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INTRODUCCION 

A continuación se presenta el estudio donde se evalúan las disposiciones del ~eglamento de 

Construcciones del Estado de Mich.oacáll ( -- RCEM )~- y de las --j-;¡"orrD.as. TéC:nicas 

Complementarias ( NTC - 96 ), para el diseño de marcos dúci:ilés. sd.disefio~'eclif:icio de_ 10 

niveles con cada uno de los reglamentos a base de marcos de concréto refó~cla',~para la zona 

II de las Normas Técnicas ComplernentariaS para Di~eño pcÍr sfsiri~ CNTCS~96.), íiafi~ás de 
un factor de comportamie~to sí~~icio ·~e Q = 4.. _~:-,~:_ ·:::::,}(_:.. ,· ~·' 

Se_ analizarán los requisitos de diseñó de estructuras de c~l"l~r~t~,.~~·lo ~~~ferC::~te á'Mar¿os 

Dúctiles 'en las NTC ,-e 96; para los requisitos del RcEI\11-~J1 1ci ql.lé~~~J;;~¡~•ii: :1.:>s'i:'equisitos 

para Mar¿6~ oti~~i}~~ '. ~olo h~ce mención·· en_ el· ca~í~lo :XX:Xi, sÓb~~ ~Lus~ iJ;;;fa:6tores de 

ductilid;tci ~~~ ~~-~l.ie~dri uÍilizar, por lo tanto· se menci~J1ará-n ~01ariiente Ú>~ ;~tjiii~ii;;;, para el 

diseño dé eos~ct~~ d6 concreto. 

En la ~lab6:rac'ióri de est~ trabajo se analizará a grandes rasgos el concepto de Mfil'.~~ i::>~ctil, es 

decir, el uso del factor de ductilidad Q = 4; así como del análisis comparativo' resul~~e.• 
El modelo en estudio es un edificio regular destinado a oficinas, la configuración geométrica 

en planta del edificio es rectangular, de 32 rn de largo (dirección X), a lo anchon'iide 21 m 

( dirección y ). El edificio consta de cuatro crujías en la dirección larga con claros de 8 rn por 

tres crujías de 7 m. Cuenta con una altura de 38.3 rn, con alturas de entrepiso)guales de 3.8 m 

a excepción del primer nivel que cuenta con una altura de 4.1 rn .. Las propiédades de los 

materiales son las siguientes: la resistencia a la compresión del concretó rd e's de 200 kg/cm2
, 

y el esfuerzo de fluencia del acero fy es de 4200 kg/crn2
, además co~-W'i l'Ilóduio de elasticidad 

E de 8000 vf'. c para el diseño con las NTC_-96; y para el c::liseft.; 'ctel -~cEM se tornó igual a 
.. :>_;;'.;;~, - ._ 

l 0000 " f'. c. ,,. _.-

Se utilizó el espectro del RCEM para el disefio sísmico e~ arribb~ ~~o_s. 
El propósito de este trab~lo es rneni:ion;;.; l'~ cifre'~~n(;:i~i~;(:i~t¡;;nf~s 'entre el RCEM y las 

NTC - 96 con respecto a los requisiÍos de dis~~~ ¡'.>ara: rn~cos dú~tiic::s. _ 
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LINEAMIENTOS 

En la elaboración de este trabajo se utilizó para el análisis y diseño el RCEM y las NTC-96. 

El método empleado para el diseño (f¡;¡ -.;;(¡ifiéio e-~- el de " Resistencia _Ultima '-'. Con este 

criterio los elementos estructurales .·,s.;;- diseñan tomando en cuenta las d<:!formaciones 

inelásticas, para teóricamente alcanzar' la resi~tencia de ruptura en el momento en 'qui:!' se apÍica 

al miembro una carga máxima iguai a:---1a: de servicio multiplicada por un factor de caiga.-Para 
•• ',, ._,._ 1 ,,•, ·- •• - • 

el análisis de los marcos planos 'se utilizó el programa P AEM, para las envolventes-de disefio. 

se empleo el programa. STAAD' 111, en la elaboración de figuras y planos se recurrió,al 

programa AUTOCAD, así como de· 1a: paquetería EXCEL para la elaboración de hojas de 

cálculo. 
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CAPITULO I 

REQUISITOS PARA MARCOS DÚCTILES SEGÚN LAS NTC - 96 
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I.1.- REQUISITOS GENERALES 

Se presenta a continuación los requisitos para Marcos Dúctiles de Concreto Reforzado. que se 

especifican en.· el· apartado 5 ·de las Normas Técnicas Complementarias del. Distrito Federal. 
- . - . - . -

( NTC..:96 ). Los, requisitos para los miembros a flexión (vigas), se encuentran e~ er apartado 

5.2, y los requisitos para miembros de marcos dúctiles a flexocompresión (.col~as· ), se 

encuentran en la sección 5.3 de las NTC-96. 

Además se hace referencia a los requisitos que hacen las Normas Técnicas Complementarias 

para Diseño por Sismo (NTDS-96 ). 
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De las NTCDS - 96 el factor de comportruniento sísmico ( Q ), se podrá fijar de acuerdo a la 

siguiente tabla. 

TABLA 1.1.- FACTOR DE DUCTILIDAD 

FACTOR Q 

4 

3 

2 

1.5 

REQUISITOS 

1 .- La resistencia en todos los entrepisos es suministrada exclusivamente por marcos no 
contraventeados de acero o concreto reforzado; por marcos contraventeados o con muros de 
concreto reforzado en los que en cado entrepiso los marcos son capaces de resistir. sin contar 
muros ni contravientos. cuando menos SO por ciento de la fuerza sísmica actuante. 

2.- Si hay muros ligados a la estructura en la fonna especificada en el caso 1 del Art. 204 del 
Reglamento. éstos se deben tener en cuenta en el análisis. pero su contribución a la capacidad 
ante fuerLnS laterales sólo se tomará en cuenta si estos muros son de piezas macizas, y los 
marcos sean o no contravcnteados. y los muros de concreto refor¿.ado son capaces de resistir al 
menos 80 por ciento de las fucrL'.as laterales totales sin la contribución de los muros. 

3.- El mínimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso entre la acción de disei\o no 
difiere en más de 35 por ciento del promedio de dichos cocientes para todos los entrepisos. Para 
verificar el cumplimiento de este requisito, se calculará la capacidad resistente de cada 
entrepiso teniendo en cuenta todos los elementos que puedan contribuir a la resistencia. en 
particular los muros que se hallen en el caso 1 del Art. 204 del RCDF . 

..i .- Los marcos y muros de concrc.:to refor.t.ado cumplen con los requisitos que fijan las nonnas 
técnicas correspondientes para marcos y muros dúctiles. 

5.- Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos dúctiles que fijan las 
normas técnicas correspondientes. 

Se satisfacen las condiciones 2. 4 y S para Q = 4. y en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse 
las condiciones 1 o 3. pero la r-esistcncia en todos los entrepisos es suministrada por- columnas 
de acero o de concreto rcfor.l'..ado con losas planas. por marcos rigidos de acero. por marcos de 
concreto rcfbrzado. por muros de este material, por combinaciones de éstos y marcos o por 
diafragmas de madera contrachapada. Las estructuras con losas planas deberán ademas 
satisfacer los r-equisitos de las normas técnicas para estructuras de concreto. 

La resistencia a fuer.1.:as laterales es suministrada por losas planas con columnas de acero o de 
concreto refor.t.:ado, por- marcos de acer-o o de concreto r-eforLado contraventeados o no. muros o 
columnas de concreto refor¿.ado que no cumplen en algún entrepiso lo especificado por Q = 4 o 
3. o por muros de mampostería de piezas macizas confinados por castillos; dalas, columnas o 
trabes de concreto rcfor.l'..ado o de acero que satisfacen los r-equisitos de las nonnas 
complementarias r-espectivas. o diafragmas construidos con duelas inclinadas o por sistemas de 
muros fonnados por duelas de madera horizontales o verticales combinados con elementos de 
concreto prefabricado o presforzado con las excepciones que marcan las nonnas técnicas para 
estrucluras de concreto. 

La resistencia a fuer.l'..as laterales es suministrada en todos los entrepisos por muros de 
mampostería de pie:r..as huecas, confinados o con rcfuer.t.o interior. que satisfacen los requisitos 
de las nonnas técnicas respectivas, o por combinaciones de dichos muros con elementos como 
los descritos para Q = 4 o 3, o por marcos y armaduras de madera. 

La resistencia a fuer7..as laterales es suministrada al menos parcialmente por elementos o 
materiales diferentes de los antes especificados. a menos que se haga un estudio que demuestre, 
a satisfacción del Dcpartwncnto, que se puede emplear un valor más aho. 

FUENTE: (NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS - 96) 
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A continuación se hará referencia a los requisitos relativos a dimensionamiento y detalle de los 

elementos· estructural.es especiflcados en las NTC-96, para marcos dúctiles. 
• ' ! .. ·· 

I.1.1.- ·MATERIALES 
·. ', :·,;. ·. 

El empleo de concretos de alta resistencia es favorable para las estructuras en zonas sísmicas 

debido aque se dirninuye la posibilidad de fallas frágiles por compresión o tensión diagonal 

en el concreto y favorece a el desarrollo de la capacidad total del acero de refuerzo. El limite 

de resistencia mínima que se impone en las Normas de Concreto, re> 200 kg/cm2
, tiene 

corno objetivo evitar tipos de concreto en los cuales existe poco control de calidad sobre la 

resistencia, más que propiciar resistencias elevadas. 

Cuando se adopten factores Q mayores de dos, se exige un control de <;:alidadmás estrict0 en 

la resistencia del concreto para evitar que la variabilidad de la rnismli p~~(l#;,cl~ lilgaz: a zomlS 

más débiles que el resto de la estructura, es decir, que en~di~~as zon~:<l~·riieiib~'re!iistencia al 

::~::tr:;s:o~:r:::r:::ed~o::~:;s:ep:::::ay ::~::~~iJT~t1~~i1~t~li~í:i:~::e:: 
desviación estándar de la resistencia no exceda d~ 35 kg,c'~2;;•;.f 2t ;\•{ :.?'::-s- ···.· .. 
En el valle de México ha dado lugar a la especificaciÓ?cÍ;~~i.6i;~~~'d,f':;,d#ij~~etC> (1 y 2 ), ya 

que los agregados disponibles en estado natural end vane:~ondeiriedi.~<;:ré éaiidad debido a 

su alta porosidad, bajo peso volumétrico y gran contenid~~~~P()l:¡;¿~;?~~;I6Íaó.to, dan lugar a 

concretos de bajo módulo de elasticidad. y muy. pro¡:Íenso;)~Y~tifri/-~~etarnientos por 

contracción y grandes deformaciones por flujo plástico., . 

Debido a esto, Ja Norma de Concreto limita ahora.el uso de estos concretos a las estructuras de 

menor importancia. Para las más importantes ('Grupo.A y.Grupo B ), se requiere el uso de 

concretos fabricados con agregados de alta calidad provenientes de la trituración controlada de 

roca; estos concretos ( de Clase 1 ), alcanzan los módulos de elasticidad y niveles de flujo 

plástico normalmente especificados en la norma. 

Las Normas no ligan los valores de Q que se pueden adoptar a la clase -de. concreto. Se 

considera que aun con los concretos de Clase 2, se puede alcanzar la ductilÍdacl ~eces~a; ·sin 

embargo, cuando se use este tipo de concreto, se deberá considerarse en ·ei ·:ilis~fic(Í~s' valores 

menores del módulo de elasticidad ( del orden de 60% de los usuale~ ), -~de'triás de los 

requisitos más severos de flujo plástico que especifican las Normas para este caso. 

T~SI'.": C:ON 
FALLA DE ORIGEN 
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En lo referente al acero de refuerzo, las Normas: adriliten generalmente aceros con Esfuerzo 

nominal de Fluencia de 6000 kg/cm2 
( Grado 60). Éstos pueden utilizarse como refuerzo 

longitudinal; sin embargo, para estribos se ·requiere que el esfuerzo nominal de fluencia no 
sobrepase 4200 kg/cm2 (Grado 42-). -... --- -~--.-•~,c-c~------

Para estructuras con un factor de ductÜiclad mayor de dos, se especifican requisitos adicionales 

que eliminan la posibilidad de usar aceros de Grado superior al 42, aún para estos aceros se 

requiere comprobar el cumplimiento de algunos requisitos no contemplados por las 

especificaciones técnicas del material. Estos requisitos son que el acero muestre una fluencia 

definida, que la relación entre el esfuerzo máximo y el de fluencia sea por_ lo menos 1.25, y 

que el esfuerzo de fluencia real no exceda al nominal en más de 1300 kg/_cm2
• _Con· ello, se 

pretende que puedan formarse articulaciones plásticas con gran capaciclád d¿ rotación para . 

momentos de fluencia que no excedan significativamente a los considerados en el diseño, de 

manera que no se lleguen a incrementar tampoco las otras fuerzas internas qué podrían crear 

modos de falla de tipo frágil. 

I.1.2.-REQUISITOS PARA VIGAS 

Los siguientes requisitos se aplican a elementos que trabajan a flexión, es decir. a vigas y 

aquellas columnas ,con cargas axiales muy bajas, que no excedan de 0.1 Ag f' e, dond~ Ág es el 

área de la sección bruta d~ la ·.;c,1i.Jnirla._ iC>s requisitos se refieren a1 dimerisionamfonto de la 

sección y ~·su refuerzo longitilcÍidal y-~~sversal. 
··-·>:' -~~ --

1.1.2.1.:. ··:REQutsrr:os dE:~~~IUcos 
,.~·".- -;:2--'_ :- '· ;· .'~~~~~;'"->>~ C ~ .. :--_,-.·=~-:: ' • :_ .. o,. . e - : ·" ,· ;: • ;""""--

·;:l.: ;· , -· - , .i: .·.ú ·., __ :~ : · i· :s~~ .. :;.::~~:/: -·-- ·' 
La figura l:i're~~.; enforrná,generáiiestos requisitos .. Los.relativos alas relaciones longitud 

I ancho (-1/b.-),y~~r~~{,i~¿~~(hJb:);~iene~ como objetivo_e~it~_~úelaductilidad de la 

viga se vea Ifrni~~dapor proble~as~d~ parideol~t~ral ~erivadosMla excesiva esbeltez del 

alma; los ·d; ~¿¡{~ihi~htii; ~a~iii~~e ~:,:;C:,_"á;~~~~~;~i'obl;;~~ d~~~d~~ .lateral, persiguen 

:::::::úr;:c::r!~::trs{::i:::~t~r~~l:lr~í~t~r!~±:::i:~t.i!~t:~:~:o e:u:ap~::~: 
que en marcos dúctiles las vigas t~ngan un rui~iíó 7~upl'i:rior áI del lado de la coiurnna con que se 

JI 



conectan, se pretende asegurar que la transmisión de momentos entre la viga y la columna 

pueda realizarse sin la aparición de esfuerzos importantes por cortante y torsión; por tal razón, 

se requiere que el refuerzo longitudinal de las vigas cruce la columna por el interior de su 

núcleo confinado. El requisito que limita la-excentricidad que el eje de la viga pi.iéCif;téii:~~con. 

respecto al de la columna, tiene corno objetivo lograr una acción franca del marco, med.iante la 

transmisión directa de momentos entre la viga y la columna. 

1.1.2.2.- REQUISITOJ ÓE'~~~~() L()NGITUDINAL 

La figura 1.2 ilus1.ri lo¡';rÍ~c~p~1e:{re~~sitos'para las vigas de marco~ dúctiles y para las vigas 

dÓctiles '·se requiere de :·::;t;~;:~.~~rt:f:td~ri~f~it'~ri::::: l:~O:;~::~~= ::~?,S 
Para .;l é~~ dé liá:s vi~~ ~~ g~ri.i:ral, .;1 refuerzo mínimo es necés~? ;¡,16 ;;n a~;_.~llas zorias 

donde, se:gún el análisis~ ap~~C:en tensiones. Sin embargo, se recornieri:~a que. para\C>dos fos 

casos se coloque el refuerzo mínimo en ambos lechos. • ~ ~}' · .·/-~> i{< •/·'> • > .. 
La ductilidad que es capaz de desarrollar una sección de concrétO<réiorzado es,mayor a 

medida que la sección es más subreforzada, es decir, c~ando m.;l"l¡;; ;;~'.i~';éi;~ió~ en~é ~u fuea 

de refuerzo y la que corresponde a la falla balanceada'. Es P6.~ ~~~~§'i{l1~ .~~}ú~Íta)i(~uantía 
máxima de refuerzo en ambos lechos a 75 por cientC>:d~ lC>:°éJl.lé.cC>ci';;sp(;ri<le:a la .falla 

balanceada, calculada con los criterios de la sección2.L2 delaNTC: J <• ·:'/:EL ':·.> ' 
Es recomendable no exceder un máximo absoluto de ~~5 por cÍ.~~t~ en la c&ruitíá: de.refuerzo 

;.:;-:_-;,~;_:.;:-,~_': ---=- ·.-=. 

en cualquier lecho, para evitar congestionarriiento del refuer:Zo. La distrlbÜciqri de riioJri~ntos 
flexionantes a lo largo de la viga varía. c~nsiderablemente durante un ~i~.hci;i;¡;tiecle cliferir 

significativamente de lo que resulta d~l· aiiálisis. Por io tanto, para marc~~;éi~~i¡¡¡;~ i~ iequÍe~e 
que en ningún lecho la cuantía de ~efue~o sea menor que la que prop<l~ciorii'.~·inomento 
resistente igual a una cuarta, parte del máximo momento resistenl:é/~ii,{{;.;'.tenga en los 

extremos de la viga. De igual maiiera se reql!iere proporcionar en los ~;ai:~~~~· de las vigas un 
-_.·.·.. ." _; .. , _ .. ,,·:.,-,··:- . -·.' ·;::::-'·--¡'¡<?:;;::::•; .... ~~---:' 

momento resistente positivo, por lo menos igual a la mitad del resi!;ténte negativo en la misma 

sección. 

Los traslapes y cortes. de. barras producen tensiones en el concreto. que reducen su resistencia a 

cortante. Es por ello que~· é~to~ no se admiten 6n . las.;: zo~~ do~de se pueden formar 

articulaciones. plásticas; corno son los extremos de la vigas en una longitud de dos peraltes 

FALLA DE ORIGEN 
12 



.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO J\.IARCOS DÚCTILES" 

Requisitos geornétricos para vigas de rnarcos de concreto 

Columna 

.--~~~~~~"\figa 
.--~~~-u-~1--~~ 

Requisitos generales 

1 I b s35 

h/b:s;;4 

Requisitos para marcos dúctiles 

b 2: 25 cm b1 =O 

e/b:s;;O.I cm 1./b:s;;30 

Columna 

1 1 

~ e 

h/bs3 

1 /b2:4 

Figura 1.1 

'!'.,,~"~CON 

FALLA DE ORIGEN 

Viga 

Longitud 
libre.de 
la viga 
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- CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Requisitos para el reCuerzo longitudinal de vigas de marcos de concreto 

lt 

Requisito:; generales 

As y A·s > .0.7 ·,.r¡;;ft:c.·, en zÓnas donde aparezcan tensiones. 
' y 

As 

As y A·s < 0~75 Ab (área de r.efüerzo correspondiente a la falla balanceada). 

Requisitos pa~a marcos dúctiles. 

As y A·s;;;,, 0.7 ~ , en toda la.longitud de la viga. 

As y A·s .:S: 0.75 Asb. 

Mínimo dos barras# 4 en toda la longitud y en ambos lechos. 

No se admiten paquetes de más de dos barras. 
El momento resistente positivo en 1 1 no será menor que la mitad del momento resistente negativo. 

No puede haber traslapos, ni corte del refuerzo longitudinal en h. 
Todo el retuerzo de tensión As, necesario por sismo deberá pasar por el núcleo de la columna. 

En toda sección de la viga deberá proporcionarse una resistencia a momento negativo y positivo no 

menor que una cuarta parte de la máxima que se tiene en los extremos de la viga. 

Figura 1.2 

TESI::' CON 
FALLA DE ORIGEN 
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medidos a partir del paño de la columna: Fuera de esta5 zonas, cuando se requieran traslapes 
·. . . -.- . ' 

deberán colocarse estribos cerrados a una separaciónno mayor de 10. cm, ni de un cuarto del 

::r::e :;~::~:ia qué- el. refuerZo Io~gitÜdhiaif;;;~~tii1ocado ~on 'el recubrimiento y la 

separación entre barras que permit:in una fácil C::C>1~C:~~i(;ri'dk~o'ii.cr~tÓ y una fácil transmisión 
- - - • --._ -: i .. ~-·"· ... ·- • . .. -

de esfuerzos de adherencia al rnismo: ',• . '• . 
_·.:,"•'. _,'."'.•'.' 

El requisito de no permitir paquetes de ~ás,~tiO'~ dgs-:b'kfi¡ig tiene como finalidad evitar 

concentraciones de esfuerzos de adherencia.y f~tor~c6}·~a'<li~trÍbuCión uniforme del refuerzo 

longitudinal, que proporcione buen confi~rurii~l'ito al ~bii6ietÓ.·, 

1.1.2.3.- REQUISITOS DE REFUERz:O:TRANSVERSAL 
- : . . ·,_:;< .. _:¡ :.~:-_~y:.:· .. ~.':_· __ :.>.~··i:·(_>_:::.~::: :.:: .. o-:·:·. '·-

Los estribos c~mpl~n las funciones ~~ ,fiji'1a- poiici,ón del refuerzo longitudinal y de 

proporcionar resistencia a tensión en e1·á1ma de lavig~ evitando una falla frágil por cortante. 

Además, una distribución adecuada de estribos· cerrados incrementa sustancialmente la 

ductilidad de las secciones de concreto en flexión al prop6rci6nar confinamiento al concreto 

del núcleo y a la vez se restringe el pandeo lateral de las bárras longitudinales en compresión. 

El suministro de estribos cerrados a una separación no inayor de medio peralte es requisito 

para vigas de marcos dúctiles y es recomendable e.n ~~alquier. viga con una importante función 

estructural. Los requisitos de la figura L3 se r:efieien ·esencialmente a los ·estribos "de 

confinamiento en las zonas·. de posible · form~ción :~e kt:i::~Iaciones. plásticas; . es decir, éstos -· 

deben ser cerrados de una pieza y·~ematados ~on dobl~c~s a 135º, como lo ilustra la'.fi~a: IA; 

producida por. I¡l exparisiókei.;i ¿gn~~e't~• del• riiíc.~i~.?- i~i¡;rió'r; :ct~\¡Q ;;ont;iitló ~'¿;;pe;d~rla. ~u 
funcióndeproporCion:ri-~i::Jnri~i~~iC>;· t·(i \/· .• · •·.> ... ·< ·•··. '.;.:······· .... ·· 
Los estribó~ •.. d~ ; c~:ifi~~~e~tb ~n ' l~;: ex~e1iws · ~e lrui, v~i°as cf~~e~ ; te~~~ '~aracteristicas 
similares a los , de, las columnas ·en ·cuanto.• a que ,'deben: restringir;. el. pandeó· de: las . barras 

longitudinales, de allí que se ·requieran estrib~s de ra.mas mlÍIÍiple~ corn6 los de la fi~a 
1.4c y d. 

TESIS CON 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Requisitos para el ref"uerzo transversal de vigas de marcos de concreto 

r 
11 

Requisitos generales 

S1 y S2 ~d/2 en las zonas donde la fuerza cortante excede. de I~ que resiste el concreto. 
Estribos # 2 o mayores. 

Requisitos para marcos dúctiles 

Estribos # 2.5 o mayores. 
En la zona 1 1 los estribos debe~ .s~r c:errados .. y con remate a 135º. 
La separación no deberá exceder de: , . · · . 

{ 

8. ·d···iárne·tr. os.del~biu-ra.· longitudinal mayor. 
S 24 diámetros del estribo 

1 ~ 30 crri ·. .· 
d/4. ' 

Además, al menos una de cada dos barras longitudinales de la periferia deberá estar 
abrazada por la esquina de un estribo. 
Fuera de 1 1 habrán estribos a una separación S2 :s: d/2. 

Figura 1.3 

TESI~ CON 
FALLA DE ORIGEN 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

db 

a.- Estribo cerrado 
con remate a, 135° 

c.- Estribos cerrados 
dobles. 

Estribos para confinamiento 

b.- Estribo 
cerrado de dos 
piezas. 

Figura 1.4 

d.- Estribos cerrados con 
pieza de remate~ . -

T'E:SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.1.2.4.- REQUISITOS PARA FUERZA CORTANTE 

. •.' . - ,. -

aparición de una articulación plástica de momento negativo en un extremo y; posferioi:ménte, 

de una articulación plástiéade r:ric)r"l:iento positivo en el otro extremo o cerca 'de é1.';. 

Los momentos flexionantes respectivos se calculan a partir del refuerzo· iohgitudinaí que 

resulte en las secciones extremas, para el cual el esfuerzo de fluencia se t~~¡;;.i·i~'ai·a-L25 el 

valor nominal, ya que en este caso es más desfavorable que el acero de···r~Íl.i~~cÍ,.t.;iiga'una 
resistencia mayor que la especificada. La determinación de las fuerzas. cort~tés. qtie 'se 

originan en este caso se ilustran en la figura 1.5. 

Por considerar qu.e_ el cálculo de la fuerza cortante de diseño descrita anteriorn1éfite' e;:muy 

poco familiar, las NTC-96 admiten como opción diseñar para fuerzas cortántes,que resulten 

del análisis; cori la combinación de cargas más críticas pero adoptando un fac:tor de r~sist~ricia 
FR = 0.6 en vez de 0.8. Con esto se logra tener un factor de seguridad más grande contra la 

falla por cortante que contra la falla por flexión, de manera que sea la segund~ la qtie rija. 

Con esté proceclimiento se llega a resultados poco conservadores con respe_Ct() ~lprimero, si el 

refuerzo longitudinal que se coloca en las vigas es mayor que· el requeJi~?;\Por _lo. tanto, es 

preferible hacer. una revisión explícita de las resistencias relativas a'fle~iÓ~~y-a ~ortante en los 
-· ._ - ' .·- . -~-·~ .-'." -·,- ;, ", 'e -; .. ,. - . ., 

extremos de la viga, de acuerdo al primer método: Sumado a:'.esto; se pretende ignorar la 

contribución del concreto a la resistencia al cortárit_e; curu1d()'la' ~o~te'dé sismo domine 

sobre la· carga. vertical. Esto es para tomar en cuenta .. qué ja. rep~tic:;iÓn .de . ciclos de carga 

alternada p~odu~idos por el sismo puede llegar a de!iad~: eÍ rriecaclsmo con el cual el 

concreto. contribuye a la resistencia a cortante, después de que se han llegado a formar grietas 

de tensión diagonal. 

I.1.3.- REQUISITOS PARA COLUMNAS 

Los requisitos, en general, se aplican a elementos que pueden estar sujetos a flexocompresión 

tales que la carga axial exceda de 0.1 Ag f' e • Se imponen restricciones más severas de 

T1'.'.SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO !\<!ARCOS DÚCTILES" 

Deterrninación de las :fuerzas cortantes de diseño para vigas de rnarcos dúctiles 

L 

~---F 

MT 

w 'I("=" ==- = = ==- <='}r 
VIw . VDw 

+ 

T Mi+MT 
L 

Mi+Mo· 
VI== vw+ L· 

Mecanismos de 
falla por efecto 
de fuerzas 
laterales en una 
y otra dirección 

Cortante por 
cargas 
verticales 

· : . Cortante por 
fuerzas sísmicas 

Cortante total 

Figura 1.5 

L 

_____,. F 

MT 

w 
--¡("=" = =-=- ==- =-,1' 

VIw . · :: . . ·: · VDw 

+ 

T~u +M~ •.•. i\lr1 +Mil 
. L L . 

MT+Mó 
VI= vw+. L 

'T'F.SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

19 



- CRITt:RIOS IH: l>ISt::'.o PARA U:"rO t:UlflCIO 1>t: IO r>rOIVELt:S t:!"i CO:"rOCRE.TO REt"OR7 ... ADO UTIL17 ... A;"rrODO MARCOS oúcrn .. t::..c;; ... 

geometría, de refuerzo lol"lgitudinal y de refuerzo transversal a aquellas columnas que formen 

parte de marcos dúctilc:::s .. 

L 1.3~ 1.,::o~REQWSITOS~iGE:QI\lfE~cos 
,. ':_/(:_ ·._ ··~·:'r.='./:.>.~:·';::._ ·- <:·:~··:·~ . -, ·- ~-·· 

En la figtd~ f:6 s#"fü.1~~-·~rif'~rlti~'s~~¡;;r~ti~alos requisitos respectivos para una columna 

en generafy.para·una colilliiiíade'rnarcos dúctiles. La dimensión mínima de la columna tiene 
--·· - ·• --• ·· .. ··~ _. .• -·· ·- • "r'.";,:::.·· ,· :-~ ;.-~-· · " -· /';·---;:-:<::'".".", ·:.:-;;-""• · •·· · , ,-~ ·. · • • 

corno .c:>'bj;;Ú~6· ~C!guii:u-. Un. tarn3ño'míllimo :del núcleo confinado, que pueda mantener una 

capacicla:d si~~ific'a:~iv~ a ~arga' ~i~;· aún después que haya fallado el concreto del 

recubrimieni:C>: 

Se exige qlle el área de la si;;ccióh tr~~t~rsai. sea al menos igual a 0.5 Pu / f' e , para limitar el 

esfuerzo promedio de c.ompresió~:sob~e~eÍ ccmcreto, La ductilidad .de una sección disminuye 

rápidamente a medida que aurrienta'el~;-elde carga axial sobre ella; por lo tanto, mientras 

más pequeño sea el ·esfuerzo'prorri":dio_:.d.e compresión. con respecto ·al.·máximo esfuerzo 

permitido, mayor se.rá el ·¿ci;rip?rt'airiien~-dúctiL Otros iequisitosgeométricos tienen la 

finalidad de evitar que 16s ~r~bl~~~ d~ p~de;, reduzcán la du~tilidad de la columna. 
-·,·· ··· . 
. ~·:; .. ·' 

1.1.3.2.- REQUISITOSDE REFUERZO LONGITUDINAL 
··. :·, "):':.' ..... /;.::-.:·:~·-·._·.;.?:::·'\'./.·:-":-~-~:·-~ . .::-, ; ' ; 

En la figura l~~ seJlli~trari• i6s requisitos para el refuerzo longitudinal ytransversaL El límite 

mínimo para l~):i:i~tia de_refüeb:o longitudinal tiene la finalidad de evitar que el acero fluya 

para carg~'inf~rioi-'C:ú;a l~"d"' fluenCiá teórica, debido al flujo plástico del concreto que provoca 

una transfer.;ii6ia::ct:e; e;sfüe~os entre elconcreto y el refuerzo; por lo que pretende proporcionar 

a la colwhri'~ ;1h;i ~~~i~i:e¡:¡cia,mínima a flexión. 

El límit~ ~fu.ci~~·tié'nde a "'v.itar el conge~tionamiento del refuerzo •en la columna y en la 

unión con,lh ~iga: c()I1 :esto, se e~ita que la sección se vea sujeta a esfuerzos prom~dio de 

compresión muy ele~a:d.;s. I:>e I~ misma forma que en las vigas, se limita' a dos el número de 

barras que se P.~~;:}enjúütar p~a~f~rinar un paquete, a fin .de clisml~~~~ 1<{s ~iobliiillas .de 

adheren6ia. cC>~ ~I C:()I1¿r"'t() y'. pi'6pÍciar 1.fila distribución de 1~ barras· fo ~~ i'm.if-o~C:: pC>sÍble 
.:· ·, - . . . . :. '... ~ .. ' '· ·, ' . '. ::" ~ "'•'' ~. 

en el perímetro de la.sección, con. esto se logra url mejor cohfinarniento .4~1;;doncré:to del 
' . >·; ·~ ·;.;_;. ,~:: 

núcleo. ~ ': 

'1'...,"":" CON 
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... CRITERIOS DE DISER°O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Requisitos geométricos para columnas de marcos de concreto 

C 11C_2::;;4· 

Requisitos para marcos dúctiles 
c1,c:2;;:::3o;;rn. 
Ac > pi{ -
- ___ ,..,,._ 0.5-f'c 

e 11e2 ~2~5 
L / C ::;; 15 

Figura 1.6 

e )1 

_J L 
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.. CRITERIOS DE DISE1'JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Zona 
confinada 1 e 

Zona 
confinada 1 

Requisitos de refuerzo para columnas de marcos de concreto 

En la porción de la columna que atraviesa la unión 
con la viga debe colocarse el mismo refuctzo 
transversal que en 1 c. Si hay vigas en los cuatro 
costados puede aumentarse al doble la separación. 

1.- Refuerzo longitudinal 

Requisitos generales 

15' s; p s 0.06 

Mínimo cuatro barras en columnas 
rectangulares y seis en circulares. 

Requisitos para marcos dúctiles 

0.01 s p,,;; 0.04 

Paquetes de no más de dos barras. 

Traslapas sólo en la mitad central 
de la altura libre de la columna. 

11.- Refuerzo transversal 

Requisitos generales 

s2~{!:.b 
ci/2, c2/2 

S1 menor- O igual _que la mitad de Jos límites 
para 52 

Figura 1.7 

Requisitos pUa marco's· dúc~l~ 
dv:.# 3 
St mismos límites que· para el caso general. 
Además s 1 ::s;: 10 cm. 

{

1/6 

le~ 60cm 

c1, c2( ver fig. 3.6) 

~~,...:~ CC1l~ 
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Los traslapes sólo son aconsejables para barras de diánletro hasta del # 8 y se deben realizar en 

la mitad central de la .columna para evitar que sus extremos se :Vean: afectados por las tensiones 

que se generan por la transmisión de esfuerzos en el traslap~ . 

. ___ ., 

I.l.33:- ·RESÜS:[ENCIAENFLEXOCOMPRESIÓN 

El refiie'rzo lo~gftudinal en coluninas debe proporcionar la resistencia en flexocompresión 

necesaria para ·~ue las ~eccion.;;s de los ·extrernbs de las columnas permanezcan en el.intervalo 

de '?Omportarniento lineal, mi~ntr,aS que Se forman articulaciones plásticas en los extremos de 

las vigas. Para esto se pide que •se revise que las columnas sean capaces. dei.·.re~istir. ·un 

momento superior en 50 % al ·.que le corresponde por equilibrio del nudo cuandó':i~. fo'I"IYla.n 

dos articulaciones plásticas en los extremos de las vigas que concurren en dicho,niid'~:? ·.« 

Se requiere además, que el. momento flexionante resistente se determine pma ~~'.éarga' axial 

igual a la ocasionada por las cargas gravitacionales más el doble de la que se ha;ob1:c':nido del 
. -.. -,-.< "~·;· ';...,·~,.-->:, .. ;. 

análisis por las cargas laterales debidas a sismo. 

Se permite omitir la revisión de. la capacidad en flexocompresión de ;l~·:~~i~~ pá:ra el 

mecanismo de falla con articulaciones plásticas en los extremos de las v:igi.5';/d.i~~~~cori los 

diagramas de fuerzas internas determinadas de un análisis elástico, ~¡· ~e' ~htp1~a: ·fui" fact~r de 

resistencia inferior, es decir, o;6 en vez de 0.8 .. Con este factor de s~iurid.;<f adi~i~l'láÍ e~ las 

colurnn~ se supone. que se puede garantizar laformadón del mecani~cio 'd~ falÍa d~ columnas 

fuertes - vigas débHes. 

1.1.3:4.:- REQUISITOS DE REFUERZO TRANSYERSAL 

~:1S:::l,si~°Jn::n;:e::::e:::~== :::id!~~:~:~~~iit:ittt~t~s· I~;tr::r:d~:ª 1: 
longitud cte Jas zonas donde se requiere de ~o~n,~i~l'lf¡; ~~p~c~áÍ; así ~~~C>, ~~ l~~ requÍsitos 

para el refuerzo transversal. . ·<:> .·· './} <,~.: .'~ ; '',':: . ·~ ·,> 
La forma más apropiada para dar confinárríii!l'li~/ai~·co'l"lcil"lito es 'mecliant~ • un ~~h~ . de 

refuerzo helicoidal (figura 1.9 ),queres~~j~ l~;'~~~a.ri~ió'rú~tc;;ral del concreto cuando éste se . ' .. . . . . . .. . ..... ~,.~ ·, . .-· "" --· .. ' . '"'.~·· . 
vea sujeto a esfuerzos de compresión céi!l"2~os':ai in'áXi~ó'l"e~istente. Sin embargo, el refuerzo 

helicoidal es práctico de usarse sólo en· columnas circulares y en ocasiones en las cuadradas. 
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... CRITERIOS DE DISEi'lO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORL\.DO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

Procedimiento para la revisión de la capacidad de flexo compresión de columnas de 

marcos dúctiles de concreto 

Mes 

Mvo 
MVI 

MeI 

Nudo Viga - Columna 

Figura 1.8 

.LMec.: 1.5 (L Mv) 

,LMv = Mvo + MVI 
Es la· suma de los momentos 
flexionantes resistentes ( negativo 
de un lado y positivo del otro ) de 
los extremos de las vigas que 
llegan al nudo . 

.LMc =Mes + MCI 
Es la suma de los momentos 
flexionantes que deben ser capaces 
de resistir los extremos de las 
columnas ( superior e inferior ) que 
llegan a dicho nudo. 

rr--~~~ co-ri 
F AL.LA DE ORIGEN 
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Requisitos para columnas zunchadas 

{ 1~ 
As=~ 
Ac·=~ 

Mínimo seis barras longitudinales 

h le ~{~/6 
60cm 

S2S' 7 cm 

Enlc: 

Am;;;: 0.11(~-l>f# ck s, 

Ash 2:. 0.11 f; de s1 

Figura 1.9 

FALLA DE ORIGEN 25 



.. CRITf.:1uos Df.: DISE:'i.:O P,\.R.\ U:"'ri EDl ... ICIO Of.: 10 SIVEl.E. ... ES CO:"i'CRETO IU:FOR7 .. Al>O UTll.1:1" .. ASOO :"\IARCOS OÚCTILf.::s-

Para los otros casos, la forma más práctica de proporcionar confinamiento es mediante estribos 

de varias ramas o combinaciones de estribos y grapas poco espaciados. En: la figura 1.10 se 

ilustran los requisitos de distribución de refuerzo longitudinal y transveri~; ~í como la forma 
------ -- ·•·-----_-- .'-----.- -7 ------ -c·_·'-;--'---:_c-!---:~--.,-.'~'~'.....:-....':_;__,__,,~:.:,.: .. :_;--c·.'.__~,_,--,,-·--··- _, de cumplir-con el req\.ii~ito d~ qÚe Ía cuantía de refuerzo transversal debe"ser_ Ígwtl a la CUantÍa 

balanceada de refuerzo helicoidal. En _la figura 1.11 se ilustra''co~¡j.,-;_s-~ i;jgla confinamiento 

con combinaciones de estribos y grapas. - - , :-¿-; --- ' _ " 
El .. arreglo -de estribos debe procurar reducir al máximo Ja lorigi~l1él;dé)as ramas de cada 

estribo, para evitar queéstas se flexionen hacia fuera po~ 1:i preliói;-;{i;e:~_¡~~~~ el concreto del 

núcleo al tratar de expandirse y que deben cumplir coi-i ic>siiui'~ht:~; ~.: _;_;:_·: ,_ -

••Existirán.estribos cerrados-formando un ángulo norria~~~iá~'13s~~Íre'ciea6<~e al menos una 

de cada dos b~as Iongithdinales y de todas las barr~:cle i;;~4iiiiili;'..'iiiii~ii.\,ári-a_ 1ongitudinal 

no soportada por l~ esquina de un estribo dist~ ~ái d; lS:'~ri-iic:l~:~~~b~a' que sí esté 
; , ... ..,,_ : ... : ;:1 ·::·',:·~·:~- ·~ 

soportada'.~· -,·;--- •-.: ' <·-:>- - --

El prin~ip~ _ Obje~i~o de este requisito es imp~~ir ~ue· I~, barrá'S·~-IO~~Út~iilla).eS .se"-Pandeen 

haci~ fuern una vez que se pierda el recubrimiento. Es imp6~ie'~~~~~afu:Hb--ÍthpÓrtante de 

que los remates de los estribos sean en dobleces con un futgulo de Ú5C> h.a6i~º¿Í ~t~rlor del 

núcleo -confinado para evitar que los remates se abran al desp~enderse el recúb~mientc;> y el 

estribo pierda su anclaje. En la figura 1.12 se ven algunos arr~gÍ~~ ¡;;;iJ:V:eni¿_n:°1:~t d~l-refuerzo 
longitudinal y transversal en columnas de estribos. Se observa qtie ~-1 ·~efu~-~C> 16ri~itUdinal se 

distribuye lo más uniforme posible en el perímetro de -Ja: se~~ió~ p¡:ira qLle :proporcione de 
·:·:~~-.~<'.~·;: .- -·· manera más efectiva el confinamiento del núcleo. 

. ,'. '- .. /''·:·:- .. ,., ·.': ".· : .· . 

I.1.3.5.- REQUISITOS DE RESÍSTENClA A-i:<iIB.RzA. CORTANTE 
·,,_·.:.";'-¡--

.. ;:_.:"'.:.:.'>'--··. 

Se debe proporcionar ~a r~sist~n'~i~· ~- -~~i'.i~t¿ suficierite --. para <l_ú~ se des~ollen lii.s 

articulaciones plástica$ en lo~ "';;:¡;~~~~ cÍ¿ J~~~ig~; J;6;: iC> que, se re<J\iier~ cüs'efiar pfu;a las 

cortantes que se deterrninan·•·C:Jec-·-i:in :~e~~ismo· si~pliflcado•---de;-•equIÚbriC> :d~¡ ---·nudo 

( figura 1.13 ), tomando uh fa~~br c:li:; ~~~d~d de l.5 co'n respectC> ;,: l~ ;:~;i~i;;n~i~ e~ fle:>C:iÓn 

de las vigas y suponiendo que.-el rnorrie~i¿ d~ des~qúilibrio, se clislribi:i;~·~ii'.p~es{Ígua1es 
entre la columna superior yla inferiC>~. ·,< " 

"!'""t:::~-~ON 
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44 CRITERIOS DE DISEJ'ilO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVEL.ES EN CONCRETO REFORZA.DO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Requisitos de distribución de ref"uerzo en columnas de estribos 

c, 

Remate 
de 10 dv 

r~ 

Figura 1.10 

As= e,· c2 

Ac =de,· dc2 

:EAv ~ o.3(~-~W des, 

:EAv ~ 0:12 W.dc s1 

:EAv es la su~a de áreas de 
todas.las rama5'de 
estribos en la dirección 
considerada. 

Combinaciones de e~tribos y grapas admisibles para confinamiento de columnas 

X ·X X 

Figura 1.11 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Arreglos admisibles de ref'uerzo en columnas de marcos dúctiles 

X¡ X¡ 

C] [8S] ·ID ·10 
§§S~D 

f [0Fl8Dll f [[ IL I[ i[ 11111 
Figura 1.12 

Procedimiento para la revisión de la capacidad por cortante de columnas 

1-1 

Mcs+Mc1 
Ve= H 

~Mc:.01.S~(Mv) 

Mc1 

Figura 1.13 

ITSlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los requisitos de confinamiento y de resistencia a cortante dan lugar a una cantidad de 

refuerzo transversal superior en columnas de marcos dúctiles que.·en las ._que ·sólo deben 

cumplir con los requisitos generales. 

Es ésta la diferencia más significativa y la que influye más en el costo de la estructura. 
. . ' 

1.1.4.- UNIONES .VIGA - COLUMNA 

En el diseijÓ .. c:le l.lfliones viga - columna de marcos dúctiles que deben resistir fuerzas sísmicas 

deben cuida:i:s~ tres kspectos fundamentales: 

* El· confinámiell.to del con~reto en la zona del unión. 

* El anclaje'y·Ja adherencia del refuerzo que penetra la junta. 

* La resistencia a fuerza cortante de las conexiones. 

Es necesario proporcionar confinamiento al núcleo de concreto también en la zona de 

intersección de la columna con las vigas del sistema· de piso. Debido a esto, se debe prolongar 

el refuerzo transversal especificado .en la figur~· .1.7; en la zona de intersección. Cuando se 

trata de una columna interior. que tiene vigas en sus cuatro costados, la situación. ·es menos 

crítica, ya que el concreto adyacente proporciona restricción a las deformaciones transversal~s 
del núcleo de la columna. Para este caso se admite aumentar al doble la separación .de los 

estribos en la unión, con respecto al necesario en lo~ extremos de la colwnr>;8:·. .... . ,: '. · . .; 

El problema del anclaje del refuerzo en las conexiones viga - columna presei:i.ta' características · 

diferentes en las uniones extremas que en las interiores; Para las prlmeraJ:.ei:'aiicílijécfo.las 

barras longitudinales es necesario para .el d.esarroUo del mo~ento re~is~e~té ~ri_·~:;e~ti-~.:rio del: 

elemento; este anclaje se proporciona mediante un gancho estándar eD." e1'éWcim'O d.é la baria; 

más una longitud horizontal dentro del· núcleo de la éoi~a igwtl ~'..J~;c~J~ i~ ií'ictic~. en la 
. . ; .. ;e/;;{~:.;,''.-·':.--'-.~ . :..~· 

(figura 1.14 ). ij';, ·•· · · 

Para cuando se emplean barra$ de gran diámetro es posible q~e el ancho de l~tc:o!~ª no sea 

suficiente para proporcionar la longitud de anclaje el refu~~~'.~{1~;fjk~3~-~~,;~~t~ ~~~.debe 
optarse por emplear barras de menor diámetro, o ensanchar la:cólú'.n:iii,á, o.pr(:>pcfrcionar'algún 

anclaje mecánico al refuerzo (figura 1.14 ). 

Para las conexiones interiores el problema sea la posible falta de· fongitud suficiente de la 

conexión para permitir el cambio de signo de los esfuerzos en el acero longitudinal, desde 

rrr.~"''".'. CON 
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Anclaje del refuerzo longitudinal en vigas extremas de marcos dúctiles 

a).- Anclaje cori gancho 
extremo. 

la >-:. 
{. 

0.076. fy db ffC 

15 cm 

8 db. 

c).- Viga con saliente para 
proporcionar la longitud 
de anclaje necesaria. 

Figura 1.14 

b):- Cartela en.extremo de 
. la viga para'~umentar la 
longiníd de anclaje con 
respecto a la· sección 
crítica. · · · 

d):-· Anclaje ~ecánico. 

'T'T"':T:' C:ON 
FALLA DE ORIGEN 
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tensión en una cara de la columna hasta compresión en la otra. Los requisitos sobre esto, tratan 

de evitar que pérdidas locales de adherencia den lugar a rotaciones inelásticas excesivas en la 

conexión y que las barras de refuerzo que deberian estar en compresión permanezcan con 

esfuerzos de tensión para poder proporcionar anclaje, originando rui{que· é:Cconcreto esté 

sujeto a esfuerzos de compresión mayores que los previstos. Por tal motivo.se establece en 

marcos dúctiles una relación mínima de 20 entre el ancho de la columna o viga y el di~etro 

de las barras longitudinales que la atraviesan ( figura 1.15 ). 

El otro aspecto que hay que ·révisar en el comportamiento sísmico de:· l~:·unÍónes viga 

columna es que su capacidad por cortante sea suficiente para que se desarroÍ~en aJ:1:Í~ulaciones 
plásticas de signos contrarios en los extremos de las vigas que llegan· a·:la·;conexión. Esta 

situación se presenta en la figura 1.16 en base en las fuerzas que intenri~Üi;;~:~h.eI equilibrio 

unión se 

presenten grietas diagonales que puedan progresar, se iequierel1 e~~J:)(),~;;' en la '.J:;C>rción de .la 

columna que atraviesa la unión, de refuerzo lo~gÍtu~i~al lo iiiiis uclf"o~~rne~te di~trlbuido en 

el perimetro de la columna, y que se manten~~ p~qU:~fi~ ~l:e;~erz~ ;:;6rt~te p;¿medio en Ja 

conexión. La presencia de vigas en las cuatro caras de . la · dC>neX:iÓri. es rimy favorable para Ja: 

resistencia en cortante (figura 1.16 ). 

"T",.,~"~ ·:ON 
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Dirnensiones mínimas de vigas y colurnnas en uniones interiores de marcos dúctiles 

~:2:20 
bv. h . 
~ :2:20, si la carga axial sobre la 

columna ·es tal que: 

Pu 
A f'c<0.3 

g 

Ambos limites se reducen 
a 15 si más del 50 % de 
las cargas laterales son 
resistidas por muros o 
contravientos. 

Figura 1.15 
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Revisión por cortante de las uniones viga - columna de marcos dúctiles 

2 1 

2 -alt~~- .. d~ la ~Olufnna _del 
entrepi~o inferi?~· , 

Por equilibrio del nudO: 

Vj = ( As1 + As2) 1.25 fy - V col 

Por Ja condición de mecanismo de viga se tiene: 

Vj=(As1+As2)(1.25fy) (l-_l.5 hv) 
l 1 -+12 

No debe excederse de : 

Vj S 4.5 FR \IP'C be he -

Vj s 5 FR f*c be he cuaÍldo hay .vigas en las 
cuatro caras de la unión. 

