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INTRODUCCIÓN 

TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

En este mundo existen fenómenos naturales tates como inundaciones, Incendios, 

tormentas, heladas, torbellinos, terremotos, etc .. El hombre. a través de su historia, ha 

buscado la manera de protegerse ante la acción de dichos fenómenos y es asl como ha 

logrado, después de estudiarlos, desarrollar su Ingenio que lo ha llevado a realizar obras de 

Incalculable valor en lo que se refiere al servicio y utllldad que proporcionan a las personas 

dentro de la sociedad en que se halla. 

Uno de los fenómenos de gran escala a nivel mundial es el ocasionado por las 

FUERZAS SfSMICAS, entendiendo el Sismo como un movimiento rápido y violento de la 

superficie terrestre, ocasionando con ello pérdidas humanas y materiales. 

En México y como consecuencia de los Sismos ocurridos en el ai\o de 1985, los 

recursos materiales y humanos para la Industria de la Construcción, sufrieron un notable 

incremento económico, también se observó el comportamiento de estructuras· ante las 

Fuerzas Slsmicas, por lo anterior, se vió la necesidad de dar un cambio 'en la forma y 

criterios de análisis, al dlsefto de edificaciones. SI bien los criterios hasta ahor~. utilizados en 

el diseno de estructuras hablan respondido salísfactorlamente ante este fenómeno natural ( 

SISMO ), recientemente estas fuerzas se han Incrementado, por lo qua se pretende aplicar 

nuevos criterios para el disefto da estructuras. 

El objeto de este estudio será evaluar (bajo ciertos aspeclos bien definidos) las 

ventajas y desventajas al emplear un criterio, para el diseno de una estructura con 

dimensiones previamente identificadas. Para lograr obtener una conclusión lógica se 

deberán tomar en cuenta las consideraciones necesarias en cada uno de tos criterios, pues 

es claro que ambos métodos siempre buscan optimizar los resultados para su aplicación en 

la realidad. 

Después de realizar los cálculos correspondientes en cada uno de los criterios da 

diseno estructural, se comparan\n los volumenes de obra resultantes en los siguientes 

elementos estructurales: LOSAS, TRABES y COLUMNAS debido al importante papel que 

desempeílan en el comportamiento estructural ante acciones externas. 

Al finalizar el presente estudio se pretenderán establecer puntos Importantes del 

criterio de diseno en ambos métodos y presentarlos de una manera clara para lograr un 

mayor entendimiento de los mismos, procurando con ello que en la práctica profesional se 

tenga una VISIÓN GENERAL del comportamiento estructural y lograr que el modelo 

matemático contemple de mejor forma la realidad. 
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l. DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 

1.1 UBICACIÓN 

TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS IRAVO. 

De acuerdo con el -Articulo -(';~rt." en lo sucesivo) 219 del Reglamento de 

Construcciones del Dlstrit~ Federal d~ 19ar'c·RÓF-87" en lo sucesivo), la Zona en la que 

supondremos que se encÓ~trará lli terrlJiÍ'?donde se_desplantará la Edificación es la 111, 

correspondiente- a: "Lacustié; ini~gracia':; pm" potentes depósitos _de arcilla _altamente 

compresible, separados Por capa~;;renri~a~'can c:;nténid~diverso de ,limo o arcilla. Estas 

capas arenosas son de co~~lsi~n~ia :prri~ ; ¡,,uy dÚra y de esp~sores variables de 

centlmetros a varios metros: ~s depÓ~it~~la~Ústies sueÍ~ri-esta~ bÚblertos superficialmente 

por sue_los aluviales y relllln~s ~rtifli:lales; el esp~
0

sor 'cte _este corÍj~nto puede ser superior a 

50m." 

No deb-emos olvidar que el subsuelo de- I~ _cid. :·d~ México tiene caracterlstlcas 

especiales que mencionaremos a continuación. Una bu~~a parte'ile la Ciudad de México se 

encuentra construida sobre el fondo del ex-lágo de Texcocó ·y a este hecho se deben 

algunos problemas de cimentación que en la Ciudad se-presentan. 

Un corte estratigráfico tlplca en ésta zona exhibe: los siguientes estratos: 

1) Depósitos areno-arclllosos o limosos o bien, rellenos arttticlales de hasta 1 O m de 

espesor. 

2) Arcillas de origen volcánica, altamente oompr~slbles, con Intercalaciones de arena 

en pequef\as capas o en lentes. 

3) La primera capa dura, de unos 3 m de espesor, constituida por materiales arclllo

arenosos o limo-arcillosos muy compactos. Esta capa suele localizarse a una profundidad 

del orden de 33 m. 

4) Arcillas volcánicas con caracterlstlcas semejantes a las del Inciso 2), aunque de 

estructuración más cerrada. El espesor de este manto oscila entre 4 y 14 m. 

5) Estratos alternados de arena con grava y limo o arcilla arenosa. 

En algunos lugares a partir de los 65 m, se ha encontrado un tercer manto arcilloso 

compresible. Es claro que en la zona urbanizada pueden encontrarse variaciones 

Importantes respecto a la anterior secuencia estratigráfica. 

Una causa Importante de diferente comportamiento mecánico en los suelos radica 

en la existencia de antiguos monumentos aztecas o coloniales, hoy desaparecidos, pero que 

han Inducido fuertes preconsolidaclones en zonas determinadas; otra causa de d~erenclas, 

es el bOmbeo disparejo en Intensidad en los distintos puntos de la Ciudad. 

Podemos decir entonces que las arcillas del Valle de México son altamente 

compresibles, al grado de que el gran problema de los asentamientos debe preocupar a los 
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Ingenieros Proyectistas de Cimentaciones. Las arcillas están normalmente consolidadas en 

general; sin embárgo, el Intenso bOrnbeo que últimamente se ha efectuado en los aculferos 

del terreno, ha aumentado las cargas de precansolidación en los materiales sujetos a dicho 

fenómeno. 
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1.2 CRITERIOS DE OISElilO 

Se considera una· estructura com0 un sistema, es decir, un conjunto de 

componentes que se combina~ d~ una: ;;,amira' ~rdenada para cumplir con una función 

determinada. La estructuradeb;'cu~pllr·1~'Íu~cÍón a'lá que esta designada con un grado 

razonable de seguridad y de manera qúe·,tenga un comportamlenlo adecuado en. las 

condiciones normales de servicio. SI los ~ioble,;;-as de ·~lseilo se contemplarán en toda su 

complejidad podemos decir que no suelen t~n~r &Íilución úniéa sino soluc.ión razonable. En 

el diseilo de estructuras, una vez ptanteádo el prÓblema, sÚpuesÍas ciertas acciones 

razonables y definidas las dimensiones • gen~ralas·: es . necesaria ' ens~yar dl~ersas 
estrucluraclones para resolverlo. La elección d¿ una f~rma e¿Írúctural d~da l~pllca lá 

elección del material con que se piensa reali~ar la e~tructura. · · 
El análisis estructural es decir, la determlnaciÓ~ de tas fue~a/ lnÍ~;~~s 'én ~~ 

elementos de la estructura, Implica un con0cÍ~lento de tas acci?~~s qÚe;ádt'ú~ri s~br~ la. 

misma y de las dimensiones de dichos e1elTI~nto~ .•• De 'acuerdo· c;:;~· .. 1~sS:;;oril:u6Íanes ¡j¡; 
servicia en que trabajará la estructura, será ·~~c~~ariO ~o~oc~r'1ás'c~r~ci~;r;ií~~s á~lón, 
respuesta de la misma. ..· .. · · ·. { ' .·:•·. •· .2: ·\!' ' ' : 

Las acciOnes a que puede estar som~ti~~·dlcha'e'~tru~~¡¿i~bri, ~r.·~j~i;Jplo ; et 
'..:. ":}"'.··,,~:.\·.-.-,,,,;:..' :,-.;.~'"·\'-.:•(!::; .... ·~--~.:,·.,¡·;, .· \ 

peso propio. las cargas vivas, las presiones por'_vlento,' laj:aceleracto11es.po(slsmo y los 

asentamientos. Por otro lado la respueslll 'de da··· esiiuctifra puede' expresa;se como 

deformación. agrietamlenlo, durabilidad y vlti;ació~';·' . : ·' . , . . . 

Para nuestro caso, la estructúra én"cuestlón se fabricará: en Concreto Reforzado 

tomando en consideración las siguientes ~ent~J~s; ia ~~ldeÍtbilld~d para la ele~clón de 

formas, la facilidad con la que puede lograrse c0nilnuldad en la ~structura y la optimización 
- . ' - .• ~ . ; . 

en IO que se refiere a costos. 

Los métOdos de análisis hasta ahora desarrollados, · permtten determinar en cada 

uno de los miembros de la estructura las acciOnes Internas resultantes· de ta aplicación de 

las solicitaciones exteriOres a la estructura total. Para satisfacer la condición do 

comportamiento satisfactorio bajo estas condiciones de servicio, fas respuestas del mOdelo a 

estas acciones deberán estar comprendidas entre los valores considerados como limites de 

tolerancia. 

La primera condición que debe satisfacer un diseilo es ~ue la ~siructura. ies~IÍ~nte 
sea lo suficientemente resistente. Una vez determinada la reslstenciaÍt'un~"c;i~rt~ ac~í6~~e: 
compara este valor máximo con el valor correspondiente baj~ las c~ndlcíi:iné~"ci~ ~~;.;.lc10': 'ce 

esta comparación se origina el conceplo de "FACTOR DE SEGURIDAD"'o'.'.;FACTO~_DE ·. 
CARGA", que es el cociente entre la resistencia y et'vaior" éstl,¡;adri' de.la' acción 

correspondiente en condiciones de servicia. 
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Para poder analizar una estructura es necesario Idealizarla. Una Idealización 

frecue~te en el análisis de edificios es considerar la estructura como formada por serles de 

marcos planos (como lo será· para nuestro caso) en dos direcciones. De este modo se 

reduce el problema real tridimensional a uno de dos dimensiones. Se considera que las 

propiedades mecánicas de los' elemenlos en cada marco están concentradas a lo largo de 

sus ejes. 

Las solicitaciones o acciones exteriores Inducen acciones lnler/ores (momentos, 

fuerzas) las cuales se valu~rán en las disllntas partes de la estruclura. Para ell~ · es 

necesario conocer o suponer la relación entre fuerza y deformación. 

La hipótesis más simple es suponer una dependencia lineal; el ANÁLISIS ELÁSTICO 

parte de esta hipótesis. 

Otra hipótesis es suponer que las acciones inlerlores, al llegar a cierto valor critico la 

acción, son Independientes de las deformaciones, en esta hipótesis se basa el ANÁLISIS 

PLÁSTICO. En el se tratan de obtener valores de las acciones para las cuales la estructura 

se vuelve un mecanismo lneslable. 

Existen otros tipos de análisis mas refinados, con hipóles/s menos simples que las 

anteriores y que se aproximan más a la realidad. Debido a su mayor reflnamlenlo son más 

laboriosos, aunque con el empleo de computadoras electrónicas se usarán cada vez más. 

1.2.1 DISEIQO ELÁSTICO ( Por esfuerzos permisibles ) 

Se enllende por dimensionamiento la delerminaclón de las propiedades geomélricas 

de los elementos eslructurales y de la canlidad y posición del acero de refuerzo. 

Este procedimiento de dlmenslonamlenlo consiste en determinar los esfuerzos 

correspondienles a acciones interiores obtenidas de un análisis elástico de la estruclura, 

bajo supueslas acciones de servicio. Eslos esfuerzos se comparan con esfuerzos 

permisibles. especificados como una fracción de las resislencias del concreto y del acero. Se 

supone que as/ se logra a la par, un comportamiento sal/sfactono en condiciones de servicio 

y un margen razonable de seguridad. 

El factor de seguridad de los elementos de la estructura no es uniforme, ya qua no 

puede medirse en todos los casos la relación entre las resistencias de los materiales y los 

esfuerzos permisibles. 

Esta distribución de esfuerzos según una linea recta, no fue generalmente aceptada 

sino hasta principios de este siglo. La aceptación prácticamente universal se debió 

principalmente a su gran facilidad de aplicación y a que de ella se podlan derivar todas las 

fórmulas con gran sencillez; a pesar del empleo casi universal de la teor/a elástica, no 
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dejaron de presentarse trabajos y estudios . sobre ia conducta plástica del concrc.:o, 

especialmente ante la apr~x/mac
0

lón d~i"estado de ruptura. 

Dentro del DISEiiJÍ:J ELÁSTICO se toman en cuenta las siguientes hipótesis: 

a)Toda secc!ó~ plana antas de la deformación permanece plana después de ella. En 

consecuencia las . Í:leformaclonés imitarlas variarán linealmente con sus distancias al aje . ·. '·. .. ,. 

neutro. .- ., • -.·.'.. · . 

b)Dentio dé ciertos limites, las deformaciones unitarias son proporcionales a tos 

esfuerzos que producen. Es de_clr, se acepta que los módulos de ~lastlcldad. del concreto Ec 

y del acero. Es,· son constantes dentro de los limites fijados y como consecuencia, los 

esfuerzos serán.proporcionales.ª sus distancias al eje neutro ya que se han aceptado que 

tas deformaciones también lo son y con ello se obtendrá finalmente una variación lineal de 

los esfuerzos. 

c)EI acero de refue~o absorbe toda la componente de tensión, del par elástico 

Interno, En consecuencia Ía linea de acción de dicha componente pasará por el centro de 

gravedad del área de refuerzo de la sección. 

1.2.2 DISEiiJO PLÁSTICO (Por Resistencia Últlma) 

Después de 1950 tos estudios y experiencias de laboratorio sobre el d/seílo a la 

ruptura alcanzaron mucha Importancia y algunos paises, como Rusia y Brasil lo adoptaron 

en forma definitiva. 

La mayor/a de los Reglamentos de Construcción actuales, como el del Distrito 

Federal, el del Comité Europeo del Concreto, el de Inglaterra y el de Canadá , establecen 

disposiciones para el diseno de estructuras basadas en el concepto de Estados Limite. 

El procedimiento consiste en definir las acciones Interiores, correspondientes a /as 

condiciones de servicio, mediante un análisis elástico y multiplicarlas por un factor de carga, 

que puede ser constante o variable según los distintos elementos, para as/ obtener las 

resistencias de dimensionamiento. El factor de carga puede Introducirse también 

Incrementando las acciones exteriores y realizando después un análisis elástico de la 

estructura. El dimensionamiento se hace con la hipótesis de comportamiento lnelástlco. 

El enfoque de estados limites no es sino un formato en el que se consideran todos 

los aspectos del diseílo en forma ordenada y racional y que permite la fácil incorporación de 

criterios probabilistas. Según este método, una estructura o un elemento deja de ser úlll 

cuando alcanza un estado llamado estado limlle, en el que deja de realizar la función para la 

cual fue disenado. 

Se consideran dos categorlas de estado limite: los de falla y los de servicio. Los de 

falla corresponden al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de la estructura o de 
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cualquiera de sus miembros o al h,echo de que la estructura, sin agotar su capacidad de 

carga, sufra daños Irreversibles que afecten su resistencia ante nuevas aplicaciones de la 

carga. Los estados llmlte de servicio tienen lugar cuando la estructura llega a estados de 

deformaciones o danos que afecten su oorracto funcionamiento, pero no su capacidad para 

soportar cargas. Para revisar la segundad de la estructura (ESTADOS LIMITE DE FALLA) 

se debe vertflcar que la resistencia de cada elemento estructural y de la estructura ~n su 

conjunto, sea mayor que las acciones que actúan sobre los elementos o sobre la estruct~ra. 
Esta verificación se efectúa siguiendo el procedimiento que se expone' a oo~tl~uacÍón:' ', " 

a) Primero se determinan las acciones que obran sobre la 'estruét~;~;\;,~"~uales se 

clasnlcan en: Permanenles,, Variables y Accidentales. , ': , , . : .. ''.'. '.'' 

b) Se calculan (ANÁLISIS ESTRUCTURAL) los efe~os ·ele la~ acciones sobre la 

estructura; es decir, los.valores de Fuerzas Axiales' y' Cortantes,"1Mo1T1entos Fl.exlonantes y 

Torslonantes que se denominan acciones o fuer2as Íntern'a~~;s;•~'.~t: ~ ·· . 

c) Las fuerzas Internas se mulllpllcan por facl~r~s 'd? ca".la "Fe", para obtener las 
. ~ ::···· ~ .. ;¡::~ 

fuerzas Internas de diseño~ 

d) Se calculan las resistencias nominales :'R":'ci~ :ciida el~mento· de la estructura y 

se multiplican por factores reductlvos "f(' para obtener' las reslste'riclás de dlsel\o. 

e) Se Verifica que las resistencias de diseño, "F¡ x R": sean Iguales o mayores que 

las fuerzas Internas de diseno, 

"FcxS". 

Esquemáticamente lo representaremos de 'fa siguiente manera: 

FUERZA INTERNA 

DE DISEÑO 

"FcxS" 

1.3 GEOMETRIA 

<= 

RESfSTENCIA DE 

DISEÑO 

ºFrx R" 

Se propondrá una estructura que cumpla con los requisitos de caracterlstlcas 

generales deseables Indicadas en el "Manual de Diseno Slsmlco" Indicado en Ja Bibliografiá, 

el cual recomienda las siguientes caracterlsllcas: 

a) Poco Peso 

Recordar que las fue12as de Inercia son proporcionales al peso del edificio. 

Buscar que los claros sean cortos. 

b) Sencillez, slmetrla y Regularidad en planta. 

Obtener un mejor comportamiento Slsmlco global. 
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Obtener mayor facilidad para mostrar detalles estructurales. 

c) Plantas poco alargadas 

Buscar que las plantas sean sensiblemente cuadradas. 

d) Sencillez, Slmetrla y Regularidad en elevación 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Evitar fenómeno de amplWicación dinámica de fuerzas ( conocido como chicoleo ) 

e) Uniformidad en la dislribución de Resistencia, Rigidez y Ductilidad. 

Buscar que existan Columnas uniformemente distribuidas. 

Buscar que los claros tengan dimensionas similares, 

Procurar que Columnas y Vigas contiguas sean de dimensiones similares. 

Procurar que ningún elemento estructural cambie bruscamente de dl~e~slones ni de 

refuerzos. 

f) Hlperestatlcldad y lineas escalonadas de defensa estructural. 

Mayor continuidad y monolitismo para absorber energía m~dlante.defcirrnaclones • 

ineláslicas. Varios elementos pueden fallar pero quedan _elementos, res~~ntas: ~ara' seguir 

resistiendo el Sismo. 

Por lo que la estructuración propuesta es la que se m~estrá en Ía ,figura 1(Vlsta 

Lateral), figura 1a y 1b (Vista de Planta). 
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FIGURA 1 

EJE 1,2,3 
A B e D 

-~ 6.00m 'i' 6.00m oli 6.00m !
NIVEL 
10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

~1-
4.00m 

+-
4.00m 

+-
4. 00 m 

+ 
4.ÓOm 

+ 
4.00m 

¡.-
4.00m 

L ,. 
4.0om 

+ 
4.00m 

1 
4.0om 

+ 
N.P.T. 

