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1rESIS PROFESIONAL 

En el Proyecto, Cálculo y Diseño de una Estructu 

ra, intervienen diversos f~ctores que tienen cono finali-­

dad dar a ésta, facilidad de construcci6n, economía, esté­

tica, funcionalidad, combinandolos a todos ellos con la 

estabilidad y durabilidad. 

El objeto de la presente "Tesis 11 , es establecer 

un 11Analisis Econ6mico Comparativo" en una Estructura, me­

diante dos soluciones estructurales ·diferentes. 

La estructura esc•gida es 11 La ?.:ste.ci6n Colegio -

Militar" del Sistema de Trans !)Orte Colectivo "Metro~', y el 

enfoqu.3 de la Comparaci-6n es en la Su-rierestructuru. 

La sol1J.Ci6n dad.a a la S.11-perestructu:ca fué un Si~ 

tema de Trabes y Losa; Y la Soluci6n propuesta pare esta-­

blecer la comparaci6n es un Sistema de Losa Reticular. 

Para el desarrollo de esta segimda solución y 

la comparaci6n económica, se consideraron los siguientes -

puntos: 

DESCRIPCION. 

I.- AHALISIS DE CARGA EN LA ssrRUCTURA. 

1.- Planta Tipo. 

2.- Nivel Intermedio y Zscaleras, 

3.- Azotea. 

4.- Caseta de ~levadores. 
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II.,- AlfALIS!S POR CARGA PERMANENTE DE LA ESTRUCTURA. 

1.- Planta Tipo. 

2.- Nivel Intermedio y Escaleras. 

3.- Azotea. 

III.- ANALISIS POR EFECTO DE SIShlO DE LA ESTRUCTURA. 

l.- Centro de Cargas. 

2.- Ca.lculo de -le.-a ..• fuerze.r. Sis¡iicas. (Método Estáti-

3 .- Cálculo de las Rigideces de Entrepiso en los Mar. 

4.~ Cálculo de las Fuerzas Sísmicas aplicadas en los 

Marcos debido a su Rigidéi y al efecto de Torsi6n. 

5 • .;. Cálculo de los llementos Mecánicos en los Marcos. 

IV.~ DISEftO DE NERVADURAS. 

V. - DISEflO DE 'COLUMNAS. 

VI.~ CuBICACION DE MATERIALES. 

l.- Primera Soluci6n. (Sistema de Trabes y Losa) 

2.- Segunda Soluci6n. (Sistema de Losa Reticular) 

VII.- CONCLUSIONES. 
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DESCRIPCION. 

La Es taci6n Colegio Militar, olasiffcada como 

de ~;eso tipo (b) por el METRO, está ubicada. en la Calza.da 

:.\ex.ico Ta.cuba y la. Calle de Carrillo Puerto.· 

El tipo de clasificación (b) corresponde a aque­

llas estacmn.es en que _la zona de accesos (vestíbulo y c"i;c, 

culaciones) se construy·e en soluci6n aubterranea, o bien -

cue.ndo loa vestíbulos y controles se alojan eh predio lat~ 

l'&.l y lle desciende de ellos a circulaciones subterranea.s -

que cooru!n.icen con el anden. El cambio de anden se logra m~ 

diant~ un paso inferior para peatones bajo el oaj6n del M~ 

tro, tequiriendose entonces escaleras mecánicas de ascenso 

-para oomodidad del usuario. 

Como ·todas las estaciones que tienen aooeso sub­

terraneo, la cimen taci6~ ea del tipo "Compensada", y el o]z, 

jeto de esta. Estructura, es dar peso a esta zona de la Es­

tación de tal forma que se obtenga una carga uniforme en -

la cimentación. 

La Estructura consta de tres crujias en ambas 

direcciones. En una que llal!llrá "Xl.1, los ola.ros entre ejes 

de columnas son de 4.80, 10.80, y 4.80 mts., y en el sent1 

do "Y" los tres ola.ros sen de a.oo mts. os.da uno. (Ver Pl!, 

no No. l); 

Los entrepisos se ha.n propuesto de 50 y 45 om. 
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incluyendo 5 cm. para la terminaci6n del acabado del piso. 

En los niveles l, 2, 3, el peralte total de ner­

vadurae considerado es de 45 cm." y en los niveles 4, 5, y 

azotea el peralte total considerado es de 40 cm. 

Estos peraltes fueron calculados previamente me­

diante el analisis de uno de los marcos, y la aplicación -

al mismo, del sismo utilizado en el analisis del Siste~i 

de Trabes y Losa. Es~os peraltes dan una idea de los resuJ. 

~ados a que se habrá de llegar, y permitirá que las varia­

ciones en el diseño de nervaduras sean mínimas. 
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I.- ANALISIS DE CARG.AS EN LA ESTRUCTURA. 

Para el analisis de las cargas actuando en la e§. 

tructura, el camino a seguir f'u~: 

Se supone un metro cuadrado de losa reticular, -· 

con un caset6n de 75 .x 75 x 40, con 5 cm. de recu~rimiento 
··-·~ . 

de corun-eto, como se InUestra en las figuras (1). 

el 

el 

25 
12.!5 
+-+ 

área 

fiCJ. (1-a) 

7!5 2 !5 

12.!5 
-+-f 

Llamar~: 

A1 ::. < i.oo t o.75) 

de las nervaduras. 

f i CJ. ( 1-b) 

---------..,. 
1 . 1 
1 1 

SI 
1 

4'<>1 

1 

- (_ 1 

L.'- - - - - - - - -' 
12.!S 75 I~ + ~ t 

X 2 X 0.125 :: o ... 4375 m2 

V1 : 0.4375 X 0.45 : 0.197 m3 

volumen de las mismas, el peso será'entonces: 

P¡ :. O .197 x 2 .4 .:: 0.473 Ton. 

12~ 

75 

Í15 

El ár~a, el volumen y el peso del caset6n serán 



respectivamente: 

A2 : o.75 x 0.75 : o.5625 m2 

V2 : 0.5625 X 0.40 : 0.225 m3 

P2 = 0.225 X 0.5 : 0.1125 Ton. 

Y el peso del recubrimiento del caset6n será: 

P3 : 0;5625 x 0.05 :x 2.4 ::. 0.0675 Ton. 

6 

La suma, corresponde a un metro :cuadrado de losa 

reticular con peralte de 45 cm. 

\7 .:. 0,653 Tontm2. 

Y para un peralte de 40 cm. 

W : 0.586 Ton/m2 

1.- Planta Tipo. 

Se tendrán entonce~ las sigui.entes cargas para -

un peralte de 45 cm. 

Retícula o.653 Ton/m2 

Loseta 0.010 11 

Falso Plafond 0.030 11 

'.7m o.693 Ton/m2 

Y para un peralte de 40 cm. 

Retícula 0.586 Ton/m'-

Loseta 0.010 11 

Falso Plafond 0.030 11 

'-?m 0.626 Ton/m2 

Co~o los pisos ~uperiores se destinarán a una 
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escuela, les cargas aplicadas según el Reglamento de Cons­

trucciones para el Distrito Federal (q_ue en lo suce.sivo se 

denominará Reglamento) son: 

1.- Carga Viva Estructural 

2.- Carga Viva para Sismo 

Aulas 

0.400 

0.200 

3.- Oarga Viva para hundimientos en Arcilla o.oso 
Pasillos y Escaleras 

l. - Carga Vi va Es true tural 

2.- Carga Viva para Sismo 

0.500 

0.250 

3.- Carga Viva para hundimientos en Arcilla 0.100 

2.- Nivel Intermedio y Escaleras. 

En los entrepisos hay un nivel intermedio con -

1lll cuarto para.sP.rvJcios de .limpieza, a base de losa mac,i 

za,- asi como las escaleras, por lo que las cargas consid~ 

radas son: 

Escaleras 

Losa de Rampa 12 cm. 0.28S Ton/m2 

Relleno promedio 15 cm. 0.150 11 

Acabados 0.100 11 

~lm 0.538 Ton/m 2 

Mu.ros de Vi tl.'icota 0.200 Ton/m2 

Cuarto de Servicios. 

Losa de 10 cm 0.240 Ton/m2 

Firme 2 cm. o.osa 11 

Loseta 0.010 n. 



Yeso 

l.- Carga Viva Estructural 

2.- Carga Viva para Sismo 

3.- Carga Viva para Arcilla 

3.- Azotea. 

Wm 

0.030 

0.368 

0.250 

0.100 

0.040 

8 

Ton/m2 

11 

Ton/m2 

11 

11 

-· -·-·• 

La azotea se consider6 con una losa reticular - -

con peralte de 40 cm. y el analisis se cargas es el siguien 

te: 

Retícula 0.586 Ton/m2 

Falso Plafond 0.030 11 

Impermeabilizante 0.010 11 

Relleno de Tezontle 10 cm. 0.100 ti 

Enladrillado y Entortado 0.100 ti 

Wm. o.846 Ton/m2 

Y las cargas vivas segiin. el Reglamento: 

1.- Cargas Viva Estructural. 0.110 Ton/m2 

2.- Carga Viva para Sismo o.640 11 

3.- Carga Viva para Arcilla 0.040 11 

4.- Caseta de Elevadores. 

La caseta de elevadores consta de 2 niveles, un 

nivel superior donde se localiza un tanque elevad.o, y un -

nivel inferior donde se encuentra el cuarto de máquinas, -

las c_argas son las siguientes: 

Nivel Superior. 
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Losa 10 cm. 0.240 Ton/m2 

Relleno 10 om. 0.100. 11 

Impermeabilizante 0.010 11 

Enladrillado y Entortado. 0.100 11 

Yeso 0.030 11 

\'lm 0.480 Ton/m2 

Las cargas vivas consideradas son las mismas que 

p~ra eJ: mivel de azotea. 

Tanque de 1.00 m. de al tura l.000 Ton/m2 

Losas Supe1·ioT e Inferior 0.576 11 

Para el nivel de cuarto de Máquinas: 

Losa de 10 cm. 0.240 Ton/m2 

Firme 2 cm. o.osa 11 

Y' las Carges Viv:e.s: 

Carga Viva Estructural 0.500 Ton/m2 

Carga Viva para Sismo 0.250 11 

Carga Viva para Arcilla 0.100 11 

Además, se ha considerado una carga concentrada 

de 10 toneladas, incluyendo el impacto de los elevadores. 
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II.- AUALISIS POR CARGA PERMANENTE DE LA ESTRUQ. 

TURA. 

Para llevar a cabo este analisis, ae hicieron -

ciertas consideraciones que tienen por objeto objeto obt~ 

ner resultados lo más aproximados a la realidad., y son los 

siguientes: ......... 

Se hizo una primera distribuci6n de casetones -

y nervaduras, con lo cual se obtienen los elementos de ri­

gidéz de los marcos. 

Esta distribución se considera uniforme en +,o~­

dos los entrepisos. 

El ancho tributario de carga, corresponde a la -

10.itad de'l. tablero a uno y a otro lado de cada marco. 

El ancho de Rigidéz corresponde al que se obtie-

ne de acuerdo con la fórmula del Reglamento: 

b : (0.5 L1)/(l + 1,67 L¡/12) + 0.3 e 

Y en donde: 

11 es el claro del tablero que se considera en -

la direoci6n e.n que se mide el. ancho de la vige. 

L2 es el claro del tablero en la dirección en -

que se analiza. 

c es la dimensión de la columna en la dirección 

en que se mide el ancho de la viga. 
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Se toman para el cálculo de rigidáz, las nerva­

duras contenidas en este ancho tributario, y considerando 

una secci6n T 6 L, con sus dimensiones como se ilustra en 

la figura (2). 

b 

1 • ----1 

h h-t 

fig.(2) 
bl 

El cálculo de anchos tributarios de rigid~z y -

momentos de Inercia para todos y cada uno de lós marcos -

en todos sus niVBles, es como se describe a continuaci6n* 

Cálculo de los anchos tributarios.- Teniendo un 

sistema de ejes como se ilustra en la figura (3), se tie­

ne solo 2 tipos de tableros en cuanto a di~ensiones. 
6 5 4 3 
~ + • + 

4.80 10.80 4.80 
o 

8.00 

e 
fig. (3) 

8.00 

B 

8 .00 

A 



1.- Tablero de 4.80 x a,oo 
2,- Tablero de 10.80 X e.OO 
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Aplicando la.t6rmula anterior para el primer ta­

blero y en el sentido de analisis de los ejes letra: 

Ll :. a.oo 
12 :. 4.80 

.... ~ .. 
b ~ (0.5 x 8,00)/(1 • l.67x a.oot4.ao) ~ 0.3 c 

b :. l,06 + 0.3 e 

Y pera el mismo tablero en el sentido de anali--

sis. de los ejes n-6.Jnero, 

11 :. 4.80 

12 :. ª·ºº 
b :. (0.5 X 4,80)/(l + 1.67 X 4,80/8,00) + 0.3 C 

b :. 1.20 ... 0,3 c 

Aplicando le f6rmula para el segundo tablero en 

el sentido de analisis de los ejes letras, 

b :. 1.79 + 0.3 c 

Y en el sentido de analisis de los ejes número. 

b : 1.66 + 0.3 e 

Por lo tanto los anchos tributarios para los 

Marcos serán: 

Marcos A y D entre ejes 6-5 y 4-3. 

b = 1.06 f 0.3 c (Además a estos· marcos por ser 

extremos se les. su."laré. la mi t2.d del ancho de la colur.ma). 

lo. y 2o. Nivel b =. 1,06 + 0,3 x 0.6 + 0,3 : 

B =. 1.54 
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3o. y 4o. Nivel B = l.Oó + 0.3 X 0.5 t 0.25 

b = l.46 

5o. y Azotea b : l.06 + 0.3 X 0.4 f 0.20 

b = l.38 

Y para el iiarco D entre los ejes 5-4. 

b.: 1.79 + 0.3 e 

lo. y 2o. Ninel b.:. 1.79...J. 0.18 + 0.30 

b = 2.27 

3o. y 4o. Nivel b = l.79 .+ 0.15 + 0.25 

b = 2.19 

5o. y Azotea. b: 1.79 + 0.12 + 0.20 

b = 2.11 

Asi mismo para lOB Marcos B y ~ los ánc-hos tri­

butarios serán:' 

Entre ejes 6-; y 4-3. 

b : (1.06 + 0 0 3 e) X 2 

lo. y 2o. Nivel 

3o. y 4'8-,; Nivel 

5o. y Azotea 

En.tre ejes 5-4. 

b : 2.48 

b = 2.42 

b : 2.38 

b : (1.79 + D.3 e) x 2 

lo. y 20. Nivel b :. 3 .94 

3o. y 4o. Nivel b :. 3.88 

5o. y lizotea b :. 3.82 

Y para los Marcos .6 y 3 se 

b~ l. 20 + O.) e + 0.5 e 

lo. y 2o. Nivel ~ = 1.84 

tendra: 



serán: 

3o. y 4o. Nivel 

5o. y Azotea 

b.:: 1.76 

b :. 1.68 
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Y para los Marcos 4 y 5 los anchos calculados -

lo. y 2o. Nivel 

3o. y 4o. Nivel 

5o. y Azotea 

b = 3".34 

b .:: 3.28 

b .:: 3.22 

Cálculo de los Momentos de Inercia de las Sec-­

ciones.- Para éste cálcul? se sigue el procedimiento que 

a continuación se indica: 

Primero se toma el ancho b, calculado previamen­

te y que corresponderá al ancho del patín de la pieza. Se 

mide dentro de este ancho una distancia. ."1>1 11 que correspon 

derá a la suma de los anchos de las nervadUI·as. 

Se obtiene el cociente b1/b, y el cociente e/h, 

y con esto se entra en la gráfica para ruomentos de Inercia 

(Gráfica IJ 1) con lo que se o't·tiene un factor ..., el cual -

se aplica·en la f6rmula: 

I .:: b h34'f /12 

Con lo que se obtiene el momento de inercia de -

la sección. 