Figura 1.16 

'l'r.t)I.:J CON I ,. /\ "' '·_:_\ ni~ ORIGEN _ 
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CAPITULO 11 

DISPOSICIONES PARA EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO DE ACUERDO CON EL RCEM 

'!''-' .... ~~ CON 
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II.1.- REQUISITOS GENERALES 

Debido a que el. R. C . E , M, en sus capítulos para el disefto d~ ésWctUras de cOncreto no 

menciona lo referente a l~ disposiciones para marcos Clúciiie-s:~ol~ente }iiu:'e refereriC:ia eri el 
' .- ' • ._ .- - • • - • -o- •• • -:-~ "< ,-... -·. '' .. --- :,-.. ,_ .'" ·-e:-'·.·. ' -- .-- ' --·.'.·~. - .· :. - .. , ,_e· -

capítulo XXXI, sobre el uso .. de los factores-de-ductilidad quesepodiáti'utilizar. Pdr lo tanto, 

se mellcionilrán los requisitoS ~ara.·e1-diseño de estrUc~:~ae--ió·ricreto~ .·· . ._..,: -
- • - - - '• -,, •"· ,-,, •• , •<' ._ 

Se presentan a continuación las disposicione's Parª el :diseño ele estrucnri-élS de 'c~~creto:No se 

podrá utilizar un con~ret~ con f'c me~or:cie\sÓ;ki:/~~;~~l.a: e'~~~~~--~{-~6~c;~to se 

analizarán solamente con métodos que. supdiigiiü e1 C:oní.portanuerito e1á;;tic~:· i.ós _ rniemb~os 
de las estructuras se podrán diseñar siguieiid~. el crit6rio de esfueno~ admisibles o el de 

' - ·, .... ·-·;, ... - · .. -· ., ... -.. -,._ \ - -·- ' ., .. , .. ··..:_:.·· '··-·· . ', -

resistencia última, y siguiend~ ias disposi~ionl;:s de 'ciisefió de estructúras de. cónereto del 

Instituto . de Ingeniería de 'la u. N .. A -_.-tyi.~ ;d ~l- R~gJ~eiit() -de c<>nstru~d~ries d~ C_oncreto 

reforzado del A. C. l. 

11.1.1.- REFUERZO MÍNIMO 
. ," -.-:·:".·:· · . . :.-.'.' .· ,·_ .. 

El área de acer6 d~ refii:e~o IllÍ~iin() d~ secciones rectangulares de concreto reforzado puede 

calcularse co~ lasigui~~te e}{presió~ aproximada : 

··:· ,:__ . :· 

II.2.- REQUISITOS PARAVIGAS' 
-· . -- . . -'. . . - - . _-.~ - . .· -- -· .-. . ·. - ' 

-

En las parede~': de: vigas con~ .p.;,rcl.tes' '.'Uperióres a 75 cm., debe proporcionarse refuerzo 

longitudinai ¡j.;~ .can;.bi~s v~Í~éfo~,'.;~. 

'f'<'.:rs CON 1 
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tensión, o prolongarse una longitud Ldb, más allá de la media altura de la viga si dicha zona 

está a compresión .. 

Las col~as siempre se considerarfu sU:jetas• a flexión para lo cual deberá considerarse una 

excentricidad accidental. Igual a.0.05.h.~\2:~in,:d~nde h es la dimensión de la sección 

transversal en la dirección en que se c~ñ'~id~fa la flexicSn. El porcentaje de refuerzo vertical en 

columnas~ no será menor de 1 % ni m~yÓ; ~el 6 % . 

. ··.. ._•: 

II.3.1. REQUISITOS.PARAELREFUERZO TRANSVERSAL 

El refuerzo tr~s.:.rersal dé toda columna no será menor que el nec¡.;sario por resistencia a 

fuerza ~ortante )' cl~be c~plir con lo~ requisitos mínimos de los pfu:rafos siguÍentes : 

·Todas.!~ barras o paquetes de barras longitudinales deben r¡.;sti.fngi~~~ céi~tra el pandeo, con 
' '· - .- .. ~'".> .',. . ·-· --· ... 

estribos o zu.nchoscori separación no mayor que: . . .. ·. •' :}.'( .••.•...... ·-.· · 

· 850 / ..J fy. veces el diámetro de la barra más delgada: del paqü_et~~. ·• .)/> v 

· 48 diánietrosde la barra del estribo o la menor dimensióñ' de la'coillriiria. 

La separaciÓn máxima de estribos se reducirá a !~ rnÍ~d d;; i~'~f¡.;-g·'iii.cii~~da en una longitud 

no menor que ladimensióri_transversal maxirna,cie la:c~~t.irnll~:·~~c;m sexto cié su á'Ituialibre, o 

60 cm, arriba y debajo _de cada uriiÓn de~ cói~.iS-cori~~abés ;~ 1;~~, ~e'cii<ll'la ~artir del 
respectivo plano de intersec6idn. •C '- } ,'.•' -- ~\ .•. · 
Los estribos se disporidrári •ele manera que cada b~a lon~itUdiriaI de ésquina y una .ele cada 

dos consecutivas·•de ,la~eriferif teii.~~-uri ~oporte ia~~;:á'I_pr~i>órcionadopor el doblez.de un 

estribo con un ángulo inte~o no n1:a.yor de -135º. 

Además, ninguna barra•que rio tenga soporte lateral debe distar más de 15-cm, de una barra 

soportada lateralmente. Cuando 6 o más varillas estén repartidas uniformemente sobre una 

circunferencia se pueden usar anillos circulares con suficiente traslape ·para desarrollar su 

esfuerzo de fluencia. 

Cuando un cambio de sección de una columna obliga a doblar sus barras longitudinales en una 

junta, la pendiente de la porción inclinada de cada barra respecto al eje de la columna no 
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excederá de uno a seis, prolongándolas en tramos rectos paralelos al eje de la columna. 

Además deberá proporcionarse refuerzos transversales adicionales al necesario por otros 

conceptos, en cantidad suficiente para resistir una y media veces la componente horizontal de 

la fuerza axial que pueda desarrollarse en cada varilla. 

11.4.- REQUISITOS QUE MENCIONA EL CAPITULO XXXI 

UTILIZAR UN FACTOR DE DUCTILIDAD Q = 4 

PARA 

Válidos para las estructuras del tipo 1, cuya resistencia es suministrada en todos los niveles 

exclusivamente por marcos no contraventeados de concreto, acero o madera, con o sin zona de 

fluencia bien definida; así como por marcos contraventeados º:'.acoplados con muros de 
', 

concreto, en los que la resistencia de los marcos, sin contar· los muros· o· contravientos, sea 

cuando menos el 50 % del total. El mínimo cociente de la c'apacid~cl:r~~i~tente ele un entrepiso 

entre la acción de disefio; no diferirá en más del 30 % del prornedi() 'ci~':ctiC:kos cocientes para 

todos.los entrepiso~, Las columnas de concreto con estrib~s deb~n ctunplir~on los siguientes 

requisitos': 

· Su dimensión mínima es de 30 cm. 

· La separación mínima del acero de refuerzo longitudinal es de 30 cm. 

· Hay estribos cerrados alrededor de una de cada dos varillas longitudinal~s y de todas las 

barras de esquina; y ninguna barra que no _esté sujeta a un estribo disfa más ele 15 cm de la· 

que sí lo esté. 

· Los estribos cerrados son de cuando menos 0.95 cm de diámetro ~ separaéiones que no 

excedan 20 cm, ni 700 veces el diáinetrci d~ la barra li:mgi1:ii.dil1ál di~Ídid~ eritre Ía r~z 
cuadrada del estueizo de fluenc~a es~e~Ífié~ciC); .Est()slí~it.;;~;.;; r~d.~6irá'ri: á 1a ~itad en 1os -

dos extremos de la columna en una longitud igual a: su mayo~_ dimensión, pero no menor de 

60cm. "' .. ; <;>_,:~-,_~-~.--:? ~ ' .. ' - .'i • :· \<: '., <. . ·-·.,,:.x>·'"' ·.:;- __ .. ,;·· 

· En los extremos d~ vig~ )', ~n:otra5secC:iones ci(>n,de' puedru:i fi)mi~se. articulaciones plásticas 

de concr.;t~, 5:;:~~~i,i;~:1.~~-i~i{~i~&tos_~i¡~~~~~:~--~tJ~~b flja ~}A~é~~J¡-~~ A del · . 

Reglamento de Constrilé:ciC>D.es del 'coricrefo Refó'rZádÓ: élél Illstitúto Mexicano del Cemento 
y del Concr~~º--.·. C ': , ,• >-·~ ~' , \., J: . ·> . . . . 

::":. ·~·,, . '",<;' ~./~;.-;:, ··; ·.-.-

FUENTE: (REGLAMENTO DE CONSTRUCCIÓN DEL ESTADO DE MICHOACÁN) 

Ti<;sr: CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 111 

DISEÑO DEL EDIFICIO DE 10 NIVELES DE ACUERDO A LAS 

NTC-96 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PAR.A UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFOR7-ADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.1.- CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

y 

A 

7m 

21 m 7m 

7m 

® © ® 

·'3.8m 

-··'-3.8m 

-.3.8m 

:~'3.8m · 

-· '3.s·;n 
:·3_8-m 

'--.- ''--

··.3.8m 

3.sm 

.. 3.8m 

4 .. 1 m 

ELEVACION 

rr.'"!.$ CON 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

8m 

DIRECCION "X" 
90 

86 

82 

78 

74 

70 

66 

62 

58 

54 

41 

8m 8m 8m 

7m 7m 7m 

D I RE e e I o N "Y" 

TESIS CON 
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38.3m 

34.5m 

30.7m 

26.9m 

23.1 m 

19.3m 

15.5m 

11.7 m 

7.9m 

'4.1 m 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARr'\. UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.2.- ANÁLISIS DE CARGAS PERMANENTES 

LOSA DE AZOTEA 
Cv 

003 

LOSA DE ENTREPISO 

Cintarilla: 0.015(2.2)(1)=0.033 ton/m2 

Mortero: 0.05(2.t)(J)=0.105 ton/m2 

Tepetate: 0.07( 1,95)(1)=0.136 ton/nÍ 

Losa: =0.365 ton/m2 

Yeso: 0.03(1.5)(1)=0.045 ton/m2 

Carga adicional por mortero=0.02 ton/m2 

Carga adicional por losa=0.02 ton/m2 

Carga adicional por inst=0.035 ton/m2 

Cm=0.759 ton/m2 

+ 

Cv=O. t 00 ton/m2 

Ctotal=0.859 ton/m2 

oo• _ · . •· - . -· _ Mortero: 0.05(2.t)(l)=0:105ton/m
2 gg~· r~·-:•:.; .. :',,.,.·::-.::<.',. :·,,-.;·-:. -:. •• ,¿·--;~-~-[-' -.1 •.• X~~ ~g~~~'i..~ CEM-ARENA Mosaico: =0.055 ton/m

2 

º'º ... H . -.~· . :r . ~o•= e~.:º::~~~:::~::::;~~ 
Cargaadicfo~al por inst=0.035 ton/m2 

Cm=0.600 ton!m2 

+ 

Cv=0.250 ton/m2 

Ctotal=0.850 ton/m2 

TESIS CON 
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.. CRITERIOS DE DISESO PAR.A. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFOR7.ADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

III.3.- PLANTA DE AREAS TRIBUTARIAS 

7m 

7m 

7m 

y 

TI:~~~ c:oN 
FALLA DE ORIGEN 
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.... CRITERIOS DE DISE1'i0 PARA. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN COt"CRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.4.- CANALIZACIÓN DE CARGAS A LOS MARCOS 

MARCOS EJE 1 = 4 -->-

·NIVELIO 

TRAMO A e B =TRAMO B = c =TRAMO c = D =TRAMO D = E 

Trabe= o.77ton¡'m 

Losa= (IS.75;,.,2,)(0.859)/(8.0m) = l.69ton/m 

Pretil= 0.16St'c;w,.;, , . 

. wt=<. :Ú25't.;n/m 

·NIVELES ENTREPISO 

TRAMO A - B =TRAMO B =e =TRAMO e = D =TRAMO D = E 

Trabe = O. 77 ton/m 

Losa= (15.75 m 2 )(0.850)/(8.0 m) = 1.673 ton/m 

Cancelería = 0.285 ton/m 

Wt = 2.728ton/m 

·NIVELI 

TRAMOA-B = TRAMOB =C =TRAMOC = D =TRAMOD =E 

Trabe= 0.77 ton/m 

Losa= (15.75m 2 )(0.850)/(8.0m) = 1.673.ton/m 

Cancelerla = 0.307 ton/m 

Wt = 2.75 ton/m 

'fl"SI'.: CON 
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"CRITERIOS DE DISE1':0 PAIL'\ UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

MARCOS EJE 2 = 3 -+ 

·NIVELIO 

TRAMO A - B =TRAMO B = e= TRAMO c = o = TRAMO o = E 

Trabe= 0.77 ton/m 

Losa= ((15.75 m 2 )(0.859)/(8.0 m)(2)) = 3.382 ton/m 

Pretil ,;,, 0.165 ton/m 

Wt = 4.3 I 7 ton/m 

·NIVELES ENTREPISO 

TRAMOA-B =TRAMOB = C=TRAMOC = D=TRAMOD =E 

Trabe;;,, 0.77 ton/m 

Losa,,;, ((15.75 ~2 )(0.850)/(8.0 m)(2)) = 3.346 ton/m 

Cancelería = 0.285 tÓn/m 

Wt = 4.401 ton/m 

·NIVEL! 

TRAMOA-B =TRAMOB = C =TRAMOC= D= TRAMO O= E 

Trabe = O. 77 ton/m 

Losa= ((15.75 m 2 )(0.850)/(8.0 m)(2)) = 3.346 ton/m 

Cancelería = 0.307 ton/m 

Wt = 4.423 ton/m 

,... ...... ~~ ':DN 
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.. CRITERIOS DE DISEf;:O PAR.A UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTJLIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

MARCOS EJE A = E -->-

·NIVEL.JO 

TRAMOA-B =TRAMOB = C=TRAMOC= D =TRAMOD =E 

Trabe = 0.64 tonim 

Losa= (12.25m2 )(0.8~9)/(7.0m) = I.503ton/m 

Pretil = O. 165 ton/.;. 

Wt = 2.308 tonÍm 

·NIVELES ENTREPISO 

TRAMOA-B =TRAMOB.=C=TRAMOC= D =TRAMOD =E 

Trabe = 0.64 ton/m 

Losa= (12.25 m 2 )(0.850)/(7.0 m) = 1.487 ton/m 

Cancelería = 0.285 ton/m 

Wt = 2.4 12 ton/m 

·NIVEL! 

TRAMOA-B =_TRAMOS =C=TRAMOC= D =TRAMOD =E 

Trabe = 0.64 ton/m 

Losa = ( 12.25 m 2 )(0.850)/(7 .O m) = 1.487 tonlm 

Cancelería = 0.307 ton/m 

Wt = 2.434 ton/m 

ir='""~':" ·~ON 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PAR.A. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO urJLIZANDO J\.IARCOS DÚCTILES" 

MARCOS EJE B = C = D-> 

·NIVEL JO 

TRAMO A - B =TRAMO B = c =TRAMO c = D =TRAMO D = E 

Trabe,= 0.64.to'11m 

Losa = ((12.25 .ITI 2 )(0.859)/(7.0 m)(2)) = 3.006 ton/m 

Pretil = 0.165 ton/m . 

Wt = 3.811 ton/m 

·NIVELES ENTREPISO 

TRAMO A - B =TRAMO B = c =TRAMO c = D =TRAMO D = E 

Trabe = 0.64 ton/m 

Losa= ((12.25 m 2 )(0~850)/(7.0 m)(2)) = 2.975 ton/m 

Cancelería = 0.285 ton/m 

Wt = 3.90 ton/m 

·NIVEL! 

TRAMO A - B =TRAMO B = c =TRAMO c = D =TRAMO D = E 

Trabe = 0.64 ton/m 

Losa= ((12.25 m 2 )(0.850)/(7.0 m)(2)) = 2.975 tón/m 

Cancelería = 0.307 ton/m 

Wt = 3.922 ton/m 

'fT.'<:'~-:: CON 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO 1\IARCOS DÚCTILES" 

111.5.- PESOS DE LOS ENTREPISOS 

NIVELIO: 

LOSA: 32(21)(0.829) = 557.088ton 

TRABES: 32(4)(0.77) = 98.56 ton 

21(5)(0.64) = 67.20 ton 

COLUMNAS: 20(1.293)(1.9) = 49.134ton 

PRETIL: 106(0.165) = 17.490 ton 

MURO ESCALERA = 9.64 ton 

Wt = 799.11 ton 

NIVELES ENTREPISOS : 

LOSA : 32(21) - 14(0. 780) = 513.24 ton 

TRABES: 32(4)(0.77) = 98.56 ton 

21 (5)(0.64) = 67 .20 ton 

Wm+Wa 

COLUMNAS: 20(1.293)(3.8) = 98.268 ton 

CANCELERIA : 2((0.075)(3 .8)(32 + 21 )) = 30.21 O ton 

MURO ESCALERA = 9.64 ton 

ESCALERAS = 1 1.424 ton 

Wt = 828.54 ton 

NIVELl: 

LOSA: 32(21)-14(0.780) = 513.24 ton 

TRABES: 32(4)(0.77) = 98.56 ton 

21 (5)(0.64) = 67.20 ton 

COLUMNAS: 20(1.293)(3.95) = 102.147ton 

CANCELERIA : 2((0.075)(3.95)(32 + 21 )) = 31.402 ton 

MURO ESCALERA = 9.64 ton 

ESCALERAS = 1 1 .424 ton 

Wt = 833.61 ton 

'F'''TT·~ CON 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

MARCO EJE , .... 
2.62 Ton/m 2.62 Tonlm 

2.72 Ton/m 2.72 Tonlm 

2.72 Tonlm 2 72 Ton'm 

2 72 Ton/m 2 72 Ton'm 

2.72 Tontm 2 72 Ton'm 

2.72 Ionlm 2 72 I.onlm 

2 7" Tonrm 2 72 To ... i ..... 

2.72 Ionlm 2.72 T.onlm 

2.72 Tonrm 2 72 Tonlm 

2 75 Tonfm 2 75 Tontm 

~-- ~~ ~--
Sm Sm 

MARCO EJE A=E 

2.30 Ton/m 2.30 Ton/m 

2.17 Tontm 2.17Ton/m 

2.17 Ton/m 2.17Tontm 

2.17 Tonfm 2.17Ton/m 

2.17Tonlm 2.17 Tontm 

2.17Tonlm 2.17 Ton'm 

2.17 Ton/m 2.17 Ton/m 

2.17Ton/m 2.L7 Tonlm 

2.17 Ton/m 2.17 Ton'm 

2.43 Tonlm 2.43 Ton/m 

~~ ~~ ~..-

7m 7m 

2.62 Ton-'m 2 62 Ton/m 

2 72 Ton/m 2.72 Tonlm 

2.72 Tonfm 2 72 Tonlm 

2 72 Ionlm 212 T.onfm 

2 72 Tonlm 2 72 Tontm 

2 72 Ton!m 2 72 To..,/m 

2 72 To~r ....... 2 72 Tonlm 

2 7:? Ton/m 2 72 Tonlm 

2 72 Tontm 2 72 Tontm 

2 75 To"/m 2 75 Tonfm 

~~ ~~ 

Sm Sm 

2.30 Tonlm 

2.17 Tonlm 

2.17 Tonfm 

2.17 Ton/m 

2.17 Tonlm 

2.17 Ton/m 

2 17Ton'm 

2.17Ton/m 

2.17Ton/m 

2.43 Tontm 

~~ 

7m 

MARCO EJE 2-3 

4.31 Ton/m 4.31 Tonlm 4 31 Tonlm 

4 40Ton/m 4.40 Ton/m 

Sm Sm Sm 

MARCO EJE B=C=D 

3.81 Tonlm 3.81 Ton/m 3.81 Tonlm 

3.90Tonlm 3.90 Ton/m 3.90 Ton/m 

7m 7m 7m 

'f'~SI::'. CON 
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4.31 Ton/m 

4.40Ton/m 

Sm 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.6.- ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

SUELO TIPO 11 
ZONA"B" 
Q=4 
OFICINAS 
URUAPAN; MICH. 

o 
"' c. 
t:J _, 
"" t:J .... > :z: 

"" :z: 
10 

10 
9 

9 
g 

8 
7 

7 
6 

6 
s 

5 
4 

4 
3 

3 
2 

2 

COEF.SISMICO -e= 0.20 
-a=0.08 
T 1=0.50 
T,¡=2 
r= 2/3 

e 0.2 _ · 
=- =0~05 

Q 4 

Csx = c 5y = 0.05 

e 
=0.05 < 

Q 

e =0.08 
Q 

ªo =0.08 

~,.. .. :'~ON 
FJJ:.1.A DE ORIGfilJ 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES., 

115.88 

108.23 

96.31 

84.39 

72.47. 

60.55 .. 

48.63 

36.70 

24.78 

12.94 

NIVEL 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

SUMAS 

'\.VÍ 

799.11 
828.54 
828.54 
828.54 
828.54 
828.54 
828.54 
828.54 
828.54 
833.61 

8261.04 

hi wihi Fi Vi 
38.3 30605.91 115.88 115.88 
34.5 28584.63 108.23 224.12 
30.7 25436.17 96.31 320.43 
26.9 22287.72 84.39 404.81 
23.1 19139.27 72.47 477.28 
19.3 15990.82 60.55 537.83 
15.5 12842.37 48.63 586.45 
11.7 9693.91 36.70 623.16 
7.9 6545.46 24.78 647.94 
4.1 3417.80 12.94 660.88 

174544.06 

115.88 

ITS!S CON 
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.. CRITERIOS DE DISE1'ó0 PAR.A UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\.IARCOS DÚCTILES .. 

IIl.6.1.- REPARTICIÓN DE LA FUERZA SÍSMICA 

DIRECCION "X" 
_ REPARTICION __ DEÓ_ LA~_ F"UERZA~;_SISMICA- --~-TRE, 4_ -MARCO_S ._ 

-:i8.9T 

DIRECCION 
REPARTICION DE LA -;FÚERZ'.~}s1_s1i1ncÁ·.: -_,ENTRE - s :,MARCOS 

2.58 

TESIS CON \ 
FALLA DEO~ 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILl7.ANDO MARCOS DÚCTILES" 

III. 7.- ANÁLISIS SÍSMICO MODAL ESPECTRAL 

OBTENCJON DE RIGIDECES DIRECCJON "X" 

28.06 ton 

22.29 ton 

20.41 ton 

18.90 ton 

17.18 ton 

15.15 ton 

12.71 ton 

9.95 ·ton 

6.79 

2.0 ton 

K 1 = 
153

·
44 

=219.2 ton/cm2 
0.7 

K2 = 151.44 =126.2 
1.9-0.7 

144.65 
K 3 =--- =111.26 

3.2-1.9 
134.7 

K 4 =---- =112.25 
4.4- 3.2 

K5 = 121.99 = 110.9 
5.5 -4.4 

106.84 
K 6 =---- =97.12 

6.6- 5.5 

K = 
89

·
66 

= 112.07 7 7.4-6.6 

70.76 
K 8 = 8 .l - 7 .4 =IOl.08 

ton/cm2 

ton/cm2 

ton/cm2 

., 
ton/cm-

ton/cm2 

ton/cm2 

., 
ton/cm-

50.35 ., 
K 9 = 

8
_
7

_
8

_
1 

=83.91 ton/cm-

K10 = 
28

·
06 

=93.53 ton/cm2 
9.0-8.7 

-28.06 ton 

--:-- 50.35 ton 

-70.76 ton 

-89.66 ton 

-106.84 ton 

..:.._. 134.7 ton 

-144.65 ton 

-151.44 ton 

-153.44 ton 

POR4MARCOS K 1 =876.8 ton/cm2 

K 2 = 504.80 ton/cm2 

K 4 ,;; 449.0 to~C:n:.2 

...... 2 
K 5 = 443_.6 ton/cm 

.• • .•.. -2 
K6 = 388.50. t()n:'cm 

• . . . '2 
K 7 =448.30 ton/cm 

K 8 =404.34 tonlcm2 

K 9 = 335.66 ton/cin2 

K 10 =374.13 tonlcm2 

T.F~T'! ':ON 
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~CRITERIOS DE DISEJ'\lO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO f\.IARCOS DÚCTILES.,. 

PRIMER MODO DE VIBRACION 

Ki(ton/cm) 

lni(lon-s~/cm) 

Vi/w• 
.6.X1/w 

x;1w• 

876.8 -

o 
0849 

S04.8~ 

W1
2 

= 16.789 
W1 = 4.09 rad/s 

44S.O~ 

o 
0.844 
409 
0.32 

T1 = (20/W1)= 1.53 seg 

SEGUNDO MODO DE VIBRACION 

• Ki(ton/c:m) 504.80 

.:::!,..- ~ 

( METODO DE NEWMARK) 
449.0 443.6 388.S E 448.3 404.34 

'· ""' E 
0844 0844 0844 0844 

,.4u 
t 02 

13.97 13.34 1078 
002 0.02 001 

l "MODO DE VIBRACION 

10 

_, 7 

"' > • 

:z ' 

t--------~1.4.18 
t----------,~'-''º7 
t-------?,(,__77 
,_ _____ _,,k.o.n 

L •• 
_,{,. 

jt.'" 
AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER ) 

= 
º .... 

' ... o 
2.s2 

o 14 
1678 

388.S 448.3 404.34 335.66 

Wsupucsu mi(lon·•'lcm) 
0.849 0.844 0.8"'4 

X 

]74.13 

€'-
4 .•• ...• 

2.97 

o" 
16.78 

me. ' 0.814 ~ 

1--~~~VXC'---t~-::i---f'-~-f---+;"~f---t~"'f---f--,~,j--f--='-=-if---t-'--""-f---f-'~-l---f--"'o'o-i,----f~~~·~~2t----i0.004 
F 

W1
2 

= 108.64 
W1 = 10.42 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.60 seg 

2ª MODO DE VIBRACION 

_, 6 

"' > ' 
:z 4 

.... :~ -3.42 

-1.3 

AMPLITUD MODAL 

TESIS CON 1 
FALLA DE ?_13_!G~ 
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""CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

TERCER MODO DE VIBRACION 

876.8 445.07 • Ki(ton/cm) 
Wsupuesta 

282.87 

lrni(1on-s1/cm 
_,,;. 

0.844 

X 

W 1
2

=282.87 

Wr = 16.81 rad/s 

Tr = (2o/Wr)= 0.37seg 

CUARTO MODO DE VIBRACION 

541.88 

W1
2 

= 541.88 
W1 = 23.27 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.27 seg 

( METODO DE HOLZER) 

443.6- 388.5- ..... , 
.:::!. "'"' ..::::.- E 

0.844 0.844 ...... 

3"' MODO DE VIBRACION 

_, 
"' > • 
z 4 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

4° MODO DE VIBRACION 

_, 
"' > • 

z 4 

-l.J9~ 

:~· -1.8 

-0.95 

~ .74 

o 

~· 
~ 12 

AMPLITUD MODAL 

374.13 ~ 

~ '% 
257 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES ... 

QUINTO MODO DE VIBRACION 

w;upucsu. Ki(Jon!c:rn) 

lrni(1on-s'lc:m) .::!.. 
0.84~ 

S0-1.80 

-:> 
0.84-t 

W 1
2

= 828.33 
W1 = 28. 78 rad/s 

.:::. 
0.84-l 

.:::> ..... 

T1 = (20/W1)= 0.218seg 

SEXTO MODO DE VIBRACION 

w~ = 1140.91 
W1 = 33.77rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.18 seg 

( METODO DE HOLZER) 

388.S ~S.3 404.34 335.66 

.,::?.. ..::. 
0.84..:1 084-: ""'" 0~4..:1 o~ o.a4< 

5° MODO DE VIBRACION 

_, . 
"' > • 
:z: 4 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

_, . 
"' > • 

:z: •. 

AMPLITUD MODAL 

rpr.o~IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

374.!!_ ~ 

-"'" ~ 
0.81 '-6 
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.. CRITERIOS DE DISEr-o PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

SEPTIMO MODO DE VIBRACION ( METODO DE HOLZER) 

w;upuesui1-"'-'~_n1_=_>-fJ\IV'-r<~·-"''-+"""'"ro<~.·-.·...,'·>-+'-.N..,_..~-~"""+"'-l'..-<~·-•l-+-""J'-.-<~·-"''H-'\N..,_...,:::.->--JJ\fV'-~~r--,,_._,.,,.,._•04r<~: •• ~.l>+'V\/'3T35-<~·-••l-+''\N3._,7_,4·~·1~,,~'H' 
Jmi(ton-s'lcm) 0849 O,B-14 0.844 0.84-S 0.844 0844 0.844 0.844 0.814 ~ 

W1
2 

= 1375.71 
W1 = 37.09 rad/s 

T1 = (2ó/W1)= 0.16seg 

OCTAVO MODO DE VIBRACION 

Ki{IClnlcm) 
w;..puesc• 

mi{ton-s'/cm) 

X 

8768 
0.849 

W 1
2 

= 1684.55 

44S 07 

c. 

·::!:287 

W1 = 41.04 rad/s 

T1=(25/Wi)=0.15seg 

7º MODO DE VIBRACION 

_, . 
"' > • 
:z 4 

.,.o.96 

-··~ 
~" /oo2 

-1.JS~ 

-IJ~ 

h'·" ¡.¿,7 

.42 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER J 

443.6 

.o:. 
0.844 

l88S 

= 
0844 

-071 

8° MODO DE VIBRACION 

_, 
"' > ' 

-0.2~ 

-1.1~ 

-07\f 
-<u1!. 

. 

~.67 

~37 

AMPLITUD MODAL 

374.13 ~~ ·- -e- -.;,..._ 
0814 "e 0844 

56 



... CRITERIOS DE DISE~O PAR.-\. UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

NOVENO MODO DE VIBRACION 

w;upucsta Ki(1onticm) 

mi(ton-s'lcm) 

AX 

¡o.;;9 

2411 

""' 0.844 

W1
2 

= 1897.341 
W1 = 43.55 rad/s 

44!'1.~ 

0.844 

T1 = (2 o/W1)= 0.14 seg 

DECIMO MODO DE VIBRACION 

( METODO DE HOLZER) 

- . 448.k 

0.844 jos.a.a fo.844 foB44 

2782 

9° MODO DE VIBRACION 

0.09 

7 

_, 6 

"' > • 
:z; 4 

~.71 

·1.2~ 

~··· 
-1.43~ 

~·· ..., .. , 
-0.4!'ll 

ll!'l.66 .. 
fo.~ 

-061 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER ) 

388 !'l 404.34 33!'1.66 

374.13 

0.814 

374.13 Ki(ton/cm) !'104 80 44!'1.07 

W~puestarm-,1-~-.~~,~,m-1-t'\N'-r~~-9'+";v-T0~<:,~8 .... H-'\NT<0~84~4-t'\N'-r0~844")-l-'\/'~-{:,,;>+'\N~r:,,}--t'\N'-~e>-i-'\/'~-E-'>+'\N'r<;-;)--t'\N'-ri'-9-i -:::. '::!' -e-
0844 0844 0844 O.a« 0.814 

::?161.34'1--"'~'Cx'--t::"'"'+--b~l--+~+-+_7'-'°'-4+--t"-,~l--+.=,=;ci---+=~+--+=-~l--+=+-+'-"'+----1 
F ·1238 

W 1
2 

= 2161.349 
W1 = 46.49rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.13seg 

1 Oº MODO DE VIBRACION 

IO 

p.07 

....l 6 -0.1:? 

"' > • 
z 4 -0.41j 

AMPLITUD MODAL 

T~:.~'.5 '.:'ON 
FALLA DE ORIGEN 

¡..,JO 

~"le 
...0.02 

"%, 
~ 

0.002 

57 



.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO J\.IARCOS DÚCTILES" 

oEAcuERÓoA Lo~Nniruo·~, 
c=0.20 

a 0 =;0.08 

:::~~~.5-
r=213 

lcrMODO~-

T= l-.53>T1 =0.5 

Qº=Q=4 

2°MODO~ 

T=0.60>T1 =0.5 

Qº=Q=4 

3crMooo->· 
T=0.37<T1 =0.5 

Qº= 1+(4-1)(0.37/0S) =3.24 

Qº=3.24 

4°MODO~· 

T = 0.27 <T1 = 0.S 

Qº= 1 +(4-1 )(0.27/05) =2.62 

Qº=2.62 

5ºMODO--+ 

T=0.21.<T1 =0.5 

Q'= 1 +(4-1)(0.21/05) =2.30 

Qº=2.30 

· suE:i:...C:> TIPO n 
··'zoNA"B'.'.· 

q~4 
URUAPAN; MICH. 

6ºMOD0-+ 

T=0.18<T1 =0.5 

Qº=l+(4-1)(0.18/0S) =2.11 

Qº=2.11 

7ºMODO-+-

T=0 .. 1.6<T1 =0.5 ... 

Q'= 1+(4-1)(0.1.6/0S) =2 .. 01 

·- - ._., :, . 

8ºMcir.b4 _ _-)e:: 

. T=0.15~Tl :;o.5 

Q'=.1+(4-1)(0.15/0S)=1.91 

Qº=l.91_ 

9ºMODQ~·. 

I'. =0._~4<T1 .=~.S 
Q'= 1 +(4 -1)(0.14/05) = 1.86. 

Qº= 1.86 

JOºMODO.:....+. 

T;,,0.13<:T1 =0.5 

Q'=l+(4-1)(0.13/0S) = 1.81 

Q'= 1.81 

T (seg) 

~T." ..... .,..- SON 
FALLA DE ORIGEN 58 



- C'.Rl"l'ERIOS l>E DISl-:S.o PAH.A U:"oi 1-:0IFIC:IO t>•: IO :"IOIVt:1.•:s l::"oi C:O:"iOC:Rt:To Kt:•"OR7 .• .ADO UTll .. 1::1' .. A:"oil>O MARCOS DlJCTll.t:S -

SEUDOACELE RACIONES --+ 

lerMODO--+ 

T =-1.53 > T 1 = 0.5 

a= e= 0.20 

- - a-=-ao+ (e~ ªo )Trr1 --

a=c 

a= 0.20(9Sl) = 196.2cmts 2 

a = 196.2/4 = 49.05 cm/ 2 

2ºMODO ~ 

T = 0.60 > T 1 = 0.5 

a= c = 0.20 

a= 0.20(9SI) = 196.2 cm/s 2 

a = I 96.2/4 = 49.05 cm/ 2 

3er MODO--+ 

T = 0.37 < TI = 0.5 

a= O.OS+ (0.2-0.0S)(0.37 /0.5) = 0.16 

a=0.I6(9SI) =156.96cm/s 2 

? 
a= 156.96/3.I = 51.33 cm/-

40 MODO--+ 

T = 0.27 < T¡ = 0.5 

a = O.OS + (0.2 - O.OS)(0.27 /0.5) = 0.144 

a = 0.144(9S I) = 142 :o4 ·crÍtls 2 

a = I 42.04/2.6 2 = 54:2 I- cm/ 2 

5° MODO--+ 

T = 0.21 < T 1 

a =O.OS+ (0.2 -O.OS)(0.21 /0.5) = 0.13 

a = 0.13(9SI)- = ~29.SO cm/s 2 

a = I29.S0/2.3 o = 56.24 cm/ 2 -

si T <-TI 

si TI entre T 2 

si T >,T2 

6ºMODO--+ 

T=O.lS<Tl =0.5 

a = O.OS + (0.2 - O.OS)(0.1 S /0.5) = O. 124 

a= 0.124(9Sl) = 122.27cm/s 2 

a= 122.27/2.11=57.7Scm/
2 

7°MODO---+ 

T = _0.16 < T 1 = 0.5 

a= O.OS+ (0.2 -O.OS)(0.16/0.5) = 0.120 

a= 0.120(9Sl) = I IS.26 cm/s 2 

a= 1lS.26/2.-01 = 5S.S4-c.,:,¡ 2 

Sº MODO--+ 

T = O.I5 <:: _T1 =_0.5 

a = O.OS+: (0~2-- O~OS){0.15 /0.5) = 0.116 
? 

a_= 0.11_6(9SI)_ = I 14.50cm/s-
'. -_ '._ - 2 

a= 114.50/1.91 = 59.69cm/ 

9°MOD0'.--+ 

T ;= O.I4_< TI = 05 

a= O.OS+ (O.i-O.OS)(0.14/0.5) = 0.114 

a=O.Il.Í(9SI) =112'3Scm/s 2 

a = 1 I2.3S/1.S 6 = 60.29 cm/ 2 -

IOºMODO __.,;_-

T = 0.13 < T¡ = 0:5 

a= O.OS+ (0.2 - O.OS)(0.13/0.5) = 0.112 

a= 0.112(9SI) =i 110:26 cmJs 2 

, a = 110.2611.8 1 .,;; 6o.9I ém1 2 

T~~I? CON 
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~ 
r:-' ~ 
::i> r;:j 
,_, i,I) 
\..,,./ ¡..-t 
tx:l l',·1 

oº 
~9. o ;,e¡ 

tx:l z 

C!I o 

K 
876,8 

l04,8 

441,0l 

449 

441,6 

388,S 

448,J 

4M,l4 

Jll,66 

174,ll 

r 
Aj 
\V 2 

J 

1 

2 

J 

4 

l 

6 

1 

8 

9 

10 

NIVEL 

1 

2 

l 

4 

1 

6 

1 

8 

9 

10 

ENTRE 

PISO 
1 

2 

l 

4 

1 

6 
1 

8 

9 

10 

MODO! 
0,09 

49,05 

16,79 

a Unnx 
1 0,26294 

2,74 0.12~6 

{69 l,2Bl9 

6,38 1,llOll 

!,4 2,2017 

10,32 2,71154 

11,71 l,!m8 

11,0l l,4)66) 

14.18 J,72U9 

14,69 1,86259 

A rel 
0,26Z94 

0.41712 

0,11!7l 

0,49696 

0,478SS 

O,S0-184 

O,lil26 

0,!4112 

0,2918f 

0,1141 

V =KArel 
210,S.16 

2J0,914 

228,202 

221.114 

212,285 

196,112 

170,92 

ll8,212 

97,9669 

l0,1706 

A N A L 1 s 1 s s 1 s M 1 e o M o DA L Es p E e T R A L '! X 11 

MOD02 MOD03 MOD04 MODOS MOD06 MOD07 MODOS 
O,I02 0,101 0,121 0,092 0,096 0,057 0,074 

49,05 51,JJ 54,21 56,24 57,78 58,84 59,69 

108,6 282,9 541,9 828,l 1141 1376 1685 

a Unnx a Unnx a Unnx a Unnx a Unnx a Unnx a Unnx 
1 o.~601 1 0,018128 1 0,012101 1 0,006246 1 o.~&62 1 0,0024-1 1 0,002622 

2,11 o.11m 2,26 0,64142 l,!2 0,022011 l,H o.oom 0,11 0,001918 0,42 0,00102 -0,I .0,00026 

1,79 O,lm4 2,48 o.a.1sm 0,88 0,0106'2 .{l,l8 .0,00217 ·1,16 --0,00564 ·1,H .O,OOJJ ·l,Ol -O,CXJ27 

4,24 0,19526 l,J7 0,02SHl9 .0,95 .O,OllS ·l,S .O,OOQJ7 .(),6) .0,00106 O,J7 0,0009 l,l 0,00)4()9 

l,82 o.min .(),48 .Q,0088 ·1,81 .o.02m -0,27 .0,00169 1.27 0,006174 J.12 0,00273 -0,52 .0,00116 

2,44 0,11217 ·2.l .0,(}.1215 .0,68 ·0,008!1 1,61 0,010057 0,29 0,00141 .l,JS ·O,OOH ·0.71 -0,00186 

0,74 O,OH08 ·2,66 .o.o.im 1 0,012105 0.71 0,00456 • I , 1~1 -0,ooq9 om {9E.05 1,17 o.oown 
-1,ll -0,060) -1.48 -0,02712 1,74 0,021063 -1.11 ·0,0094) o o 1.11 0,00)68 ·1.11 -0,00102 

-l.42 -0,1171 0,99 0.018144 0,21 0,0010~6 -1.06 .0,00662 1,4) 0,006952 -1.9J -0.~l 0,67 o.001m 

4:18 -0,2061 257 0,0-17102 .1.39 -0,01681 1,12 0,00824S .Q,l,17 ·0,00-172 0,% o.oom -0.25 ~.00066 

A rel 
A rel A rel A rel A 

rel A rel A rel 
0,04605 O,Ol!ll 0,0121 0,00625 0,00486 0,00244 o,cmm 
O,Olll8 0,02109 o.oom 0,00212 -0,0009 -0,0014 -0,00288 

O,Ol71 O.~Ol ·0,0][4 -0,0107 -0,0096 .o.~1 ·0,00244 

0,02072 -0,0201 -0,0212 ·0,007 0,001511 o.oom 0,006109 

.0,0191 -O,Oll9 -0,0107 0,00768 0,00924 O,OOl!l -0,oom 

-0Jl6l6 .o.orn 0,01192 0,01174 -0,0048 -0,0061 -0,0005 

-0,018l ~.0066 0,020!4 -0,00SS ~.0072 0,00141 o,oosm 

-0,0944 0,0!\6) 0,008% -0,014 0,00179 0,00)6) -0,00661 

-0,0912 o.~m -0,018 0,00281 0,0069S .0,0084 O,OOH72 

-0,0488 0,02896 -0,0199 o.01m -0,0117 0,0070S -0,00W 

V=KArel V=KArel V =KArel V=KArel V =KArel V=KArel V=KArel 
40,l78S 16,0696 J0,61lb S,47634 4,2b28J 2,l11S7 2.299058 

)6,0ll ll,6l7l l,Olll66 1,07208 -0,466) -O,lll8 -1,416 

25,4155 l,794ll ·S,0641 4,7817 4,2628 ·l,9097 ·l,085H 

9,l~!l -9,ll4l -9,9462 -l,1412 1,116% 1,87182 !,l4ll6l 

·B.5&01 -15,041 4,7254 J,40821 4,09772 0,8111 ·2,\1696 

-24.69 -12,959 S,41J817 4,56225 ·l,851 -2,1678 -0.19m 

.JS,097 -2,9H9 9,11674 ·2,4642 ·l,2257 l,SJ009 2,445015 

-li,172 8,14449 l,6219) -1,6171 !,JJ9Jl 1,46871 -2,61116 

-12,616 JS,19S\ ~.0141 o,9m 2,lll64 -!,!IS l,601US 

-18,26) 10,81)9 ·7,4272 1,16198 ~.l6ll 2,61197 -0,90251 

MOD09 
0,059 

60,29 

1897 

a Unnx 
1 0,00187 

.0,4S -0,00084 

-0,47 .0,00088 

1,19 o.oom 
-1,4) .0,00268 

1,46 0,00274 

·l,2b -0,00236 

0,11 O,OOIJJ 

.O.JI .0.000~8 

0,09 0,00017 

A rel 
0,00187 

-0,0027 

~E~I 

0,00111 

-0,~9 

0,00542 

~.0011 

0,00)69 

-0,0019 

0,00075 

V=KArel 
1,64181 

·1.1721 
-0,0167 

l,l9lll 

·2,1789 

2,I0-195 

·2,2861 

l,49ll6 

-0,6419 

0,280S7 

MODO 10 
0,195 

60,91 

2161 

a Unnx 
1 0,001491 

-0,9 -0,~91 

0,61 0,(KIJ462 

-0,42 -0,00lll 

0,21 0,001264 

.0,12 -0,00066 

0,07 o.ooom 
-0,0l ~.00016 

0,009 4,9SE-OS 

-0,001 -5,SE-06 

A rel 
0,0011 

-0,0IM 

0,00841 

-0,0058 

o,oom 

-0,0019 

O,OOIM 

-0,'lOOI 

0,00021 

-lE-01 

V=KArel 
4.SIBlfl 

-1.2707 

l,74212 

-2,190! 

1,584S4 

-0,7472 

0,46808 

-0.2m 

0,0719.1 

-0,0206 

~LUnnx 2 
O,l680.\8ll6 

O,Jllfül 

1,24638086 

1,741382295 

2,215832449 

2,716229314 

3,095411041 

3,437l4ll97 

3,731875621 

3,868430699 

~¿l!rel 2 
0,268048256 

0,46387462 

0,516337148 

0,4911450805 

0,480474212 

0,5103377f>.1 

0,389997657 

O)Sl813064 

OJll69521l 
0,148362434 

~¿y2 
23l,0247112 

234,163908 

229,8061746 

223,80.\4113 

lll,ll836Q6 

198)662214 
174,8J59497 

143,8694541 

104,6236157 

5l,5068l735 

' n :c 
:¡ 
"' :c 
~ 
e 
l'l 
e 
¡¡¡ 
"' z, 
o 
~ 
~ 
e: z 
"' o 
:;; 
ñ 
o 
e 
"' ;; 
z 
( 

"' I'" 

~ 
"' z 
8 z 
Q 

~ 
:c 
"' ó 
~ g 
§ 
I'" 

~ 
g 
... 
> :e 

ª e 
C:· 

g 
l" 
~ . 



.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

_ OBTENCION DE.RIGIDECESDIRECCION "Y" __ 

23.53 to 

21.66.to 

20.0S to 

18.24 to 

16.09 to 

13.57 to 

10.63. to 

7.34 to 

2.32 to 

K 1 = 162
•
23 

=202.78 ton/cm2 
0.8 
159.91 ., 

K 2 =---- =114.22 ton/cm-
2.2-0.8 

K 3 = 
152

.5
7 

= 101.71 ton/cm2 
3.7-2.2 

K 4 = l
4

1.
94 

=94.62 ton/cm2 
5.2-3.7 

K5 = 128.37 =98.74 
6.5- 5.2 
112.28 

K6 = 7.8-6.5 =86.36 

94.04 
K 7 =--- =85.49 

8.9-7.8 

K8 = 73.99 =92.48 
9.7-8.9 

ton/cm2 

ton/cm2 

ton/cm2 

ton/cm2 

K 9 = 
52

º
33 

= 74.75 ton/cm2 
10.4-9.7 

K 10 =~ =71.99 ton/cm2 
10.8-10.4 

-28.80 ton 

-52.33 ton 

-73.99 ton 

-94.04 ton 

- 112.28 ton 

-128.37 ton 

-141.94 ton 

-152.57 ton 

-159.91 ton 

-162.23 ton 

POR5 MARCOS K 1 = 1013.93 ton/cm2 

K 2 =571.1 ton/cm2 

- .· 2 
K 3 = 508.56 ton/cm 

- ' -

K 4 =473:1i ton1a112 

K 5 .,;493_73 ton/cm2 

K 6 =431.84·_ t~n/cm2 

~- - ·2-
K7 =427.45_ ton/cm 

J<s =462.43 10n1cm
2 

,. ' '2 
K 9 =373-.78 ton/cm 

' ' 

K 10 ""359.99 tOn/crn2 
, _,· 

T,...-:7,.. :'ON 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

PRIMER MODO DE VIBRACION 

0844 

IOIJ.~ Ki(10n/cm) 571.Z: 

i(10n-s1/cm) 
0849 

w.2
=22 

W 1 = 4.69 rad/s 

T1 = (2 o/W1)= 1.33 seg 

SEGUNDO MODO DE VIBRACION 

w.2 
= 118.57 

W 1 = 10.88 rad/s 
T1 = (2 o/W1)= 0.57 seg 

508.56 

( METODO DE NEWMARK) 

49J.7J 4)1.~ 427.1 462.3. 

3 
0844 08-14 0844 

202 

002 

1-MODO DE VIBRACION 

..----------...15.64 

_________ __,,J.5.02 

+--------t ¡,_),85 
__, 7 +-------_,,k. .. 52 

w k.75 
,,.. 6 +------,/--._,74,. 

:z: 
5 Lu 

·~· 
AMPLITUD MODAL 

08-1-1 

2.52 

( METODO DE HOLZER) 

47.J.13 49.l.7) 4)1.84 427.45 

-=- ~ 
0844 0844 0.844 0.84-1 0.8-14 

:;:! 71 

J7J.3 

0844 
1.,._o 

-162.-ll 

3 
0844 

2° MODO DE VIBRACION 

10 

... ~~7' -3. 

-t.J 

:z 4 4.44 

359.99 

~ 
0814 ---l.25 

J.25 

)7).78 359.99 

"' .. -& 
084-1 0.814 

AMPLITUD MODAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

TERCER MODO DE VIBRACION ( METODO DE HOLZER l 

309.94 

147 

... 373.78 

0.84-1 

288 
1--~~7vX"--(.-to~'.,-+-~4""-+-~~'-1'---l-""'-l-~+:'C.::..+-~F-'-'-1~-+:::..:;_¡..~..¡.::.:__-j--~!="'-l~-+""--f-~40.003 

F 

W1
2

=309.94 

W1 = 17.6 rad/s 
T1 = (2C>/W1)= 0.57seg 

3- MODO DE VIBRACION 

_, . 
'"" 
> ' 
:z: 4 

AMPLITUD MODAL 

CUARTO MODO DE VIBRACION ( METODO DE HOLZER l 

1013.93 !171.1_ W~puesia Kl(ton/cm) 

mi(1on-s'/cm.) 
o 849 0.844 

!108.!la. 473.lh 

0844 

493.73 

-.::7 
431.84 462.43 

0844 

1--~~7v~x~+-O..,-l--'-l~'o-f~-+-=o"+-~+"·2~.1~2+-'-lf-"'"'--l~-+:...::::-+-~-+"~+-~l-"-'"'-l~-+:.:..::~~-l"_,~,8~8+---l~-006 
F 

W 1
2 

= 570.14 

W1 = 23.8 rad/s 

T1 = (23/Wi)= 0.26 seg 

4° MODO DE VIBRACION 

_, . 
'"" > ' 
:z: 4 

-···"" 

O~ 
_, 
~ 

~
47 

.88 

06 

t1' 
f¡/' 

AMPLITUD MODAL 

TESIS CON 1 
FALLA DE ORI_9-EU 

63 



... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

QUINTO MODO DE VJBRACION ( METODO DE HOLZER) 

893.88 

Sº MODO DE VJBRACION 

'º 

W 1
2 

= 893.88 

W1 = 29.89 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.21 seg _, . 
= 
>' 

SEXTO MODO DE VJBRACION 

w:upuessa Ki(1onlcm) 

rni{ton-s'lcm) 

l::?OB.7 

1013.93 

.::> 
0.849 

S71.I 

.::> 
0.8~ 

W1
2 

= 1208.76 

W1 = 34.76 rad/s 

0~4 

T1 = (20/W1)= 0.18 seg 

:z: 4 ·. 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

473.13 493.73 427.4S 462.43 
--'?" LA 

0.844 0.844 0.844 

6º MODO DE VIBRACION 

10 

_, . 
= 
> ' 
:z: 4 

' 

373.78 
.,;;;-

0844 

AMPLITUD MODAL 

T~SIS CON f 
F.i·.i.LA DE ORIGE!U ---- .. . 

