .497ton 

CO. 

Los pilotes producen un momento de 3822 ton-m 
momento actuante = momento reactivo 

3900 = 3822 
aproximadamente iguales. 
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VIJ.5 CALCULO DE HUNDIMIENTOS 

Para el calculo de hundimientos se procede de la siguiente manera: 
Al peso del edificio se le resta el peso del suelo retirado 
3900.52-2013.94= I 886.58ton 
Se calcula el incremento de esfuerzo, dividiendo el peso entre el área de contacto. 
Incremento de esfuerzo= I 886.58/359.632=5.2ton/m2=0.52kg/cm2 
Se estima el incremento de esfuerzo a la profundidad requerida con la formula de 
Boussinesq 
Con ayuda de las graficas de compresibilidad se calcula el coeficiente de compresibilidad 
av =.1e/.1p 
Después de calcula el coeficiente de cambio volumétrico 
mv =av/( 1 +e.o) 
finalmente se calcula el hundimiento con la expresión siguiente: 
.1H =mv• .1p*H 
Para terminar el calculo se suman los hundimientos de todos los estratos para encontrar el 
hundimiento total que resulta ser de I Scm. el RCDF 93 marca como limite 15cm, por lo 
tanto se cumple con la norma. 
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VIII. PROCESO CONSTRUCTIVO 
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VIII. 1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE EXCAVACIÓN, 

POZOS DE BOMBEO, CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA. 

Proceso constructivo de excavación. 

1.- Preliminares 

Limpieza general del predio eliminando la maleza, restos de construcciones anteriores y 

bardas perimetrales existentes. 

Trazo de ejes de proyecto y ubicación de banco de nivel de referencia visible desde 

cualquier punto de la obra. 

Hincar pilotes con perforación previa de 40cm. de diámetro sin extracción de material a la 

profundidad indicada en el perfil estratigráfico del plano EC-01. 

Los pilotes deberán haber alcanzado su resistencia de proyecto y su ubicación se indica en 

la planta de localización de pilotes del plano EC-01. 

2.- Excavaciones 

la excavación se hará en cinco etapas, que marcan el proceso de avance y las actividades 

que se deben realizar para cada etapa, como se indica a continuación y en la planta de 

localización de pilotes y etapas de excavación: 

Etapa 1. Excavación de toda el área de desplante hasta -1. Sm de profundidad 

recimentando las colindancias que lo requieran (ver cimentación) 

Etapa ll. Excavación de la parte posterior del predio, (ver planta de localización de 

pilotes) dejando bermas en el perímetro como se indica en planta y los cortes A-A, B-B, 

y D-0. En esta etapa los últimos 20cm de excavación se harán con herramientas 

manuales para hacer el afine del fondo de la excavación y evitar el remoldeo del 

material. Las bermas se excavarán después de llegar al nivel de desplante, en tramos de 

200cm para recimentar colindancias que lo necesiten (ver recimentación en planos 

estructurales). 

Etapa lll. Excavación de la parte frontal del predio sin tocar el talud del frente de la 

calle, (ver planta de localización de pilotes) dejando bermas en al perímetro como se 

indica en planta y cortes B-B, C-C, y D-D. En esta etapa los últimos 20cm de 
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excavación se harán con herramientas manuales para hacer el afine del fondo de la 

excavación y evitar el remoldeo del material_ Las bermas laterales se excavarán después 

de llegar al nivel de desplante, en tramos de 200cm para recimentar colindancias que lo 

necesiten (ver recimentación en planos estructurales). 

Etapa IV. Excavación de taludes y bennas del frente de calle, el avance será de atrás 

hacia delante, en tramos de 200cm para recimentar el frente de calle como se indica en 

los cortes C-C. 

3.- Recimentación 

la recimentación se hará con mampostería de piedra en etapas de acuerdo con las etapas de 

excavación: 

Etapa I. En esta etapa se recimentarán la calle y las colindancias con cimentaciones 

superficiales, recimentando 30cm por debajo del nivel de excavación, ver cortes A-~ 

B-B, C-C, D-D. 

Etapas 11 y III: 

En estas etapas la cimentación se continuara en tramos de 200cm simultáneamente al 

retiro del material de taludes y berrnas laterales para recimentar, se recibirá la 

recimentación de la etapa 1 provisionalmente con puntales de madera como se indica en 

los cortes A-~ B-B, C-C y D-D 

Etapa IV y V: 

Estas son las del frente de calle, se harán en el orden señalado, procediendo con la 

recimentación de la misma manera que en las etapas anteriores. 

Proceso constructivo de Pozos de bombeo. 

1.- Para el abatimiento del nivel de agua freática se colocaran 12 pozos de bombeo como se 

indica en la planta de localización de pilotes del plano EC-01 y el detalle de pozos de 

bombeo del plano EC-02. 

Los pozos de bombeo se instalaran una vez terminada la etapa 1 de excavación, 

poniendo a funcionar los pozos PB-1 al PB-9. abatiendo el nivel del ab'lla al rango 
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especificado. Una vez hecho esto se procederá con la etapa 11 de excavación. (Se deberá 

trabajar en seco). Los pozos PB-1 O al PB-12 se pondrán a funcionar antes de iniciar la etapa 

111 de excavación, siguiendo las mismas indicaciones de abatimiento del nivel del agua. 

El nivel del agua se mantendrá abatido al rango especificado durante todo el proceso 

de excavación. 

En los pozos PB-1 al PB-6 se dejaran subir el nivel del agua al nivel de desplante 

cuando se tenga construida la losa tapa de cimentación en la zona de la etapa 11. El mismo 

proceso se seguirá para las zonas de las etapas 111 a V cuando se construya la losa tapa de 

cimentación en esta zona. La suspensión del bombeo para abatir el nivel de agua se 

suspenderá definitivamente al colar la losa de planta baja, taponando los pozos en la losa 

fondo como se indica en el detalle tipo de deshabilitado de pozo del plano EC-02. 

2.- Drenes. 