Luego se obtiene la· rigidéz 11k 11 (k .:: I/L) que -

corresponde a la rigidéz relativa. Estos datos se han ano-
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tado en el Plano de Cargas y Rigideces, (Plano No. 2) 

A continuaci6n, se anota el cálculo de Momentos 

de Inercia para el li!arco e, 
Niveles 1 y 2 entre ejes 6-5 y 4-3. 

b ::. 2,48 

b1 :. º·ªº ...... 
b1/b :. 0..,80/2.48 .:. 0,3.23 

e :. 0,05 

h :. 0,45 

e/h :. 0,65/0.45 :. O,lll 

De la Gráfica 'l :. O, 465 

Entonces 

I :. 20 48 X 0,453 X 0,465/ 12 :. 0,00876 m4 

Nivel 3 entre ejes ~~5 y 4-3. 

b : 2,42 

bl :. o.so 
b¡/b :. 0,323 

e/h :. 0,111 

De la. Gráfica ., :. 0.470 

I :. 2,42 X 0,453 X o.470/ 12 :. 0,00864 m4 

Nivel 4 entre ejes 6-5 y 4-3. 

b :. 2.4~ 

b1 :. o.so 
e :. 0,05 

h :. 0,40 

e/h :. 0,05/0.40 .:. 0,125 

i 



De la Gráfica -, :. 0.480 

I = 2.42 X 0.403 
X 0.480/ 12 ::. o.00620 m4 

Nivel 5 y Azotea entre ejes 6-5 y 4-3. 

b :. 2.38 

b1 :. 0.80 

b1/b = 0.80/2.38 ::. 0.336 

e/h :. 0.125 

De la Gráfica ., ::. 0,485 

I ::. 2.38 X 0.403 X 0.485t 12 : 0.00616 m4 

Y asi aplicando el procedimie11to para cada tramo 

del Marco en cada nivel se obtienen los momentos de Iner--

cia, lo mismo que para el resto de los Mareoso 

Cáloulo de las Cargas que actúan sobre los hlar-­

cos .- Ja anterto:nnente se sefial6 que para¡considerar las -

. cargas, se tomasá'como ancho tributario, la mitad de cada 

tablero entre ejes, a uno y a otro lado del marco. 

·se toman dentro de este ancho, las cargas muer-­

tas cor~espondientes a losa reticular y además las cargas 

muertas debidas e muros y herrería, considerando estas ca~ 

gas concentradas o uniformemente repar+.idas se~ el caso. 

Además se consideran las cargas vivas correspondientes dea 

tro del ancho tributario, 

l.- Planta Tipo. 

Cálculo de las cargas en el ~,!arco B. 

Ancho tributario s.oo m. 



t 
6 

t 
A 

Peso de la losa en aulas l.092 Ton/~ 

Peso . de la losa en pasillos 1.192 Ton/m2. 

Carga concentrada de muro 0.3 T/m x 8,00 m 

1) : 2.4 Ton • 

. Carga de escaleras w :. 2.304 ·.r/m. 

t:arga. repartida de elevadores \V :. 0.680 T/m. 

· Carsas concentradas del Entrepiso 

PJ. :. 3. 77 'fon. 

P2 :. 1,01 Ton. 

Marco B (Die.grama de Cargas) 

2.00 2ft0 2,20 2.20 2..00 

m 11.85 10.228 9.39'4 

17 

'º·f!.O__.~------·t__;,~=8~0-----+t 

Cltlculo de ·Car gas . en el Marco ó. 

Ancho tributario 2.ao m. 

4 3 

Pese de la losa reticular en aulas l.092 Ttm2 

Carga de muros w :. 0.300 T/m. 

Yarco 6 Diagrama de Cargas. 

fJo. s 

w • 3.36. T/m 

8.00 
t ª·ºo ª·º o 
a e 

t 
D 

Una vez obtenido el Diagrama de Cargas, se obtig_ 
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nen los !.iomen tos de Empotramiento de las piezas. 

miento, 

... ··• 

Marco B (Cálculo de los r.lomentos de Empotra--

Tremo 6-5 y 4-3. 

U emp :. w t 2/12 

'.'! ::. 9.394 T/m 

L:.4.SOm, 

M emp :. 1:3. 00 T-ni 

Tramo 5-4. 

e..- Jj54 :. f.j¿¡.5 :. ':! 12 /12 

w :. 9.394 T/r.i 

L ::. 10,80 m. 
? 

\V L-/12 :! 91.40 T-m, 

b,- w1 :. 11,850 - 9.394 :. 2.456 T/¡n, 

(kL)1-:. 4,40 k : G.~07 
2 

(kL)¡ :. 19.40 k2:. 0,166 

M54: w (kL)2(3 k2- 8 k + 6)/12 ,,,(1) 
- 2 

M45 :. ;-r k.:>L (4 - 3 k)/12 .. , , , .. , • , (2) 

Aplicando (1) y (2) quedará: 

Ms4 .: 12.80 T-m. 

M45 :. 4,49 T-m, 

e,- (kL)2 ~ 2,00 
2 

(kL)2 :. 4,00 

w :. 2 ,t~56 T/m, 

Aplicando (1) y (2) 

:.í54 :. 3. 78 !-m. 

<+) 
(") 

k :. 0,185 

k2:. 0.034 



M45 .:: 0.52 T-m. (-) 

d.- w; : 10.226 - 9.394 = 0,832 T/m. 

(kL)3 : 6,40 k .:: 0,539 

(kL)3 2:. 41.00 k2: 0,351 

M54.:: 3.74 T-m. (') 

M45 :. 6,55 T-m, (+) 

e.- w4 : 0.832 T/m. 

(kL)4 :. 2,00 K .: 0.185 
2 

(kL)4 :. 4,00 k2: 0,034 

Ms4 .: 0,18 T-m. (-) 

M45 .: l.28 T-m. (-) 

f.- Cargas Concentradas. 

M54 .:: P a b2/L2 (~) 
M45 .: p a2 b/L2 (+) 

P .:: .2 .. 4- ·ron a .=. 2.00 b = 8.80 L= 10,80 

M54 .: 2.92 T-m. (+) 

M45 .: 0.66 T-m. (.f.) 

p:. 3.77 Ton a :. 4.40 b :. 6.40 L .:: 10,80 

M54 .:: 5.34 T-m. (+) 

f:45 .:: 3.67 T-m. (') 

P:. 1,01 Ton. a.:: 6.60, b.:: 4.20 L.:: 10.BO 

M54 .:: 0,93 T-m. (.,.) 

M45 .:: 1.46 T-m. ~4) 

Y los momentos de empotramiento ~otales ser~ñ: 

Ms4 .: 113.83 T-m. 

M45 .:: .109,35 T-m. 

19 
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Pare. el hlarco 6, tratandose de una carge. unifor-

memente repartida, los momentos de ern!lotramiento serán: 

MJ..B :. MnA ::. ~.lBc :. hlcB = 1lcD ::. Mnc ::. tl 12/12 

Donde 1v :. 3.36 T/m. L :. 3,00 m 

M emp .= 17. 92 ·r-m. ~ 

Con los da tos obtenidos anteriormente, Momentos 

de Inercia, Rigideces, Cargas, Momentos de Empotre.miento, 

se puede hacer el analisis por carg~ permanente. 

Pera esto, se tomnrá como tipo el tercer nivel 

(en cargas y rigideces), considerando dicho nivel empotra­

do arribe y abajo, y su~oniendo que no existen desplaza~-­

mientos relati~os. 

. , .. tt 

Marco E (Rigideces) 
5 

k •0.00446 k •0.00713 
.. 

k•0.0018 k •0.00095 

k •0.00446 k •0.00713 

fig. 6 

4 , 

k •0.00713 k •0.00446 

k•0.0018 

;;,:;.0.00:13 - k •0.00446 

1 
Y los fact0res de distribuci6n son: 

Nudo 6 Rigidéz I/L F .. D. 

Col Sup. 0.00446 0.416 

Col Ini' • 0.00446 0.416 

Trabe o.001so 0.168 

Nudo 5 Rigidéz I/L. F,D. 



Col, Sup. 

Col Inf, · 

Trabe Izq. 

Trabe Der. 

0.00713 

0.00713 

0,00180 

0,00095 

0,419 

0.419 

0,106 

0.056 

21 

Bntoncss, se puede a:iliccr el 1.l~todo de Hardy -

Cross !l<'.l.ra resolver el r.larco. (Ver la. siguiente Pae;. # 2~) 

ces 
A 

.(, ser ... n: 

......... 
Y de la mismr, ·forme '[l.?.ra el !.íarti0 6 ," las rigj.dé-

B flg. 7 

f¡ .. 0.00228 k •0.00228 k •0.00228 k •0.00228 

k•0.00067 k•0.00067 k• 0.00067 

k ¡0.00228 k •0.00228 . , k • 0.00228 'k .. 0.00228 

ct.1cul0 de los :rae teres de D:Í.o tri btici6n. 

Hudo A Rie;idéz I/L F,D, 

Col Sup, 0,00228 0.436 

Col Inf, 0,00228 0,436 

Trnbe 0.00067 0.128 

Nudo B Rigidéz I/L P,D, 

Col Su.p. 0,00228 0.'386 

Col Ini'. 0.00228 0.'586 

Trabe Der. o.ooo{i~ 0.114 

Trnbe Izq. 0,00067 0,114 

Existe simetría de cargas y rigideces (Ver el -

;.!4todo de Oross en l~ Fas. } 23) 



COLTJ>lNA 6 

OlRe T. Der, 

,8)2 0.168 

.n~.co 
+lE .co 

.. 15.oc - J,00 
- 5.21 

- ! .;:1 
t 4.~ ,. c.s? 

- o.C6 
- e ,C6 

~ o.o~ ,. 0.01 

·10,(,J 410.61 

~~Aneo B "H~TOOO ))}~ Gf!C'SS" 
PI.ANTA TIFO 

COLID·fNA 5 

T. Izq. Cole, T. Dor, 1', Izq. 

o.1o6 c.C.33 0,056 0,056 

-18,00 +116.12 ·111.37 
t 913.12 

·10.43 -82.16 - 5,53 ~ 5.25 
- 1.50 ' :?,G2 - 2,76 

COL!~·~lA J,¡, 

Col:i. 

o.os 

- 93 • .37 
t7:!.20 

f 1.12 .- 1.26 
- 0.12 - 0,94 . o.c6 t o.e? + 1.06 
+ 0,43 ., 0.03 - 0.03 

# 0,.46 - 0.4~ 
• C,C5 - 0 • ..38 - e.o; f' 0,0) + 0,36 

-~9.6? -e:i.1is .,.11.3.15 -1cs.e1 +79.62 

-19,06/1+.eo +4.34/10.eo 

- 3.97 t 3.~? + º·'•º - 0,40 
22.55 22.~5 61.:35 59.29 

. ia,5s 26.~2 61.'75 58.€9 

CCLtJl.~A J 

T, Der T. Izq. Cola, 

0.106 o.16e o.en 

fl~ .• co -lfl,00 -· e.co 
,. ~.92 f 3.00 n;.oo 
+ 1.~o .,. 4.% 

+ J...% 
4- C,lJ - o.e2 - 1..14 
.. 0,41 + o.c6 

.,. o.06 
# 0,05 - 0.01 .. c.05 

+29.19 -10.ei t10.e1 

#-ltl. 3/4 .so 

t 3.63 - .3.83 
22.~5 22.55 
26.;3S 18.69 



F,D, 

M omp, 
11., D, 
la. D. 
ler, T. 
M.D, 
2a, D. 
2o. T. 
11.,D. 
Ja• D, 

M, F, 

V, co1·r 
V, boa 
V final 

?~AfiCO 6 11 ?'B'TODO VE crmss 11 

PLANTA TIFC: 

COLUMNA A 

Cols. T. Dor. T. Izq, 

tp.e12 0.128 0.114 

+17.92 -17.92 
+l ·,92 

-15.64 - 2.28 
• l.U 

t 0.13 
+ O,C6 

f .06 
- 0.05 - 0.01 t 0.01 

-15.69 +15.69 -18.9.::! 

• 3.23/tl,CO 

- 0.40 + 0.40 
1.1.44 1.3.44 
u.c4 I3.g4 

COLIJY.NA B 

Cola. T. Der. 

0,7?2 0.114 

+l'l.92 

- 1.14 
+ o.sa "0.13 

~ o.06 
- o.06 
4' 0.04 + O.Cl 

., 0.92 tl8.CO 

1.3.44 
1.3.44 



2.- ravel Intermedio y Escaleras. 

La estructuraci6n del nivel intermedio, se cam­

bi6 ligeramente tle la prime re. soluci6n, y ha q_uede.do es-­

tructurG>.da como se muestrt>. en le. siguiente r>le.nta (fii:; 8). 

A 

2 30 ti~ 8 

1.70 

G-L- T-A 
-. ·EJ 

+ 2:C)0 t .2.40 + 2.20 2.20 z.oo 
+ 

4, ·44 

Las car.gas ~- han si do es tud±adas.¡ por lo "te.n to 

se puede analizar el cooportamiento de cada ~ieza~ La e~­

calera se ha considerado libremente.ap~yada en la ·10sn rg 

ticuler y en la trabe T-A 

De la Planta, la trabe T-1 situada en el eje 42 

corresponde a una trabe simplemente apoyada, y sus carac~ 

teristicas son las siguientes: 

Secc16n 15 x 25 

Peso propio 0.15 x 0,25 x 2.4 : 0,09 T/m. 

r.'.ruro de tabique 0.68 11 

O, 77 T/m. 
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V má.x =- w L/2 = 0.11 X 2.3/2 : o.83 Ton. 

La tre.be '1'··2 está situada en el eje A1 con a po­

yos siurples, y sus ca1·acteris tioas son: 

............ 

Secci6n 15 x 25 

Peso propio D.15 X 0.25 X 2.4 : 0.09 T/m. 

Muro de Tabique o.68 11 

Losa u S(3 - m2)/6 m ::. S/L 
? m ::. 0.386 m- :. 0.15 

w S(3 - m2)/6.:. o.618 X 1.70(3 - Oo15)/6:. 

:. 0.499 T/m. 

Carga total uniformemente repartida : 1.269 ~/m 

Carga concentrada en el Centro del Claro P : 0.83 

M má.x = •.1 L2 /a t P L/4 ::. 

:: 1.269 X 4.402/8 t 0.83 X 4.40/4 : 3.99 

V máx ::. -:r L/2 + P/2 ::. 

:. 1.269 x 4.40/2 t 0.83í2 ::. 3.21 Ton. 

La trabe T-3 es una pieza simplemente apoyada y 

tiene una secci6n de 15 x 30 :ir su diagrama de cargas es -

como se muestra: p. 3.21 
,, 1.70 1 

,__w_•"""O..;... 7.;...8;;;...8;;;;.._. _ __._--'-w_•...;.;1.:...:.19=-=-2~1 At/m fig. g 
A~ 4.0 O 

RA ?:. 3.64 Ton, 

RA2 :. 3 .42 Ton• 

ti máx :: 4.47 T""I!l• 

l 
T 

L.:. trabe T-A es una trabe que se ha consider~ :~-~ 
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articule.da en las columnas A-5-Y A-4-.. y tiene una secci6n 

de 30 x 60, y su dio.grama de cargas- es como se muestra: 
p 3.6~ 

-+- 2.00 2.40 4.40" 2.00 

1.192 1 3.092 1.40.6 1.112 t/m 
4 5 

10.8Q -+--·~~~~~~~~~~~~~~~-+-

R5 .:. 12, 30 'l'on. 

R4 .:. 9.89 Ton, 

M ma.x .:. 37. 55 T-m-•. 

fto. 10 

Las reac~iones de esta pieza, producen en las 

columnas un ifomento deb:l.do· n su exentricide.d, 

3.- Nivel Azotea, 

Como son ya conoci.dos. -cnrge.s y rigideces en los 

¡,:~reos; es posible hacer· su analisi s para ce.rga permanen-

te •.. A. continuaci6n se analizan los !:!arcos B y 6 en el ni-

vel de Azotea, .ut.ilizondo el ::.:~todo dt: Hardy Cross, y con 

siderando las columne.s del 60. entrepiso emrioi:rs.das en la 

parte inferior y sin tornar en cuentt:. el desplazamiento hQ. 

rizontal, 
f 10. 11 

i.!e.rco 

w 11 7.660 9:96 10.748 .. 7.660 'fl m 
6 5 4 :s 

4.00 4.80 



Los Momentos de Empotramiento seri!n: 

Tramo 6-5 y 4-3. 