4.00m ,, 
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EJES A,B,C.D 
1 2 3 

-¡: 6.00m ,¡e 6.00m ¡--

-1--t---+--1 4~r 
-----" 4~~~m 

4.00m 

+ 4.0pm 
_____ .,. 

4.dom _____ .,.4dom 

+ 
4.00m 

j-
4.00m 

4.-lam 
J. 

4.00m 
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FIGURA 1a, 1b (Sentido X) 

y 

A B 

2 

ÁREA TOTAL= 18.00 X 12.00 = 216.00 m2. 

e 
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D 

6.00m 
1 

6.00 m 

l. 
X 

FALLA D: ':'.".~ClEN 
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1.4 CALCULO DE FUERZAS SISMICAS 

Para el cálculo de fuerzas slsmlcas es Importante el análisis de los marcos y su~ 

rigideces. Aunque el RDF-87 permite emplear el mélodo estático de Análisis Slsmlco, en 

cualquier edificio menor o Igual que 60 m de altura, no es recomendable aplicarlo a edificios 

que tengan distribuciones Irregulares en elevación, ya que en comparación con resultados 

de análisis dinámicos, se han enconlrado que se pueden subestimar apreciablemente los 

cortantes en entrepisos. Para estos casos es conveniente utilizar el análisis dinámico. 

La mayor parte del esfuerzo adicional que se requiere para estimar el periodo 

fundamental del edificio es el cálculo de los desplazamientos laterales. que de todos modos 

debe hacerse para revisar si Jos mismos no son excesivos. Por tal motivo es aconsejable 

tratar de aprovechar la opción de usar fuerzas slsmlcas reducidas en razón de haber 

evaluado el periodo natural, y puedan lograrse reducciones Importantes si Jos periodos son 

relatlvamenle cortos o largos. 

Para nuestro caso consideraremos Jos siguientes puntos: 

a)Se presenta la acción del sismo por fuerzas horizontales que actúan en Jos 

centros de masas de los pisos en dos direcciones ortogonales. 

b)Estas fuerzas se distribuyen entre Jos sistemas reslslentes a carga lateral que 

tiene el edificio (MARCOS). 

c)Se efectúa el análisis estructural de cada sistema reslstenle ante las cargas 

laterales que le correspondan. 

De acuerdo con el Art. 203 del RDF-87 y las NTC para Sismo en el punto 8.1, las 

fuerzas cortantes slsmlcas en los diferentes niveles de una eslructura pueden valuarse 

suponiendo un conjunto de fuerzas horizontales que actúan sobre cada uno de Jos puntos 

donde se supongan concentradas las masas. 

La fuerza actuante donde se concentra una masa (1) es Igual al peso de Ja misma · 

(WJ) por un coeficiente proporcional a la altura (hl) de la masa en cuestión sobre el desplante 

o nivel a partir del cual las deformaciones estructurales pueden ser apreciables. El factor de 

proporcionalidad se tomara de tal manera que la relación V/W en la base sea Igual a c/Q 

pero no menor que aO. Los valores de "c" y de "aO" están dados por las Normas Técnicas 

Complementarlas ("NTC" en lo sucesivo) para diseno por Sismo en el punto número "3"."Q" 

es el factor de reducción por ductilidad que se escoge de acuerdo con el punto numero "5" 

de taNTC. 
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1.5 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

Ya que la estructura a anal/zar será de concreto reforzado, recordemos algunas 

características de los elementos que /o conforman : CONCRETO Y ACERO. 

1.5.1 CONCRETO 

El Concreto es una mezcla de: Cernen!~, Agregados Inertes (Grava y Arena) y 

Agua, la cual se endurece después de cierto tiempo· de mezclado. Al mezclarse el cemento y 
el agua (lechada) se endurece (fragua) hasta.Ídgiaíuna gran solidez; la grava y la arena 

(que ayudan a formar el esqueleto del concreto{ o6upan una gran parte del volumen, con to 

cual ayudan a abaratar el costo, disminuir la elevación ·de la Íemperatura y también el efecto 
', . -'. ,,,.,, .. ' 

de contracción de la /echada al endurecerse. · · ·.·:: .. 

Para tener una Idea del volumen de los·. materiales podemos expresarlo de la 

siguiente forma: 

MATERIALES 

Agregados 

Cemento 

Agua 

PORCENTAJE 

75% 
10%. 

15% 

Para nuestro caso ut///zaremos el Cemento Portland Tipo 1, destinado a usos 

generales: Estructuras, Pavimentos, Bloques, Tubos, etc .• 

De acuerdo con las NTC para Concreto ,punto 1.4.1. utll/zaremos /a ecuación : 

Ec= 14,000 (../(re)) para la obtención del módulo de elasticidad. 

1.5.2 ACERO DE REFUERZO 

El acero (en barras) que se usa en el refuerzo del concreto, proviene de la 

laminación en ca/lente (a veces completada por un proceso en trio) de lingotes de acero 

obtenidos en hornos (Hogar Abierto, Eléctrico o Ac/do B~ssemer) partiendo de minera/ de 

hierro o de chatarra o bien de la relaminaclón de rieles de ferrocarril usados. 

En México se fabrica normalmente el grado estructura/ y últimamente también un 

acero en barras corrugadas, el cual se considera de grado Intermedio pues garantiza un 

/Imite elástico aparente 3 000 kglcm2 lo cual permite una ratiga de trabajo de 2 000 kglcm2. 

Para barras corrugadas con un limlte elástico aparente de 4 200 kglcm2 minimo, se 

permite una fatiga de trabajo a la tensión de 2 000 kg/cm2. 

El módulo de Elasticidad para los diferentes grados de dureza se acostumbra un 

valor de Es= 2 000 000 kglcm2. 
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El diámetro especificado para las barras corrugadas se denomina diámetro nominal 

y corresponde al diámetro de una barra lisa cuyo~ peso por metro de longitud sea Igual al de 

la corrugada. Las barras de refuerzo se fabrican con diámetros nominales de fracción de 

pulgada; se acostumbra designarlas por un número que expresa los octavos de pulgada de 

su diámetro nominal. 
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11. PRE-DIMENSIONAMIENTO Y PRE-ANÁLISIS 

Por ser una estructura que n~ sobrepasa los 60 m de altura, se empleará el Análisis 

Slsm/co Estállco, tal como lo Indica el punto 2.1 de las NTC del RDF'87. 

Del punto número 5 de las Nrc':y i6ina'nd~ 'en cuenta las caracterlstlcas de los 

elementos que componen. la estruCtu;~··;¡~ s~Í~c~ici~anl el Factor de Comportamiento 
Slsmlco como 0=2. ·:?,~' "·\ :·~-·',·>/; .. 

Del articulo 174 del R~p'á? 1le4;~~Jj~9 s~;~/a~1iiéará de~tro del grupo B (Sub

grupo 81); As/.tamblén def~rÍíciJ1ci 266'1~~-¡;r~¡.;;¿s ~i\xietl~lenie srsni1bo c=0.40, por estar 

dentro de la zona 111 •. ··.·. • • •; .~;,;., '.1>f'i:;.J;:·±j:';r, <·:·; ·.· .. ····, .. . . 
Para los erectos de pre~dlmenslciríamlentci se.c'ons/derará én cadá uno de los niveles 

de entrepiso un peso de 1 Óoo kg/,;,2· ~·¡;;lo ¿~~¡ llí'1i1~a;~riio~ k s1g'u1~~t~ fo;mula para 
calcular la fuerza horizontal:'-'.~:·.·,,;.: •. :. ;: ·-.'. ·' :'~ :· ··.¡•.,• . . . .. . . 

· .... :r~~ ~·~x-~:;\i·;..7 .. -._ :':-:-· : .. :~,_·-.<:.;~-/:':··-

w1 hl :•; '" 

donde: 

PI: Fuerza horizontal en ét i:eníro de masas del nivel 1. 

,· .. ·.~ ·:.:; 
.. 

hl: Altur~ d~ la 'm~sa ~rí ctie~tÍón sob~e el desplante 

Con la ayu~a d~·laflg.1.';{y lb obtendremos la tabla 1. 

CÁLCULO DE FUERZAS SISMICAS 

Para . el . Cálculo de las Fuerzas Sfsmlcas, se obtuvieron aplicando Análisis 

Estructural por el Método del Porta! para el Pre-diseño. A continuación se muestra el Análisis 

Estructural y sus respectivas comprobaciones. 
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Fuerzas Sísmicas 

a) DIRECCIÓN X 

WI = 1000 kg/m2 ( 2l6 ~2) = 2l6 T~n 
Cs __ e_=.·. o:4o· . 

a 2 
NIVEL WI hl 

<Ton) lml 
10 216 40.00. 
09 216 36.00. 
06 216 32.00 
07 216 28.00 
06 216 24.00 
05 216 20.00 
04 216 16.00 
03 216 12.00 
02 216 8.00 
01 216 4.00 

I 2160 
· .. 

b) DIRECCIÓN Y 

WI = 1000 kg/m2 ( 216 m2) = 216 Ton 

Cs --º- 0.40 

a 2 
NIVEL WI hl 

(Ton) (m) 
10 216 40.00 
09 216 36.00 
08 216 32.00 
07 216 28.00 
06 216 24.00 
05 216 20.00 
04 216 16.00 
03 216 12.00 
02 216 6.00 
01 216 4.00 

I= 2160 
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TABLA 1 

0.20 

Wlhl PIX VIX yl 

8640 78.55 78.55 6.00 
7776 70.69 149.24 6.00 
6912 62.64 212.06 6.00 
6046 54.96 267.06 6.00 
5164 47.13 314.19 6.00 
4320 39.27 353.46 6.00 
3456 31.42 364.88 6.00 
2592 23.56 406.44 6.00 
1726 15.71 424.15 6.00 
864 7.85 432.00 6.00 

47520 

0.20 

Wlhl PIY VIY xi 

8640 78.55 78.55 6.00 
7776 70.69 149.24 6.00 
6912 62.84 212.08 6.00 
6048 54.98 267.06 6.00 
5184 47.13 314.19 6.00 
4320 39.27 353.46 6.00 
3456 31.42 384.88 6.00 
2592 23.56 408.44 6.00 
1728 15.71 424.15 6.00 
864 7.85 432.00 6.00 

47520 
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COMPROBACION 
EJE A 

FUERZA SISMICA. 

(Ton) 

78.55 

70.69 

62.84 

54.98 

47.13 

39.27 

31.42 

23.56 

15.71 

7.65 
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1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
.. 1 

1 

1 
I· 
1 

259,20 

-12.00 m 

-e.oom-

;I 
1 
1 

1 
1 

.. 1 

·1 
1 

.1 
518.40 

·6.00m- -

1 .1 
f, · 4.DOm 
1 ... 1-.. 

------.;· 

.1 
"4,DOm 

.......... ,.... 1 

1 I· 
;I 4.DOm· 

1 1 ' 

· 1· 

.-4.00m 

1 

. ..: , 1 4.DOm 

<~~ 1 
.;.~ . 1 · 

. i' '. 108.00 216.00 A ,f08,()0 

1 
V 

921.618 921.618 

1· 
1 

.1 
r 
1 
1 

·1 
1 

40.00m 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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COMPROBACION 

EJE 1 

FUERZA SISM/CA 

(Ton) 

78.55 

70.69 

82.8'4 

54.98 

47.13 

39.27 

31.-42 

23.58 

15.71 

7.115 
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·18.00m· - -----

·6.00m- •O.OOm- ·6.00m- -
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Debemos señalar que las fuerzas y momentos obtenidos son resultado de aplicar el valor 

total de la fuerza· slsmica en un soio marco en cada uno de los sentidos X y Y. Como los 

marcos son simétricos, las Juerz~s y momentos se reparten proporcionalmente por Jo que en 

el sentido X dividiremos los valores obtenidos entre tres (3) y en el sentido Y entre cuatro 

(4). 

Para el pre-dimensionamiento utilizaremos los valores criticos, es de~lr, los valores· 

mas altos a cada tres niveles logrando con ello mayor uniformidad. Por elio; también se 

calcularán solamente los valores antes mencionados en los marcos lnteriorá~: (ti~o por cada 

sentido) ya que el área tributaria correspondiente es el doble de los marcos de borde~·: 
Como se menciono anteriormente para lograr uniformidad en la . geometría pre

diseñaremos a cada tres niveles, esto es: 

NIVEL 1 O misma sección 

NIVEL 09,08,07 

NIVEL 06,05,04 

NIVEL 03,02,01 

misma sección 

misma sección 

misma sección 
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2.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS 

CRITERIO ElASTICO 

De las constantes obtenidas: 

re = 250 kg/cm2 

fe= 112.5 kg/cm2 

n = 9.035 

J= 0.891282 

R = 16.35 

fy = 4200 kg/cm2 

fs = 2100 kg/cm2 
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Para este pre-diseno utilizaremos los Coeficientes de Jolnt Commltte del apéndice A·A 2002· 

Tabla1 del método 2 del reglamento de construcción del ACI. 

ANÁLISIS DE CARGAS 

Losa (15 cm, Supuesto) ( 0.15x2400) 

Relleno, lmpermeablllzante y Enladrillado ( Aproximado) 

Carga Viva 

= 360 kg. 

= 250kg; 

= 250kg. 

CARGA TOTAL = 860kg. 

Analizando las losas encontramos que son de dos tipos: 

1 Dos lados continuos y Dos lados discontinuos 

2 Tres lados continuos y Un lado discontinuo 

Valor de "m" 

lado corto 6.00 

m = ·------·-·----·...;;_ = ------ = 1.00 ( valor de la relación ) 

lado largo . 6.00 

De la Tabla 1 del re!Íl~,¡,~~t~ deÍ ACI obtenemos : 
Losas·1. · .. :.::: :.:(,_(-··_:·:,..:, _. . "c.': . 
M - ( Lado· contiriuo) =• '°'" .. • 0.049 x 860 x 36 1 517 kg. m '(Máximo) 
M e ( Lado discontinuo) = ·. ·. ·. 0.025 x 860 x 36 
M + ( Centro del cláro) ;t.r ' · 0.037 x 860 x 36 
Losas 2 ·. :.,;>:~:} .·· : ·> 
M - (Lado continuo)=· ··:. 
M • ( Lado dlsi:ontlnuo ) =. · 
M + ( Centro del claro) =; 

0.041X860 X 36 
0.021 X 860 X 36 
0.031X860 X 36 

774 kg. m 
1145 kg. m 

1269 kg. m 
650 kg. m 
960 kg. m 
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CALCULO DEL PERAL TE ( Tom~~do eimomento mayor) 

M . . 1517 · . 

d = ..¡ ( ·-'--) = ..¡ (. ·····--····-·· ¡;;. 10 cm 
Rb 16.35 X 100 

H = d + ••••• dlam. varilla+ recubrimiento = 10 cm+ 5 cm= 15 cm 

2 

El peralte supuesto resulta CORRECTO. 

Para la obtención de las áreas de acero se utilizaron los Momentos obtenidos y se revisó 

As temp = 0.002 b h 

As temp = V#4@33 

As M + = V#4@33 + V#4@50 

As M • = V#4@33 + V#4@25 

Con la obtención de Momentos y para uniformlzar se propone el siguiente armado : 
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1-l-A"'1.,,5o,,._,1 ~: _ __,3"".º~º'---o+.¡.: 1.50 ¡. ~.5o ·~------,¡.~! 
TABLERO 
1 

#4@3 +V#4~ 

2.2 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE TRABES 

CRITERIO ELÁSTICO 

Ya que es pre-dimensionamiento, procederemos a obtener las secciones a cada tres 

niveles, tomando el momento y cortante méxlmos para cada caso. 

Los momentos fueron obtenidos con ayuda de un programa de computadora para 

calcular Elementos Mecénicos ( Fuerza Axial, Momentos, Cortantes ( V ), Desplazamientos ) 

de barras en Marcos Estructurales. 

El programa antes mencionado se basa en el Método de Rigideces ( para Marcos 

Planos ); para la aplicación de este método, también conocido como de los desplazamientos, 

se requiere determinar las componentes independientes de los desplazamientos lineales y 

angulares. El célculo de las Fuerzas Internas de la eslructura estará expresado en función 

de estos desplazamientos. Para cada componente de desplazamiento se establece una 

FALLA o·¡: .... ORiucl\l 
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ecuación de equilibrio en función de las fuerzas externas conocidas y las fuerzas Internas no 

conocidas ( todo en función de los des.plazamlentos ) y se forma un sistema de ecuaciones 

cuyo número es Igual al: número d~ lncÓ!ÍriÍtas J componentes de desplazamiento no 

conocidas ). Al obtener los desplazamientos, se obtl~nen también las fuerzas Internas. . . .. . -· . -
Habrá que observar que esta análisis se limita al rango elástico de las deformaciones. 

RESUMEN DE DA TOS OBTENIDOS PARA EL PRE-D/MENSiONAMIENTO 
SENTIDO Y •· ... {, :'·' ',• ·.\ 

COLUMNA TRABE NIVELES: EC:. .. ce" NUDO MOM!HTo .CORTANTE fUHlA 
'-:.'!· ' AXIÁl 

1,2,3 :•:• ,•', ;· .. -... ,._, ' 

5 :.--:,;,. .... 2 11 .• ·100.60 -40.34 
21 3 ,. ,>•F .1,.-. 216.75 .•.35.81 -201,68 

' 
',._ ... ,,., . ,~• ~. '' .,,,, ,_,,,,,,,_ .. ¡: ' ' ' 

'4,5,6•· .. ,,_. .... 
7 ,,._,. _ _.,, '.,.,.,;;;.:.- ·-•:2 ,.•'. '-14' 99.60 -40.00 

24 ·'·· 3-, .... ,,,,, ···-13" -52.87· 26.32 -130.69 
"_ ·. '"" " -..... "' 

,_,_. ., 

' '7,8,9•: ,,.,,•,,:, ,.,,,, . ''-"'"·· ...... ·. 
13 :;.•. ··: ' ,'''''. -_,, 2·' -c23 ,. 71.25 -30.50 

28 ,-..·.;·,,· '.·3 ,'• ·25' -55.79 13.44 -34.99 .,_ :-•·--:•.·.• ~' '-· .. ~- ,,,. ' 

... ..... 10-:-- '.','.,! ', 

-19' e<é''"' ,, ,,,,. 2· 32 35.49 -18.66 
30 ,,,., ;., ....... -,. 31 -25.61 3.18 -8.40 

SENT/oo'x .' • '"',_'.,~e,'.,•;• ~· , .. 
r'.'i'. '.,'.:.::;:·->··_, ;, .. • 

COLUMNA .• TRABE· •,NIVELES -EC ce NUDO MOMfNTO CORTANT! fUfRZA 
'.-'/: ;,~ :,_;;-·:;,_ ·-··-":;\-:'.; 

AXIAL 
,, .;: .. •-·>, ' 1,2,3 

31 ...... ,- '' 3 186.67 32.26 -179.90 
·_. 

4,5,6 
34 '·, 3 17 -46.92 22.57 -114.93 

' 

7,8,9 . 