Los drenes se construirán al terminar las excavaciones de las etapas II y 111 como se indica 

en la planta de localización de pilotes y en el detalle tipo de dren y de alcancías en planta. 

3. - Plantillas. 

Las plantillas se construirán de inmediato al llegar al nivel de desplante, previendo la 

protección de los drenes y preparaciones de alcancías para no taponarlas con concreto. 

Proceso constructivo de Cimentación. 

Los armados de cimentación se colocaran una vez colocadas las plantillas de las 

etapas 11 y 111. Los concretos de la losa de fondo y de los muros perimetrales deberán llevar 

impermeabilizante integral, y las juntas de colado llevaran bandas ojilladas de pvc de 6" 

por lo menos el detalle para la junta de colado se muestra en el plano EC-02. 

El descabece de los pilotes para su anclaje se hará una vez terminada la plantilla. Se 

deberá prever el anclaje de los elementos de la superestructura (muro, castillos y columnas) 

antes de colar la cimentación. 
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Proceso constructivo de Estructura. 

Para la correcta elaboración de la estructura se deberá apegarse a los planos, para 

cualquier duda, aclararla con el residente de obra y con el corresponsable de seguridad 

estructural y asentarlo en la bitácora 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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Conclusiones: 

Se espera un adecuado comportamiento de la estructura y de cada uno de los 

elementos que la forman, ante combinaciones de acciones más desfavorables que puedan 

presentarse durante su vida esperada, no excediendo ningún estado límite de servicio ante 

combinaciones de acciones normales de operación. puesto que se tomaron en cuenta los 

requisitos de análisis y de diseño que marca el reglamento vigente. 

Como se pudo ver en el dimensionamiento de la cimentación se eligió la mejor 

desde mi punto de vista para cumplir con los requerimientos arquitectónicos y con las 

condiciones del suelo en donde se va ha cimentar. 

Se debe tener en cuenta las características del material de apoyo de la cimentación 

ya que las fuerzas que obran sobre una estructura son función del tipo de solicitaciones, del 

tipo de estructura y de la combinación de ellas. 

Recomendaciones: 

A continuación se presentan las recomendaciones para el diseño y procedimientos 

constructivos de la cimentación. 

a) La subestructura estará constituida por pilotes de fricción o adherencia. que 

trabajarán a compresión para equilibrar el momento de volteo impuesto por la 

excentricidad de la estructura. 

b) Los pilotes se colocarán de tal forma que queden entre los ejes de las trabes para 

que en un determinado momento se puedan deshabilitar y poder controlar los 

asentamientos diferenciales. 

c) La punta de los pilotes se desplantará a 12.SOm de profundidad. Para una longitud 

efectiva de 9.00m, la carga de trabajo para pilotes de sección cuadrada será la 

calculada con factor de seguridad de 1 ya que se desea que al sobrepasar la carga de 

trabajo los pilotes se hundan. dando por resultado un reducido asentamiento 

diferencial. Los pilotes se construirán con chaflanes grandes. 

d) Como se requiere que la zona de la cimentación con pilotes también se hunda se 

diseñaran con un factor de seguridad de 1 . 
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e) La separación mínima entre centros de pilotes será de tres veces el diámetro o lado 

de los mismos. 

f) Los pilotes tendrán una longitud adicional requerida para anclar el acero con la 

subestructura. 

g) La separación entre las hileras de pilotes se elegirá tal que no se altere la 

excentricidad longitudinal. 

h) No se requieren perforaciones previas para facilitar el hincado. Sin embargo, se 

recomienda que se realice una perforación previa para que el hincado no tenga 

contra tiempos, tomando en cuenta el remoldeo de la arcilla y la capacidad de carga 

de los pilotes. 

i) Con el objeto de limitar las expansiones durante la excavación, se recomienda 

realizar ésta en etapas, dividiendo el área por excavar en franjas parciales, que den 

lugar a expansiones tolerables. 

j) Para controlar las excavaciones que se producirán durante la excavación así como 

para poder trabajar en seco, deberá abatirse el N.A.F. cundo menos un metro por 

debajo del fondo de la excavación, por medio de un sistema de bombeo adecuado. 

k) Se deberá tener en cuenta las notas plasmadas en los planos estructurales, para 

cualquier cambio o duda se deberá de dirigir con el proyectista. 

Recomendaciones para la construcción de la súper estructura: 

1) Los planos de trabajo deben someterse para revisión, mostrando la designación de la 

mezcla de concreto y su localización definitiva, la fecha programada y la tasa de 

colocación de todo el concreto. Deben someterse para información, los reportes 

sobre la localización de cada carga de concreto en la obra terminada, los tiempos de 

inicio y terminación del colado y los valores de revenimiento al inicio y al final de 

cada carga. 

m) Se recomiendo que el concreto para elementos estructurales sea pedido a una 

concretera, pudiendo fabricar en obra sólo el concreto para elementos no 

estructurales. 

115 



Tesis Profesional Avilés Franco Jesús Julián 

PLANOS ESTRUCTURALES 

116 



.._"""',,_ 
lli'llllLDC....CONC/ICTQ_CCW ~­
~~-P,-_t;r!!!!P~- .:_:...: 

-----~5, 

.;z: 
~Jo~~NT!s ~:· 

Dr AW'"""' F1/Vll NCCRA Q'.W ~,.. 
~TOS IX CAl.00 ;;,:;-• 

i:· 
~~-~~-~= íar 

~l.A~.M:l:Sof WNDr ~; 
aM> CON ,,.._,.,.. /;/ 

,,.. ""'°" /:%'. 
1---------¡.~L'. 

A•lnfr..:oJM.aJMMn 
--------~---------·------------ -

11_~_ ~ 
-) • CQftIT F5Q!6MM!CQ , 

SIMBOLOGIA-

• 

fC-01 



, _______________ ---~ - ··- -- . 