W L2/12:. 7.66 X 4.802/12.:: 14.70 

Tramo 5-4. 

a.- M54 :. i.45 

M.:: 'ñ t 2/12.:: 7.66 x 10.802/12 

.:: 74.20 T-m. 

27 

b.- Aplicando las f6rmulas (1) y (2) utilizadas 

en Plan ta Tipo. 

(kL)1 : 4.60 k :. 0.426 

(kL)12~2l.20 . k2:. 0.182 

w:. 9.964 - 7.660:. 2.304 T/m, 

M54 .: 9.24 T-m. 

M45.: 4.73 T-m, 

e,- (kL)2 .:: 2~00 

(kL)l:. 4,00 

w :. 2.304 T/m. 

M54 .:: 3,54 T-m. 

M45 :. .O .49 T-m, 

d.- (kL)3 : 6,20 

(kL)3 2: 38,50 

k :. 0.185 

k .: 0.575 

k 2:: 0.330 

w:. 10.748 - 7.660:. 3.088 

M54 :. 12.94 T-m. 

M45.: 23.70 T-m. 

e.- (kL)4 .: 2,00 

(kL)42: 4,.00 

k .: o.1a5 



tradas: 

w :. 3.088 'll/m. 

M54 :: o.66 T-m. 

M45 :: 4, 74 T-m, 

28 

f,- Y empleando las f6rmulas para cargas concen-

P :. 1.82 Ton, a :: 2,00 b :: 8,80 

!1154 :: 2,42 T-m, 

1145 :: 0,55 T-m. 

L :: 10,80 

P :: 11,99 Ton a :. 4,60 b :. 6,20 . L ~ 10.80 

1.154 .: 18.18 'r-m, 

l.i45 .: 13. 50 T-m. 

Y los momentos de empotre.miento fine.les serán: 

M54 :: 116.32 T-m. 

M45 .: 111.45 T-m. 

Las rigideces empleadas para calcular los facto­

res de distribución son: 
fig. 12 

k•0.00128 k•0.00067 k•0.00128 

k •0.0022!5 k •0.00281 k •0.00281 k •0.0022!5 

-6 

C~loulo de los factores de Distribuci6n. 

Nudo 6 Rigidáz I/L F .D. 

Col. 

Tre.be 

0.00225 

0,00128 

0.636 

0.364 

3 



Nudo 5 

Col. 

Trabe Izq. 

Trabe Der. 

Rigidéz I/L 

o.00281 

0.00128 

0.00067 

F •.D. 

0.590 

0.269 

0.141 

29 

Y er.iplee.ndo el L'iétodo de Cross, o.uedará resuelto 

el ?.larco pare. carga nermanente. (Ver desrrollo en Pag. !f. 30'1 

IA 
+ 

fü1rco 6 Diagrame. de Cargas. 

fic;¡. 13 
w•2.88 t/m 

la le 

8.00 t 8.00 + 

f!íomentos de Empotramiento. 

t.íli.B .::. M:aA .:: 1,7 L 
2
/12 

\'i 12/12.::. 2,88 X 8,002/12 

:. 15.38 T-m. 

Diagra~e de Rigideces. 

k •0.00044 k •0.00044 

8.00 

fig. 14 
k•0.00044 

k•O.OQIOO k .. 0.00100 k •0.00100 

A B e 
Factores de Distribuci6n. 

Nudo A Rigidéz I/L F.D, 

Columna 0.00100 0.,694 

Trebe 0.00044 0,306 

ol 
+ 

k •0.00100 

o 



F.D. 

H emp. 
H.D. 
la. n.-
lor. T. 
N.D. 
2a, D. 
2o. T. 
?'.,D, 
3tt. D. 
Jet'. T. 
M.D. 
4a. D. 

l!. F • 

Y. COIT 

V. 1 'lC'O 

í'! final 

COLTJM?JA 6 

Cols. T. Dor. 

o.6JC. o.364 

+14.70 
t l ¡,.70 

- 9.35 - 5.35 
·-13.ó7 

- 1 B,6? 
t 8.70 .. 4.97 

- 0.56 - D.5ú 
• o.36 + 0.20 

- o • .:;s - b,JB 
., o.:;u. .. 0.11. 

- 0.05 .. o.os 

YJ.RCO E ·•xr-:rooo D:i CROSS" 
PLA?:T A AZOT!!:A 

COLUMNA 5 

T. l3q. Colti. T. Dor. T. I:tq. 

0,.269 0,590 0.141 o.u.1 

-14 .70 Ul6.32 -111.45 
.. 101.62 

-;:.?.35 -59.95 - u,.32 .. lJ.65 
- 2.f;.7 t 6,B?. - 7.16 

t 4.15 ' 
- 1.12 - 2,45 - 0,58 .. 0,63 
.. 2.4él .. 0,.32 - 0.29 .. 2.so 
- 0,76 - 1.6~ - 0,.39 .. 0.37 
.. 0,10 • o.w - 0.19 .. 0,28 
- o.es - 0,16 ~ º·º" + O.C4 

-41,.10 - é4.21 HOB.31 -104.40 

- 44.c5/4.so .. 3.91/10.80 

- 9,20 .. 9.ZO + O,Jó - o,;6 
18.40 ie.40 59.19 ~6.54 
9,20 27,60 ~9. 55 56.18 

COUl!-!?/A 4 

Cols. 
-

o.590 

- 96.75 
t~7.05 

- 4o49 
.. 2.65 

- 2.65 
~ l.~6 

- 0.30 
+ o.1t1 

•61./,4 

COLt~mA 3 

T. Dor. T. Izq. Cols. 

0.269 o.361. o.636 

+14.70 -u. '70 - ] r..70 
.-26.05 + 5. '35 .. 9.35 
t 2.6? + 1.).02 

• l ~.02 
.. 1.21 - 4. 72 - 8.30 
- 2.36 + o.Gl 

.. bo61 
t o.n - 0.22 - 0.39 
- 0.11 4 o • .36 

~ b.36 
.. º·ºª - 0.13 - 0.2.3 

U2.% - 0.43 ' Oo43 

• 42. 5.3/4 .so 
+ 8,B? ' - 8,87 
18.40 lB.40 
27 • .27 9.53 

\jJ 

o 
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:rudo 3 Rigidéz I/L P.D. 

Columna 0.00100 0.532 

Trabe IZCJ.. 0.00044 0.234 

Trabe Der, 0,00044 o.234 

Y o.plicando el :.':étodo de Cross, quedar~ dic'ho 

marco resuelto para carga perrn2.nen te. (Ver desarrollo del 

::étodo de Cross en :Pag •. ..! 32) 



F.D. 

M emp. 
M,V. 
la. D. 
lar. T. 
2~. D. 
~o. 1.'. 
Ja. D. 

l~. F. 

V, Cúrl' 

V, iaos 
V final 

MARCO 6 11:·:r::rooo DF.: cncss11 

l'LAN'fA AZOT!':/1 

COLtn·:l!., A COLU?~IA B 

Cola. T. Dt'lr. T. Izq. Cols. 

o.694 0.306 0.234 o.;32 

05 • .38 -15.JS 
"' 1 .38 

-10.68 - 4or/Q 
- 2.35 
.. º· ~5 ~ 1.25 

" 0,27 
- 0.19 - 0,Cl\ .+ o.c6 • o.is 

-10.87 +l0,87 ~1·1.12 • 1,40 

- 6.25/8,00 

- o.79 '" º· 79 .n. 52 ll .. 52 
10. 73 12.Jl 

T. Di!r. 

0.2.'.ll. 

+15.~ 

a. o.55 
• 0.2? 
• o.c6 
U5.'12 

·t··' 

11.52 
11.52 
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III.- AMALISIS POR EFECTO DE SISi1!0 DE LA ESlJ1~ijC-

TURA. 

1.- Centro de Cargas. 

Para obtener las cargas en las colu.mnus se ha -

elaborado la Tabla ~ 1, tomando en cuenta en cada nivel, 

el área tributaria correspondiente r1 l."~da una de ellas y 

tomando en cuenta las siguientes cargas. 

r!á. 

1a carga muerta de la losa reticular y acabados. 

La carga muerta_ corresriondiente a muros y berre-

La carga viva estructural. 

La carga viva para sismo. 

La carga viva para h1u1dimientos en arcilla., 

Con las cargas acumuladas por columna para cada 

nivel, se procede a obtener el centro de cargas, elabore.n 

dose la Tabla # 2. 

Para esto se elige un sistema coordenado de ejes 

siendo el eje 6 eje de ordenadas, y el eje A eje de abci­

sas. Este sistema, servirá posteriormente para obtener el 

Centro de Rigidéz. 

Se conocen las descargas P para cada nivel, se 

conocen las coordenadas (x, y) para cada colunna. Se ob­

tienen J.os productos P'x , P"y. Se obtiene también Suma P, 

Suma P"x, ;luma P"y, y se a~lica la formula.: 



BAJADA DE CARGAS ACUMULADAS -
Cola. (D-6, D-J, A-6, A-3) T A B L A ¡¡ I HOJA l 
!Uvel· cm. C°'rcst Cvsis Cl•fff•! 2 t: ~ 2 :i ~ 2 f 2 P:sti Sis 1 Arc 1 
Azotea ?.19 O.RO 0.29 0.29 9.99 9.4?. 9.L.!l 9.99 9.1,8 9.48 

~o. 10.95 3.16 l.5e o.63 14.ll 12.53 11.58 23,10 22.01 21.06 
4o. 10.95 J.16 1.58 o.63 14.ll 12. 5J 11. 58 )7,21 34. 54 32.61. 
Jo. 10.95 J.16 1.58 o.63 14.11 12.SJ u. 58 51.J:? 47.07 44.22 
20. 10.95 .3.16 __ 1.ss __ o~ó.3 --1.4.11-- i~. ;.'.; _U.__5_8 __ q~.J,_J __ ~9. 60 55.80 
lo, 10.95 J.16 1.58 o.6.l,_ l.4.ll 12.5.3 11.58 79.54 72.13 6?.38 

Cols. (C-6, C-J, B-6, B-3) 

~-actea lé.56 1.70 0.02 0.62 18.26 17.18 l'i .18 lB.26 l?.18 l?,lS 
5o, 17.99 6,49 J.25 1.30 24.48 21.24 19.29 42. ?J. JB.42 36.47 
4o. 17.99 6,49 J.25 l.;;o 24.48 21.24 19.29 6?.22 59.66 55.?6 
Jo. 17.99 6.49 J.25 1.30 2.J .. 4?. 21.24 19.29 91.70 E0,90 75.05 
20. 17.99 6.49 3.25 l,JO 24 ,/,f) 21.;>J, 19.29 116.18. 102.14 94.34 
lo. 17.99 6,49 J.25 1.30 24.48 21.24 19.29 140.66 12J • .38 llJ.63 

Cola. (D-5 D-4) 

Azot11a .35.0l 3.92 1.43 1.4.3 3€.93 J6.41, ')l.;.J.i4 38.9.3 J6.44 36.44 
5o. 36.lJ 14.60 ?,,30 2.9:? 50.?3 43.4.3 39.05 89.66 79.87 ?5.49 
40. 36.13 14.60 ?,JO 2,92 50. 7'3 43,43 39.05 140.:n 123.JO 114.54 
Jo, 36.13 14.60 7,JO 2.92 50.73 43.43 39.05 191.12 1('6, 73 153.59 
20, 36.13 14.60 7.30, 2.92 50.?J 43.43 39.05 241,85 210.16 192.64 
lo, J6.1J 14.60 7,JO .2.92 50.?3 43~43 39.05 292.58 253.59 2.)1.69 

Cola. (C-5, C·4) 

Azotea 6.3.16 7.Bl 2.84 2.24 'i'0.97 66.oo lé.00 . 70.97 66.oo 66.oo 
5o. 59.32 28,40 14.20 5.68 87.72 ?3.52 65.oo 158.69 139.52 131.00 
4o. 59 • .'.32 28.40 14.20 5.68 B7.72 73.52 65~00 246,41 nJ.04 196.00 
Jo. 59.32 28,4C 14.20 5.68 87. 72 7.'.3.5~ 6~.oo 334.lJ 286.56 261.00 
20. 59.32 28.40 11..20 s.6e 67.72 73.52 65.oo 421,85 3M.o8 J26.oo 
lo.· 59.32 28.40 14.20 5.68 e7~n 73.52 65.00 509.5? 433.60 391,CO 

(l) (2) (3) (4) ,•e (5) (6) (7) (S) (9) (10) (11) 



BAJADA DE ClRGAS ACUMuWAS 
Col. (B-5) TABLA 11 I HOJA 2 
Nivel qm. ~eat Cvsis Cvarc 2 ! ~ 2 :1 4 2 ! ~ '!l:sh_ 11111. &:01 
Azotea 62.80 6.65 2.42 2.42 f.9.45 65.22 65.22 69.45 65.22 65.22 

5o. 58.58 28,60 l/¡,JO " '7') -' '"'- S7ol8 72.88 64.30 156.63 138.10 129.52 
4o. 58.58 28,6o 11 •• 30 5.72 87.18 ?2.BB 64.30 243.81 210.98 193.82 
Jo. 58.5S 28.6o 14.JO 5.72 87.IA 72,88 64.30 330.99 28J.86 25E.12 
20. 58.58 28.60 14.30 5~72 87.18 72.88 64.30 418.17 356,.'74 322.42 
lo. 58.58 28.6o 14.:30 5.72 87.18 72.88 64.30 505.35 429.62 386,72 

Col. (B-4) 

Azotea 84,03 10.40 4.25 3.34 94,43 88.28 87.37 94.43 88.28 87.37 
5o. 58.58 28.éo 1.4 ,JO 5.72 87.18 72.88 64.30 181.61 161.16 151.67 
40. 58.58 28.6o 14 • .30 5. 72 87.18 72,88 64.30 268. 79 234.04 215.97 
Jo, 58.58 28,60 11 .. 30 5.72 87.18 72.88 61,. JO 355.97 306.92 280,27 
20. 58.58 2P..6o 14.30 5. 72 87.18 72.88 l4,30 444.15 379.SO 344.57 
lo, 58.58 28.60 11 .. 30 5. 72 87.18 72.88 ' 64.30 531.33 452.68 408.87 

Col, (A-5) 

Azotes 35.16 7.48 3.,D 1.87 42.64 38.59 37.03 42,64 38.59 .37.0J 
5o. 39.41 11. ,61 7.25 2.93 54.02 46,66 42.34 96.66 85.25 79.37 
40, 32.79 13. 72 E.32 2, 74 46.51 39.61 35.53 143.17 124.86 114.90 
Jo. 32.79 13.72 6,82 2.74 46.51 39.61 35.53 189.68 164.47 150.4.3 
2o. 32.79 13.72 6.82 2.74 46.51 39,61 35.53 236,19 204.08 185.96 
lo. 32.79 13.72 6.82 2.74 46.51 39.61 .35. 53 282,'70 243.69 221.49 

Col, (A-4) 

Azotea 28.73 5.27 2.29 1.50 34,00 31.02 30.2.3 34.00 .31.02 .30.23 
5o. J?.61. 11.72 5.87 2.35 49 • .36 43,51 39.99 83.36 74.53 ?0.22 
4o. 32.93 10.21 4.93 1.98 43,14 . 37.86 34.91 126.50 112.39 10~.l.3 
.30. 32.93 10.21 4,93 1.98 43,14 3?,86 34.91 169.64 156.25 140.04 
20. 32.93 10.21 4,93 1.98 43.14 37.86 34.91 212,?8 194.11 174.95 
lo, 32.9J 10.21 4·.9J 1,98 43.14 37.86 34.91 255.92 231.97 209.86 

(1) (2) {.3) (4) (;) (6) (7) {8) (9) (10) (11) 