47 · .. 3 30 0.79 -0.40 69.86 

10 
50 42 1.29 -0.43 17.60 
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OBTENCIÓN DE CONSTANTES . 

re = 250 kg/cm2 

re= o,45 f'c. ·•te=: 0.45 (250) = 112.50 

Ec = 14 000 x,( (fc)•(1f2)) . Ec,,; 14 000 x ( (250)•(1/2)) = 221 359 

.. ;,; . "··· 
:~ : ~~:~y kg/cm

2 <.' ts' ~ o.s' (4~Óo¡ = 2·1 Óo . 
Es= 2X.106-kQ/~~~· .. :\,._:;:::>: ·"<·:~ 

·· Es - ::'2'x\()6 : 
n= 

Ec 

1 

:,. : ~: ~::...::.e:.~::_:_:.::_ = 9.o35 
.· .... 221;59; 

< ;f<<. 
k = ---·-'----~'-···-· · .... k;, __ .:_~~:.:::::.~_;:.:.::...-:::.:= 0.326154 

·'· "'"': Is . · 2100 

1·+---.,-.--···-

k 

J= 1 - ··-·-

3 

n fe 

R=-·--fckj 

2 

Utilizando las fórmulas: 

M 

9.035 (112.5) 

0.326154 

J = 1 - -······----'-·- = 0.891282 

3 

1 

R = -- (112.50) (0.326154) (0.891282) = 16.3516 

2 

M 

As=--·······-- d =.J ( ·--·---) y substituyendo valores tenemos que : 

fsjd 

M 

As = -·-···-------
1871.69 d ······· 1 

EN NIVELES 1,2 Y 3 

Rb 

M máx = 100.60 / 1,1=91.45 Ton m 

V máx = 40.34 / 1.1 = 36.67 Ton. 

M 

d=v c---l 
16.35 b ....... 2 

Considerando recubrimiento 

r= 5cm 
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b 

Conservaremos ,--- = 0.5 
·d· 

Porloque d=2b 

Substltuyénd~ val~res en 2 t~~e~Ó~ q~e : 
b=··40···:5a·'~>s5"' 60· 65 

se pro;n: tÍ~~i= ·;¡~~f1i;h~o~.: 97 
. 

93 

'-,;~,: , .. ·(:.; ;:t'::;_;:!'.~'.'.'!: 

70 
89 

MomentoReslstJni:;· ~;:;~; ; >• 
Mr = RlxÍ2 = 16:35'(55) <\os'¡i,;;}ói':o4 Ton m ·.·~ M max 

: ; :..:-': . . . :~;· ~ ,. ; 'i . ·, 

Obtención del ~;ea ·~~··Ác~r6>;.~' < '(' · 

As=-~~±~~ ,·)C:.:.~J}i~ 10;~~0; __ , __ , ____ = 46.09 cm2 

rs ¡ d ·· ;, 21ó'o (o:'á9128~í Í105¡. . 
-. ·. - e·~· ~' 

~ . ' . ·;.' .. ' 

se proponen 1oya~'.~C>:~;Afso.7ocm2 · 
.._,;e•; 

14 .• 14 .• :· 

p mln = • .c._,.. = --,---- = 0.0033 
(y '42(Jó ·,' 

As 46.09. 

TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Por lo tanto se acepta. 

p = -~- = __ ..:;·-'"--- ,; o.ooii. > 0.0033 · Por Jo tanto se acepta. 
bd 55(105) 

Revisión por Cortante • ' • · ·" · 
V max = 40.34 /.l.1 := :iG.G7Jon = JG.67~ 1ci3 kg. 

uc = o.29x( (Í'c)'(i/2)) = 0:2!Íx( (2so)'(1/2) ¡;, 4.59 
v ·3a.a7x 1o3' · '~ · ·· · 

u = --~-. = .:.:.::.:::~~:: •• ~~::.~.::~ = 7.00 
bjd 

u 'c = u - uc = 7.06 -4.59 = 2.47 

Considerando Estribos No.3 Av=2(0.71),;1.42 cm2 
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Av Is ú2 (4200) 
s = --------- = ::._.; __________ =.43.9 

u 'c b 2,4/(SS). 

Revlslónde sep~racló~de estribos 

A~ '· 1.4:Í 
s 1 = __ _:;:::. ______ ;, _::._ __ : _ _: ______ = 17 .21 cm 

máx · 

d 

,; ------' .i :.:.:, __ =: si cm 

máx 2 2 por lo tanto Rige a 17 cm 
:.· 

Finalmente Sección de ss x 1 ;; :~ ~\o·v~rs: No.a eón Estribos No. 3@ 17 cm. . ., .. ·:-· _,_ .. -· ··, 

Dado que es pre-dlmen~i~~~~Í~nt:'~tl:i~~ s~ disonara por el criterio de DISEÑO 
• ... 1 

PLÁSTICO. ''..'¡·.· . 

Para el criterio ·d~ DISE~d .. plASTICO se tomará la misma sección obtenida del criterio 

ELÁSTICO y a partir d~'ena ;e -~bte~drá el área de acero requerida. 

EN NIVELES 4,S Y 6 . : 

M máx = 99.60 / 1.1 =: 9o.S4 Ton m 

V máx = 40.00 I i'.1 ~ JS.36 Ton 

b 

Considerando recubrimiento 

r=Scm 

Conservaremos :; ___ = o.s Porloque d=2b 

d 

Substituyendo valores en 2. tenemos que : 

b= 40 .4s <so. ss 60 

d = 118 1h ':~OS 100 

Se propone b x h :=. 55x iio é,m :{ · 

-.· .. 
-96 

Los cálculos de lo~ ~¿;~s anter16;es servirá~ par~ éstosnlvel~s por lo que se propone la 

misma sección. 
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Obtención del Area de Acero . 

M máx 9o.54 x 1o5 
As = -·-·······--·--- = ~--~---------..'.:..'..:: __________ = 46.07 cm2 

tsJd ·· · 2fooco.891282ic1osi 
-·-(r -,.;. 

En forma similar al cálculo ant:;lor .·• •. 

' ' 

Finalmente Sección' de 55xno.cn1y.10Vars.,No.8 con Estribos No. 3@ 17 cm. 

EN NIVELES 7.8 Y 9 

M máx = 71.25 / 1.1 = 64.77-Ton· m 

v máx = ao.5011.1=27.73 Ton" 
b '., '::·;·_·· \ 

Considerando recubrimiento 

r·=5cm" 

Conservaremos -··-' = o,5 · .... P~r.lo '<iúe d = 2 b . 
d ·::;:~-.::,;};< ,i.;~ .. ~- -_.-· 

Substituyendo ·val6íeS 'éíl · 2· .. ·1~~~~~·~ q~e : 
: : 1tf :;'.:'!::-~: .. '.:~ : ·:: ·; 

se. propon~ b x¡;'~ so )(10~ .~m' • ... · · 

Los cál~ulos de l~s nl~ele·; ~nterlores servirán para éstos niveles por lo que se propone la 
mlsma·s~~~ÍÓ~.'~t ·:::/:·_,: .·'. 
. . : ·.' . ·_,•.; ~ ':·:: . .- =- '~ .. 

Obtención ~el Area de Acero 
As ". . M ~á·x· ' 64.77 x 105 36.43 cm2 

15 fd 2100 co.891282) (95J 

Se propone~ 8 Va.rs. No. 8 con As=40.56 cm2 

En forma similar al cálculo anterior 

Finalmente Sección de 50 x 100 cm y 08 Vars. No.8 con Estribos No. 3 @ 17 cm. 

EN NIVEL 10' 

M máx = 35.49/ 1.1=32.26Ton m' 

V máx = 18.66 / 1.1 = 16.96 Ton 

.·.·con~lderando rec~brlmlento 
r= 5 cm' 
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b 

Conservaremos ----- = 0.5 Por lo que d ,= 2 b · 

d 

Substituyendo valores en 2 tenemos que : 

b = 30 35 40 45 

d= . 85 79 74 69 

SeproponebXh= 40x80cm. 

Los cálculos de ros niveles anteriores servirán para éstos niveles por lo que se propone la 

misma sección. 

Obtención del Área de Acero 

M máx 32.26 x 105 

As = ----------------- = -------------------------:--- = 2.2.98 crríl-

rs J d 2100 (0.891282) (75) 

Se proponen 5 Vars. No .. a con As=25.35 ~m2 

En lorma similar al cálculo anterior 

Finalmente Sección de 40 x 80 cm y 05 Vars. No.a con Estribos No. 3@ 17 cm. 
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2.3 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

CRITERIO ELÁSTICO 

Procederemos al cálculo de COLUMNAS utilizando los valores obtenidos del 

programa de computadora como ya se Indico en el caso de las Trabes. 

fe= 250 kg/cm2 

fe= 0.45 fe fe= 0.45 (250) = .112.50 

Ec = 14 OOOx( (f'c)'(1/2)) Ec = 14 ooó~i (250)'(1/2)) = 221 359 

fy = 4200 kg/cm2 . . . . 

Is= 0.5 fy Is;, 0.5 (4200) = 2100 : 

Es= 2 X 106 kg/cm2·:. · ·· · 

Es 

n= 

Ec 

1 

k = ----------
Is 

1+--------
n fe 

k 

j = 1 

3 

·. 2X 106 

n = --:----------"'.'" = 9.035 

.. 221.359 . 

'1' 
k = ____ ____::.___ ___ : __ = 0.326154 

2100 . 

1 + ------'-----; 

·· 9.035 (112;5i 
. ' ... , .. 

0.326154 
. j = 1 - . __ ;; __ ;: ___ ~~-- = 0.891282 

-, 1. - ' -; . • 

3 

1· .. 

R =----fe kj 

2 

>R.~~.:2, (11:i.5o¡(o.320154¡ (0.891252¡ = 1a.3510 

EN NIVELES 1,2 Y 3. 

L= 4.00 rri' 
Py= 201.6811.1=183,35 Ton·· 

Px= 179.9/1.1 = 163.55 Ton 

· · ·My= 216.75/1.1=197.05 Ton m 

. Mx= 186.67/1.1=169.?:Ton m 
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N = Px + Py = 346.90 Ton 

Considerando una se·cclón de 130 x ·130 cm y Recubrimiento de 5 cm 

Al= 16900cm2 d= 118cm 

suponiendo p=0.02 32 Vars. ·No.12 .. d'= 12 cm 

Asl = 364.80 cm2 · 

A's = 182.40 cm2 · 

CARGA GRAVITACIONAL 

N1 =0.28 Al fe+ Ast (Is - o.28 fe¡ 

N1 = 0.28 (16eOO) (250) ~· 364.80 ( 2100 - 0.28 (250)) 

N1 = 1 923:54 T~n' L . 

MOMENTO RESISTENTE 

CONCRETO 

Mc=RtÍd2. .. . · .. 

Me= 16.35 ( 130) ( 118¡2 

Me = 2Íl5.95TorÍ m · • , 
ACERO EN COMPRESIÓN '' 

'd' .. · 

M's = A's ( 2n-1 )(1 '.-~..::.¡fe( d'd') 
. . :> .kd 

. ,./ .••• ,12' · .. 

M's = 182.40 ( 2(9.035): 1) ( 1-.....:..·----) 112.50( 118- 12) 

. / ·;,.;r o'.32e {119j> 

M's = 255.47 Ton m ~.,;.-· ·<·:·:'.:.:\ 

Mry = Mrx =Me '>.·M;s'=29s,05 ;25sA"7 = 551.42T<lnm 
RADIO D~GIRO: •. '..<: ;· ;' '.:<·. . . .. 
r = 0.30 (130) =' :i9. ; : { /~~o 

. .'...::;;:c.:L,;10 ,.. . . 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

. r i.39'. 
.,:··)'.·;· 

P.or lo que NO SE HARÁ CORRECCIÓN 

APLICAND~ RE~ISIO~ ·' . 

Ya que NO EXCEDE de 60. 

N + My + '.Mx 

Mry • Mnc · . 
346.89 . «197.05 .. 159,7 

<= 1 

1923.54 551.42'.' 551.42 
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0.180 + 0.357 + 0.308 = 0.845 

0.845 < 1.000 

Momento Resistente a Tensión 

Por lo tanto la columna SI RESISTE. 

Ms = A's fs J d = 182.40 (2100).(0.,8S1282) (118) 

Ms = 402.85 Ton.m 

346.89 197.05 
.. ,_.:_:_···---· <= 1. 

1923.54 402.85. 

0.180- 0.489- 0.421 = -~:0.130. < .; ·: 
- 0.730 < 1.000 

L=4.ocim' :,,.:'' 

Py= 130.69Í1.1;, 118.81 Ter( .•.. ··.· .•. · M~ 52.aúl'.~;;, 4'a:ó6 Ton m 

Px= 114.93/1.i = Í04;48.Tón ' Mx= 46.9211.1 = 42:65 Ton m 

N = P~ + Py = 22Ú9 . .- .·•:,,'·' ·:· ~- ,'. 

Considerando una see'clón de 80 X SO cm 
At = 6400 cm2 t•c':· , , 

suponiendo p=0.02 

As!= 159.60 cm2 

A's = 79.80 cm2 

CARGA GRAVITACIONAL 

N1 = o.28 Al re + Ast ( fs - 0.28 re) 

N1 = 0.28 (6400) (250) + 159.60 ( 2100 - 0.28 (250)) 

N1 = 771.99 Ton 

MOMENTO RESISTENTE 

CONCRETO 

Mc=Rbci2 

Me= 16.35 ( 80) ( 72 ¡2 

Me= 67.81 Ton m 

ACERO EN COMPRESIÓN 

d' 

M's = A's ( 2n-1)(1 -------)fe ( d-d') 

kd 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 
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7 

M's = 79.80 ( 2(9.035) -1 ) ( 1. - ----·.:···'.·.----) 112.50 ( 72 - 7) 

· M's = 69.90 Ton'm 

0.326(~2) 
~. ~ .. -· ':: 

Por Jo que· NO SE HARÁ CORRECCIÓN 

Ya que NO EXCEDE de 60. 

APLICANDO REVISIÓN. ' 

N + My. + Mx 

··------- . <= 1 

Mr}Í M;x 
223.29 ········•4s.o6 ". ·42.65 .· 

___ _:..;.~--:+·:~--~-~~ ... :'.f." ----------- . <= 1 

771.99 .• 13~:71~J;' .\37:.7.1 . 

o.289 + 0.349+ cí.31o{o,e48\ . . .. 

o.91a .<~1 :006'" , ··t":, ·,, \ói:;::: :.:.-POr: Jo tanto la 'cOrumna sr RESISTE. 

:~-... ::~;;~~'-.. ::- ' :-~~- '. ·i 

MomeñtO R0siste~t0 á TerlSlóii·;;: · · ,:.:.:< 
Ms = A's ts )d =:79.ao'(~ióo¡ (0:891282)(72) , 
Ms- 101·54:'To~\¡:,;~., <-{~:·;· :·:·/ "::;! ·:~~;--·," 

223~29· .. "48 .. óé>J:.: \''42.65 ', .. ·._,., 
------- -··.:.__....:.:~.:.-. .. ~_;,{ .. 1: ___ ._._. ~- ."«= 

· .• '1of.~T{ <.·.;1º1.:_.54 ..... 771.99 
,•':. 

o.2a9 - o .. 447 - o.39i := ~ o.555 :; 

L=4.00m 

PY" 34,gg/1.1~ 31.~1 Ton .. 

Px= 69.BB/1.1 = 63.S1 Ton 

• ;. Por lo tanto la columna SI RESISTE. 

My= 55. 79/U = 50. 72 Ton m 

Mx= 0.79/1.1 = 0.72 Ton m 

PAGINA36 



N = Px + Py = 95.32 Ton 

Consldera~do una sección de 70 x 70 cm y RecubrÍmlento de 5 cm 

At =·4900 cm2 .. • ..: :'. • .··· · d = 60 cm 

supo~iendo p=o.o2 C 10 Vara. No.12; 

As!= l14.ÓÓ cni2 ···' .'. ... , 

A's=57.ÓÓ~irl>·· ;.¡ ;'. 
CARGA GRAVITACIÓNAL';.:; ·. • •·: 

d,; 10cm 

N1 = o.28 At'r"d .;."Asl'(i;: o.ka re) 
N1 "; o.2a (4~0of(~SÓ)\ÚJ:Ó0 (2100' 0.28 (250)) 
N1 =574,42'rbn:-~.(,>· < .. 

MOMENT6 RESISTENTE 
- ·_., ... 

CONCRETO. 

Mc,;,Rtid2. ·'. ·. > 

Me =.úi.35 ( io J (so )2 · 

Mc=4ÚOTonin"' <: 
ACERO EN ·cÓMPRÉs1ÓN 

· .. 'd;-:: 

M's = A's ( 2n: _1) ( 1-'-7-J fe( d-d') 

kd 

·>< } .. :_,·:>· "10 

M's = 57.00 (2(9.0~5,): 1 _l} 1 ·.:-~::-,:-:-) 112.50 ( 60-10) 

. ' '. . ; .. '0.326(60) 

M's=26.75Tonrrf'>:· -:·• • .,· :··· ,,: 

Mry = Mrx =Me~ llÍ;s =.4'i.2o.+.2e.75,; Íl7.95 Ton m 
1 ;;-.-,.-' ;.,,-.•( 

RADIO DE GIRO ·~:::'/f."~, ;·,~ >·'·.>·" 
r = 0.30 (70) = ~1. .'· L' .400 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

APLICANDO RE~ISION •• 

. . Por lo que NO SE HARÁ CORRECCIÓN 

Ya que NO EXCEDE de 60. 

N + ,.MY0+ \~íc ······ 
• • ¡ ~ -~-~~:;·-_ <= ': 1 ' 

'.,-: :·-', . 
Mry . .-:'Mrx 

574.42 67.95 . 67.95 
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0.166 + 0.746 + 0.01=0.922 

0.922 < 1.000 · .· · Por lo tanto rá columna SI RESISTE. 

Momento Resiste~!~ ~ ~~ns~~;· . 

Ms = A's fs J d;..; 57:00 (2100) (o.a912e2) ceo) 
Ms::: e4.01-Tan rr(: l.. - ': ' •• -·': :·· -

95.32 . so.72 ·; . 0,72 

<= 1 

- 0.637 < 1.000 . . Por lo tanto la columna SI RESISTE. 

EN NIVEL 10. 

L= 4.00m 

Py= 6.4011.1=7.64 Ton 

Px= 17.6/1.1 = 16.0 Ton 

N = Px + Py = 23.64 Ton 

My= 25.6111.1 = 23.28 Ton m 

Mx= 1.29/1.1=1.17 Ton m 

Considerando una sección de so x 50 e~ y Recubrimiento cie 5 cm 

Al = 2500 cm2 d .; 45 cm 

suponiendo p=0.03 • 10 Vars. No.10 d'=Sem. 

Ast = 79.20 cm2 

A's = 39.60 cm2 
, ·.' :'' 

CARGA GRAVITACIONAL • · .... _. ·., ... ·,,- .. 