ETAPA l Y Il PE EXCAVACION 

ETAPA I Y Il DE EXCAVACION 

ETAPA I W Y V PE EXCAVACION 

CORTE A - A 
ETAPA Il DE EXCAVACION 

ETAPA Il DE EXCAVACION 

'"""'"' f"'<')'o'·.~-

-:!:.~":o.(•~"7° 

' ' 4•..or-

ETAPA W Y V DE EXCAVACION 

-·· , ....... DI. 
f'lCIUf .. 1..._•Jft 

''"'"-""N ~-

[TAPA l Y Il PE EXCAVACION 

Jllf.ITAN:COL~llO 
J>l"'{C"l ..... lt.Tll ... fVo 

[)(('iCOW~Y!'A\lll>,O, 

CORJf C:iQl!CWJ!CO 

PETA! 1 E TIPO 

--ºREt:L 

~;~~.- AlCANCIAS EN et.ANTILLA 

ETAPA Il PE EXCAVACION 

,,...,. .. ,DI cn.ooo 

, .. ~~~·r-·· .... ~,"_,,,~"-l'nt"fffA-"r,--T-ri 

JUNTA DE CO[APO EN 
LOSA DE CIMENTACION 

fi.U'">Vl1itt0.1fl"lJ(;(I ..... 
°''l"-"""'~..-,r,.{.l[>l 

{_(]Ol(_M{10'> 

~el:.~~-". -r---- -
·-"!~ :~i:. 

1··,.,_.::.s~1 
'"-"-~ili,ii.,.:;,l;,ii,, .... ,....""":l;ii¡~io..:~..:.j: df •. 

l'\Mo11tll>OfC"CIO<(f'llO/ 

·~·too "'q1c ... ÓETALLE TIPO 

JUNTA DE COlAQO EN 
TRABE DE CIMENTACION 

PROCESO CONSTRUCTIVO 
1.- r.t'.l~ 

11111"111• U"'-lw. Dll 1""-Dll u...-;.o ,. IMllJA.. Al'>'llh a OM'illl.LU(H'> ""''ll••K'i 
YIW'tW>f'l-llWl'>lt ... "11 .... lo;. 
'MJ!Jfl '""re """'C"O• .... ...._." -on _, n 111:fl"l:K•.,...a1 Dl-.U 
~IA.ol ....... OODll•._-
.......... .,._Oll'i (UI Plllf(9W'UI "'IW. ti -- !ll C-lt'lJ ..... (mi.toCl;UO lll ""'''"""' 
A IA ..00:"1- ... .-- l .. h ,. ... l\1""-1.:tl"'C'O lll f'VH] IC·OI 
lt:l'>P'ltlll'>Dllll--""1.r_..t(J0...,,..,...1t.,.,,.tl"°'1l"'I0••,01~" 
...... 1 .. IJ'"'-Ml•PI 1oc..o.~· .. 11 .. (ll ,..!Jll\C:U ,,_~n·-01 

:J.- l-=--=--:S 

~.!~E'~:r~,~~=~~:fr~7lt~;::=;:'i, 
llllr-A'"'""'" ,,.., n••~ .. UI IU ... u•- M• •u ...... .,,., 

,,,.. .. ~~~i1~~~~·~':,~~.~~~~~~~:~=~1 ~U'.-
(OOt ,._.,1.., _,..,., - --111 n "'" et1 l!l'ollll u 1• ••°"'"-•.,,, 
~:!.:t1 ::iJl~~\t.1 1':"',1:.:,.,1~ = ;::.:..~~=~·~~~ 
10 ... rt•;ll(M(\(llllfOlllOoll-"Ufll 

11-•1~uoit.11.aWilll111 .... 1,.c11P11t.i0• .. 10CMt111,.t.e1c111"1111o11a 

[~~::~:i~~~~li;~~E~r;;.~~ 
: .. .!t~º,fl.~-.:"::1l~n':.,;~~~ .. ~.!.'i~~'i::.:~~..:.~l~ 
IOOllCJ\11llo(\4• ... cMAlllC:l"') 

1- '':~:~~~::~c~:J..:,.'!•':.!~~!!i·~~~;f': ~u 
:l:;.:..:.··:-::..:. ... -(l ... ~111U.t.I Pli.-IMll-\t.I ... "llll!DU ... LA .. 

IMl'iU(1M""'.lllllMMl-l.&1 ... tffl_....CCl•-lW')l1Jll{U:1'ftMllfl('i 
""°"llllU'tl".. llfl .. .,,-..., ~,.. ...... t.l!IA.ll "' -1 Dl [~uoi. "'. ~I'> .,_4. 

t~1'isl~~~:::::~~: .. ·: ~:...~!!:,~~ ={~;:...~~~=·'l 
!:.'!~~:-~:.,~,':.~1~~ ~0M.1'"i!.~i: ,~11.1'i 1.1 Wlll""' ccaoo '>l 
('iU.i'.l"l.a'iDlll"lNltt.ICJllll.'>ll-IMHIMlllo'>IMIJllnf'R:CIC.IU)CCIOI 
LA llfOWl"'>Cl(W OI l.& - _ ... CU Uo lM ll-'S OHll-'> 