CENTRO DE CARGlS 

Azotea T A B t .l I 2 HOJA. l 

t;;ol. p X ! PX PT 
'1.-3 9.48 20.40 o 193.39 o 

4 31.02 15.60 o 483.91 o 
5 .38.59 4.80 o 185.2.3 o 
6 9.48 o o o o 

B-.3 17.18 20.40 8.00 350.47 l.37.44 
4 88.28 15.60 .. l.377.17 706.u 
5 65.22 4.80 11 .31.3.o6 321.76 
6 17.18 o • o 137.44 

C-3 17.18 20.40 16.oo .350.47 27.G .88 
4 66.oo 15.60 e 1029.60 1056.00 
5 66.oo 4.80 • 316.80 1056.00 
6 17.18 o • o 274.88 

D-3 9.48 20.40 u.oc 193 • .39 227.52 
4 36.44 15.60 11 568.46 874.56 
5 36.44 4.80 • 174.91 874.56 
6 9,l8 o " o 221.22 

534.~3 10.356 ll.913 5536.86 63t0.so 
5o Nive 
A-3 22.01 20.40 o 449.00 o 

4 74.53 15.60 o 1162.67 o 
5 85.25 4.20 o L.09.20 o 
6 22.01 o o o o 

B-3 .38.42 20.40 s.oo 783.77 307.36 
4 161.16 15.60 • 2514.10 1289.28 
5 138.10 4.80 lt E62.88 1104.80 
6 38.42 ''O 11 o 307.36 

C·3 38.42 20.40 16.00 ?83.77 614.72. 
4 139.52 15.60 • 2176.51 2232.32 
5 139.52 "·ªº 

lt 669.70 2232.32 
6 38.42 o " o 614.72 

D-3 22.01 20.40 24.00 l.49.00 528.24. 
4 79.37 15.60 " 1245.97 1916.88 
5 79.87 4.so " 383.38 1916.88 
6 22101 o lt o 5281~ 

11:22-~4 1012~8 1112:?9 n1 6s2;~ 1J8 22J1 12 



CElftRO DE CA.Rt;',&.S 

4o NiTel T A B L &. ' 2 HOJA 2 

go¡. p X I PI py 
~-.3 .34.54 20.40 o 704.62 o 

4 112.39 1.5.60 o 1,75.'.3.28 o--· 
5 124.86 4.80 o 599.33 o 
6 34.54 o o o o 

B-.3 59.66 20.40 s.oo 1,217.06 471.28 
4 234.04 l.5.60 n 3,651.02 1,872.32 
5 210.98 4.so " 1,012.70 1,687.84 
6 .59.66 o • o 471.28 

C-.3 .59.66 20.40 16.00 1,217.06 954.56 
4 213.04 15.60 " 3,32.3.J,2 3,408.64 
& 213.04 4.so • 1,022.59 3,408.64 
6 59.66 o " o 95.4.56 

D-.3 .34 • .54 20.40 24.00 704.62 828.96 
.4 123.30 15.60 !! 1, 923.48 2,959.20 
.5 123.30 4.80 11 .591.84 2,959.20 
6 Jlu~I.. º " Q ~s.2~ 

i.z:n,22 l0:2:?Jl 13.021 12.221,¡g 20,812194 
3er Nivel 

.. 
A-.3 47.07 20.40 o 960.23 o 

4 156.2.5 15.60 • 2,431.50 o 
5 164.47 4.80 11 ?89.46 ·o 
6 47.07 o " o o 

E-..3 80.90 20.40 8,00 1,650.36 647.20 
4 306.92 1.5.60 " 4,787.95 2,455.36 
5 283.86 4.so " 1,.362 • .5.3 2,270.88 
6 80.90 o n o 647.20 

C-3 80.90 20.40 16,00 1,650.36 1,299.40 
4 286.56 15c60 " 4,470.34 4,;s4.96 
.5 286.56 4.so n 1,.375.49 4,584.96 
6 80.90 o " o 1,294.40 

D-.3 47.07 20.40 24.00 960,23 1,129.68 
4 · 166.73 1.5.60 " 2,600.99 4,001.s.2 
5 166.73 4.so " soo.30 4,001.52 
6 !t7.a<Il. Q " Q i.~.es 

21J22a22 lQ1:.>J~ l210l~ ~J .~t.i~.:u. 28.Q¿,1.26 



CENTRO DE ClRGl.S 

2ó Nivel TA B L 1 11 2 HOJA. .3 

Cols p I y PX El 
t..-3 59.60 20.40 o i,215.84 o 

4 194.ll 15.60 " 3,028.12 o 
5 204.08 4~80 " 9?9.5S o 
6 59.60 o " o o 

B-3 102.14 20.40 8.00 2,083.66 817.12 
4 379.80 15.60 " 5,924.as 3,028.40 
5 356.74 4.so " 1, 712.35 2,853.92 
6 102.14 o " o 817.12 

C-3 102.14 20.40 16.oo 2,083.66 1,6.34.24 
4 360.08 15.60. " 5,617.25 5,761.28 
5 360.08 4.so " 1,731.26 5,761.28 
6 102.14 o " o 1,614.24 

D-3 59.60 20.40 24.00 1,215.84 1,430.40 
4 210.16 15.60 " 3,278.50 s,p43.s4 
5 210.16 4.so " 1,008.77 5,043.84 
6 s2~22 Q • º l1A~1AO 

~.22~.l7 1Q.2s~ 12.~ ~~.m121 J~.2 1oe 
ler Nivel 

A-3 72.13 20.40 o 1,471.45 o 
4· 231.97 15.60 " 3,618.73 o 
5 243.69 4.so " 1,169.71 o 
6 72.13 o " o o 

B-3 123.38 20.40 8.00 2,516.95 907.04 
4 452.68 15.60 • 11 7,061.81 3,621.44 
5 429 .. 62 4.so. " 2,062.18 3,436.96 
6 123.38 o " o 987.04. 

C-3 123.38 20.40 16.oo 2,516.95 i,974.oe· 
4 433.60 15.60 n 6,761ul6 6,937.60 
5 433.60 · 4.so 11 8,081.28 6,937.60 
6 123.38 o 11 o i,974.os· 

D-3 72.13 20.40 24.00 1,471.45 1,731.12 
4 253.59 . 15.60 n .3,956.oo 6¡086.16 
5 253.59 4.so • ·l,217.23 6,086.16 

"6 76.13 Q " Q i..xn .. i2 · 
J.~Uu3a lQ.~12 12.~Q J~.~.22 ~.920.~g 



x: Suma Pºx/Su.ma P 

y : Suma P•y/Suma P 

2.- Cálculo de las Fuerzas Sísmicas. (Método 

Estático). 
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Como se conoce el Peso de cada nivel (Carga mue~ 

ta total + Carga vive de sismo) y se conoce el peso total 

de la Estructura, se puede aplicar la f6rmula: 

Fi = 'Ji hi C Suma Wi/Suma '!li hi 

Pro9orcionada por el Reglamento, pare. obtener 

la fuerza sísmica en el entrepiso i, y que corresponde al 

"Método Estático de Analisis Sísmico", y en donde: 

Fi es la fuerza debida al sismo en el entrepiso 

i. 

Wi es el peso en el entrepiso i. 

hi es la altura del entrepiso i sobre el nivel 

de desplante. 

C es el coeficiente para diseño sísmico especi­

ficado en el Reglamento, y de acuerdo con este, la Estrus;,, 

tura se clasifica de la siguiente forma. 

Construcci6n Tipo A (Servicios Públicos). 

Zona de Alta Compresibilidad. 

Estruct1:1ra Tipo l en ambos sentidos de análisis. 

Por lo tanto el coeficiente sísmico corres!'on-­

diente es· C: 0,06 x 1.3: 0.078. 



T l B L A 13 

lNlLISIS SISMIOO ESTATICO 

Nivel Entrepiso Wi hi Wi h i r V 

bote a 534,63 20,5' 10,986.65 68,70 
6 68,'70 

'º 604.91 1'1 ,35 10,495.19 .6'·'º 
5 334.20 

4o 592,21 14,15 8,379.'17 52,40 
4 186.60 

3o 592.21 10.95 6,484,70 40,50 
3 2'J:r.10 

2o 592.21 '1.75 4,589.63 28,6S 
2 255,75 

lo 592,21 4,55 2,694.56 17.90 
1 27).65 

:;,508,)8 43,630,50 

e : o.06 x 1.3 : o,01a 



35 

Aplicando la f6rmula anterior en forma de Tabu­

laci6n, se obtienen los resultados de la Tabla # 3. 

3.- Cálculo de las Rigideces de Entrepiso en los 

Marcos. 

Este cálculo se hará en forma aproximada, emplean 

do las f6rmulas de 11 ';.filbur", considerando la estructura em­

potrada en el nivel de desplante. 

Las f6rl!!Ulas empleadas son: 

48 E 
R.•~.,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~-... 

h ( 4 ha + 111 '1' h2 1 

Suma kca Suma kt1 -1- suma kct/12 

Rn.: l 4h h n 
n Suma kcn 

+ 

48 E 
hm1' hn 

Suma ktm 

En estas ecuaciones~ 

+ hn /- ho 

Suma ktn 

Rn es la rigidé~ del entrepiso en cuestién. 

Ktn es la rigidá~ (I/1) de trabes del nivel so-

bre el entrepiso n. 

Kcn es la rigidéz (I/L) de columnas sobre el en 

treriiso n. 
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m,.n, o son índices que identifican tres niveles 

consecutivos de abajo hacia arriba. 

hn es la altura del entrepiso n. 

Aplicando éstas f6rmulas en forma tabulada, se 

o'btiene la 'l:abla 11 4. 

4.- Cálculo de las Fuerzas Sís~icas aplicadas en 

los tlarcos, debido a su·Rigidéz y al efecto de Torsión. 

Une. vez conocidos Rigideces de Entrepiso en los 

Harcos, y Fuerzas sísmicas, ~e procede a repartir la fuer­

za cortante entre cada marco proporcionalmente, consideran 

do además que hay que hacer una correcci6n por torsión. 

Se obtiene el Centro de Torsi6n, utilizando los 

ejes coordenados anteriormente utilizados. Se efectúan los 

productos Rx."Yi y Ry.Xi. Se calculan las sumas Suma 

Rx"U, Suma ny•xi, .se efectúa el cociente 

Yt =. Suma Rx"Yi/Su.ma Rx. 

Xt =. Suma Ry"Xi/Suma Ry 

Ya conocido el 6entro de Torsión Ct(Xt, Yt) pa­

ra ce.da nivel, y como e.demás se conoce el centro de ·cargas 

Cc(Xc, Ye), se efectúa la resta Ge - et, con lo que se ob­

tiene una exentricidad e1 =. Ce - Ct • J,uego se obtiene u­

na exentricidad total seg{m la f6rmula: 

e =. 1.5 e1 + o.05 B 

Siendo B la mayor dimensi6n de la Planta consi-

L. 



RIGIDEC.f:S DE E?ITREPISO TABLA #4 HOJA 1 

ler. :htrepieo 

i 2 3 ~ ? 6 1 s 9 io n 12 B · 
Memo bl Mil Sel~ 3) bij:j12 S Kt.L-JJJ .. :?_ 7t.L-.Ji.&:3.t1.0 2x¡1 4J · 

A 4.55 is.20 0.0112 1616 7.75 o.col.36 0.00094 0.00230 .3.370 4986 22650 0.00212 
8 11 

" 0.02531. 718 " ~.C0462 0.00211 0.006?.3 ll 5.3 1871 8510 0.00564 
e 11 11 0.02534 718 " 0.00462 0.00:211 0.006?3 1153 18?1 as10 0.00564 
D 11 " 0.02252 sos 11 o.co;41 o.001ss 0.00529 11.10 227a 10370 0.00463 

6 4.55 18.010 o.012M 1435 7.75 0.00222 0.00106 0.00328 2365 .3800 17300 0.00277 
5 " " o.01s10 97.3 ··· " o.003a1 0.00156 0.00537 14/J 2416 11000 0.0043, 
4 11 " o.01e.10 m " o.00Je1 0.00156 0.00537 141 • .3 2416 11000 0.00435 
3 11 11 O.Q)a§s__ID5 " O,Q0222 0,00196 O.W128 2365 WOO 17300 0,002'0 

2o. Erit1·ep11lo 

1 2 3 !t, _ _5 6 ~ 8 ~ 10 ll ~ 
Marco h~2 s !\22 3/1. I011n_t, s Kt2 b2th3 a 50i6.&.9 2xjó 1.fil 

• .3.:;.o 12.eo o.0lé.oo soo .33'/0 o.ool.)6 6.40 4700 es70 2a400 0,001 9 
B " " O,CJ600 .356 1153 0.00462 11 l.386 . 2895 9250 0,00519 
e " " o.03600 J:>6 1153 o.('0462 " 1386 2895 9250 0.00519 
D " 11 · O.o.3200 400 l.J.70 0.00341 " 1878 3748 12000 0,00400 

6 J.20 12,80 o.01eoo 711 2365 0.00222 6.40 2880 5956 19100 !'.>,00252 
5 " " 0.02656 481 1443 0,(\()381 " 1680 .3604 11520 0.00416 
4 11 11 0,02656 481 1443 0.00381 " 1680 .3604 11520 o,ro416 

__¡_ " n o iQ.lfil~_)__JJL_~_6i__l)~º°2?,i ___ .'!___ __ - -~ªªº 19.56 19100 0.(1()252 



HIGIDE.'CFS DE EM'ítEPit;O TABLI\ //4 HOJA 2 

Jer. EDtrepiso 

iO 11 ~ 
H.ai:s;o h3 4h3 S Kc sff-~6-t9 ~l.Q - '·6 i.( 

A .3.20 12.~d 0~('1()892 5090 11225 ~5970 O,OOJJJ 
8 • ". 0,02:)18 l40f 3346 11700 0.00409 
C 11 n 0,02,318 H l4C'(i JJ46 11700 0000409 
D 11 11 0,01784 " 20::0 4615 14780 O.CQ324 

6 J,20 12.80 O,C0912 1404 2880 0.00201 6,40 .3190 7474 23900 0.00200 
5 11 " 0,015.32 · 835 1680 0.00.378 " 1692 4207 13460 0.00356 
4 " " 0.015.32 8.35 1680 0.00378 " 1692 4207 13460 O.CQ356 
3 " " -- 0.00912 140/. 2880 o.co201 11 3190 ___ 71.7.¿_ _ 23900_ ___ 0 .. 00200 

40. Entrepieo 

1 2 3 '· ; 6 if 8 ; ~º ~~ * Margo h4 IJ!!t S KM 3 /. 9ont. StJ. MJ:h5 i[7~90 48 1 
A .3.20 12.80 0.00892 14.35 5090 Oe00090 6.40 7.110 136.'.35 43600 0,00110 
B " 11 0,02318 552 · 1400 0.('1()326 11 1961 .3921 12550 0.00,383 
e " " o.c231a 552 1408 0.00326 " 1961 .3921 12550 o.00383 
D 11 • 0,01784 717 2020 0,00227 11 ~820 5557 17800 0,00270 

6 3.20 12.so 0.00912 1404 .3190 0.00144 6.40 4440 90.34 2ss;o 0.00166 
5 " " 0,015.32 836 1692 000027.3 11 2.345 4873 15600 0.00308 
4 11 " 0.01532 8.36 1692 0.00273 11 2.345 487.3 15600 0.00308 
J 11 11 0,CQ91~ 1404 3190 O,gQW. " 41.i.O 9034 2ªª50 O.Q0166 

l ;; .., ·• 



RIGIDECES DE ENTREPISO TABLA #4 

~. Entrepieo 

~ 2 3 ~ ;. 6 7 8 ~ 10 
M1uo M 4h5 sé1 3). 9ant, S Kt5 h5:fhf) 8 @§ 

A 3.20 12.80 0.00450 2844 7110 0.00083 6e40 7?10 1766/+ 
B " " 0.01012 1265 1961 0.00323 " 1980 5206 
e " 11 0.01012 1265 1961 0.0032.3 n 1980 5206 
D " " 0.00900 11.22 2820 OeC0210 " 3050 7292 

HOJA ) 

11 12 
~iJli[ 

56500 o.oooss 
16650 OoC0288 
16650 o.002as 
23300 0.00206 

6 3.20 12.so o.co400 3200 4440 o.co132 6.40 4850 12490 39950 0.00120 
5 " " o.co590 · 2169 2345 0.00210 11 2370 6884 22000 o.0021a 
4 " " 0.00590 2169 2345 0.00270 n 2370 6884 22000 0.00218 . 
3 " " O,Q0.400 32@._JJJ&.O O.RQJJ? n 1+850 1?490 39950 O.OQ120 

6o. Entrepieo 

11 12 
10 4&li: 

46100 0.00104 
" 990 4235 l.35.30 0.00355 

" " o.c1012 1265 1980 0.00323 n 990 4235 l.3530 0.00355 
11 11 n.l'VlOrYI 'Jl).Íl -:int:n n_nn.,1n " , l;')I; '7110 2)750 0.00202 

6 3.20 12.80 o.ro400 .3200 4s50 0.00132 3.20 2425 10475 J.3500 0.00143 
5 11 11 o.co590 2169 2370 0.00210 " 1185 5724 18320 0.00262 
4 u 11 0.00590 2169 2370 0.00210 " 1185 5724 18.320 0.00262 
3 " - " O,COJ.00 3200 1.850 0.00132 " 2425 10475 33500 0,90143 
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derada, medida perpendicula?"mente a la direcci6n del sis-

mo. 

lEul ti plicando el cortante V por la exen tricidad 

e, se obtiene un flomento l'orsionmite l1it, el cual se repar. 

tirá entre los l.!arcos de e.cuerdo con las f6rnulas: 

Para el sentido en X, 

"t P1' " '{1' _,. n ,.\ L .· v 
tSume. Rix "ü t- f. Suma niy :ü t2) 

P~T.a el ser.tido Y. 