0.814 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES" 

SEPTIMO MODO DE VIBRACION 

• Ki(tonfcrn) 

Wsupucsta mi(lon-s'/ctn) 

571.1_ 

.:::.. 
0.844 

.::::. 
0&44 

(METODO 

47J.13 49.J.'3. 

.::::. 
0.8« 0844 

DE HOLZER) 

431.3.. 427.4!_ 462.3. 373.78 359.99 "%, .. """ ·- ~ 0.8« 0844 0.844 0.844 0.814 

149.J.87 f--'A~vx;>--+,..:,..:+-+:_,:::,,::,,;1---E8!f:,,~,:-l---l'-':':=:-l--t~~-+=+--t:,'.:;9,:'9:+---!:::':'.,-+--j~:':-;
1;.:1
1,¡1 --+.':7::+---1-0.005 

F 1302 SOlO -1077 

W1
2 

= 1493.87 

W1 = 38.65 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.16 seg 

OCTAVO MODO DE VIBRACION 

508.SE.. 

084 

47.J.13 

vv ~ 

0.84 

__, 6 

w 

> ' 
z 4 

7° MODO DE VIBRACION 

7'.15 

0.18 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

427.4~ . .:::.. 
0.84-

462.4.J 

.::::. 
084 

JS9.99 

'V -6-
0.81 

1820.16 f--'A~v?-X-+.:;,.,.-+--jf:-l':,l:"l:-f--f',::':8':-7 ':.J2 i--fi::"'':.f---F,~,j---f'-:i::-,;,:.;
1 :Cf--€7::-+-i-f':'::';::.+---f'':".":+--+;=':+--f -O.OOI 

F 

W1
2 

= 1820.16 

W1=42.66 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.14 seg 

8° MODO DE VIBRACION 

-0.3\ 

__, 6 

w 
> ' 
z 4 .... ~ ~·" 

0.07 

AMPLITUD MODAL 

l TESIS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEriiO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES" 

NOVENO MODO DE VIBRACION { METODO DE HOLZER) 

1 
K.i(ton/c:m) 

\\'supuesta mi(1on-s'/c:m) 

101l.9l 

.::::. 
0.849 

571.1 

.:::;. 
0844 

w.2 
= 2052.65 

W1 = 45.3 rad/s 

.508.56 

~ 
0.844 

473.13 

.::::. 
0,844 

T1 = (25/Wi)= 0.13 seg 

DECIMO MODO DE VIBRACION 

, Ki(10n/cm) 

\\'supuesta mi(1on-$1/c:m) 

1013.91 571.1 

.::.. 
508 . .56 473.13 

49l.7l 

3 
0844 

431.84 

.::::. 
0.84-1 

-2~J7 2~tl 

427.45 

.::.. 
0844 

462.41 

.::::. 
0844 

9° MODO DE VIBRACION 

_, . 
w 
> • 
:z: • 

····~ 
-0.77 

-0.2~ 

0.07 

1*062 

~-28 

~ .. 

AMPLITUD MODAL 

{ METODO DE HOLZER) 

493.71 431.84 427.45 

""' . -
0844 

373.78 

.::::. 
0.844 

3.59.99 

...J:r 
0.814 

2444.0S t-~6~vx"-·-+.,O..,..t--lf""'=+--+~+--+o'~t--!.=..;o,'-'-f.-+'--"'+--+º"'''-'•..:.• t--l.,,.-"""'-''"':+--F=!--+="-1---1 o.0004 

F 

w.2 
= 2444.05 

W1 = 49.43 rad/s 

T1 = (25/Wi)= 0.12seg 

1 Oº MODO DE VIBRACION 

_, . 
w 
> • 
:z: • 

0.029 

O.IS 

·-0.31 

7º:" 
_-0:8~~ 

'l 
AMPLITU:D MODAL 

'r'"'': 7S CON 
FALLA DE ORIGEN 66 



.... CRITERIOS DE DISE1'i0 PAR.A UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

DIRECCION "Y" 

··· .· • ... · .. • . . > > . . e (T

2

/ T'f ªP--
a:'-·-·_·_._._ .• ··-···~·~,_ .• -..• ~~~~· _.-.· .. _ •.. -._ .• --.. •• ..__t??_;_ ..•..•. _.~_.·._ .•.... _·.··_·._ ...•. _ .... ··-···-·---T (seg) 

--"Ti_·, ..:·:,:·~T:z 

ESPEcTRc•·oE~-s.EubOAcELERAC10NEs 

DEACUERDOA.LOANTERIORi 

e =0.20·' 
a 0 =0.08 

_T1 =O:S. 
T 2 =2 
r·= 213 

lcrMODO-+ 

T = 1.33 >T1 =0.5 

Qº=Q=4 

2ºMODO-+ 

T=0.57>T1 =0.5 

Qº=Q=4 

3crMODO-+ 

T=0.35<T1 =0.5 

Qº=I +(4-1)(0.35/05) =3.14 

Qº=3.14 

4°MODO-+ 

T = 0.26 <T1 = 0.5 

Qº= 1 +(4-1)(0.26/05) =2.57 

Qº=2.57 

SºMODO-+ 

T=0.21 <T1 =0.5 

Qº= 1 +(4-1)(0.21/05) =2.26 

Qº=2.26 

ZQN~'.'B" 

Q;...4 
URUAPAN;•MICH. 

6ºMODO-+ 

T=0.18<T1 =0.5 

Qº= 1 +(4-1)(0.18/05) =2.08 

Qº=2.08 

.7°M0D0'-+ 

T=0.16<T1 =0.5 

Qº=1+(4_-1)(0.16/05)= 1.97 

Qº= 1.97 

8ºMODD-'+. 

T=0.14<;T1 =.0.5 

Qº= 1+(4-1)(0.14/05)=1.88 

Qº= 1.88 

9ºMODO-+ 

T=0 .. 13<T1 =0.5 

Qº= 1+(4-1)(0.13/05)=1.83 

Qº= 1.83 

lOºMODO'-+ 

T=0.12<T1 =0.S 

Qº=l+(4-1)(0.12/05)= 1.76 

Qº= 1.76 

T'-'.'~T'.: CON 
FALLA DE ORIGEN 
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""CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

SEUDOACELERACIONES-> 

lerMODO-> 

T = 1.33 > T¡ = 0.5 

a= e= 0.20 

a =ªo»+ (e- ªo )Trr1 

a=c 

a= 0.20(981) = .196.2crn!s 2 

a= 196.2/4 = 49.05cmt 2 

2ºMOD0-+ 

T = 0.57 > T¡ = 0.5 

a= e= 0.20 

a= 0.20(981) = 196.2crn!s 2 

a = 196.2/4 = 49.05 cm/ 2 

3erMOD0-+ 

T = 0.35 < T 1 =0.5 

a= o.os+ (0.2-0.0S)(0.3S/0.5) = 0.16 

a= 0.16(981) = 162.53cmis2 . 

a= 162.S3/3.1.=.51.76cm! 2 

4ºMODO~ 

T = 0.26 <T¡ 3o~s •. 
a= o.os+ co:2co.os)(o.2&o.5) = 0.14 

a = 0.14(9~1) = 14~:4o cffi!J 
a= 14~.40,.i.~;, 5~ . .ÍtScm/ 2 

5°MODO_. 

T =·0.21 :.:TI = 0.5 

. a = O.OS+ (0.2 - 0.08)(0.21/0.5) = 0.130 

a= 0.130(981) = 127.92crn!s2 

a= 127.9212.2 = 56.60cm!2 

si T < T 1 

si T 1 entre T 2 

si T>T2 

6ºMODO--> 

T := 0.18.< T¡ ."." o:5. 
.ª = 0.08 + éo.2 - 0.08)(0.1810.5) = 0.12 

a= 0.12(981) = 121.09cm!s 2 

. . . . 2 
a= 121.0912.08 = 5S.05cm/ 

7ºMODO--> 

T = 0.16 <.'.1 = 0.5 

a = 0.08 + {0.2 ~ 0.08)(0.16'0.S) = 0.118 

a= 0.118(981.) = 116.85cm!s2 

a= 116.85/1.96 = 5~.07cm/ 2 

SºMODO--> 

T = 0.14 < T¡ =0.S 

a= 0.08 + (0.2-0.08)(0:1410.5) = 0.113 

a= 0.113(981) = J 13.0S~rn!s2 

a= 113.0S/J.SS = 60.09cm/~ 
9ºMODO--> 

T = 0.13 < T 1 = 0.5 

a = 0.08 + (0.2 e O.OS)(0.13/0.S) = 0.1 11 

a= 0.111(981) = 1 Í J.20cmts 2 

'.:C· .··· .· ••. 2 
a = 111.20/1.83 = 60.63 cm/ 

10º MODO:'-+. 

T = 0.12< T 1 =0.5 

a = 0.08 + {0.2 - O.OS)(0.1210.5) = 0.1 IO 

a= 0.110(981) =.108.38crnls 2 

a= 108.38/1.76 = 61.5l cm/2 

'f'i'l'.',1'"! (ON 
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''""11 

~ 
..D 

r:· 
l1...,~ .. , ; ... ,. 1 

t:J ~ 
!;l:j . ) 

o ) 
?::"a O •-.z o 
t'."'J 
~ 

K 
IOll,9J 

511,1 

S-01,56 

m.u 
49),JJ 

4Jl,84 

427.45 

4.ll.4l 

lll,18 

159,99 

r 
/J.j 

\V.! 
J 

1 

2 

J 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

NIVEL 

1 

2 

J 

4 

l 

6 

1 

8 

9 

10 

ENTRE 

PISO 

1 

2 

J 

4 

1 

6 
1 

8 

9 

10 

MODO! 
0,085 

49,05 

22 

a Unax 
1 0,18951 

2,77 0,52495 

4,15 0,90018 

6,81 1.2~16 

8,74 1,656)] 

10,15 2,01725 

1¡52 l,J7l68 

IJ,85 l.6241) 

15,02 2,14646 

15,M 2,96196 

ó. rel 
O,IMI 

O)JS44 

0,3152! 

O,l9-118 

O,l6191 

0.)8092 

O,JJS-14 

0,2)205 

0,2217l 

0,1175 

V= KArel 
192,151 

191,567 

190,828 

186,S 

178,714 

IM,496 

14J,J82 

116,556 

12,8116 

42,2978 

ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL "Y" -- -

MOD02 MOD03 MOD04 MODOS MOD06 MOD07 MODOS 
0,099 0!096 0,11 0,087 0,076 0,095 0,05 

49,05 51,73 54,46 56,6 58,05 59,08 60,09 

118,6 309,9 570,I 893,9 1209 1494 1820 

a Uwax a Uwax a Uwax a Unnx a Unnx a Unax a Unnx 
1 0,04095 1 0,016021 1 0,010507 1 O,OOSS09 1 O,OOJ6S 1 0,00376 1 0,001651 

2,6 O,JOM& 2.ll O,OJ701l 1,9) 0,020279 1.45 0,007988 0,98 OJXJJ511 0,55 0,00207 0,01 0,000116 

J,88 0,1589 2,6 0.041659 1.14 0,011918 -0,2 -0,0011 ·l.01 ·0,00)69 ·IJ2 -0,005 ·l,19 -0,001% 

4,44 0.18184 t,U o.021m -0,86 -0.""'°' ·l,M -0,00'Xl9 ·0,97 .(),OOm 0,18 0,00068 l,Jl 0,002162 

4,07 0.16668 -0,]9 .(l,0062S ·1,9-t .0.020111 -0,52 -OJXJ286 1,07 0,001905 l,IS o.oo.m -0.]8 -0,00061 

l.11 0,\1099 ·2.28 .Q,OJMJ ·l.02 -0,0!072 1,68 O.{l09255 0,87 O,OOJl7S ·1.11 -O,OM2 -0,97 .0,!XH6 

0,7 0,01867 ·2,8 -0,04486 1,06 O,Olllli 0,9) 0,00lllJ ·l,41 -0,00111 ·O,IJ -0,0001 1,91 0,00JISJ 

·l,JI -0.om ·l.69 -0,02708 1,8! O,Ol4lm -1,28 -0,00705 .0,41 .(l,0015 l.ll o.oom ·l,78 .0.00294 

·l.45 -0.1rn 0,8h 0,0ll711 O,H 0,00-1918 -1.44 .0,00791 l.94 0,007081 ·1.U .0,00!2 0.97 0,001601 

4,11 .0,1929 2,88 O,o.!6W ·l,62 -0.01702 1,41 0.007767 ·1,12 .0,00!09 O,H 0,00177 -O.JI .0,00051 

ó. rel ó. rel 
ó. rel ó. rel ó. 

rel 
ó. 

rel ó. rel 
O,Q.1095 0,01602 O,OIOSI o.oo~~ 1 0,0036~ 0,00376 O,OOIMI 

0,0655] 0,02099 0,00977 o.oom -7E-OS -0,0017 .0,00154 

0,05242 O.(Xl46S .0,0081 .0,0091 .0,0073 .0,007 .0,00208 

0,0229) -0,0181 -0,021 .0,008 0,00015 0,0056-1 0,004127 

-0,0152 .0,0298 .0,0111 0,00622 o.oom 0,00164 .0,00279 

-0.om .O,OlOl 0,00%7 0,01212 -0,00:17 -0,0085 -0,00097 

-0,0BlJ -0,008! 0.02186 -0,0041 .0,0081 0,00)68 0,004154 

-0,0ill 0,01179 0,00862 ·0.0122 O,OOJM 0,0047J -0,00609 

-0,0876 0,(14086 -0,0148 -0,0009 o.oom -0,00IS O,OO.fü9 

-0,0516 O,OJlJl -0,022 0,0117 -0.0112 0,00591 -0,00211 

V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel V =KArel V=KArel 
41,5248 [6,24S9 10,6516 l,585lJ l,1007 J,809-l2 l,67Jb7J 

H,4224 ll.9S12 S,SSOM 1.41571 -0,om -0,9656 .0,87671 

!6,6S9S 2,16107 -4,2214 -4,6226 .J,6918 .J,Sll ·l,0517l 

10,851 ·i,566) -9,9-t2b .J,1192 0,06907 2,66619 1,952464 

·1.4115 ·14,114 ·l,6028 l,01]4-I l,61611 1,199)4 ·l,J17JJ 

-24,051 ·11,077 4,17445 S,2ll62 -O,ll52 .],6663 -0,42057 

·H,187 .J,S-014 9.]4195 .],7661 .J,5571 l,l1l85 2,012078 

.)8,066 1,22442 J,9&427 ·l,6298 1,6878 2,18911 ·l.11666 

·12.759 15,2119 ·5,5J76 -O,J295 J,20597 .J,\597 J,696ns 

-18,576 11,6514 -7,9054 5,65186 -4,0206 l.1505 -0,76061 

MOD09 MODO 10 
0,06 - 0,228 

60,64 61,51 

2053 2444 

a Unnx a Unax 
1 0,00177 1 o.ooms 

-0.28 -0,0005 -0.86 -0,00193 

-0,11 -O,OOIJ6 0.ll 0,00)041 
l,SI 0,002f>3 -0,l -0,00172 

·1,61 -0.oom 0,15 0,000861 

1,2& 0,00217 -0,07 -0,0004 

-0,99 -0,00115 0,019 0,000166 

0,61 0,0011 ·0.01 -5,7E.OS 

.0,26 .O,Q00.16 0,004 2.lE.OS 

0,07 0,00012 -0,00J ·l.7E.OS 

ó. 
rel ó. 

rel 
o,oom o.oom 

.0.0011 .0,0107 

-0,0009 0,00198 

O,OOlo.I ·0,0048 

.o.om 0,00258 

O,OOS\2 -0,00ll 

-0,004 0,00057 

0,00285 ..Q,O(X}2 

.0,0016 iE-05 

0,00058 4E-05 

V=KArel V=KArel 
l,197lJ 5,81806 

·l,2951 -6,09SJ 

-0,4-111 4,05628 

1,9121 ·2,25J4 

·2,1305 1,21489 

2,21216 -0,sm 
-1,7199 0,24282 

l,Jl%8 -O,IOJ5 

..o,m 0,01001 

0,21057 -0,0145 

~l:Unnx 2 
0,19l078133 

O,ll7J9l!7J 

0,91lllJJOI 

l.l01lll!H9 
1,6648-11234 

1,IJ.I06l191 

2J7lll9l8 

1,62ll098 

1,810026169 

1,97116486-11 

~Y./J.rel 2 
0,19l0781JJ 

0)4274913 

O,J79330ll4 

0,39601fül 

0,36389416-1 

0,386199848 

0,346379909 

0,266318088 

0,1426979l9 

0,13l683029 

~r.v2 
197,79l6718 

19l,7440183 

192,9111432 

187,366ll76 

179,66l46l4 

166,9492784 
148,0600919 

12J,lll4732 

90,11l6-1311 

48,844llll9 

"' 
¡._ 

"' ~· o 
~ 
~ 
; 

:¡_ 

"' 
~ 
~ 
~ 
~ 
e o 
~ 
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.. CRITERIOS DE DISE:;i¡:Q PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCrlLES .. 

111.8.- DESPLAZAMIENTOS 

DEL ANALIS.IS SISMICO MODAL SE OBTUVO: 
i::i1~EC:C:1{)i:;u,¿u.~ • ·~•· . .. . . .. . . . 

5S.50 ton 

49,1:?.ton 

30.97ton 

23.431on 

14.871on 

10.67 ton 

v"'-2:?3,801on 

6.0ton 
v, .. 2-~.80ton 

4.36 Ion 
V2• 234.16 ton 

0.861on 
Vj- :?35.0:?. ton 

DIRECCION "Y" 

48 8:?1on 

V.o - 4::?.82 ton 

41.86ton 

v, .. 90.68 ton 

V•• 123.1 ton 

18,88 ton 

12.71° ton. 

7.70 ton 

S.S4 ton 

::?.831on 

2.0S ton 

Vj-1~7.71 ton 

70 



.. CRITERIOS DE DISE"'O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

III.8.1.- REVISIÓN DE LOS DESPLAZAMIENTOS 

I.Í7o.·· 
··1550 

1930 
2310 . 

2690 
3070 
3450 

.3830" 

·cm 

cm 
cm 
cm 

cm 
cm 

1,07 
2,92 
4,98 
6,96 
8,86 
10,86 
12,38 
13,74 
14,92 

.. 15.47 

·cm 

.c:m 
cm 
cm 
cm 
cm 

cm 
30,7 cm 
34,5 cm 
38,3 cm 

4,1 cm 
·3,8 cm 
3,8 cm 
3,8 cm 
.3,8 cm 
3~8. ··cm 

3,8 ·Cm 
'3,8 cm 

cm 
cm 

'l'ESIS CON \ 
FALLA DE O~!_~ 

OKcumplc 

OKcumplc 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE IO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

DIRECCION "Y" 

I-1 .A.CuMULA.D.A. -V= ~~ 
410 
';'.90 
1170 --
is5o 
1930 

_2310 
2690 
3070 
3450 
3830 

410 
,380 
380 
380 
380, 

- 380 - -

380 
380 
380 
380' 

cm 0,78 
cm 2,14 
cm 3,65 
cm 5,22 
cm 6,65 
cm 8,15 
cm 9.48, 
cm 10,49,_ 
cm 11,39 ,_ 

·cm 11,87• - ·-'.' :: 

-- ---·--' __ ,__ --

U~. ~É:WISIBLE-0.01~1 

cm 
cni 
cm 
cm 
cm 
cm 

.cm 
cm 

·.o=!='.I!' 
--·cm 

4;1 -
,7,9 -' 
11;7 

-Ú,5 
,, 19;3. -

23,1 -
,, ' 269', 

-~· _- 30:7. 
•-··.:.~~--·,· 3~.5, 
- - , .. ,:/38,3 

4,1 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 

cm 
cm 
cm 

.cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 

cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 

TI:Sl'3 CON 
FALLA DE ORIGEN 

OKcumplc 

OKcumplc 
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.., CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

111.9.- CORTANTES SÍSMICOS TOTALES Y EFECTOS DE TORSION 

DIRECCJON "X" 

ENTREPISO MODAL(ton) ESTA TICO (ton) 80% ESTA TICO V DISENO (ton) 

1 235,02 660,8 528,64 528,64 
2 234,16 647,9 518,32 518,32 
3 229,.18 623,I 498,48 498,48 
4 223,8 586,4 469,12 469,12 
5 213,I 537,8 430,24 430,24 
6 198,2 477,2 381,76 381,76 
7 174,8 404,8 323,84 323,84 
8 143,8 320,4 256,32 256,32 
9 104,6 224,1. 179,28 179,28 

10 55.S 115.8 92.64 92.64 

DIRECCJON "Y" 

ENTREPISO MODAL(ton) ESTATICO (ton) 80% ESTATICO V DISE1'10 (ton) 

197.7 660,8 528,64 528,64 
2 195,6 647,9 518,32 ·. 518,32 
3 192.8 623,1 498,48 498;48 
4 187,2 586,4 469,12 469,12 
5 179,5 537,8 430,24 430,24 
6 166,8 477,2 381,76. 381,76 
7 148 404,8 323,84 323,84 
8 123,1 320,4 256,32·. 256,32 
9 90,6 224,I ._ 179,28 179,28 

10 48.8 115.8 92.64-- - 92,64 

'J'T.'S!S O::ON 
t _leffi,LA DE~ 

73 



RIGIDECES DE ENTREPISO 

DIRECCION "X" 
MARCC 1 2 3 4 5 

1 219.2 126.2 111.268 112.25 110.9 
2 219.2 126,2 111,268 112,25 110.9 
3 219.2 126.2 111.268 112.25 110.9 
4 219.2 126.2 111.268 112.25 110.9 

L, 876.8 504.8 445.07 449 443.6 

DIRECCION "V" 
MARCO 1 2 3 4 5 

A 202.786 114.22 101.712 94.626 98.746 
B 202.786 114.22 101.712 94,626 98.746 
e 202.786 114.22 101.712 94.626 98.746 
D 202.786 114.22 101.712 94.626 98.746 
E 202.786 114.22 101.712 94.626 98.746 

L, 1013.93 571.1 508,56 473.13 493.73 

CENTRO DE CORTANTE 

FUERZAS SISMICAS FUERZAS CORTANTES 

NIVEl Fix Fiv Vix Viv Xi 
10 92,64 92,64 92.64 92,64 16 
9 86,64 86,64 179,28 179,28 16 
8 77.04 77,04 256,32 256,32 16 
7 67,52 67.52 323,84 323,84 16,0 
6 57,92 57,92 381.76 381.76 16 
5 48,48 48,48 430,24 430,24 16 
4 38,88 38,88 469, 12 469,12 16 
3 29.36 29.36 498,48 498,48 16 
2 19,84 19.84 518,32 518,32 16 
1 10.38 10.38 528.70 528.70 16 

6 7 8 9 

97.125 112.08 101.085 83.915 
97,125 112.08 101,085 83.915 
97.125 112,08 101.085 83.915 
97.125 112.08 101.085 83.915 

388.5 448.3 404.34 335,66 

6 7 8 9 

86.368 85.49 92.486 74.756 
86,368 85.49 92.486 74.756 
86,368 85.49 92.486 74,756 
86.368 85.49 92.486 74,756 
86,368 85.49 92.486 74.756 

431.84 427.45 462.43 373.78 

Vi FivXi FixVi EFivXi 
10,5 1482,2 972,72 1482,2 
10,5 1386,2 909,72 2868,5 
10,5 1232,6 808,92 4101,l 
10,5 1079.6 708,96 5180,8 
10,5 926,72 608,16 6107.5 
10,5 775.68 509,04 6883,2 
10,5 622,08 408,24 7505,2 
10.5 469.76 308,28 7975 
10.5 317,44 208,32 8292,4 
10.5 166.08 109,094 8458.5 

Tf.'SIS CON 
-™'LA DE Z(]fil!GEN 

10 

93.5325 
93,5325 
93.5325 
93.5325 

374.13 

10 

71.998 
71.998 
71.998 
71.998 
71.998 

359.99 

EFixVi Xci Yci 
972,72 16,00 10.5 
1882,4 16,00 10,5 
2691,4 16,00 10,5 
3400,3 16,00 10,5 
4008,5 16,00 10,5 
4517,5 16,00 10,5 
4925,8 16,00 10.5 
5234 16,00 10,5 

5442,4 16,00 10.5 
5551.5 16.00 10.5 
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""CRITERIOS DE DISES°O PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 219,2 

2 219,2 

3 219,2 

4 219.2 

SUMA 876,8 

EJEY Kyj 
A 202,78 

B 202,78 

c 202,78 

D 202,78 

E 202.78 

SUMA 1013.9 

Yt= 10,5 

m 

X~,16~ 

v~ 1-0.s 

, Yj KxjYj 

21 4603,2 

14 3068,8 

7 1534.4 

o o 

9206,4 

Xj KyjXj 

o o 

8 1622,24 

16 3244.48 

24 4866,72 

32 6488.96 

16222.4 

Ytj KxjYtj 
10,5 2301,6 

3,5 767,2 

-3,5 -767,2 

-ro.5 -2301.6 

Xtj KyjXtj 
-16 -3244,48 

-8 -1622,24 

o o 
8 1622,24 

16 3244.48 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
e2= 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3,2 
e2 = 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10,5 

m 

KxjVtj"2 

24166,8 

2685,2 

2685,2 

24166.8 

53704 

KyjXtj"2 
51911,68 

12977,92 

o 
12977,92 

51911,68 

129779.2 

XvlCZ 16 

m 
Xt= 16 

m 

E N R E p 
el =1.5 es+O.tb e2 =es-O.lb 

2,1 -2,I 

3.2 -3.2 

EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSION TOTAL 

132,175 13,927147 146,1021 

132,175 4,6423822 136,8174 

132,175 4,6423822 136,8174 

132.175 13.927147 146.1021 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORS!ON 

105.74 29.916314 

105,74 14,958157 

105.74 o 
105,74 14,958157 

105.74 29.916314 

0.21>- 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 

0.2b= 6,4 

D E 

TOTAL 

135.6563 

120,6982 

105,74 

120,6982 

135.6563 

1CUMPLEI 

¡CUMPLE! 

1CUMPLEI 

1CUMPLEI 

EFECTO 

Vy 

21.22232 

7,074106 

7,074106 

21.22232 

EFECTO 

Vx 

19.63258 

9,816291 

o 
9,816291 

19.63258 

TESIS CON 
FPJ..LA DE ORIGEN 

s o 1 
Mtl~Vel Mt2=Ve2 

1110,27 -1110,27 

1691.84 -1691,84 

183483,2 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

152,469 65,05296 

138,940 48,11932 

138.940 48,11932 

152.469 65,05296 

¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
141,54609 60,32948 

123.64304 46,02574 

105,74 31,722 

123,64304 46,02574 

141.54609 60,32948 

¡RIGE! 
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""CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE IO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 
1 126,2 
2 126,2 

3 126,2 
4 126.2 

SUMA 504.8 

EJEY Kyj 

A 114,22 

B 114,22 

e 114,22 

D 114,22 

E 114.22 
SUMA 571.1 

T o R s o E N T R E p 
SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 

X 518,3 o 21 2.1 -2.1 
y 518,3 o 32 3.2 -3.2 

xv= 16 Xt= 16 esx= O EKxjYtj"'2+EKyjXtj"2 = 

Yv= 10.5 Yt= 10.5 esy= O 

Yj KxjYj Ytj KxjYtj 

21 2650,2 J0,5 1325,I 

14 1766,8 3,5 441,7 

7 883,4 -3,5 -441,7 

o o -10.5 -1325 .. 1 
5300,4 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1827,52 

8 913,76 -8 -913,76 

16 1827,52 o o 
24 2741,28 8 913,76 

32 3655.04 16 1827.52 
9137.6 

PARA CORTANTE EN "X" 

el""' 2 9 1 
e2= 2 9 1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el==: 3 92 
c2 = 3,2 

FIGURA: 

Yv= 1095 

m 

KxjYtj"'2 

13913,55 

1545,95 
1545,95 

13913,55 
30919 

KyjXtj"'2 

29240,32 

7310,08 
o 

7310,08 

29240.32 

73J00.8 

e 

Xv= 16 

m 
Xt- 16 

m 

EFECTO DE Vx EFECTO 

DIRECTO TORSION TOTAL Vy 

129,575 13,865424 143,4404 21,12826 

129,575 4,6218079 134,1968 7,042755 

129,575 4,6218079 134,1968 7,042755 
129.575 13.865424 143.4404 21.12826 

EFECTO DE Vy EFECTO 

DIRECTO TORSION TOTAL Vx 

103,66 29,139179 132,7992 19,12259 

103,66 14,569589 118,2296 9,561293 

103,66 o 103,66 o 
103,66 14,569589 118.2296 9,561293 

103.66 29.139179 132.7992 19.12259 

0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 

0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 

0.2b= 6,4 ¡CUMPLE! 

0.2b= 6,4 ¡CUMPLE! 

o E 

v=CT 

TT;"~r ... r:ON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 2 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

1088.43 -1088.43 
1658.56 -1658.56 

104019,8 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

149,779 64,16039 

136,310 47,3018 

136,310 47,3018 
149,779 64.16039 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
138,53595 58,96234 
121,09798 45,03017 

103,66 31,098 
121,09798 45,03017 

138.53595 58.96234 
¡RIGE! 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\.fARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 111,26 
2 111,26 

3 111,26 

4 111.26 

SUMA 445.04 

EJEY Kyj 

A 101,71 

B 101,71 

c 101,71 

D 101,71 

E 101.71 

SUMA 508.6 

Yt= 10,5 
m 

T o R s 
SENTIDO V es 

X 498,48 o 
V 498.48 o 

Xv= 16 Xt= 16 . , 

Yv= 10,5 Yt- 10,S 

Yj KxjYj Yt.i KxjYtj 
21 2336,46 10,5 1168,23 
14 1557,64 3,5 389,41 

7 778,82 -3,5 -389.41 
o o -10.5 -1168.23 

4672.92 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -1627,36 
8 813,68 -8 -813,68 
16 1627,36 o o 
24 2441,04 8 813,68 
32 3254.72 16 1627.36 

8136.8 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2~1 
e2 = 2~1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3,2 
c2 = 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10,5 
m 

E N T R E p 

b e2=es-O.lb 
21 2.1 -2.1 
32 3.2 -3.2 

EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 

esy= o 

KxiYtj"'2 
12266.42 
1362,935 
1362,935 

12266.42 
27258.7 

K}jXtj"'2 
26037,76 

6509,44 

o 
6509.44 

26037.76 

65094.4 

m 

EFECTODEVx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

124,62 13,241705 137,8617 

124,62 4,4139017 129.0339 
124,62 4.4139017 129,0339 

124.62 13,241705 137.8617 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSION 

99,696 28,107996 

99,696 14.053998 

99,696 o 
99,696 14,053998 
99.696 28.107996 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 

0.2b= 6,4 

TOTAL 

127,804 

113,75 

99,696 

113,75 
127.804 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

·' 

EFECTO 
Vy 

20,17784 
6,725945 
6,725945 

20.17784 

EFECTO 

Vx 

18.44587 

9,222936 

o 
9.222936 

18.44587 

~~I~ ~ON 
Wiü .. LA JD.'E (Q]JGEiN ! ___ ,. 

s o 3 
Mtl=Vel Mt2=Vc2 

1046,81 -1046,81 

1595.14 -1595.14 

92353,I 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
143,915 61,53635 

131,052 45,43612 

131,052 45,43612 
143.915 61.53635 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
133,33776 56,78707 

116,51688 43,34794 

99,696 29,9088 
116,51688 43,34794 

133.33776 56.78707 
¡RIGE! 

77 

1 

1 

1 
1 



.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZA.NDO MARCOS DÚCTILES ff 

EJEX Kxj 

1 112,25 

2 112,25 

3 112,25 

4 112.25 

SUMA 449 

EJEY Kyj 

A 94,62 
B 94,62 

c 94,62 

D 94,62 

E 94.62 

SUMA 473.1 

T o R s o N E N T R E p 

SENTIDO V es b et =1.5es+0.1b e2 =es-O.lb 
X 469,12 o 21 2,1 -2,I 
V 469,12 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx= O EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 
Yv= 10,5 Yt= 10,5 esy= O 

Yj KxjYj Ytj KxjYtj 
21 2357,25 10,5 1178,625 

14 1571,5 3,5 392,875 

7 785,75 -3,5 -392,875 
o o -10.S -1178.63 

4714.5 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1513,92 

8 756,96 -8 -756,96 

16 1513,92 o o 
24 2270,88 8 756,96 

32 3027.84 16 1513.92 
7569.6 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
e2= 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3.2 
, c2- 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10,5 
"nl 

KxjYtj"'2 
12375,56 

1375,063 

1375,063 

12375.56 
27501.25 

KxiXtj"2 
24222.72 

6055,68 

o 
6055,68 

24222.72 

60556.8 

Xv=16 

rn 
Xt= 16 

rn 

EFECTODEVx EFECTO 

DIRECTO TORSION TOTAL Vy 

117,28 13,185902 130,4659 20,0928 

117,28 4,3953005 121,6753 6,697601 

117,28 4,3953005 121,6753 6,697601 

117.28 13.185902 130.4659 20,0928 

EFECTODEVy EFECTO 

DIRECTO TORSION TOTAL Vx 

93.824 25.808799 119.6328 16,93702 

93,824 12.904399 106,.7284 8.468512 

93.824 o 93,824 o 
93,824 12,904399 106,.7284 8,468512 

93.824 25.808799 119.6328 16.93702 

0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 
0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 

0.2b= 6,4 ¡CUMPLE! 
0.2b= 6,4 ¡CUMPLE! 

D E 

"2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 4 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

985,15 -985,15 

1501.18 -1501.18 

88058,05 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

136,494 59,23257 

123,685 43,20019 

123,685 43,20019 
136.494 59.23257 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

124,71391 52,82686 

109,26895 40,48703 

93,824 28,1472 

109,26895 40,48703 

124.71391 52.82686 
¡RIGE! 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

EJEX Kxj 

1 110,9 

2 110,9 
3 J 10,9 
4 110.9 

SUMA 443.6 

EJEY Kyj 

A 98,74 
B 98,74 
c 98,74 

D 98.74 
E 98.74 

SUMA 493.7 

Yt= 10,S 

m 

T o R s o N E N T R E p s o 5 
SENTIDO V es b el =1.S es+O.lb e2 =es-O.lb Mtl=Vet Mt2=Ve2 

X 430,24 o 21 2,1 -2,I 903,50 -903,50 
y 430.24 o 32 3.2 -3,2 1376.77 -1376.77 

Xv= 16 Xt= 16 csx::s o EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 90364,I 

Yv= 10,5 Yt= 10,5 esy= O 

EFECTO DE Vx 

Yj KxjYj Ytj KxjYtj KxjYtj"'2 DIRECTO TORSION TOTAL 

21 2328,9 10,5 1164,45 12226,73 107,56 11,642735 119,2027 

14 1552,6 3,5 388,15 1358,525 107,56 3,8809115 111,4409 

7 776,3 -3,5 -388,15 1358,525 107,56 3.8809115 111,4409 

o o -10.5 -1164,45 12226,73 107.56 11.642735 119.2027 

4657.8 27170.5 

EFE=ODEVy 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1579,84 

8 789,92 -8 -789,92 

16 1579.84 o o 
24 2369,76 8 789,92 

32 3159.68 16 1579.84 
7899.2 

PARA CORTANTE EN "X" 

el =2 .. 1 
c2= 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 
el- 3.2 
c2= 3,.2 

FIGURA: 

KyjXtj"2 

25277.44 

6319,36 

o 
6319,36 

25277.44 

63193.6 

DIRECTO TORSION 
86,048 24,070103 
86,048 12,035051 
86,048 o 
86,048 12.035051 
86.048 24.070103 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.2b= 6,4 

C D 

,....t------j<-----,-f-:----,-f---1.,,;;¡-V = CT 

.vv= 10,5 

m 

Xv=l6 

m 
Xt= 16 

m 

TOTAL 

l I0,1181 

98,08305 

86,048 

98,08305 

110.1181 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

2 

EFECTO 
Vy Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

17,74131 124.525 53,50213 

5,91377 113,215 39.34604 

5,91377 113,215 39,34604 

17.74131 124.525 53,50213 
¡RIGE! 

EFECTO 

Vx Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

15,796 114,8569 48,83144 

7,898002 100,45245 37,32292 

o 86,048 25,8144 

7,898002 100,45245 37,32292 

15.796 114.8569 48.83144 

¡RIGE! 

'!'r.::'T(' CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

EJEX Kxj 
1 97,12 

2 97,12 

3 97,12 
4 97.12 

SUMA 388.48 

EJEY Kyj 

A 86,36 

B 86,36 

e 86,36 

D 86,36 

E 86.36 
SUMA 431.8 

Yt= 10,5 
m 

T o R s o N E N T R E p 
SENTIDO V es b el =I.S es+O.lb e2 =es-O. lb 

X 381,76 o 21 2,1 -2,l 
y 381.76 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xi= 16 esx- o EKxjVtj"2+EKyjXtj"2 = 

Yv= 10,S Yt= 10,S csy= O 

Yj KxjYj Vtj KxjVtj 

21 2039,52 10.5 1019.76 
14 1359,68 3,5 339,92 

7 679,84 -3,5 -339,92 
o o -10,5 -1019.76 

4079.04 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1381.76 
8 690,88 -8 -690,88 
16 1381,76 o o 
24 2072,64 8 690,88 

32 2763.52 16 1381.76 
6908.8 

PARA CORTANTE EN •x• 
el= 2,1 

e2= 2.1 

PARA CORTANTE EN •y• 

el= 3,2 

e2= 3,2 

FIGURA: 

KxjYtj"2 

10707.48 

1189.72 
1189,72 

10707.48 

23794.4 

KyjXtj"2 

22108,16 

5527.04 
o 

5527,04 

22108.16 

55270.4 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSION TOTAL 

95.44 10,340095 105,7801 

95.44 3,4466982 98.8867 
95,44 3,4466982 98.8867 

95.44 10.340095 105.7801 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSION 

76.352 21,349605 

76,352 10.674802 
76,352 o 
76,352 10,674802 

76.352 21.349605 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.2b= 6,4 

TOTAL 
97,7016 

87,0268 

76,352 

87,0268 

97.7016 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

JCUMPLE! 

JCUMPLEI 

EFECTO 
Vy 

15,75633 
5,252112 

5,252112 

15.75633 

EFECTO 
Vx 

14,01068 

7,005339 

o 
7,005339 

14.01068 

T"lt-----,..------t-----t---l~Y-v = CT 

Yv= 10.s 
m 

Xv= 16 

m 
Xt= 16 

m 

7'T",..-:~ ·'.:;ON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 6 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

801,70 -801,70 

1221.63 -1221.63 

79064.8 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

110,507 47,49036 

100.462 34,91812 

100.462 34,91812 

110.507 47.49036 

¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

101,90481 43.32116 

89,128404 33.11338 

76,352 22,9056 

89,128404 33,11338 

101.90481 43.32116 

¡RIGE! 

80 



... CRITERIOS DE DISEi\iO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 
1 112,08 

2 112,08 

3 112.08 
4 112.08 

SUMA 448.32 

EJEY Kyj 

A 85,49 

B 85,49 

c 85,49 

D 85,49 

E 85.49 
SUMA 427.5 

Yt= 10,S 
m 

T o N E N T R E p 

SENTIDO b. el =I.5es+O.1 b e2=es-0.lb 

X 21 2,1 -2,I 
y 32 3.2 -3.2 

xv= 16 xr- 16 csx= O EK.xjYtj"2+EKyjXtj'''2 = 

Vv= 10,5 Yr- 10,5 csy:- o 

·vj KxjYj Vtj KxjYtj 

21 2353,68 10,5 1176,84 

14 1569,12 3,5 392,28 

7 784,56 -3,5 -392,28 

o o -10.5 -1176.84 
4707.36 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1367,84 

8 683,92 -8 -683,92 

16 1367,84 o o 
24 2051,76 8 683,92 

32 2735.68 16 1367.84 
6839.2 

PARA CORTANTE EN "X" 

el"""' 2.1 
c2= 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 
et= 3,2-

c2= 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10.s 

m 

KxjYtj"2 

12356,82 

1372.98 
1372,98 

12356.82 
27459.6 

KyjXtj"2 

21885,44 

5471,36 

o 
5471,36 

21885.44 

54713.6 

< 

Xv= 16 

rn 
Xt= 16 

rn 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSION TOTAL 
80,96 9,7395077 90,69951 
80,96 3.2465026 84.2065 
80,96 3,2465026 84,2065 
80.96 9.7395077 90.69951 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSJON 

64.768 17.24986 
64,768 8.6249299 
64,768 o 
64.768 8,6249299 

64.768 17.24986 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.2b- 6,4 

TOTAL 

82.01786 

73,39293 

64.768 

73,39293 

82.01786 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

EFECTO 
Vy 

14,84115 

4.947052 
4,947052 

14.84115 

EFECTO 
Vx 

11,32022 

5.66011 

o 
5,66011 

11.32022 

s o 
Mtl=Vel 

680,06 

1036.29 
82173,2 

Vx+0.3Vy 

95,152 
85,691 

85.691 
95.152 

¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 

85,413926 

75,090963 

64,768 

75,090963 

85.413926 

¡RIGE! 

'T"°'""T., nON 
F1-.LLA DE ORIGEN 

7 
Mt2=Ve2 

-680,06 
-1036.29 

0.3Vx+Vy 

42,05101 

30,209 
30,209 

42.05101 

0.3Vv+Vx 

35,92558 
27,67799 

19,4304 

27,67799 

35,92558 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE to NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 101,08 

2 101.08 

3 101.08 
4 101.08 

SUMA 404.32 

EJEY Kyj 

A 92.48 

B 92.48 
c 92,48 
D 92.48 
E 92.48 

SUMA 462.4 

Yt= 10,5 
m 

T o R s o N E N T R E p 
SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb c2 =es-O.lb 

X 256,32 o 21 2,1 -2.1 
y 256.32 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx= O EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 
Yv= 10.S Yt= 10,5 esy- O 

Yj KxjYj Ytj KxjYtj 
21 2122,68 10.5 1061,34 
14 1415.12 3.5 353.78 
7 707.56 -3,5 -353,78 

o o -10.5 -1061.34 
4245.36 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1479,68 

8 739,84 -8 -739.84 
16 1479.68 o o 
24 2219,52 8 739,84 
32 2959.36 16 1479.68 

7398.4 

PARA CORTANTE EN "'X" 

el= 2,1 

c2= 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3.2 
c2 = 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10.s 
m 

B 

KxjYtj"2 
11144,07 

1238,23 

1238,23 

11144.07 

24764.6 

KyjXtj"'2 
23674,88 

5918,72 

o 
5918.72 

23674.88 

59187.2 

e 

Xv= 16 
m 

Xt-16 

m 

EFECTODEVx EFECTO 
DIRECTO TORSION TOTAL Vy 

64,08 6,8049715 70,88497 10.36948 
64,08 2,2683238 66,34832 3.456493 
64,08 2,2683238 66,34832 3,456493 

64.08 6.8049715 70.88497 10.36948 

EFECTO DE Vy EFECTO 
DIRECTO TORSION TOTAL Vx 

51,264 14,456736 65,72074 9.487233 
51,264 7,2283682 58.49237 4,743617 

51,264 o 51.264 o 
51,264 7.2283682 58.49237 4.743617 
51.264 14.456736 65.72074 9.487233 

0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 

0.2b= 4,2 ¡CUMPLE! 

0.2b= 6.4 ¡CUMPLE! 
0.2b= 6.4 ¡CUMPLE! 

.. 
E 

v=CT 

rrm"~~ CON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 8 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

538,27 -538,27 
820.22 -820.22 

83951,8 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

73,996 31,63497 

67,385 23.36099 

67.385 23.36099 
73.996 31.63497 

¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
68.566906 29,20345 

59.915453 22,29133 

st.264 15.3792 
59,915453 22.29133 

68.566906 29.20345 
¡RJGEJ 

82 



'""CRITERIOS DE DISE~O PAR.-'i. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 83.91 
2 83.91 
3 83,91 
4 83.91 

SUMA 335.64 

EJEY Kyj 

A 74.75 
B 74,75 

c 74,75 
D 74,75 

E 74.75 

SUMA 373.8 

Yt= 10,S 
m 

T o R s o N E N T R E p 
SENTIDO V es b el =1.5 es+0.1 b e2 =es-O.lb 

X 179.28 o 21 2.1 -2.1 
y 179.28 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx- o EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 

Yv= 10,5 Yt= 10.5 csy= O 

Yj KxjYj Ytj KxjYti 

21 1762.11 10,5 881,055 
14 1174,74 3,5 293,685 
7 587,37 -3,5 -293,685 
o o -10.5 -881.055 

3524.22 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -1196 

8 598 -8 -598 
16 1196 o o 
24 1794 8 598 
32 2392 16 1196 

5980 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2.1 
e2:c::ic 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3.2 
c2= 3.2 

FIGURA: 

KxjYtj"'2 
9251,078 

1027,898 

1027,898 

9251.078 
20557.95 

KyjXtj"'2 
19136 
4784 

o 
4784 

19136 

47840 

EFECTODEVx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

44,82 4,8496576 49,66966 
44,82 1,6165525 46,43655 
44,82 1,6165525 46.43655 
44.82 4.8496576 49.66966 

EFECTO DE Vy 
DIRECTO TORSION 

35,856 10.031593 
35,856 5,0157966 
35,856 o 
35,856 5,0157966 

35.856 10.031593 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 

0.2b= 6,4 

TOTAL 
45,88759 

40.8718 
35,856 
40,8718 

45.88759 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 

7,389954 

2.463318 
2,463318 
7.389954 

EFECTO 

Vx 
6,583233 

3,291617 

o 
3,291617 
6,583233 

T"ll------¡.4-----if-:-:-----i----i....:Yv - CT 

Yv::z 10.s 
m 

Xv= 16 
m 

Xt""" 16 
m 

T'r,.-:-;i:: roN 
F.n.LLA.DE ÓRIGEN 

s o 9 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

376,49 -376.49 
573,70 -573.70 

68397.95 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
51,887 22,29085 

47,176 16,39428 

47,176 16,39428 

51.887 22.29085 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
47,862563 20,34951 
41,859282 15,55316 

35,856 10,7568 

41,859282 15,55316 

47.862563 20.34951 

¡RIGE! 

83 



.. CRITERIOS DE DISESO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 93,53 
2 93,53 

3 93,53 
4 93.53 

SUMA 374.12 

EJEY K}:i 
A 71,99 

B 71,99 

c 71,99 
o 71,99 
E 71.99 

SUMA 360.0 

Yt= 10.5 

m 

T o R s 1' o Ñ E N T R E p 1 
SENTIDO V es b el-=LS cs+O.lb e2 =es-O.lb 

X 92,64 o 21 2,1 -2,1 
y 92.64 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt:z 16 esx= O EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 

Yv= 10.S Yt= 10,5 esy= O 

Yj KxjVj Ytj KxjYti 

21 1964,13 10,5 982,065 

14 1309,42 3,5 327,355 

7 654,71 -3,5 -327,355 

o o -10.5 -982.065 
3928.26 

Xj K}jXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1151,84 

8 575,92 -8 -575,92 
16 1151,84 o o 
24 1727.76 8 575,92 

32 2303.68 16 1151.84 
5759.2 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
c2= 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3.2 
c2= 3,2 

FIGURÁ: 

vv~ 10.s 

m 

KxjYtj"'2 

10311,68 

1145,743 

1145,743 

10311.68 
22914.85 

K}jXtj"'2 

18429,44 

4607,36 

o 
4607,36 

18429.44 
46073.6 

e 

Xv= 16 
m 

Xt= 16 
m 

EFECTODEVx 

DIRE=O TORSION TOTAL 

23.16 2,7693745 25.92937 
23,16 0,9231248 24,08312 

23,16 0.9231248 24,08312 

23.16 2.7693745 25.92937 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSION 
18,528 4,9495338 

18.528 2.4747669 

18.528 o 
18,528 2,4747669 

18.528 4.9495338 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b= 6.4 

0.2b= 6.4 

D E 

TOTAL 

23.47753 
21,00277 

18,528 

21,00277 

23.47753 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 

4,219999 

1.406666 
1,406666 

4.219999 

EFECTO 

Vx 
3,248132 

1,624066 

o 
1,624066 

3.248132 

TT;'~;r; CON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 10 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

194,54 -194,54 

296.45 -296.45 
68988,45 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
27,195 11,99881 
24,505 8,631604 

24,505 8.631604 

27.195 l t.99881 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
24.451973 10.29139 
21,489987 7,924896 

18,528 5,5584 
21.489987 7,924896 

24.451973 10.29139 

¡RIGE! 
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CD 
'-" 

111.10.- DISEÑO ESTRUCTURAL PARA Q = 4 

ENVOLVENTE PARA MIEMBROS 51, 52, 5.3 Y 54 

y 

J=220,M=51 O Maximum= 59.6.3 

MOMENT MZ ENVELOPE 

UNIT MET MTO 



00 

°' 

ENVOLVENTE PARA VIGAS 55, 56, 57 y 58 

J=220,M=510 Moximum= 

MOMENT MZ ENVELOPE 

B 

69.68 UNIT MET MTO 



00 ...... 

y 

.J=220,M=51 O 

ENVOLVENTE PARA VIGAS 59, 60, 61 Y 62 

B B 

Moximum= 

MOMENT MZ ENVELOPE 

70.78 UNIT MET MTO 



.. CRITERIOS DE DISERO PARA UN EDIFICIO DE ID NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.11.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS 51, 55, 59 

VIGA 51 
b 50 

FLEXION d 83 

CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL le 200 
Mmax(-)= 5963000 kg-cm f"'c 160 

M/bd2 = 17,31 p = 0,00496 r·c 136 
As(-)= 20,582 cm2 De las ayudas de disei'lo fy 4200 

h 90 
Mmax (+)= 4381000 kg-cm 

M /bd2 = 12,72 p = 0,00356 

As(+)= 14,776 cm2 De las ayudas de disei'lo 

SE PROPONE: Separación según las NTC-96 : 
PARA Mu(-)= Var# Diam. 