N1 = 0.28 Al re+ Ast ( rs ~.o.2e re) . 

N1 = 0.28 (2500) (250) ~. 79.ÍO ( 2100 - 0.28 (250)) 
' - '.; ,._._ .... . 

N1 = 335.78.'J'.~n '.}( / 

MOMENTO RESISTENTE. 
CONCRETO:··;~ .•.. 

. '~ 

Me= R b·d2::'j. ··.: •· ·: 

Me= 1S.3S ( 5~ )(4~j2 
Me= 16.5STon m' ·· .. 
ACERO EN COMPRESióN 

.· ... d' . 
M's = A's (:in, :1 ) (1 ·--'~.:_)fe ( d- d') 

kd 

TESIS PllOFESIONAL. 
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5 

M's ". 39.60 ( 2(9.035) - 1 ) ( 1 - -------) 112.50 ( 45-5) 

0.326 (45) 

M's=20.05Tonm ·•.· ••.·· .... ·· ... ·. 
Mry = Mrx = Me+ M's .= .16.55 + 20.05 = 36.60 Ton m 

RADIO DE GIRO · . ·; ,. , . . :;. · · 

r= 0.30 (50) = 1~. 

'Por lo que NO SE HARÁ CORRECCIÓN 

Ya que NO EXCEDE de 60. 

N + My + , Mx 

·-- '<=.·1 

N1 Mry .,, Mrx. 

23.64. ·23,26 1.11 

<= 1 

0.070 + 0.636 + 0.032.= 0,738° ' , . ' 

o. 738 < 1.000 ,< / ·' .. · · '' · : Por lo tanto la columna SI RESISTE. 
,,/.o .. .: .. :·,, 

Mome,nto Reslst~~t? ~fü~1ón';; ' L ; ... ·. , .• ·' 
Ms = A's fs J d ~. 39.60 (21~0). (~.~91~~2) (45) 

~s ;
4 
33.35. To

2
n :~;{¡i: · · . /),; ·· < . 

3. . 3. f'· ; ·····1:17:: .. 
------ .. - ---.-.-:-:-" ----- ·.e=' 1 

33.3s .? ·. · ;'. a3:35 .,. 
-.···· 

335.78 
-:, ... :-

0.070 - 0.698 - 0.035 = - 0.663' 

- 0.663 < 1.000 Por lo tanto la columna SI RESISTE. 
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111. DISEIQO ELÁSTICO ( por esfuerzos perrÍllslbles ) 

. Una v~z obterild~s l~s s~~~Íones del P;e-dl~eilo; se. procederá a obtener el nuev.i 

·peso· de ra· estructura'"': Por. 01VeiBs' eón: 1a~~-~1me·n's1ó~~s O'bt~·nidas en : Losas. Trabes y 

Columnas.· 

3.1 DISEIQ~ DE LOSAS 

Para esle disefi~ ~e ác~pt~ la secclOn,propuesta en 1!1 Úe-dlseño. 
' ··'."' ',_·-::.-... ,:,.·. -· ' . ,· 

ANÁLl~1s6E ~A~GA~ •.. 
Área de Losa= i0.oo ( 12.00) = 216.00 m2 

1. LOSA DE AZOTEA 
Relleno, lmpermeabllizante, Enladrillado, Plaíond - 440.00 kg/m2 

( 300 + 70 + 10 + 60) 
Car!la Viva- 100.00 kalm2 

i:- 540.00 
W s = < 540 kalm2 ) ( 218.00 m2) = 116.64 Ton 

2. LOSA DE ENTREPISO 
Piso, Plaíond = 180.00 kg/m2 

( 120 + 60) 
Car!la Viva= 250.00 kalm2 

:!:= 430.00 
W s = 1 430 kalm2 ) 1 216.00 m2 ) = 92.88 Ton 

FALLA DE ORIGEN 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

' 
NIVEL L A H PZ """""' Wpp W1 WI mE 11A•I "'"' (m) <ml <m> AS. CTot1/ll\l (fon) (Ton) (Ton) tTon,lm2 .,. .. aNllO 

l l <Ton/m) CTon/ml 

10 L 18 . 12 0.15 1 2.4 77.76 
Tx 18 0.40 0.80 3 2.4 41.47 
Tv 12 0.40 0.80 4 2.4 36.86 
e 0.5 0.5 4.0 12 2.4 28.8 

' r- 184.89 116.64 301.53 1.40 2.1 4.2 

9,8,7 L 18 12 0.15 1 2.4 77.76 
Tx 18 0.50 1.00 3 2.4 64.80 
Tv 12 0.50 1.00 4 2.4 57.60 
e 0.7 0.7 4.0 12 2.4 23.52 

r= 223.68 92.88 316.56 1.47 2.21 4.42 

6,5,4 L 18 12 0.15 1 2.4 77.76 
Tx 18 0.55 1.10 3 2.4 78.41 
Tv 12 0.55 1.10 4 2.4 69.70 
e 0.8 0.8 4.0 12 2.4 30.72 

r= 256.59 92.88 349.47 1.62 2.43 4.86 

3,2,1 L 18 12 0.15 1 2.4 77.76 
Tx 18 0.55 1.10 3 2.4 78.41 
Tv 12 0.55 1.10 4 2.4 69.70 
e 1.3 1.3 4.0 12 2.4 81.12 

r= 306.99 92.88 399.87 1.85 2.78 5.56 
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CARGA EN TRABES 

2 

3 

Área trtbularia = 9.00 m2 

Lon ltud = 6.00 m2 
TRABE DE ORILLA 

9.00 

A 
6.0om 

ro trabe=-·----- ( co E)= 1.5 co E 
6,00 

B 
6.00m 

VISTA EN 
PLANTA 

c 
6.00m 

TRABE DE CENTRO 
9.00 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

o 

6.00m 

6.00m 

·x· 

ro trabe= 2------( co E)= 3 ro E 
6.00 

FALLA DE OP'0EN 
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3.2 OISEliiO DE TRABES 

EJES 1,2 y 3 

Constantes de Cálculo 

fy= 4,200 kg/cm2 

Is= 0.5 ly = 0.5 ( 4200) = 2, 100 kg/cm2 

Es= 2x10•0 kg/cm2 

Ec= 221,359 kg/cm2 

M= R b (d•2)= 16.35 b ( d•2 ) 

n= Es/Ec= 9.035 

k=0.326154 

J= 0.891282 

R= 16.3516 

TESIS PROFESIONAL 
CARlOS ARIAS BRAVO. 



TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

NIVEL 10 

A a e D 
150 300 150 150 300 150 150 300 150 30 

2V. #B 
~ -1V. #6 2V. #8 2V. #8 1V. #8 

2V. #B 

Est. @17 @17 @17 
3/B" 

EJES A,B,C,O 

M= R b (d•2)= 16.35 b ( d•2) 

M M 
As= ____ __:. = ----------

rs J d 1s11.1 d 

NIV.ELES 1,2,3 y 4,5,6 

1 2 3 
150 300 150 150 300 150 65 

3V#12 

•wD 3V#12 3V#12 3V#12 

2V#12 2V#12 2V#12 
3V#12 

Est. @17 @17 
3/8" 

FALLA DE OP IGEN 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

NIVELES 7,8,9 

1 2 3 
150 300 150 150 300 150 55 

6V. #8 

"'º 
6V. #8 4V. #8 6V. #8 

4V. #8 4V. #8 

6V. #8 

Es!. @17 @17 
3/8" 

NIVEL 10 

1 2 3 
150 300 150 150 300 150 30 

- 2V. #8 -

"º 
3V. #6 2V. #6 3V. #6 

4V. #6 

Es!. @17 @17 
3/8" 

FALLA DE ORIGEN 
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3.3 DISEl'lO DE COLUMNAS 

NIVELES 1,2,3 

Sección de 130 x 130 

p= 0.0216 

N1= 1923.54 Ton 

Me= 295.95 Ton m 

M's= 255.4 7 Ton m 

Mry= Mrx= 551.4 Ton m 

Ms= 402.8 Ton m 

COLUMNA p MX 

3A 633 77 

3C 50 83 

2A 379 49 

2B 513 168 

COLUMNA P /N1 

3A 0.33 

3C 0.03 

2A 0.20 

2B 0.27 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

32V. #12 O} 
l?IO 

MY Cb 

208 5 

173 4 

226 5 

66 3 

MX/Mrx MY /Mry ~<1.0 

0.14 0.38 0.85 :.BIEN 

0.15 0.32 o.so :.BIEN 

0.09 0.40 0.69 :.BIEN 

0.30 0.12 0.69 ' :.BIEN 

·,'.,. 

POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCIÓN PROPUESTÁ:, · ,• , 

NIVELES 4,5,6 

Sección de 90 x 90 

p= 0.028 

N1= 1029.80 Ton 

Me= 98.94 Ton m 

M's= 121.17 Ton m 

Mry= Mrx= 220.11 Ton m 

20V.#12 

COLUMNA P MX MY Cb 

3A 404 36 91 5 

3B 49 43 70 4 

', .. ' -'"''·;·_ . 

·_•··.•.·[J:.:.· ... ·•.-:····.·.·.···· .• :·.· .. ·-.·1· _'·.-····-··· - ~ 
' .: ~- - -

.'lO ' 

PÁGINA46 
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3B 

2A 

COLUMNA 

3A 

3B 

3B 

2A 

287 103 30 3 

255 24 ' 124 5 

'P/N1. MX/Mrx 

0.39 ' 0.16 

o.os 0.26 ' 

0.28· 

· ó.2s 

MY/Mry 

0,41 

0.42 

. 0.14 

· o.56 · 

POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCIÓN PROPUESTA: 

NIVELES 7,8,9 : 

Sección· de 80 x 80 · : .: 

r= o.028s; .. 

Ni= S71.4S To~ 

COLUMNA· p MX,: .:MY. 

3A 

3B 

3B 

2A 

2B 

2C 

COLUMNA.·, 

3A 

3B 

3B 

2A 

2B 

2C 

: 

172 26 

187 : ;'35> 

150. :80' 

132: c-21 

o.~1, 

0.19' 

0.28· . 

0.27 

64' 
. ·' ~ ··,·: 
'56 ·" 

'.,'26 

0.60. 

0.16·. 

0.53 

0.13. 

Cb 

5 

.5 

'3 

'"5 

· MY/Mry 

'0.48 

0.44 ;·, 

0.19'. 
.. 

0.68 
, .. ,_, .. , . . , 
:•0.19 '•' 

.. 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

:!: < 1,0 

0.98 

0.73 

0.88 

0.92 

:!: < 1.0 

0.92 

0.96 

1.00 

1.03 

0.99 

1.08:1.00 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.Bl,EN 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.BIEN 

:.BIEN 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

POR LO QUE SE ACE~TA LA. SECCIÓN PROPUESTA. 

NIVEL 10 

Sección de 50 x'5o 8V.#12 

p = 0,036 

N1 = 3eo;1 o Ton 

Me= 16.5S Ton m 

M's= 23.09 Ton·~ 
Dt 
K 50 . ;¡¡ 

·; 
Mry= Mrx:= 39.63 Ton m 

COLUMNA p . MX ,MY . Cb 

3A 20 11 22 5·.: 

3B 31 10 22 5 

2B 52 20 7 ,4 

COLUMNA P/N1 MX/Mrx· MV/Mry·.·· :!:< 1.0 

3A 0.06 0.28 0.55 0.89 :.BIEN 

3B 0.09 0.25 0.55 0.89 BIEN 

2B 0.14 0.50 0.18 0.82 BIEN 

,.·. 

POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCIÓN PROPUESTA. 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

IV, DISEIQO PLÁSTICO ( por resistencia úHlma ) . 

Conslantes y fóÍmulas' a 'IJilllzai según el RDF;87 y Ías NTC para Diseno y Construcción de 

Estructuras de cciné;etÓ j ( ·· · · · 
-._.·:.:º 

a) Refuerzomlnlmo ;/ 

··o.i ( cr~)ic112¡ í 
':•:. 

As= ·-c'.'~:_::,_:~.::'.,:'.,;t{ el ~pmln b d = 0.00264 b d 

. . il_.L, . .. 
ty = 4,200 kglcmi. . 

-·.,:-.· 

b) Refuerzo máximo 

ElemeniÓ~'. sujetos a fuerzás ¡lsmlcas ( es necesario garáritlzar que la falla sea 

dúctil): 

p máX~·o.7ffp·b-=o.0142a-;:··;. · · _.,..,.,,.¡ 
p b = PorcentaJe,d~ áceró pa~a qúe ocurra la falla balanceada 

Elementos secúndarÍos:. \·:. 

p méx = p b = o.oiso47 . 

r•c ·O 4800 '. ·• 

p b = -·-·· (-'--,:.;;_~_;::);, 0.019047 

fy ·•fy+.6000" '>" 

e) MR = Fr bd'2 r•c q ( 1-0.5q), donde 

pfy: 

q=-·-

f'c 

Fr =Factor de reducción de Resistencia= 0.9 (Según las NTC punto No. ·1.6) 

d) Se dlsenaré utilizando el Momento Último ( .Mu) 

Mu = Fe M méx ; .. 

Fe= Factor de Carga (Según el RDF-B7Tltulo vÍ, Cap:m, Art. ;94) 

e) Refuerzo por tensión diagonal ( Estrl~~) ~~·acue~~ ~ NTC, Pimt6 2.17 y 2.18 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

SI p < 0.01 

p >:= 0,01 

Fr =o.e 

ver~- Fr b~ ( 0.2 + iB~) ((f'c)•(1/2)) 

··ver.,; o.sfr.txi(<rc)•(112¡ ¡ 

f'c= o.ere 

Separáción de estrlbcs(s)'ci~~~~~rd6cd~ NTC: Punto 2.21: 

Si vu < Ve'.,{ ;<;!~~~~r5·,~E::~:~?:/2 fy . 

Vu >Ver .. · . s = ~-;:;c:::.::.;::.;;7_:__ ,;<;~.-· -. -' ·,~-
. . .. ···.~·--:,:/ .. ;'_·:·,:,vú;VCr · .. o..-.,_·,_,~·~>~:- 3.5b .. 

Av= Área !Ía~s~~;s'al;~~¡ r~f~~;;~·~ i~~'s1Ó1~'i11~g~n~I 
s1 1.s Fr bd '( (t;cí•(112¡T ~~·.v,~ ·~·vdr;" :. s =o.so d 

1.5 Fr b d ( (f•ciA(112) ) '< VÚ !:./ ' · s= 0.25d 

En ningún caso Vu ~ 2 Fr tid ( (fº~)•(i/2¡) · · 

4.1 DISEflO DE LOSAS 
. ~ .. ' 

Se disenarán hasta el diseno definitivo; solo se toma el peralte supuesto del diseno elástico. 

4.2 DISEflO DE TRABES 

NIVELES 1,2,3 

Mu =· 100.60 Ton m : (Ya i:nultlpll~~~~s por factor de carga de 1.1. Por incluir Sismo ) 

Vu = 40.34 Ton · ': :'· ... ;'. : ' · 

Secclónpropueste 55 x 11 O cin . 

---~~-- = ---:~~7;1t~},º~i.f_}1•·~a.~3· (De ayudas de diseno_ p = 0.0052) 

Fr b d•2 B.9 ( ~~')'('1Bs ~2)> ;g\ ... ' 
As= p bd =o:oii52 i 5s'í (iós)= 30:43 cm2-· .. 

Como p < 0.01... '";. 

Ver= o.e (55)(105) ( 0.2 + 30 (0.0052f) ( (200)•(1/2)) = 23,260 kg; = 23.26 Ton 
Av= 1.42Estritio#.3\·:"·;:,• ·:.,:: .,_ .... 

· ó.á (1.42¡ (42Óo) (105¡ o.e (;.~2)(4200¡ ·. · · 
Vu >Ver s '=~~~:.-.:~:;L.:~:.:~.:.----: = 29:33 e~=< :., •• :::: ••• ~:~-~-:_ = 24.8 cm 

. 40340-23260 . . . 3.5 (55) . 

1.5 (0.8)°(55) (105)( 200 ;.(1/2)) = 9e005 > Vu >Ver s = 0.50 (105) = 52 cm 

2 (0.8) (55) (105) ( 200 •(1/2)) = 130673 > Vu 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Por lo que rige s = 24.8 cm @ 25 cm 
Por lo se ~capta SECCIÓN 55 x 110 cm, 6V.# 8, ESTRIBOS#• 3@ 25 

·'>'' 

NIVELES 4;5,s··. "" '':,·:,! ,•·:.:,'; ·).<" · · ,,.-.. •.;_-. 

MÜ '= 99.GO T~n iñ :· . . ( Ya ITI.uÍtipllc~dÓ~ por fa~Ór cié carga de 1.1. Por Incluir Sismo ) 
v~ = 4ó-:óo· Toñ · ... -· · '.1:~~~:,~ ;_f~?h:r:~_~L 

se~:º~'rír<lpu~~~:[~~)2·;wi': :'::. ,; ''.'.~ _ ) . .•. ,.: ;' ~· 
··: ·.-. ... :.:: :-:.:''.''.-:~·;..:.~':';.'/·'.':.----_l'.;,•,:·,,_:·:,.':'.\<'~}:7 .-:::-:>.-':'-:·":'. ,.-, __ :. -

•• ..:....-- = .,..,.,.:.::.~,.::=:..~:--,,:-' =.18.25 '.'.·.' (De ayudas de diseno p·= 0.00515) 

: : :·~ d= :.:º~~~I~~:ir~~~;)~;:¡J~~;·.~it. '.}. ··· : · · 
Comop<0.01:;_::::-..·),: :;:.• ·::::C''(., ./;;::;: 
ver.= o.a (55¡¡105¡'¡ o:~ ~30 (0:00516)'}¡ (200¡~¡112¡ > = 23, 1s2 kg; = 23.10 Ton 

. ::::,,;~¿~~l~~}:y¿¡f~;~~~,. ... 
' ":: 4000Q.23162 ·:'.. \"~·: "·,, ' ; '. ·: ' '3.5 (55) 

1.5 (Ml <fi5¡ (1Ós¡ ( 2oci~(u2¡¡ ;;9soo5;\l~>véi · e ' < /;, o.5o (105) = s2 cm 

2 (o.8) <5si (1ó5i~f.ºº.~~1'.2.>J~~i~~~t\i~¿\;,i.'. :.: .; ; · -· 

Porloquerlge~,,'24.~;~m:~.;5cit;" e>,;:-. t ·· /". 
Por 10 se acepta siicció'N s5 x 110 ~iri, GV.# 8 , ESTRIBOS # '3@ 25 

': ., -·:·: ,' , ,·:.:: :; ,· .::'·.:r~::, ·. ·, :·:/;._·-:;.~; »;;:.·' :.·~~<._-,. :(<' ':: ·-·:.-.:r.:' .... º -:. ·.- . .' 