Este procedimiento se anota B continuaci6n en -

forma tabulada en las tables ;.; 5 y :i 6. 

5 .- Cálculo de los Eler:icntos ?Iednicos en los -

¡,:arcos. 

Este anulisis se hará utilizando el Método del 

Factor, que siendo un método a'.)roxine.do, proporciona re--

sulte.dos bastante aceptables en la ~ráctica, 

Se es tudie.n a continuaci6n los marcos B y 6 por 

el r::étodo del Factor, 

En la Pa¡;, ,,, 3>3 se muestra el !·,'.arco :3 de Rigid~ 

ces y Fuerzas Sísmicas, Como se puede observar, ex is te en 

el !-.!arco sir:ietría en cuélnto ~ rir,ideces de sus miembros, 

por lo tanto, unic2.mente se resolver~. por la mitad, 

~l cc.:71ino L'. seguir en la a~licuci6n del !.íétodo 



CORT!NTE EN MARCOS TABLA #' HOJA l 

ler. Nlvol 
SENTIDO X 
?:torgo RxE Xi RxYi. Yj t. JJt2 RxYi~ RxID~r.@_ll,.'L.J.d~.ttJ..W.h 

A 0,00424 O O -12.25 150.30 -0.05195 O.fJ?O 0.~10 57.45 9olO--o6~55 
B 0.00564 a.oo 0.04512 - 4,25 is.;o -o.0239a 0.1020 o.2ao 76.60 4.21 so.01 
e 0.00564 16.co O.C9024 3.75 14.lo 0.02110 0.0795 o.2so 76.60 2o54 79Ql4 
D Oo00~6J~.a9..Q_Q_JJJ.C?.9__ll.,,J,5 138,QQ 0.05/J.Q.__Jl~.Q.._Q_,z).O 6~._00 6,55 69 9 55 

SWV!le 0.02015 12.,25 0.,2463~·- 1.,4575 2'13.65 
SENTIDO Y 
~yE Xi Ry]í1 ll_t X!t2 "{ly~i:t . .-J..I!i:J:.t~~ Ry VrJ.g.. Vtor, VtotA 

6 0.00277 o o -10 .. 20 10~.40 -0,02825 0.2895 0,193 52.80 3.48 57>:2 
s o.C0435 4.so 0.02090 - 5.40 29,20 -0,02346 0~1270 0,307 s4~03 2~89 B6.9Z 
4 0.00435 15.60 0,06790 5~40 29~20 0.02346 0~1270 0.301 s4.03 )~06 81.09 
l 0-.QO_ZCl 20.1!10 0,05§..iQ.._j.Q,20 10/u40 0,02825 0,28Jj 0,193 5:.:>~Q J,68 56.48 

Swr.aa 0,01424 10,20 0 1114530 o.8330 273.65 

2o. Nivel 
2,2905 

SENTIDO X ~ 
}k\n'!O lb(F. Xi. !btYi Yij;_ Yit;¿ RxYtt RxY~.r/.S Rx Yrte. Vtor, Vtot, 

A 0.,00338 O O -12.40 154~00 -0.04195 0.,5200 0,190 48,55 9.35 57.90 
a 0,00519 a.co 0~01..is2 - 4.40 19,40 -o.022so 0.1006 0.292 74~70 5~09 79~79 
e 0,00519 16.oo o.os304 3.60 13.00 0.01870 o.0674 0.292 74.70 l.7s 76.~8 
D 0900/100 2/,,,CO O,Q9.fi.QQ Jl,69 l3l,.6Q Qa.Cl/.61.5 Q,5_.l9.9. QM22.6 5'Z,80 lu40 62,;:Q 

SW...48 0.01776 12040 0022056 1.2270 255e75 
SENTIDO I 
Mn~oo R.J!i Xi RyXi Xit Xit2 Ry}'...,,1._!.--1!.Yl!_t!.._nyjs Ry Vtj.s.,, 

0.00252 o o -10.20 104.40 -0.02570 0.2632 o.1s9 40.40 
5 0.00416 4.ao 0.02000 - 5.40 29.20 -0.02260 0.1223 0.311 79.50 
4 · 0.00416 15.60 0.06500 5.40 29.20 0.02260 0.1223 o.Ju 79,;o 
3 o. 002112 20.tli.9_Q....Q.5JML.J..o ... 2o__J..9Jt.1.!&--º-*.0?-.!'t7-0 .. _o..!.2.6}.?-_9_~ J.!;39-_!..~kQ 

Sun:.os 0.01336 10,20 0.13640 O. ??10 255.'15 
lo?S'eO 

Vtor, Vtot, 
3,32 51.72 
2.92 82.42 
3,22 S21172 
J.66 i?..91? 



CORTANTE EN MARCOS TABLA /15 HOJA 2 

)er Nivol 
SENTIDO X 
~r~o Rr;F; Yi Rx.Xi Yll U!t..._lli~J.i~_lly.,YJ...t;~~-B»/§ __ BL.YrJiia..-Y..\.Q.!"~9.t.a 

A 0.00266 O O -12.50 1~6.00 -0.03322 0.4160 O.ltl.<) 43.00 9.03 ;~.(\,) 
B o.co409 s.(I() 0.03272 - 4.50 20.30 -o.01e40 0.(1830 o.~90 65.90 5.00 70.90 
e o.co409 16.oo o.C6544 3.50 i2.30 0.011.32 0.0503 0.290 65.90 1.09 66.99 
D O~QQ12/i___2.l._.&_Q.,_rg1~.o J..~!Q_J.Jk_~ o.9X/1j_Q.JJ.Q9. ___ Q..J).L...2.2,~0 2...§j 55,35 

Stm!l8 0,01408 12.~0 0.17596 0,9793 227.10 
SENTIDO Y 2 2 
HPtcº Rl$ Xi Rr.n xg _ __..~t...__ByljL--1lYD.!---B.YÍ§.Jl.y-1J'Jp;. Vtor. yt9t.1 

6 0.00200 6 o -10.20 10lu40 -0.02040 0.2090 o.rno 40o?O 2,92 43.~2 
5 o.t'0356 4.eo 0.01710 - 5.40 29.20 -0.01922 0.1040 0.:20 72~65 2.75 75,40 
4 o.(1()356 15.60 0º05550 5.40 29.20 0.01922 0.1040 0.320 72.~5 3,02 75.6? 
3 . O.C'QaQ.9 20,.AQ.__~080 l0,20 JP~·tº O,,Q_?,Q40 Ow?.~Q___.!hlliQ..--li.9.3.90 3,21 44.lJ. 

sunias 0.01112 io.:io o.m40 o.é-260 221.10 
1.6053 

4o. Nivel 
SENTIDO X 
l:tru:g_g---1\1;'~ Y2 &Ji Y.U Yij,

2 Rr.X.Ü• __ fl;fil!__E_xf:'LID;. Vl'lg. Vtsira Ví¿ü:.,a 
A 0.(1()220 O O -12.4e 155.60 -0,02'//.2 0,31+20 0,1?5 32,60 7,'25 39cll5 
B 0,()())83 8,CO 0.03064 - 4.48 20,10 -0.01720 O.Cll?O 0.305 56.95 4.~5 61.SO 
e o.(IQJSJ 16.oo 0.06125 3.52 12.40 0.01350 0.0475 0.305 56.95 i.oo 57,95 
D O.Q021.Q...-2J.,.QQ_Q,C164!3.Q 11,-:2 ~.Q..._Q,,~}B 0.3,!i,20 0,2l5__JJl_,.to 2.ll ~..JJ 

$\1111(10 OaC•l256 12.48 0.15672 0,8255 186,60 
SFJITIOO Y . 
J.1ru:~.n._,.lbf,¡_.._Jl Ri=ü__1.!.t.-~J~y!_1t:...._1!.i'1 .. U~XÍ§ Ry Vri$o Vtor, Vtot. 

6 0.(1()166 o o -10.20 104.40 -0,01~2 0.1734 o.r15 32.t-0 2.36 j4,96 
5 0,()())08 4,80 o.ou.so - ;.40 29.20 -0.01662 0,0900 0.325 f::l:J.70 2.32 63.~2 
4 0,(1()308 15.60 0,(14800 5.40 29.20 0.01662 0.0900 0,325 f::/:J,70 2.;4 63,24 
1 O.QOJf,6 20160 0.03385 101 20 1Q4.~0 O,Ql692 O.JJJA..__Q,J.75 ~~.é-0 2.59 35.19 

Sumos 0,00948 10.20 0.09665 0.5266 186.&> 
l.J52.3 



·; 

CORTANTE EN MARCOS TABLA /15 HOJA 3 

5o. Nivel 
SENTIDO I 
J{orgo RxF: Y1 R2Sil Xi!, Y$t2 fui;Y:lt Rx.XU~_J!~/.§..Rx V~e. Ytor. Vtot. 

A O,QQl?O O O -12,48 1;5.60 -0.02120 0,2624 0,1?9 24,05 5,82 29.87 
B 0,00288 8.00 0,02304 - 4.48 20.10 -0.01290 0,0579 0,)02 40.50 3,54 44,04 
C 0,00288 16,(1() 0,04608 3.52 12.40 0,01012 O.OJ57 0,302 40.50 0,54 41,04 
~4.J.oo o,.QJ..25º 11.g nlAQQ o.0237s 011mo Q.z;z 22pJ5 1.n 30,42 
SUDl!le 0,00952 12.48 0,11862 o.6316 134,20 
SENTIDO Y . 
ttnrpo RIE Xi Ryn KU X1~X,:lt RYXU2 RY~ Ry vr~g. V_t:or. Vto~1 

6 0,00120 O O -10,20 lOl •• 40 -0,01221t 0,1254 O,l?S 23.90 l,6J 25,5; 
s 0.00210 4.ao 0.01048 - 5.40 29,20 -o.onso o.0636 0.322· 43,30 1,57 44.S? 
4 . 0,00218 15,60 O,OJ400 5,40 . 29,20 0,01180 0,0636 O,J2;? 43,30 1,81 4Sell 
l o.ggg20 20.4g__ 0.024~0 io,20 · 104,49 o.QJ.2Z/+ o,J~56 0,17ª 23,90 ¡,gs 2~,7§ 

SUIOl!ls o, 76 10.20 o.0689a o.nao 134,20 
10~6 

Azotea 
SENTIDO X 2 
~o R.i,E Xi RxYi Xit X1 t.2 R?;Y1.t RA)'U.: _ _má¡ llx Vrjg 9 Vtor. yto" 

A 0,00208 O O ~11,93 }42,20 -0,02480 0,2960 0,186 12,80 1,86 14: 
a Oo00355 s.oo o.02s40 - 3,93 15.43 ..0,01393 0.0549 0.317 21.~o i.tv. 22.e4 
o o.CQ.355 16,oo 0.05680 4.07 16,60 OaOl.445 0,0590 0.317 21.eo l,OJ 22,e3 
p 0.00202 21 •• 00 o,04s50 12,07 145.ao 0.0241.0 0,2940 OrlOO 12.37 1.75 1J...J2 

SWl.l!la 0,01120 11,93 O,lJJ'/0 0,7039 68.70 
SENTIDO Y 
Nrireo R~ Xj RrXi Ut Xit:?. RVX~ 

6 0,0011.J o o -10.20 104.40 ..0.01460 0,1494 
' o.co262 4.ao o.0125s - 5.40 29.20 -0,01415 0,0765 
4 0,00262 15.60 0,04090 5,40 29020 O,O]Al5 0.0765 Oo32J 22023 1.09 23.32 
J 0,00143 20,40 o.02920 10,20 104.~SL-...Q.Ol.460 O.lA2J. 0,177 12,17 1.ll ]J.lQ 

SWlllla 0.00010 10.20 o.08268 0,4518 68. 70 
1.1557 



CORRECCION POR TORSION. 

SOOIDO X 

TABLA. #6 

Niv, V Yo Yt e l.5e O,Q5BY 5!6 H Mtl Ht.L_ 
lo. 273.65 12.09 12.25 0.16 0.24 1.23 1,47 -0.99 402.00 270.60 
2o. 255,75 12.07 12.40 o.J) o.so " l.r1:3 ..o. 73 445,00 189.25 
Jo, 221.10 12.04 12.50 0,46 o.69 " 1.92 -0.54 436.oo 122.60 
4o. 186.60 12~02 12048 0.46 o.69 " 1.92 -0.54 358,00 100.60 
5o. 134,20 11.93 i2.4s 0.55 o.s3 " 2.o6 ...0.40 276.60 53,ao 
Az. 68.70 11.91 11.93 O.Q2 0.03 " 1.?6 -l,?O 86,50 82.~0 

SENTIDO Y 
NiV. V Xn Xt e 1,5, 0.05Bx 5f6 ' 5:6 Mt.l M~ 
lo. 2'7.3.65 10,22 10.20 0.02 0.03 1.06 l.09 -1.0J 298.00 262.00 
2o. 255.75 10.23 io.20 0.03 0.05 " 1.11 -1.01 284.00 25s.oo 
Jo. 227.10 10.23 10.20 0.03 0.05 " 1.11 -1.01 252.00 229.50 
4<>• 186.60 10,23 10.20 Oi\03 0,05 " 1.11 -1.0l 207,00 188.50 
5o. 134.20 io.26 io.20 o.06 0.09 • 1.15 -0.97 154.SO 130.40 
Az• 6§.70 10.36 10.20 Q.16 0.24 • 1.30 -0,82 89.AO 56.40 
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MARCO B (RJr.IO~~ Y FURZAS SIS!,ICAS) 

2~ ... c.J.J12s K • 0.000ó7 K • 0,00126 

o 
K :. 0.00225 X :. 0~00281 K :. 0.00281 r.:. 0.00225 '" 

"' 
44~ K: 0.00128 r. - o.wo67 K - o.cv1~s 

o K :. O.J0225 x :. o.002n K : Oo002Bl K :. C.00225 N • r''I 

61* ¡.: - C,00129 r. .. o • .:ioc2s X - 0,00129 

o 
N i :. O.C-0446 K :. 0.00713 X -_0.00713 K :. O.J0446 . 
t"'\ 

~o 

o 
N . K :. 0,00446 K :. 0,0071) K : O.OO?l.3 Y. :. 0.00446 I"'\ 

~ K • o.OOlo K-00006 K - 0.0018 

o 
C'I K :. o.ooaoo r. :. 0.01000 K : O.Cl·'.JOO K :. 0,00800 • I"'\ 

~ 

"' "' K :. 0.00563 K : O,OO?Ol, K :. OoCOSQj • 
-4 

6 4 
4.80 io,so 

fig. 15 



es el siguiente: 

a.- Cálculo del Factor de Trabe (Gn). 