N= 7,22 8,00 6 1,9 
. ¡ 1.s T.M.A 2,865 

X> DIAM. VAR 1,9 

PARA Mu(+)= Var# Diam. X= 3,54 cm 
N= 5,18 6,00 6 1,9 

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 
CALCULO DE REFUERZO TRANSVERSAL ( Estribós verticales ) 
Las fuerzas cortantes de diseil.o Vu se obtendrán del equilibrio de la viga :de'acuerdo con el 
inciso 5.2.4 NTC-96. 
Momentos resistentes en los extremos de las vigas,. sin factor de reducción .. y con el esfuerzo 
en el acero de tensión de 1.25 fy. 

0,5 
0,83 

0,2 
0,16 

0,136 
4,2 
0,9 

Suponiendo Z =0.95d 

MR(-)
MR(+.)= 

MR =I.2S·As·fy·z:. 

8520357 kg ·::. <:ni 
6116778 kg- cm 

90cm 

TBSI'~, CON 
FALLA DE ORIGEN 88 



""CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

61,168 
ton-m 

Por lo tanto : 
e= 0,00248 

VCR-FR·b·d ( 0.20+30 e )-./f*c 
Vu/2= 17141,59 kg 

< 0,01 

Vusismo= 12790 < 17141,59 
Vu = 34283, 18 kg 

Vu max =2·FR·b·d·-./f*c 
Vumax= 83990,1 kg 

VCR = 10082,80 kg 
Reducción del 30 % 

VCR = 7057,962 kg 
1.5 FR·b·d·vf*c = 62992,57 kg 
Como : Vu > VCR VERDADERO 

Pero : Vu < 1.5 FR·b·d·vf*c 
Por lo tanto : 

Utilizando EST # 3 DE DOS RAMAS 

Snec 
FR·Pw-fy-d 

s FR·Av-fy 

Vú -VCR 3.5 b 

S= 
FR·Av·fy·d 14,55 cm 

Vu-VCR 

S= 
FR·Av·fy 27,26 cm 

3.5b 

RA= 
Rs';"' 

.6,948 
34,283 

ton -m Como : h > 70 cm 

VERDADERO 

RIGE: 

Se reduce VCR 30 % 

L' /h= 7,89 
Relación : L I h > 5 

VERDADERO 

Por lo tanto· se tomará en 
cuenta el VCR. 

14,55 

Además : la separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d 41,5 cm 

TPSI'; CON 
F.".i.LA DE ORIGEN 

.Y ton 
+ton 

89 



... CRITERIOS DE DISE!\JO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES " 

ESTRIBOS EN LA ZONA CENTRAL 

Vu = 20615,68 kg 
e = 0,00248 < 0,01 VERDADERO 

VCR -FR·b·d ( 0.20+30 e )Vf*c 
VCR - 10082,8 kg 

Reducción del 30 % 
VCR - 7057,962 kg 
Vu = 20615,68 kg > VCR- 7057,96 VERDADERO 

1.5 FR·b·d·vf*c = 62992,57 kg 
Además : Vu < 1.5 FR·b·d·Vf*c 

Snec 
FR·.A.v-fyd 

s 
FR·.A.v-fy 

Vú -VCR. 3.S b 

S= 
FR·Av·fy·d 

Vu-VCR 
29,209 cm RIGE: 27,26 

S= 
FR·Av·fy 

3.5b 
27,264 cm 

Además : la separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d 41,5_cm 

REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO (Según 5.2.3 NTC-96 ) 

0.25 d= 20,75 cm 
8db= 15,2 cm 

24de= 22,8 cm 
30 cm 30 cm 

RIGE: 14,55 

Por lo tanto, rige : 

ISE COLOCARAN EST # 3 DE DOS RAMAS 

RIGE: 15,2 

@ 14 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

cm 

90 



.. CRITERIOS DE DISERO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

111.11.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS 51, 55, 59 

VIGA 55 
b 50 0,5 

FLEXION d 83 0,83 
CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL f"c 200 0.2 

Mmax(-) = 6968000 kg-cm f"'c 160 0,16 
M /bd2 = 20,23 p = 0,00589 r·c 136 0,136 
As(-)= 24.430 cm2 De las ayudas de diseilo fy 4200 

h 90 
Mmax (+ )= 5150000 kg-cm 

M /bd2 = 14,95 p = 0,00423 
As(+)= 17,563 cm2 De las ayudas de diseilo 

SE PROPONE: Separación según las NTC-96 : 
PARA Mu(-)= 

N= 8,57 9,00 
Var# 

6 
Diam. 

1,9 1
1 .• s T.M.A 2,865 

X> DIAM.VAR 1,9 

PARA Mu(+)= 
N= 6,16 7,00 

Var# 
6 

Diam. 
1,9 

X;,,, 3,27 cm 

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE. 
CALCULO DE REFUERZO TRANSVERSAL (Estribos verticales ) 
Las fuerzas cortantes de diseft.o Vu se obtendrán del equilibrio di: la Viga de acuerdo con el 
inciso 5.2.4 NTC-96. · · · · 
Momentos resistentes en los extremos de las vigas,, sin factor de red.:i_-Cción y con el esfuerzo 
en el acero de tensión de 1.25 fy. -

As= ·24,430 

As~; 

MR=l.25·Á~:r;..z,?. 

MRC-)= 10113164 kg'-'cm 
MRC+>- 7270218 kg-cm 

I 7cm I 
83 cm 

Suponiendo Z =0.95d 

90cm 

TT:'~:.~ CON 
.FALLA DE ORIGE1l 

4,2 
0,9 

91 



... CRITERIOS DE OISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

72,702 
ton·m 

Por Jo tanto : 
e= 0,002943 

VCR =FR·b·d ( 0.20+30 e )vf"'c 
Vu / 2 = 19020,90 kg 

< 0,01 

Vusismo= 15090 < 19020,9 
Vu = 38041,8 kg 

Vu max =2·FR·b·d·vf"'c 
Vumax= 83990,1 kg 

VCR = 10593,84 kg 
Reducción del 30 % 

VCR = 7415,687 kg 
1.5 FR·b·d·vf"'c = 62992,57 kg 

Como : Vu > VCR VERDADERO 

Pero : Vu < 1.5 FR·b·d·vf"'c 
Por lo tanto : 

Utilizando EST # 3 DE DOS RAMAS 

Snec 
FR·Pw-fy-d 

s 
FR·Pw-fy 

Vú -VCR. 3.5 b 

S= 
FR·Av·fy·d 12,93 cm 

Vu-VCR 

S= 
FR·Av·fy 27,26 cm 

3.5b 

VERDADERO 

VERDADERO 

RIGE: 

RA== __ 10,925 
RB= 38,042 

_ Como : h > 70 cm 
Se reduce VcR 30 % 

L /h = 7,89 
Relación : L / h > 5 

VERDADERO 

Por lo tanto se tomará en 
cuenta el VCR. 

12,93 

Además : la separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d 41,5 cm 

r:r: CON 
FALLA DE ORIGEN 

T ton 
+ton 

92 



.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS D(JCTJLES .. 

ESTRIBOS EN LA ZONA CENTRAL· 

Vu = 24483,64 kg 
e= 0,002943 < 0,01 

VCR -FR·b·d ( 0.20+30 e )..Jf*c 
VCR= 10593,84 kg 

Reducción del 30 % 
VCR= 7415,687 kg 
Vu = 24483,64 kg > VCR= 7415,69 

1.5 FR·b·d·..Jf*c = 62992,57 kg 
Además: Vu < 1.5 FR·b·d·..Jf*c 

FR·Pw-fy-d S FR·./'w-fy 

'-ll - VCR 3.S b 

S= FR·Av·fy·d 

Vu-VcR 

S = FR·Av·fy 

3.5b 

23,202 cm 

27,264 cm 

VERDADERO 

VERDADERO 

RIGE: 23,20 

Además : Ja separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d 41,5.cm 

REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO ( Según 5.2.3 NTC-96 ) 

0.25d= 20,75 cm 
8 db,;,, 15;2 cm· RIGE: 15,2 

24de= 22,8 cm 
30cm 30 cm 

RIGE: 12,93 

Por lo tanto, rige : 

lsE COLOCARAN EST. # 3 DE DOS .RAMAS @ 12 cm 

7=,....,.n f°"QN 
FALLA-DE ORIGEN 93 



.., CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

III.11.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS 51, 55, 59 

VIGA 59 
b 50 0,5 

FLEXION d 83 0,83 
CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL f"c 200 0,2 

Mmax ( ·) = 7078000 kg-cm f"'c 160 0,16 
M /bd2 = 20,55 p = 0,00599 r·c 136 0,136 
As{-)= 24,859 cm2 De las ayudas de diseño fy 4200 

h 90 
Mmax {+)= 5123000 kg-cm 

M/bd2 = 14,87 p = 0,00421 
As(+)= 17,464 cm2 De las ayudas de diseño 

SE PROPONE: -Separación según las NTC-96 : 
PARA.Mu ( - ) = 

N= 8,72 9,00 
Var# 

6 
Diam. 

1,9 1
1.S T.M.A 2,865 

X> DIAM. VAR 1,9 

PARAMu(+)= 
N = 6,13 7,00 

Var# 
6 

Diam. 
1,9 

X= 3,27 cm 

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 
CALCULO DE REFUERZO TRANSVERSAL ( Estribos verticales ) 
Las fuerzas cortantes de diseilo Vu se obtendrán del equilibrio de la viga de acuerdo con el 
inciso 5.2.4 NTC-96. 
Momentos resistentes en los extremos de las vigas,. sin factor de reducción y con el esfuerzo 
en el acero de tensión de 1.25 fy. 

_. < , .. <.<:::··:-~'~·:,; ~;t 
MR(-)= 10290898 kg- cm 
MR(+ )= - 7229255.kg- cm 

102,909.ton -m 
72,293 ton -m 

Suponiendo Z =0.95d 

90cm 

rr.o~~~ CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES -

72,293 
ton-m 

Por lo tanto : 
e= 0,002995 

VCR=FR·b·d ( 0.20+30 e )vf*c 
Vu / 2 = 19117,22 kg 

< 0,01 

Vusismo=· 15010 < 19117,22 
Vu = 38234.43 kg 

Vu rnax =2·FR·b·d·vf"'c 
Vu ma.x = 83990, 1 kg 

VCR = 10650,86 kg 
Reducción del 30 % 

VCR = 7455,604 kg 
1.5 FR·b·d·vf"'c = 62992,57 kg 
Corno : Vu > VCR 

Pero: Vu < 
Por lo tanto : 

VERDADERO 

1.5 FR·b·d·vf"'c 

Utilizando EST # 3 DE DOS RAMAS 

Snec = FR·.AY-fy-d 

Vú -V~ 

S= FR·Av·fy·d 

Vu-VcR 

S = FR·Av·fy 

3.5b 

:S FR·Av-fy 

3.S b 

12,87 cm 

27,26 cm 

VERDADERO 

RIGE: 

RA= 11,118 
RB= _ 38,234 

Como : h > 70 cm 

L /h= 7,89 
Relación : L / h > 5 

VERDADERO 

Por lo tanto se tomará en 
cuenta el VCR. 

12,87 

Además : la separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d 41,5 cm 

TI?SIS CON 
Fi~LLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEI'JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

ESTRIBOS EN LA ZONA CENTRAL 

Vu = 24676,27 kg 
e= 0,002995 < 0,01 

VCR=FR·b·d ( 0.20+30 e )vf*c 
VCR- 10650,86 kg 

Reducción del 30 % 
VCR = 7455,604 kg 
Vu = 24676,27 kg > VCR - 7455,60 

1.5 FR·b·d·vf*c = 62992,57 kg 
Además : Vu < 1.5 FR·b·d·Vf*c 

FR·,,,,.,,,.fyd ;,;;; FR·.A>l'-zy 

~ -VCR. 3.5 b 

S= FR·Av·fy·d 

Vu-VCR 

FR·Av·fy 
S=----

3.5b 

22,996 cm 

27,264 cm 

VERDADERO 

VERDADERO 

RIGE: 23,00 

Además : la separación de estribos no deberá ser menor de 0.5 d. 
Smax = 0.5 d · 41,5 cm · 

- - ~ . 
·"·-~. _._ -. > 

REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO ( Según 5.2.3 NTC-96) 

20,75 cffi(: 0.25 de= 
8db= 

24 de= 
30 cm.· 

- 15,~" cm·. 

RIGE: 

Por lo tanto, rige : 

22,8 · C:iti 
·30 "cm 

12,8T' .. 

!SE COLOCARAN EST # 3 DE DOS RAMAS 

RIGE: 15,2 

@ 12 cm 

J

f TESTS CON 
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... CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO .MARCOS DÚCTILES" 

III.11.1.- REVISIÓN DE LAS DEFLEXIONES DEDOS VIGAS CRITICAS 

DEFLEXIONES ~ARA~A~~(;A;M¡RCO 'B" .-
DEL N ~ 9_ EJE " Y."- -

A:C-)~> 17;58· 
As ( +) =· - 8,27 

CONSTANTES: 

Ec =8000c . .Jre kg/cm2 

E 5 = 2100000 kg/cm2 

18,562 

(n-1 )= 17,562 

cm2 

2 cm 

CALCULO DE h : 

nA81 ;_;. 326,312 cm2 

Cn-1)A·s1;.; ;_145,~_34 > cm2 

SECCION TRANSFo~riAAd~ET~DA l : 

-, --w = --- ''-'-39 --·e::•~ kg/cm·---
L = - . -700.- cm. 
b'.;'·- - 45 · :cm 
d= 78 · _cm 
h.= 85_ cm 

re=:- -200. kg/~m2 
- p '. = -0,0036823 

Ec = 113137,08 kg/cm2 

2100000 kg/cm2 

Tomando mo111entos ,e:st~t!cC>s de. Jás_área:5 respecto al. eje neutro : 
-:. ;.,:·-?--,;. · .. :~-.. ;-~-·-.. ·.··:.~:·--_-,~~-e·<:'.·:··;--.:·"- .. -____ -.-_ . 

. nA51 c~~c>==i>';'·2 ~cn:l)A"51 (c-7) 

326,312 (78~cy;;;;• .45_·c;(cÍ2)-+ 145,234 (c-7) 
~ : .. ··, :::~~(;~ _- .·1:=-

22,5 , e~ ·+ - 471~5_46 e 26468,982 
. ~. 

Res.olviendó : 
e:=:= -- 25,38 cm 

nAs1 (d-c ) 2 ;;,. . ' 903346,02 

b:c3 
245367,56 -3-.= 

(n-1)A·51 (e -7 ) 2 = 49089,72 

¿11 = 1197803,30 cm4 

~ ?_'.'· LLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEJQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

ESTE MOME~TO DE_ INERCIA SE UTILIZARA ~ARA '.}"ODA LA VIGA, y A QUE COMO 
CORRE EL ÁREA DE ACERO_POR TODA LAVIGA LOS MOMENTOS SERÁN LOS MISMOS. . - - - -- - . - - - - .• - . - - - . . -

DEFLEXIÓN INMEDIATA BAJO LA CARGÁ MÚERTA YYIVA MEDIA: 

W= 
L= 

. 4 -· 
·Li..= WL 

1 185Ec 1 

39 
700 

0,374 

kg/cm 
cm 

cm 

DEFLEXION DIFERIDA BAJO LA CARGA MUERTA Y VIVA MEDIA: 

4 . 

Ll.d =Ll.¡ (l+SOp") 

CUANTÍA QUE SE USARÁ : 
p·= 

Ll.d = 

DEFLEXION TOTAL: 

POR LO TANTO: 

700 
240= 

0,003682 

1,2617 

1,6352 

2,9167 

Ecuación 2,37 para concreto clase 2 

cm 

cm 

cm 

OKCUMPLEI 

Tf'I'."~: CON 
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.. CRITERIOS DE DISEr;ilO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚcrlLES" 

DEFLEXIONES PARA LA' VIGA MARCO A _ 
DEL N - 9 EJE " Y " 

As(-)== 

As(+)_= 

CONSTANTES: 

15,02 
9,38. 

Ec = 8000·.Jf'C kg/cm2 

Es = 2100000 . kg/cm2 

·E . 
n=~= . Ec . 

(n-1)= 

CALCULO DE 11: 

18,562 

17,562 

riA51 = 278~ 795 
.. -· .. · 

(n -l)Á.·~L;,; ; 164;727 

cm2 

2 cm 

cm2 

W= • - 21,78 - kg/cm 
L = 700 cm 
b= 45 cm 
d= 78 cm 
h= 85 cm 

re:=·· 200- ·kg/cm2 

p • = 0,0034758 

Ec = 113137,0S : kg/cm2 

2100000 kg/cm2 

Tomando moment~s está~i·c~s Ji'1a~'á.;eas ~especto al eje neutro: . . _, .. -· ,,:-:-;-.::.: - ., '. . . . ; . . - ~ ... 

-.• ~Ái1 (d~~):;b•?;~f:c~~l )A"s1 (c-7) 

278,795 164,727 (c-7) 

22,5 443;522' e 22899,065 

Res~Men~d : ,' 

c.=:=. 23,53 cm 

.•. 827064,35 

195507,89 

(n-l)A"s¡ (e -7)2 = 45030,64 

L 11 = 1067602,88 cm
4 

J 'J'"IESI2 CON 
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.. CRITERIOS DE DISEi"lO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

. . 

ESTE MOMENTO DE INERCIA.SE UTILIZARÁPARATODA LA VIGA, VAQUE COMO 
CORRE EL ÁREA DE ACERO POR TODA LAVIGALOS MOMENTOS SERÁN LOS MISMOS; - -- - - - ~ ....... , .... -- ..... - -:~ __ -. ... . ......... - . . - . - -

DEFLEXIÓNINMEDIATABAJO LA CARGA MUERTA Y VIVA MEDIA: 

W= 
L= 

wÍ..4 
l>-=--...,..,..-

1 I85 Ec I 

2I,78 
700 

.. 0,234 

kg/cm 
cm 

cm 

DEFLEXION DIFERIDA BAJO LA CARGA MUERTA Y VIVA MEDIA: 

l> =l>. 4 
d . 1 (I+50 P'.) 

CUANTÍA QUE SE ÚSARÁ: 
p·.= 

l>d = 

DEFLEXION TOTAL: 

PORLOTANTO: 

700 
240 

0,003476 

0,7975 

I,0315 

2,9167 

Ecuación 2,.37 para concreto clase 2 

cm 

cm 

cm 

OKCUMPLEI 

~'.::'~S ':'.ON 
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.. CRITERIOS DE DISE1'iO PARA UN EDIFICIO DE ID NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

III.12.- DISEÑO A FLEXO COMPRESIÓN DE LA COLUMNA 1 - A 

CM+CVmax 
D 
i 
r 
e 
e X 
e 
i 

6 

~4,97 

.. , 1,86 

.. 
~ .. · .. 

n 

D 
i 
r. 
e 

e 
i 
6 
n 

D 

e 
r 

e t e 
e e 
i 
6 

a 
1 

n 232,78 

Fuerzas en ton y Momentos en ton-m ) 
N - 1 

CM+CVinst Sismo Dirección X Sismo Dirección Y 
~4,08 .. 

1,71 

~7,57 .. 
...... / .. ;.··: ... ·.• 
~ ••. 90,79 

102,09 

'J'':'.SE' CON 
FALLA DE ORIGEN 
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... CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

X 

y ~: .. 
-,~s~-é' 

V 
e 

i 
c 
a 
1 212,78 

_ ( Fuerzas_en_ ton y Momentos en ton-m) 
N - 2 

Sismo Dirección X Sismo Dirección Y 

t 

6,40 ---::---.. 28,24 .. 
3,55 

6,59 

204,27 

1 

19,220 

~ 

-~44,81 

89,30 

Ti''-:~~ CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

III.13.- DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA N - 1 
III.13.1.- EFECTOS DE ESBELTEZ 

COLUMNA DE ESQUINA: 

RIGIDECES RELATIVAS ( 1 ! L) cm3 

DIRECCION "X" DIRECCION "Y" 

17861 17861 

t----3797 t----~3290 

17861 17861 

t----3797 t----~3290. 

16555 16555 

REVISION PARA VER SI SE PUEDEN DESPRECIAR LOS EFECTOS DE ESBELTEZ: 
DIRECCION ,;X" . ':: . · 

LONGITUD EFECTÍyA: •. 

'. -.- ·- "'. ·-
EXTREMO SUPERIOR'!'.= 

EXTREMÓ rNFí::RioR. '1-•= 
;.,,-. :-::; ~·. .'>~ '-,'~.::~: 

35722 

3797 

o 

. : o 

CARGAS VERTICALES NO CAtisA:N'oESPi]Á2:AM1ENTO LATERAL 
DE LA FIG. l.la DE LAS NORMAS:• 

K~.~:~L~~~¿' <•.:;. •; . 
. -~··~~i.'.il:~:~_:,.~;·:_{i'.~i·;~(;-, .,.cm 

-.-.; 
. 

Los EFECTOS PUEDEN DESPRECIARSE s1:. 

w11"~~Ji~2;11/~. 
MI.~ 
M2.; 

. '. 

2.~~). ;'% P~/10 tanto: 
4,97 < . 

• tt'lr;,, 
34-.12Mt /JVu= 

7,64 .. 
27,58 

(INCISO 1.3.2b) 

Mt/M2= 

9,41 

0,00 

(INCISO 1.3.2 b) 

0,535 

27,58 > H"/r 
VERDADERO 

POR LO TANTO SE DESPRECIAN LOS 
EFECTOS DE ESBELTEZ! 

' 'J'BS::S CON l F_l\LLA DE ORiGEN 
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"" CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES" 

DIRECCION '.'Y"
LONGITUD EFECTIVA: 

EXTREMO SUPERIOR 'I' = 

.~ . ·· .. ' 

EXTREMO INFERIOR 'I' = 

DE LA FIG. I.Ia DE LASNO~As: 
K= 0,69 .. ,. ··.,·: :·· · . . 

ff= H'.:=;;~ii<· ·cm 

LOS EFECTOS PUEDEN:DESPRECIARSE SI: 

MI=' 
.. M2·=-· H"/r= 

34- 12 MI/ M2= 

8; 1'i'~:j~ ~12 ~1 / 'M2 
. ~ s~>'. 
''6,97: 
,7,87 
27,354 

Por lo.tanto: 

. 35722 
·. ----- = 10,86 

3290 

o 
----= 0,00 

o 

(INCISO I.3.2b) 

M1/M2= 0,554 

27,354 > H"/ r 
VERDADERO . POR LO TANTO SE DESPRECIAN LOS 

EFECTOS DE ESBELTEZ ! 

r'"'.~-:- ':ON 
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.. CRITERIOS DE DISEJ'lO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

III.13.2.- DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO 

Pu =Fe·P 
Pu= 325,892 ton 

Momento Me· en la direcCión "X .. 
M2bx =Fc·M2b 

M2bx = 3,724 
Pu (0.05h) = 14,665 ton-m 

Rige M2bx = 14,665 ton-m 
M2sx=Fc·M2s 

M2sK= O 
Me =Fab·M2b + Fas·M2s 

Mcx= 14,665 
Mcx= 14,665 

Momento Me en la dirección "Y" 
M2bY =Fc·M2b 

M2by = 5,404 
Pu(0.05h) = 14,665 

Rige M2by = 14,665 
M2sy=Fc·M2s 

M2sy= O 

ton-m 
ton-m 

ton-m 
ton-m 

Me =Fab·M2b + Fas·M2s 
Mcy = 14,665 ton-m 
Mcy = 14,665 ton-m 

Por lo tanto se revisará con los sig. valores: 

Mcx 
ex=-

Pu 
Mcy 

ey=-
Pu 

Pu= 325,892 
e)( - 0,045 

0,045 

Aplicando la ronnula de Bresler: 

ton 

Fe= 1,4 

Según l.3.2d 

RIGE! VERDADERO 

RIGE! VERDADERO 

ex/h = 0,05 

ey/h= 0,05 

ry 
q =e--. 

t .. e. 

(. 1 . 1 . 1 )-l 
PR = PRX.+ PRY - PRO 

Por lo tanto: 

Suponiendo P=Pmin= 0,01 
qmin= 0,308 

d I h = 0,9 d I h = 
Kx = 1,18 Kx = 
Ky= 1,18 Ky= 

PRO=( bhf"ºe+Asfy) 
As=e·b·h 

As= 83,6 
PRO = 1 190,46 

PRX = FRKbhf"ºe 
PRX = 1 078,02 
PRy = 1078,02 
PR = 984,98 

PR = 984,9843 ton 
Por lo tanto rige: 

0,95 
1,19 
1,19 

cm2 

ton 

ton 
ton 
ton 

> 
P=Pmin= 

Interpolando en los diagramas de interacción 
de.·las Ayudas de Diseño : 

. d/h= 0,926 

0,01 

Kx = 1,185 
Ky = 1,185 

Pu= 325,892 ton VERDADERO 

'F'"T':' l"]QN 
FALLA DE ORIGEN 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO 1\-IARCOS DÚCTILES'" 

FLEXOCOMPRESION BAJO CARGAS MUERTAS +VIVA MAXIMA Y SISMO : 
EFECTOS DE ESBELTEZ : 
REVISION: 

DIRECCION "X" 
EFECTOS POR CARGA VERTICAL: 

H·= 307,2 cm .. 
r =0.3 *h 0.3 forma aproximada ! · 

H·/r= 
MI= 
M2= 

34-12M11M2= 

10,779 
2,660 
4,970 
27,577 

Donde h es el aricho de la columna. 

El elemento se deforma en curvatura doble por lo que se cumple que : 
H '/ r = 1O,779 < 34-12 M 1 / M2 Por lo tanto se desprecian los efeétos de 

esbeltez! 
EFECTOS POR CARGAS LATERALES: 

SE DESPRECIAN SI : 

.:\ENTREPISO,,;; O.OS_::_ 
Desplazamiento = 

h= 
h Wu 

Ll.ENTREPISO 

h 

V 
0.08--= 

Wu 

0,00261 

0,00351 

v==:
Wu= 

0,00261 < 0,00351 VERDADERO 

Por lo tanto se desprecian ! 
DIRECCION "Y" 
EFECTOS POR CARGA VERTICAL : 

H·= 310,4 cm " _ 
r =0.3*h 0.3 forma aproxi~ada ! 

H·/r= 10,891 
MI= 3,860 
M2= 6,970 

34-12MI/M2= 27,354 

Donde h es el ancho de la columna. 

El elemento se deforma en curvatura doble por lo que se· cumple que·: 
H·/r= 10,891 < 27,354 - · VERDADERO 

1,07 
410 

507,68 
8261 

Por lo tfillto Se desprecian los .efectoS de esbeltez ! 
EFECTOS POR CARGAS LATERALES : 

SE DESPRECIAN SI : 

.6ENTREPISO :SO.OS~ 
h Wu 

Ll.ENTREPISO 
0,001854 

h 

V 
o.os-- = 0,0035 

wu 

Desplazamiento = 
h= 
v= 

Wu= 

0,0035 > 0,0019 
Por lo tanto se desprecian ! 

0,76 
410 

507,68 
8261 

VERDADERO 

f TESIS CON 
_FALLA DE ORIGEN 
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.... CRITERIOS DE DISE¡i;¡¡:O PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

III.13.3.- FLEXO COMPRESIÓN PRINCIPAL EN DIRECCIÓN " X " 

1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 
FAt-
FA2--
FA3-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

223,5 Pu =I.l (FAI + 1.7 (FA2+ 0.3FA3)) 
102,1 Pu= 512,624 ton b= 95 
135,2 d= 88 

Momento Me en la dirección x. h= 95 
2,18 M2bx= 2,398 ton-m f"c= 160 kg/cm"2 
3,17 Pu (0.05h) = 11,678 ton-m r·c= 136 kg/cm"2 

90,79 Rige M2b><- 1 1,678 fy= 4200 kg/cm"2 
110 M2sx= 99,869 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab =Fas= 1 
Mcx= 111,547 

Pu (0.05h) = 24,350 Según 2. l 3a NTC-96 
Rige Mcx- 111,547 ton-m 

Momento Me en la dirección y.-_ 
M2b)'C' 3,487 ton-m 

Pu (0.05h) = . ·11,678 
Rige M2by- 11,678 

M2sYC' 36,300 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab =Fas= 1 

Mcy- 47,978 
Pu (0.05h) = 24,350 Según 2.13a NTC-96 

Rige Mcy- · 47,978 

Por lo tanto s_e revisará con los sig valores: 
Pu= 512,624 

Mcx 
ex=-

Pu 

Mcy 
ey=-

Pu 

ex = 0,22 exth = 0,23 
ey = 0,09 ey/h = 0,10 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Prnin= 0,01 

qmin= 0,308 As = 83,60 cm2 

0,950 
0,880 

0,950 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de diseño se tierie: 
Interpolando en los diagramás de interacción 
de las Ayudas de Diseño : 

d/h = 0,9 d/lÍ "" 
Kx= 0,77 ·,Kx= 
Ky= 1,05 . Ky= 

PRO= 
PRX= 
PRY= 

1262,816 
766,29 
1031,02 

0,95 
0,79 
1,05 

Kx= 
Ky=. 

d/hº= 0,926 
0,780 
1,050 

PRO= b·h'.f''c+As·fy 

PRX = FR'.K·b.·h·f''é:: 

PR= 674,30 
Pu= 512,62 

Rige P=Pmin=0.01 

TE':I'.:: QON 
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.. CRITERIOS DE DJSES'O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DúcrlLES .. 

·"'-
1.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

FAI- 223,5 Pii=l.l (FA1+(FA2+0.3FA3)) 
.FA2- -'102,1 --Pu= -A02,776 ton 
FA3- 135,2 

M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

2,18 
3,17 

90,79 
110 

MOmento Me en la dirección x. 
M2bx- 2,398 ton-m 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2bx= 1 1,678 

M2sx- 99,869 

ton.:.m' 

b=·· ••95·' -----cm 

·d= 88 
- h.;. 

., 
95 cm 

::re·.:.. .. 160 kg/cm"2 
r·c-= 136 kg/cm,....2 

tY= 4200 kg/cm,....2 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 'Fab =Fas,,;..1 
Mcx- 111,547 

Pu (0.05h) = l 9, 132 Según 2.13a NTC~96 
Rige Mcx= 1 1 1,5469 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by- 3,4870 ton-m 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2by- 1 1,6779 

M2sy- 36,3000 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab=Fas= 1 

Mcy- 47,9779 
Pu (0.05h) = l 9, 132 

Rige Mcy- 47,9779 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 402,776 

Mcx 
ex=-

Pu 

Mcy 
ey=·-

Pu 

ex= 0,277 e,;¡h ;=. 0,292 
ey= 0,119. eyth=-.0;125 

Aplicando la ecua. 2.1.5 y conP=Pmin=·, 0,01 · 

Según 2.13a NTC-96 

qmin~ 0,308 As= 83,60 cm2 

0,950 
o.880 m 
0,950 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de diseño· se tie~~·: 
d I h = . 0,9 . - - . d / h = 0:95 

o,67" 
0,99. 

.Interpolando en los diagramas de interacción 
de las A;Yudas de Diseño : 

. . ... .. dlh= 0,926 

Kx= 0,64 Kx= 
Ky;= 0,98 Ky= 

( 1 1 1 )-l 
PR = PRX + PRY - PRO 

PRO= 1262,816 
PRX= 643,746752 
PRY= 967,387584 

Kx= 0,6556 
Ky= 0,9852 

PRO,;; b'.h·f''c+As·fy 

PRX = FR·K·b·h·f'c 

PR=; 557,030 """""'"""' 
Pu.;. 402,776 

Rige P=Pmin=0.01 

TE:.rs CON / 
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.. CRITERIOS DE DJSE~O PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\tARCOS DÚCTILES'" 

2.-FUERZA AXIAL EN DIRECCIÓN X ES DE TENSIÓN- . _ 
2-1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

FAI-

FA2-
FAJ-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

223,5 Pu=l.1 (FAt-(FA2+0.3FA3)) 
102,I - Pu= - ---88;924 - -ton--- ___ _ -- ---b= - - --95 - cm 
135,2 

Momento Me en la dirección x-;-· -
d=. 88 cm 
h= 95 

2,18 M2bx= 2,398 ton-rn -f"'c= · 160' kg/cm"2 
3,17 Pu (0.05h) = 1 1,678 ton-m f'""c=· 136 kg/cm"2 

90,79 Rige M2bx- 1 1,678 l'.Y-"."_ 4200- ~g1Cm~2 
110 M2sx- 99,869 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab=Fas=·t 
Mcx= 88,191 

Pu (0.05h) = 4,224 Según 2. t 3a NTC-96 
Rige Mcx= 88, l 91 ton-rn 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-rn 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2by= 11,678 

M2sy= 36,300 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab= Fas= 1 

Me>= 47,978 
Pu (0.05h) = 4,224 Según 2. l 3a NTC-96 

Rige Mcy= 47,978 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 88,924 

Mcx 
ex=-

Pu 

Mcy 
ey=-

Pu 

ex- 0,992 ex/h = 1,044 
ey = 0,540 eyth = 0,568 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Pmin• 0,01 
qmin= 0,308 As= 83,60 cm2 

o,95o 
0.880 
0.950 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"'2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayuda~· ~e dise_~c(se tiene: 
Interpolando en los diagramas de interacción 
de las Ayudas de Diseiio : 

d / h = 0,9 - -- . d / h = 
Kx= -_ 0;18 • Kx= 
Ky= 0,39 Ky= 

.:_1 -- 1 1 (- - - )-1 
~ -~~- ~"p~y - PRO 

PRO= 1262,816 
PRX= 186,957568 
PRV= 388,054784 

0,95 
0,2 
0,4 

cl/h = 0,926 
Kx= 0,1904 
Ky= 0,3952 

PRO= b·h·f"'c+As·fy 

PRX=FR·K·b·h·f'é: 

PR= 140;18 
Pu= 88,924 

Rige P=Pmin=0.01 

~ .... ,.~7 CON 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE to NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

2.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL.A 1.7 VECES LA CALCULADA. 
FA1- 223,5 Pu=l.l(FA1·1.7(FA2+0.3FA3)) 
F A2 - 102,1 Pu = ~20,924 ton b =; 95 0,950 
FA3- 135,2 

M~menl~-M~-~~ -¡~-dirección x. -
___ ---·-- ---· ____ ---=-·=--d~,~;7: '.-o._88~ ·,=-_cln,-_c -~----,-~; 0,880 _!'l_- _ 

M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

2,18 
3,17 

90,79 
110 

M2bx= 2,,398 ton-m 
Pu (0.05h) = 1 1,678 

Rige M2bx= 1 1,678 
M2sx- 99,869 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2s" 
Mcx= 88,191 

RigeMcx= 
Pu (0.05h) = 
88,191 

-0,994 
ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-m 

Pu (0.05h) = 1 1,678 
Rige M2by= 1 1,678 

M2sy= 36,300 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= 47,978 
Pu (0.05h) = -0,994 

Rige Mcy= 47,978 

. h- c95 _,.,;_ 
ton-m,'. .· f""c.-

fy;,,. 

Fab =.Fas= 1 · 

160 

136_ 
4200 

':_·e;~· 

kg/cm"2 
kg/cm"2 
kg/cm"2 

Según 2. l 3a NTC-96 

Fab= Fas= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 20,924 
ex= 4,215 

ey = 2,293 
exth = 4.437 
eyth = 2.414 · · 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Pmin,,,; 0,01 

qmin-:, 0,30~ As= 83,60 cm2 

0,950 
.0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

. Intei}loiMdo en los diagramas de interacción 
· · de las Ayudas de Diseño : De las ayudas de diseño se tiene: 

d I h = 0,9 d I h = 
Kx= 0,03 Kx= 
Ky= 0,12 Ky= 

PRO= 1262,816 
PRX= 29.4576 
PRY= 133,148352 

o,95 
0,03 
0,15 

d/h= 0,926 
Kx= 0,03 
Ky= 0;1356 

PRO= b·h·f"'~+As·fy 
P:Rx=FR·K·b·h'f"c 

PR- 24,591. 
·Pu= ·20,924 

Rige P=Pmin,,;,0.01 

'f'i'C:r:: CON 
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... CRITERIOS DE DISEJ'iO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.13.4.- FLEXO COMPRESIÓN PRINCIPAL EN DIRECCIÓN " Y " 

1.- SI LA FUERZA QUE CAUSA ELSISMO EN DIRECCION X ES DE COMPRESION. 
1.1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 

FA!.;. 
FA2-
FA3-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

223,5 Pu =1. l(FAI + l.7(0.3FA2 +FA3)) 
102,1 Pu= 555,952 ton b= 95 cm 
135,2 d= 88 cm 

Momento Me en la dirección x. h= 95 
2,18 M2bx= 2,398 ton-m re= 160 kg/cm"2 
3,17 Pu (0.05h) = 11,68 ton-m r-·c= 136 kg/cm"2 

90,79 Rige M2bx- 11,678 fy= 4200 kg/cm"2 
110 M2sx= 29,961 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab= Fas= 1 
Mcx= 41,639 

Pu (0.05h) = 26,41 Según 2.13a NTC-96 
Rige Mcx= 41,639 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-m 

Pu (0.05h) = 1 1,68 
Rige M2by= 1 1,678 

M2sy= 121,000 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab= Fas= t 

Mcy= 132,678 
Pu (0.05h) = 26,41 Según 2.13a NTC-96 

Rige Mcy= 132,678 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 555,952 
ex= 0,075 
ey= 0,239 

exJh = 0,079 
ey1h = 0,251 

Aplicando la ecua. 2. 15 y con P=Pmin= 0,01 
qmin=· ~,3~8 As= 83,60 crn2 

0,950 
0,880 
0,950 m 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm""2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de disefto se tiene: 
lnterp~·~~~o en lO~:·~i~gramas de interacción 

:de las Aylida5'dloDisefto: 
d I h = 0,9 d / h = 

Kx= 1,1 .. Kx= 
Ky= 0,78 K)r-; 

PRO= 
PRX= 
PRY-

1262,82. 
1080,t 1 
776,11 

. '·, . . . . ,, • d/h',,,; Ó,926 

K.X,,.;:1,1.:.' :. · 
. K~. 0,790~ . 

PRo = b·h~f ~e+ As~fy 
PRX=:f'~:I_¿b:h,f:c 

• p~,;. 7Q;:ci:i~ _::.;,ERO 
Pu;;,, 55S,9,S2 . . 

Rige P=Pmin=O.O 1 

T"'':'.':': CON 
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... CRITERIOS DE DJSE~O PARA UN EDJFJCJO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

FLEXOCOMPRESION PRINCIPAL EN DIRECCION Y 
1.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

FAI - 223,5 Pu =l.l(FAt +(0.3FA2+FA3)) 
FA2.; 102;1 º--Pu=º- 428,263- ton 
FA3- 135,2 

M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

2,18 
3,17 

90,79 
110 

MomentO Me en la dirección x. 
M2b><"" 2,398 ton-m 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2bx= 1 1,678 

M2sx.;. '29,961 

ton-m 

-b-.. 95 -- cm 
d= : 88 cm 
h= 95 cm 

f"c= 160 kglcrit-'2 
r·c= 136_._ kg/'cm"."2 

fy= 4200 kg1é~"2 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab= Fas =-1: 
Mcx= 41,639 

Rige Me~ 
. Pu (0.05h) = 

41,639 
20,342 

ton-m 

Momento Me eri-la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-m 
- Pu (0.05h) = 1 1,678 

Rige M2by= 11,678 
M2sy= 121,000 

Según 2.13a NTC-96 

Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab =Fas= 1 
Mcy- 132,678 

Pu (0.05h) = 20,342 
Rige Mcy= 132,678 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 428,263 
ex= 0,097 
ey = 0,310 

ex/h = 0,102 
eyth "'.' 0,326 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Pmin= 0,01 · 
-·qmin= 0,308 

Según 2.13a NTC-96 

As:= 83,60 cm2 

0,950 tñº 
o.880 
o.9so 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de disei'lo se-tiene: 
InterPotando en los diagramas de inieracción 
de las Ayudas de Disei'lo : 

-- . . . d/h = 0,926 
'-:~~ -'.1,05' 

d I h = 0,9 . d / h = 
Kx= 1 ~05 Kx= -
Ky= - -0,64: Ky= 

PRO= 
PRX;.. 
PRV= 

1262,82 
1031,02 
643,75 

0,95 
1,05 

_0,67 Ky=' 0,6556 

PRO = · ~~i1-f" 'c*k·fy · 
.PRX = FR:_](l:);h;f'~-

..... ~ . 

_PR= 57_7,553 W..,;..,E,u; 
Pu-:= 428,263 

Rige P=Pmin=O.O 1 
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FALLA DE ORIGEN 112 



.., CRITERIOS DE DISE¡i\JQ PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

2.-FUERZA AXIAL EN DIRECCIÓN X ES DE TENSIÓN. 
2.1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL ALA CALCULADA. 

FAl-

FA2-
FAJ-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

223,5 
102,1 
135,2 

2,18 
3,17 

90,79 
110 

Pu =l.l{FAt -- {0.3FA2+FA3)) 
-Pu= 63;437 ton 

Momento Me en' la dirección x. 
M2bx= 2,398 ton-m 

Pu (0.05h) = 1 1,678 
Rige M2bx= -· 11,678 

M2sx= 29,961 
Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 

Mcx= -18,283 

RigeMcx= 
Pu (0.05h) = 
18,283 

18,283 
3,013 

ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-m 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2by= 1 1,678 

M2sy= 121,000 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= -109,322 

Rige Mcy= 
Pu (0.05h) = 
109,322 

109,322 
3,013 

-- b= 95 cm 
d- 88 cm 
h= 95 cm 

f"c- 160 kg/cm"'2 
ton-m f .. c= 136 kg/cm"'2 

fy= 4200 kg/cm"'2 -

Fab =Fas= 1 

Según 2. l 3a NTC-96 

Fab =Fas= 1 

Según 2. l 3a NTC-96 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 63,437 
ex= 0,288 
ey= 1,723 

ex/h = 0,303 
eyih = 1,81 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Pmin= 0,01 
qmin= 0,308 - As= 83,60 cm2 

0,950 m 
0,880 
0,950 
0,160 ton/cm"'2 
0,136 ton/cm"'2 
4,200 ton/Cm"'2 

De las ayúdas de 'diseilo se tiene: 
Interpolando en los diagrarn8.s de interacción 
de las Ayudas de Diseilo : 

d / h = 0,9 - d / h = 
Kx= - o,6.<f -Kx= 
Ky= 0,9 Ky= 

PRO= 1262,816 
PRX= 643,746752 
PRY= 934,78784 

0,95 
0,67 

1 

- dlh_= 0,926 
Kx=. 0,6556 
Ky= 0,952 

PRo=.b·h·f'.'c+As·fy 
' -

PRX =.FR·K·b·h·f":é: 

PR;.. 546,064 _,;;;_,...., 
Pu= 63~437 

Rige P=Pmin=O.O 1 

~"'"':'CON 
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.. CRITERIOS DE DISESO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

2.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CAÍ.CULADA. 
FAI-
FA2-
FAJ-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

223,5 
102,1 
135,2 

2,18 
3,17 

90,79 
110 

Pu =1.l(FAI - 1.7 (0.3FA2+FA3)) 
Pu ='. :64,252 tón · 

Momento. Me en la dirección x. 
M2bx= 2,398 ton-m 

Pu (0.05h) = 1 1,678 
Rige M2bx= 1 1,678 

M2sx- 29,961 
Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 

Mcx= -1 8,283 

Rige Mcx=-
Pu (0.05h) = 
18,283 

18,283 
3,013 

ton-rn 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 3,487 ton-m 

Pu (0.05h) = 11,678 
Rige M2by= 11,678 

M2sy= 121,000 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= -109,322 

Rige Mcy= 
Pu (0.05h) = 
109,322 

109,322 
3,013 

,.-'. : 

be:=". _95.,, cm 
··--- d-- - ···88·-··-

h·= ·--·~s cm 
160 kg/cm"2 
136 kg/cm"2 

fY "'"' 4200 kglcm"2 

Fab=Fas_= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Fab= Fas= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 64,252 
ex= 0,285 
ey= 1,701 

ex1h= 0,300 
'ey/h = 1,791 

Aplicando la ecua. 2; 1 5 y con P=Pmin• 0,01 
qmin= 0,308 As= 83,60 cm2

. 

0,950 
0,880 

0,950 
O, I 60 ton/cm"2 
O, 136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

Interpolando· en los diagramas de interacción 
De las ayudas de disefto se tiene: 
d I h = 0,9 d / h = 

Kx= 0,64 Kx= 
Ky= 0,9 Ky=-

( 1 1 1 J-l 
PR = PRX + PRY - PRO 

PRO= 1262,816 
PRX= 643,746752 
PRY= 934,78784 

0,95 
0,67 

1 -

de. las Ayudas de Dis-eño : -
d/h.= 0,926 

·- Kx;= 0,6556 
.KY= o;?52 

PRO=;= b;h~r<c+AS·fy 

PRX = F~ ::ic:¡,·.I-J'. .:[ ~ 

PR= 546,1·· 
Pu= 64,25 

Rige P=Pmin=0.01 

IT're-;-.... f"'QN 
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... CRITERIOS DE DISEJ'iO PAR.A. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

111.14.- DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA N - 2 
III.14.1.- EFECTOS DE ESBELTEZ 

COLUMNA DE ESQUINA: 

RIGIDECES RELATIVAS ( 1 / L) cm' 

DIRECCJON "X" DIRECCION "Y" 

17861 17861 
1-----3797 ,_ ____ 3290 

17861 17861 

1-----3797 ,_ ____ 3290 

17861 17861 

REVISION PARA VER SI SE PUEDEN DESPRECIAR LOS EFECTOS DE ESBELTEZ: 
DIRECCION "X" 

LONGITUD EFECTIVA: 

EXTREMO SUPERIOR 'I' = 

EXTREMO INFERIOR 'I' ,,,;,. 

35722 
---= 9,41 

3797 

35722 
---= 9,41 

3797 

CARGAS VERTICALES NO cA.us:i...~ 8íisrL.Az~IENTO LATERAL 
DE LA FIG. l. la DE LAS NORMAS : ·· 

(INCISO 1.3.2 b) 

K~ :. é ··.·o,955. ·· ·· :.:.·e···.•·.". _. .. . :~<~---,. 

··. W=~~'.~\)J:i;;;_ ;( 276,95 
.. -<~· -

LOS EFECTOS PUEDEN DESPRECIARSE SI: 

MI= 8,04.·· 
M2~ .. 7,8 

H"/r.= 
34- 12 MI /M2.= 

Por lo tanto: 

9,72 
21.63 

21,63 >Hº/r 
VERDADERO 

cm 

(INCISO l .3.2b) 

Mt/M2= 1,031 

POR LO TANTO SE DESPRECIAN LOS 
EFECTOS DE ESBELTEZ ! 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE to NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

DIRECCION_'.'Y''. _ 
LONGITUD EFECTIVA: 

EXTREMO SUPERIOR 'l' = 

EXTREMO INFERIOR 'l' = 

DE LA FIG. 1.1 a DE LAS NORMAS: 
K= 0,975 

H·=L··K 
H·= 287,625 cm 

LOS EFECTOS PUEDEN DESPRECIARSE SI: 

MI= 
M2= 

H·/r= 
34-12MI /M2= 

H. Ir :5 34 -12 MI /M2 

5,95 
5,85 
10,09 

21,795 

Por lo tanto: 

35722 
---. -· = 10,86 
3290 

35722 
----= 10,86 
3290 

(INCISO 1.3.2b) 

M1/M2= 1,017 

21,795 >.H'/r 
VERDADERO POR LO TANTO SE DESPRECIAN LOS 

EFECTOS DE ESBELTEZ! 

'"""~--~ cor-1 
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.. CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

III.14.2.- DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO 

Pu=Fc·P 
Pu= 297,892 ton 

Momento Me-en Ja dirección "X"-~ 
M2b>< =Fc·M2b 

Mibx = 11,256 
Pu (0.05h) = 13,405 

Rige M2bx = 13,405 
M2sx=Fc·M2s 

M2sx= O 

ton-m 
ton-m 

Me =Fab·M2b + Fas·M2s 
Mcx= 13.405 ton-m 
Mcx= 13,405 ton-m 

Momento Me en la dirección "Y" 
M2bY =Fc·M2b 

M2by= 8,33 
Pu(0.05h) = 13,405 ton-m 

Rige M2by = 13,405 ton-m 
M2sy=Fc·M2s 

M2sy= O 
Me =Fab·M2b + Fas·M2s 

Mcy= 13,405 ton-m 
Mcy= 13,405 ton-m 

Por lo tanto se revisará con los sig. valores: 

Mcx 
ex=-

Pu 
Mcy 

ey=-
Pu 

Pu= 297,892 
ex- 0,045 

0,045 

Aplicando Ja formula de Bresler: 

ton 

Fe= 1.4 

Según 1.3.2d 

RIGE! VERDADERO 

RIGE! VERDADERO 

ex/h= o.os 

ey/h= 0,05 

( 

•. 1 1 1 .)-:
1 

PR = PRX + PRY - PRO 
f"y 

q=e-
f" .. c Suponiendo P=Pmin7" 0,01 

qm;n =; 0,308. " . -Iitt~Í"polMdo en l~s diagramas de interacción 

Por Jo tanto: 

d I h = 0,9 • d 1 h = 
Kx= 1.18· Kx·=· 
Ky = 1,18 Ky = .. 