: ; ~·~.·:.:'' ·, '<:~;,.-,' - ; _, ~ '<• :_·; ; 

~1~~~~~2:·~:" ~,;; '7~l8u111;ii&~~cis;~r r1L de caÍga dé ú Por lnclulr Sismo) 
vu = 3o:so Ton .. }_•\' \:' · · '?J' •:,<:\:' . .' '·" '> 

·:~::.:.:·:: ... ,:,·, ·;';;·.~ 
sección prop~esta5ox,1oó,cm ·. :/' 

Mu · 11.25~ 1cii.5'';'., , < ·' ; .:..... . ,, ·. · 
···-··---~ = _;:::.',;.:.::;:;:;~~-::/ ·<\7.s4 :: (De ayuda,s de diseño p = 0.00495) 
Frbd'2. 0.9 ( 50 )(~5º2 ¡"'. .. ·., ·. ;{ . •· .. · '/'' 
As= p b d;,, o.Ó04BS (so) ( S5) ';' 23.51 crn2 •.• 
ComOp <0.01 .-.. ·_);-,_,, ·-.··'.·:. 

Ver.= o.a (50)(95) ( 0.2 + 30 (0.00495)) ( (2Óa¡•(i12)) = 18,728 kg.'= 18.70 Ton . - ' . ' ' ... ·.• . - ... . \ ·- '' 

Av= 1.42 Estrlb<Í#3" 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

',; •• 1 

- o.e (1.42) (4200) (95) ·• o.e (1.42)(4200¡ 

Vu >Ver s =·'--'-··-·-·-:·-.e:.~,:._.·= 3e.5Ó cm=<---···-············= 27.3 cm 

•. • •30500'.1812e : 3.5 (50) 

1.5 (O.e) (50) (SS) ( 200 ,¡(1Í2)) ='aOS10> Vu >Ver• s = 0.50 (95) = 47 cm 
: .. . ........ ,,,· , .. ,. 

2 (O.e) (50) (95) ( 200 '(1/2)) = 1074eO >.Vu 

Por lo que rlg~ sfa'.3 crn@25~nl • ... / . 

Por lo se ace~ta SEcci'ÓN;so'i foo.cin'' 5V:# e 'ESTRIBOS# 3@ 25 '·'·> ~.~·~.·-~~·¡·:/:',: ... ;¿·';',,.:. ".'·;.~~. <.':''" 

:l~:~5~~9To~·~;"''::,!(;a'multlpttcad~~~r factor de carga de.1.1: Por Incluir Sismo) 

vu = 1e.a6ron'bcJ·é·•cF:·,.:'.c:,/i~> <._····~~(_:·.'.,- )'. ·· ·•·· · 
secciórii>roi>úasia4o'x eo ém•.:•; ·>:.::: /;~/;_,:. L -~_:? ' {· 
· Mu >: a5.4!Í ><1o-5 · : .:. :: ) .,~·t,,}i/ • ... -. 

~::i :B~&f~~~rG~~·~1~1~·-,~7~, 
Ver= o.e (.Í0)(75)( ·0:2_+30 (Ó,00494)) ((200)'(1/2)),; 11;e1s kg. ~-11.eo Ton· 

::: ::,'""~f ~iJiif ;¡:~~~¡~~Jl~;;.)•M., ~ 
1.5 (O.e) (.ÍO)(~SÍ ( :ioo't(1/2)f so912 ;yu >Ve~ · · .. s" o .. so (75) = 37 cm 

2 (o.e¡ (40¡ (1si ( 2ao '(112¡ ¡ = ii1ee3 > vu · 
Por lo que.riges= 34.1 cm@ 35 cm 

Por lo se acepta SECCIÓN 40 x eo cm , 3V.# e , ESTRIBOS # 3 @ 35 

4.3 DISE!ilO DE COLUMNAS 

Las columnas se dimensionarán por flexocompreslón blaxlal. Para encontrar las 

Cargas Últimas ( Pu ) y Momentos Últimos ( Mu ) para dlsenar, se ~tillza el Factor de Carga 

según el RDF-e7, Titulo Vi, Cap. 111, Art. 194. Como rigen las combinaciones de Carga 

Muerta+ Carga Viva Instantánea+ Sismo, se utiliza un Factor de Carga (Fe)= 1.1 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Los efectos del Sismo s.e ·combinan de ~cuerdo co~ el Inciso 8.8 de la NTC para 

Diseno por Sismo· es.decir, el ÍOO% de los efectos de· una dirección más el 30% de los 

efectos perpendicul.a;es .a eu~; .. : ,, 
En es.te casos.e dÓspréclaron los efectos de esbeltez. 

Sedisefta ;.imz~~dol~ ec~acÍÓn2.15 dé laNTC( o ecuación de Bresler ) . 
. 1''. 

Pr = ---·-····-,-····,-·:c'-
· 1. ·1. 

----- + --- ~ ----
PrX PrY PrO 

donde: 

Pr = Carga normal resistente de diseno 

Pro= Carga axial resistente de diseño con ex = eY = O. 

PrX = Carga normal resistente de diseno con excentricidad eX. 

PrY = Carga normal resistente de diseno con excentricidad eY. 

Esta ecuación es válida si : 

Pr 

-->=1.0 

Pro 

SI no es as!, se usa : 

Mu X Mu Y 

----+--- <=1.0 

MrX MrY 

donde: 

MuX , Mu Y = Momentos de diseño según ejes X y Y. 

MrX, MrY =Momentos resistentes de diseño según ejes X y Y. 

De acuerdo con NTC, Punto 2.1.3 la excentricidad mlnlma e mln > 0.05 h , o>= 2cm 

Se propondrán estribos y se revisará que la separación sea la menor de : 

a ) ( 850 ) I (../(fy)) (diámetro de la barra longltudlnal) 

b ) 48 ( diámetro del estribo ) 

e ) dimensión menor de la sección 1 2 

Asl también se deberé verificar la distancia durante la cual se reduciré la separación antes 

descrita a la mitad : 

a) 1/6h 

b ) No menor de 60cm 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

NIVELES 1,2,3 

Sección de 130 x 130 cm 

L=4.0Dm. 

PuX = 179.90 Ton MX = 186.67 Ton m · 

PuY = 201.68 Ton MY = 216.75 Ton m 

e mln = o.os h = 0.05 ( 130) = 6.5 cm 

d 125 

-=-=0.96 

h 130 

Pu= 179.90 + 201.68 = 381.58 Ton 

EJJ~ 
k . l.30 )f 

. MuX = MX + 0.30 MY = 186.67 + 0.30 ( 216.75) = 251.70 Ton m 

MuY = MY + o .. 30 MX·= 216.75 + 0.30 ( 186.67) = 272.75 T~n m. 

MuX 251.70 

e X= -- = ----.= 0.66 m >e mln 

Pu 381.58 

MuY 272.75 . 

e Y=--=--"'= 0,.11 m ~ e.mln 

Pu 381.58 

suponlendo'p "0.02 • 

As= p b ii = ~.02 c13ií) H3oi ·~ 33e ·c~2 •·. 

PrO = Fr <A~·r·c'+'A5 rYJ;;. o.7 ( ci3oc130¡ 110¡ + 338 e 4200 > > 
Pr0 = 3·00.4,620 ko~;; 3,ooú rcin · · · 

ry 

q=~~ 0.49 

f'c De ayudas de diseno K=0.55 y R=0.27 

ex o.66 .· · 
-=-.-=0.51 

.hX 1.30. 

PrX = K Fr b h r•c ~ o.s~.(0.7)(130)(130)(170) 

PrX =.1'106,105 kg;.· ·. 

eY 0.11.\'. 

____ ,;: ·:; ~p.55·::• De ayudas de diseno K:o.5o y R=0.28 

'hY 1.30 · 

· PrY ~. K i=; Íi hr'c':'ci.5~ (~.nc1:Ío)(130)cl70) 
PrY =.1'005~550 kg:, . 

PÁGINA54 
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Pr = -----· ------- = 638.40 Ton 

.1 
.. _ ..... .:-+ __ .:.;~:.: ;,_ __ 

1106 1005 .: 3004 ... 

Pr = 63B.4o Tón > 381.6 +ll~ ' 
Pr 638:40 

_,.;_ __ = ~._.,::;:..:.:~ o::ii> o.1 
Pro :· ·: 30:04.:~o,·;:,:\::,. , · ··-· · 

--=--=0.94 

h 80 

-:.BIEN 

,.•.BIEN 

:.RIGE 

Pu= 114.93+ 1:io.69 = 24;:62ión .: :·-· . . • .... ·. _,., .. ·"";" 

MuX = MX + 0.30 MY = 46.92·+ 0.30 (52:87) = 62.78 Ton m 

MuY = MY + 0.30 MX;; 52.87 ~ ó.3oc 46._92) = 66.95 To_n m 
MuX 6ÚB · 

eX=--=--·-··-.. = 0.2S m>emln-
Pu 245.62 . 

MuY 66.95 

e Y= --- = .:.::.~~~~ 0.27 m e mln 

Pu 245.62·· 

suponiendo p = o.o:? •'.'.. · ..... . 
As= p b h;; o.o2 (BOJ (so¡= 1211 cm2 

PrO = Fr ( Ac r·c +As t~ ¡ = 0.1 ( (S0(80) 110¡ + 128 e 4200)) 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Pro= 1'137,920 kg.= 1, 137.9 Ton 

fy 

q = p----- = 0.49 

r·c· 

ex· .0.26 .. ·'· 
----- = __ ,; __ = 0,.325 : 

.·.De ayudas de diseno K=0.24 y R=0.8 

hX o.so,:'. ... ·· . ·.~::. ·: ::··~'.·: \· .. 
PrX = K Fr b h f'c = 0.24 (0,7)(80)(80)(170). 

PrX = 182,784 kg. 

eY · 0.27 . 

----- = •••• e_. = o.:Í4 .. · . • .·· De áyudas de. diseno K=o.222 y R=O. 75 

hY ·. 0.80 : . 

PrY = K Fr b h r•c ~ 0.22 (o:7)(BÓl(80)(l70) . 
. - - . • ·- - . . . .. -~ -.. e;> •-·· . ~·· . ' 

PrY = 169,075 kg. . 

·1' 

Pr = .::.:. _____ ..;;;:..".:.:.::..::~ . .:.:; ~ !is. 18 Ton 
' ·-···.-. . 

1· 

182.8. ·169.1 

Pr = 95. 18 Ton< 24s.e2T~n . 

Pr 95.18 

----· = ---·----·- = 0.08<O.1 ,'.APLICAR SEGUNDO CRITERIO 

Pro 1137.9 • •,;:,'', ...... 

MrX = RX Fr b h~2 r•c'~ O.B(0.7)(80)(8q~2)(HO) = 4~'74~~400 lig .. cin;' 487.42 Ton m 

MrY = RY Fr b h'2 f'c = 0.75(0.7)(B0)(80'2)(170); 45'696,000 kg. cm= 456.96 Ton m 

MuX MuY. > a2,7ii ·'6a.95: ·. :'. ·· · ' .. .i· ;, • • 

------ + ••• :::.:::. ;, -~3:~:;:,:~::::.:::;';; 0.13+ 0.147 =0:;77 <= 1.0. :.BIEN 

MrX ~rY: '.'487.~:{' '45~:45·~.~;,,:·c • ,. 

Se utilizarán estribos de 318': dÍ~miiior l~que: : 

a) ( 850) I N(ry¡)'(3:a):d;'5o~iii \<:' \ ' ... 
b ¡ 48 éo.95 ,.;. 45 <:~·'·\ . . ,. ' :> 

e) 80/2=40~m'< ,;_· !•.,:'· :'; :-.RiGE 

POR LO QUE SE
0

ACEPTA SECCIÓN DE áo xSO' 12V. #12, EÍIJ@40cm 
. . \ -·,' - -. - ' '; ~ . . 
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·ex= • .:.:.L.: =.:..;;._;;.7,~.0:1~'!1 '.'.ª mln ·· 

Pu · 104.85 <. · · .'' 
MuY .·s(o3. · · 

e Y=-· -· ,;, :=:.:__ = 0.53 m > e mln 
Pu io4.8s' . ; : .. · 

suponiendo p:,; o:o2. 
As = p b h = 0.02 (70) (70) ,; 98 cm2 . 

PrO = F; ( Ac f'"~f. ~~ fyJ = ;0,7 ( rl0(70) 170) + 98 ( 4200 ) ) 

PrO = 871,220 kg. '.': 871.2 Ton . · 
fy . . . . . 

q = r "'.·- = o.4e>·' .· 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

f"c . . . De ayudas de diseño K=0.22 y R=0.90 

ex ,0:11 

-- = -·-· - = Ó.24 

hX o.70 . . . 
PrX = K Fr b, h r·ci= 0.22 (0.7)(70)(70)(170) 

PrX = 128~282 kg. 

eY 0.53 

-· = ··-- = O. 76 De ayudas de diseño K=0.40 y R=0.28 

hY 0.70 

PrY = K Fr b h r•c = 0.40 (0.7)(70)(70)(170) 

PrY = 233,240 kg. 
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Pr = ----------------'------ = 91.44 Ton 

1 1 1 ... , ·., 
-·---- + -------- -.. : __ ._ __ 

~ . ~ 

126.26 233.2 > 671,2 

Pr = 91.44 Ton>= 10;1:85 Ton,: .· ·. ';.,BIEN 

Pr 91.44. •:: 

·····- = ___ __:._;_..;;;; 0.10> a:( :,BIEN 

PrO .671.2 . , .. '·"· 
Se ullllzar.Ín esÚibÓs ~~ 3tá'Cllam: por lo que : 
a) 'e 650) I (.J(fy)f(3.Bl;; 50c~; . : . 

b > 46 e o.95 >= 45 ºn:; • .. 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

c). 70 /2" as~¡;¡ /:i.:· .,. . :.RIGE 

POR Lo ál!E~É~cE:f.+A:~Ecc;:ióN ~~ 1ox1a. 6V. # 12+ 2v. #6, E#3@35cm 
··;:.:. 

". "':};;·-:. 

NIVEL 10: · • {\ ;, ·: ,•.· 

Sección de 50 x ~o.cm· · ; . ..>." 
L = 4.00 m: , ...• ··" ;' ~ ~¡' ; , '· :' 

PuX = 17.6 Ton· MX ':.1.29 Ton m 

PuY = 6.4 T~n : MY = 25.6{nió m 

e mln = o.OSh = 0.05 (So¡';,;2,5 ~ir\.' 
d 45. "'. :;: •' .. 

--- = ~_¡_ = 0,90 \(-,·::'. - .· .. 

h 50 •:'' '; .: .· 
. '··· .... ;; •' 

Pu= 17,.6 ~ 6:4~.2~:°:.T.o~ '. , .. , ·.. . . .. . 
MuX = MX + 0.30 MY = .. 1.29 +.0.30 ( 25.61) ;= 8.97 Ton m 

MuY = MY ,.": 0.30 MX. 7' 25.61 + 0,30 J} .29) = 26,0 Ton m 

MuX 6.97 

é X = ~------ = ___:.:;:.:.;, ". 0,;5 m > e rriln 

Pu·· 26,0 . ;): : :: 
Muv:),'26.0.•····· 

e Y= ______ ,;--::..:'..:..~;; 1.00 m >e mln 
.,_- \.".·. -. - ' -

Pu · · ;26.0 .•.:.::• "'•" 

suponiendo}~ q,Ó2 i.,.'.,. ) · ;: , .·· .. ·: · 
As = p b .h ;= 0.02 (50) (50) = 50 cm2 

PrO = Fr ( Ac f';c +As fy) = 0,7 ( (50(SO) 170) ~ 50 ( 4200)) 
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TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

Pro = 444,500 kg. = 444.5 Ton 

ly 

q = p ~:-..C = 0.49 

re. 
0.35. 

. De. ayudas de _diseno K=0.40 y R=0.28 

~~x= ::i
0

1ittt"~i o.40(0.7)(50)(~~>(110¡ 
PrX =_ 11s,o00'.~s! ". 

· ev 1.oo · · 
~~ ~yudas de diseno K=0.15 y R=0.25 

hY 0.50 

PrY = K f:'i b h r·c,,; 0.15 (0.7)(50)(50)(170) ·. 

p,y ~· 44;6~5 ~g: ·> ·::. { ' ' . 
.. 1. . •" _-:. 

Pr = -·-'-;:.~.:.:..;::~.,.;: = 34.99 Ton 

: __ • ..:. +' .. -~~..:..~· .. ·-· -· _·.: ... 

119.0 . 44.6"" 444.5 

Pr = 34.99 Ton> 26.00 j-¿,~ 
Pr 34.99' · . " 

··-· = ..::.. •• _.::..~: ;, o:oa o< o'. 1 . 

Pro 

. . - . •' . 