4.- POlOS DC llllMl(O 
P- U --lolO UI -1 U 111'..1 .. fllf.&10 'ol {OIOC- 17 PO/O'i Dl 11.-0 
{~<,l""-c.tl(Ml.&f'l»<!.<lllLO( ... l/ll(IMO(~O!i'iCUPUrfC)(C•OITUDlf,t(ll 

~~~ ~~~,l~f~;Í..~~': ~ ~.:-,¿; ,':"~', ~,u.=::'-n 
1'11.Clo:JlflO...-O't/ >'llu.>l\IO<.(""'Ot.l .. U .. 1.&llM.,,IUl~-.to(<,¡ 
taa""' !-- I" '.HCll 10". P\11\J'i 1"9·•0 <l l'B->1 ">I ~ • lllN..._ ....,, .. tll 
~..::~~..: ... al~U...,,.UlllUl.a'>w_.-.fll.:'°'"'ill(--lolO 

~~ltlltllf~~--TtNllA.IWJf.O<l -.c:il\ltcl_.JClOtll-i lctOll 

~ ~-r~~~ :! \~::.. ~ c! .. ~Ollllo ~ ;:_~l i:. l~~':'I 

~-~t~~~~~~~±~~;:· 
,t(U.:Wii ... .,_,.,.1 .... 

:~~E.¿:,~~:~.,~~~:i1~r.:_~~: .... ,}~~Q 
:~~:'~ ':O'i~:~i:';.. ~l:;'~u"io:.¿ ~~{)[~'i-:: ... ~..::i~:'>~IIW.. 
U~ Wl--1/Noilt toltf.wrt. 'f l.&\ .lNI•'> ll CtlM:O LLI- i-lll> Wl.IJIO•S 

H~~-~~~:.::-;~((~"~: ~ :. .. : ~:"",:'::..:::~;~~ 
<,¡ llM• ~'Al" IL _. ...... [(Uh lllM.lolO'> l• l.l 9..111!1.'>lll\.ldi.- {lio.te.J. 
UO'.lllll".fCUt-\)-•l<,lJl(lJUlllllAIMl•1AIUlll 

Cl"'l..W llJl•O • 

••t••-
111<10:.~=~~. r. 

Ul•V< I(~; :r -... 
lll<l"'-'"~'ll '\ ! 

t 

• 

... 



. L
__

~t
iL

1f
-

(
1

\
 

~ 
1 
LX

 IC
Tt

ttl 
~! 
1 

'•i¡
 ·11

 ¡ 
,dJ

i ¡
l-Y

 F 
'•I'

 
r1 

7 
z. 

z 
: 

~l. 
ei,.

 
i i1

1 
, 

'"
-
-

• 
r 

t-1
 

, 
1 

-
\¡ 

-
-

" 
" 

· 
º 

-
-

:, 1 
¡ 

~ 
·~ 

~ 
~ 

~ 
J~; 

:--
~·-

~· 
KI

 
A•

 
~· 

~· 
~· 

~.-
ñ. 

Ca
f ~ 

• 

1 
~ l 

1 
~ 1 

~ l 
! 

i l
 

~ 1 
¡.;

 
L:ll

1J 
:~ 

~ 
&

 

¡1 ¡f 

/~
1 

1 

-
y
! 

~
~
~
a
1
1
1
:
_
 $

nm~
 n11

1;_ 
~}1

m~m
11·

 
¡i1 

m11
 

~~1 
, 

·1·
1· ~ ~
 

1 
: 
~ 

1 
" 

· 
r 

-
-

' 
~ 

1 

....k
• 

1
}

_
-
l'

-
' 

.'
.;

__
_,

;~
 

r .
 
~
 .. ---

+
-'

i 
' •

 
"' 

• 
'1

 
. 

,. 
1 
J 

' 
L

 -
~
 

t:
 

"~
 

~··
· 

,, 

):1
; 

j 
-

: 
1 
·
'·

 
J
. 

~ 
! f 

'i 
~j

 1 
_f

 r: 
! 

i 

"'lr 
f~]

 ~ 
¡
' 

: 
, ..

. 
1 

: 
~'

 
1 

¡' 
~ 

. 
1 

\ 
1 

! 
~ .

 l!l 
! ~I
 
¡; 

·''·
/)'

,l-
·:.

:--
: 

1 
r
·;

 
. 

. ' 
~~f

ii~
 l

 
~ 

r. 

,,
;~

 ~
'
>
 

;: 

~-i
 

~¡
 1 ,, 11 

;"" 

;·
~ H
 

¡;
 

.::
.__

, 

111
 

1}cc~'\
'''' 

]"'r
r""'

' 
;:"1'

''~ r
r-1

 · •
 ~ 

'"<
\:::1

 "
Z-

? 
1

1
 

. 
I 

~
 

e;
~ 

~::
:; 

1 
: 

t 
1 

j 
• 

1 
l.!

. 
J.!

. 

i 
i 

'; 
~ 

~ 
~ 

;~
 

-
-

' 
&

 
o 

1 
;~ 

. 
. 

o
o

s
e

r<
o

 D
E

 U
N

 E
D

1F
1c

.1
0 

H
A

B
IT

A
C

.•
D

N
A

L
 

UN
IV

ER
SID

AD
 NA

CIO
NA

L A
UT

ON
OM

A D
E M

EX
ICO

 
IJ

 
~ 
"

1
 

C
O

N
 E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
 I

R
R

E
G

U
L

A
R

 
FA

CU
LT

AD
DE

IN
GE

NI
ER

IA
 

1 ~
l
'
 

. 
~ S

 J
~A

1~~
~~
!M
f~

~~
~ 

,TE
SIS

. f
RO

F~
l9
NA

L 
, 

l l}
ll

JI
 1 

f: 
1 

'iN
Gl

lse
Lu

1s
es

au
iva

Av
1lA

 
1~·r

u200
1 

Je
su

s J
uh

an
 A

v1
les

 F
ra

nc
o 

, 
, 

~ 
1 

'i 

1 



SIMBOLOGIA· •• 
t:=i 
t:::::j 
tm=rr4 

C-.>!"' ,....,_JIU°"' 

lltllff( [)( Cl .. (Nl-.C")Oo 

.. t!llO [>{ IOM,_'llt_TU 



i 

~ " 
--

--
--

,T
 

~~
·I

r"
!;

 
-
~
-
~
l
 

• 
1-

~-
I 

l~F~
co~

 
~
'
\
!
 

17 
a-=

·­
~~: 

~-

~" 
r
-
· 

"T
 

~;
[)

. 
-'

;;
. 
~
1
 

L
;-

1 

~ ; .
•
 []
· 

! 
"•

 
. 

!
~
~
!
 

L
~
-
1
 

-
-•-

¡ 
t
~
 

~ ... ,a
r 

.... 
. 

~ 
.,,_

 
1 

~- ¡ 
.
~
 

-
,-
~-
--
¡ 

~~. 
-. "'"

""I
 

'" :¡;
 B·

 
"~

§ 
. 

1 
::i 

..
..

=
.-

~~: ~
ol

 
~ª~=.

~§:JI
 

11
• 

\1 
' 

-~-
1 

~ 
~
-
~
 

. """
'"' 

~ 
H

 
~ 

·~ 
~; 

. 
i 

-
h~

 :~
 j 
~1
~1
) 

~; 
H

 '-6
~~,

 7~i
i 

1i 
~
~
m
~
 

;~
 

.!
 

i 
:~
 

' 
,. .. 

e 

I"¡
 

=
 

i~
 

' 
~ 

¡ 
I
' 

' 
1 

! 
1)

 
//\

-. 
~¡ 

! 
} 

i!j
!!

 -
i 

i! 
~~1!

 
11

1 
u,

. ·1' 
'o

 ~
 

~ 
~~

 
1 

~"'"
l.' 

il
 -

¡;
 

~'
~1
 i
r!

 
i'
 i·

 
¡•

l!
" 

1 ~l
j'~

 
1;

.,¡
Q

' 

,~ H
tt11

1m
mr

HI .... ~I
 

' 
~E~ 
1 "-

~"
~ 

¡¡¡
• 

u 
.¡

 

:--
-&~

 i~ 
.• 
~
 

¡ 
~
;
~
¡
 

•!
~ 
~
 

~¡
 :

 g
D 

iS 

li
 

!• -;
¡ 

~~
. 

n
' ti 

11
 l~

\ 
H

 
• ;

 
: 

i 
-

L 
\ 

~~:
 

~u
 º

!\ 
~!~

 
',

~ .. ~
 >

 si~
 

' 
~-

-'J
~ 

. ' 
1 

~ 
"
\
 

{-.
. 

' 
\ 

... 
I• 

, 
! 

~¡
;¡

 
• 

C
I 

, 
~~T

I 
I¡~

 
i 

. 
~
 

o 
~¡

 
:; 

)l
 
~~

 
~
,
 

~ 

i 
~ 

'~
 >

! 
1 

¡ 
, 

-
/ 

! 
1j

 
~ ...

 ,,,
.,.,

,,;
i,;

.,,,
: >

-'~
~~1

 [
~ 

l
-
;
-
1

 ¡ il 
i.

 

• 

~ 
a~

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

' 
·-

-~
 

i 
¡~'

.i 
. 

': 
i"

 
<>

;¡
~ 

!i
 

~Al
 

...
,!t

• 
~ 

~·
 

'¡
 

~~;
~ 

. ¡
· 

. I~
 

¡¡
g

 
~ 

8~
i j~
 ., 

i 
. ;

 
i'•

 
¡;

 
~!

 

'i
 

lll
~~~