PRO,,,;( bhf"'c+Asfy) 
As=e·b·h 

0,95 
1;19 
1,19 

As= 83,6 cm2 

PRO= 1190.46 ton 
PRX = FRKbhf"ºc 

. PRX = 1078,02 ton 
PRy = 1018,02 ton 
PR = 984,98 ton 

· ' de las Ayudas de Diseño : 
. . d/.h= 0,926 

Kx = 1,185 
Ky .= 1,185 

PR = 984,9843 ton > Pu= 297,892 ton 
Por lo tanto rige: P=Pmin= 0,0 J 

~SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

VERDADERO 
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.. CRITERIOS DE DISEJ'\iO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

FLEXOCOMPRESION BAJO CARGAS MUERTAS +VIVA MAXIMA Y SISMO : 
EFECTOS DE ESBELTEZ : 
REVISJON: 

DIRECCJON"X" ---
EFECTOS POR CARGA VERTiCAL : 

H·= 276,95 cm_ •- ·- .'•: • -'- ' 
r =0.3*h 0.3 ronna á¡'.,roxi;,,ada ! --

H·/r= 9,718 
MI= 8,040 
M2= 7,800 

·' Donde h es .,f ancho de Ja columna: 

34-12Ml/M2= 21,631 " 
El elemento se deforma en c:urVatur~ dohi.e-por IÓ._ que-, se cumple que : 

H·/r= 9,718' < 34-'12M1-/M2 Porlotantosedesprecianlosefectosde 

EFECTOS POR CARGAi[ATE~¿ES ; - esbeltez! -

SE DESPRECIAN SI_: 
<l. , V 

ENTREPISO,,;; O.OS--
Desplazamiento=, 

h'= 
h Wu 

.ó.ENTREPISO 

h 

V 
0.08--= 

Wu 

0,00368 

0,00383 

v.= 
Wu= 

0,003684 < 0,00383 VERDADERO 

Por lo tanto se desprecian ! 
DIRECCION "Y" 
EFECTOS POR CARGA VERTICAL·: 

H·= 287,62 cm 
r =0.3*h 0.3 forma aproximada_! 

H'/r= 10,092 
MI= 5,950 
M2= 5,850 

34- 12 MI /M2= 21,795 

, Donde h es el anC::ho de la columna. 

El elemento se deforma en curvatura doble por lo qu~ se cumple que : 
H'/r= 10,092 < 21,795 VERDADERO 

1.4 
380 
498 
7428 

Por lo tari.to se desprecian los efectos_de_esbeltez ! 
EFECTOS POR CARGAS LATERALES : 

SE DESPRECIAN SI : 

<l. ENTREPISO"' o.os2-
h Wu 

.Ó.ENTREPISO 
0,003421 

h 

V 
o.os-- = 0,0038 

wu 

Despl~iento 7 
h= 
v= 

Wu.= 

0,0038 > 0,0034 
Por lo tanto se desprecian ! 

1,3 
380 
498 
7428 

VERDADERO 
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111.14.3.- FLEXO COMPRESIÓN PRINCIPAL EN DIRECCIÓN "X" 

1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 
FAt - 204,3 Pu =l. I (FAt + 1.7 (FA2 + 0.3FA3)) 
F A2 - · 89,3 Pu= 458,424 ton b = 95 cm 0,950 

FA3- 118,9 d= 88 0,880 

M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

6,59 
4,88 

44.81 
55,38 

Momento Me en la dirección x. 
M2bx- 7,249 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2bx- 10,675 

M2sx= 49,291 
.Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 

Mcx= 59,966 
Pu (0.05h) = 21, 775 

Rige Mcx- 59,966 ton-m 

Mome~to Me en la dirección y. 
M2by= 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by= 10,675 

M2sy= 18,275 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= 28,950 
Pu (0.05h) = 21,775 

Rige Mcy= 28,950 

h= 95 cm 
re= 160 kglcm"'2 

ton-m f""c= 136 kg/cm"'2 
fy= 4200 kglcm"'2 

Fab =Fas= 1 

Según 2.13a NTCc96 

Fab=Fas= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 458,424 

Mcx 
ex=-

Pu 

Mcy 
ey=-

Pu 

ex= 0,13 exJh= 0,14 
ey = 0,06 ' ey/h = 0,07 

Aplicando la.ecua. 2.1_5 y con P=Pmin= 0,01 

qmin= 0,308 As= 83,60 cm2 

0,950 

0,160 
0,136 
4,200 

m 

ton/cm"'2 

ton/cm"'2 
ton/cm"'2 

.e - - -~ . '. ._- ~:-~~-~:-'. ' 

De las ayudas de disefto se ·ti~O-e: -~~ 
d/h = 0,9 ··.,·. dth =· 

Interpolando en los diagramas de iriteracción 
de las Ayudas de Disei'lo : 

Kx= o,99 .: , i I<X~ 
Ky= 1,05· • Ky= 

PRO= 
PRX= 
PRY= 

( 
1 ·.·.·· 1) . l_J;::_I 

= PRX --:·.PRY - PRO• • 

1262;816 
977,21 
1031,02 

0,95 
. 1 

1,05 

d/h.= 0,926 
Kx= 0,995; 
Ky= ;1.050 

PRO= b·h·f''c+ As·fy 

PRX =FR·I<_·b·h·r~ 

PR~ 832,39 VERDADERO 

Pu= 458.42 

Rige P=Pmin=0.01 
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1.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO_ SE TOMA IGUAL A- LA CALCuLADA. 
FA1- 204,3 Pu=l.J(FA1+(FA2+0.3FA3)) 
FA2- 89,3-- --Pu =--'°:--'362,197.--::~_:- •ton--
FAJ- 118,9 

Momeni~- Me ·~n ta :direc~ión X. 

---- b-,;,
d- -

___ .,-_ 
o~ cm 

ss-· 'cm· --o.sao 
95 cm :-'0.9?0 

M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

6,59 
4,88 

44,81 
55,38 

M2bx- -.7,249· ton-rn 
Pu (0.05h) = 1 0,675 -

-, kg/cn("2 - o.160' ton/cm"2 
ton-m 136 °:. 0.136 ton/cm"2 

Rige M2bx- 10,675 4;200 ton/cm"2 
M2sx-· 49,291 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 
Mcx= 59,966 

17,204 
Rige Mcx= 

Pu (0.05h)= 
59,9657 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 5,3680 ton-rn 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by= 10,6747 

M2sy= 18,2754 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= 28,9501 
Pu (0.05h) = 17,204 

Rige Mcy= 28,9501 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 362,197 

Mcx 
ex=-

Pu 

ex= 0,166--
ey = 0,080_-

Mcy 
ey=---_

Pu 

Aplicando Ja ecua. 2'.15 

De las ayudas de_ di's~ftQ ,~e·t¡e~e:·:.J_~---:<? 
d / h ;;; - 0,9 - - -- - -- ; (¡/ ¡., ;;; 

Kx= 0,9 --- --
Ky= 1,1 _ 

Fab =Fas= 1 --

Según 2. J 3a NTC-96 

Fab= Fas= 1 

0,174 -
0,084 
0,01 

Según 2. l 3a NTC-96 

0,308 ·As= 83,60 crn2 

Interpolando en los diag1-amas de interacción 
-de las Ayudas de Disei'lo: · · · · 

- - - _, d/h'=: 0,926 
·: KX=-: 0,9052 

K::Í-'= · 1;1 

-PRO= 6:h~i;6:-~-fy 
PRX=FR.·K·b·h.-:2c -

PRO= 1262,8f6 
PRX= 888,833984 
PRY= 1080,112 

PR= 794,270 VERDAD.Ro 

Pu,;._ 362, 197 - -

Rige P=Prnin=0.01 
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2.-FUERZA AXIAL EN DIRECCIÓN X ES DE TENSIÓN. 
2.1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

FAI- 204,3 
FA2-- 89,3-
FAJ- 118,9 

Pu=l.1 (FA1-(FA2+0.3FA3)) 
Pu= - 87,263 ton 

Momento Me en la dirección x. 
d=_ 

h= 

- - 0.,950 m-
88 ·cm: - 0,880 

95 ,/: cm o.950 m 
M2bx- 6,59 M2bx- 7,249 ton-m 
M2by- 4,88 Pu (0.05h) = 10,675 ton-m 

!"C~ 
.r·c=' 

J 60 - . kgÍén:a"2 . o. t 60 ton/cm""2 
136 .e·.-· kg/cm"2 ·.· 0,136 ton/cm""2 

M2sx- 44,81 Rige M2bx= 10,675 4.200 ton/cm"2 
M2sy- .55,38 - M2sx= 49,291 

-·Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 
Mcx= 38,616 

Pu (0.05h) = 4,145 
Rige Mcx= 38,616 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by= 10,675 

M2sy= 18,275 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= 28,950 
Pu (0.05h) = 4,145 

Rige Mcy= 28,950 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 87,263 

Mcx 
ex=-

Pu 

Mcy 
ey=-

Pu 

- -

Fab= Fas=· 1 

Según 2.13a NTC-96 

Fab=Fas= I 

Según 2.13a NTC-96 

ex = 0,443 ex/h =. 0,466 
ey = - 0,332 ,_ : > .-•:: - - - ey/h =. 0,349 

Aplicando la ecua. 2.15 y, con J>=Pinin~ 0,01 
qmin= 0,308 As= 83,60 cm2 

De las ayudas·~e ~iseñ_O _~~ t~eO~-:·\:·:ºº;.·_:, ___ _ 
dlh= o,9 - - d-y¡;~ __ 

Kx= 0;48 : Kx;,;;: 
Ky= 0,59 - Ky=-

(

: 1 1 - ¡)··...:.,,·. 
= ~RX .. :+ PRY ::.. PR¿). -

PRo= Ú62,8 1 6 
PRX= 481,533568 
PRY= 584,438784 

0:95 
'.0,5 
.0,6 

-Interpolando en los diagnmtas de_ interacción 
· de las Ayudas de Diseflo ·: · 

d/h =. 0,926 
Kx;,;; ·0;4904 

. K:Y=O 0;5952. · 

PRO =b;h·r·c+h·fy 
PRX=iFR.·K;b~h~f'é. 

--;· .,, 
PR~ -333;'79 -VERDADERO 

Pu.; 87,2t)3 . 

Rige P=Pmin=0.01 · 
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2.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A l. 7 VECES LA CALCULADA. 
FA1- 204,3 Pu=l.l(FAl-1.7(FA2+0.3FA3)) 
FA2- 89,3 Pu= -8,964 ton 
FA3- 118,9 

95 cm 0,950 m 
e_·=--,_~· d ~ c--~-~s8~~:~~· =-cm '-----ce _-,:_,'.0,880 

Momento Me en la dirección x. :---h_--- 95·· ,·~cm .. 0,950 m 
M2bx
M2by
M2sx
M2sy-

6,59 
4,88 

44,81 
55,38 

M2bx= 7,249 ton-m f"'c=' .-~. 160 -.' :kglcm"~ 0,160 ton/cm"2 
Pu (O.OSh) = 10,675 

Rige M2bx= 10,675 
M2sx= 49,291 

ton-m 136 · ·' kglcm"2' 

· 4200 ::.~gl~m"2· 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab.=Fas= 1 
Mcx= 38,616 

Rige Mcx= 
Pu (O.OSh) = 
38,616 

-0,426 
ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by= 10,675 

M2sy= 18,275 

Según 2. l 3a NTC-96. 

Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab=Fas= 1 
Mcy= 28,950 

Pu (O.OSh) =; -0,426 
Rige Méy= - 28,950 

Por lo tanto se revisará con los sig valore.S: 
Pu=' 8,964· 
ex- 4,308 

ey;= 3,230 
e>C/h = 4,535 
ey/h = 3,4 

Aplicando la ecua~ 2.15 y_ con.P,;,Pmin= 0,01 

qmin- 0,308 

Según 2. l 3a NTC-96 

As= 83,60 cm2 

0,136 ton/cm"2 
:4.:wo ton/cm"2 

De las ayudas de diseñO se tiene: 
Interpolando en los diagramas de interacción 
de las Ayudas de Diseño : 

d/h= 0,9__ d/h=-
KX= 0,02 Kx= 
Ky= - 0,05 Ky= 

( 

1 1 1 )-I 

PR = PRX ~ PRv· -. PRo 

PRO= 1262,816 
PRX- 19,6384 
PRY= 54,201984 

,0.95; 
0,02 
0,06 

d/h = 0,926 
Kx= 0,02 
Ky= 0,0552 

PRO= b-h·f''c+As·fy 

.PRX = FR·K·b·h-f'c 

PR- 14,582 
Pu= 8,964 

Rige P=Pmin=0.01 
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III.14.4.- FLEXO COMPRESIÓN PRINCIPAL EN DIRECCIÓN "Y" 

1.- SI LA FUERZA QUE CAUSA ELSISMO EN DIRECCION X ES DE COMPRESION. 
1.1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 

FA1-
FA2-
FA3-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

204.3 Pu =i.l(FAI + l.7(0.3FA2+FA3)) 
89,3 Pu= 497.170 ton b= 95 cm 
118,9 d= 88 cm 

Momento Me en la dirección x. h= 95 
6.59 M2bx= 7.249 ton-m f"c- 160 kg/cm"2 
4,88 Pu (0.05h) = 10,67 ton-m r·c= 136 kg/cm"2 

44,81 Rige M2bx= 10,675 fy= 4200 kglcm"2 
55,38 M2sx- 14.787 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab= Fas= 1 
Mcx= 25.462 

Pu (0.05h) = 23,62 Según 2.13a NTC-96 
Rige Mcx= 25,462 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by- 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,67 
Rige M2by- 10,675 

M2sy= 60,918 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab= Fas= 1 

Mcy- 71,593 
Pu (0.05h) = 23,62 Según 2. l 3a NTC-96 

Rige Mcy= 71.593 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 497,170 
ex= 0.051 
ey= 0.144 

ex1h= ,0,054 
eyth ~ 0,152 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Piniri=· O.O 1 
qmin=. ~,308 -As= <83,60 crn2 

0,950 
0,880 
0,950 m 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de diseño se tiene: .· 
-_ Inte~o-l~d~_ ~~ l~s dia~aS de interacción 
de_ las Ayudas de Diseño:' 

d I h e= 0,9 d I h = 
Kx= 1.18 Kx= 
Ky= 0,92 , Ky= 

PRO= 
PRX-, 
PRY= 

( '' )-1' 1 ,-, 1 " 1 ' 

= Piué + 1'iv .,. Pio '•_• 

1262,82 
1158,67 
908,47 

,,, ,dlh -=,: 0,926 
Kx= ·:-1,18 
Ky=_ , 0,9252 

PRO= b:h:r~~'~As-fy 
PRX~ iiR'.-:k-b~ h:f e 

PR= 853.293 vERDÁDERO 
Pu='497,170 , 

Rige P=Pmin=O.O 1 
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FLEXOCOMPRESION PRINCIPAL EN DIRECCION Y 
1.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

FA1-
FA2-
FA3-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

204,3 Pu =I. l(FA1 +(0.3FA2+FA3)) 
89,3 Pu= 384,989 ton --b- ----95.-.--- cm 

118,9 d- 88 
Momento Me en la dirección x. h= 95 cm 

6,59 M2bx= 7,249 ton-m re.- ._. 160 kg/crT."2 
4,88 Pu (0.05h) = 10,675 ton-m r·c- 136·· kg/cm"2 

44,81 Rige M2bx= 10,675 -fy= __ 4200 kglcm"2 
55,38 M2sx= 14,787 

Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab= Fas =l._ 
Mcx= 25,462 

Pu (0.05h) = 18,287 Según 2. l 3a NTC-96 
Rige Mcx- 25,462 ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by- 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by- 10,675 

M2sy- 60,918 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab=Fas= 1 

Mcy- 71,593 
Pu (0.05h) = 18,287 Según 2.13a NTC-96 

Rige Mcy- 71,593 

Por lo tanto se revisará con Jos sig valores: 
Pu = 384,989 -
ex- 0,066 
ey= _0,186 

ex1h= 0,070 
eylh_ = O, 196 

Aplicando la ecua. 2.15_ y con P=Pmin= 0,01 
qmiz:a= 0,308 As= 83,60 cm2 

0,950 
0,880 m 
0.950 m 
0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 
4,200 ton/cm"2 

De las ayudas de dise"ño se tiene: 
0,95 
1,05 
0,89 

Interpolando en Jos diagramas de interacción 
de fas- Ayudas de Diseño : 

d I h =_ : 0,9 d / h = 
Kx= 1,05 Kx= 
Ky= 0,88 Ky= 

( 1 1 1 )-l 
PR = PRX + PRV - PRO 

PRO= 
PRX= 
PRY= 

1262,82 
1031,02 
869,20 

d/h= 0,926 
I<X=·--f.05 

-- Ky= 0,8852 

PRO:,; b· h ·f' 'c:-r As·fy 

-PRX = FR.;K·b·h·rc 
',:_ 

~/_.:.- -~_('·::~:.::_·',;::·· .· .. · ;-:/-:-~ -

PR= 752,714 ;..;,;;.,,.,;;;_,, 
Pu= 384,989' - --

Rige P=Pmin=O.O 1 

TI'SE CON 
FALLA DE ORIGEN 124 
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2.-FUERZA AXIAL EN DIRECCIÓN X ES DE TENSIÓN. 
2.1.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCuLADA. 

FA1-
FA2-
FA3-

M2bx-
M2by-
M2sx-
M2sy-

204,3 
89,3 
118,9 

6,59 
4,88 

44,81 
55,38 

Pu =1. l(FAt -- {0.3FA2+FA3)) 
Pu= 64,471 ton 

Momento Me en la dirección x. 
M2bx= 7 ,249 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2bx= 10,675 

M2sx= 14,787 
Mcx =Fab·M2bx+ Fas·M2sx 

Mcx= -4,113 

RigeMcx= 
Pu (0.05h) = 

4,113 

4,113 
3,062 

ton-m 

Momento Me en la dirección y. 
M2by= 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by= 10,675 

M2sy= 60,918 
Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy 

Mcy= -50,243 

RigeMcy= 
Pu (0.05h) = 
50,243 

50,243 
3,062 

-b-.- -·-95c_ cm 

d= 88 cm 
h= 95-. :Cm 

t:-c""' 1-60 kg¡cni".'2··· 

ton-m r·c·= 136_ 

Fab =Fas= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Fab =Fas= 1 

Según 2.13a NTC-96 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 64,471 
ex= 0,064 
ey = 0,779 

exJh = 0,067 
ey/h = 0,82 

Aplicando Ja ecua. 2.15 y con P=PmÍn= 0,01 
- qmin= _.0,308 As= 83,60 cm2 

0.950 m-

0,880 m· 
0,95·¡,· 

0,160 ton/cm"2 
0,136 ton/cm"2 

lonlcm"2 

De las ayudas de diseño se tiene: 
d I h = 0,9 . . d / h ,;,, 

Interpolando en tós dia:~as de interacción 
de las Ayudas de Disei'lo :_ - · · · 

Kx=' 1,17 Kx= 
Ky= - 0,24 - - Ky= 

PRO= 1262,816 
PRX= 1148,8464 
PRY- 256,084736 

0,95 
1,17 
0,28 

dlh = ; 0,926. 

~-º·~~¿8 
PRO =-b;h·f:~b:i-k-fy 

.. :· ·" '·.· ·' 

PRX =FR'.;K:b:h:rc. 

' - .-., ... :;_ ," 

PR=_251,035 ;,;..,ADERO 
Pu= 64,471. 

Rige P=Pmin=0.01 
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2.2.- FUERZA AXIAL DE SISMO SE TOMA IGUAL A 1.7VECES LA CALCULADA. 
FAI - 204,3 ,pu',;,,l.l(FAI - 1.7 (0.3FA2+FAJ)) 
FA2- 89,3 : Pu=, -47,710 tÓn 
FA3- -118,9-=c·--~'<~--~:--~,:;>--- , 

M2bx'" 
M2by
M2sx
M2sy-

"6,59\_ 
4,88' 

44,81 
55,38 

Momento Me en la dirección x. 
,-M2b,.,._ · 7,249 --ton~m 

Pu (0.05h)= 
Rige M2bx= - 10,675 

M2sx= -14,787 

95 cm 
:--ss ~-~:' c~---;_co-,:,--

95 -- ·cm· 
-160 ~- . kg/C~,...:i 

136"· kg/cm""2 

4200 kg/cm""2 

Mcx ;=Fab·M2bx+ Fas·M2sx Fab =:Fas= 1 
Mcx- -4,113 

Rige Mcx= 
Pu (0.05h)= 

4,113 

4,113 -
3,062 

ton-rn 

Momento Me en la dirección y. 
M2by- 5,368 ton-m 

Pu (0.05h) = 10,675 
Rige M2by- 10,675 

M2sy- 60,918 

Según 2. l 3a NTC-96 

Mcy =Fab·M2by+ Fas·M2sy Fab =Fas= 1 
Mcy- -50,243 

Rige Mcy-
Pu (0.05h) = 
50,243 

50,243 
3,062 

Por lo tanto se revisará con los sig valores: 
Pu= 47,710 
ex= 0,086 

ey = 1,053 
ex/h = ' 0,091 
eylh_=- ,1,109 

Aplicando la ecua. 2.15 y con P=Pmin= -0,01 
qmin= 0,308 

Según 2.13a NTC-96 

As= 83,60 cm2 

0,950 
--o.sso m - - -

0.950 
0,160 ton/cm""2 
0,136 ton/cm""2 

4.200 ton/cm""2 

De las ayudas de diSf:ño se tierle: 
Interpolando en los diagramas de interacción 
de las Ayudas de Disei'io : 

d / h = 0,9 d / h = 
Kx= -1 KX= 
Ky= 0;18 Ky= 

(

,-¡' ,' 1 1 J-I 
PR = PRX _+ PRY - PRO 

PRO= -1262,816 
PRX= 981,92 
PRY=- 186,957568 

0,95 
1 

0,2· 

d/h = 0,926 
Kx= 1 
Ky= 0,1904 

PRO= b'h·f"c+ As·:fy 

PRX = FR·K·b·h·f'c 

PR,;,, - 179,4 
-Pu= 47,71 

Rige P=Pmin=O.O 1 

~':~'"'CON 
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III.15.- RESISTENCIA MÍNIMA A FLEXIÓN DE LA COLUMNA 

DIRECCION " X " ( INCISO 5,3,2 ) 

COLUMNA 1 -A 
SECCION As p q 

1 E1'7REPISO (cm) (cm:.i:) 

1 
1-2 95 x88 83,6 0,01 0,308 
2 --3 95 X 88 '83.6 0.01 0.308 

Se debe cumplir con: 
L;Me 2:_ 1;5 L: Mg _ 

L Me = Sum3: de los momentos resist_~~teS, d~- <l:~sei'lo,.?~. I~ -'?ºh~ .. m~~ que lleg~ a ese _nudo9 

referidos al centro del nudo. · · 

1: Mg = Suma de los momentos resistente~ cledis~il~cle I~ vi~.isque llegan a ese nudo, 

referidos al centro del nudo. 

NUDO 1 - A N - 1 -
1.- SI EL SISMO ACTUA DE DERECHA A IZQUIERDA ( CAUSA FUERZA AXIAL DE COMPRESJON 

EN LA COLUMNA). - -.. - -
1.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A I .7 VECES LA CALCULADA. 

Pu= 512,54 ton 
Ku = (Pu I ( 0.8bhf .. c )) 
Ku= 0,52 

1.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 
Pu= 402, 71 ton 

Ku = (Pu I ( 0.8bhf' .. c )) 
Ku= 0,41 

De las ayudas de diseilo con q = 0,308 Figuras·12 y 13 de las ayudas de diseilo. 

d/h= 
R= 

0,9 
0,21 

K= 0,410 
Interpolando para d/h ,;,,0.926 

d/h,,; 0,95 d/h= 0,926 
R= 0,22 R= 0,2152 -

Me ;_,o~sRbh2r·c 
'J\lfe".". .200,744 ton-m 

NUDO 1 -A N-2 
1.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A 1.7 '..TECES LA CALCULADA. 

- - _,_pu.;, 458,36 ton -
Ku = (Pu I ( 0.8bhf""c )) 
Ku= 0,47 

1.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 
Pu= 362, 15 ton 

Ku = ( Pu I ( 0.8bhf' .. c )) 
Ku= 0,37 

rr:--='~~~ ·:ON 
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De las ayudas de disefto con q = 0,308 Figuras 12 y 13 de las ayudas de disefto. 
K= -- -0,369 

Interpolando para d/h = 0.926 
d/h= 0,9 - d/h= 0,95 d/h= 0,926 

R= 0,2 R=:'.· 0,22 R= 0,2104 

Me =0.8Rbh2 f".:c 
Me = 196,266 · ton~m. 

MOMENTO RESISTENTE DE DISE1'10 DE_LAVIGA QUE LLEGA A ESTE NUDO. 

NUDO 1 -A N- I 

I;Me= 
I.5 Mg= 

Como 
Me > 

397,010 
117,87 

1.5 Mg Por lo tanto 
se cumple 
con 5.3.2 ! 

2.- SI EL SISMO ACTUA DE IZQUIERDA A DERECHA (CAUSA FUERZA AXIAL DE TENSION EN LA 
COLUMNA). _ . _ _ _ _ _ . 

2.1.- LA FRACCION DE LA FÚERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A 1 .7 VECES LA CALCULADA. 
Pu= 20,91 ton 

Ku = (Pu/ ( 0.8bhf .. c)) 
Ku= 0,02 . 

2.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA .CALCULADA. 
Pu~ 88,91 ton · 

Ku = (Pu/ ( 0.8bhf""c)) 
Ku,,; 0,09 

-·-·:·~·:- ·;.. ': :/~·~':.~:,:: . .->: '~ .. ::~::. _; 
De _las áyudas de disefto con q = 0,308 . Figuras 12· y ,13 de 1a5 ayudas de disefto. 

K= O 02f·· ,_,,;· 

d/h= 
R= 

0,9 
0,135 

Me =0.8Rbh2 f":c 

lnte:.i,01al1é:lci p-ara d/h ""' o.926 -
d/h= o 95 -- d/h= . o 926 

R= O,Í45 . R~ ~.Í402 

Me_= 130,782 ton-rn 

TESIS CON 
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NUDO 1 -A N-2 
2.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 

- -- -- - --- ---~-Pu,; 8,97 ton -- -- - ----- - -

Ku = (Pu/ ( 0.8bhf' .. c )) 
Ku= 0,01 . __ 

2.2.- FUERZA ÁXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LÁ CALCULADA. 
Pu= 87,24 ton 

Ku _= (Pu/ ( 0.8bhf""c )) -
Ku= 0,09 

De las ayud_as de disei!o con q =- 0,308 . Figuras 12 y 13 de las ayudas_ de disei'lo. 
K= ·0,009 ... _ 

d/h= 
R= 

0,9 
0,125 

Interpolárido para d/h = 0.926 
d!h= o,95 d!h;.; o,926 

R= 0,14 R= 0,133 

Me =0.8Rbh2 f' .. c 
Me= 123,879 ton-m 

MOMENTO RESISTENTE DE DISEÑO: 

~ 123.879 ton-m 

78,58<:--j 
~ 

130,782 ton-m 

2;Me= 
l.5Mg= 

Como 
2: Me > 

254,661 
117,87 

1.5 Mg 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Por lo tanto 
se cumple 
con 5.3.2 ! 
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DIRECCION " Y " ( 11'/CI.SO 5,3,2) 

COLUMNA 1-A 
SECCION As p q 

1 ENTREPISO (cm) (cm:t) 

1 
1-2 95 X 88 83,6 0,01 ·0,308 
2-3 95 X 88 83.6 0.01 0.308 

Se debe cumplir con: 
¿ Me ;:::: 1.5 ¿ Mg 

L Me= Suma de los momentos resiste~tes_de disei'.'o de. las colwnnas que llega:n a ese nudo, 
referidos al centro del nudo .. · 

~ Mg = Suma de los momentos resistentes ·de dis~i\o d.; las vigas que llegan a ese nudo, 

referidos al centro del nudO .. 

NUDO 1 -A .N-1 
1.- SI EL SISMO ACTUA DE DERECHA A IZQUIERDA (CAUSA FUERZA AXIA.L DE COMPRESION 

. EN LA COLUMNA) .. · •.• . . .· . . .. ·· .. . , . . . · 
1.1.- LA FRACCION.DE LAFUERzA AXIAL SE TOMA IGUAL A 1.7 VECES LA CALCULADA. 

Pu= 555,82 ton 
Ku = (Pu I ( 0.Sbhf .. c )) 
Ku= 0,57 .. · . . . . . .. 

1.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 
Pu= 428, I 7 ton 

Ku = (Pu I ( O.Sbhf""c )) 
Ku= 0,44 

De las ayudas de disei\o con q = 0,308: . Figuras 12 y 13 de las ayudas de disei\o. 
K= ·o,436 . 

lnterp()lando para d/h =:0.926 
d/h= 0,9 d/h,.;, : o 95 .·:· ' ' ' d/h= o 926 

R= .. 0.205 .. ·· R~. o'.22. .R= o,212s 

M.; :..o:s'Rbh2r;c . 
•. ·,, Me:~~,,I98;5o5 ton-m 

NUDO 1 e A N ~ 2 ... , . . . . . . , . . 
1.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A· 1.7 VECES LA CALCULADA. 

· ... .. \:.Pu..;, ,497,06 ton. · 
Ku = (Pu I ( O.Sbhf .. c )) 

Ku=' 0,51 
1.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

Pu= 384,91 ton 
Ku = (Pu I ( 0.8bhf .. c )) 

Ku= 0,39 

'!'t:'~IS CON 
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De las ayudas de disefto. con q .= 0,308 Figúras 12 y i3 de las ayudás 'de d'isefto. 
K= --- .0,392 ~. 

Interpolando para d/h = 
d/h= 0,9 d/h= - - 0,95 ·- d/h;= 

R= 0,207 R= • 0,22 - R=; 
Me ;,,,0.8Rbh2 f'.'c 

. .,: '. . . 

MOMENTO RESISTENTE DE DIS~Í>!o'riEL'¡VIGA QUE LLEGA A ESTE NUDO. 

~ ~9~.~0o 'ión~~ , . 
L Me= 397,905 

-R~90,5S ton-in--
1.5 Mg = - - 135,825 VERDADERO 

Como 
L Me. > 1.5 Mg Por lo tanto 

~ · --
198,505 ton-m _ 

NUDO 1-A N-1 

se cumple 
,con 5.3.2 ! 

2.- SI EL SISMO ACTUA DE IZQUIERDA A DERECHA (CAUSA FUERZA AXIAL DE TENSION EN LA 
COLUMNA ). . . _ 

2.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A 1. 7 VECES LA CALCULADA. 
Pu= 64, 18 ton 

Ku = ( Pu I ( 0.8bhf'ºc )) 
Ku= 0,07 

2.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA AL SISMO SE TOMA IGUAL- A LA CALCULADA. 
Pu= 63,46 ton - · - - ·· 

Ku = (Pu I ( 0.8bhf''c ))' 
Ku= 0,06_ . _. .. -

De las ayudas de aisefto con q = _-0~3oi - .~i~u~i2_y.~;Jo;1a5 ayu~as de disefto. 
K':;' 0,065 .. , ·- . _ . _ _ 

d/h= 
R= 

0,9 
0,14. 

Me =0 •. 8Rbh2 f''c 

- -: Interpolarido para d/h-= 0.926 
d/h= 0,95 d/h= 0,926 
R'=.~Ó,15-- R.;, 0;1452 

Me=· 135,446 _ ton-m 

TESIS CON I 
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NUDO 1 -A N-2 
2.1.- LA FRACCION DE LA FUERZA AXIAL SE TOMA IGUAL A: 1.7.VECES LA CALCULADA. 

Pu= 47,66 ton 
: Ku = (Pu I ( 0.8bhf' .. c)) 

Ku= 0,05 . 
2.2.- FUERZA AXIAL DEBIDA .AL SISMO SE TOMA IGUAL A LA CALCULADA. 

Pu= 64,48 ton 
Ku = (Pu I ( 0.8bhf"·c )) 

Ku= 0,07 

De las ayudas de.diseño con q = 0,308. ·. Figurasl2 y 13 de las ayudas de diseño. 
K=. 0,049 

. · • Inter¡)olando para d/h = 0.926 
. d/h;= 0,95' . d/h= . 0,926 d/h= 

R= 
0,9. 

0,138. R= . ·0,139 R= 0,139 
·; .. ;·:.:t. .-.-·,. ,_:' 

•· . Me~0.8Rb~~r:-~ 
.. ·Me.;= .:129,215 .:ton-m 
". /, '-. < ··· .. ;·:-· ·-;· ":, 

MOMENTO RESISTENTE DE DIS;1'1¿: . 
. , . ·._.-,,. . 

~ ~29,215-ton-m 90,SS<---j .. . 
~ 

135.446 ton-m 

LMe= 
1.5 Mg= 

Como 
L Me > 

TE5:IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

264,661 
135,825 

1.5 Mg Por Jo tanto 
se cumple 
con 5.3.2 ! 
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IIl.16.- DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 

ENTREPISO 1 - 2 COLUMNA 1 - A 
Pu = 555,82 Condición que rige ! 

Ku = (Pu I (bhf"'c )) Sin Factores de carga 
Ku= 0,453 

De las ayudas de diseilo con q = 0,308 Ku= 0,45 
d/h= 0,9 d/h= 0,95 d/h= 0,926 

R= 0,21 R= 0,22 R= 0,215 

MR=Rbh2 f'' .. c 
MR= 250,930 ton-m ,,I 250,930 

Vu=MR*2/H 
Vu= 154,418 ton 

154418,25 kg 
250.930 

CONTRIBUCION DEL CONCRETO: 
5 VAR# 8 5,07 

P= 0,0030 
V cR = 0.8bd (0.2+30P)(vf*c) 
VcR= 24615,17 kg 24,615 ton 

REVIS10N POR FUERZA CORTANTE DE LA SECCION DE 95 X 95 cm: 
Limite para Vu 2FRbdvf*c = 169194,5 kg 169,195 ton ( Inciso 2. l.5b ) 

Como > Vu VERDADERO Por lo tanto se acepta la 
sección! 

SEPARACION DE ESTRIBOS: 
EST # :3 DE CUATRO RAMAS 

AuEST,,,;. 0,71 
-A~= '2,84 cm2 

__ ;~ "· ':> .. ·:. :- --~ 

((0.8Aufyd) I (Vu -V CR )) = 6,47 cm 
.:. . . ~ '· .. ;: ·.' '\e • . 

La separación no ~~~(:;: S~r m·ayor~-qU~ ninglll?-O de los valores sig: 

'((o.SAufy) / (3.5b)) = 28,70 cm 

1.5F~bdVf'*c = 126895,9 kg 

1.5FRbdVf*c < Vu VERDADERO 

Por lo tanto la separación no debe ser mayor de 0.25d: 

. 0.25d= 22 cm 

Por lo tanto rige: EST# 3@ 6,00 cm 

6,47 Rige! 

126,90 ton 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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REQUISITOS MINIMOS PARA EL REFUERZO TRANSVERSAL: 

~~O ~~. : 33,3-~-- cm·-~- Rige ! · 33,31 

. ~-~'~_"-:_,=--· -47,.5_ cm: 

48 de.~ 45,6 cm 
SEPARACION EN LOS EXTREMOS DE LA COLUMNA ( 5.3.4 ): 

Suponiendo EST # 3 de cuatro ramas: 

SS 

Ash= 
Ag= 
Ac= 
he= 

Ash fy 

0.12f'chc 

2,84 

9025 

8281 
90 

24,59 

5,52 

cm2 

cm2 

cm2 

cm 

Rige! 5,52 

Por Jo tanto rige: EST # · 3 @ 
DE CUATRO RAMAS ! 

cm 

S,00 cm 

SEGÚN LAS NORMAS LA SEPARACION NO DEBE SER MAYOR QUE NINGUNO DE LOS TRES 
VALORES SIGUIENTES: . 

· La mitad de la obtenida como 
máxima para todo el elemento. 

· La cuarta parte de la menor di
mensión transversal de la 
columna. 

·JO cm 

Por lo tanto rige: 

IEST# 3 @ 5 

16,66 

23,75 

JO 

Incisos: 
cm ( 4.2.3) 

Rige! 10,00 
cm (5.3.4b) cm 

cm ·( 5;3.4b) 

,, /.' 

LA LONGITUD EN LA QUE SE COLOCARAN ESTOS ESTJUBOS-NO SERA MENOR QUE NINGUNO 
DE LOS TRES VALORES SIG: . . . . ' . ··-

<-> ··}.:~: ... · 
· Dimensión transversal máxinla 

de Ja columna. 
· Un sexto de la altura 

libre. 
·60cm 

!LONGITUD EN QUE SE 95 cm 

.,.,..... .... :s CON 
FALLA DE ORIGEN 

95,0 cm 
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ENTREPISO 2 - 3 COLUMNA 1 - A 
Pu= 497,06 Condición que rige! 

Ku = (Pu/ (bhf""c )) Sin Factores de carga 
Ku= 0,405 

De las ayudas de disei'lo con q = 0,308 Ku= 0,40 
d/h= 0,9 d/h= 0,95 d/h=. 0,926 

R= 0,205 R= 0,22 R= 0,213 

MR=Rbh2f·c 
MR= 248,131 ton-m 

248,131 

~I Vu=MR*2/H 

CONTRIBUCION DEL CONCRETO: 
5 VAR# 8 5,07 

P= 0,0030 
VcR = 0.8bd (0.2+30P)(Vf"'c) 

VcR= 24615,17 kg 

Vu= 

248,131 

24,615 ton 

REVJSION POR FUERZA CORTANTE DE LA SECCION DE 95 X 95 cm: 
Limite para Vu· 2FRbdVf"'c = 169194,5 kg 169,195 ton 

Como > Vu VERDADERO 

SEPARACION DE ESTRIBOS: 
EST # 3 DE CUATRO RAMAS 

AuEST= 0,71 

Au= 2,84. cm2 

((0.8Aufyd) 10.ru :....:vcR )) = 5,85 cm 5,85 
. __ · -, -· 

La separación no debe s~r ffiay;;r·qu~-·n¡~·guno--d~)os-valOres sig': 

· ((0.8Aufy) I (3:5b)) ~. 28, 70 cm 

1.5FRbciv.f"'c =: 126895,9 kg 126,90 

1.5FRbdVf"'c <-e, · ... '•''::Yu • • · VERDADERO 

Por lo tanto la separación· no debe ser mayor de 0.25d: 

'0.25d=· 22 cm 

Por lo tanto rige: EST# 3@ 5,00 cm 

168,225 ton 
168224,53 kg 

( Inciso 2. l .5b ) 

Por lo tanto se acepta la 
sección! 

Rige! 

ton 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES"" 

REQUISITOS MINIMOS PARA EL REFUERZO TRANSVERSAL: 
850_.j .33,31 cm Rige! 33,31 
-~- b ___ _ 

47,5 h . 
·_ ~·".= 

cm 

48 de = 45,6 cm 
SEPARACION_EN LOS EXTREMOS DE LA COLUMNA ( 5.3.4 ): 

Suponiendo EST # 3 de cuatro ramas: 

SS 

Ash= 

Ag= 

Ac= 
he= 

Ash fy 

o.12rchc 

2,84 

9025 

8281 
90 

24,59 

5,52 

cm2 

cm2 

cm2 

cm 

Rige! 5,52 

Por lo tanto rige: EST # 3 @ 
DE CUATRO RAMAS ! 

cm 

5,00 cm 

SEGÚN LAS NORMAS LA SEPARACION NO DEBE SER MAYOR QUE NINGUNO DE LOS TRES 
VALORES SIGUIENTES: 

· La mitad de la obtenida como 
máxima para todo el elemento. 

· La cuarta parte de la menor di
mensión transversal de la 
columna. 

• IOcm 

Por lo tanto rige: 

IEST# 3 @ 5 

16,66 

23,75 

-10 

cm 

Iñcisos: 
cm ( 4.2.3) 

cm (5.3.4b) 
Rige! 10,00 

cm 

LA LONGITUD EN LA QUE SE COLOCARAN ESTOS ESTRIBOS NO SERA MENOR QUE NINGUNO 
DELOSTRESVALORESSIG: - - -- - - ----- --• - - -

· Dimensión transversal máxima 
de la columna. 

· Un sexto de la altura 
libre. 

·60cm 

:Rige! 95,0 

cm 

!LONGITUD EN QUE SE COLOCARAN LOS ESTRIBOS 95 cm 

'!'SS!'.: SON 
FALLA DE ORIGEN 

cm 
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111.17.- REVISIÓN DE UNIÓN VIGA - COLUMNA 

N - 1 
REVISION POR FUERZA CORTANTE D.C.L 

20,33 

95 cm 

14,52 

SO cm 

Para el cálcul~ de. y, se ~~pone.que exist~n P1:1~to~ de inflexión a me~ia alrura d~ las.col':1"1nas que 
llegan al nud.o y ·q.ú~ a~tú~ e~ el .~~e~o de la viga; el máximo momento resist~nte. :valua~o sin FR y con 
el esfuerzo en ·el acero .de· tensión igual a ·1.25 fy. e · 

. '-·.~ .. ·' ~~ .. 

'1 ton-in V= 38,792 ton 

- ' ' ' . . 
Obtención de. la fuerza cortante, vu;· en un plano horizontal a medi;. altura del nudo: 

106,7325 o~· 
.._ Vu 

T2.;;~,:2Sfy . . 76,23 
vu=Tt~v-

Vu= 144,110 .ton: 
- . ·----···--:-· 

El nudo no está confinado. por lo que la resistencia de diseño a fu~rza co~te 5~'. t0:~ará igual a: 
4.5 FR vf*c be h ( Incisos 5.4.2 y 5.4.3 ) 

Donde: be= Ancho efectivo del nudo. 
h = Dimensión transversal de la columna en la dirección de la fuerza. 

El ancho efectivo be. se tomará como la menor de las sig. cantidades: 
· El promedio del ancho de la o las 

vigas consideradas y la dimensión 72,S cm Rige! 
transversal de la columna normal a 
la fuerza. 

· El ancho de o las vigas mas h. 145 cm 
sustituyendo: 

313634,7 kg > Vu= 144170,3 
VERDADERO 

Por Jo tanto se aceptan las dimensiones del nudo ! 

F~~': CON 
FALLA DE ORIGEN 

ton 

ton 

144170,3 kg 

72,5 cm 

kg 
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REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO: 

S,00 cm DE CUATRO RAMAS ! 

ANCLAJE DEL REFUERZO: 

Barras· del lecho superior ( 8 # 6 ) 
Según 3.8, el radio interio de doblez no será menor que los valores sig: 

f"y 

60
Fc db = 9,40 cm Rige l. 

Norma NOM B6 para 
la prueba de doblado 

4,7S 

. . 
cm 

1 

9,4 cm 

La distancia, paralela a la barra, entre la seccióí.:'~rltica. ~iana' extf:mo del núcleo de la columna según 
( S.4.4 ), y el pafio externo de la barra ~n el do.ble_z; se tomará como la mayor de las sig: 

· (( 0.9 X 0.076 db fy)/( Vf'c)) = 
·IS cm 
. 8d•= 

38,60 
IS 

1s,2· 

cm 
cm 

.cm 

Tramo recto después del doblez no será menor que 12 db. 
12db = 22,8 cm · 

Barras del lecho inf"erior (6 # 6) · 

Rige! 38,60 

Los requisitos de anclaje de las barras # 6 son los misnlos' .que para las del Jecho superior. 
Radio interior= 9,4 cm·: ·· · ·- · 

Distancia paralela= 38,60 cm 
Tramo recto = 22,8 cm 

cm 

De acuerdo con el segundo párrafo de S.4.4 los diámetros de las barras de vigas y columnas que pasen 
rectos a través del nudo deben cumplir con las relaciones Sig':. 

h columnas/ db barras de vigas > 20 
h viga/ db barras de columna > 20 

h columna = 95 
db barras de viga = 1 ,9 

h v;ga = 9S 
db barras de columnas = 2,54 

h columnas / db barras de vigas = 
h viga / db barras de colwnna = 

so 
37,4 

> 
> 

20 
20 

Por lo tanto se aceptan los diámetros de I~ barras seleccionadás para vigas y columnas ! 

'"T-'-:~ CQl\J 
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... CRITERIOS DE DISEJ'ilO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

N - 2 
REVISION POR FUERZA CORTANTE D.C.L 

Para e~ cálculo .. ~e _'{;~e ~uP?ri~:_"qúé .. e:~isten puntos c:te inflexión a media al~ de las columnas que 
llegan al nudo_ y que -ª?túél;" ~n e1 ~Xt.Tem.~. de. la viga, "el máximo mOmento resistente valuado sin FR y con 
el esfuerzo en el acero de tensión igt.Íai'a · 1.25 fy. · · ·· 

.-··. :":·-'.._, 

"l 99,64 ton-m V= 36,101 ton 

ObtencióÍi de la ~erza cortanle, _vú/'en un piano J:torizontal a media altura del nudo: · c::r~~ 
..._ Vu 

.·vu= 

Tt -As1.2sfy 

T2-Ast.25fy 

Vu=Tl-V 
181,774 

126,:3675 

91,51. 

ton-· 

El nudo no está confinado, por lo que la resistencia de disei'lo a fuerza cortante .se tomará igual a: 
4.5 FR ..Jf"'c be h ( Incisos 5.4.2 y 5.4.3 ) 

Donde: be= Ancho efectivo del nudo. 
h = Dimensión transversal de la columna en la dirección de la fuerza:-· 

El ancho efectivo be, se tomará como la menor de las sig .. Cantid8des: 
· El promedio del ancho de la o las · 

vigas consideradas y la dimensión 72,5 cm Rige! 
transversal de la columna nonnal a 
la fuerza. 

· El ancho de o las vigas mas h. 
sustituyendo: 

313634,7 kg 

145 

> Vu= 181773,6 
VERDADERO 

Por lo tanto se aceptan_ las dimensiones del nudo ! 

~~I? C:ON 
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ton 

181773,6 kg 

72,5 cm 

kg 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDU~ICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO: 

IEST# 3@ 5.00 cm DE CUATRO RAMAS ! 

ANCLAJE DEL REFUERZO: 

Barras del lecho superior ( 9 # 6 ) 
Según 3.8,, el radio interio de doblez no será menor que l~S valores sig: · 

f'y 

60~ db = 9,40 cm Rige! 

Nonna NOM 86 para 
Ja prueba de doblado 

- 4,75 cm 

9.4 cm 

La distancia,, paralela a la barra, entre _la sec~Íón ~rft.ié·~' (Plano ·externo del núcleo de la columna según 
( 5.4.4 ), y el paño externo de la barra e11_el doblé:z,, se tornara como _la mayor de las sig: 

· (( 0.9 X 0.076 db fy)/( Vf"c)) = 
· 15 cm 

38,60 cm 
- '15 - ' crn-

Rige! 38,60 cm 

· 8db=- -15,2" cm 

Tramo recto después del doblez no será menor que 12 db. 
12db = 22,8 cm 

Barras del lecho inforior (7 # 6 ) 
Los requisitos de anclaje de las barras# 6 son los mismos que para las del, lecho superior. 

Radio interior= 9,4 cm -
Distancia paralela= 38,60 cm 

Tramo recto = 22,8 cm 

De acuerdo con el segundo párrafo de 5.4.4 los diámetros de las barras de vigas y columnas que pasen 
rectos a través del nudo deben cumplir con las relaciones sig: 

h columnas/ db barras de vigas > 20 
h viga/ db barras de columna > 20 

h columna = 95 
db barras de viga = 1,9 

h viga= 95 
db barras de columnas = 2,54 

h colwnnas / db barras de vigas = 
h viga / db barras de columna = 

- 50 
-37,4 

> 
> 

20 
20 

Por lo tanto se .. aceptan los:diámetros de las barras selec~ionadas para vigas y columnas ! 

rrrr!':~? CON 
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CAPITULO IV 

DISEÑO DEL EDIFICIO DE 10 NIVELES DE ACUERDO CON EL 

RCEM 
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.. CRITERIOS DE DISESO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\IARCOS DÚCTILES" 

IV.1.- ANÁLISIS SÍSMICO MODAL ESPECTRAL 

OBTENCION DE RIGIDECES DIRECCION "X" 

28.06 ton 

22.29 ton 

20.41 ton 

18.90 ton 

17.18 ton 

IS.IS 

12.71 

9.9S 

6.79 

2.0 

K¡ = I
53

.4
4 

= 255.73 
0.6 

., 
ton/cm-

K., = l
5

1.
44 

= 168.26 ton/crn2 
- 1.5-0.6 

K 3 = 
144

•
65 

= 144.65 ton/cm2 
2.5-1.5 

K 4 = 
134

·
7 

= 134.7 ton/crn 2 
3.5-2.5 

K 5 = 
12

1.
99 

=135.54 ton/cm2 
4.4-3.5 
106.84 ., 

K6 =---=118.71 ton/cm-
5.3-4.4 

K 7 = 
89

"
66 

= 128.08 ton/cm2 
6.0-5.3 

K 8 = 
70

·
76 

=141.52 ton!crn2 
6.5-6.0 

Kg = 
50

·
35 

= 125.87 ton/cm2 
6.9-6.5 

K 10 = 
28

"
06 

=93.53 ton/cm2 
7.2-6.9 

-28.06 ton 

-so.35 ton 

-70.76 ton 

-89.66 ton 

-106.84 ton 

-121.99 ton 

-134.7~ ton 

-144.65 ton 

-IS3.44 ton 

POR4MARCOS K 1 = 1022.93 ton/cm2 

K 2 = 673.0_6 ton/cm2 

K3 = 578.60 .. · ton/ém2 

K4_=53_8.80 ton/;,ni 

K 5 =542.~7 torilém2 

K 6 =474.84 ton/cm2 . 