: · · . ::APLICAR .SEGÜNDO CRITERIO 
\l., 

MrX = RX F~ 0

bh•2 r·.o '."'. º:2B(o:r¡(so)(5o•2)( 1io)" 4'.165,000 kg; cm;. 41.65 Ton m 

MrY = RY FÍb h•2'r.·c·~ 'o.25(o:7)(SÓ)(5oi2¡c1ioí = :i'718;75ó kg;·cm = 37.19 T~~ m 

~~~- + ~~~!;: ~ ~ ~:~f ~~~i~~t~~- ~-,~.t2if b.;¿'j o.:~.·. <= -~.o· :.BIEN 

MrX Mr~" ~1.:~,5,>:~ :.~~:1Ü~ .. ~ ·t 
Se utilizaran eslrlbos de 318'! dlamipor lo que·: -:·'.:" 
a > < a5o) /¡~(Ívil (3.8(;;·54~n\·). f ' · · ··· · .. · ... 
b > 4a(·a:95 > = 4s·cnt\ . .<,·.,-,· _; ;._::~~.~)·· :·~ · 
cJ 5012=2sc~ >.· .: '.;·.:.Rioe . · ·· . 
POR LO QUE sÉÁCEPTA seéé10N0Ésci X 50; 10V. #8, E#3@25cm 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

V. DISErilO DEFINITIVO 

Para el Diseño definitivo, se analiza de nuevo el edificio completo. Esta vez se 

ullllzará un programa que analiza las dos direcciones ( X y Y ), es decir, ya no por marcos 

separados, sino como unidad completa. Las secciones se basan en las obtenidas a partir del 

pre-diseño. 

A 

"Y" 

2 

3 

A nivel= 12.00 x 18.00 = 216.00 m2 

8 

VISTA EN 
PLANTA 

Longllud de Trabes por nivel= 17 x 6.00 = 102.00 m 

Longitud de Columnas por nivel= 12 x 4.00 = 48.00 m 

Centro de Gravedad ( 9.00 , 6.00) 

ro azotea= 0.80 Ton/m2, W = 0.80 (216) = 172.8 Ton 

ro entrepiso= 0.79 Ton/m2, W s 172.8 Ton 

ro= 0.8 Ton I m2 

W= 172.8 Ton 

e o 

"X" 
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NIVEL 

10 

9 

6 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

ANÁLISIS DE CARGAS 

a CUBIERTA 

Enladrillado 

Mortero 

Relleno Tezontle 

Losa H=15cm 

Plafond 

Otras Por RDF-87 

CARGA MUERTA 

CARGA VIVA 

TRABE 40 X 80 
COLUMNA 50 X 50 

TRABE 50 X 100 
COLUMNA 70 X 70 

TRABE 55X110 
COLUMNA 80 X 80 

TRABE 55x 110 
COLUMNA 130 X 130 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

m w :¡; WI 
NIVEL 

0.77 78.54 280 250 
0.60 28.80 
1.20 122,4 1055. 295 
1.18 56.45 

1.45 147.9 1184 321 
1.54 73.9 ' 

1.45 147.9 1547 321 
4.06 194.9 

:¡;'= 4066 

P GINA61 



b ENTREPISO 

Piso terminado 

Mortero 

Losa H= 15cm 

Plafond 

Otras Por RDF-87 

CARGA MUERTA · 

CARGA VIVA 

TOTAL 

MARCO PERIMETRAL 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

790 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

· k /m2 

CARGA POR NIVEL 
A TRABES 
(Ton/m) 

2.4 

2.9 

2.9 

2.9 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

k /m2 

k /m2 
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MARCO CENTRAL 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

2 

5.1 DISEÑO DE LOSAS 
A 

6 00 
"Y" 

6.00 TABLERO 
TIPO 1 

2 
6.00 

3 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVu. 

B 

CARGA POR NIVEL 
A TRABES 
(Ton/m) 

4.1 

4.5 

4.5 

4.5 

4.7 

4.7 

4.7 

4.7 

4.7 

4.7 

c 

6 00 6.00 

TABLERO 
TIPO 11 

o 

"X" 

De acuerdo con el RDF-67 se tiene que para calcular el peralte mlnlmo: 
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Perímetro 

d mln = ----·-·------..,. ( ( o,034) ( ( Is ro ) • ( 1/4 ) ¡ ) 
300. 

12(1.25)+12 . /<. > .·· . .· 
d mln = ----:----~ .. .::~.((Ó,034\('( :Í520 (800)) • ( 1/4)) ) 

d~1~= 11.53cm. 

H mln = d mln + ·rec: = 11:53+3,; 14.530! 15 cin 

· rn u= 1.4(0.8).~1.12 Ton_lm2 . 

a1 e.oo· 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS SRA VO. 

Refuerzo mínimo por cambios Volurnétrlc:Os Cté'ácuercto a NTC; Punto 3.10 

660(H) 660( i5) < ··•· . '·'· 
a s = ····--·-···-· = _:::.:.:..:. •• ..:.:::....: ~ o'.Ó2o5 .•... 

fy(H+100) 4200(1s+100¡' .. 

En un ancho de 100 ~m. t~nemos que á ~,;. 2.0.5 crnÍ! 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

100 as 100 (0,71) 

s = ----:-···- = --------- = 35 cm 
As 2.05 

s máx = 3.5 h = 3.5 ( 15) = 52 cm 

A B 

2 

5.2 DISEÑO DE TRABES 

EJES 1, 2 y3. 

NIVELES 1,2,3 y 4,5,6 

A B e D 
150 300 150 150 300 150 150 300 150 55 

4V. #8 
5V. #8 4V.#8 4V. #8 5V. #8 sv. #4 

110 POR 
3V. #8 3V. #8 3V.#8 3V. #8 TEMP 

4V.#8 

2 Es!. @30 7@20 7@20 @30 7@20 7@20 @30 7@20 
3/8" 

7@20 
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NIVELES 7,B,9 

A B 
150 300 150 150 

4V. #8 3V. #8 

2V. #8 2V. #8 

2Est. @30 6@25 6@25 
3/8' 

6@25 

NIVEL 10 

A B 
150 300 150 150 

-1V. #8 2V.#6 

Est. @35 5 @30 5@30 

3/8' 
51!>30 

EJES A, B, C y D 
NIVELES 1,2,3 y 4,5,6 

1 2 
150 300 300 150 

3V#12 3V#12 

2V#12 2V#12 

Es!. @30 6<>25 6 .. 25 
318' 
6@25 

e 
300 150 150 

3V. #8 

3V. #8 

2V. #8 

3V. #8 

@30 64:025 6@25 

e 
300 150 150 

2V. #6 
2V. #6 

3V. #8 

@35 5@30 5@30 

3 
300 150 

2V#12 

3V#12 
110 

2V#12 
2V#12 

@30 6@25 

300 

@30 

300 

@35 

55 

6V. #4 
POR 

TEMP 

TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS IRAVO. 

150 

4V. #8 

2V. #8 

6 .. 25 

150 

-1V. #8 

5 .. 30 

D 

D 

50 

6V. #4 
100 POR 

TEMP 

40 

4V.'#4 
80 POR 

TEMP 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

NIVELES 7,8,9 

1 2 3 
150 300 150 150 300 150 50 

4V. #8 

4V. #8 3V.#8 4V. #8 6V. #4 
100 POR 

3V. #8 2V. #8 3V. #8 TEMP 

4V. #8 

Est. @30 6@25 6@25 @17 6@25 

3/8" 
6@25 

NIVEL 10 

1 2 3 
150 300 150 150 300 150 30 

,_ 3V.#6_ 

1V. #6 1V. #6 1V. #6 4V. #4 
75 POR 

TEMP 
3V. #6 

Est. @35 5@30 5@30 @35 5@30 

3/8" 
5<1>30 

5.3 DISElllO DE COLUMNAS 

A B e D 

2 

3 
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NIVEL 1,2,3 

Sección de 130 x 130 

__ d_ 'o.96 

h 

e min ~·o.os h = 6.s cm ,,; o.o6s m 

COLUMNA:: ' PÜ ·. 

1-D '707.0. 

· MUX· 

,: :55,13· 

2-D ,OC 
. •". ' : .. >. .... 53,4:,;,. ,'f425.0. \ 

2-D 
,. 

' ·r211''.1 ;o,, ·:.;'.~''. ~\46.1 '·:·:;·' 

3-A • <2s1:oF' g;:~: •?80.0•:; <:'.'; 

3-A 
. : ·~~'69ifo :: i;?~ ::::as.o·· :.'.~' •'' 

3-B ,' > ' : i• N/4a'.o0' ,;,~' jó'9iici< 
3-B ..... ·.·.· ,. 

•"é63:o::: -~~~·~ .. <íii.o :: ,¡• 
' .. 

3·0 
.. , .· 

. ::·~ 1 :ió :: 
3·0 <iso:o • 

. ;,, : 570.0 ;'J: v'\ 

2·A ;.-··. 

' 
, ... ,.---- ' 

COL ex. e Y eXI· 'RX\· 

hX 

1-D 0.12 0:32 0:09 0.1 

2-D 0.12.' 0.58 0.09 0.1 

2-D 0.17 0.90 0.13 0.14 

3-A 0.31 0.86 0.24 0.22 

3-A 0.12 0.33 0.09 0.1 

3-B 2.09 4.40 1.60 0.26 

3-B 0.14 0.30 0.10 0.12 

3-D 6.5 17.2 5.00 0.23 

3-D 0.18 0.51 0.14 0.16 

2-A 0.09 0.37 0.07 0.1 

SI p = 0.02 . As = 338 cm2 

PrO = 3004.8 Ton Q=0.49 

· i as.o'fé · "· 

<so.o .•.. :.· 

::s4.9.J:' 
···;"-

KX' ' 
__ PfX 

Tm 

1.22 ,...,, 
1.22 ,...,, 
1.15 23127 

0.85 1709A 

1.72 ,...,. 
0.2 402.2 

1.2 24133 

0.04 "'" 
1.1 2212.2 

1.25 '~138 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

MUY COMBINACIÓN 

• 229.ci 4 . 
:.é''.24a:s ··:; 4 

'<248.3 ':::· ...... ·. 5 ··. 

: '''224'.a· >; . .',':'. ·4 

· 'r:221i:cj::;'<;, :, .. <.:,;_., ·s· .... 

·.· tYi9o:o '.•·••<''·'4'· 
;"_; :''196.cí . ... 

.:. ,,.5: -·,-;_'¡ 

',•].•r'2·24:ci é .','·} ,-:;,." :4 :; ·\ .'. :, :,• 
,,: :229:0 ' ,., •·5 ::;. ' 

.213::¡ 
.. ··_;·'.; 

:''¡'4 ·.': .'ii •' ·"->, 

' •' 

eY/ RY KY' ~ "· Pr/ "'' ''···p,: 

hY Ton. I PrO 

0.25 0.22 0.85 17094 10420 0.35 :.OK 

0.45 0.26 0.55 1106.1 7800 0.25 :.OIC 

0.69 0.28 0.40 ... , .... 0.20 :.OK 

0.66 0.28 0.45 ... o '''" 0.20 :.O!( 

0.25 0.22 0.85 1709.d 10424 0.35 :.OI( 

3.38 0.22 0.08 1610 llS4 0.04 <01 

0.23 0.22 0.90 18100 1011.0 0.36 :.OK 

13.2 0.23 0.02 '°' "' O.o1 .. 0.1 

0.39 0.26 0.65 1307.0 "'" 0.28 :.OI( 

0.28 0.24 0.80 , .... 10141 0.34 .'.OK 

MrX MrY MUX/MrX MUY/MrY 

679.8 575.2 o.13 o.3:Í', , .. 0.46·:.· 
' .. , 

/.BIEN 

601.3 601.3 :.BIEN 
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TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

l 601.3 l 601.3 10.14 10.37 10.51 1 :.BIEN 

Retuerzo Transversal ( Estribos ) 

De acuerdo con las NTC, Punto 4.2.3 para la separación máxima de estribos se aplicará 

la revisión de : 

a) 48 veces el dlam. barra del estribo 

b) La longitud de b / 2 (siendo b la dimensión menor) 

c) 85Dd / ( v (fy)) 

Asl también se deberá verificar la dls1ancla durante la cual se reducirá la separación antes 

descrita a la mHad : 

a) 1/6h 

b ) No menor de 60cm 

Para nuestro caso 

a) 48X1,5 = 72 

b) b/ 2 = 130/2 = 65 

c) 850 (3.2) I ( 4200•(1/2)) = 42@ 40 cm 

Y para la reducción a la mitad en: 

a) 1/6 (130) = 22 

b) 60 cm :. RIGE 

:. RIGE 

Por lo que se acepta la SECCIÓN DE: 130 x 130, As= 342 cm2, 30 V. #12, Est #3 @40 

EJI'º 
I< 130 ~ 

NIVEL4,5,6 

Sección de 80 x 80 

d 

-=0.94 

h 

e mln = o.os h = 4 cm = 0.04 m 
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TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

·PU 'MUX: MUY COMBINACIÓN 

1-D 

2-C · 

2-s· · 
2-D 
2~0 ·.· 

C'ol 'ex·~. ·';,y· ·ex/ RX' KX. ~· 
. · ........ 'hx'· 

ron 

eY/ RY 

hY 

100.0 ·. 

o.a 
."33.0 . 

.'. 

KY ·_. p,y .. 'Pr 

fon' ·· 

4 

3 

5 

5 

5 

4 

Pr/ 

Pro 

1-0 0.09 0.22 0.07 0.1 1.22 "'·" 0.17 0.18 1.00 76r·,; 6620 0.58 .'.OK 

2-C 0.04 0.04 0.03 0.06 1.35 ro2'2 0.03 0.04 1.4 ,.;..:, .... , 0.85 .'.OK 

3-8 0.36 0.10 0.27 0.29 0.90 "" 0.08 0.10 1.25 952ó ., 613J ·o.54 ·.'.OK 

3-D 0.11 0.34 0.08 0.1 1.72 0.26 0.22 0.85 o.so :.OK 

2-8 0.08 0.30 0.06 0.8 1.30 ... , 0.23 0.20 0.90 MU 62&.9 Ó.55 :.OK 

2-D 0.06 0.68 0.05 0.8 1.30 '''" 0.52 0.28 0.52 3960 376.4 0.33 .'.OK 

2-D 0.09 0.48 0.07 0.1 1.22 0.37 0.25 0.70 
·'. 

&33 1 áll:l.3" 0.42 ,".OK 

' ,,·.:.·· 
SI p = 0.015 As =96 cm2 ,, 
Pro= 1043.84 Ton q=0.37 .. .:_.· ;\,< ) 

COL eX/ RX KX 
~· 

eY/ RY :Kf'• ;;i:~~· l\{~i;; pi/ ! 

.·"·· :.·1.· 
hX ron. hY ,'. ron. <Pro 

1-D 0.07 0.06 1.20 0.17 0;15 0.90 
;,.;:<·;". )',:-:. 'o:i;1· ,'.OK 913.9 ó854" !9n 

2-C 0.03 0.09 1.25 0.03 0.04 ·i.30' :·.;.~;~·-, M60'' 0.61 ::oK 9520 m.1.·· 

3-B 0.27 0.20 0.70 "'º 0.06 0.08 i.10• a;1á ~·º 0;44 ;'.OK 

3-D 0.08 0.09 1.10 '"' 0.26 0:2ó' Ó.80 
.,..·;:•, 

5101··' 0:49 :.o'i< 
2-B 0.06 0.06 1.20 913.9 0.23· o:fo 0.80 'º" "'·' 0.52· .',OK 

2-D 0.05 0.05 1.20 91"9 0.52 o.24 o.so ""' MIO 0.34 ·:.OK 

2-D 0.07 0.06 1.20 ' 0.37' 0.23 ·o:so 0.40 ::oK 9139 ..... 415.9 

.'·' . '· 

Por lo que se ac~pta la SECCIÓN DE : 60.x aci 'As= 114 cm2' 10 v.# 12, E#3 @40 
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Por lo que se acepta la SECCIÓN DE; BO x BO , As= 114 cm2 , 10 V.# 12, E#3 @40 

NIVEL 7,8,9 

sección de 10 x 70 

d 

-=0.93. 

h 

COL 

,. 

3·A 

3·8 

2·A 

2·A 

2·8 

2·0 0.04 0.91 0.03 0.0B 

SI p = 0.015 As =73.5 cm2 

0.90 

1.25 

1.40 

T~ 

·eñi'e· 0.29 

.... 0.24' 0:21 

8705 0.52 o.27 0.30 
.,., 0.11· 0.16 0.49 

7280 0.31· 0.24 "" 0.48 

11183 0.70 0.28 o.4o 233' mo 0.26 

P GINA 71 

:.OK 

.'.OK 

:.OK 

:.OK 



TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

PrO = 799.2 Ton a=0.37 

COL eX/ RX KX ... eY I RY KY p,y "' Pr/ 

hX T~ hY T~ PrO 

3-A 0.07 0.12 1.05 8123 0.17 0.21 0.70 •>ot7 "'º 0.44 :.OK 

3-8 0.03 0.14 0.95 .... 0.03 0.22 0.80 .... 3707 0.46 :.OK 

2-A 0.27 0.12 1.05 8123 0.08 0.24 o.so 291.55 ,.,, 0.33 .'.OK 

2-A 0.08 0.18 0.80 ...... 0.26 0.18 0.90 520 357.• 0.45 :.OK 

2-B 0.06 0.10 1.10 .. ,. 0.23 0.21 0.70 .... 1 ,., . 0.45 ,'.OK 

2-D 0.05 0.04 1.30 7580 0.52 0.24 0.35 'º" "'" 0.25 ,'.OK 

Por lo que se acepta la SECCIÓN DE: 70 x 70, As=76.02cm2, 4V#12+6V#8, E#3@ 35 

.(.V.*12.f t 
a.~·°*B ~70 

-11¡~,.-_,,-o____,>f11-

NIVEL 10 

Sección de 50 x 50 

d 

-=0.90 

h 

e mln = 0.05 h = 2.5 cm = 0.025 m 

COLUMNA PU 
3-A 22.5 

3-B 34.0 ,· 

3-B 

1-A 

2-A 

2-B 

400 
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: . . 

COL eX·· éy eX/ RX KX. ... _,eY/. RY KY "" •. Pr/ 

hX T~ hY '~ PrQ 

3-A 0.49 1.02 0.38 0.22 0.30 "' 0.78 0.22 0.30 '" "'º 0.12 .'.OK 

3-B 0.32 O.BB 0.25 0.20 0.70 _, 0.52 0.23 0.45 1339 1018 0.25 .'.OK 

3-B 0.03 0.19 0.02 0.03 1.30 '''" 0.15' o:w 0.95' 28311 2133 0.67 :.OK 
"· . ,. 

Ó.10 1-A 1.00 1.45 0.77 0.22 0.30 '" 1.11 0.20 0.20 ... ,., .'.OK 

" 2-A 0.32 0.87 0.25 0.18 0.75 ,,,, 0.67 0.22 0.30 1192 ', "' 0.19 ;.OK 

2-B 0.38 0.14 0.29 0.20 0.65 1e3• 0.11 0.12 1.10 "" 1732 0.42 .'.OK 

Por lo que se acepta la SECCIÓN DE: 50 x 50, As =4ó.secm2_, a:v. u 8, E#3 @25 

:-
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VI. TABLAS COMPARATIVAS 

6.1 TABLA COMPARATIVA LOSAS 

DISE O E STICO 
NIVELES H 

(cm) 

1,2,3,4,5,6 15 
7,8.9.10 

DISEl'IO PLASTICO 
NIVELES H 

(cm) 

1,2,3,4,5.6 15 
7.8.9.10 

6.1.1 DISEl'lO ELÁSTICO 

., 
' '•. 

As M· As M-
BORDE INTERIOR 
lcm2 l (cm2l 

V#3@34 V#3@34 

TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS llRAVO. 

.· 

. As M+ 
CENTRO 

cm2 
V#4@33 

As M+ 
CENTRO 
(cm2l 

V#3@17. 

CÁLCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 
TABLERO .. 
6.00X 6.00 

ACERO 
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
@33= 19V#4 6.00 1.27 
ldl 25= 24 V #4 1.50 1.27 
@50= 12V#4 1.50 1.27 

l: = 213.36 cm2 /tablero 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

6.00 6.00 0.15 5.40 m3 /tablero 

6.1.2 RESUMEN EN LOSAS. OISEtlO ELÁSTICO 
No. DE NIVELES No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO 

10 6 12.801.60 324.00 
l: = 12,801.60 cm2 324.00cm2 
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6.1.3 DISEflO PLÁSTICO 