 :II
THil

:~-
~ 

¡ 
f 

~ 
~ 

i 
~ 

i~
 s

 -
~
e
;
 

º·
~g
~~
 

111
 

. 
! 

~ 
~ 

. 
,.

 
~ 

~ 
! 

~ ~
~ 

1 1 
:···

· ·¡i
! (ij 

o 
~ 

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
 E

D
IF

IC
IO

 H
A

B
IT

A
C

IO
N

A
L

 
UN

IV
ER

SID
AD

 N
AC

IO
NA

L A
UT

ON
OM

A D
E M

EX
ICO

 
, 

11
 . 8 

1 
1 

~ 
M

1 
C

O
N

 E
S

T
R

U
C

T
U

R
A

 I
R

R
E

G
U

L
A

R
 

FA
CU

LT
AD

 D
E 

JN
GE

NI
ER

IA
 

1 
·1 
i 

! 6
 

PL
AN

TA
 BA

JA
 Y

Vt
TA

llfS
 

TE
SIS

 P
RO

FE
SIO

NA
L 

. 
. 

~ 
~ W

 
llt°

N>
CA

OA
 

!o(
C'~

O.l
S 

IJ
 ~r

us
 

IJ
. E

SO
Ur

41
-

, 
• 

, 
• 

, 
1 

-IN
5!o

set
u1

ses
aur

vet
Av

11
A 

1-
FE

12
00

1 
Je

su
s J

uh
an

 A
vi

les
 F

ra
nc

o 
1 
I 

1 
f 

;;! 
Ir í f 1 



m: 
14

 ¡1 ~!il1 d !
~1¡¡4

¡ ~1
i~i11 1 M:

41
 M~

 ¡1
111~4

/ I ~
¡114/

 
1~11~

4/ ~
ílil!!

¡ l~n
l/41 

~~01!
14l l~

11ii4
l l~i

ilf il 
1~111

[41 !
~11i4

 l~11
1:4¡ 

!~11
41 

íf 
;u

 
L

.!
...

...
.L

J;
 

; 
1 

• 
;;:

 
1 
~
 

1 
• 

; 
.:1 

; 
• 

.:
 

; 
1

.
;
 

; 
1 

r-
:! 

~ n
-n
r-
~-
-¡
;.
._
,.
._
--
nD
· 

-
F

;
-
-

1 1 
Jt 
n-

r1
n-

rrr
r ~ 

, 1
 

-J" 
;i 

~ ~
: 

, 
:1 

;l 
¡: 

;/
 

-
:
- 1 
~
+
-

,1¡
¡1~

1J.
 

1:
: 

t\:
 l'

 )'
"; 

Ji :
r i

 :1 1-
• 

~· 
:: 

~, 
~ 

~11
:: 

~~ 
j' 

::
' 

~: 
~7~ 

Jt 
1 
1 

1 
1~1 

'r1~1
 

1!
 

1 
1 

!~: 
~.! 

:: 
fr'

~i 
1 

'f::
 
J
n

 
¡,

-
1: 

~ ~
 

:_,
 

~11 
'1 

· 1: 
r¡ 

1 

¡L
~·

 ':!
+•:

:.· 
~: 

•: '
;: 

_
J 

__
_,

,. 
I;

 
¡ 

-~ 
·~, 

-¡-
~ 

¡ 
f 
-+

+-
'' 1

 
·:

 
~i'-

--==
1.l.