Gn ::. Suma Kcn / Suma Kn 

donde: 

39 

Suma Kcn es la s'l.Ulla de las rigideces (I/L) de -

las columnas que concurren al nudo. 

Suma lm es la suma de las rigideces (I/L) de tQ 

dos los miembros r.~ue concurren al nudo n. 

b.- Cálculo del Factor de Column~ (Cn). 

en =. 1 - Gn 

c.- Conocidos 1',actor de Trabe y de Columnr en -

cnda nudo, se trc.ns !)Orta le. mitad en cado. miembro al ex tr~ 

mo opuesto (Gn/2) y (Gñ/2). 

d.- 3e efectúan las sumes. 

Gn + Gn/2 y 

en ~ cn.12 

e.- Este.a sumas se multiplican ~or la Rigidéz -

I/L del miembro. 

Kt(Gn .¡. Gn/2) 

Kc(Cn + Cñ/2) 

f.- En cada entrepiso, se suman los productos -

Kc(Cn -1 Cn/2), y el :.tomento de Entrepiso V:{ h se re~:mrte 

proporcionalmente en cada miembro al producto Kc(Cn + Cñ/2) 

de la siguiente forma. 

V h Km1 C (;n + Cti/'.' ) 
Su:-:ia Ecn (Gn + cA/2) 

T¡&t/a3T!CA CD1'1Wf~f. 
~_}~ l~! ~ ~o 



g,- Obtenidos los i.:omcntos en las Columnas, se 

pueden calcul~r ya el resto de los Elementos t:ecémcos -

del Marco, 

!:íarco B. Cálculo de los ?actores de Trabe. 

!Iivel Azotea., 

Eje 6 Eje 5 

40 

0.00225/0.00353 .:: 0.636 0.00281/0.00476 .:: 0.590 

5o. nivel 

.0.00450/0.00578.:: 0,780 0~00562/0.00757.:: 0.742 

4o, Hivel. 

0,00671/0,00800:. 0,840 0.~·:0994/0.01191:. 0,834 

3er, Eivel. 

o.ooe92/o.01012 :. o.s30 0.01426/0.01101 = o.836 

2o, i'livel, 

0.01246/0.01429 .:: 0,874 0.01704/0.01983 :. 0,860 

l.er. Hivel. 

0.01363/0.01546 :. 0.882 0,01704/0.019'13 ::. 0,860 

En le. Pag. i! 41, se .:'\ibuja. en forr.ia esquernHica. 

el f,Iarco B, con los Factores de ?re.be y Columna, trr.nspor, · 

tes, sur:ias, sumas por rigidéz, y se obtienen los datos "!JQ. 

ra hacer la distri buci6n del I.'iomento de Entrepiso en cada 

miembre, como se muestra a c~ntinuaci6n. 

60. Entrepiso K.s. F,D, Mom. 

Eje 5 Col Sup, 

5. Iní, 

0.00152 0.317 11,60 

0.00130 0.271 9,93 

6 Sup, 0,00107 0,223 3.16 



e o • .364 
t o.uo 

t o.182 
e c;,.220 
e 0.220 
t o.;:iso 

t o.uo 
e o.16ú 
'J 0.160 
t Co08; 

t o.oso 
e c.170 
e 0.110 
t o.06.3 . 

t o.vas 
e o.ia6 
e c.126 
t 0.059 

t o.06.3 
e o.11a 
e o.11a 
t o.~oo 

t 0.059 
e i.coo 

MARCO B (Ke:TClJO DRL FACTOR)• 

t 0.295 o.31s 0.295 xs o.ooc59 0.00116 0.00119 
r e 

41 

s 0.474 
0.00107 

c.00091 
0.402 

s o.;oo 
0.0006~ 

o.~1 
0.270 

s 0.245 
c.00109 

0.00112 
0.450 

s 0.2:;:; 
0.00104 

0,00094 
0.211 

s o.1s5 
0.0011.s 

0.00145 
0,161 

S o.ólS 
• 0.00348 

t º• ?O e ,,..,.. 

6 4 3 
fio. 16 

0.00595 
l.~59 



42 

Sje 6 Col Inf. 0.00091 o .1.89 6.91 

5o. Entrepiso. 

Eje 5 Col Sup. 0.00096 0.31?. 22.00 

5 Inf. O.OOOR3 0.269 13.95 

6 3up. 0.00068 0.221 15.60 

6 Inf. 0.00061 0.19,g 13.95 

i:!.o. Znt!"eriiso. 

Eje 5 Col 3up. 0.00177 0.309 30.45 

5 Inf, 0.00176 0,3C7 30.25 

6 Sup. 0.00109 0.190 J.S.70 

6 Inf, 0.00112 0.19¡1T 19.10 

3er. Entrepiso. 

h,je 5 Col :.lup. 0.00167 0.319 36,25 

5 Inf. 0,0015':: 0~302 34.?.? 

G Sup. 0.00104 0.199 22,60 

ó Inf. 0.00094 0.130 20.4.0 

20. Gntrepiso. 

l!;je 5 Col.Su!l• 0.00210 0.295 37.70 

5 Inf. o .00210 0.295 37.70 

6 Sup. 0,00148 0.207 26.45 

6 Inf. 0.00145 0,203 25.90 

ler. Entrepiso. 

Eje 5 Col Sup. 0.00450 0.210 38.65 

5 Inf. 0.00753 0.351 64.55 

6 Sup. o .003.~s 0.162 29,30 

6 Inf. 0.00595 0.277 51.00 



43. 

Y finalmente se obtiene el resto de lo::; eler.1en-

tos Uec~nicon como se UDrecia en la. fie;ura de la Pn,:;. ;'.! 44. 

J';n le. r.icrm formo. como se hizo el c6.lculo ,aru 

el ;.~<treo D, se ha.ce parei. el rss:to de los rce.1·cos. A conti­

nuación 3e ;:iresentr el cf.lculo p2.r2. el r::~rco 6, en la P<.~. 

:~: 45 se riresentn el es~ue:n:?. del ::erco 6 con fuerzas dsrn;l. 

c~s y riGideces, Y como.se 0uede a~recinr existe si3etríe 

de rigideces no~ lo tento se recolverá nor mitad, 

Gf.lculo de los ?actores de Tr~be, 

i:}je !'~ Eje il 

o.001on/o.001t1-4 =. v.694 o.00100/o.001ss =. 0,532 

5o, iiivel, 

o .00200/0 .00244 · :: o ~.s20. ,9;~09~oqlÓ.~002:a ::,: o. 694 
.-... :-.; ,, ;._--<,'; :;',:: ':.:~_ ,_:_-··. •':-';;,' : .. ' :;.,:·_"""' ,.. . 

~-o. Hivel, '-<i.:;';;\\,k ·:r:;,,.,,/2)/·,:;·:;. ,;::·. 

o.0032810.00396°;·~t·0'.1~·12.-ó·fóc;~~ªxº·ió64¿4. ·- 0\114 · 
• ' - . -·. ,<:;'·/"· ··:: .. _,:¡_,-,_ 

3er •. rr:tv~·li.f' ·.:;-·· .. ,:. ~· .. ;;:: .. ~,:"-''·" .. ,··,-:,:::; .. ,·L'.;---.~~(~·<,;.-·:·;·:::· .. 
.. "·. :~'~- ~.';:~·:··: ~- :, ~,.. . . . .. 

- '1':.:- >.·:·· ·.·. " -~ ::.';}t-J >: {- "'" 

º .oci~-sc>re~'.g§~23~:# a}s71 o~oi).}s§/tj/oo~~q.·:~ ·º• 11 ~t 
20. Hiv~l~;; <; · "<.O . < · 'i\ 

~_:;·::..;~-~-t.:;:.::_ -- .:___-~, 

o .0~678)0~·00752 d ó.9oo 0~0067~/o·~06s26:{~ o;s20 
:·\:_: /::'>~-:-

ler. _H:ivü. ;· 

0.00767/0.00341 ::. 0.910 0.00767/0,00915 ::. 0.858 

~stos resulte.dos se anotar. en el es~uema de l~ 

Fe.¡:;, u ·t6, en donde se anott.n los trr.nnportei:;, lBs :rnnas, 
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1'!1..'1.CO B (ro:,~ l~!..'UCOS) 

,_ 8 16 l 
1 0.73 V 3.30 

a R 3.30 
1' n.16 1'! ~ .60 

V V 4.71 

~ 6.91 X .93 
'l 2.02 1 9.u5 

R R .35 
M 15.EL v. .2 .oo. 

V 9.25 

H 13.95 ~ l .95 
V 3.15 V 13.57 

M 3<.65 .'2.4 17.CC 
R 5.92 

H 18,70 H .45 
V V 1.85 

Y. 19.10 
V 4.24 V 18.00 

M 41.70 43.t. 22.90 
R 

M 22,60 M 3 ,25 
V .45 

M 20.40 }{ 3 ,25 

r~ 6 o 7i:. V 4.58 V 19,tO 

R 3.52 
M 26,45 

V ÓoJ5 

~ 25.90 X 3 '·?O 
H 55.70 26.10 

V 4.82 V 22.05 

R 5.57 
V. 29.ZO 

V 17.75 

M 51,00 
6 

fíe;¡. 17 



o K :: 0.00100· N 

"' 
25 ;78 

o 
N I\ :. 0.::10100 • 
""' 

.35.19 1t - o.00046 

~ ¡{ : 0.00228 
...... 

o 
N ro\ K :. o.0022s 

o 
K :. o.c0450 "! 

"' 
56.43 K • O 0007 

"' ! :. o.:m317 .. , . 
~ 

, 

! 
e.Ca 

45 

• o 00.1 Ji:-0000 

K :. 0.00100 K :. 0.00100 l! .. G.00100 

K•OOOO K • CaOOOl.4 

K :. 0.00100 K: O.COl:C K O.QOlOO 

K • 0.00046 K • 0.00045 

K :. o.0022a K :. o.co22s . K :. o.0022s 

• • O OC067 

K :. C.00228 K :. 0.00228 K : o.0022e 

K :. 0,00450 J: :. 0.00450 ¡r :. 0,00450 

Y. • O OJO'Z K • O.OCD74 

1 

:. 0.00.317 r. :. 0.00317 t c.ocm 

l, 
B e D 

s.oo 8,00 

fío. 1e 



e o • .306 
t 0.090 

t 0.15; 
e o.1w 
e o.1w 
t º·* 

t o .a?O 
~ 0.128 
e o.1::E 
t o.oó3 

t o.o64 
C C,126 
e 0.126 
t 0.050 

t o.06.3 
e 0.100 
e 0.100 
t C.045 

t O.C!'O 
e 0.090 
e v.c'10 
t o.~oc 

t 0.045 
e i.ooo 

MARCO 6 (METODO Dtl. FACTOR). 

t 0.266 

o.387 
o 8i2 

C • .387 
o 874 

C.410 
e 900 

0.1.29 
o. 10 

t o. 5) 

e º• 26 
G.4Jó 0.387 
o.n: o.714 

e o 226 
te 11) 

t e 113. 
e o 226 

0.4.3 o.387 
o 77. o.77 
e e 2~6 .. ,.. ...... ose 

to ll3 
e e l[\; 

0.45 0.410 
o 2 o.e.za 
e o 180 
t. e 071 

t o 090 
e e l.J.2 

0.4; o.429 
c.ss o.a;s 
e e 142 
to 500 

t o 071 
e e 

B 
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.145 

D 

fi~. 19 



URbiendo sido consideradas ?era este cnso, las 

rigideces de les c::•lurnne.s iguales, no es necesi:.rio efec­

-tur:.r el producto Kc (Cn - Cn/2). Por lo tanto, se puede 

ye. he.cer lE'. dis tri buci6n del ¡,;omento V h de Bntrepiso, 

60, Entre ;iis o K.S, 

Eje B 601 3up, 0,621 

B Inf,. 0.540 

F ,]) ' 

0.329 

0,236 

A 

A 

Sup, 0.396 0,209 

Inf, 0,3~3 0,17G 

I.!om, 

7,00 

6,03 

4.45 

3.75 

5o. t:ntrepiso. 

lije B Col Sup. 

B Inf • 

0,419 0,333 13.75 

0,379 0.301 12,40 

A 

A 

Sup, 0,244 0,193 

Inf. o.21s 0,173 

4o. Entrepiso, 

7.96 

7.14 

Eje 3 Col Su~. 0,339 0,320 13,00 

B Inf, 0,339 0.320 l~.oo 

~ 3up, 0,191 0,181 10,10 

A Inf, 0,190 0.179 10.12 

3er. Entreriiso, 

Eje D Col Sur. 0,316 0,?34 23.53 

B Inf, 0,293 0,308 21.77 

a Sup, 0,176 0,186 13.15 

A Inf. 0,163 0,172 12.15 

2o, Entrepiso. 

Eje B Col Bury, 0.~51 0,3?7 27.~5 

47 



Eje B Col Inf. 0.232 0."302 25.25 

A Sup. 0.145 0.189 15.75 

A Inf. 0.140 0.182 15.20 

ler. Entrepiso~ 

Eje B·Col Sup. 0.642 0.192 24.60 

B Inf. 1.071 0.320 41.05 

A Sup. 0.590 Oo176 22.55 

A Inf. 1.045 0.312 40.05 

48 

Obtenidos estos resultados se obtiene el resto 

de los Elementos Mecánicos del Marco como se ilustra en -

el esquema de la Pag. # 49. De la misma forma se hace pa­

ra el resto de los Marcos. 
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MAR~ 6 ('!Lmm!TCS ~ANICOS) 

' !o' 
! . V o.s3 V l.Ol 1 

45 3.67; ).)) ) 

M 4.4 M .oo Ro. R l.Ol. 

V 1. oa V 2.'6 
Y. :i.75 M 

M U.7l 9.6~ 2.41 V 2.73 

M M R o 50 1l 3.74 

V 8 09 ' 4.72 
M 7. V J.72 V 4.ll 

M 17.32 14190 
R o 89 R 7.85 

M 10.18 

5 V 6.3S 
M 10. 1~ l .oo 

V V 5.54 
27. 2l.OS 20.45 

1 .39 

M .77 
7 V 7.91 

V V 6.58 
7 

R 9.CJ7 
?{ 15.75 M2 .25 

V 9.67 
v.·15.20 ~2 .25 

V V 7,S5 
M 37,75 25.15 24.70 

?'1 22.55 
R '17.S2 

V 13.75 

M 40. 

Á B e D 

flg. 20 



50 

IV.- DISEÑO DE NERVADURAS. 

De los Capítulos enteriores, se han obtenido ya 

los Elementos Mecánicos de los Marcos, tanto para carga -

permanente, como para carga eventual (Sismo). Entonces s,:, 

puede proceder a disefiar. 

La Losa Reticular se compone de nervaduras de -

concreto, con blques o casetones ~ue aligeran la.losa. Ya 

previamente se ha trazado una retícula con la localizaci6n 

de las nervaduras y su dimensionamiento. (Ver Plano No. 3) 

En un tablero de Losa, se distinguen dos franjas 

de nervaduras: 

Franja de Columnas 

Franja de Losa 

La Franja de Columnas se localiza en el cuarto 

de claro adyacente al apoyo. 

La Franja de Losa $e localiza en el medio cen~­

tral del tablero, como se indica en la siguiente figura. 

Columnas Etl 
1 

Fr a n Ja de L osa 1 

~--------' 1 ci3. F_r_an_Ja_d•. c_o_lu~n_a•_. -E!J 
flg. 21 

L/4 

L/2 L 

L/4 
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El liltHodo de Diseño empleado en la soiuci6n de 

Trabes y Losa, fué el Plástico, teniendo como auxiliares 

las Gráficas que proporciona el Instituto de ~ngeniería -

de la U.N.A.M. y de acuerdo con el Reglamento, los coefi­

cientes usados son: 

a.- Para la combinaci6n de carga muerta y viva 

estructural 1,4. 

b.- Para la combinaci6n de varga muerta, viva -

estructural y sismo 1.1. 

c.- Cv : 0.22 es el Coefidiente de Variaci6n p~ 

ra el Concreto mezclado mecánicamente, proporcionado por 

peso y controlado el contenido de humedad de los agregados. 