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CÁLCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 
TABLERO 

6.00X 6.00 
ACERO 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
tal 17= 18V#3 1.50 0.71 
@34·= 18V#3 6.00 0.71 
@17=18V#3 1.50 0.71 

I:= 115.02 cm2 I tablero 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

6.00 6.00 0.15 5.40 m3 /tablero 

6.1.4 RESUMEN EN LOSAS. DISEflO PLÁSTICO 
No. DE NIVELES No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO 

10 6 6,901.20 324.00 
:i: = 12,801.60 cm2 324.00cm2 
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6.2 TABLA COMPARATIVA TRABES 

DISElilO ELASTICO 
EJES NIVELES SECCION ARMADO ESTRIBOS 

lcml IMméxl 
1,2,3 1,2,3,4,5,6 60 X 125 12V#8 V#31 ~17 
1,2,3 7.8,9 50x 110 9V#8 V #3 i17 
1.2.3 10 30 X 75 4V#8 V#3 17 

A.e.e.o 1,2,3,4,5,6 60 X 130 6V# 12 V#3 17 
A,B,C.D 7.8.9 55 X 115 10V #8 V#3 17 
A,B,C,D 10 30x75 2V#8+3V#6 V#3 ~17 

DISENO PLASTICO 
EJES NIVELES SECCION ARMADO ESTRIBOS 

lcml IMméxl 
1,2,3 1.2,3,4,5,6 55 X 110 9V#8 V# 3( 20 
1,2,3 7,8,9 50 X 100 7V#8 V#3 25 
1,2,3 10 40x 80 4V#6 V#3 30 

A,8,C,D 1,2,3,4,5,6 55 X 110 6V# 12 V#3 25 
A,B.C,D 7,8,9 50 X 100 8V#8 V#3 25 
A,B,C,D 10 40x 80 4V#6 V#3 ~30 

6.2.1 DISElilO ELÁSTICO 

CALCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 

EJES 1,2,3 
NIVELES 1,2,3,4,5,6 SECCIÓN 60 x 125 

ACERO 
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 

6V#8 6.00 30.42 
6V#8 1.50 30.42 
5V#8 1.50 25.35 
6V#8 6.00 30.42 
4 V #8 1.50 20.28 
4 V #8 1.50 20.28 

35 E #3 3.70 0.71 
SUB-TOTAL= 601.48 t Módulo 

3 Módulos 601.48 / Módulo I= 1,804.44 cm2 / pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.60 1.25 18.00 13.50 m3 / pza. 
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EJES 123 '' 
NIVELES 7,8,9 SECCIÓN 50 x 110 

ACERO 
No. PIEZAS LONGITUD 

4V#8 6.00 
5V#8 1.50 
4V#8 1.50 
4V#8 6.00 
3V#8 1.50 
3V#8 1.50 

35 E #3 3.20 

3 Módulos 436.96 / Módulo 

CONCRETO 
ANCHO ALTO 

0.50 1.10 

EJES 1,2,3 
NIVEL 10 SECCIÓN 30 x 75 
ACERO 

No. PIEZAS LONGITUD 
2V#8 6.00 
1V#8 1.50 
2V#8 6.00 
35E #3 2.10 

3 Módulos 181.47 /Módulo 

CONCRETO 
ANCHO ALTO 

0.30 0.75 .. 
RESUMEN DE EJES 1,2,3 . : 

ACERO 
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS . 

6 3' 
3 3 
1 -3 

.. 
CONCRETO 

No. DE NIVELES No. DE PIEZAS 
6 3 ·, 
3 3 
1 3 

AREA DE ACERO 
20.28 
25.35 
20.28 
20.28 
15.21 
15.21 
0.71 

SUB-TOTAL= 
I= 

LARGO 
18.00 

" 

AREA DE ACERO 
10.14 
5.07 
10.14 -
0.71 ,' 

SUB-TOTAL= 
I= 

' -·:·.· ,-, 

': 

< LARGO 
·18.00 

AREA DE ACERO 
1,804.44 
1,310.88 
544.41 

I= 

·VOLUMEN 
13.50 
9.90 
4.05 

'!= 

TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

TOTAL 

436.96 /Módulo 
1,310.88 cm2 / pza. 

TOTAL 
9.90 m3 / pza. 

TOTAL 

' 

,, 

.181.47 /Módulo 
544.41 cm2 / pza. 

- TOTAL 
4.05 m3 I pza. 

TOTAL 

45,911.09 cm2 
- .·,;;:: {>' 

"" -.. , ¡ .. 
'TOTAL":.'· 

.• -J ,: . _, >I«_:; >l: ~>~ .:.,. 
·- _ .... ,,. - ., ..... ,._. 

: .. ',• ·' .. ··:,,•: ,,' 

.. :344.25 m3 . 
·-·' 
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EJESAB CD 
• '. 1 

NIVELES 1.2,3,4,5,6 SECCION 65 x 130 
ACERO 

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
3V # 12 6.00 34.20 
3V# 12 1.50 34.20 
3V# 12 1.50 34.20 
3V# 12 6.00 34.20 
2V# 12 1.50 22.80 
2V# 12 1.50 22.80 
35E#3 3.90 0.71 

SUB-TOTAL= 678.32 / Módulo 
2 Módulos 678.32 /Módulo I= 1,356.64 cm2 / pza. 

.. . 

CONCRETO .. 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL . 

0.65 1.30 12.00 10.14 m3 / pza. 

EJESABC D 
• '. 1 

NIVELES 7,8,9 SECCION 55 x 115 
ACERO 

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO. TOTAL· ·. 

4V#8 6.00 20.28 
6V#8 1.50 30.42 
4V#8 1.50 20.28 
4 V#8 6.00 20.28 
4 V#8 1.50 20.28 
4V#8 1.50 20.28 
35E#3 3.40 0.71 

SUB-TOTAL= 464.74/ Módulo 
2 Módulos 464.741 Módulo I= 929.48 cm2 / pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.55 1.15 12.00 7.59 m3 / pza. 
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EJESABCD 
NIVEL 10 SECCION 30 x 75 
ACERO . 

No. PIEZAS LONGITUD . AREA DE ACERO TOTAL 
2V#8 6.00 .. ·. :- · 10.14 .. 

3V#6 1.50 · 8.55c.· .. ·. 
2V#6 1.50 . 5.70» .... · . 
4V#6 6.00 .. · .•. 11.40 ., •·•·•· ·." 
39E#3 2.10 ·. 0.71._, ..... ··'· ·.·· 

-SUB-TOTAL= • 208. 76 /Módulo 
2 Módulos 208.76 /Módulo . •. ·:,h:•/;·.' .. ,·•·:i::= • 417.52 cm2 / pza. 

. -,· ',·'•,'C·"'Ch .;,';,• '.··, :., 

CONCRETO ,· ,,.,- .......................... . ,') ~. ,:.": 

ANCHO ALTO LARGO . TOTAL 
0.30 0.75 . ··12.00 . 2. 70 m3 / pza . 

. :~ .. . . 
RESUMEN DE EJES A B C D 

ACERO .. 

No. DE NIVELES No. DE PIEZAS AREA DE ACERO 
6 4 1,356.64 
3 4 . 929.48 
1 4 417.52 

··:i::= 

·• 
CONCRETO 

No. DE NIVELES No. DE PIEZAS VOLUMEN 
6 4 10.14 
3 4 7.59 
1 4 2.70 

:l:= 

6 2 2 RESUMEN EN TRABES DISElilO ELÁSTICO . ' 
EJES 1,2,3 

EJES A,B,C,D 

ACERO 
45,911.09 
45,383.20 

:l:= 91,294.29 cm2 

mA 
SAUi 

TESTS 
8E lA 

.· 

-TOTAL 

·' .. 
· .. ·, "., ........ 

· · 45,383.20 cm2 
·••' ....... ,,, ................ 

·''. :• " 
TOTAL . .... 

345.24 m3 

CONCRETO 
344.25 
345.24 

689.49 m3 

ID DEBE 
lllUGll.CA 

.' .. · 

•' 

. 

.. 
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6.2.3 DISElilO PLÁSTICO 

CALCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 

EJES 12 3 .. 
NIVELES 1,2,3,4,5,6 SECCION 55 x 110 

ACERO 
No.PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 

4V#8 6.00 ·20.28 
5V#8 1.50 '25.35 
4V#8 1.50 .. 20.28 . . ~- . 

4V#6 6.00 20.28 · .. . . 
3V#6 1.50 15.21 •· .• 
3V#6 1.50 . ·15.21 . . .. ; ....... 
14 E# 3 3.30 1.42 • » .. · ... . '1\ 
10E # 3 3.30 .. 1.42 >•· · ... ·. ·;,. "•"'' ........ ''·' .·SUB-TOTAL- r .' 649.90 I Módulo · • :: 

3 Módulos 649.90 I Módulo . •· <E= 1,409.70 cm2 / pza.> 

·-" - ' ... , ... . ·.· ·. ·· .. · -· 
CONCRETO "», ... _ ." , .... >'•· ·-........... . 

ANCHO ALTO LARGO - .. TOTAL•._••-

0.55 1.10 18.00 10.89 m3 / pza. · 

EJES 1,2,3 
NIVELES 7,8,9 SECCION 50 x 100 --

ACERO 
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL .. .. 

3V#8 6.00 15.21 
4V#6 1.50 20.28 
3V#6 1.50 15.21 
3V#8 6.00 15.21 
2V#6 1.50 10.14 
2V#8 1.50 10.14 
12E # 3 3.00 1.42 
10E#3 3.00 1.42 

SUB-TOTAL= 359.90 I Módulo 
3 Módulos 359.90 / Módulo r= 1,079. 70 cm2 / pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.50 1.00 18.00 9.00 m3 / pza. 
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EJES123 
NIVEL 10 SECCION 40 x 80 
ACERO •,.' . 

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
2V#6 6.00 .5.70 
1V#B 1.50 . 5.07. 
2V#6 1.50 •• 5.10.: 
3V#8 6.00 " 15.21 • . 
10E#3 2.40 . 0.71··· ..... .·· 
9E#3 2.40 .,., ..... 0.71 J. 

''·' ...... SUB-TOTAL= • .173.99 / Módulo 
3 Módulos 173.99 /Módulo' • ''"· ... · . w""' ,\;;¿e, r = 521.97 cm2 I pza. 

... ' ............ ¡ ,•.~····· .••••• ., ..... ,. ,· ·, • . 
CONCRETO ,.,.;.;.,.· ···" '' .. ,.,. .' 

ANCHO ALTO "• ¡ ,,._,,,, ,. LARGO,, ··TOTAL· 
0.40 0.80 · .... , '.· '18.00 "' . ., ·.· 5.76 m3 / oza. 

RESUMEN DE EJES 1,2,3 
{ i/: '.~J:',~.;~:·. 01•; •. 

. : .......... • ....... : :.' ... « :·< 
ACERO ·"•'· ;, ..... (· ,,,, '''"'·'•·"•''• .. 

No. QE NIVELES No. DE PIEZAS•'> · AREA DE ACERO TOTAL 
6 " 3•. '. ,J• ··'· 1,409. 70 
3 3 •. .,,,., ,r .. 1,079.70 
1 3 , .. . •· ,., ... 521.97 ' 

.. ... ""'' . ·.' r= 36,657.81 cm2 

'"·"'"''"•''· :>'...':"""" ... .. ., 
CONCRETO ....... , ................. 

No. DE NIVELES No. DE PIEZAS VOLUMEN TOTAL 
6 · .. ,. .:•3· · .. ., .. 10.89 
3 ... 3 ~·,. ~! ., " 9.00 
1 . · ... 3 . 5.76 

·. , ......... r= 294.30 m3 
. .. 
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EJES A BCD • 1 1' 

NIVELES 1,2,3,4,5,6 SECCION 55 x 110 
ACERO 

No. PIEZAS LONGITUD 
2V# 12 6.00 
3V# 12 1.50 
3V# 12 1.50 
2V # 12 6.00 
2V# 12 1.50 
2V# 12 1.50 
12E #3 3.30 
10E #3 3.30 

2 Módulos 496.15 /Módulo 

CONCRETO 
ANCHO ALTO 

0.55 1.10 

EJESABC D .... 
NIVELES 7 ,8,9 SECCION 50 x 100 

ACERO 
No. PIEZAS LONGITUD 

4V#8 6.00 
4V#8 1.50 
3V#8 1.50 
4V#8 6.00 
3V#8 1.50 
2V#8 1.50 
12E #3 3.00 
10E #3 3.00 

2 Módulos 381.48 /Módulo 

CONCRETO 
ANCHO ALTO 

0.50 1.00 

AREA DE ACERO 
22.80 
34.20 
34.20 
22.80 
22.80 
22.80 
0.71 
0.71 

SUB-TOTAL= 
l: = 

LARGO 
12.00 

AREA DE ACERO 
20.28 
20.28 
15.21 
20.28 
15.21 
10.14 
0.71 
0.71 

SUB-TOTAL-
l: = 

LARGO 
12.00 

TESIS PROFESIONAL 
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TOTAL 

-

496.15 / Módulo 
992.30 cm2 / pza. 

TOTAL 
7 .26 m3 / oza. 

TOTAL 

381.48 / Módulo 
762.96 cm2 / pza. 

TOTAL 
- 6.00 m3 / oza. 
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EJESAB CD 
NIVEL 10 SECCION 30 x 75 .... .. · 
ACERO . . 

No.PIEZAS LONGITUD : AREA DE ACERO TOTAL 
3V#8 6.00 . 8.55 . 
1 V#6 1.50 2.85 
1V#6 1.50 2.85 ' 
3V#6 6.00 . 8.55 
10E#3 2.10 ' 0.71 . 
9E#3 2.10 0.71 ' 

SUB-TOTAL= 139.48 I Módulo 
2 Módulos 139.48 t Módulo .· ., ... != 278.96 cm2 I pza., 

. , '· . ·.· 

CONCRETO . ·,.• , .. 

ANCHO ALTO LARGO · ', TOTAL 
0.30 0.75 12.00 .. 2.70 m3 / oza. 

RESUMEN DE EJES A B e.o .. 
ACERO .·, 

No. DE NIVELES No. DE PIEZAS AREA DE ACERO TOTAL 
6 4 ' ·992.30 
3 4 762.96 
1 4 278.96 •.·· .• 

r= 25,564.92 cm2 
. · . ' .. 

CONCRETO 
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS VOLUMEN TOTAL 

6 4 7.26 
3 4 6.00 
1 4 2.70 

l:= 192.78 m3 

6 2 4 RESUMEN EN TRABES DISEf.lO Pl.ASTICO 
ACERO CONCRETO 

EJES 1,2,3 36,657.81 294.30 
EJES A.B.C.D 25,564.92 192.78 

!= 62,222.73 cm2 487.08 m3 
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6.3 TABLA COMPARATIVA COLUMNAS 

DISEflO ELASTICO 
NIVELES SECCION ARMADO 

lcm) 
1,2.3 130 X 130 32 V# 12 
4,5.6 90 X 90 20V#12 
7,8.9 BOxBO 16V# 12 

10 50x50 8V# 12 

DISERO PLASTICO 
NIVELES SECCION ARMADO 

! cm\ 
1,2,3 130 X 130 30 V# 12 
4,5,6 BOxBO 10V#12 
7,8,9 70x70 4V # 12 + 6V # 8 

10 50x50 8V#8 -· 

6.3.1 DISEflO ELASTICO 

CÁLCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 

NIVEL 1,2,3 
ACERO 

No. DE PIEZAS REA DE ACERO TOTAL 
32 V# 12 364.80 1,459.20 cm2 / za. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

1.30 1.30 4.00. 6.76 m3 / pza. 
,,, 

NIVEL 4,5,6 SECCION 90 x 90 ... ,., 

ACERO '· .' ... ·, ,, : .e•;·.<'-·" ·.•' 
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO ·.-... :•TOTAL 

20V # 12 4.00 '228.00. ,, : , 912.00 cm2 / pza. 
., ... '••· '· ·- ·~ '';.;:¡' ···-.-··---·:.-

CONCRETO "'''•'' -· , .. ,.-,•;,:-::·:·.o ,-.-,·, 

ANCHO ALTO ,' LARGO :•· .·. ·"' -., - ,;·,-,_TOTAL· "· 
0.90 0.90 4.00 -···-· -· 

.. 3.24 m3 / oza. · 
.-··-· . --· .. , ••• -.e::•·• •< 

NIVEL 7,8,9 SECCION 80 x 80 . ---: ----·--·· 
ACERO --- .-:;; '- .. .. '' 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO• · ··TOTAL 
16V# 12 4.00 . : ·--182.40•:· · 729.60 cm2 / pza. 

CONCRETO -- : 
.- ... · 

ANCHO ALTO LARGO TOTAL 
0.80 0.80 ' 4.00 2.56 m3 / oza. 
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NIVEL 10 SECCION 50 x 50 
ACERO 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
BV# 12 4.00 63.36' 253.44 cm2 / oza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.50 0.50 4.00 1.00 m3 1 oza. 

6.3.2 RESUMEN EN COLUMNAS. DISEl'lO ELÁSTICO 

No. DE NIVELES No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO 
3 12 52,531.20 243.36 
3 12 32,632.00 116.64 
3 12 26,265.60 92.16 
1 12 3,041.28 12.00 

I= 114,670.08 cm2 464.16 cm2 
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6.3.3 DISEIQO PLÁSTICO 

CÁLCULO DE VOLÚMENES DE CONCRETO Y ÁREAS DE ACERO 

NIVEL 1,2,3 SECCION 130 x 13C 
ACERO 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
30V # 12 4.00 342.00 1,368.00 cm2 I oza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

1.30 1.30 4.00 6.76 m3 / pza. . 
NIVEL4,5,6 SECCION 80 x 80 

ACERO 
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 

10V # 12 4.00 114.00 456.00 cm2 / pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.80 o.so 4.00 2.56 m3 / pza. 

NIVEL 7,8,9 SECCIDN 70 x 70 
ACERO 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
4V# 12 4.00 45.60 
6V#8 4.00 30.42 ' 

I= 304.08 cm2 I pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

0.70 0.70 4.00 .. 1.96 m3 / oza. 

NIVEL 10 SECCION 50 x 50 
ACERO 

No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL 
8V#8 4.00 '40.56 163.24 cm2 / pza. 

CONCRETO 
ANCHO ALTO ·LARGO TOTAL 

0.50 0.50 4.00 1.00m3/ pza. 
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6.3.4 RESUMEN EN COLUMNAS. DISEflO PLÁSTICO 

No. DE NIVELES No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO 
3 12 49,248.00 243.36 
3 12 16,416.00 92.16 
3 12 10,946.88 70.56 
1 12 1,946.88 12.00 

I= 78,557. 76 cm2 418.08 cm2 
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VII. CONCLUSIONES 

Del° estudio realizado se desprenden los siguientes resultados : 

M TODO E STICO 

ELEMENTOS 
LOSAS 
ACERO 12,801.60 cm2 

CONCRETO 324.00 m3 

TRABES 
ACERO 91,294.29 cm2 

CONCRETO 689.49 m3 

COLUMNAS 
ACERO 114,670.08 cm2 

CONCRETO 464.16 m3 

GLOBAL 

ACERO 218,765.97 cm2 

CONCRETO 1,477.65 m3 

ACERO 

CONCRETO 

P STICO 

100.00 6,901.20 cm2 
100.00 324.00 m3 

100.00 62,222. 73 cm2 
100.00 487.08 m3, 