; 
~ l 

~ l
, 

11 -
.1

,' H
--
~ 

~;. 6
 

:~ 
~ .. 

l~_
i _

u_
1r 
nT

 ll
 :i,

 ¡ 
! 

~I ,
: 

l!
¡.

 
. -
~ t

r;
 i 

írl
d_

 ~ 
-
ht

ft! 
JJ

 J 
~ M

f 1 
rr-

'¡ 
i 

l 
:: 

:¡ 
n 

rl 
::

in
 .

 "!C
r 

W.i
IT·

~·l
··-

i! 
1 

ílli 
n~

I~
 íl 1

· 
¡ 

! 
¡·¡ ~
 :• T 

0 

! ~ 
;: 

,¡ 
;¡ 

¡j 
:: 

i! 
i¡' 
~-t

ll!
. ~j
 ¡¡ f

 1~· 
¿ 

i6 !H
 :~ 

~ i 
l 

i 
~ 

!~ 
' 

~~ m
¡
 

I· 
11 
r 

r ~
 

1 

! 
• 

11 
• 

li 
:i 

:: 
:: 

! 
¡1 

1 
11: 

-t 
: 

. . 
• 

IT
I 

.. 
~ 

1:
+ 
lj
 11 i1 

1 
" 

H
 

1 
r 

~ 
íl 
n

·
 

6 
t 

-
'·

-1
 n

-.
, -

,, -
11

-1
1 

·11 
-

. 
1 

-
i
r
~
 

'í
li
 r.-r

 
' ~ 

1 
-.

,-
r-

¡¡
--

-~
 1

 

~1 r.~º
t~ft

:lft
:fl_

 ,/ 1( 
<~.f

 ~~.1 ~~ 
1¡~.;

 ~d
 lI

T
1 11 

/ 
.. 11 

~ 
t111 ~ ~

 A
-:tl

 
11 

ji: 
11 

.~ 
11: 

,j
 

+
·!

1 
11 
H

!
 

'I' 
p:

!. 
,: 

'f:
 

¡r: 
•l 

11 
il 

~ 
¡ 

:1 
1 

' 
~1 
~
 

l! 
, 

¡ 
¡l. 

::j
 

• 
¡..

 
! 

¡1.. 
¡ .. 

~-r
 1

: 
~f
 ílM

, 
m

i,
 

r:::
rt~ 

l':
JJ

T
 
S

L
 ~
 .

.,,.
,_

_.
 

·11
11!

 
urr

_ 
~wr

ri 
, 
f ~'

 
.·~ 

¡. 
• 

. 
-L

 ,, 
, 

~: 
~ 

·1¡ 
11 

. 
q-_

 
, 

10
.l

. 
D

.J
. 

R
 

• 
iD

l 
=

i
_

 
s
i_

 
~t
 ~
-

11 
-V

-&
, 

líl 
';'<

= 
J'' 

-~
I 

1 
íl

l -
.,

 i -
-.,,-

-,, 
· 

~
 

C
L

 
'~
,i
 e

7-j
 

0 
iO

" 
-

-
. 

jil 
l'>J

 
., 

·¡¡ 
~,11~ 

¡' 
-.-

~ 
.., 

~1 
~. 

L. 
1 

i 

·
;
 

H
-1

 
~
 H

-
E1

l -<
~.l.

 i: 
~ JI 

1 
;! 

1 
¡¡ 

} 
1 
~ ~

: f
l :

 ~~ 
il J

. 
. ' 

·~~I 
l. 

' 
Jr

' 
' 

, '
 

. 
D

I 
1· ~C

fr.
 

"' 
. 

• 
'"

'· 
11l~

 
~ 

·¡~ 
J 

~', 
:111 

~' 
(:

 
r: 

.r;?
.1. 

n't
J~ 

: 
~: 

_J
 

~ 
111

 
1 

'f: 
:{! 

'¡i 
~ 

¡1'1
 

( 
. 

1 

~
r
 
. .-1 

11 
rr

íl 
-

1 11 
nr-

"¡1
i 

' 
lrl 

~ 
·:1 

1! 
~
 

' 
! 

91
 

l~
 • 

:4-
, ·
-J

-~
-

1
r ~
W¡
.J
i.
 :i; 

f. 
:, ~
 ' 

r 
ll
l~
 

-~
 

11
11

11
1 

! 
!¡i 

.:-
i 1

11
'· 

h{
1 t: 

¡ll 
Ir

 111 1
1 

[;I 
Jl 

~i I¡ 
IJ 

11 
f 

~ 
~ 

'¡
••

••
 •

"'
' 

!Z
 

-1 
• 

1 
1~

 
¡f, 

....
 

~ 
I"

 
~,
 

-
-

_,
. 

1
-

-.
• 

ltc
 

• 
r; 

1 
1 

~ 
~ 

1 
! 

~1 
1 

• 
.l~ 

' 
' 1

 •
 
ri

 11 1: 
.f:

. 
~ 

,-f,
 4

 .. ' ~
} 

¡.,'
 

.. ~
 t: 

·-tr
 .{,

' ~
~ ~

: 
~ 

tri,
 

' 
I'"

'-
.. 

• •
 

, 
:1 

~11 
1 

1 
~
 .

 
,..

 
1! 

1 ~
:. 

l.• 
.. 1 

, 
~1:1 

1 , 
~·1 

¡, 
~ 

I,• 
1 

1,,
 

-+
 

!~
 ¡ 1

 
1p

 .1
1

 
J:

 
''
 

1 
-

-
~
 

·
-

~
 

-
• 

:::
:::

:::
:!J

 
' 

-
' 

~
 1

1 .. 1 1:1
1 

··¡11 :~. 
.,,

 ~~:
:=1 :1 .¡.~ :

· 
·E

i1
 
~:r

 
~1

 t:
ü 

=
1

 
·¡g

; Ta
. 1

 0
1 
:~

 ·§
-r 

1B
i 
g;

 
1 

~
 1

1 
1' 

--
;¡-

1-
-<

 
··,~

·¡•,
 1 "

¡
 ,¡

 
~
 
~
 

1!:
I 
~
 

H
·
I
 

~.
.L

 ~
 

¡:f
-1

 
~
 ~

..
L 
~
 

'-
-
'-

, 
' 

-·
 

.¡,i.
, 
¡1 1 

i: 
..;-

. 
'~º

¡'1
'1 .