La calidad del concreto con que se efectu6 el -

cálculo ea de fé : 210 Kg/cm2. 

Para poder hacer una comparaci6n adecuada entre 

las dos soluciones, el Método de Diseño, las Constantes -

usadas, y la calidad del Concreto y del Acero, se mantu-­

vteron en este diseño. 

De acuerdo con lo anterior, las constantes de·-

Diseño para el }~todo Plástico serán: 

F.C.: 1.4 (Carga muerta +·carga Viva) 

~: 0.9(1 - Cv)fé.: 147.5 Kg/cm2 

:f'"c : 0.85 rc :. 125.5 Kg/cm2 
* . fy :. o.so fy :. 3200 Kg/cm2 

!"c/f} .: O. 0395 



F.C. :. l.l (Carga muerta - La distribuci6n más 

desfavorable de Carga Viva y Sismo) 

f~ : (1 - Ov)f6 : 163.8 Kg/cm2 

f 11 c : 0.85 f'O : 139,2 Kg/cm2 

f~ : Ó,9 fy : 3600 Kg/cm2 

f"c/f'Y : O .03865 

52. 

Se usará la Gráfica # 2, a la cual se entra con 

Mu/b d2 f"c pero si 

Mu : 1,4 M 6 

Mu : 1,1 M 

Ya se trate de carga permanente 6 permanente y 

eventual, se puede hacer·una tabulación de acuerdo con las 

secciones consideradas en los Marcos y obtener un factor -

para cada sección. 

«-p:. 1,4/b d2 f'"c 

~~4t:. l.l/b d2 f"c 

El cual multiplicado por el Momento correspon-­

diente, permite entrar a la gráfica y obtener q - q' y p 

(porcentaje de acero en la secci6n), 

Se han tabulado valores de MC{, (q - q') y (p~ 

con lo que se facilita el Diseffo • 
• 

Una vez calculadas las áreas de acero en las se~ 

ciones de los Marcos, el acero de refuerzo se repartirá -

según el Manual.del A.c.I. 
Para los Momentos Negativos 



70% Franja de Columnas, 

30~j Franja de r.,0131~ • 

Para i.os Momentos Positivos. 

40;b Fran;Ja de Columnas.· 

60'.;; Franja de Losa. 

Con este criterio, se presenta a continuación -

el diseffo de los Marcos ·D y 6 haciendo los sigUientes pa-

sos. 

a.- Trazo de Diagramas de Momentos de Carga Pe~ 

manen te y su comb:lnaci6n con el Sismo. 

b,- Trazo de Diagramas de Puerza Cortante de Ca~ 

ga Permanente y su combinaci6n con el Sismo, 

c.- Cálculo de las Constantes de la Secci6n, 

d,- Cálculo de los Porcentajes y Areas de Acero, 

Los armados a que se llegará se presentan en los 

planos respectivos de Nervaduras (Planos del 4 al 7). Se -

disefiarán unicamente los niveles l, 2, 4, y azotea, toman­

dose el 3 igual al 2 y el 5 igual al 4, ya que. la varia--­

ci6n es mínima entre estos niveles, 

A continuac16n, en las Pags. 54, 55, 56, 57, se 

presentan los die.gramas de Momentos y Fuerza Cortante pa-= 

ra los Marcos D y 6 en les niveles lo. y Azotea. 

De acuerdo con la localizaoi6n y dimensionamien­

to de nervaduras (Plano No, 3) los anchos tributarios y --



MARCO D ler. NIVEL 

6 

2.0 

Cen'l;ro 
Vlaro 

1 

FU8RZA 
CORTANTE 

--1-~~~=--~~-l-~~~~~__:-::~~__s:~Y-~r~.--­
L cm.: 15 Ton. 

flQ. 22 



MARCO D zotea. 

42.5 

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

P~rm. + :E.'vent. 

MOlif~NTOS 
FLEXIOUANTES 

-1~s;~~:-=1~~~~=-=-l-~~1ert. 
1 cm.: 7.5 T-m 

22.0 

24.5 

FUERZA 
CORTANTE 

~+-~~~~~~+-~~~~~___;~~~u:.......VBrt. 

Permanente • 
l cm.: 7.5 Ton. 

flg. 23 

55 



MARCO 6 ler. Nivel. 
1 

1 . 

Centro 
Claro 

1 

56 

-----·-. --¡ ·· -·--·-----­

[ 
f- Event. 

MOMENTOS 
FLEl"IOU.ANTES 

--l'------=11oor---..;~:__--~--~.3i,,--;;a+:--~esc. vert. 
l cm. : 15 T-m 

FUERZA 
CORTANTE 

--1i-:::::......,,,~_::::-..,~-..:::=::.....,"""'""...¡._ ___ _..:::::..~~sc. vert. 
l cm. : 15 Ton. 

fiQ. 24 
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M.ARCO 6 .Azo tea. 

A B Centro ·" 
Claro ·--------

L.~~~-t-~---"----'-~·=--=--=--=--=---=-=-·=--:== 

10.5 

FUERZA 
CORTANTE 

--11--~~~~~~~~~~-+-~~~~...::s:;.._-eac. vert. 
:b cm.: 7 .5 Ton. 

14.3 
flig. 25 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
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constantes se obtienen de la sigu.iente manera. 

Marco D. 

ler. Nivel. b = 40 + 25 ~ 20 f 15 : 

:. 100 cm. 

======· ..::::-_-_-~--~~----_-_· _--_-_-__,,A~z,_,,o,_,t"'e~á~·~--______ 'h-:_.., _:;. :rn f _25__./- 20 _~_1_5 ______ _ 

:. 90 cm. 

Y las constantes. 

ler. Nivel. b : 100 d : 40 bd .::"''"0.40 m2 

l/bd2 = 6.25 o( .. .::: 0.00699 

o{ .. \ .. .::: o .00494 

Azotea. b : 90· d.::: 35 bd:. 0.315 m2 

l/bd2 :. 9.16 

;.,1arco 6. 

ler. Nivel. 

Azotea. 

o(-. = 0.01012 

°''~· .::: 0.00716 

b :. 30 ~ ?.O ~ 15 :. 65 cm. 

b :. 20 1' 20 ~ 15 :. 55 cm. 

Y l~s constantes. 

ler. Iavel. b :. 65 d :. 40 bd : 0.26 ra2 

l/bd2 :. 9.61 o(.. = 0.01075 

o1,,~ :. 0.00760 

Azotea. b : 55 d :. 35 bd :. 0.1925 cm2 

l/bd2 :. 14.83 o/~ .::: 0.01660 

e1,, • .::: 0.01112 

De a.cuerdo con los t!omentos en los diagrames y 

e~ectuando las o~ereciones, corresponderán las siguientes 

áreiJ.s de acero. 
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Marco D. 

Eje Momento As• 

Nivel lo. 

6 (..-) 55.50 . 50.96 

5· (. ' '7 ') (l() 72.74 \-J 1 - .......... 

6 (f) 40.00 34.9.0 

5 (f) 23.00 19.15 

5-4 <+) 26.50 23.20 

Nivel Azotea. 

6 (-) 9.00 8.30 

5 (-) 37.25 57.06 

6-5 (+) 4.70 5.68 

5-4 ( 1-) 22.00 30.94 

f,!a.roo 6. 

Bje !•!omento As. -

Nivel lo. 

A (-) 54,00 57.60 

B (-) 43.50 42.60 

A-B (+) 25.50 22.05 

B-C (f) 17.00 14.20 

!'.i vel Azotea. 

A {-) 15.70 15.34 

B (-) 17.12 25.90 

. ";) 
r .. --~J ( +-) 9,70 13.34 

B-C (f) 7.50 10.02 

"{ asi para el resto de los l:iarcos. 
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V. - DISEÑO DE COLfüíHAS. 

El diseño de cmlumnas para la primera soluci6n 

(Sistema de Trabes y· Losa), se hi:o por el Método Plásti­

co, utilizando +as Gráficas del Instituto de Ingeniería -

de la u .N.A .M.. !'ara conservar eJ. crrteric,--de-compare.ci6n 

en la 2a. soltlci6n se empleará el mismo método. 

Se conocen por nivel y para cada columna: 

P Descarga en la columna (Caree muerta + Carea 

viva estructural) acumulada. 

rux l.íomento Flexionante en el sentido X (Del J.Ié­

todo de Cross). 

My !.~omento Flexionante en el sentido Y. 

Pxs Descarga en la colwnna debida al sismo en -

e;I. sentido X. 

i;rs Desc.~rga en la columna debida al simo en el 

sentido Y. 

M."ts lllomen to Flexionan te en la columna en el sen 

tido X debido al sismo. 

l.íys Momento Flexionante· en la- columna en el sen 

tido Y debido al sismo. 

Vxs Fuerza Costante en la columna en el sentido 

• X (Combinaci6n Per~anente f Eventual). 

Vys Fuerza. Cortante en la. columna en el sentido 

Y ( Coobinaci6n :?erm8.nente t Eventual)º 

Es·cos de tos se vacían en 're.blas, se SltT)One la -



secci6n, y el diseño se hace de la siguiente forma: 

Se calcula una exentricidad en la columna 

(X/12 ~ 2) y (Y/12 ~ 2), sienñc X e ! dimensiones de l~ti 
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columnas en el senti~o de analisis, para absorber una po-

sible exentricid<>.d en l;i.s descargas, ya sea '!"ºr carga per, 

manente 6 la combinaci6n con el sismo, ~ue resulta en un 

incremento de Momento Flexionante, 

Se calcúla la descarga debida a Carea ~ermanen­

te f Eventual en ambos sentidos. 

Se obtienen los valores de los Momentos. Flexio­

nantes debidos -ª--_9arga Permanente y a la combinación con 

el Sismo, incrementadas con el Momento Flexionante debido 

a exentricidad en la descarga, 

Al suponer las secciones, se calcula: 

t X b 

t 2 
X b 

1/t X b 
l/t2 ·x b 

(1) ... 1,2 x l,4/(f11c t b) para Carga Permanente. 

(2) .. , 1.4/(f"c t 2 b) para Carga Permanente, 

(3) ••• 1.2 x 1.1/(f"c t b) :para la combinaci6n C'ln el 

Sis.t:lo, 

(4) ... 1,1/(f"c t2 b) para la combinaci6n con el Sismo. 

Y se obtienen los valores. 

Px(l) .:: Kp 



Mx(2) :. !1p 

l:l't(4) .: Rp/.s 

é2 

Con es tos valores, de las Grá:f'ioa.s, interpolan-

posteriormente el porcentaje de acero (p). 

Finalmente As .: p x bt 

A continuaci6n se m1estra el diseño de· ·l~· colum 

na K-3. 



COLUMNAS - C-6,C-3,8-6,8-3. TIPO-K-3 
TESIS PROFESIONAL 

3 T 4 1m 1 o 1 11 1 1 z 1 1 3 14 1 15 1 16 17 1 18 1. 19 .. J.~O .. J. 21 1 22 2 3 T 24 ze 26 1 27 
Ton-n>PERMANEIUE xi SISMO X .. .1.PJ!Jiilü.ilENTE- y-~1-s·1s1o10 y 1 1 Le. DIMEHSIOtl X¡. 2 !. -11. PERMANE:fHE --· SISMO 

NIVEJ h X Y 12 12 P• Py Pp Pn 
, Cm cm cm Ton Ton 71'8 Ton 

~~- ~:~~~~O-~:: ()~O.~ ··-- ------ ~l~~~6- _QS.5J: 
Py1 \Pp+ Pu Pp+Pyt ll. Mi:: o MYP- :CMJp -AMy1 My1 
T•n 91'10 9+1l ~" 9 2011"?1 6.ilJ 

-·- ---- iue_ --1----1----1--
·--· 226.z3 ... _______ ··--

-----~5-¡-j·_---- f¡¡42c•--+----+---l---l--l-- 1 9.as 1o.6•1 'º·"' I o.zo 1 41.05 1 ,,.84 14.88 

-· -1-----l---l--L---J.--i--- -
--·--·---~-----·~E~~-~:1~=-=t.=3~- ... ~t1±=i-t=I 1 !==t==t=-

C3oJ~zoJ 1o __ l_.11_o __ ¡oci_7910.'!f'_6 
-------:r---1_!,1.L~·~r;.r

4

_~-~--~$ii 1 $~-t-~-l--~ __13H_3¡_ ______ ··---·- -·-··--- --- .. !l.·~_:¡_~_ ~0.111 6-- -¡;:99 6.34 - --- 18:79 

·9ú;··--·-······------ · -~fil! _________ o.Oii-23:53 fase --j-¡;¡:¡¡f-

~L_?'Cl__ 

--~~.03 

1.33 

t 1 '-----1-------'--·--'--l---...1-

40 1 o._o_7 ¡o.os~ . l. _____ J_4_2.72_ º·~~--1~:~ii:.~<>rie:~~c==t~-=::t::::.:=~L __ t-::-.:::=t==t-~~~1..::.--:-f .5.o. 1~.2_01 Go _z .. •.1!. 11.54 ª·'º !2-30_ 55.07 
... ue_t_o.69 2.97 

· o:a3 ¡ ·¡·i.?!W lé:?ñr--1·as2 43.23 o.e1 

C!=-.:-~J=·--·---·----··---- --+--1----··t··-t==t= 1 t==t---f- 1 :::t-1--
H- +•H _¡ __ ·----- - ---- ---·-1------l---

\ 



-K-3 TES IS PROFESIONAL OBRA: ESTACION COLEGIO MILITAR f 
10 1 11 1 2 13 14 1 15 1 16 11111Ql.1v .. L~ .. l.21 1 22 1231 24 125l2Gl 21l 2el 20 l 3ol 31 l 32I 33134!35 36 3 1 

SISMO Ton-m p AMANEN.TE SISMO X ENTE y - 51$MO y =J 1 PERMANENTE -- PERMANENTE y ~ISMO -r 
Pu 1 Py• jPp• Pu¡Po+Py•j" M•• M1p t M1p AMn Mu Myp Z:Myp AMy1 My1 ¡1 J:Myt 1 Vxs Vys K'º R·M K ,, Ri.M VARILLA 5 i ESTRIBOS 

Ton T•n 9 ~10 9>'11 5• 9 141-15 5• 10 20•21 6•11 22+23<!11 lrp 1 ~ q P WIJ' q P 

~.LQQ. 