,, ,.,-_.,. .0-.1. 

, , -.. ,--,,, 
100.00 ,,,, -78,557.76 cm2 
100.00· 418.08 m3 

;, -;.'.· .. •,.-,.- _ _ ,_,,.,.,. 

100.00 •· i41,es1:ee cm2 

100.00 

·, ·; :·;:."e_, 

% DE REDUCCIÓN 

··32.49 

16.87 ', 

% 
CON RESPECTO 

AL ELÁSTICO 

53.91 
100.00 

68.15 
70.64 

·,• ,;·, ,,, 

.... ·, .-":- .,,_ 

,'' '', 68,51 ,. 
,, 90.07•· 

, ·,','• 

'¡' 

Como se puede apreciar al comparar un método con otro, es clara la disminución en 

las cantidades comparadas de Acero y Concreto, esto gracias a la ayuda . y uso de la 

computadora. ya que por ella se pueden hacer los cálculos una y otra vez hasta llegar a la 

solución final combinando diferentes acciones con diferentes estados de carga. La Teorla 

Elástica, como se mencionó, fue la base para el cálculo utilizando la Teorla Plástica por ello 

es Importante senalar que se deben tener muy claros los conceptos de dicha teorla ( 

Elástica ) y con ello se comprenderá de mejor forma lo que ocurre al cambiar secciones, 

variables, etc,, al emplear un análisis en computadora. 

No se realizó cálculo de la cimentación puesto que se podrlan haber presentado 

diferentes soluciones ante las variables del terreno, y no era el objetivo principal del estudio, 

por lo que se decidió no hacer cálculo alguno de dichas cimentaciones. 
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Cabe senalar que si bien el uso de computadoras en la actualidad es más frecuente, 

y cada vez se desarrollan nuevos programas con el objeto de resolver los problemas con 

mayor rapidez y simular de mejor manera los comportamientos de las estructuras, también 

de manera práctica se pueden obtener resultados confiables. 

Para este caso no se aplicaron costos por unidad de elemento comparativo ( Acero, 

Concreto ) por tos continuos cambios en precios de los mismos, se pretendió establecer 

puntos de comparación oomo unidades de porcentaje uno con respecto a otro lo cual puede 

ser de mayor utilidad en estudios posteriores oon otros fines. Se observó que el empleo del 

criterio elástico resulta muy práctico para dlsenar de una manera cómoda, pero como se 

mencionó en un principio, la utilización del criterio plástico contempla resultados más reales 

y menos Costosos que es la finalidad de la tecnologla bien aplicada: ullllzar los avances de la 

ciencia para Incrementar la seguridad y confiabilidad de edificaciones a un menor costo. 

Finalmente habrá que decir que debido al Importante papel que desemp~náll ··ar 
Acero y el Concreto en una estructura y de ellos depende en gran parte el oo~id'éle .Úna 

edWlcación, el presente estudio permite observar que oon la ayuda da la tecnologla'cád~ vez 
más avanzada se reducirán en forma considerable los costos que finalmente es . fai:tor 

determinante en ta época actual. Tal vez en un futuro el comportamiento de la naturaleza 

Indicará la necesidad de modificar los crtterlos actuales para diseno de EdWlcaclones, 

aunque actualmente los modelos matemáticos semejan con gran preslclón el 

comportamiento de los fenómenos naturales. 

PÁGINA89 



TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

BIBLIOGRAFIA 

- Bazán Zurita Enrique, Mell Piralla Roberto. 
MANUAL DE OtSEtiO SISMICO DE EDIFICIOS 
Ed. Llmusa 
México, 1985. 

- Juárez Badillo Eulallo, Rico ROdrlguez Alfonso. 
MECÁNICA DE SUELOS 
Ed. Limusa 
México, 1975. 

- Luthe Garcia ROdolfo. 
ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
Representaciones y Servicios de Ingeniería S.A. 
Centro Regional de Ayuda Técnica 
México, 1971. 

- Pérez Alamá Vicente. 
EL CONCRETO ARMADO EN LAS ESTRUCTURAS 
Ed. Trillas Sta. Edición 
México, 1990. 

- Torres H. Marco Aurelio. 
CONCRETO DISEtiO PLÁSTICO TEOR!A ELÁSTICA 
Ed. Patria 
México, 1968. 

- Departamenlo del Distrito Federal. 
REGLAMENTO PE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 
México, 1987. 

- Departamento del Distrito Federal. 
~ORM~S___ttQNICM_QQMPLEMJ:filt,RIAs_fAAA__OISl;&Q_Qt;_l;STRU_ClUR/IS DE 
CONCRETO 
México, 1987. 

- Departamento del Distrito Federal. 
NORMAS TE:CNICAS COMPLEMENTARIAS PARA PISEtiO POR SISMO. 
México, 1987. 

PÁGINA90 



TESIS PROFESIONAL. 
CARLOS ARIAS BRAVO. 

APENDICE 

A. 1 Corrida de programa de computadora 
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CARLOS! 

IOENTIFICACION1 CARLOS! 
C"d1ooa CARLOS! 

No. OE NUDOS ••••••••• ,,,, 1 
. TIPOS DE SECC l ONE61 
MIEMBnOS~, ,\. ;·.,,; 1 
ESTADOS: DE CARGA .. 1 
COMB 1NAC1 ONES • , , , , 1 

.,· 
; 

NUDOS ·' . . , 
e O O.R D; E NA· D A S 

NUDO X <mi y Cml 
1 . o.ooo o.ooo 

·, 2 '6,1)00 o.ooo 
3 1~.001) o.ooo 
4 . o.ooo 4.00(1 
5 6.000 4.00U 
6 12.000 4.000 

.. 7 . o.ooo a.ooo 
8 ó.0(10 a.ooo 
9 12. OOfJ s.ooo 

10 o.ooo t::!.000 
. 11 ó.000 1=.1:ioi:1 

12 12.uvu 1:!.QO(I 
13 o.ooo 16.000 
14 ó.Oou 16.(/(l(J 

15 12.000 16 0 t)Uú 
16 o.ooo 20.íJÚÚ 
17 "·ººº :?0.000 
18 12.00ll 20.000 
19 o.ooo 24.000 
20 6.000 24.0C.:10 
21 12.000 24.000 
z~ o.oon 20.noo 
2~ 6.000 '::B.C:•OO 
24 12.0úí• :.s.ooo 
25 o.ooo :=.:=.ooo 
:'.'6 ó.000 32.0Cm 
27 12.000 32.000 
:w o.ooo 36. ººº 
29 6.000 36.000 
30 12.000 36.000 
31 o.ooo 40.000 
32 ó.ooo 40;000 
;¡:¡ 12.000 40. ººº 

TIPOS DE .SECCIONES 
MODULO'E 

;¡:¡ 
2 

50 
3 
2 

ESTADO 
X y z 
R R R 
R R R 
R R R 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L L L 
L.L 'L 
L·L.L 
L L L 
L L L 
L L L 

TP (t•m2> ' SEC' PARAMETROS e .. J 
l 1'131.360 R B•0.200 H•0.700 

e I=O. c10!57tó667m""4 
2 1 '131.360 .R B=O. 901) H•O, 900 

r J •O. 0546750C:>Om""4 

EN.1,,1J/8U H.11(1(11..11 
MHF'oc; :.1J1. S7e. c:L101:z 

A=l.). J 40000001Jm~•2J 

AcO. 81 f)ú0000(Jm"2l A-2 
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MrU= .. c:.c.. :!.Ctl. 87a.cú017· CARLDSl 

:;;;:c~-:=:a=====.:'$=====~================-;::========-=•=r.;;='====:=,===;z=:c:c===='l:J==:..== 

MIEMBRO 
1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
a 
·9 
10 
11. 
12 
13 
14 
15 
lb 
17 

·1a. 
19. 
2(1 
21 

23 
24 
25 
2ó 
27· 
28 
:¡:9 
30 
31 

3¡.· 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
'lb 
47 
48 
49 
S(j 

NUMERO-DE lono1tud 
·.SECCIONES tm) 

·o 6.000 
o b.000 

·º 6.00(1 
o 6.•">00 

·'. ··~ o o.OO<:> 
o 6. (H)O 

o 0.(11)0 

o b.000 
o b.000 
o 6.(U,)() 

o b.0(.10 
o b.000 
o b.000 
o b.000 
1) b.000 
o b.00(• 
o o.ooo 
o b.000 

"' DE oR\GEN 
fl\LLf"'\ 
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CARLOS! 

El-J.01180 H.1:f)01J.:: 
MAP0~~2.u1.87e.c0013 . . . 

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

•' - ... . 
ESTADO DE CARGA 01 ,·, CARG.A VERT !CAL :" 1; 5 T /M 
TP OR De1·· ·Al . 
CARGA ELE11ENTO I NC ' F ARAMETROS '. ( T. ) . 
LIN YM ; ¡ ·· .: 20 .· ···.·. (. '. W=-1\50(•'• .... 

ESTADO DE 'CARGA:ó2 CARGA VERÚCAL = 3 T/M. 
Tf DR Del' 'A1·"· .. ,. , . .,, ,,,. 
CARGA ; ELEMENTO',¡~~;¡ ~ARAÍ1ETROS • 
UN YM 1 '20:.'<\(•I ;.·.:w"':-3:000:: 

. ?. ·-. ' '·;-~ ·~~ 

ESTADO DE.CARGÍ\:03:• SISMO·· 
TP DR DeL: ... Al 

'INC 
'; .. ~ : - .- . ·- , , . --. 

CARGA ELEMENTO : PARAMETROS ·T, m ) 

AN EE 31 . 31 . ;!· .. Fx=19. 640 Fv=O, 000 . 
AN EE 28 28 1· :F1<..;17.670 Fv=0.000 
ANEE 25 25 1 'F•=IS.710 Fv=O.OOc) 
AN EE 22 22 l F1<•13.750 Fv=0.000 
ANEE 19 19 l F1<•ll. 780 Fv=o.ooo 
AN EE 16 16 l Fx=9,820 Fv=O. 000 
AN EE 13 13 l Fx=7.860 · fv=0.000 
AN EE 10 10 ¡; ·Fw=S. 890 Fv=0.000 
ANEE 7 7 l F><=3;930' Fv=0,000 
ANEE 4 4 l Fu=!. 960 Fv=O. 000 

COMBINACION 01 CARGA.=.l.5 +.SISMO 
F A. c' T o· R E s 

EC DESPLAZAM EL~MECAN. REACCIONES 

Mz•O, OOl~ 
Mz•0.000 
Mz=O• 000 

- Mz•O, 000 .· 
M~=o;ooo 

, Mz=O.Or)ú 
· M~=O, 000· 
Mz=o;ooo 

.. , Mz=O. 000 
Mz=0,000. 

01 l.00000 l,10000 l,10000 CARGA .VERTICAL .l.5 T/M 
03 l. 00000 ·¡; 10000,. l; 10000. SISMO 

COMB!NAC!ON ·02 · CARAG = 3 .+:SISMO : 
F A C, ·•; T C• O•·,· R ·· E·; 8 

EC DESPLAZAN EL. MECAN:. REACCIONES 
02 l, 00000 ·.•. l, 10000 · .. l. 10000 CARGA VERTICAL • 3 T /M 
03 1;00000· l;lOOOci ···1~.10000' SISMO. 
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CAM.LOSl 

NLIDD EC CE< 

7 

10 

13 

16 

19 

22 

1 

2 
3 

1 
2 
3 

2 
3 

1 
2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 
3 

2 

2 

2 

2 

1 
2 

t .. 
2 

HO E .S P L A Z A M 1 E N T D s-. 
X lcm> V tc:mJ 

(). 000000(1 o. 01)1)1)1)00 
O. OOt)(llJOO fJ. l)OC•OOOO 
o. 0000000 0.1)000000 
O. OCIOUOOO u O. (1(1(10001) u 
l). 0000000 ú. 1)1)1)0000 

-0.001:706 
-0.0025412 

1. 9883814 
1.9871108 s 
1. 9858402 i 

-1).0001377 
-0.0002754 

6.4007044 
6. 4005667 s 
6. 4004290 1 

-0.0000802 
-o. 0001603 
11 . 80~'0560 
11. 8089758 s 
11 • 8088957 1 

-o .. 0001074 
-0.0002149 
17. 4602497 
17.4601422 s 
17.4600348 1 

-0.0000944 
-0.0001889 
22.9259:386 
22.9:?5844~ s 
~2.9257498 l 

-o. 00006::;1 
-o. 00(Jl262 
27. 9394824 
27.9394193 s 
27. 9393562 1 

0.0000250 
0.0000501 

32. 3234674 
32. 32:j4924 i 
32.3235174 s 

-0.0003057 
-0.0006114 
35. 9660611) 
35. 9651553 s 
35. 9654496 l 

-o. 0:.!(14871 
-o. 0409742 

0.088U296 
0.0675425 5 
0.0470554 i 

-o. 0389972 
-0.0779945 

o. 1683464 
0.1:'93492 s 
0,09(1.3519 i 

-0.0555050 
-0.1110100 

0.237589:2 
0.1820842 s 
0.126579= i 

-o.0699893 
-0.1399786 

0.2946347 
o. 2:246453 s 
o. 1546560 1 

-o. 09:¡•4::=5 
-o. l6481o49 

1).3395815 
o.~~·71491 s 
0.1747166 1 

-cJ.úS':?BlS'.3 
-o. J85638b 

o.:;1:;2so1 
o. 2804308 s 
o. 1876114 1 

-o. J(lt 1374 
-o. 202::749 

0.3969247 
o. ~957873 s 
0.1946499 i 

-O. lOT:.768 
-o. 21475:.7 

0.4121967 
0.3048198 s 
o. 1974430 i 

F.N.1'.11/81i Hl: •' .• ·--+ 
MAF'eit:. ::. 01. 87e. c1.iUl :. 

ROTACION 
Z <radl 

O. ú00•)00C:J000 
0.0000000000 
Ú. (J(JIJl)l)(J(JQl)(I 

0 • 0UUU01)(10l.lll U 
O. 01)l)01JOOOIJU 

-o. (11)1)1)2994.';b 

-o. 0000598871 
-o. 0085023:! 15 
-o. 0085322650 5 

-o. 0085622086 l 

-o. 000026477::? 
-0.0000529~45 
-0.0122709507 
-o. 01 ~~97428(J s 
-0.0123239052 1 

-o. 0(11)026134.~ 
-O.OOIJ0522687 
-0. •)1.35925716 
-0.1)136187061J s 
-o. 0136448qo3 1 

-0.0000269652 
-o. 0000539=04 
-0.01J5784850 
-0.01360545(11 s 
-0.1'.11.3632415~ I 

.1-0. 0000275583 
-o. ()1)00551 165 
-e). 012'/65499~· 
-o. 01 ::'793•)578 
-ü.0128~(J6lólt 

-u. OiJ00281315 
-o. Ul)005ó2630 
-o. 01143257.31 
-n.01146v7046 s 
-o.011qs0s360 1 

-ú. 00(10285604 
-o. 000057 1 :;:00 
-o. 0097515861 
-o. 0097801465 s 
-o. 00980871)69 1 

-o. ono0257520 
-0.00(1(1515040 
-(1. 0078821)1) 11 
-0.0079077531 s 
-0.0Cl79335051 1 A-5 
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EN. 01 /8u H 1100(15 
MAP~c.Z.Ol.B7e.c0úl~ 

=-=-==========:z:==i=====•=:=======~================-======~======z-~===:~===== 

••O ES F' L A Z A .M l EN T O S** ROTllClON 
NUOO EC ca X <cmJ y <cm> l Ct"adl 

:::0 l -0.0020197 -o. 1115286 -o. (10(10251237 
2 -0.(1040393 -(1. 223057.2 -o.ooooso~474 
3 38. 8.311570 0.4208190 -0.1)060414715 

38.8291373 s 0.3u92904 s -o. 0060665952 ,. 
2 38.8271177 1 0.1977.t>IB 1 -o.OOb0917189 r 

31 0.0072432 -0.1135874 -o. (10(11036.203 
2 o.0144Bb3 -0.'2271747 -0.00020724015 
3 41.0261572 0.4244855 -o. 00479t>4382 

1 41.0334004 i 0.3108981 s -0.0049000585 s 
2 41.0406435 8 o·.197310a 1 -0.0050036787 r 

SECCION F.AXIAL CORTANTE· ,,, MOMENTO FLECHA 
MB NUDO <ml EC CE< (Tl. ·e:>·. <T>.:•.: <T•m> <c:ml 

1 4 o.ooo -o. 335,, ..: •. '1.529¡ 4.555 o.ooo 
_,2 -o. 671' 

~ ~: 
·9.058 ,9; 111 o.ooo 

- 3 -L54B. '..;17; 670' ¡ ~...:. ~,-. -53.353 o.oon 
1 .. -2.072 's· r(~::::;; 1·:::· -.-53.679· o.ooo u 
2 '.:-2/441 "1' s'J.: ;'' :-48.667 s o.ooo 

:"":;C;}'; ···.;··::."'.---

J.019• ; ; ;~~ii~i:~'.~_;~~;{~~ ;~g 
·¡",. :.:-2;283' -O.OS! 

2 ._. ~ :" ·-4.565 -f.I~ 161 
3 ""rJ.OOO -ú.016 

1 J .• -2;510 5 -0. lOb 5 
2: 

" ·-2.441. l ";.',.: .. ,-19.437 S• -5.021 J -0.19~ 1 
;:\ :i···. 

\·''-4;4,1 5 6.000 l -'.' . .::.0~335 > 4.380 o.ooo 
2' ·.:.o;67L,. " -B.942 s. 760 o.ooo 
3 :-1.548· :.-:, ·-17.670• 52.b66 0.01)0 

!',· :·::..2;072 6 ".'i•::..24;355 s 62.751 1 o.ooo u 
2 .-2. 441 ·"I ·, ".: '-29;273 .1 67.569 ,s. ~); 000 

.~··'.:-._ :·;,;'< ·:' 
~~ 7 O.O(J(J -0.036 4.587 4.734 tl.(J(J(I 

2 ., -o.·01:r. 9.J7S 9.468 (J.fJOO 
3: 1;376' ..:.25.371 -76.590 o.ooo 

l 1.473 s -22.Bbl -79.0~2 o.ooo Lt 
2 1.434 ¡· -17.815 s -73.835 s º·º''º ,, ,. 

3.058* 1 -0~036 -o.ooo -'-2.281 -o.oso 
2 ..:o.c173 '-0.000 -4.562 -o. 161 
3 l.376' -25.371 1.001 0.001 

,l L473 s -27.908 s -1.408 s -0.1)87 ... 
2 1.434 i -27.908 r -3.917' l -0.176 1 

8 b.CJCJO l. -0.036 -4 .. 41::!. 4.209 o.ooo 
2 -0.073 -8.825 8.418 1),1)00 
3 1.376 -25.371 75.63::; (J.001) 

l 1~473 s -32.761 s 87. 82ó 1 0.001.J u 
2 1. 43,4 i -37:.615 r 92. 45á" s : fJ.f)óú 

5 10 o.ooo -0.021 .4.636 4.879 1),000 A-6 
2 .-0;042· 9.'271 9.758 o.ooo 
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CAkL(ISl M'\~'oc.. ~. Ul. 8~60. r.1111\ :. 
=======~=========~=======~====~======================~============-~~~ 

SECCJOIJ F.AXIAL , CURTANTE MIJMEtnl1 FLC:CH1--. 
Mf< NLIDíJ lml EC CB lTJ. (TI <1'•m1 (CITIJ ., :i. 725 -~7. 944 -8'1 •. '1:.tf:f u.U'·"·' 

l. ·4;074 s -~:;,. 6·39 -81. 4f.IS u.01.•I) LI 
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