. I
! 

-
Jl"

'.'í
1 

l!
fl

 
ª1

 
g

[i
 
~
 

•-
l 

CD
l 

l!
i1

 
l!J

1 
H

-.
 

¡..
,..

¡ 

' 
j_

_
i,

 j
. 
I~

.~
 

!1
11

 
l 

R
i 

Ó
J:

 
,~

i 
~·

 1 
D

I 
~'

 'T 
·D

] 
D

I 
O

] 
§••

'T 
-!t

i 
11 

11 
1 1

 
~
 
~
 

·1
r~

n'
•'

c:
 

i::
 

't::
::;

..l.
. 

R
J1

-
t=

d
i 

,, 
~
 

1 
, 

S
J 

EJ
.J 

C
lJ

 
, 

1 H
 

• 
1, 

-"1
 

'-
, 

•1 
,'11

11
1T

 _
 
~
 

;::-
¡:¡

 
!:

[!
.! 

H
 

H
-.

 
ffl1 

..c
 

~,
. 

-1
-

"°"
 

13
..c

 
. 

• 
~ 

H
 L

 ~
 

~.'.' 
11

 
11

--
,...

....
 

. 
,.. •

. -l
 

' 
.. -

. 
1 

11 
1~ 

11 
¿ 

1
-1

-
-1

-1
 

-1
; '' 

-·
 -'
.
~
 

~
T
 

~,
-

~ 
! 
~.
 

:· 
;: 

1 
t
j
 ~ 

.g
 ~ 

~ 
• 

1 1 
~-

, 
-i. 

, 
er

 
er

 
~ 1:.1¡í

ijj!i
] [i

fT
.1 1¡,.1

1rTi
ill1

¡¡'.1
1 11! 111.1 

~,
, 11 

¡ 
¡ 1 

f-J
¡ -

: ,;
, t;

 
'~ 

1.11
 ¡ 

' 
'
~
 i 

1.
l'í

f.i
lll

 1
 

.11
 

~l
i:

;1 1~i 
¡5 ¡ l

~j
~;
 i ~
 

i 1
 

-11
 H

 
¡;111

~¡ ¡i
lf' 
:~

 ~1
1~

'~
 ¡•11

~1 
" 

l ~
 r 

t 
i f.

tl 
~ i

 
K-t

tr~
l ¡-

TT
iru 

f::~
 ~q

.n
 -~

 rrn
. 1~1

1~¡
¡1~

11~
11W

 1
l 1

1 ~
l ih

;r !
i 
11 

:!i 
~-

, 
f ~ 

-k
;J

E-
.+

~+
 1 11

1
 t ~
 11 

:;
: 

i: 
~.~ 1 :~

r 1, n
~
 J1

Jl
J.

iJ
1_

1_
1~

 n
~
 

ti J
 

, i 
~~
 

Ht
 ~ :

~ 
~1 1 11

 ~ 
. 

r¡·
 

· -
¡
 

.. ~1 
. 

:¡ 
! 

1 
(t 

! 1: 
1 
r.1

1 
! ~

~i ~,··1 J1 1i 
,l

 
1 

1 
J 

:g
-1

. 
.1 
~ 

¡. 
1 

11 
H

 1
 

. 
~ 

·'I 
I': 

i 
J 

1 
!I~ 

;_
4

, 
~ 

.. 
...

.,,
 4

J 
~
 

, [
; 

¡! 
~
 

-¡:¡
 

11 
• 
.1 

l ~
~ 

i! 
A

 1 
. !-

'~ 
~ 

~'1 
~· 

.! 
¡: 

1 
J'

T
J 

i::
-¡ 
f"

lf
 !j 

! 4
 

, 1 
i f

~ T
-1

 --
-i

1r 1':~r
r-r

-.
 .1 111r 11~ 

t-
~ 

~ ~ 1l 1,~íl 
! 

· 
1 
ilf

fi!
~r+

 1
 1

¿
1

 t! 
l~
A1
 

~
1
1
 1

 
!t

 
i~ 

~--
!_

., 
¡.. 

~ 
11 

J ¡~ 
:~ 

•. 1
 
~~! 
~
-
~
-
~
 ;¡ 
-
~
-
1
r
1
 . 

e>
Ji¡

: 
, 1

 
!i .. Ji1

¡f~1 
r r

 1~ 
i!! 

~ n
 ,, ! 

: 
íl~

 n
i .

. 
~
 ±t

1 
~i ~

: ::: 
;~ 

:, .' 
. 1 

~
 

1 
11 

·. 
_

;
_

-
•
 

1 
. 

Tj
i 4

4
[i

 
¡ 

1 
11

-
!¡ 

µi
-~ !

1-
!!1

. ~ 
il 

1 
:.J

i 
¡1 ;¡ 

' 
~
·
 ~~

1-
1 

t-;
 

i1 
¡, 
u 

ggr
 

.1 
~
 

!
!
_
~
_
l
j
-

::~ 
LJ

__
!:_

. 
1

ri 
í:; 

!I 
íl[ 

·~t
 

¡:~:1 
~ 

... 
, 

~
·
~
~
-
-

~--
_i 

~·
r'

¡ 
T

J
r
 _

, ,1 
1. 

t' 
• 

-
I' 

:, 
, 

~ 
~ 
~~
 
H

-
1 

--
r+

"-
¡1

 
1 
~
l
 

r=
I! 

bi
l.J

. g
J;J

J 
en

 _j_ 
C

Jl
. 

1 
1r1 ir 

11 . 
d1.

f1.
 