. -· 0.25 41.05 51.84 

--· -·-•-------'- ---4--<1--- --•·- ___ _.... ___ ......__-----t--·-+- ----1-----1---___._- ---1--- ----~------_ ... _____ _. ___ --~----~--- --1----.-1---4---- "'--- -i-~- ----1·--·-r---·----t-· 

---+--t---t=--:=r=r::::::.:..r=.:::1 :=-~.:t-~=-r==~:r-·..::.1::.--=l~==-- ___ ._¡::: -------· • 

1'ls6c-¡-?J!_i-=r-~ .. -¡-3-¡4L2i8o~~--:=±--+.-·-··1---+~--b-fi:7ii~--- -¡0'
1

~~~r'º~1---¡----1:3~ª1":1:s2[·---1-+¡~tl-~g~¡:~ 
. ·~·ª31 -L33~-----~:~~I~~:~1·::=: ~~t --~r~-~- ~~'=F~~=F~::.--:=p.;:;l9<'ª+~~~1~~º:- ~~~~~l~~~~F~h~~~ ~-=1~~9F:-: =~-·fº~~iº~'~ ~~~61g~ü~4~> @---_---

2._9_~_ e.55. L•t54. 
12.35_ 55.()7 o .. ee. 

0.!11 43.23 

.lliSO] 28.C)O 
2..28 0.69 1 2.97 

0.03 1 13.Te 

-.-::::-ri:4.59·-- --1<>~~-91º'090 - - _____ , ____ _ 

I0.7!1°-- e.ii2 
_ ..• O.o3~ 

() .. 21.el!l:''J!º:-39 10:-ciiii·¡·Jml+-Jg~._E~L 
OÚI oú7. A•·1s·24 

,,.. e .. ~- . -1==--=~-=-=~ 
--1--4· --1---1---·-J---1---~--·-!---1-- ····!-·--!-·---+--!-·-··· 

-·------->---~-- -- _, _______ . --·--""-'-···-----{---·---l- ---l-----·l----t-----1-:---4-----1-- . -1-------1---+---t---I-----+----

1 
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VI.• CU'SICACION DE ViL ~'ERIALES , 

De·o.cuerdo con los rilanos correspondientes de -

disefío, se ha obtenido un2. cubicación con los siguientes 

reoultndo::i. 

l.- Primera Soluci6n. (Sistema de Tr~bes y Losa) 

Concepto 

Acero en 'i'rabeo 

~ ::. 2 

szS::. 2.5 

ttJ :. 3 6 :.:e.yor 

Acero en Losas 

~ = 2.5 

Acero en Columnas 

t/J = 2.5 

~::.36 ~.~c.yor 

Cimbre. en ·rre.bes 

Cimbra en Losas 

Cimbra en Columnas 

Chaf:'.6.n 

Concreto en Tre.bes 

Concreto en Losas 

Concreto en Columnas 

Total 

241.56 Kg. 

2,522.70 " 
57,555.33 ll 

14,332.11 K!t. 

1,304.08 Kg. 

29,451.02 Kg. 

2,305.61 M2 

2,386.94 ll 

950.02 " 

6, 061. 28 ii.11. 

401.06 11.13 

296.27 ll 

152.3'5 ll 



OUBIOlCIOI POR liIVEL!S (PRIHERl SOUJOI<»i) 

CONO!PTO • UNIDlD HIV!L IIVBL 
1 2 7 3 

A.cero ea Trabea 
llS: 2 Kg. 40.26 80052 
pS: 2.5 • 387.75 'ns.so 
~ : .3 o 'Mayor 11 10,4'16.87 20,428.86 

lcero &'a LosH 
~: :i!.S Kg. 2,425.95 4,851.90 

loero ·•• OolUD111a1 
fS = 2.5 ''º 260.82 W .. 38 
6 :. 3 cS Mayor " s,890.20 io,o~.30 

Cimbra ea Trabe1 M2 466.29 941 •. 14 
e iJDhra e• Lo1as " 400.64 m.10 
Cir4bra en Oolumu• 11 190.00 323.40 

Cbatláa Ml. l,139.28 l,968.80 

Ooacreto en Trabes M3 69.16 139.74 
Concreto en Loaa1 11 49099 99.06 
Coaoreto ea OolU9'1as 11 .10.46 Sl.'79 

IIVlL 
41S 

SOS2 
7'15.SO 

17,901.18 

4,851 .. 90 

401 .. 20 
9,129.21 

925.40 
306.60 
294.so 

1,968.60 

121.64 
98.15 
47.23 

)!~ 
i.i11:1t~ 

40.26 
383.95 

. 8,74S.39 

2,202.36 

195.68 
4,418.31 

4'1ao58 
389.60 
142.12 

984.40 

70.52 
49.'11 
22.85 

Ci\ 
f~ 
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2.- Segunda Soluci6n. (Sisterua de Losa Reticular) 

Concepto Total. 

Acero en Losas 

f/Í::: 2.5 

o6 :: 3 6 Mayor 

--·--····---- .-~-ll-,925.98 Kg.---

77 ,330.85 11 

Acero en Columnas 

~.:: 3 6 Mayor 

Acero en Ca pi teles 

\IS·:. 3 6 Mayor 

Cimbra en Losas 

Cimbra en Columnas 

Cha:t"lán 

Concreto en Losas 

Concreto en Coltunnas 

Caseton~s 

80 X aO X 40 

80 X 80 X 35 

40,293.08 Kg. 

4,754.40 Kg. 
3, 706 ,.88 11 

3 ,180.39 M2 

. 735.20 11 

2,352.00 lU. 

621.38 M3 

ll6.37 11 

1,302.00 Pza. 

1,302.00 11 

Si a los resultados obtenidos en estas dos solu-

ciones, se les aplican los precios unitarios corresyondien 

tes, se obtendrá el analisis de costos de la Pag. # 67. 



CUBIOAClOH POR HIVEL&S (SEGUNDl SOLOOION) 

COJICEPTO UNIDAD IML HIVIL .. 
1 27) 

loero ea Loeae 
«): 2.5 lg. 1,879.94 3,545.58 
,: 3 6 MIYor " 14,30'7.lJ 26,338.14 

loero en ColW1111•• 
~= 3 6 Mayor lec 8,058.62 13,699.6S 

loero e11 Oeplt.l•• 
ff. : 3 c5 Ma70r lg. 857.72 1,715.44 

MaU. en LOHI " 617.81 1,235.62 

01.mbr• ea Loeaa x2 536.21 1,06?.86 
e imbra en Ool1.111111 • 147.04 249.96 

Cbaflla Ml. 46Se00 749.80 

Oonueto era Los .. w 111.)0 218.7S 
Conoreto ea OolU1111•1 • 2.3.27 39.57 

Oa1ttoa .. 
80 X 80 X 40 Paa. 434.00 1366.oo 
80 X 80 • . H • 

HmL 
415 

4-262.'6 
25,516.50 

12,490.85 

l,4S4.16 
l,235.62 

l,,050.88 
227.92 

758.00 

194.20 
)6.07 

86S.Oo 

NlfEL 
bot.:~ 

2,235.90 
ll,l69e08 

6,043.96 

m.oo 
6l'7.8l 

525.44 no.2s 
379.20 

91.10 
17.46 

434.00 

~J,, 

º'' 



lRlLISIS DE COSTOO DE LAS ESTROOTORlS . 

. CONCEP'?O tliIDlD fllfl:IO PRIMBR4 SOLUO ION SEGUNDA SOLOO ION 
UNITARIO ClNTIDlD COOTO CANTIDAD CCSTO 

lCERO 

-=2 Kg. 4.16 241.'6 1,004.89 
f: 2.5 • 4.32 17,958.89 '1'7,582.40 11,92;.98 51,520.23 
d: 3 6 M • 3.62 87,00J.52 332,352.68 122,378.33 467,485.22 

HlLU 11 5.25 - 3p706,.88 19,461.12 

C.DIBll 
TRABES "2 42.99 2,805.61 120,613.17 
L<Bl • 36.26 2,.386.94 86,;50.44 3,180.39 i15,320.94 
COLUltUS • 35.80 950.02 34,010.72 735.20 26,320.16 

CHü'Lllf Ml. 1,14 6,061.28 6,909.86 21352000 2,681.28 

CO!ICRETO .,,.. 
TIWl!S )21.54 401.06 128,9,6.8) 
L<Bl • 321.54 296.27 9.7,262.66 
COLUMNAS • 354.50 152.l.3 54,000.99 116 • .37 41,25l.1'7 
LC:Sl RET. • 331.54 621.38 206,012.ll 

C&SETOHES 
80x80x40 PM. 35.40 1,302.00 46,090.80 
80 X 80 X )5 • 32.80 1,302.00 421705.M .-
C:OOTO TOTAL ESTRUCTUIWl • 937,244.64 930,054.4; 
DIFERENCIA • 7,190.19 
DIPERENCll EN ~ 0.77 
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VII.- CONCLUSIOtGS. 

Según se desprende de los análisis de Costos de 

ambas estructuraciones, la diferencia de costos en porcen 

taje es de o. 77 _;i en favor de la Solución de Losa Reticu­

lar. Para determinar dicho porcentaje, solo se consider6 

el costo de las entructuras, ya que en a.~1bos c:csos he.brt.. 

QUe poner un falso plafond pura ocultar lé'es· ·diversas ins-

talaciones neces~ria.n uara el funcionamiento de la estru~ 

tura, y su costo se esti:iió e.:proximadamente if;ual. 

Pal'E'. este estudlo comparativo, la diferencia de 

costos obtenida resulta. insignificante para decidir en f~ 

vor de una u otra solución desde el punto de vista econ6~ 

mico. 

Solo en caso de que no hubiera necesidad de co­

locar falso plr,fond a la Losa Reticular, y ~ue la solución 

de Trabes y Losa si llevara falso plafond, la diferencia 

de costo sería: 

Solución de Trabes y Losa. 

Falso Plafond Costo .:6 124,376.90 

Solución de Losa Reticular 

Yeso en Plafond costo ·:.> 27~999.54 

Diferencia ~ 96,377.36 

Diferencia Total :~ 103,567.55 

Difere,ncia 
_, 

en ;:i a favor de la. Losa Reticular 

................................................ 11.05 ;> 
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Lo que ya inclinaría a tomar una franca decisi6n 

desde el punto de vista econ6mico en favor de la Solución 

La Losa Reticular tiene la venteja de que la mia 

raa cimbra se puede usar en todos los niveles, proporcionan 

do económ!á por la recuueraci6n de ésta y rapidéz en el -­

cimbrado y descimbrado,. además de que en el caso de no ne­

cesitar felso plafond para ocultar instalaciones~ se dismi 

nuye la altura total del edificio. 

El defecto de la Losa Reticular estriba en que -

al colocar instalaciones sanitarias, 6 eláétricas, estas -

q,uedan ahogadas en el c:Jncreto, presentandose ademt?.s el 

problema de ruptura de casetones y del volumen extra de 

concreto para llenar estos huecos. 

l. diferencia de lo anterior, el Sis tema de Tra­

bes y Losa no presenta los problemas enunciados en el pá­

rrafo anterior. 

En e~ análisis de costos no se tomó en cuenta -

diferencias en recubrimientos de fachadas, longitudes de 

esc~leras, guias de elevadores, tuberías etc., por consi­

derar a_ue son diferencias pequeñas que en muy poco contri 

buyen en la diferencia de costos. 

Ho e;.:is tiendo pues en virtud de las circllllstan­

(:ia.s, difer,3ncias notc:blcs en costos, y por los defectos 



70 

señalados ~ara la Losa rleticular, y por la necesidad de -

ocultar las instalaciones que se colocaran en una segunda 

eta?a constructiva, se opt6 por el Sistema de TrabessJQ. ____ ~· 

sa per2 ést~ ~structura. 

México, D.'!". Abril de 1971. 

· .. ··'-1 
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PORCEN'UJE DE ACERO EN TRABES 

t6 : 210 K¡/cm2 

ty : 4000 Kg/crzil 

M]¡ q - q" p p 
bd2t110 Permanei:ttA Perm. 1 ET&at. 

0.01 0.010 o.ooo:n1 o.00038'7 
0.02 0.020 o.0007a2 o.oocn44 
0.03 O.OJO 0.001173 o.OOll61 
0.04 0.041. 0.001603 o.0015s6 
0.05 0.052 0.002032 0.002010 
o.06 0.063 0.002465 0.002435· 
0.(11 0.(114 0.002855 0.002825 
o.os 0.084 o.0032s5 0.003250 
0.09 0.096 0.00.3715 0.003665 
0.10 0.108 0.004225 0.004175· 
o.u O.ll9 0.004655 . 0.004610 
0.12 º·ll01 0.005080 0.005030 
0.13 º·~ 0.005515 O.OOSJ.60 o.u 0.1 2 0.005945 o.oossss 
0.15 0.164 0.006415 o.006.350 
0.16 0.176 0.006885 0.006810 
0.17 0.189 o.007396 0.007315 
0.18 0.201 o.007860 0.007710 
0.19 0.213 o.oos340 0.008250 
0.20 o.22s 0.008915 0.008825 
0.21 0.21~0 0.009380 0.009290 
0.22 0.252 0.009855 0.009750 
0.23 0.265 0.010370 0.010250 
0.24 0.280 0.010940 0.0108.30 
0.25 o.m 0.011460 0.011340 
0.26 0.309 0.012090 0.011950 
0.27 0.322 0.012600 0.012450 
0.20 O.JJS 0.013220 o.013oso 
0.29 0.352 0.013770 0.013610 
0.20 0.369 0.014420 OeOl.4280 
o.n 0.382 o.ou.930 o.ou1so 
0.32 0.400 0.0156.)0 0.01~90 
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'2 
C1 
UJ 0.5 
a; 
Q. 

::E 
o 
u 

+ i 

A.,' Ll•ea total de refuerzo 

1>::i.esf;; sif;,.;2BOkg/cmz; 
M., =Momento fle;iononte ultimo 

P, , Corgo axial Última 

1 

¡• 
q=p?-

e 

" -( 1; ) + fe - 1.05-"i'WO fe; si 1; >280 kg/cmZ 

Flg 6 
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~ os ...... ~~.....,.__~~"""" ....... -+---1-=--\-~1,.,;."\-+, -"\-1:~;::..;-+...;..~~ 

n. 
:E 
o 
u 

A,' Are a total de refuerzo 

f~' = 0.85 1;; s1 ( ~ 280 kg/cm 2 ; 

Pu =Carga axial ultima 

..••.. ~ .. Q.4 ..• 
M 

Ry' :, ",",, 
' e 

-~.!i R =~ 
Q • 12 f~ ' X 13 f~ 
Poro secciones rectongulores 

R=~ R =~ 
X b2tf~'' y bt 2 f~ 

d/t debe considerarse en dirección x 

" ( ,~ ) + fe = \,O 5 - 1400 fe ; si f~:.>280kg/cm 2 

Muy =Momento flexiononte Último en dirección y= Pu· ey 

Mux =Momento fle>1ononte último en dirección x =Pu ·e, 

Fig 22 
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f~ X 13 f~ ... 

A,= t.rea total de refuerzo 

I~' = 0.851;; si 1; ~280 kg/cm2; 

Pu =Carga axial Última 

Para secciones rectangulares 

R .~ Muy 
X b2tf~'' Ry= bt 2 f~ 

d/t debe considerarse en dirección ' 

•" - ( f; ) .. ·e - 1.05- t40o fe; si 1; >280 kg /cm 2 

Mu 1 =Momento flexiononte Último en dirección y= Pu· ey 

Mu, =Momento flexiononte último en dirección x =Pu ·e, 

Fig 26 



PORC!M'U! DE ACF.RO !1 COLOlllAS 

tcf = 210 1g/ca2 

--t1 ·~ 4000 i.i/ eáJ. - .•7------=-----,----. ---·-::---.,-----~-,,...-~"=--

q p p q p p 
Pel'!lllnente Pera 1 Event. Pel'!!laneate Pen 1 Z.nt. 

0.10 0.0039 0.0038 o.~ 0.0219 0.0216 
0.12 0.0047 0.0046 0.58 0.0227 0.0224 
0.14 0.0055 0.0054 o.60 Oo02.35 0.0232 
0.16 0.0063 0.0061 0.62 0.0242 0.023<¡-· .. 
0,18 0.0010 Oo0069 o.64 0.0250 0.0247 
0.20 0.0078 o.r:xrn o.66 0.0258 · 0.0255 
0.22 o.0086 0.0085 0.68 0.0265 0.0263 
0.24 0.0094 0.0093 0.70 0.027.3 0.0210 
0.26 0.0102 0.0100 0.12 0.0281 0.0278 
0.28 0.0109 o.01os 0.74 0.0289 0.0286 
0.30 0.0117 0.0116 0.76 000297 0.;0294 
0.12 0.0125 0.0124 0.78 0.0304 0.0301 
0.34 0.0133 0.0132 o.so 0.0312 0.0309 
0.36 0.0141 0.0139 0.82 0.0320 0.0317 
0 • .)8 0.0149 0.0147 Oo84 0.0328 0.0325 
0.40 000156 0.0155 o.86 0.0336 0.0332 
0.42 0.0164 0.0163 0088 0.(1344 0.0340 
0.44 0.(1172 0.0110 0.90 0.0351 0.0348 
0.46 o.01ao 0.0178 0.92 0.0,359 0.0363 
0.48 o.01as 0.0185 0.94 o.o.367 0.0363 
0.50 0.0196 0.019.3 0.96 0.0315 0.0371 
0.52 0.0203 0.0201 0.98 0.0383 0.0379 
0.54 0.0211 0.0208 loCIO 0.0,391 0.0384 
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