K 7 =512.34 ton!crn2 

K 8 = 566.08 . ton!crn2 

K 9 ·=50350 ,tonfcrn2 

. 2 
K 1o = 374.13 ton/cm 

TPSIS CON 
FALLA DE ORIGEN 142 



... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

PRIMER MODO DE VIBRACION 

Ki(ton/cm) 673.~ 

F1/w 

0014 
w· 

W 1
2

=46.846 
W1 = 6.84 rad/s 

:ns.~ 

T1 = (23/Wi)= 0.918 seg 

SEGUNDO MODO DE VIBRACION 

538.10 

14.73 

.:::: 
0844 

( METODO DE NEWMARK l 

542.~ 474.~ 512.3~ 

""' ... ... ... 1 7' 

1-MODO DE VIBRACION 

'º 

_, 7 

"' > 6 

:z ' 

_________ ___.13.70 

.._ _______ ~l,, .•• 

.._ _______ , /,2.25 

.._ ______ ..,..J,_,7 
) .. 

A. •• 

~/' 

566.0.; 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

503.50 

..:: 
0.844 

374.13 

Ki(ton/cm) 1022.93 673.06 - 538.BO 542.17 512.34 503.50 374.13_ ~ 

w~upuesu.t-i(-~-·~-,:-,=--il.J\/'.f'To-<a'l•)-•IJ\IV'-i-io"'• .. H-""-"-r-o<-a'>••-+"J\/'To<'a°'•>-•IJ\IV'-i-io.:;¡;1144¡+-v._l'-,.-o<-a'>44-+"J\/'ToVB44"Hf'V"'"'-<o~;;;s44l-+""-"-r-o_<-;:.')-l.J\/'J'..-o"':&""'',H• '\, 

139.16 

W 1
2 

= 139.16 
W1 = 11.79 rad/s 

T1 = (23/Wi)= 0.53seg 

-1.ll 
-742 

2° MODO DE VIBRACION 

_,..,.~ 
-2.78 

-1.2 

_, . 10 

"' > ' l.41 

:z 4 3.85 

. 

4 

... 
A M P L 1 T U .D· M O D A L 
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... CRITERIOS DE DISEl'JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES,. 

TERCER MODO DE VIBRACION 

Ki{10nlcm) 
¡w;upuesta 

mi{10n-s1/em) 

355.21 

1022.93 

.:!-
0849 

673.06_ 

""" 

W 1
2

=355.28 

.S7ll.60 

.:!-
0844 

W1 = 18.84 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.33 seg 

CUARTO MODO DE VIBRACION 

w;upuesta Ki(10n/em) 

¡mitton-s1/c:m) 

1022.93 673.°!..._ 

~ 

578.60 

-:::!. 
538.80 

( METODO DE HOLZER J 

566.0~ 

3• MODO DE VIBRACION 

_, 
"' > 5 

:z 4 

.S03 . .S~ 

.. o 
0.844 

06] 

2968 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER l 

542.17 

0.844 

512.l..:!... .,,... 
0.844 

56608 503 . .S~ 

0844 

"374~' 
o 

374.ll 

0814 

1-~.<>~vx~·~+.-:=:-t---il7.-:~~-t-.,,,.,+-~+7~t---i-"',o+~-+.;.=.+-~t";~l---l~'-+~-+"""+-~-F-~,__-lº·oo1 
F 

W1
2 

= 642.47 
W1 = 25.34 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.24 seg 
_, 
"' > 5 

:z 4 

AMPLITUD MODAL 

'T',.,,'.:':8 CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PAR.A. UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

QUINTO MODO DE VIBRACION 

w;upUesui Kioantc:m> 

mi(lon-s"Jc:m) 

991.lJ 

1022.93 

6 
0.849 

W1
2 

= 991.13 
W1 = 31.48 rad/s 

538.80 

= 
0.844 0844 

T1 = (20/W1)= 0.2 seg 

SEXTO MODO DE VIBRACION 

0~4 
1022.93 

..:.:... ª.,,.,, ..:::;.r-
0.8-19 0.844 

w;upucsui Ki(lon/c:m) 

mÍ(IOn-s"tc:ml 

!138.80 

o~ 

(METODO DE HOLZER) 

S4l.17 474.14 Sll.34 

.:::. .. .::. . .:::... ..,, 
0844 0.844 0,844 0"44 

-1251 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER ) 

s.12.17 

.:::. 
0."44 0"44 

S6608 

0844 

.:::. 
0.844 

374.13 

-.!:r 
0.814 

374,3-

0.814 

1376.96 1-~A~X~-t=:+--+:""'r-t:1:':'3-o'01+-+c=o...t---i~l.,C90o..+--t-=.=+-+'~1---i='-'-t--1'='-+--+'~f---i 

W1
2 

= 1376.96 
W1 = 37.10 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.16 seg 

6° MODO DE VIBRACION 

"' > s 

z 4 

. 
AMPLITUD MODAL 

'1'??<-,;r~ ,..ON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

SEPTIMO MODO DE VIBRACION ( METODO DE HOLZER} 

Ki(ton/cm) 1022.91 673.06 578.60 518.80 !i42.17 474.84 512.34 566.08 !iOJ.!iO ~ 

w;upuestaf-01-00-0~-:,1,-=--+> -'\/lh-0{ó';r•9~9+'\Nvv-'T>::.>-<0.";...,tt'W'r"0('oo844>}-t-'\/lf'-r-0{0.844.,¡-¡i'V'.J'T0-<i.'."l844H-'W'T'0¡,,844H"/\f'-r-0{0.8o'J44+'\N'T0-<i8'°'44H-''W'r"0[,<.844H-'\/lh-0ii.8'.!•:>-I ~ 
-1 28 

1721.52 f--'"""'v""----+~,-+-+o=+--~=-if---+""'-l--+'·,::º'=-+--+=+--+='::=-f-~f!.'-""=-+--+-"''"'"'+--Fl.8='c+->-I 0.001 

F 

w,2 
= 1721.s2 

W1 = 41-49 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.15 seg 

OCTAVO MODO DE VIBRACION 

w;upues&a Ki(10n/c:m) 

mi(10n-s1/c:m} 

1022.9) 673.~ 

0.844 

57860 

~ 
0.844 

7° MODO DE VIBRACION 

_, . 
w 
> > 

:z 4 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

4743 

0.844 

512.E: 

0844 

SOl.!i-&- 374.ll ~ .·. 3t ~ 
-020 

2146.39 t--'"""°v"~--+~,-+-+o=+-+,',~f---+,"'~99=":..+-+=+--F=lf--4"-":..+--+=+--+:-"'-l-~=~---1 
F 

w,2 
= 2146.39 

W 1 = 46.32 rad/s 

T1 = (2 o/W1)= 0.13 seg 

8° MODO DE VIBRACION 

10 -o.i.q 

_, 
w 
> > 

-1.2~ 

-1.0 

,_o.n 

~0.92 

/.oo 

:z 4 ~.46 
-0.~•tf!. 

-0.1~ 

A M P L LT U D MODA L 
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"" CRITERIOS DE DISEl"iiO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

NOVENO MODO DE VIBRACION 

w;..pucsi. Ki(ton/cm} 

mi(ton-s"lcm) 

1022.93 

0.&49 

673.06 

0.844 

578.60 

.::::. 
0844 

538.80 

.::::. 
0.844 

( METODO DE HOLZER) 

.542.17 

6"' 
0.844 

512.34 

~"' .:::,., 
0.844 0.844 

503.50 37·Ul 

.::::. .::::. ..¿:;-
0.844 0.844 0.814 

·l 02 024 

º'º 2l60.u2f--=~~"'--+"""'+-+'·1 o,;·4=.•1--1o'°';°"~""'+--Eo=.-if--f-~'ot---F'°-+--+=";-t~-l-""'+-+~+--i.=-'"'-lf---l 
F 

w,2 
= 2360.832 

W1 = 48.58 rad/s 

9° MODO DE VIBRACION 

,0.24 

.1.0~ 

f7'ºª 
T1 = (2 éi/W1)= 0.12 seg ·2.48""" 

DECIMO MODO DE VIBRACION 

578.60 w;upuesia Ki(ton/cm) _ 1022.9~. 
mi(ton-s'/cm) 0~9 

673.06 

0.844 0.844 

_, 6 

w 
> • 

:z 4 

r;-2. u 

-1.8J~ 

~.42 

..O.!i~ 

...0.46 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER ) 

538 80 !142.17 474.84 512.34 56608 
.A o A . - . "!? .... ~ .... 3 

0.844 0.844 0.844 0.8..W o 844 

374.l!_ 

"'7 
0.814 

'%.% 
o 

2754.422f-~L>o;;v";o.--¡.:-:::,:+--t-:·''='·9°"1+--t''64.;'·'~6+-+'~l--l-'"',~--+"-"'+-+::-.:.;,.1--1F~--+,'-'6 "',,-l--.+,_.=,o;::.;¡._-l0002 
F .76 31 

W 1
2 

= 2754.422 
W1 = 52.48 rad/s 

T1 = (2éi/W1)= 0.12seg 

10º MODO DE VIBRACION 

_, 6 

w 
> • 

:z 4 

..0.00!1 

..o.o .. 

..0.07 

--0.9'1( 

~ ... 

~>.16 

AMPLITUD MODAL 

"'""':'TS CON 
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- CRITERIOS DE DISEI'ilO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

a

:º·. '·· ••·· . ·· ..... ·.· ···· .. ·.······ ...••..... ··. ·_··, - DIRECCION "X" r---- ;¡~c(T2/T)' 
'--~~~~~"'-~~~~~--'-'---~~--~~~~~~~~~~T(seg) 

11 ,--~-T2~; 

ESPECTRO DE .. SElJDOACELERACIONES 

DEACUERDOA LO ANTERIOR: 

c=0.20 
a 0 =0.08 
T 1 =0.5 
T

2
=2 . 

r= 213. 

ter MODO-+ 

T=0.91>T1 =0.5 

Q"=Q=4 

2ºMODO-+ 

T =0.53 >T1 =0.S 

Q'=Q=4 

3crMooo:--+ 

T = 0.33 <T1 = 0.5 

Q"= 1 +(4-1)(0.33/05} =2.99 

Q"=2.99 

4ºMODO

T=0.24<T1 =0.5 

Q"= 1+(4-1)(0.24/05) =2.48 

Q"=2.48 

5ºMODO-+ 

T=0.20<T1 =0.5 

Q'=l+(4-1)(0.2/0. 5}=2.2 

Q'=2.2 

URÚAPÁN; MICH. 

6°M_Ooq~

T=0.16<T1 =O.S 

Q'= 1+(4-1)(0.16/05) .=2.01 

Q"=2.0I 

7ºMODO:_,. 

T=0.15<T1 =0.5 

Q"=l+(4- l)(0.15/05) = 1.90 

Q'=l.90 

8ºMODO

T=0.13<T1 =0.5 

Q'= 1+(4-1)(0.13/05) = 1.81 

Q'=l.81 

9ºMODO-+ 

T=0.12<T1 =0.5 

Q'= 1+(4-1)(0.12105) = 1.77 

Q'=l.77 

lOºMOOO-+ 

T=0.12<T¡_=O.S 

Q'=1+(4-1)(0.12/05) = 1.72 

Q'=l.72 

'T'r::::s CON 
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1-rl :;¡ .. 
t·: 
t-• -1 > .j 

t:1
. '} 

•< 
tcl '') 

oº r:;! o 
02: 
tcl 
~ 

.¡:. 
'D 

K 
1022.93 

67J.~ 

l71,6 

l31,I 

l4Zl7 

474,14 

lll.74 

l66,0I 

503,l 

l74,ll 

r 
11. 

J 

w.2 
J 

1 

2 

3 

4 

l 

6 

7 

1 

9 

10 

NIVEL 

1 

2 

3 

4 

l 

6 

7 

1 

' 10 

ENTRE 

PISO 
1 

2 

) 

4 

l 

6 
1 

1 

9 

10 

MODOI 
0,096 

49,05 

46,85 

a uílllX 
1 0,100l2 

¡¡¡ 0,25Jl 

4,27 0,42921 

6,11 0,61416 

7,86 0,79006 

9,69 0,97401 

11,17 1,12277 

lUS 1,231)) 

IJ,l 1,31677 

ll.7 l,J770i 

~ rel 
0,10052 

O,IS279 

0,1759 

O,li49l 

0,17l9 

0,11395 

0,14876 

0,101l6 

O,OIS44 

0,IJW31 

V=KArel 
102,821 

10lil4 

101,778 

99,6513 

91,3699 

87,3446 
76,211 

61,4l2l 

43,0116 

ll,l631 

ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL "X" 
MOD02 MOD03 MOD04 MODOS MOD06 MOD07 MODOS 
0,117 0,!06 0,12 0,095 0,097 0,081 0,07 

49,05 52,46 55,18 57,07 58,84 60,01 61,04 

139,2 355,J 642,5 991,I 1377 1722 2146 

a Uilll.X a uílllX a Uilll.X a uílllX a Uilll.X a Uilll.X a Uilll.X 
1 0,0-1124 1 0,0ll6l2 1 0,010306 1 0,00l47 1 0,00ll4l 1 0,00282 1 0,001991 

¡34 0,096l 2,07 O,Olll99 1,71 0,017624 1,27 0,0069-17 0,78 0,00lll3 0,3l 0,00099 -0,19 -0,00038 

l,4) 0,14145 2,24 O,OJS06 0,91 o,OOCJm -0,ZS .0,00117 ·1,04 .o.oom ·1.211 .O,OOlb -0,98 .0,0019S 

l,85 0,15877 1,18 0,018469 -0,84 -0,00866 ·1,49 -0,00!15 -0,ll -0,00311 0,42 0.00110 1,46 0,00201l6 

l,43 0,14145 -0,53 .0,008) -1,76 .0,01814 -0,42 -0,0021 1,14 0,00"725 0,98 0,00277 -1 -0,00199 

2,1 0,08b6 ·2.15 .0,01165 -0,8 -o.oom 1,l4 0,008424 O,SI 0,002114 ·l,39 -0,0039 o o 

0,19 0,01601! ·2.19 -0,01741 0,93 o.009m 0,84 o,ooms ·1.24 -O,OOSl4 O,JS O,OOO'l'I 0.91 0,001811 

·l,24 -0,0511 .J,H .Q,02097 1,61 0,016S9J ·l,04 -0,(KlS69 -0,28 -0,00116 t,OJ 0,00291 ·1.2 .0,00!19 

-2.78 -0,1146 0,63 0,009861 O,bl O,IXlM9l .1,41 -0.00782 1A4 O,OOWM .1,111 .0,001) 0,72 0,001413 

.J,99 .(J,1645 2,7& 0,0.US\2 ·1,6 -0,016-19 l,2l 0,006728 .0,72 -0,00298 0.42 0,00119 -0.2 -0,0004 

~ rel 
~ rel ~ rel ~ rel 

~ rel ~ rel ~ rel 
0,04124 0,01565 O,OIOJI o.oom 0,00.!14 0,00282 0,001991 

O,OSS26 0,0167S 0,00732 0,0014& ~.OOCll .0,0018 .o.oom 
0,0\195 0,00266 ·0,008 -0,00SJ -0,0071 .(J,0046 --0,00157 

0,017J2 -0,0166 -0,0112 .0,0068 0,0012 0,00-18 o.oo.im 
.0,017J .{),0268 .{),0095 0,00S&S 0,00781 0,001S8 .0,00!9 

-0,0541 -0,0254 0,00919 0,01072 .0,0026 -0,0067 0,001991 

-0,070l -0,0038 0,01783 -0,0038 -0,0073 0,00l91 0,0018ll 

-0,0672 0,0164) 0,00701 -0,0103 0,00)98 0,00192 .o.oom 
.0,0615 0,0108} .V,l\101 .0,0021 0,00711 -0,0062 O,OOJBU 

.0,0499 O,OJJ6l -0,02) 0,0lfü -0,009 o.oom ~.OOlil 

V=KArel V=KArel V= KArel V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel 
42,ls.li 16,0107 10,5421 5,5956 4,24003 ¡888J 2,036))8 

17,19l7 11.m 4,92518 o,mo1 .0,61JB ·l,2JSJ ·l,59441 

26,0011 l,ll954 4,6ll4 4,1109 4,3649 ·2,6629 -0,90993 

9,lll27 -1,9392 .0,129 .J,6l47 0,64766 ¡18621 2,617106 

·9,1906 .J4,Sll -S,1408 l,17Jl7 4,2m1 0,8S721 ·Z65!116 

-26,0ll -12,04 4,69817 l,09101 ·1,24 -3,177l 0,9-ll26 
-36,ll .J,9246 9,IHl2 ·l,9618 .J,716-1 ¡im2 0,9JUl8 

·31,0l2 9,JOJ16 3,96732 ·l,121l 2,2l2l4 1,08688 -2,J891ll 

·31,976 15,l249 ·l,OilS .J,0742 J,l89;.I ·3,1419 l,'12444] 

·11,669 12,l9 -8,l918 l,44314 .J,1496 J,6902 -0,6112 

MOD09 MODO 10 
0,022 0,18 

61,49 62,05 

2361 2754 

a uílllX a uílllX 
1 0,00017 1 O,IJOlOll 

-0,46 .(),1)((126 -0,95 -0,00385 
-0,58 .o.oom º·' 0,002413 

1,42 0,00081 -0,34 -0,00138 

·1,83 .0,0010~ 0,16 0,000649 

2,13 0,00121 -0,07 .O,lXXl28 

·2,4& -0,00142 0,04 O,CKlOl62 

2,08 0,00119 -0,02 ·8,JE.-OS 

·l,02 -OJl(),Hg 0,00& J,24E.(IS 

0,24 0,00014 -D,OOS ·2E-OS 

~ ~ rel rel 
O,OOOH 0,00"°5 

.Q,0008 ·0,0079 

·7E-OI 0,00629 

O,OOlll .{),0018 

-0,0019 0,00203 

o.oom -0,0009 

.0,0026 0,00045 

0,00261 -0,0002 

.0,0018 0,00011 

0,00072 -IE-05 

V= KArel V=KArel 
0,51611 4,14791 

-0,5611 -s.m 
-0,0391 l,6!659 

0,61748 .¡om 

·l,0097 1,09923 

1,07747 -0,4429 

·l.l514 o.um 
1,47912 -O,ll77 

-0,1944 0,057J7 

0,27012 .0,0197 

~mm.x 2 

O,IJ0l9l066 

0,27369l21J.1 

0,453420682 

0,6347446~ 

0,8028961ll 

0,978l09026 

l,llll73218 

1,lll699709 

1,3211!43129 

l,J8767JH8 

~r.'\el2 
0,110191066 

0,163726258 

0,182273721 

0,187682357 

0,179382728 

0,!9H23JU 

0,1619lll82 

0,129508771 

0,111794465 

0,090022169 

~'f.V2 
lll,131011J.1 
110,1971911 

105,4631747 

101,lll2542 

97)5193388 

92)7249636 

•l,uml466 

73~1232543 

16,288ll301 

33,68014381 

' n 

" ::¡ 
"' " i5 
"' e 
"' e 
¡¡, 
"' 7.• o 
~ 
~ 
<: 
7. 

"' e s n 
i5 
e 

"' :; 
7. 

< 
"' ,.. 
¡;¡ 

"' z 
8 
7. n 
" ~ 
" "' o 

~ 
~ 
¡: 

~ 
7. 

8 
:: 
> 

~ 
e 
<:· g ,.. 
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... CRITERIOS DE DISEJQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

OBTENCION DE RIGIDECES DIRECCION "Y" 

23.53 to 

21.66· lO 

20.0S to 

18.24 to 

16.09 to 

13.5'7 to 

10.63 to 

7.33 to 

2.32 to 

K1=
162

"
22

=231.74 ton/cm2 
0.7 

K2 =~ =145.36 ton/cm2 
1.8-0.7 

K3 =~ =127.14 ton/cm2 
3.0-1.8 

K 4 = 
14

1.
94 

=129.03 ton/cm2 
4.1-3.0 

K 5 = 
128

"
37 

=116.70 ton/cm2 
5.2-4.1 

K 6 = 
112

"
28 

= 112.28 ton/cm2 
6.2- 5.2 

K7 = ~ = 104.48 ton/cm2 
7.1-6.2 

K 8 =~ =105.70 tontcm2 
7.8-7.1 

K9=~=104.66 ton/cm2 
8.3-7.8 

K10 =~=96.0 8.6-8.3 
ton/cm2 

PORSMARCOS K 1 = 1158.71 ton/cm2 

K2 = 726.81 ton/cm2 

K 3 =.635.70 t,;n/cm2 

K 5 = 583.50 tontcm2 

K 6 =56úo. ~iilc'rr.2 

K7 = 522.44 ton/cm2 

K 8 =i 528.50 tont~2 

K 9 = 523.30 ton/c.;.2 

K¡o =480.0 tontcm2 

""''"'TC! ca ,. ···- ·' N 
r,....,¡_A DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZA.NDO l\tARCOS DÚCTILES'" 

PRIMER MODO DE VIBRACION 

K.i{10n/cm) ll58.7h. 726.81_ 6H.:~ 
mi{1on11/cm) 0&49 o.84'.s 

~· 
,,. . .. •. ,,. ºº' 0.135 

AX1fw' .004 

w· 

W1
2

= 65.08 

W1 = 8.06 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.77 seg 

SEGUNDO MODO DE VIBRACION 

w:upuesg K.i(IOn/cm) 

mi(ton-s"lcm) 

1158.71 

.::::. 
0.849 

726.8~ 

0~4 

( METODO DE NEWMARK) 

o 844 0.844 

1·Mooo DE VIBRACION 

'º .---------14.23 

+---------;1.3.69 
+--------~J,.,_74 

__, 7 +---------1. .... 1 

~ 6 Á.75 

:z , ______ ,,Á9s 
L.. 

·~ 
AMPLITUD MODAL 

6H.70 

o 
0.844 

( METODO DE HOLZER) 

!583.50 !561.40 522.44 

0~4 o~ o~ 

523.JO 

!528.!i~ 

o~ 

480.0_ 

523.JO 

.,¿;,-
0.814 

o~ 
480.0 ~ .. 3t ~ 

147.72 1-~¿,.~vx;'---+:-7:::-+--t:-:'=-t--r.,.;':'--lt---+~-+--+''="'+--~'='"'l--+-;,-,'"T--1-'~T--~"""l--+"~'~·2~7+---lº·oo7 
F 

2º MODO DE VIBRACION 

w.2 
= 147.72 

_,~~ _,o 
-1.4 

W1 = 12.15 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.51 seg 
__, . '-46 

"' ,.. 
' 

:z 4 4.01 

.57 

AMPLITUD MODAL 

.,..,......,T'": CON 
l'.h .... .i.A DE ORIGEN 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

TERCER MODO DE VIBRACION 

, _ _ K.i(tonlcrn) 

Wsupucsta lmi(IOn-s1/cm) 

1158.71 72681 635.70 
.... ~ ~vv-~ 

0.844 0.844 

( METODO DE HOLZER) 

583.50 561.40 

0.844 0.844 0.844 

-2 17 

S28.50 

0.844 

52.3.JO 

.:::. 
0.&44 

d- ~ ... 
0.814 '"ei 
2'0 

J9S.59 f--.o.~x'-+-"""+--F"-1--+""'+--l-=+--F"--l--+=-4--+":.;:._-l--f.!'-!.-l---i'""--4---1.!.~-1-- o.ooJ 
-792 

W1
2

=395.59 

W1 = 19.88 rad/s 
Ti= (25/Wi)= 0.31 seg 

CUARTO MODO DE VIBRACION 

w:upucna K.i(ton/crn) 1158.7b 726.8b 

mi(ton-s'lcrn) 
0

_
849 

635.7~ 

~ 
0.844 

645.~ 

.::::. 
0.844 

3• MODO DE VIBRAC!ON 

_, 6 

"' > • 

:z 4 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

- 561.4~ 
... , -.., -0-

0.844 

S2.2 ~ 528.5~ S2.J.JO 

.::,.. ..:::. ..:: 
0.844 0.844 0.844 

'" 727.66 f-~.o..,,,x'--l-.!.-+--i.::..;~1--l'='-l---l-=-l--l""::=-i---l'=-+---1.!.""--l--l-'ºC:º~'-1--+-:!.'"'·•o~--l.::""'--l---J .o.006 

W 1
2

=727.66 

W1 = 26.97 rad/s 

Ti = (2 O/W1)= 0.23seg 

4° MODO DE VlBRAC!ON 

_, 6 

"' > • 
:z 4 

AMPLITUD MODAL 

""""'':'T?. SON 
F.íll.f..A. DE ORIGEN 

1161 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

QUINTO MODO DE VIBRACION 

1158.71 726.81 

.:> 
0.844 

645.18 

0844 

( METODO DE HOLZER) 

583.50 

0.844 

... ~ .... .,::!..-
0.844 0.844 

.561.40 523.30 

"1/- ~ ... 
0.814 '"b 

1116.39 t--'.o.7x~-t.,-,,,C=,.=+-t~+--t-:7~f--+~"i--t,8,;,,o..,3+--r.,"'0,,o,2+-+'-""'t---i-'·;"'~:'"'-~+--l-:;''°';''",9,,i--+'"·"~t---i 

W1
2 

= 1116.39 

W1 = 33.41 rad/s 

T1 = (2 5/W1)= 0.18 seg 

SEXTO MODO DE VIBRACION 

W~upuesia Ki(10n/c:m) 

jrni(10n-s'lcm 

1158.71 

.:> 
0849 

72681 

.::, 
0844 

W 1
2 

= 1513.89 

W1 = 38.9 rad/s 

T1 = (25/Wi)= 0.16 seg 

5° MODO DE VIBRACION 

_, . 
"' > , 

:z: 4 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE J-IOLZER) 

_, . 
"' > , 

:z: 4 

0.844 

512.44 

""·ªjt 
-l.OJ' 

~··· 
~-21 

~·· 

528.50 523.30 

AMPLITUD MODAL 

'T'"'?I:' CON' 
FAi..LA DE ORIGEN 

48~' 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

SEPTIMO MODO DE VIBRACION 

K.i(tanlcm1 
~:upuesia 

mi(tan-s"tc:m) 

11.51.~ ...... 726.~ 

0&49 0.844 

63S.7!._ 

"~ 
0.844 

6453 
0.844 

( METODO DE HOLZER) 

410.~ ~ 

~ ~ 
0.814 ~ 

513.3.; 

0.1144 

1930.U 1-~"'"'"~-+~-+---+-~+--t--t--+--+---+-o._71-+--+-~-+--+-~1--t=-+--+---2·-"-+--+--1--t -0.005 

W1
2 

= 1930.13 

W1 = 43.93 rad/s 

T1 = (20/Wi)= 0.14 seg 

OCTAVO MODO DE VIBRACION 

726.81 W~upuessa K.i(tonlc:m) • 1158.71 

mi(ton--s'/c:m) 0.849 

635.70 

6 
0.844 

64.S.18 

0.844 

7° MODO DE VIBRACION 

10 

_, . 
w 

> ' 
:z 4 

-···~ 

-1.39~ 

-1.2~ 

.,.,o.60 

Pi·'' 
l•• 

t'' 
p..15 

0..14 

} 
AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

583.50 

6 
0844 

!161.40 

01144 

522.44 

0.844 

528.50 

0844 

-1 85 

480.0 ~ 

.. ~ 'e'b 

2270.21 ¡--="'°"v""---+;-;7.;+-+.=:;t--t-7.;~--l:=;-t---F.:':':'-+--F.':'7-1--1:'=""::+-+;_-::,;0~:.':+--J.!..'"71--+'=::":l---l 
F 

W 1
2 

= 2270.21 

W1 = 47.64 rad/s 

T1 = (20/Wi)= 0.13seg 

8° MODO DE VIBRACION 

_, 
w 
> ' 
:z 4 

-<>.50 

)iol·" 

AMPLITUD MODAL 

"'r.:':~8 CON 
Fi~LA DE ORIGEN 

272 8 
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.. CRITERIOS DE DISEJ'iO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

NOVENO MODO DE VIBRACION 

w;upucse.. Ki(ton/cm) 

Sni{ton-s"lcm) 

11!18.'2 

0849 

726.8..!._ 

01144 

635.~ 

01144 

64S._.!..8 

.::: 
0,844 

( METODO DE HOLZER) 

S8J.SO 

"" 0.844 

S6l.4~ S22.4..:!. 
.:::. .. 

0.1144 

1 02 

su.so !123.30 480.0 .. -... - s 
0.844 0.844 0.114 

'l--'6~v~X-+-.:..._+--1""""-1--4"-":.+--4"="-+--¡.::.~--4'~8=º:.+---1"~+--~"-l--4:::..:!..J... _ _¡.::"-!...+-~o.002 

F 

W1
2 

= 2554.638 

W1 = 50.54 rad/s 

T1 = (2 o/W1)= 0.12 seg 

DECIMO MODO DE VIBRACION 

• Ki{ton/an) 

Wsupuesta mi(lon-sªlcm) 

llS8.71 

.:::l-
0.849 

726.81 

0.1144 

63S.70 64S.18 

9º MODO DE VIBRACION 

'º 

_, . 
w 
> • 

:z 4 

o 1 

-0.69-E 

AMPLITUD MODAL 

( METODO DE HOLZER) 

!183.SO 522.44 !121 'º e 1-:-.,, ,.:,: 
0.844 0.844 '"'o~ 

S2J.30 480.0 

.$ 
0.814 

3044.904•f--'6~X-+'=-+--f-º=o2·=.:º2:+---lo"=!--!=:::.+--+=.:+--+;::=1--1""4--+=:+--4"-=-i--~~-~ 0.000< '« J 

W1
2 

= 3044.904 

W1 = 55.18 rad/s 

T1 = (20/W1)= 0.11 seg 

A 

IOº MODO DE VIBRACION 

'º 
-000 

ºº' 
_, . 
w 
> . 
:z 4 -0.42"1 

~0.68 

--0.96'( 

"I 
MP L 1 TU D MODAL 

rrF,SIS CON 
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.. CRITERIOS DE DISE1'i'O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES.,. 

a DIRECCION "Y" 

ESPECTRO DE SEUDOACELERACIONES 

DEACUERDOA LO ANTERIOR: 

e ;,,,0~20 
a 0 =0.08 
T 1 ;,,,o:s . 
T

2 
;,;z 

r=213 
ter MODO~ 

T=0.77>T1 =0.5 

Qº=Q=4 

2ºMOD0-+ 

T=0.5l>T1 =0.5 

Q·=Q=4 

3crMooo~ 

T=0.3°1 <T1 .=0.5 

Qº':"l +(4-1)(0.31/05) =2.89 

Q·=2.89 

4ºMODO..:..+ 

T=0.23<T1 =0.5 

Q·=1 +(4-1)(0.23/05) =2.39 

Q·=2.39 

SºMODO~

T=O.l~<T1 =O.S 

Qº=l +(4-1)(0.18/05) =2.12 

Qº=2.12 

.. : ZONA"B" ·' 
Q=4 

lI 

URUAPAN; MICH. 

6°M000-Joo 

T=0.16<T1 =0.5 

Q·=l+(4-l)(0.16/05)= 1.96 

Qº=l.96 

7°MODO~ 

T=0.14<T1 =O.S 

Q·=t +(4-1)(0.14/05) = 1.85 

Qº= 1.85 

8ºM000-+ 

T=0.13 <T1=0.5 

Q·=t+(4-l)(0.13/0. 5)=1.79 

Q·= 1.79 

9ºMODO~ 

T=0.12 <Tt =0.5 

Q·=t+(4·1)(0.12/0. S)= 1.74 

Q·= 1.74 

IOºMODO-+ 

T =0.11 <T¡ =0.5 

Q·=t+(4-1)(0.l l/05) = 1.68 

Qº= 1.68 

TESIS CON 
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... CRITERIOS DE DISEr'\:O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES., 

SEUDOACELERACIONES--. 

-_-e ,¡-;;;;ªo+ (e:. a
0

)Trr
1 

lerMODO-. 

T = 0.77 > T 1 = 0.5 

a= e =·0.20 

a=c 

~ =-.,<T2rr>r 

a= 0.20(9SI} = 196.2cm!s 2 

a =;_196:214,,,;, 49:oscm1 2 

2ºMODO-. 

T = O.S(> T 1 = 0.5 

a= e= 0.20 

a= 0.20(9St) = 196.2cm!s 2 

a= 196.2/4 = 49.0Scm/ 2 

3crMODO-. 

T = 0.3 t < T¡ = 0.5 

a = O.OS+ (0.2 - O.OS}(0.31 / 0.5) = 0.15 
., 

a= 0.15(9St} = 152.S7cmls-

a = 152.S7/2.S9 = 52.S9cmt 2 

4ºMODO-. 

T = 0.23 < T¡ = 0.5 

a = O.OS+ (0.2 - O.OS)(0.23/0.5} = 0.13 

a= 0.13(9SI} = 133.33cmts2 

a= 133.33/2.39 = 55.7Scmt 2 

5ºMODO-. 

T = 0.1 S < T 1 = 0.5 

a= o.os+ (0.2-0.0S)(o:1s10.S). = 0.125 

a= 0.125(9SI) = 122.74_cmls2 

a= 122.74/2.12 = 57.S9cm/ 2 

si - T <-T
1
-~-

- si ~l entre T 2 

si T>T2 

6ºMODO~ 

T=0.16<T1 =0.5 

a = O.OS+ (0.2 - O.OS}(0.16'0.S) = 0.11 S 

a= O.l IS(9SI) = 1_16.3Scmls
2 

a= 116.3S/l.96S = 59.3Scmt2 

7ºMODO-. 

T = 0.14 <-T¡ ,,; o:s 

a = O.OS..'. (0.2 - O.OS)(0.1410.5} = 0.114 
. . - : :·:_- ., ' .· ' ·2 
a= O.l 14(9Sl)·= t t2.t4cmls 

. ·' _.·,:.-·:~.;· ><:. 2 
a= 112.14/1.SS =.60.62cml 

SºMODO-. 

T = 0,13 <T¡ ;,; 0:5 ::\' 

a = o.os+(0.2- o:os~co:Í31o:s) = 0.111 
.- .. _.-,._._¡-_---- ... -: .·. 2 

a= 0.111(9SI)'= 109.55cmls 

a= 10~.ssÍt.79'~ 6i.2~~m/ 2 

. - -- . . . 

a= o.to9(9SÍ) = io7.67c..;vs
2 

a= 107.67/t.74 = 61.SScm/ 2 

IOºMODO-. 

T = O. t t < T¡ = 0.5 

a= o:os + (0.2- O.OS}(0:1110.s),,; 0:107 

a= 0.107(9St} =t05.32cmls2 · 

a= 105.3211.68 = 62.69.cmt 2 

~SIS CON 
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t"Xj 

~ 
~~ 
::i:- (rj 
t:1 (,? 

t?-:l(ñ 

oº 
~~ 
~ 
z 

~ ..,. 
00 

K 
llll.71 

126.11 
6lS,1 

615,18 

SIJ,l 

S61.4 
SJ¡41 

S28,S 

lll) 

480 

r 
/J.j 

w.2 
J 

1 

2 

J 

4 

s 

6 

1 

8 

9 

10 

NIVEL 

1 

2 

J 

4 

s 

6 

1 

8 

9 

10 

ENlRE 

PISO 
1 

2 

J 

4 

l 

6 
1 

8 

' 
10 

MODO! 
0,093 

49,05 

65,08 

a u1111X 

1 0,07009 

2.S9 0.11154 

4.4 0.10141 

6.14 0.4JOJ7 

7.98 o.SS9l4 

9.15 0.68!41 

11.41 o.79976 

12.14 0,19298 

ll.69 0,9S9S7 

14.ll 0.99742 

~ rel 
0,07009 

0.1114S 

0.12687 

0.12106 

0.12891 

0.12406 

0,116JS 

o.wm 

0.06659 

O.OlliS 

V=KArel 
11.2114 

11.0014 

10.6102 

18,687J 

7l,2l46 

69,6498 

60,1881 

49.26&7 

l4.!4S7 

IB.16&1 

ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL "Y" 
MOD02 MODOJ MOD04 MODOS MOD06 MOD07 MODOS 
0,112 0,108 0,109 0,111 0,085 0,069 0,047 

49,05 52,89 55,78 57,89 59,38 60,62 61,2 

147,7 395,6 727,7 1116 1514 1930 2270 

a Urrax a UllllX a Ullll.X a UllllX a UllllX a Ullll.X a UllllX 
1 0,01719 1 0,014419 1 0,008156 1 o.oomo 1 o.ooJm 1 0.00217 1 0,001267 

2.42 º·"' 2.ll 0,0)0756 1.14 0.0141!9 1.29 o.ooms o.u 0.002761 o.J4 0.00014 -0.06 -1.6E-OS 

U7 0.1!277 ¡1 o.om11 0.91 0.0076()1 -0)9 -0.00167 -1.0J -0.oom -1)9 -0.002i ·l.W -0.001!8 

4.01 0.1491} l.li o.Oli48J -0.78 -0.00612 -1.42 -0,00817 -0,82 -0.0027! O.JS 0.00076 l.ll 0.0014!2 

l.64 o.ml7 -0,58 -0.008l7 -1.SJ -0,01529 -O.Ji -0,00219 1.21 O.OOlOJ4 1.17 0,00254 -0.ll -0.00016 

2.46 0.1>1149 -2.17 -0.0JIJJ -0.92 -0.00769 l.J4 0.007711 O,S6 o.001m -1.J9 -0.00J -1 -0.00127 

o.Si o.om1 ·2,S -O.OJ61 1.ll O,!Xmf2 0.17 O,OOW2 -1.51 -0.00SOJ O.li 0.000}9 l.7l 0.002192 

-1.4 -0.om ·l,24 -0,0179 l,8S O.OIS418 -1.11 -0.0067} o.w O.OOOJ 1.11 0,00254 -1.SS -0.oom 
.J,07 -0.1142 0,82 0,01184 0.19 0,00l2S9 ·1.o2 -0.00187 1,4& O,oo.11Jl4 -1.48 .Q,00}2 1,29 0,001614 

~.I -0.1m l.S O.OJWl9 -1.1 -0.0142 1.1 0.006JJI -0.9 -0.00J º·' 0.001! -0.S -0,(KJ('(i) 

~ rel ~ rel ~ rel ~ rel ~ rel ~ rel ~ rel 
0,0!719 0.01414 0.008!6 O.OOS76 o.oom 0,00217 O.OOllbl 

o.om1 0.016!2 0.00618 0,00167 -0.0006 -0,0014 -0,00IH 

O,Om7 0,00245 -0,0069 .O,OOQI -0,0062 -0,00JS .{),00111 

o.01616 -0.0141 -O.Ol41 -0.0061 O,t:m7 o.oom 0,00211J 

-0,0138 -O.OZ69 -0.0088 0,00599 0,00677 0.00178 -0,0016 

-O.OIJ9 -0.0ZJ 0.{Xl76 0.ll099 -0,0022 -0.00IS -0.0011 

-0.0699 -0.00l8 0.0171! -0.00JJ -0,0069 0.00!4 O,OOJfü 

.0,0716 0,01819 O,<Xl602 -0,0112 o.oom o.oom -0.oom 
-0.0621 0,02975 .o.om O,OO'J86 o.oom -0.0011 0,001978 

-O.Ol8J 0.02426 -0.0IJS 0,0122 -0,0079 O.OOlll -0.00221 

V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel V=KArel 
H,11116 16.7lll 9,6&169 6.669li l.86JIJ ¡511Q1 1.46810! 

18,1119 ll,&S91 4,49196 l.llll9 .(J,4119 ·l.Ol95 -0,97614 

21.1814 l.S60l6 4.4087 -S.1812 .J.9421 ·2.24SS -0,82961 

10.sm -9,1024 -9.llOS 4.106} 0.41112 2.29} 1.114151 

-8.029 -IS.611 -5,119} l.492i9 l,9491J 1.0l6i9 -0.9JISJ 

-24,616 -12,889 4,26865 l.lS191 ·1,2166 -l.1145 -0,61814 

·lb.S27 .¡4¡94 1.94184 -1.114 -l.6016 1.177S2 1.807101 

-Jl.916 9.61l-I J.17946 ·S,9014 2.1192) l,llll6 -2,)9124 

.J¡s IS.S6S1 ~)ll8 0.41181 ¡42SI -l.OOS2 ¡011911 

·IB.186 11.644 -B.l82J s.ssm .J.8088 ¡16J6l -1.08862 

MOD09 
0,08 

61,88 

2555 

a UllllX 
1 0,00194 

-O.JO -0,C0076 

-0.66 -0,00128 

1.27 0,0024!1 

-1.J -0,00252 

1.02 0,00JQS 

.-0,69 -0.001!4 

º·" 0,00085 

-0,2J -0,00Q.H 

0.1 O,COOl9 

~ rel 
0.00194 

-0,0027 

-O.OOJ~ 

o,oom 
.0,005 

o.oo.i~ 

-0.00JJ 

0,00219 

-0.001! 

0.00064 

V=KArel 
2.245J6 

·l,9577 

-0,1J26 

2.4129S 

·2.90S9 

2,5219 

-l,1ll2 

1.1sm 

-0.6194 

0,10695 

MODO 10 
0,171 

62,69 

3045 

a Ullll.X 
1 0,001521 

-0.06 -0.oom 
0.6& 0.002}94 

-0.42 -0.0014i 

0.2 0.00070! 

-0.W -0.000!2 

O.oJ 0.000106 

-0,01 .J.SE-OS 

o.oos l,7bE-m 

-0.00l ·l,4E-OS 

~ rel 
o.oom 

-0,0069 

O,OOS77 

-0.00}9 

0,00218 

-0.001 

O.OOOl2 

-0.0001 

S.JE-OS 

-JE-OS 

V=KArel 
4.079J9 

-S,OISJ 

J,67().IJ 

.¡4986 

1.27}66 

-0,5732 

0.22012 

-0.0741 

0,02764 

-0,0152 

~l:Urrox 2 
0,081492807 

0,20l643737 

0~37l430ll 

0,4ll990901 

O,l7l7831l2 

0.69031ll0l 

0.8009ll46 

0,89411460ll 

0,9664l61l8 

1.009780869 

~Eti.rel 2 
0,081491807 

0.124802l3l 

0,134113413 

0,12ll0414J 

0,13318U76 

O,ll4381419 

0,137143397 

0,1210911l4 

0,096940672 

0,063490713 

~IV 2 

94,416ll001 

90,70773041 

8l,6lll1671 

80,7147lll7 

77,71308324 

ll,44229022 
71,701440ZJ 

63,99667l08 

l0,Jl90l383 

J0,41lln14 
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:a 
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... CRITERIOS DE DISEI'JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

IV.2.- DESPLAZAMIENTOS 

DEL ANALISIS SISMICO MODAL SE OBTUVO: 

DIRECCION "X" 

33.68 ton 

Vio - 33.68 ton 

22..60ton 

V9- .S6.28 ton 

17.03 ton v.- 73.31 ton 

11.71 ton 
V7- BS.02 ton 

7.:!5ton 

V4-92.27ton 

4.9Bton 

v,- 97.2' ton 

3.87 ton v.- 101.12 ton 

4.34ton 

VJ- 1 OS.46 ton 

4.73 ton 

V2- 110.19 ton 

2.94 ion 
v1-11J.IJ ton 

DIRECCION '!Y" 

Vio - 30.47 ton 

V9• .so. 72 ton 

v.- 63.99 ton 

7.71 ton 

V1• 71.70 ton 

3.74 ton 

v6- 75.44 ton 

Vs• 77.71 ton 

J.Oton v.- 80.71 ton 

4.92 lon 

V1• 8.S.63 ton 

5.07 ton 

V2• 90. 70 ton 

3.72.ton 
v¡- 94.42 ton 

TESIS CON 
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.. CRITERIOS DE DISESO PAR.A. UN EDIFICIO DE IO NIVELES EN CONCRETO REFOR7~DO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"" 

IV.2.1.- REVISIÓN DE LOS DESPLAZAMIENTOS 

DIRECCION "X" 

:z U MAX. PERMISIBLE 

0.44 cm 4,1 cm 
1,09 cm 7,9 cm 

1170 1,81 cm 11;7 cm 
1550 2,53 cm 15,5 cm 
1930 3,2 cm 19,3 cm 
2310 3,91 cm 23,1 cm 

.2690, ·cm 4.49 cm 
3070' ., ·:· ·~ ' "',".Cm 4,92 cm 
3450 .• 

»~ \·. '·"cm 5,28 cm ·-

26,9 cm 
30,7. cm 
34,5 ·c·cm 

3830' ... ·,,·cm 5,54 cm 38,3 cm OKcumplc 

I-I ENI'REPISO -J:::::E::.~:m:-c:::o1 =- U MAX. PERMISIBLE . 

410 cm 0,44 cm 4,1 cm 
3.80 ·cm 0,65 cm 3,8 cm 
380 cm 0,72 cm 3,8 cm 
380 cm 0,72 cm ·3,8 cm 
380 cm 0,67 cm 3,8 ·cm 
380 cm 0,71 cm 3,8· cm 
380 cm 0,58 cm 3,8 cm 
380 cm 0.43 .cm 3,8 cm 
380 cm o;36_ ·cm cm 
380 cm 0,26- cm cm OKcumplc 

UMAJ.:: PERMISIBLE-o:orn 

,,.,.,.,~~:CON 

F; •. d.A DE ORIGEN 160 



.. CRITERIOS DE DISE!'\lO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

DIRECCION "Y" 

H ACUMuLADA -.J=-.:J~ :2 

410 
7_90 
1170 
1550 
1930 
2310 
2690 
3070 
3450 
3830 

380 
380 
380.· 

cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 

cm 
cm 
cm 

cm 
_cm 
cm 

·cm 

0,32 cm 
0,82 cm 
1,34 
1,82 
2,3 

2,76 
3,2 

3,57 cm 
3,86 .cm 

4 cm 

0,32 cm 
0,5_ cm 

0,52_ cm 

o.48 C:in 
. 0.48.-... cm 

.. < o,46 • · · 1:-.n 
· o;44 .-} '.< •:c¡;.. 

0,37.'·. 

. ·--, '· ·,_ 

. U MA:X: PÉRMISIBLE=O.Íll H 

u MAX. PERMISIBLE 
. 4;1. cm 
7,9 cm 
1),7 cm 

. 15,5 cm 
.• 

.19,3~ cm 
23,l cm 
26,9 cm 
30,7. cm 

34;5 ·. cm 
38.3 cm 

cm 
cm 
cm 
cm 

cm 

cm 
cm 
cm 
cm 

TP.C:I'? CON 
FALLA DE ORIGEN 

OKcumplc 

OKcumplc 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PAR...'\. UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV.3.- CORTANTES SÍSMICOS TOTALES Y EFECTOS DE TORSIÓN 

DIRECCION "X" 

ENTREPISO MODAL(ton) 

1 235.02 
2 234,16 
3 229,18 
4 223,8 
5 213,1 
6 198,2 
7 174,8 
8 143,8 
9 104,6 

IO 55.5 

DIRECCION "Y'_' 

MODAL(ton) 

)97,7 
2 195,6 
3 192,8 
4 -- IS7,2 
5 '179,5 
6 '166,8 
7 148 
8 - 123,I 
9 90,6 

10 48.8 

ESTATICO (ton) 

660,8 
647,9 
623,1 
586,4 
537,8 
477,2 
404,8 
320,4 
224,I 
115.8 

ESTATICO (ton) 

660,8 
647,9 
623,1 
586,4 
537,8 
477,2 
404,8 
320,4 
224,1-
115.8 

80% ESTATICO V DISENO (ton 

528,64 528,64 
518,32 518,32 
498,48 498,48 
469,12 469,12 
430,24 430,24 
381,76 381,76 
323,84 323,84 
256,32 256,32 
179,28 179,28 

' 92;64 92.64 
_-.--

80% ESTATICO · V DISE?'IO (ton) 

528,64 r····. 528,64 
513;32 ::- 518,32 
498,48'-'' 498,48 

''469,12' 469,12 
'430,24 430,24 

381,76 381,76 
·''323,84 - 323,84 
c256,32 256,32 
:179;28 179,28 
-92:64 92.64 

TESI~ CON 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES 70 

RIGIDECES DE ENTREPISO 

..... DIRECCJON "X" 
MARCC 1 2 3 4 5 

1 255.733 168.265 144.65 134.7 135.543 
2 255.733 168.265 144.65 134.7 135.543 
3 255.733 168.265 144.65 134.7 135.543 
4 255.733 168.265 144.65 134,7 135,543 

~ 1022.93 673.06 578.6 538.8 542.17 

DJRECCJON "Y" 
MARCO 1 2 3 4 5 

A 231.742 145.362 127.14 129.036 116.7 
B 231.742 145.362 127.14 129.036 116.7 
e 231.742 145.362 127.14 129.036 116.7 
D 231.742 145.362 127.14 129.036 116.7 
E 231.742 145.362 127.14 129.036 116.7 

~ 1158.71 726.81 635.7 645.18 583.5 

CENTRO DE CORTANTE 

FUERZAS SISMICAS FUER.ZAS CORTANTES 

NIVEI Fix Fiv Vix Viv Xi 
10 92,64 92,64 92,64 92,64 16 
9 86,64 86.64 179,28 179,28 16 
8 77,04 77,04 256,32 256,32 16 
7 67,52 67,52 323,84 323,84 16,0 
6 57,92 57,92 381,76 381,76 16 
5 48,48 48,48 430,24 430,24 16 
4 38,88 38,88 469,12 469,12 16 
3 29,36 29,36 498,48 498,48 16 
2 19,84 19,84 518,32 518,32 16 
1 10.38 10.38 528.70 528.70 16 

· . 