: 
:1'.

, t •. 
; i.I 

¡. 
!~: 1' 

1 n
 1 ¡.' 

, 
1 

: 
J~·~ 

!.~. t
 

8
I B

-:-
E:

,g_
} 
a~

 H-
I 

~i
~

1 1 

¡ 
'11

 
'j 

,,
 11 

1'
 . 

11 
\ 

I' 
1! 

. 
~ 

~ 
• 

,, 
'I 

~ 
. 

P
J 

·11
•<1

· 
l:t

ilt
 

H
-·

 
:::-

¡::
¡ 

i 
i 

1: 
~ 

~· 
1 

!i 
,¡ 

1~ 
1 

1 
1 

i 
¡I 

i-
1

-
i 

1-
1"

1 
¡ 

' 
:

1 
: 

1 l 
i" 

!! 
1· 

~.. 
i 

,.. 
:1 

! 
.. , 

1l 
!I 

1 
,~ 

E:m
-¿ 
~
 

1 
i 

! 
·~ 

,, 
~" 

11 
11 

¡:: 
;r 

, .
r 

1 
~, 

~ 
• 

. 
:1 

:'f 
11 

§
' B

· 
g-

r 
-

-1
 

L 
,: t'~l

~T¡¡ 
~.:' .. ,¡~ ·~

~.i! :.d
tt¡1 t.~ -í

l~ ,~E ¡1 

1 ft
H

f rt
 t:(

·-
íB

" 
1 

u 
1 ¡ 

'i 
' 

g
•-

~-
! 

!~ 
¡: 

1 
'1: 

~ 
~ 

,, 
,1 

I!?
 

~§
.l
 

. 
i: 

i 
si

.t
' 

li' 
u· 

u 
J_

 u
 ~ í~ 

i 
il 
-L

l.4
-...

 ~--
-

._ 
.. 

. =
 

r 
' 

B
; 

61
 

§.
 I 6

1 
n:i

: f
l-r

 8
1~
-·

1 1 B
:r 

r-r
 B

h-
~~~

hL~
!;H

= 1·nú
m~

~~
 
~
 

1 

~it:
::i

 
~
 

C1
J 
~
 

rn
_¡

 
p,J'

gi.J
. C

lJ
 

,,,
 

rT
III

 
:g

.J.
 ~
r
 ;§

"';;
:~ 

ul
s9

~-
•1

E~¡
¡s:

.s~
-

J 
1 

l·
H

 
~,.

.¡ 
H

-i
 

1-
H

 
· 

H
-!

 
H

-
1-

H
 

8
1

 
r:i-

1 
! 

-~
· 

~-
,o
~!
 '¡

E
 u,

;;
);

;;
;~

 
-·

 
¡::-

¡-:;
¡ 

6
L

 
ié

í·
~·

··
¡"

!'
~l

-~
¡.

,.
 

§~
 

Eh
 

~T
 C

'll
] 

e
h

 
o

:;
 ~
i~

fo
'S

!H
~:

.!
~:

~w
Hz

 
! 

, 
r-

i:
1

-
L

.J
..

i 
o 

~ .. i
a 1-

~
r
 

~
 

·i
¡~

2-
~i

-
·é

 
1 ...

...
 ~ 

.... 
1 

-'-
~
 

O
J 
~
 

¡;
 ¡

.! 
· 

i 
r:i-

1 
H

-1
 

¡~
~¡

,-
!:

 ~ 
!~

 .
. ¡;

 ;
i¡

 ¡
~'

 
i 

D
J
 

·-
:-

·-
1

-.
 

' 
~-

11
 

í=
 ~
 

.. i
 .

..
 

::
i:

• 
• 

..
..

 
~ 

:!
!!

.:
: 

!la
&

 
;-,

..:
 

i 
í 

iJ 
ji

~ 
i:~

~¡j
 ¡§

~ 
~f

 ~E
-: 

~~
~ 

H
¿ 

, 
' 

¡ 
¡i 

0 

!11
 

~¡
i¡

l ~
!•

 
.· 

1<
 ¡

l~.
 ;

¿i
. 

1 

1 
:;;

•:~
~-

~ 
~!

 ¡
~ 

í~i
: 

l 
is

i~
·;

:a
 

.. 
., .

..
..

..
 

of
. 

z 
1 

_ !,
&1

 
;¡¡

 ;
~ 

. 
¡ 

~!.
 

¡ 
,--

···
1.

I 
¡'s

 
' 

1 
j 
! 

i 
5 

l 
-

. 
1 

D
IS

E
l<

D
 D

E
 U

N
 E

D
IF

IC
IO

 H
A

B
IT

A
C

ID
N

A
L

 
¡r-

-U
N-

, -IV
E_

RS
_ID

_A
D_

N_
A_

CIO
_N

_A
L_A

_U
T-O

N-0
-M

A_
D_

B_
IE-

Xlc
::-:C

0,--
,1 1 
IJ

 11' D
I 

. M
'll 

C
O

N
 E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
 I

R
R

E
G

U
L

A
R

 
FA

CU
LT

AD
 D

E L
'lG

EN
IE

RI
A 

1 
~ 

! $
 ~
~~
~:
!u
~~
 ~;;;,

L PL
~~~

~ 
.TE

SIS
. fR

O~
I,

ON
AL

 
1 

1 

i 
'íN

ilio
sE

LU
IS

E
S

O
U

IV
E

LA
V

lt,
\ 

-F
E

S
,.,

, 
Je

su
s 

Ju
ha

n 
A

vt
le

s 
Fr

an
co

 
. 1 

r 
5 

' 



~--------------·------ -- ·-·------- -- ----------- --·------ ---- ------ ----- - ----~-~--- ------- ---- ---·----------------~--· ------ ··--· ----~-----------------------=------, 
_____ . _ ------ ----------------------AlllllihFr..:a.-...w..n 

i-r 
;<¡: 

------------ _._ __ . _____ ---~--

DETALLE A 

PLANTA 
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