6 7 8 9 

118.71 128.09 141.52 125.875 
118,71 128.09 141.52 125.875 
118.71 128.09 141,52 125.875 
118.71 128.09 141.52 125.875 

474.84 512.34 566.08 503.5 

6 7 8 9 
112,28 104.49 105.7 104.66 
112.28 104.49 105.7 104.66 
112.28 104.49 105.7 104.66 
112.28 104.49 105.7 104.66 
112.28 104.49 105.7 104.66 

561.4 522.44 528.5 523.3 

y¡ FiyXi FixVi EFiyXi 
10,5 1482,2 972,72 1482,2 
10,5 1386,2 909,72 2868,5 
10,5 1232,6 808,92 4101,l 
10,5 1079,6 708,96 5180,8 
10,5 926,72 608,16 6107,5 
10,5 775,68 509,04 6883,2 
10,5 622,08 408,24 7505,2 
10,5 469,76 308,28 7975 
10,5 317,44 208,32 8292,4 
10,5 166,08 109,094 8458.5 

'J'1i:SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

10 
93.5325 
93.5325 
93.5325 
93.5325 

374.13 

10 

96 
96 
96 
96 
96 

480 

EFixYi Xci Yci 
972,72 16,00 10,5 
1882,4 16,00 10,5 
2691,4 16,00 10,5 
3400,3 16,00 10,5 
4008,5 16,00 10,5 
4517,5 16,00 10,5 
4925,8 16,00 10,5 
5234 16,00 10,5 

5442,4 16,00 10,5 
5551.5 16,00 10,5 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 
1 255,73 

2 255,73 
3 255,73 
4 255,73 

SUMA 1022.92 

EJEY Kyj 
A 231,74 
B 231,74 

c 231,74 

D 231,74 

E 231.74 
SUMA 1158.7 

Vt= 10,5 
m 

T 

X 
y 

XV""" 16 
Yv= 10,S 

Yj KxjYj 

21 5370,33 

14 3580,22 

7 1790,11 

o o 
10740.7 

Xj KyjXj 

o o 
8 1853,92 

16 3707,84 

24 5561,76 

32 7415.68 
18539,2 

s 
es 
o 
o 

1 

Xt= 16 
Yt= 10,5 

Ytj KxjYtj 
10,5 2685,165 
3,5 895,055 
-3,5 -895,055 

-10,5 -2685.17 

Xtj KY.iXtj 
-16 -3707,84 
-8 -1853,92 

o o 
8 1853,92 
16 3707,84 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 

c2""' 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3,2 
c2= 3,2 

FIGURA: 

Vv= 10,5 
m 

KxjVtj"2 
28194,23 
3132,693 
3132,693 

28194.23 
62653,85 

KyjXtj"2 
59325,44 
14831,36 

o 
14831,36 

59325.44 

148313.6 

e 

Xv= 16 

m 
Xt= 16 

m 

·E'· N T ·R E p 
e2 =es-O.lb 

2,1 -2,I 

3.2 -3.2 
EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 

EFECTO DE Vx 
DIRECTO TORSION 

132,16 14,129762 
132,16 4,7099206 

132,16 4.7099206 
132,16 14.129762 

EFECTO DEVy 
DIRECTO TORSION 

105,728 29,731412 
105,728 14,865706 
105,728 o 
105,728 14,865706 

105.728 29.731412 

0.2b- 4,2 

o.2b- 4,2 

0.2b- 6,4 

0.2b- 6,4 

D E 

TOTAL 
146,2898 

136,8699 
136,8699 

146.2898 

TOTAL 

135.4594 
120,5937 

105,728 

120.5937 
135.4594 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 

21,53107 
7,177022 

7,177022 
21.53107 

EFECTO 

Vx 

19.51124 
9,755619 

o 
9.755619 

19.51124 

~...,,"~::;CON 

.f<':¡:.._,;..A DE ORIGEN 

s o 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

1110,14 -1110,14 

1691.65 -1691,65 

210967,45 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vv 
152,749 65,41799 
139,023 48,238 
139,023 48,238 

152.749 65.41799 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
141,31278 60,14906 

123,52039 45,93373 
105,728 31,7184 

123,52039 45,93373 
141.31278 60.14906 

¡RIGE! 
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EJEX Kxj 

1 168,26 
2 168,26 

3 168,26 
4 168,26 

SUMA 673.04 

EJEY Kyj 

A 145,36 

B 145,36 

c 145,36 
D 145,36 

E 145.36 
SUMA 726.8 

Yt= 10,5 
m 

T o R s o E N T R E p 

SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 
X 518,32 o 21 2,1 -2,1 
y 518.32 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 esx- o EKxjYtj"2+EKyjXtj""2 = 
Yv= 10.,5 Yt- 10,5 csy= O 

Yj KxjYi Ytj KxjYtj Kx.Ytj'''2 

21 3533,46 10,5 1766,73 18550,67 
14 2355,64 3,5 588,91 2061,185 
7 1177,82 -3,5 -588,91 2061,185 
o o -10.5 -1766.73 18550.67 

7066.92 41223.7 

Xj KyjXj Xti KyjXtj KyjXtj"2 

o o -16 -2325,76 37212,16 
8 1162,88 -8 -1162,88 9303,04 
16 2325,76 o o o 
24 3488,64 8 1162,88 9303,04 
32 4651.52 16 2325.76 37212.16 

11628,8 93030.4 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
c2= 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

FIGURA: 

Yv= 10 .. s 
m 

el""' 3,2 

e2= 3,2 .· 

Xv= 16 

m 
Xt= 16 

m 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSION TOTAL 

129,58 14,323854 143,9039 
129,58 4,774618 134,3546 
129,58 4.774618 134,3546 

129.58 14.323854 143.9039 

EFECTODEVy 

DIRECTO TORSION 

103,664 28,733285 

103,664 14,366643 

103.664 o 
103,664 14,366643 
103.664 28.733285 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.2b= 6,4 

D E 

TOTAL 

132.3973 
118,0306 

103,664 

118,0306 

132.3973 

¡CUMPLEI 
¡CUMPLE! 

1CUMPLEI 
1CUMPLEI 

EFECTO 

Vy 
21,82683 

7,275608 
7,275608 

21.82683 

EFECTO 

Vx 
18,85622 

9,428109 

o 
9,428109 

18.85622 

'T'T.'.')IS CON 
FALLA DE ORIGEN 

s o 2 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

1088.47 -1088,47 
1658,62 -1658,62 

134254,I 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 

150.452 64,99798 
136,537 47,58199 
136,537 47,58199 
150,452 64,99798 
¡RIGEI 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

138,05415 58,5754 

120,85908 44,8373 

103,664 31,0992 
120,85908 44,8373 
138.05415 58.5754 

¡RIGE! 
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.. CRITERIOS DE DISERO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO f\.IARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 144,65 
2 144.65 
3 144,65 
40 144.65 

SUMA 578.6 

EJEY Kyj 
A 127,14 
B 127,14 

e 127,14 

D 127,14 

E 127.14 

SUMA 635.7 

Yt= IO.S 
rn 

.. Yj Kx"Yj Ytj KxjYtj 
21 3037,65 10,5 1518,825 
14 2025,1 3,5 506,275 

7 1012.55 -3,5 -506,275 
o o -10.5 -1518.83 

6075.3 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -2034,24 
8 1017,12 -8 -1017,12 
16 2034,24 o o 
24 3051,36 8 1017,12 
32 4068.48 16 2034.24 

10171.2 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2.1 
e2= 2.1 

PARA CORTANTE EN •y• 

el= 3,2 
c2- 3,2 

FIGURA:-· 

E N T R E P 
el =t.S es+O.lb e2 =es-O.lb 

2.1 
3.2 

-2,1 
-3.2 

EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 
csy= O 

KxjYtj"'2 

15947,66 
1771,963 

1771,963 

15947.66 

35439.25 

KyjXtj"'2 
32547,84 

8136,96 

o 
8136,96 

32547.84 

81369.6 

EFECTODEVx 

DIRECTO TORSION 

124.62 13,611282 
124,62 4.5370939 
124,62 4,5370939 

124.62 13.611282 

EFECTODEVy 

DIRECTO TORSlON 
99,696 27,779483 

99,696 13,889741 
99,696 o 
99,696 13.889741 
99,696 27.779483 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.21F 6,4 

TOTAL 

138,2313 
129,1571 

129.1571 
138.2313 

TOTAL 
127.4755 

113,5857 

99,696 

113,5857 

127.4755 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

2 

EFECTO 
Vy 

20,741 

6,913667 
6,913667 

20.741 

EFECTO 
Vx 

18,23029 

9,115143 

o 
9,115143 

18.23029 

T'"l------t".----¡----j-,----l~Tv = CT 

Yv= 10.s 
m 

Xv= 16 

m 
Xt= 16 

m 

"'T.'':'TS CON 
1'.tLi..LA DE ORIGEN 

s o 3 
Mtl=Vcl Mt2=Vc2 

1046,81 -1046,81 

1595.14 -1595,14 

116808,85 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
144,454 62,21039 

131,231 45,6608 

131.231 45,6608 

144.454 62,21039 

¡RlGEI 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
132.94457 56,47293 
116,32028 43,19087 

99,696 29,9088 

116,32028 43,19087 

132.94457 56.47293 
¡RIGE! 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 134,7 
2 134,7 
3 134,7 
4 134.7 

SUMA 538.8 

EJEY Kyj 

A 129,03 

B 129,03 

c 129,03 
D 129.03 
E 129.03 

SUMA 645.2 

Yt= 10.5 
m 

T o R s o N E N T R E p 1 
SENTIDO V es b el =LS es+O.lb e2 =es-O.lb 

X 469,12 o 21 2.1 -2.t 
y 469.12 o 32 3,2 -3,2 

Xv= 16 Xt= 16 csx= O EKxjYtj"'2+EKyjXtj"'2 = 
Yv= 10.5 Yt- 10,5 csy- O 

Yj KxjYj Ytj KxjYtj 
21 2828,7 10,5 1414,35 

14 1885,8 3,5 471,45 

7 942,9 -3,5 -471,45 

o o -10.5 -1414.35 

5657.4 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -2064.48 

8 1032,24 -8 -1032,24 

16 2064,48 o o 
24 3096,72 8 1032,24 

32 4128.96 16 2064.48 

10322.4 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2.1 
e2- 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

el= 3.2 
c2- 3.2 

FIGURA: 

KxjYtj"'2 
14850,68 

1650,075 

1650,075 
14850.68 

33001.5 

KyjXtj"'2 

33031,68 

8257,92 

o 
8257,92 

33031.68 
82579.2 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSlON TOTAL 
117,28 12,055211 129,3352 
117,28 4,0184037 121,2984 
117.28 4,0184037 121,2984 
117.28 12.055211 129.3352 

EFECTO DE Vy 
DIRECTO TORSION 

93,824 26.813857 
93,824 13.406928 
93,824 o 
93,824 13.406928 
93.824 26.813857 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4,2 

0.2b= 6.4 
0.21>- 6,4 

TOTAL 

120,6379 
107,2309 

93,824 

I07,2309 

120.6379 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 

18,36985 
6,123282 

6,123282 
18,36985 

EFECTO 

Vx 

17,59659 
8,798297 

o 
8,798297 

17.59659 

,....f------f"'.----t----t---l~ív= CT 

Yv= 10.s 
m 

Xv= 16 

m 
Xt= 16 

m 

--T.!~-~S CON 
b-.~-A DE ORIGEN 

s o 4 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

985,15 -985,15 

1501,18 -1501,18 

115580,7 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
134,846 57,17041 
123,135 42,5128 

123,135 42,5128 
134,846 57.17041 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
125,91683 53,78795 
I09,87042 40,96758 

93,824 28,1472 
109,87042 40,96758 
125.91683 53,78795 

¡RIGE! 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 135,54 
2 135.54 
3 135,54 
4 135,54 

SUMA 542.16 

EJEY KY.i 
A 116,7 

B 116,7 

c 116,7 
D 116,7.· 

E 116.7. 

SUMA 583.5 

T o R s 
SENTIDO V es 

X 430,24 o 
y 430.24 o 

Xv= 16 Xt- 16 
Vv= 10.5 Vt= 10,5 

Yj KxjVj Vtj KxjVtj 
21 2846,34 10,5 1423,17 
14 1897.56 3,5 474,39 
7 948,78 -3,5 -474,39 
o o -10.5 -1423,17 

5692.68 

Xi KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -1867,2 

8 933,6 -8 -933,6 

16 1867,2 o o 
.· 24 2800,8 8 933,6 

32 3734.4 16 1867.2 
9336 

PARA CORTANTE EN "X" 

el - 2,1 
c2= 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y" 

FIGURA: 

el -3.2 
e2= 3.2 

o N E N T R E p 1 
b el =I.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 

21 2,1 -2,l 

32 3.2 -3.2 

csx= O EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 
esy= o 

KxjVtj"2 
14943,29 

1660,365 
1660,365 

14943.29 

33207.3 

KvjXtj"2 
29875,2 

7468,8 

o 
7468,8 

29875.2 

74688 

EFECTO DEVx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

107,56 11,917477 119,4775 

107,56 3,9724924 111,5325 

107,56 3,9724924 111,5325 

I07.56 1 t.917477 119.4775 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSION 
86,048 23.825887 
86,048 11.912943 

86,048 o 
86,048 11,912943 

86.048 23.825887 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b- 6,4 
0.2b- 6,4 

TOTAL 

I09.8739 
97,96094 

86,048 

97,96094 

109.8739 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 
18,15997 

6,053322 

6,053322 

18.15997 

EFECTO 

Vx 
15,63574 

7,817869 

o 
7,817869 

15.63574 

T"ll---:-----t-•---t----t---t....:;Jv"'"' CT 

Yt= 10,5 

m 
vv.,,. 10.s 

m 

Xv= 16 
m 

Xt= 16 

m 

,..."':'~"":'CON 

r i..._;_A DE ORIGEN 

s o 5 
Mtt=Vet Mt2=Ve2 

903,50 -903,50 

1376,77 -1376,77 

107895,3 

Vx+0.3Vv 0.3Vx+Vy 
124,925 54,00321 

113,348 39,51307 

113,348 39,51307 
124,925 54,00321 

¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

114.56461 48,5979 

100,3063 37,20615 

86,048 25,8144 

100,3063 37,20615 

114.56461 48.5979 

¡RIGE! 
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... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 

1 118,71 
2 118,71 

3 118,71 
4 118.71 

SUMA 474.84 

EJEV Kyj 
A 112,28 
B 112,28 
c 112,28 
D 112,28 
E 112.28 

SUMA 561.4 

Yt= 10,5 
m 

T o R s 1 
V es 

381,76 o 
y 381.76 o 

Xv= 16 Xt- 16 
vv= 10.s Yt= 10,S 

Vj KxjVj Yti KxjYtj 

21 2492,91 10,5 1246,455 

14 1661,94 3,5 415,485 

7 830,97 -3,5 -415,485 

o o -10.5 -1246.46 
4985.82 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1796.48 
8 898,24 -8 -898,24 
16 1796,48 o o 
24 2694,72 8 898,24 
32 3592.96 16 1796.48 

8982.4 

PARA CORTANTE EN "X" 

et= 2.1 
e2= 2,1 

PARA CORTANTE EN •y• 

el= 3,2 
e2= 3,2 

FIGURA: 
A 

rvv= ~·5 1 

o N E N T R E p 
b el =I.5 cs+O.lb c2 =es-O.lb 

21 2,1 -2,1 

32 3.2 -3.2 

esx= O EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 

csy= O 

KxjYtj"2 
13087,78 
1454,198 

1454,198 
13087,78 

29083.95 

KyjXtj"'2 
28743,68 
7185,92 

o 
7185,92 

28743.68 

71859.2 

e 

-
' 

EFECTODEVx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

95,44 9,8994136 105,3394 
95,44 3,2998045 98,7398 
95A4 3,2998045 98,7398 
95.44 9,8994136 105.3394 

EFECTODEVy 

DIRECTO TORSION 
76,352 21.741321 
76,352 10,870661 
76,352 o 
76,352 10,870661 
76.352 21.741321 

0.2b= 4,2 
0.2b= 4,2 

0.2b= 6,4 
0.2b- 6,4 

D E 

TOTAL 

98,09332 
87,22266 

76,352 

87,22266 
98.09332 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

Cva:CT 

r 

EFE=O 
Vy 

15,08482 

5,028274 

5,028274 

15.08482 

EFE=O 
Vx 

14.26774 
7,133871 

o 
7,133871 

14.26774 

Xv= 16 

m 
-Xt- 16 

m 

,, 

..,.,.,..~ .. ~CON 
!<~LA Di ORIGEN 

s o 6 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

801,70 -801,70 

1221.63 -1221.63 
100943,15 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vv 
109,865 46,68664 

100,248 34,65021 
100,248 34,65021 
109.865 46.68664 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vv+Vx 
102,37364 43,69574 
89,362822 33,30067 

76,352 22,9056 
89,362822 33,30067 
102.37364 43,69574 

¡RIGE! 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

EJEX Kxj 

1 128,09 

2 128,09 

3 128,09 

4 128.09 
SUMA 512.36 

EJEY Kyj 

A 104,49 

B 104,49 

c 104,49 

D 104,49 

E 104.49 
SUMA 522.5 

Yt= 10.,5 
m 

T R s o N E N T R E p 
SENTIDO V es b el =I.5 es+O. J b e2 =es-O.lb 

X 323,84 o 21 2,1 -2,I 
y 323.84 o 32 3,2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx= O EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 
Yv- 10,S Yt- 10,5 esy- O 

y¡ KxjYj Ytj KxiYti 

21 2689,89 10,5 1344,945 
14 1793,26 3,5 448,315 

7 896,63 -3,5 -448,315 
o o -10.5 -1344.95 

5379.78 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1671.84 
8 835,92 -8 -835,92 

16 1671,84 o o 
24 2507,76 8 835,92 
32 3343.68 16 1671.84 

8359.2 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
e2- 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 
el= 3,2 
e2- 3,2 

FIGURA: 

KxjYtj"'2 
14121,92 

1569,103 

1569,103 
14121.92 
31382,05 

KyjXtj"'2 
26749,44 
6687,36 

o 
6687,36 

26749.44 
66873,6 

EFECTODEVx 

DIRECTO TORSION 

80,96 9,308866 
80,96 3,1029553 

80,96 3,1029553 
80.96 9,308866 

EFECTODEVy 
DIRECTO TORSION 

64,768 17,632652 
64,768 8,8163262 
64,768 o 
64,768 8,8163262 

64.768 17.632652 

0.2b= 4,2 

0.2b- 4.2 

0.2b= 6,4 
0.2b- 6,4 

TOTAL 

90,26887 
84,06296 

84,06296 

90.26887 

TOTAL 

82,40065 

73,58433 
64,768 

73,58433 

82.40065 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

EFECTO 
Vy 

14,18494 
4,728313 

4,728313 

14.18494 

EFECTO 
Vx 

11,57143 

5,785714 
o 

5,785714 

11.57143 

,...l------;-o--------i----f---1~)v-cT 

vv- 10 .. s 
m 

Xv=t6 

m 
Xt- 16 

m 

-""~"'<'.'CON 

b::..LLA DE OP.JGEN 

s o 7 
Mll=Vel Mt2=Ve2 

680,06 -680,06 

1036.29 -1036,29 

98255,65 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
94,524 41,2656 

85,481 29,9472 
85,481 29,9472 

94,524 41.2656 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

85,872081 36,29162 

75,32004 27,86101 

64,768 19,4304 
75,32004 27,86101 

85,872081 36.29162 
¡RIGEI 
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" CRITERIOS DE DISEr"JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

EJEX Kxj 

1 141.52 
2 141.52 

'3 141;52 
4 141.52 

SUMA ·566.08 
.· 

' 
EJEY Kyj 

A .105.7 
B 105.7 
e 105,7• 

D 105,7 
E 105.7 

SUMA 528.5 

Yt= 10,5 

m 

T o R s o N E N T R E p 1 
SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 

X 256.32 o 21 2.1 -2.1 
y 256.32 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx- o EKxjVtj"'2+EKyjXtj"'2 = 
YV"" 10,S Yt= 10,5 esy- O 

Yj. KxjYj Ytj KxjYt" 

21 2971,92 10.5 1485,96 
14 1981,28 3,5 495.32 

7 990,64 -3.5 -495.32 . o· o -10.5 -1485.96 

5943.84 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -1691.2 
8 845.6 -8 -845,6 

16 1691.2 o o 
24 2536,8 8 845.6 
32 3382.4 16 1691.2 

8456 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2,1 
c2= 2,1 

PARA CORTANTE EN "Y" 
et.,,. 3,2 

c2 = 3,2 

FIGURA: 

Yv= 10,S 
m 

KxjYtj"'2 
15602.58 

1733.62 
1733.62 

15602.58 
34672.4 

KyjXtj"'2 
27059.2 
6764,8 

o 
6764,8 

27059.2 

67648 

e 

Xv= 16 
m 

Xt= 16 
m 

EFECTODEVx 

DIRECTO TORSION 

64,08 7,8171182 
64,08 2,6057061 

64,08 2,6057061 

64.08 7,8171182 

EFECTODEVy 
DIRECTO TORSION 

51,264 13,55705 

51.264 6,7785252 

51.264 o 
51.264 6,7785252 

51.264 13.55705 

0.2b= 4,2 

0.2b= 4.2 

0.2- 6.4 
0.2b= 6.4 

o 

TOTAL 

71.89712 

66.68571 

66.68571 
71.89712 

TOTAL 
64,82105 

58.04253 

51.264 

58.04253 

64.82105 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLEI 
¡CUMPLEI 

EFECTO 

Vy 

11,9118 

3,9706 

3,9706 
11.9118 

EFECTO 

Vx 
8,896814 

4,448407 

o 
4,448407 

8.896814 

TI.'SIS CON 
FAf.~A DE ORIGEN 

s o 8 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

538.27 -538.27 
820.22 -820.22 
102320.4 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
75,471 33,48093 

67.877 23,97631 

67.877 23,97631 

75.471 33.48093 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 

67.490095 28,34313 

59.377047 21,86116 

51.264 15.3792 

59.377047 21.86116 

67.490095 28.34313 

¡RIGE! 
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... CRITERIOS DE DISEFtO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 
1 125,87 

2 125,87 

3 125,87 

4 125.87 
SUMA 503.48 

EJEY Kyj 
A 104,66 
B 104,66 

c 104,66 

o 104.66 
E 104.66 

SUMA 523.3 

Yt= 10,5 
m 

T R s o N E N T R E p 
SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 

X 179,28 o 21 2,1 -2.1 
y 179.28 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx- o EKxjYtj"2+EKyjXtj"2 = 

Yv= 1005 Yt= 100 5 csy- o 

Yj KxjYi Ytj KxjYtj 
21 2643,27 10.5 1321.635 
14 1762,18 3,5 440,545 

7 881,09 -3,5 -440,545 

o o -10.5 -1321.64 
5286.54 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 
o o -16 -1674,56 
8 837,28 -8 -837.28 
16 1674,56 o o 
24 2511,84 8 837,28 
32 3349.12 16 1674.56 

8372,8 

PARA CORTANTE EN "X" 

el= 2.1 
e2- 2.1 

PARA CORTANTE EN •y• 

el= 3 02 
e2- 3.2 

FIGURA: 

Yv= 10.S 
m 

KxjYtj"2 
13877,17 

1541.908 
1541,908 

13877.17 
30838.15 

KyjXtj"2 
26792,96 
6698.24 

o 
6698.24 

26792,96 

66982.4 

e 

Xv- 16 
m 

Xt- 16 

m 

EFECTODEVx 
DIRECTO TORSION 

44,82 5,0866584 

44.82 1,6955528 
44,82 1,6955528 

44.82 5.0866584 

EFECTODEVy 

DIRECTO TORSION 
35,856 9,8209259 
35,856 4.910463 
35,856 o 
35,856 4,910463 

35.856 9.8209259 

0.2b- 4,2 

0.2b- 4,2 

0.2b- 6,4 
0.2b- 6,4 

D E 

TOTAL 
49,90666 

46.51555 

46.51555 

49.90666 

TOTAL 
45,67693 
40.76646 

35,856 
40,76646 

45.67693 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

¡CUMPLE! 

EFECTO 

Vy 
7,751098 

2,583699 
2,583699 

7.751098 

EFECTO 

Vx 
6,444983 

3.222491 
o 

3,222491 

6.444983 

~SI::'. CON 
Él~.LLA DE ORIGEN 

s o 9 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

376,49 -376,49 

573.70 -573.70 
97820,55 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
52,232 22,7231 
47,291 16,53837 
47,291 16,53837 
52.232 22.7231 
¡RIGE! 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
47.610421 20,14806 
41.73321 15,45243 

35,856 10,7568 
41,73321 15.45243 

47.610421 20.14806 

¡RIGE! 
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" CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFJCJO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

EJEX Kxj 
1 93,53 

2 93,53 
3 93,53 
4 93,53 

SUMA 374,12 

EJEY Kyj 

A 96 
B 96 

c 96 
D 96 
E 96 

SUMA 480,0 

Vt= 10,5 
m 

T R s o N E N T R E p 

SENTIDO V es b el =1.5 es+O.lb e2 =es-O.lb 
X 92.64 o 21 2.1 -2.1 
y 92.64 o 32 3.2 -3.2 

Xv= 16 Xt= 16 csx= O EKxjYtj'''2+EKyjXtj"2 = 
Yv= 10.S Yt- 10,5 CSY""' 0 

Yj KxjYi Ytj KxjYtj 

21 1964,13 10,5 982,065 
14 1309,42 3,5 327,.355 

7 654,71 -3.5 -327,355 

o o -10.5 -982.065 
3928,26 

Xj KyjXj Xtj KyjXtj 

o o -16 -1536 

8 768 -8 -768 
16 1536 o o 
24' 2304 8 768 
32 3072 16 1536 

7680 ,' 

PARA,CORTANTE EN "X" 
el= 2.1 
c2- 2.1 

PARA CORTANTE EN "Y~ 
et= 3.2. 

FIGURA: 

Yv= 10.S 

m 

cl,;_ 3,2 

KxjYtj"'2 

10311,68 
1145,743 

1145.743 

10311.68 
22914.85 

KviXtjA2 

24576 

6144 

o 
6144 

24576 

61440 

Xv=l6 
m 

Xt= 16 
m 

EFECTO DE Vx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

23,16 2.2648947 25,42489 

23,16 0,7549649 23.91496 
23,16 0.7549649 23,91496 

23.16 2.2648947 25.42489 

EFECTO DE Vy 

DIRECTO TORSION 
18.528 5,3979603 
18,528 2,6989801 
18,528 o 
18,528 2,6989801 
18,528 5.3979603 

0,2b= 4,2 
0,2b= 4,2 

0,2b= 6.4 
0.2b= 6,4 

o E 

TOTAL 
23.92596 

21.22698 
18,528 

21.22698 
23.92596 

¡CUMPLE! 
¡CUMPLE! 

¡CUMPLEI 
¡CUMPLE! 

"!'FSIS CON 

EFECTO 
Vy 

3,451268 

1.150423 

1.150423 
3.451268 

EFECTO 
Vx 

3,542411 

1.771206 
o 

1,771206 

3.542411 

F F.LLA DE ORIGEN 

s o 10 
Mtl=Vel Mt2=Ve2 

194.54 -194,54 
296.45 -296.45 

84354,85 

Vx+0.3Vy 0.3Vx+Vy 
26,460 11,07874 
24,260 8,324912 

24,260 8,324912 

26.460 11.07874 

JRIGEI 

Vy+0.3Vx 0.3Vy+Vx 
24,988684 J0,7202 
21,758342 8,1393 

18,528 5.5584 
21,758342 8,1393 

24.988684 J0,7202 

¡RIGE! 
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IV.4.- DISEÑO ESTRUCTURAL PARA Q = 4 

ENVOLVENTE. PARA VIGAS 51. 52. 5.3 Y 54 MOMENT MZ ENVELOPE 

C?=s:!z~~> =~-<-:----====l~= <=~~ ~ 
y 

J=220.M=51 O Maximum= 61.78 UNIT MET MTO 



MOMENT MZ ENVELOPE 
ENVOLVENTE PARA VIGAS 55, 56, 57 Y 58 

8 

y 

~ 
i::-- ..-:¡ 
::z:=.. = 
'==' ~=:'3 = . ..,, c:::> .:·-::> 
= e::> 
o =:: 

= =:: J=220,M=510 Maximum= 72.26 UNIT MET MTO 



MOMENT MZ ENVELOPE 
ENVOLVENTE PARA VIGAS 59, 60,61 Y 62 

8 

y 

J=220.M=510 Maximum= 72.90 UNIT MET MTO 



._CRITERIOS PE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV.5.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS 51, 55, 59 

VIGA 51 

DISEÑO PARA MOMENTO NEGATIVO 

FLEXION 

Mu (-) = 61,78 ton·m 
Mu(-)= 6178000 kg- cm 

t'NEC=-r-·c. [1- [¡ ___ 2_M~u--J 
fy 1/ FR·b·d2·r·c 

enec = 0,00516 

fMIN= 0.7 ·...ffC 
fy 

emin = 0,00236 

t'b = r·c . 4800 
fy fy +6000 

eb = 0,01524 

fMAX = 0.75 • .éb 
emax = 0,01143 

b= so 
d= 83 
h= 90 

re= 200 

f"'c'= 160 

r·c= 136 

fy= 4200 

emin = 0,00236 < enec = 0,005 16 < emax = 0,01143 
VERDADERO 

As ( - ) = enec ·b ·d Por lo tanto fluye ! 

As (-) = .21,395_. cm2 

Utilizando varilla # 6 ao = 2.85 

N=Aslao N= 7,51 

Por to tanto : 

SE UTILIZARAN 8 VAR # 6 

TE~rs CON 
FALLA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

177 



.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES .. 

VIGA 51 

DISEÑO PARA MOMENTO POSITIVO 

FLEXION 

Mu (-) = 45,76 ton-m 
Mu(-)= 4576000 kg-cm 

lNEC= f'·c[l-~1- 2 Mu J 
fjr FR·b·d2 ·f'"c 

enec = 0,00373 

lMIN= 0.7 ·.J"rC 
fjr 

emin= 0,00236 

eb = f'"c. 4800 
fjr fjr + 6000 

eb = 0,01524 

lMAX = 0.75 •lb 

emax.= 0,01143 

emin= 0,00236 < enec = 0,00373 

As ( ~ ) = enec .·b ·d 

As(-)."." 15,477 cm2 

Utilizando· varilla # · 6 ao = 2.85 

N = As / ao N = S,43 

Por lo tanto ;· 

SE UTILIZARAN 6 VAR # 

< 

6 

b= so 
d=. 83 
h= 90 

re= 200 

f"'c= 160 

r·c= 136 

fy= 4200 

emax = 0,01143 
VER.DAD ERO 

Por lo tanto fluye ! 

TESI~ CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

~-

cm· 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

178 



- CRITERIOS DE DISERO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"" 

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 

Vu= 
Vu= 

27,77 
27770 

ton-m 
kg-cm 

UTILIZANDO 4 VAR # 6 PARA CALCULAR VCR 

ªº e=--
bd 

enec= 0,00275 

n 0.7·-JfC 
.c.MIN=-----

fy 

emin= 0,00236 

Por lo tanto se decide utilizar : 

enec= 0,00275 Como enec 

b= so 
d= 83 
h= 90 

re= 200 

f"'c= 160--· 

r·c= 136 

fy= 4200 

< 0,01 

V"CR. = FR· b · d · (020- + 30 ·e]·~ 

VCR = 11859,806 kg. 

Como: 

VcR = ll859,S06 _.< _ Vu= 27770 
. . 

Pero co~o h es ffiayor de .70 cm se reducil-á VCR 30 % 

Por lo tanto : 

VcR=.· 8301,864 ._kg 

POR LO TANTO SE REQUIEREN ESTRIBOS 

VERDADERO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

.. 2 
kg/cm-· 
kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

VERDADERO 
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... CRITERIOS DE DISEt\00 PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZ...\.NOO I\IARCOS DÚCTILES" 

UTILIZANDO EST # 3 DE DOS RAMAS 

ao= 0,71 cm2 

Av= 1;42 cm 

S 
.·. FRAv. fyd FRAvfy 

NEC = :S ---~-
Vu - VCR 3.Sb 

FRAvfyd 20,34 cm 
Vu-VCR 

FRAvfy 
27,26 cm 

3.Sb 

Además si: 

l.5FRbd~ = 62992,57 

Por lo tanto : 
S max=0.5 d 

Smax=;· 41,50 cm 

Por lo tanto RIGE :. 
· 20,34 cm 

IPOR LO TANTO SE UTILIZARAN EST # 3 @ 

kg 

20 

> Vu= 27770,00 VERDADERO 

cm DE DOS RAMAS 

TI'~:<:: CON 
FPJ..LA DE ORIGEN 180 



... CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EOfflCIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

VIGA 55 

DISEÑO PARA MOMENTO NEGATIVO 

FLEXION 

Mu(-)= 
Mu(-)= 

72,26 ton-m 
7226000 kg - cm 

CNEC= _-r_·c [1- /1---2-M_u_J 
fy -V FR·b·d2 ·r·c 

enec = 0.00613 

CMIN 
0.7·...ffC 

fy 

emin = 0,00236 

eb= Ce. 4800 
fy fy +6000 

eb = 0,01524 

CMAX = 0.75 ·.Cb 

emax = ó;o1143 

emin = 0,00236 < enec = 0,00613 

As ( .7) =c.enec ·h ~d 

As(-)°= 25.440 cm2 

Utilizando varilla # 6 ao = 2.85 

N=As/_ao_ N= 8,93 

Por lo tanto 

SE UTILIZARAN 9 VAR # 

< 

6 

b= 50 
d= 83 
h= 90 

f"c = 200 

f"'c= 160 

f .. c= 136 

fy= 4200 

emax= 0,01143 
VERDADERO 

Por Jo tanto fluye ! 

rpr,o~rn r'ON 
L .... LA DE ÓRIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 
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.. CRITERIOS DE DISEriiO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"" 

VIGA 55 

DISENO PARA MOMENTO POSITIVO 

Mu ( ~) = . ·· 53,84 
Mu ( - ) = 5384000 

enec = O, 00444 

n 0.7·-JrC 
.c:MIN=----

fy 

emin= 0,00236 

lb= Ce. 4800 
fy fy +6000 

eb = 0,01524 

lMAX = 0.75 ·lb 

emax = o.o 1 1.43 

emin = 0,00236 

ton-m 
kg-cm 

As (e)= enec ·b ·d 

As(-)= 18.424 crn2 

Utilizando varilla # 6 ao = 2.85 

enec = 0,00444 < 

b= 50 
d= 83 
h= 90 

f'c = 200 

f"'c= 160 

f'"c = 136 

fy= 4200 

emax = 0,01143 
VERDADERO 

Por lo tanto fluye ! 

N =; As i ao N = 6,46 

Por lo tanto : 

SE UTILIZARAN 7 VAR # 6 

TESIS CON 
FAl.LA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

182 



- CltlTEltlOS u1-: l>ISE~O PARA ll:"oi •:I>U:ICIO l>E to O'ilVEL•:.o.; 1-:s CO:'li'CRETO REFOR:l" .• A.l>O UTILl:l" ... \.Nl>O MARCOS DÚCTIL.:s-

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 

Vu= 
Vu= 

30,79 
30790 

ton-m 
kg-_cm 

UTILIZANDO 4 V AR# 6 PARA CALCULAR VCR 

ªº e=---
bd 

enec= 0,00275 

-é'MIN= 0.7 ·.Jf'C 
fy 

emin= 0,00236 

Por Jo tanto se decide utilizar : 

enec =;= 0,00275 Como ene e 

-Y-CR = p,._. b • d • [ Q2() + 30 •e ] • ~ 

VCR = -11859,806 kg 

Como: 

VcR = 118S9,806 < Vu= 30790 

Per~ conio; ti.-~s 'ffiayo'r ~e 70 cm se reducirá VCR 30 % 

Por lo tanto : 

VCR = 8301;864 -- kg 
, -., '· 

POR LO TANTOSE REQUIEREN ESTRIBOS 

b= 50 
d= 83 
h= 90 

f"c = 200 

f"'c= 160 

r·c = 136 

fy= 4200 -

< 0,01 

VERDADERO 

'l'F.:SIS CON 
FA.LLA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/c-m2 

VERDADERO 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO J\otARCOS DÚCTILES'" 

UTILIZANDO EST # 3 DE DOS RAMAS 

ao= 0,71 cm2 

Av= 1,42 cm 

SNEC = FRAvfyd s; FRAvfy. 

Vu~VCR 3.5b 

FRAvfy.d 17,61 cm 
Vu-VCR 

FRAvfy 
27,26 cm 

3.5b 

Además si: 

l.5FRbd~= 62992,57 kg > Vu= 30790,00 VERDADERO 

Por lo tanto : 
S max=0.5 d 

Smax.= 41,50 cm 

Por lo tanto RIGE : 
· 17,61 cm 

IPOR LO TANTO SE UTILIZARAN EST # 3 @ 17 cm DE DOS RAMAS 

_ 'T'?";~_n C:ON 
f i-..!~LA DE ORIGEN 184 



.. CJUTEIUOS 01-: DISt;:";O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES'" 

VIGA 59 

DISEÑO PARA MOMENTO NEGATIVO 

FLEXION 

Mu(-)= 
Mu(-)= 

72,9 ton-m 
7290000 kg - cm 

.€NEC= _r_·c-[1- '1- __ 2_M~u--] 
fy -V FR·b·d 2 ·r·c 

enec = 0,00619 

.€MIN= 0.7 ·.../fC 
fy 

emin= 0,00236 

.eb = f'"c. 4800 
fy fy +6000 

eb = 0,01524 

.€MAX = 0.75 • .€b 

emax= 0,01143 

b= so 
d= 83 
h= 90 

f"c= 200 

t"'c= 160 

f"'c = 136 

fy= 4200 

emin = ·· 0,00236 < enec = 0,00619 < emax = 0,01143 
VERDADERO 

As(-).=enec ·b.·d Por lo tanto fluye ! 

As(-)=. 25,692 cm2 

Utilizando varilla· #. 6 ao = 2.85 

N ;,As/ao N= 9,01 

Por lo tanto : 

SE UTILIZARAN 10 VAR # 6 

~~--·e:-: CON 
li.h.LLA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/ cm2 

kg/cm2 

kg / cni2 

185 



.. CIUTEHIOS ui.; n1s1-::'oo p4"t.A UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES ... 

VIGA 59 

DISEÑO PARA MOMENTO POSITIVO 

Mu(-)"': 53, l 5 · ton-rn 
Mu(-)= 5315000 kg - cm 

fNEC = _r_·c-[1- 11 - __ 2_M_u __ J 
fy i.J FR·b·d 2 ·f"c 

enec= 0,00438 

fMIN 
0.7·.../fC 

fy 

emin= 0,00236 

eb = r·c. 4800 
fy :fy+6000 

eb = .0,01524 

fMAX = o.75 '.eb .. 
emax::= 0,01143 

emin,= 0,00236 < enec = 0,00438 

As ( ~ ) == enec ·b ·d 

As(-)= .18,169. cm2 

UtilizandÓ varilla·# 6 ao = 2.85 

N=As/ao N= 6,38 

Por lo tanto : 

SE UTI LlZARAN 7 VAR # 

< 

6 

b= 50 
d= 83 
h= 90 

f"c= 200 

f"'c= 160 

r·c= 136 

fy= 4200 

emax = 0,01143 
VERDADERO 

Por lo. tanto fluye ! 

'J'P~_E:? CON 
FALLA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 
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w CRITERIOS DE DISE1'JO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO 1\.lARCOS DÚCTILES" 

DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA-CORTANTE 

Vu= 
Vu= 

31 
31000 

ton-m 
kg-cm 

UTILIZANDO 4VAR#6 PARA-CALCULARVCR 

ªº e=---
bd 

enec= 0,00275 

fMIN= Q.?·.ffC 
fy 

emin= 0,00236 

Por lo tanto se decide utilizar : 

enec= 0,00275 Como ene e 

"Ven.= FR·b_-d"[U20 + 30 ·e)-~ 

VCR = 11859,806 - kg 

cOmo: 

VCR = _- Ú859,806 _ < Vu= 31000 

P_ero como hes m~~~r de 70 e~ se.redUcirá VCR 30 % 

Por lo tanto : 

VCR = -__ 8301,864 kg 

POR LO TANTO SE REQUIEREN ESTRIBOS 

b= 50 
d= 83 
h= 90 

f'c = 200 

f""c= 160 

f''c= 136 

fy= 4200 

< 0,01 

VERDADERO 

_ 'J''I<'~~':: CON 
FP.l..LA DE ORIGEN 

cm 
cm 
cm 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

kg/ crn2 

VERDADERO 
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.. CRITERIOS DE DISEl4'l0 PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"' 

UTILIZANDO EST # 3 DE DOS RAMAS 

ao = 0,71 cm2 

Av= 1,42 cm 

SNEC = FRAvfyd :5 FRAvfy 
Vu-VCR 3.Sb 

FRAvfy·d 
17,45 cm 

Vu-VCR 

FRAvfy 
27,26 cm 

3.Sb 

Además si: 

LSFRbd.Jf*c = 62992,57 

Por lo tanto : 
S max=0.5 d 

Smax.= Al,50 cm 

Por lo tanto RIGE : ... 
17,45 cm 

IPORLO TANTO.SE UTILIZARAN· EST # 3 @· 

kg 

17 

> Vu= 31000,00 VERDADERO 

cm DE DOS RAMAS · 1 

1J'PC::S CON 
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- CRITEIUOS DE l>l~E:'<> l",\.RA lT:"ri; EUU:IC"I() l>E 'º ~IVEl.ES E:"rió CO:"iC:Rl-:To REFOR7.Al>O llTll.17.A~l>O :\IARC:OS 1>(rcT11.t:s .. 

IV.6.- DISEÑO A FLEXO COMPRESIÓN DE LA COLUMNA 1 - A 

D 

r 
e 
e 
e 
i 

ó 
n 

D 
i 
r 
e 
e 
e 
i 

ó 
n 

D 
i 
r 
e 
e 
e 

ó 
n 

X 

y 

V 
e 
r 
t 

e 
a 
1 

CM+CVmax 
~4,97 .. J 2,64 

~··i,66• 

r1 ;.;:1:~6 - " ._)., --~:-/.,..>, .. ;'~ 

.··.~··· 

232,78 

Fuerzas en ton y Momentos en ton-m ) 
N - 1 

CM+CVinst 
--;---:a 4,08 

. J 2,19 

~~-,2.~8 
··;\1."· 

223,47 

Sismo Dirección X 
~7,72 .. J 24,960 

>.·.~:94,64 

106,30 

Sismo Dirección Y 
o 

o 

"¡\~· .. 
.. 
1
r ... ·.2·~.8 .... ~ 7~ 

c1:; -· •. ; 

···.······~·14;46 

141,08 

.,..,,~~.~ ':':ON 

f~~A DE ORIGEN 189 



CM+CVmax 
D 

r 
e 
e 
e 
i 

6 
n 

D 

e 

e 
i 

6 
n 

D 
V 
e 

e 
e 
e 
i e 

6 a 

n 1 -+ 212,78 

( Fuerzas en ton y Momentos en ton-m ) _ 
N - 2 

CM+CVinst Sismo Dirección X· 
--.----..,,,.. 6,39 

~ 1 ,_,, 

~ 

t 204,27 t 92,94 

Sismo Dirección Y 
o 

o 

···<~·º' 

-~5745 -·.-. ,, , 

... 124,14 

l 
_t 124,14 

ir..--• .,.. '"'ON 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PAR.--\. UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV.7.- DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA N - 1 

IV.7.1.-EFECTOS DE ESBELTEZ 

RIGIDECES RELATIVAS ( 1 I L) 
DIRECCION " X " 

17861 
3797 

17861 

DIRECCION " Y " 

17861 

17861 

16555 

3290 

3290 

REVISION PARA VERSI SE PUEDEN DESPRECIAR LOS EFECTOS DE ESBELTEZ: 
·DEBIDOS A CARGA VERTICAL·,.·.· . . . 

DIRECCION ''X" 
LONGITUD EFECTIVA : 

EXTREMO SUPERIOR 'l' = 

EXTREMO INFERIOR 'l' = 

34416: 
9,06 

3797 

o 

CARGAS VERTICALES NO CAUSAN DESPLAZAMIENTO LATERAL 
De la Figura 1 .1.a de las Normas se obtiene K : 

( INCISO 1.3.2.b ) 

.K= 0,68 
H" = K ·.H 248,200 cm 

Los efectos de esbeltez pueden despreciarse si : 

..!:!:. s 34-12~ 

H" /r= 
34- 12Ml /M2= 

34-12Ml/M2 > H"/r 

Fabx= 1 

r M2 

16,547 
27,572 

VERDADERO Por lo tanto se desprecian los efectos 
de esbeltez ! 

•. _ 'J'r.'r--7~ CON 
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.. CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO ?\rlARCOS DÚCTILES" 

DIRECCION. "Y :• .. 
LONGITUD EFECTIVA: 

EXTREMO SUPERIOR 'I' = 

EXTREMO INFERIOR 'J' = · 

344I6 

3290 
o 

o 

I0,46 

o 

CARGAS VERTICALES NO CAUSAN DESPLAZAMIENTO LATERAL 
De la Figura 1.1.a de las Nonnas se obtiene K : 

( INCISO 1.3.2.b ) 

K;= , 0,9. . 

H'.= K' H. 32S,5 
Los efect~_s de esbeltez pueden -despreciarse si : 

H'·· MI 
-<:34-12--

r M2 

H' /r= 
34- I2 MI /M2= 

34-I2MI/M2 > H'/r 

Faby= I 

24,333 
27,33S 

VERDADERO 

· DEBIDOS A FUERZA LATERAL 

Por lo tanto se desprecian los efectos 
de esbeltez ! 

ESTOS EFECTOS ~UEDE1'1 D~SPRECIARSE SI SE CUMPLE LA CONDICIO~ ~ÍGUIENT~ : 
. . . . . . .O.= ·. · 0,44 ' · cm 

AENT~PISO -· V - h;,=•· ·>365 e cm 
h'.· • s º·º8.wu w'i:: • ;,5;~6~4' ton 

. .: ._, ·- .. --

DIRECCION '' X " . 

ÓENTREPJso/·h==· O,OOI2I.- -
O.OS (V/ .Wu ) ;.,.•. · · 0,00465 

DIRECCION " Y " 

ÓENTREPISO I h ;=_ 

O.OS ( V / Wu ) = 
·o:ooos77 

0,00465 

VERDADERO 

VERDADERO 

Por lo tanto Se desprecian los efectos 
de esbeltez ! · · · 

6.= Ó,32 cm 
h= • .. '365.- cm 
V= 52S,64 ton 

Wu= S26I ton 

Por lo tanto_se desprecian los efectos 
de esbeltez ! 

'T'r-'<:;I~ CON 
f i,..;.LA DE ORIGEN I92 



.. CRITERIOS DE DISEIQO PARA UN EDIFICIO DE JO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV. 7 .2.- DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO 

SE DIMENSIONARA EN EL EXTREMO INFERIOR BAJO ( CM + CVins + SISMO ) 
ACCIONES INTERNAS DE DISEÑO CAUSADAS POR LA GRAVEDAD Y LAS 
COMPONENTES DEL SISMO 

EFECTOS GRAVITACIONALES b = 95 cm .0.95 
d= 88 

DIRECCION VERTICAL h= 95 cm 
o.as m 
0,95 

Pu = 246,202 ton f"'c =" 160-
f .. c= 136 

kg/ cm2 

kg/ cm2 

kg·i~m~ 

0.16 ton I rn2 

0.136 ton I rn2 

DIRECCION "X " 
M2b = -2,6378 ton - m 

ex min = 4,75 cm 
Pu exrnin = 1 1,695 

M2bx = · · 11,695 

DIRECCION "Y " .... '- - _ .. 
M2b= ~3 8236 

ey rnin = _ '-~::. 4,4 ~',.:- , 
Pu eymiri = '10,833 

···-.·.~.·-· M2by,;;; -~~< 

ton--m 
cm. 

fy= 4200 4.2 ton I rn2 

0,0475 m 

ton- m RIGE! 

0,044 m 

RiGEI .· ... '. . . 

PÚ =: 116,93 ·.. ton 
M2s = Ú>4 · 1 O~P'•: 
M2s·~-. -. ::(,~:. - . ,:"-:tOó-~:ffi:,:-

J Oo-·.% ·de ·1os _e·rec.tos -de la Componente en " x " 
·En 18:dfreCción.'.'.x" 

.' :·-:~ ~n;- ~~- ~ireCc_ión ;~_·Y_'.~·-

Pú = •. 1;~r8~ :~: ;f;~ .. 
M2s;;, · o··• ·:.:.ion-~· 

·M2s';.. ,,125,906·;;•.tori.,ín_.·• 

.·--~-.,_:~;.~:·}~-~\;~:~~~. ~~~:~-~ect~s~-de la co~ponente en" y" 
' E1{18:direcéión -·~ X_ 11

• · 

-:'_;:: ·--~ ~~-:~~ ,_::-__:,~.-~:-.:..-· -;,"";,:~:"' 
·- ' .:~·en: la direCción- ~-;_y " 

DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDOLAFLEXOCOMPRESION PRINCIPAL EN LA 
DIRECCION ·~x.•'cc••: ~j· · ·- ·• " 
Pu,,,..Puvert+Pux+o.3PÜy '<f 

· Pu';=·· •· 409,688 • · · ton 

MOMENTO AMPLIFicA.oCi r:>E: DISEÑÓ' EN LA mRÉcc10N .. x .. 
· Mcx·=· Fabx·· M2bx + Fasx · M2sx · 

Mcx = '115,799 ton - m 
Pu· exmin = 19.460 ton - m 

Mcx= 115,799 ton-m 

MOMENTO AMPLIFICADO DE DISE~O EN f..A DIRE~CION " Y " 
Mcy = Faby · M2by + Fasy.· M2~y, -

Mcy = 48,605 ·· · ton '- m: 
Puexmin= 18,026 ton--m 

Mcy= 48,605 ton-m 
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Por lo tanto, la columna se dimensiOnará po~ fle"Xoc::ompresión }?iax~al co~ lós_datos siguien~es: 
Pu=-~--A09,688;_, .. ton·~- __ 

ex / Pu ,,;, _0,283 • m 28,265 cm 
ey/Pu= 0,119 -m 11,864 cm 

Aplicando la fonrÍt;la dé Bresler : 

PR = _____ !_--___ _ 
1 1 1 ecua.2.15 

--+-----
PRX PRY PRO 

Donde: 
PR = Carga resistente de disef'io aplicada con las excentricidades ex y ey. 

PRO = Carga axial resistente suponiendo ex= ey'= O. 
PRX = Carga resistente considerando la flexión en x unicamente. 
PRY =Carga resistente considerando la.flexión en y unicamente. 

La f'onnula anterior solo será aplicable si se cumple lo siguiente : 

Suponemos P = Pmin = 0.01 

As= 83,6 cm2 

PRO = FR ( Ac · f"' c.+ As · _fv) 
PRO= 1262,816 ton 

Para el calculo de PRX y de (>RY, s .. supondrá el refüerzo distribuido en la periferia ! 

ex/hx_~ -._ ~cóo·-
'·· ~ - ::.·:o'·:-. 

''.:,--:·,·.-

· ey/hy= 

0,309 

De las figuras 12 y 13_ de fasA~das cÍe Diseí'io se obtiene K = 

·_ ~ ci)h; 
Kx=· 
Ky= 

. '<o§ 
-0,6 
-f 

PRX = K·FR·b·h·f'·c 
PRX = 599,363968 

PRY = K·FR·b·h·r'c 
PRY=·-· 981,92 

d/h= 
Kx= 
Ky= 

0,12 

0,95. 
0,62 

1 

d/h = 0,926 
Kx-= 0,6104 
Ky= 1 
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.. CRITERIOS DE DISEtiil'O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Sustituyendo en la ecuación 2.1 S : 

527,714 __ -_ ton· 
PR > .. 

Por lo tanto se acepta P ;= Pmin = 0:01. '.As= 
Pu 

83,6 

VERDADERO 

cm2 OKI 

DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA FLEXOCOMPRESION PRINCIPAL EN LA 
DIRECCION " Y " 
Pu =Pu vert+ 0.3 Pu x + Puy 

Pu = 436,469 ton 

MOMENTO AMPLIFICADO DE DISEÑO EN LA ~IRECCION ' .. X " _ 
Mcx = Fabx · M2bx + Fasx · M2sx- « 

Mcx= 42,926 
Puexmin= 2,039 .ton...;rn 

Mcx= 42,926 ton - rn 

MOMENTO AMPLIFICADO DE DISEÑO EN LA DIRECCION "Y " 
Mcy = Faby · M2by + Fasy · M2sy 

Mcy= 136,739 · ton-rn· 
Pu exrnin = 6,017 ton - rn 

Mcy= 136,739 ton - rn·· 

Por lo tanto, la columna se dimension2.rá por· flexocompresión biaxial con los datos siguientes : 
Pu = 436,469 ton 

ex / Pu= 0,098 rn 9,835 cm 
ey/Pu=; 0,313_ rn 31,328 cm 

Aplicando la fonnula_.de _Bresler. -

PR = ---::----
1
:----,--

1 1 -1-· ecua;2.1s 
--. + -- - ----
PRX-- PRY; P_RO 

Donde: 
PR = Carga_resistent~_-di/<:fiS~~O-~p~¡~8da-·co~·-1~· e?'centricidades ex y ey. 

PRO = Carga axial re~i.stei:i~~ sup-O~i~1_1dO ex =: ey ~ O. , . 
PRX = Carga_ resistente c_o~side~do I;:i· 'fle~ión en x ~icamente. 
PRY =Carga resistente conSiderando la-flexión en y unicamente. 

< ., •• - ••• ••• • " • - • ' 

La fonnul~ ~-teri;o~·~·o·i~-,~·~iá_-·~Pli~able si se.-~umple lo siguiente: 

pj( ;::-~_1'0-
PRO 
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... CRITERIOS DE DISEJQO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

Suponemos P =: Pmin = 0.01_ 
As.= , 83,6 cm2

. 
----==---'= ~--_. ~--=·,-_ _,:_ -----'-'-- ~ _:__ ___ '"-'--

PRO =Fa(Ác: Cé:.+As · fv) . 
. PRO:·/: ;1262,816 ton •· 

Para el calculo dePRX·y.'d.,PRY; s~ sup<>ndñí é1rt;fuerzo distribuido en la peñferia ! 

.·exlhx.':"·.·····? o,1ci 

q=P.fy_ •. 
. .·· r,c 

q=· 

De las figuras· 12 y 13 de _las Ayudas de Disefto se obtiene K ,,,; 

d/h= 
Kx= 
Ky= 

0,9 
1,06 
0,63 

PRX = K·FR·b·h·f .. c 
PRX= 1040,835 

PRY = K·FR·b·h·f .. c 
PRY= 633,928 

Sustituyendo en la ecuación 2.15: 

PR= 572,622 ton 

PR > 

d/h= 
Kx= 
Ky= 

Por lo tanto· se acepta P = Pmin = 0.01, As= 

Pu 

0,33 

·o,95 
1,06 
0,66 

83,6 

d/h = 0,926 
Kx= 1,06 
Ky= 0,6456 

VERDADERO 

cm2 OKI 
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IV.7.3.- DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 

Pu= 436,47 ton b= 
Vux= 24,96 ton d= 
Vuy= 28,7 ton h= 

Vu = ..Jvux 2 + Vuy 2 
f"'c= 

f .. c= 
fy= 

Vu= 38,035 

SiPu:S: Agrc 
20 

No se tomará encuenta el VCR 

Agrc 
~= .. 90250. kg 

Pu,;,, 436470 > 90250 

POR LO TANTO SETOMARÁ EN CUENTA EL VCR ! 
" .. ·, ~',: . ·: 

. Si Pu :0::0.7: f*c· Ag +2000. As 
-... :- '.· .: .· 

95 cm 

88 cm 

95 cm 

160 kg/ cm2 

136 kg/cm2 

4200 k.g/cm2 

VERDADERO 

Entonces VCR se pod~ c3J"~ui,a~- ~~~o en Vigas, per~ modificado por el factor : 

Por lo tanto : 

VCR= 

Factor: 1+.0.007 Pu 
Ag 

As=5var#8 

As= 25,35 

O. 7 · f"'c· Ag + 2000 · As= 

Como: 
Pu= 

Factor= 

As 
e=--

bh 

436470 

1,339 

e= 

cm2 

1061500 kg 

< 1061500 VERDADERO 

0,00281 

VcR = FR· b·d · [ 0.20 +30 ·e }..Jf *c. ·Factor 

VCR = 32189,276 kg 

32189,276 < 38035,40 VERDADERO 

Por lo tanto, se requieren estribo.S ! 

TF.SIS CON 
F'ALLA DE ORIGEN 

0,95 m 
0,88 m 
0,95 
0,16 ton/m2 

0.136 ton I m 2 

4,2 ton /m2 
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CON ESTRIBOS DEL# 3 DE CUATRO RAMAS: 
Se debe cumlir con : 

fy estribo 2: 0.06 fy varilla 
Para Ja var # 8 : 

fy varilla= 
0.06 fy varilla = 

fy estribo= 

21294 
1277,64 

2982 

kg 
kg 
kg 

Por Jo tanto se acepta el estribo del # 3 ! 

• SEPARACION DE ESTRIBOS 

SNEC= FR·Av ·fy ·d 
Vu-VcR 

Au= 

SNEc= 

2,84 

143,64 

S = FR · Au · f"y 
3.Sb 

s = 28,70 

5 
850 
.Jfy. ·db = 

Smax < D;,.,.. 48 d ·est = 
~·~Menor -------

2 

- Por lo tafito 

·~-,o-·: . ..,,_-;-;-

cm2 

cm 

33,31 

45,6 

47,5 

ZONAS DE CONFINAMIENTO'::/'';'.:': '.,'' __ ; :: : -

Con uná'áJt~0'iib~e de: < -Y:~l64~·:::t 
Se sep~ Jos t;sii:jbo_s@ . - _ . 

cm 

cm 

cm 

> 

CONF<N::~:; ·· · 1'f iltr8i~~~~+~~ñ~~~7" 
- Por Jo tant,~:)·;t •- L,': -RIGE: •:e __ '95,00 - ::,-: cm,_ 

LONGITUD DE ZONA· DE CONFINAMIENTO 

1277,64 
VERDADERO 

95 
60 

60,83 

95 

TESIS CON 
F.A.1.LA DE ORIGEN 

cm 

e~. 

cm 
cm 

cm 
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IV.8.- DIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA N - 2 

IV.8.1.- EFECTOS DE ESBELTEZ 

RIGIDECES RELATIVAS ( 1 / L) 
DIRECCION "X " 

17861 
3797 

17861 
3797 

17861 

DIRECCION " Y " 

17861 
3290 

17861 
3290 

17861 

REVISION PARA VER SI SE PUEDEN DESPRECIAR LOS EFECTOS DE ESBELTEZ: 

·DEBIDOS A CARGA VERTICAL 
DIRECCION " X " 
LONGITUD EFECTIVA : 

35722 
EXTREMO SUPERIOR 'P = ----= 9.41 

3797. 
35722 

EXTREMO INFERIOR 'P = 9,41 
3797 

CARGAS VERTICALES NO CAUSAN DESPLAZAMIENTO LATERAL (INCISO 1.3.2.b) 
De la Figura 1 .1.a de las Normas se obtiene K : 

K.= 0,96 
Hº=K·H··· .316,800 cm 

Los efectos de esbelte_z. pueden despreciarse si : 

Hº/r= 
34-12 MI./M2=; 

34-12Ml/M2 >H"/r 

Hº :S 34-12 Ml 
r M2 

21,120 
21,605 

Fabx= 1 

Por lo tanto se desprecian los efectos 
de esbeltez ! 
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-DIRECCJON "yu 
LONGITUD EFECTIVA: 

EXTREMO SUPERIOR 'I' = 

~ -. '· - -

EXTREMO INFERIOR.'I' = . 

. . 

35722 

329<Í 
35722 

3290_ 

10,86 

CARGAS VERTICALES NO CAUSAN DESPL'.AzAMIENTO LATERAL 
De la Figura. l. I.a de las Nonna5 se· obtiéne K: 

(INCISO 1.3.2.b) 

H' = K~ ~:'· ":~3~°2~?1:;:{3.· ·:.· .·(;~_:>' -~ 
Lo~ eiecios_-·.de; ~~~~i~e~_ ~~~~.~~.·d~SP~C:~iarSe ·si : 

.~· < 3:Í~1·~ ~ / 

H•/r=-
34-12 Ml/M2 = 

34-12Ml/M2 > H·/r 

23,711 
21,825 

Fab= Cm ~1.0 
1
_Pu 

Pe 

Cm = 0.60 + 0.4 Mt ~ 0.40 
M2 

u = Mo rnax carga muerta 
Mo rnax carga total 

El 

Pe 

0.40·E·I 
(l+u) 

FR· :n:2 ·E·I 
H.2 

Cm= 

u= 

E= 

Pe= 

Por Jo tanto se deben tomar en cuenta 
los efectos de esbeltez ! 

MI= 
M2= 

1,0058 

-0,55 

E= 
I= 

23556833556 

7034108,054 

-4,86 
-4,79 

VERDADERO 

% 

141421 

645468 

kg/cm2 

kg 

TESIS CON 
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kg/ cm2 
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Por lo tanto : 

.Pu= Fe ·.P 
Pu= 

Faby= 

286,426 

1,0485 

ton 286426 kg 

Por lo tanto sé d~~id~ qu'.e p~ 1'as efectos de esbeltez por cargas verticales 
sé optara por utilizar los factores de amplifiéación Fabx = Faby .,; l ya que, 
las cargas ve~~~~~~s·~':> Causa.J1:.desplazamiento lateral . 

. DEBIDOS A FUERZA LA.~~¡¡¿: 
.· _....:.-,.~ ;- ·' . ·,-:·:;:--: , - : ,"':: ~ . ' - -

ESTOS EFECTOS PUEDEN DESPRECIARSE SI SE CUMPLE LA CONDICION SIGUIENTE : 
. 4= IM = 

4ENTREPISO . . V h = 335 cm 
h .. s º·º8 wu V= 518,32 ton 

DIRECCION " X " 

.Ó.ENTREPISO f h = 
0.08 ( V / Wu ) = 

0,00325373 1 
0,00508 

DIRECCION " Y ~· 

.Ó.ENTREPISO f. h =e . 0,00244 7761 
0.08 ( VI Wu) =. 0,00508 

VERDADERO 

VERDADERO 

Wu= 7427 ton 

4= 0,82 cm 
h= 335 cm 
V= 518,32 ton 

Wu= 7427 ton 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV.8.2.- DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO 

SE DIMENSIONARA EN EL EXTREMO INFERIOR BAJO ( CM + CVins + SISMO ) 
ACCIONES INTERNAS DE DISEÑO CAUSADAS POR LA GRAVEDAD Y LAS 
COMPONENTES DEL SISMO 

EFECTOS GRAVITACIONALES 

DIRECCION VERTICAL 
Pu= 225,049 

DIRECCION "X " 
M2b= -7,249 

exmin= 4,75 
Pu exmin = 10,690 

M2bx= 

DIRECCION " Y". 
M2b "? ••. :5;346 

ey'min ::==_: · "'.4~4 ·;~.{. 
Pu eyrÍlin ;... 9,902' 

M2by= 

ton 

ton-m 
cm 

10,690 

b= 
d= 
h= 

f*c= 
r .. c= 

fy= 

0,0475 

ton-m 

0,044 

ton-m 

m 

95 
88 
95 
160 
136 

4200 

RIGE! 

m 

RIGE! 

cm 

cm 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

0,95 

0,88 
0.95 m 
0.16 ton/ m 2 

0.136 ton I m 2 

4,,2 ton/m2 

Pu=: 102,234 .ton i"OC» %/de-.l~s. er~~tos de la componente en 11 X 11 

M2s= 51,689 ton-m ~:'· .. ·~En la diiécción 11 x " · ' 
M2s= o ton-m E~ 1~ d.i,z:~~~~~~·u ~" 

Pu= 136,554 
M2s= o 

ton 
ton-m 

·19Ó .%.'d'~ ·1~~·.··~fec~o~ dé I~ Componente en 11 y 11 

.Eri·1a·dtrCc"cióO: ... x ". · 
M2s= 63,195 ton-m En. tá. 'd_i~~'?ción .".y " 

DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA FLEXOCOMPRESiON PRINCIPAL EN LA 
DIRECCION "X" . 
Pu =Pu vert + Pu x + 0.3 Pu y 

Pu = 368,249 ton 

MOMENTO AMPLIFICADO DE DISEÑO EN LA DIRECCION " X " 
Mcx = Fabx · M2bx + Fasx · M2sx 

Mcx= 62,379 
Pu exmin = 17,492 

Mcx= 62,379 

MOMENTO AMPLIFICADO DE DISEÑO EN LA DIRECCION " Y " 
Mcy = Faby · M2by + Fasy · M2sy 

Mcy = 28,861 ton.~ m 
Pu exmin = 16,203 ton -.m 

Mcy= 28,861 ton-m 
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Por lo tanto, la columna se dimensionará por flexocompresión_bia.xial con _los datos siguientes: 
- - Pu= 368,249 ton _ - - -- - -- - - - - - -

ex I Pu= 0.169 m 16.939 cm 
ey I Pu= 0,078 m 7,837 cm 

Aplicando la formula de Bresler 

1 
PR = -1---1~--l- ecua. 2.15 

-- + -- - --
PRX PRY PRO 

Donde: 
PR = Carga resistente de diseño aplicada con las excentricidades ex y ey. 

PRO = Carga axial resistente suponiendo ex. = ey = O. 
PRX = Carga resistente considerando la flexión en x unicamente. 
PRY = Carga resistente considerando la flexión en y unicamente. 

La formula anterior solo será aplicable si se cumple lo siguiente : 

PR ~ 0.10 
PRO 

Suponemos P = Pmin = 0.01 

As= 83,6 cm2 

PRO = FR (·A(; · f .. e + As · fv) 
PRO = 1262,816 ton 

Para el calculo de PRX y cle.PRY, se supondrá el refuerzo distribuido_en la periferia! 

ex/.hx"= 

q =_P~ 
f·c· 

, 0,08 

De las figuras 12 y 13 de las .Áyuda5 d.; Disef!o-'se obtiene K;,. - -

d/h= 
'Kx.,;-' 
Ky=_--

_,:.:·':." 
0,9 

0,86 
·1,1 

PRX = K·FR·b·h·r;~ 
PRX = 8S4,663168 

PRv = K·FR·b·h;r·c 
PRY= 1080,112 

d/h= 
Kx= 
Ky7 

0,95 
0,88 
1, 1 

d/h = 0,926 
Kx= 0,8704 
Ky= 1,1 
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Suponemos P = Pmin = _O.O I _ 
·As = 83,6 ~m2 

·--'--=.--' 

PRO= FR(Ac :r.·c+,As. fy) 
PRO e=: ., 1262,~16 _- ton 

Para el calculo de P_RX y de P~v; se: ~upondrá el refuerzo distribuido en la periferia ! 

fy q='P--'-· 
f .. c. 

.· .. 0.10 ey I hy =; 

0,309 

De las figuras 12 y 13 de.las AyÜdas.de Disei'lo se obtiene K =. 

'd/h;=.• 
Kx= 
Ky.,; 

._0,9" 
. 1,06. 
0,63· 

PRX =' K·FR·b·h;f .. c 
1040,835 

PRY = K·FR·b·h·f' .. c' 
PRY~ 633,928 

Sustituyendo ért la ecú;;~ión 2:15: 

PR= 572,622 ton 

PR > 

d/h= 
Kx= 
Ky= 

Por lo tanto se acepta P = Pmin = O.O 1, As = 

Pu 

0,33 

0,95 
1,06 
0,66 

83,6 

d/h = 0,926 
Kx= 1,06 
Ky= 0,6456 

VERDADERO 

cm2 
OKI 
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.. CRITERIOS DE DISE¡i;¡"O PARA UN EDIFICIO DE ID NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

IV.8.3.- DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE 

Pu= 392,27 ton b= 
Vux= 20,14 ton d= 
Vuy= 23,28 ton h= 

Vu =-JVux. 2 +Vuy 2 
f"'c= 

r .. c= 
fy= 

Vu= 30,783 

Si Pus Agf'c 
20 

No se tomará encuenta el VCR 

Agf"c-
~= 

'- . ' 

90250'' kg 

Pu_=- .392270 

POR LO TANTO SÉ: ~O~ ~-r-f~ll~TA ELVCR! . . -- - . . - . . 

· Si Pu :S O. 7_ · f*~; :Ág _+ 2000_; A~ 

95 cm 
88 
95 cm 
160 kg/ cm2 

136 kg/ cm2 

4200 kg/cm2 

VERDADERO 

Entonces VCR se pod.Tá calcuJ3r·~~~~·;·~~-:~·¡g~~--p~~~--~~di.fiCado por el factor: 

Por lo tanto : 

VCR= 

Factor: - 1 ;-~_Jg;:J>i{'c -- . - ' 
- ---.-Ag_ 

As := 5 var-# 8 

As= 25,35 

0.7 · f"'c· Ág+:Íooo ·As= 1061500 kg 

Como: 
Pu= 392270 < 1061500 

FaCtor~ 1,304 

AS 
e=-- e= 0,00281 bh 

VcR = FR·b·d·[0.20+30,~e ]-~·Factor 
VCR = 31364,846 kg -

31364,846 < Vu= 30782,75 

Por_ lo tarito, no_ se requieren t?Stribos ,! 

VERDADERO 

FALSO 

T:r.'<"'.~t:' CON 
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0,95 
0,88 
0,95 m 
0.16 -ton/m2 

0 0 136 ton I m 2 

4,2 ton/m2 
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DEBIDO A ESTO, SE OPTA POR LA SEPARACIÓN QUE MARCA EL RCEM :-
- -

• SEPARACION DE ESTRIBOS 

~-db;. 33,31 cm 

Smax< 48dest= 45,6 cm 

Dirn. Menor 47,5 cm 
2 

RIGE: cm 
Por lo tanto : 

!SE COLOCARAN EST # 3 DE CUATRO RAMAS @ 33 cm 

ZONAS DE CONFINAMIENTO 

Con una altura libre de: 
Se separarán los estribos @ 

ZONA DE 

CONFINAMIENTO 

Por lo tanto : RIGE: 

LONGITUD DE ZONA-

335 
16,5 

cm 
cm 

Dim. Mayor de la columna= 
- _60 cm 

116 h= 

cm 

en· una separación minirTta de : 

95 
60 

55,83 

95 

cm 
cm 
cm 

cm 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Tli'SI~ CON 
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A pesar de que se disefiaron los dos . e•dificios con• diferentes reglamen~os, c;:xiste . mucha 

similitud entre ellos. Existen diferencias ~~orno i.~ debidas ~ que .. s~:utilizaron iÜ.ódulos de 

elasticidad distintos, 10 que se traduc'e'e~~-.::~1'i'Q';;'---;;~-1~'ri~i<l~:t~16;~~~;;;-;i6~'d;~~~¡;;:"'"~ión, aSÍ. 
como eri los resultados en.el análisis ffiod~L·A1:fiija1/1¡;~~~lemci'ñ!~;rni~~fui¡co; éie diseño de 

ambos son muy semejantes. : •.>': ;;·>.: ·•" .> \.: · > 
··.~ <'·':· ··~~:;::· ·-·- ;r;~ - ,. -:_~- ·· .. "·:. :T~' ~ :>:.::,:¡_·.:· :_:::.: .. 

" 
Por lo anterior, se hará menCic)n de' algtlnas: sÜgerencia8,' y'se 'río,taráíi lasé<irencias con las que 

::;::"~ :::::::::,,~:1~n~~#io~o;d~I ::*~ :~ ~·1±~~·.( ~:~ ); =:J~ ;~f=n<o 
La primer gran f;er~~J¡~; eii~;:~ ·/¡~t~n~c :.i ~6\Y:;~(.&~~~·.·~~ q\:Íe;e1:}:i1~ii;I1to cárece de 

:::i:Etf]Jf&.~~[~~¡~~;t~~ir~·j'l p·~~~r;~''º·n;fé,en,. • 
Una di~er~~~i~ i%i~6;igi~··~~'Ciii~ li12r~;c ~fü{i~ fili ~~~~i~/J~-~i~ii6id~cii:: d~ 10000 --1 r-c, y 

el RCEMU'tiliz~~::~h'tu;;Edesooó"li"c>' \;.:" '>. ·2~·, ;:~;i ·L,; .' , ... 
~.~:;·,: : ... /.~ :.-,, :.~¡, ·/,. '.':~·.:~- ',:~:~~\~->:.:'.'> ~ _, .~-,L·~.~ .·.-,-·.,, ::~-i--, ·\.'~: /::'.} .:;.·;· 

=~::~]t~::[S~t~~~\~:~$~~~~~~~~~~=~~~::::::: 
limitaciories. ·.• ,•,'·, .•. ,. :.f:'::·•.. 7':· ••":·,/ .. • ... ,.,, ~, · ·\." · 

_:~-;-.,, '-\;·~.>-=· ·-\.,_ ... ~.--:~ ;-o;-;-;_._;_- - - -~-,-~;~: ,'--• 

.. . .,. : '·'". ~-_".!·~.\ :~-.~>~ 

Con referencia en los resultados obtenidos ~~ J,Li.ecl~ ~C;l~c1liir)o siguiente : 

• Para todas las vigas se uti!iz#on';.11.oas~t.·.·mN, ·.Ti,$,c~.~~·~~iártje~?\Lefe: xannas . y de estribos 
encontrando que en el diseño' c'ori': .ce• 96;· se'"obtuvieroíi.Cse¡:iaraciones mas 

.«'.~~2:·. ;.·,.:=::·.; _:;:-
· ·.':, pequeñas que con el RCEM.· 

Para lo referente a las columnas se puede é:oíié:1uh-:10 ~iguÍeri.t'e ·:Para ~l diseñ.o.con las 

::~:==~ :: u~~::0: :::~ :: !o~~!:=i'±i:~¡f?¡~s!~i~r~~-~i~~~~c~= 
separaciones de estribos mas pequeñ~J ~i~~~ri;'~~gC,~/fas b~ utilizadas ~ara estribos 

son del # 3. Para los entrepisos ~,;peri~r~s;. i~' c:ohun~as teóricamente no requieren 

estribos, por lo que rige la separación mínima, es decir, de 33 cm. 
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... CRITERIOS DE DISEÑ'O PARA. UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CO!'lril'CRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚC'rlLES" 

El diseño de las losas no se incluyó debido a que no existen requisitos para ello en lo referente 

a marcos dúctiles. LasNTC - 96 rlieÍÍcionan lC>s reqilisito!i paf~' 1bsiá plailoas, pero e!ite no es 

nuestro caso. ~:.._: 2-_/-';,-=-~·""~~i=-~-~~·:.. .~.' 
~''-'' 

Estos. son aI~uno~·de Ío iesli1tá~bs rilas si~riifi~atÍ~o~:.~~i'<l~i~~~1i;,~e·~5á~~aR>} 
Los estudios.· anteriores trataron de ilustrar. medifilitedos: 'ciós diseñC>~. qt.Íe: \.u-i conocimiento 

amplio d~l c~m~ort~Í.;nt~ estructural se . debe :ITi~if;s~~Iiri;di~~~}~~;d'¡~¿ÍÍsioÍÍanl.ieÍÍto 
razonable. Sólo uria estructura con un buen detallacÍÓ' de refuei-Zo piiede;Iógrar.: la capacidad 

deseada de comportamiento dúctil elevado ante ciclos'' illten'~os'de ~~~~~''9i'<l~~c~g~ cuya 

finalidad es el propósito de este trabajo. ..''", ¡, ' '.l,)'' ''' '?/: 
Sin. embargo; no se puede exagerar la importanéiade"ÜÍ1·,'cietalladó eñcienté,,'especialmente 

para las estru~iuras en un país sísmico como el 11.~eitr6. El ex~~iiso 
0

d~o y ia5 f~l~ de las 

construcciones en ciudades que sufren temblores i11t~~~CI~ se>P''iie<leri:atiibuir ª llli cleta11ado 

inferior al estándar o a veces negligente, destr\Icéi¿n qJ~ debe se~ir ccÍmo recorct'atClrio de que 

el detallado adecuado es de primordial itripor:tiidia en el proceso generalde~ dis~ño de 

estructuras. 

Por todo lo anterior •. se recomienda que se incorporen los requisitos para marcos dúctiles en el 

Reglament,o de Construcciones: del .Estado .de Michoacán, esto con el fin. de tener una 

herramienta completa, confiable y segura para elmejor desarrollo de la ingeniería est:rUctural. 
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.., CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

AREAS DE LAS VIGAS Y SEPARACION DE ESTRIBOS 
E 

N T e 9 6 
NIVEL MOMENTO ton-m AREA cm-

Mmax(+) 43,81 Arca(+) 14,77 

Mmax(-) 59,63 Arca(-) 20.58 

Mmax(+) 51,5 Arca(+) 17,56 
2 

M max(-) 69,68 Arca(-) 24.43 

Mma.x(+) 51,23 Arca(+) 17,46 
3 

Mma.x(-) 70.78 Arca(-) 24,86 

Mmax(+) 47,99 Arca(+) 16,28 
4 

M ma.x(-l 68.36 Arca(-) 23.92 

Mmax{+) 43,06 Arca(+) 14,5 
5 

: Mmax(-) 63.88 Arca(-) 22.19 

Mma.x(+) 37,37 Arca(+) 12,49 
6 

Mmax<-l 58.4 Arca(-) 20.12 

Mmax(+) 30,4 Arca{+) 10,06 
7 

Mmax(-l 51.36 Arca(-) 17.51 

Mmax(+) 22,34 Arca(+) 7,32 
8 

Mmax(-) 43,04 Arca(-) 14.5 

M max(+) 15,81 Arca{+) 5,14 
9 

M ma.x e·-) 33.83 Arca(-) 11.25 

Mmax{+) 11,59 Arca(+) 3,74 
10 

Mmax(-) 22,34 Arca(-) 7,32 

J E 

S cst. 

14 

13 

12 

13 

14 

IS 

15 

15 

.... 
.. , , .. , , 

.1s· 

1 

R e E M 
NIVEL MOMENTO ton-m AREA 

Mmax(+) 45,76 Arca(+) 

Mmax(-) 61.78 Arca(-) 

Mmax(+) 53,84 Arca(+) 

2 
Mmax(-) 72.26 Arca(-) 

M~ax(+) 53,15 Arca{+) 

3 
Mmax(-) 72,9 Arca(-) 

~max~+) 49,76 Arca(+) 
·4 

·. 

Mmax(-l 70.31 Arca(-) 

M max __ (+) ,'44,81 Arca(+) 
'5 

Mmax(-) 65,82 Area(-) 

.-.· ~-m~("f:")-_- 38,7 Arca(+) 

6 ,:·',;-_;· 
,' · MmaxC-) 59,85 Arca(-) , 

.\· ·'·,·M max(+), 31,82 Arca(+) 
:.7 

-·---· ·-
··. M miixC-l 52,91 Arca(-) 

·: 1 ... :i> :<··: Mmax(+) 23,6 Arca(+) 

; )~ •• ; ·.·.·•:M;.,ax(-) 44,41 Arca(-) 

_;;y .· ~m~(+) 16,44 Arca(+) 

~:;\.~:_·' M max < - > 34,39 AreaC-l 

Mmax(_+) 11,58 Arca(+} 

10 
.· 

Mmax(-) 22.45 Arca(-) 
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cm• S cst. 
15,47 

20 
21,39 

18,42 

18 
25,44 

18,17 

17 
25.69 

16,92 

18 
24.67 

15,13 

19 
22.93 

12,96 

20 
20,66 

10,55 

23 
18,08 

7,74 

26 
14,99 

5,34 

27 
11,45 

3,74 

27 
7,35 
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.. CRITERIOS DE DISE¡;;,¡0 PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

AREAS DE LAS VIGAS Y SEPARACION DE ESTRIBOS 
E JE 2 

N T e - 9 6 -- - - --- R e E M 
NIVEL MOMENTO ton-m -AREA S est. NIVEL MOMENTO ton-m AREA 

M max(+) 43,S Arca(+) 14,66 
1 

M max(-l 6S.24 Arca(-) 22.71 

M max(+) Sl,44 Arca(+) 17,S4 
2 

Mmax(-) 76.34 Arca(-) 27.0S 

Mma.x(+) SO,S3 Arca(+) 17,2 
3 

Mmax(-) 78,31 Arca(-) 27.84 

Mmax(+) 47,3 Arca(+) 16,03 
4 

M max(-) 76.IS Arca(-) 26.98 

Mmax(+) 42,S Arca(+) 14,3 
s 

Mmax(-) 72.16 Arca(-) 25.4 

M max(+) 36,72 Arca(+) 12,26 

6 

MmaxC-l 66,8 Arca(-) 23,31 

M max(+) 29,84 Arca(+) 9,87 
7 

Mmax(-) 60.02 Arca(-) 20.73 

Mmnx(+) 24,63 Arca(+) 8,09 
8 

Mmax(-) S2.l 1 Arca(-) 17.78 

Mma.x(+) 20,26 Aren(+) 6,62 
9 

Mmax(-) 42.88 Arca(-) 14.44 

Mmax(+) 17.74 Arca(+) S,77 
10 

Mmax(-) 29,3S Arca(-) 9,7 

10 1 

9 2 

9 3 

9 4 

JO s 

11 6 

12 7 

13 8 

14 9 

IS 10 

Mmax(+) 4S,12 Arca(+) 

Mmax(-) 67,7S Arca(-) 

Mmax(+) S3,06 Arca(+) 

Mmax(-l 78,87 Arca(-) 

Mmax(+) S2,S4 Arca(+) 

Mmax(-) ·: 80.32 Arca(-) 

M m,ax(+).' 49,17 Arca(+) 

Mólax.(-) 78.21 Arca(-) 

:.Mmax(7) 44,29 Arca(+) 
~ .. < ~·. ~ . ¡ ·, 

Mmaxc-l 74,07 Arca(-) 

Mmax(+) 38,16 Arca(+) 

Mmax(-) 68,38 Arca(-) 

Mmax(+) 31,14 Arca(+) 

Mmax(-) 61.44 Arca(-) 

Mmax(+) 2s.02 Arca(+) 

Mmax(-) S3,26 Arca(-) 

Mmax(+) 19,7S Arca(+) 

Mmax(-) 43.S Arca C ~·) 

M max (+) 17,8 Arca(+) 

Mmax(-) 29.61 Arca(-) 
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cm' S est. 

IS,24 

14 
23,68 

18.13 

13 
28.07 

17.94 

13 
28.6S 

16,71 

13 
27.8 

14,94 

13 
26.IS 

12.77 
¡4 

23.92-

10,32 -

IS 
21.26 

8,22 

17 
18.21 

_6.4S -
19 

J4;66-

S,8 

24 

9.8 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZA.NDO MARCOS DÚCTILES" 

AREAS DE LAS VIGAS YSEPARACION DE ESTRIBOS 
E J E A 

. 

·.• N T e 9 6 --·--o-- .--_ooco-· R e E M 
NIVEL MOMENTO ton-m AREA -cm~ S est. : NIVEL MOMENTO ton-m AREA cm· S est. 

Mmax(+) 58,95 Arca(+) 22.15 ~.max(+) 61.51 Arca(+) 23.23 
·10 16 

Mmax(-) 76.48 Arca(-) 29,86 MmaxC-l 79.16 Arca(-) 31.1 

Mmax(+) 74,69 Arca(+) 29,04 Mmax(+) 77,88 Arca(+) 30.51 

2 8 2 13 
Mmax(-) 92,46 Arca(-) 37,56 Mmax(-) 95.79 Arca(-) 39,27 

Mmax(+) 76,62 Arca(+) 29,92 Mmax(+) 80,06 Arca(+) 31,52 

3 8 3 13 
Mmax(-) 94.37 Arca(-) 38.54 Mmax(-) 97.95 Arca(-) 40.4 

Mma.x(+) 73,22 Arca(+) 28,37 Mmax(+) 76,57 Arca(+) 29,9 

4 9 4 13 
. Mmax(-) 90.81 Arca(-) 36,73 Mmax(-) 94.3 Arca(-) 38,5 

Mmax(+) 67,05 Arca(+) 25,63 M,max(+) 70,09 Arca(+) 26,97 
5· 9 5 14 

Mmax(-) 84,36 Arca(-) 33.57 Mmax(-) 87.53 Arca(-) 35.11 

Mmax(+) 58,74 Arca(+) 22,06 : .:·· Mmax(+} 61,4 Arca(+) 23,2 

6 10 ,: .: 16 

Mmax<-l 75,76 Arca(-) 29.53 .. •. M.max (-) 78.52 Arca(-) 30,8 

Mmax(+) 49,19 Arca(+) 18,13 . I:.,· Mmax(+) 51.25 Arca(+) 18,96 

7 11 
,:. 18 ·. 1: ........ · : 

Mmax(-) 65,51 Arca(-) 24.96 
... 

- Mmax(-) 67.66 Ar~ac.:.'> 15.9 

Mmax(+) 35,83 Arca(+) 12,88 ,··.· Mmax(+) 37,31 Arca(+) 1.3,45 

8 15 .8 .·_,-~·::.: ~~~~-~-~) ·. 
22 

Mmax(-) 53.15 Arca(-'> 19,74 '. ... 54.7 .. Arca{~)'- 20.3.8 

Mmax(+) 16,52 Arca(+) 9,38 . Mma"C(+) 27.6 Arca(+) 9,78. 
: 

9 15 X.·· 27: 

Mmax(-) 41,37 Arca(-) 15.02 
... 

Mmax-(-> 42-48 ~ ·Arca{-)-·· 15;5 
. 

M max (+) 10,16 Arca(+) 3,5 . -· .. Mmax(.+) 10,82 Arca(+) 3,73 •. 

10 15 10 27 

Mmaxf-l 26,55 Arca(-) 9,39 : Mmax(-·) 27.28 Arca(-) 9,66 . 
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.. CRITERIOS DE DISEI'JO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

AREAS DE LAS VIGAS Y SEPARACION DE ESTRIBOS 
EJE B 

N T e - 9 6 R e E M 
NIVEL MOMENTO ton-m AREA cm· S est. NIVEL MOMENTO ton- m AREA 

Mma.x(+) 52,78 Arca(+) 

1 
Mma.x(-) 79.07 Arca(-) 

Mmax(+) 68,86 Arca(+) 

2 

Mmax(-) 95.45 Area(-) 

Mmax(+) 71,51 Area(+) 

3 
Mmnx(-) 98.08 Arca(-) 

Mmax(+) 68,81 Arca(+) 

4 

Mmax(-l 95.22 Area<-> 

Mmax(+} 63,23 Arca(+) 

5 
Mmn.x(-) 89.37 Arca(-) 

M max(+) 55,3 Arca(+) 

6 
;Mmax(-) 81.08 Arca(-) 

·Mmax(+) 45,35 Arca(+) 

7 
M·mWd-l 70.73 Area(-) 

Mmax(+) 34,58 Arca(+) 

8 
Mmax(-) 59.57 Arca(-) 

Mmax(+) 23.5 Arca(+) 

9 
Mma.x(-) 47.84 Arca(-) 

Mmnx(+) 10,73 Arca(+) 

10 

Mmax(-) 33.49 Arca(-) 

15,59 

8 
31.06 

26,42 

7 
39.09 

27,6 

7 

40.47 

26,4 

7 
38.98 

23,97 

7 
36,01 

20,62 

8 
32 

16,6 

9 

27.25 

12,4 

11 
22.41 

8,27 

13 

17.58 

3,7 

15 
12 

. ·. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Mmax(+) 55,26 Arca(+) 

Mmax(-) 81.67 Area(-) 

Mmax(+) 71,93 Arca(+) 

Mmax(-) 98.64 Arca(-) 

Mmax(+) 74,69 Arca(+) 

Mmax(-) 101.39 Arca(-) 

Mmax(+) 71,83 Arca(-:t-) 

Mmax(-) 98.36 Arca(-) 

Mmax(+) 65,96 Arca(+) 

Mmax(-) 92.22 Arca(-) 

Mmax(+) 57,88 Arca(+) 

Mmax(-) 83.78 Arca(-) 

Mmax(+) 47,95 Arca(+) 

MmaxC-l 73.43 Arca(-) 

Mmax(+) 36,67 Arca(+) 

Mmax(-) 61.74 Arca(-) 

Mmax(+) 25,65 Arca(+) 

Mmax(-) 49.06 Arca(-) 

Mmax{+) 14,92 Arca(+) 

Mmax(-) 34.13 Arca(-) 
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cm· S est. 

20,61 

13 

32.28 

27,8 

11 
40.76 

29,04 

11 

42.23 

27,75 .•. 

11 
40.62 

25,15 

12 

37.44 

21,7 

12 

33.3 

17,63 

14 

28.47 

13,2 

16 

23.33 

9,06 

19 

18.07 

5,17 

25 

12,23 
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... CRITERIOS DE DISE~O PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES"" 

AREAS DE LAS VIGAS Y SEPARACION DE ESTRIBOS 
EJE C 

N T e - 9 6 R e E M 
NIVEL MOMENTO ton - rn AREA cm- S est. NIVEL MOMENTO ton - rn AREA 

Mmax(+) 51,27 Arca(+) 18,97 

1 

Mmax(-) 77.48 Arca(-) 30.32 

Mmax(+) 67,13 Arca(+) 25,66 

2 

Mmax<-l 93.64 Arca(-) 38.16 

Mmnx(+) 69,86 Arca(+) 26,87 

3 
Mmn.x(-) 96.36 Arca(-) 39.57 

Mmn.x(+) 67,29 Arca(+) 25,73 

4. 
Mmax(-) 93.62 Arca(-) 38.15 

Mmax(+) 61,86 Arca(+) 23,38 

5 
Mmax(-) 87.93 Arca(-) 35.3 

:Mma.x(+) 54,33 Arca(+) 20.22 
6 

Mma.x(-l 80,06 Arca(-) 31.52 

Mmax(+) 45,06 Arca(+) 16,47· 

7 

M max(-l 70.4 Arca(-) 27.11 

Mmax(+) 34,57 Arca(+) 12,4 

8 

Mmax(-) 59.S Arca(-) 22.38 

M max(+) 23,33 Arca(+) 8,2_1 
9 

Mmax(-) 47.67 Arca(.:-) 
,_, 

17.Sl 

Mmax(+) 10,73 .Arca(+) 3,7 

10 

Mma.x(-) 33.36·- ~a·(-') ·· 11.94 . --

8 1 

7 2 

.. 
7 3 

7 .. -- . : 
r- 4 

8 ·5 

: 
8 6 

. -

·-
9 7 

' 
•. 

·11 .·•· 8 
.-. ·. 

::·-
•.3:; 9 

>-' 
IS 10 

Mmax(+) 53,77 Arca(+) 

Mmax(-) 80.11 Arca(-) 

Mmax(+) 70~ Arca(+) 

Mmax(-) 96.84 Arca(-) 

Mmax(+) 73 Arca(+) 

Mmax(-) 99.62 Arca(-) 

Mmax(+) 70,29 Arca(+) 

Mmax(-) 96.75 Arca(-) 

Mmax(+) 64,64 Area(+) 

Mmax(-) 90.83 Arca(-) 

Mmax(+) 56,84 Arca(+) 

Mmax(-) 82.68 Arca(-) 

Mmax(+) 47,23 Arca(+) 

Mmax(-) 72.66 Arca(-) 

Mmax(+) 35,79 Arca(+) 

Mmax(-) 61.27 Arca(-) 

Mmax(+) 24,43 Arca(+) 

Mmax(-) 48.82 Arca(-) 

Mmax(+) 14,96 Arca(+) 

Mmax(-) 34.03 Arca(-) 
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20 

13 

31.55 

27,02 

11 
39.82 

28,27 

11 
41.28 

27,06 

11 

39.77 

24,58 

12 

36.74 

21,26 

13 
32.76 

17,34 

14 

28.12 

12,86 

16 

23.13 

8,61 

19 
17.98 

5,2 

25 

12.19 
._ 
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.. CRITERIOS DE DISEJ'iJO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

- . . -

AREAS DE LAS COLUMNAS 

· A continuación se menCionan las áreas de ac~ro qu~ rigen para las col uffinas. 
· Cabe mencionar que. para la mayoría rige el porcentaje de acero minimo, sin 

embargo,· h~y algunas columnas querequi¡;ien:a'i'iiil ~i;i''d:e a.c;e;.:~ mayor:- . 

CON V AR # 8 Y EST # 3 
NTC-96 

COLUMNA AREA 

1 -A 83,6 cm2 

2-A 83,6 cm2 

3 -A 83,6 cm2 

4-A 83,6 cm2 

1 - B 83,6 cm2 

2-B 105,35 .cm2: 

3 -B 105,35 c~2 

4 - B 83,6 cm2 

1 -c .83,6 cm2 ·,::· 

2-C 116,92 é::~2. 
).~·:, 

3-C 1.16:92. 
• '"2,,, 

cm. 

4~C '83,6· 
:~--~~~,'.~} 

.. 
1 - D 83,6 .. cJn2: 

·. 

2-D 105,35 
-;·-·=·"2 
cm. 

3 -D. 105,35 ~~2\-: 

1 -E 83,6 cm2 

2-E 83,6 ~m2 

3 - E 83,6 cm2 

4 - E 83,6 cm2 

-·;,~«" 

::.:"-· 

. L ébN VAR # 8 y EST # 3 

RCEM 
AREA S est 

83,6 cm2 28cm 

83.6 cm2 _28 crit 

83,6 c'm2 28 cm 

83,6 cm2 -- . 28 cm' 

83,6 

104,65 
~·\. 

cm2~ ~8 cm 

~ :_~.:~:j;;~::'.~~/ -28 cm 
·'::<'· 

~.--I:~~~--... _--;~--·~~ 

.· 
.. 1 I6l46 \..,m~:'· • 28 ém 

: . ·~·. . ,::. ~· -
~-.' 1 1·6~4-¿ ;·:;:c;-~2~.'· 

. . -~- o;:;;·~::: ~;i~\-- -~ ;~,_,__· .. .. 
4 ~e F · • ~3.6;· c•é¿ñ,{3:·~ 

;~ ; ' ;~,~~. '._~ITI2 > .28 cm 

i~~.~;~' ~·~i.i~s 28 ¿~ 
1~~.·~; < ~~;; .• . 28 cm 

83,6. cm~ 

83,6 cm2 

83,6 cm2 

83,6 cm2 
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.. CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE 10 NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO l\1ARCOS DÚCTILES" 

~e 

eo 
-"' 

e: 

"".. 

-o 
..o 

::.: 

MOMENTOS RESISTENTES DE VIGAS RECTANGULARES 

40 

30 / 
/ 

,,, 

20 
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- CRITERIOS DE DISEÑO PARA UN EDIFICIO DE IO NIVELES EN CONCRETO REFORZADO UTILIZANDO MARCOS DÚCTILES" 

NOMOGRAMAS PARA DETERMINAR LONGITUDES EFECTIVAS H' 

DE MIEMBROS A FLEXOCOMPRESIÓN 

0A K 0B 0A K 0B 

<I>= Cociente de~ ( 1 / L ), de las colwiuias entre~ (I/L ); delos miembros de flexión que 

Llegan a un extremo.de unacoiw:iina;en eÍ plano.considerado. 

H"=k·H 

A y B son los extremos de la columna. 
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NOMOGRAMAS PARA EL DISEÑO DE COLUMNAS 

I / 
..... 1/ 

4-~ r-... ~~ ,.., ._,. I ·v .., I', '~ • • .., • • 
I' " 17 • • 

...... ,..... '> / ~-·" ..... / " ..... ...... "- ~ 1/ ., 
..... I': .... r-.: -- 1/ _...,. 

...... ..... ,__ ..... " ' / V 
..... " ..... """ 7' / f).· s.4200 kg / cm 2 

~ r-... ...._, 
"'·~ " X V "' ·= 

"- ...... -..., 
" 

.,/ ' ' 1/ ~ ~ ..... 
..,_ ..... 1-... " / ' ' '-V ,_ - 1 " ...... ..... 1( ~ ' / " ~ " 

,_ 
~ e .1~ 

,.._ ''7 " / " I"\" -..... X ' " " ~ -
~ ¡...,¡ ~ X ,v ' ' - - ~ .. - IC\ q 

..... 11 ,_,. l"-1/ / " 1"- ~ - -- -- .......... 
' " - /" !"- ·~ " --e - - - -

I ~ /"' ' ~ ' - -,.__ .... - e-

I X I'\. 1-..... 
,_ 

' ¡..>. ~ -- e-<- - ' < 
/ 1\ / !"- ..... ,_ 

'"'--" -~ - -
I / V\ 1--- ~ "' ~ - ' -

/ / - 1---:.ll--- - -I / V _. ,, .... _ >-,_. l::i>'::: 
_,___ 

~ l\J 

11 /,,- -~ - 1/ 
I I 

V 1/ / 1/ 1/ 1/ "? 

-~ V V [J'Ll / 1 ~ /1 <" I 1 7 1 "' 1 q 
~ V 

1\ >< .......... v /~ / ,,, 
/ V V t " 

"' '><- ..._l.-' _v l.7-- 1/ / / 

~ - ..... _. ~ V - V / 

' / ~ / / ~ 

,..... _v ' V V~ V ./ -
/ " / / ..... 

/ V ~ I -
~ - ,_. / V ...... -~ 

' _. ve-. ./ ...... 
/ / / ..... K 

Pu 
FR b h f 'e _,, - - ~ 

,/ 1--- V V ..... '""'"' -- / Mu 
~ '"" ,_ R= FRbh1 r·c 

_. 1\ ._. 
" - -·- I"' As q-p~c - _. ' p=bh - - ~ 

As = Area total de ref"uerzo 
f"'"c = 0.85 f"*c, si f"'c :=; 250 kg / cm2 

; f"'"c = ( 1.05 - 1 fs~ ) f"*c, si f"*c > 250kg /cm 2 

FR = Factor de resistencia 
Pu = Carga axial de diseño 
Mu= Momento flexionante de diseño 
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'- I ' r-.. X V ' 1~ ' 
e;... 1 .... ,_ 
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' "- ./ " ' ' ' / - ~-
...... '-. ll'" ' l./ ' " 1- -

J " [)< /" 
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"'" - './ / ~ ' - ..... ,1>-
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/ I" 
,,, IX '' ' ~ 
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1 !/ / / - ---r e- 1 1 
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t::o:: ""- 1/ 

V / J I 
/ / I 

1"1 ...... V ' " 1 J ~ l!'l 

' -- ,... 
V / / V 

P< - - / V I/ ./ ¡. ~ = 
~ - - l./ - V 1/ 

1- ' 
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~- - / V 
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,_ ' -- / V -,..... / /I'-. V / - , f ~ 
1-""'"I\ - ...,,... '>< ,,v -- ...... V / 

...... '\ - ' ~ K = FR bp;; 1 ·e - ~ ' - ' ... - ..... - ' -1~ -

"" - !'... ~ 

R = f'R b~~ c·c e- - - ' - ,... -
-~ '"" As fy 

~ 
,... 

' p-b'"il q =p"""'Fc -...... - V 

As = Area total de ref'uerzo 
f' .. c = 0.85 f'i'c, si f*c::;; 250 kg / cm2 

; f"'"c = ( 1.05 - 1 fs~ ) f*c, si f'l'c > 250kg /cm 2 

FR = Factor de resistencia 
Pu = Carga axial de diseño 
Mu= Momento flexionante de diseño 
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