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tnTRODUCC .iC:rl 

1.1 As~ectos gene~ales 

Como r.:.onsecuenci,:;i; del fenómeno ~ism1co ocurrido el 19 d\? 
Sep~iambre ae 1985, múlticlas e~if 1c1os e instal~ciones de 
c.arác:.ter ~úbl1co :.1 Or"i·.·.adc :.·_,f,·Ler~n da..f"'lus ae distinta .Ttac,,n1t·~d e 
1nc!usi.e. an muchcs c~sos~ l~ dastruccion dP !o~ mismos. 

Cor. los resultados obtenidos por la Comis1on EvalLladora del 
Sismo, el liepartamento del Distrito Federal na determinado l• 
necesidad de revisar y a.ctuali;:ar las nol"mas vigentes en materia 
de dise:rro estructural: contt"olando asimismo lo;; U'30S orie¡inal~s 

de las obra~ autori:adfis 1 ccn el 1in de r•educir el ni~el de 
riesc;,o para sus habitantes e 1ntrcduc1endo elementos cue 
refuercen la estabilidad d~ la~ ed1~~cac1~nes in~ta1ac1ones 

para garant1:;:ar un 9rado ::ict1mo de se9wr·1ctao en su ut!l1::ac.ion. 

En la acl1-::ac1C:.n del Pve·.10 Reg1aiT•er.to de Construcciones para 
el úl.::i::rito F¿ocral se obser· 1ar. 1•eawer1m1t?ntcc mdtis QS";l''l.:tos. por 
e,1emplo: 

- lnc:~·~mentos an los ~oef1c.1entos par.;. la ooter.c:iOn da 
fuer=as sism1cas. 

- Incrementos e11 la5 c:a··:Ja.5 as di$el"'lo. 

- Reducciones 
mat~r·1aleor.. 

en los fac"t:ores de resistenc:iea ce los 

- Rech.1.cciones en los tacl;ores de ductil!.dad de las 
es"tructur~s,, a.hor¿o,, fac:tat'es oe compo1·'r.a.rr.1ento si!:;nic.o. 

- F.<:?duccione~ en }O!:; despla::=.amien"?:cis L.>.t<::rales adm1s::.b l~s de 
las estructur~s, para el sismo de diseNo. 

- Lim1tó.c.iones 
c~l·.~mnas. 

y 

Debidi:: .a la ~··~·'' =~m-r.!.dod d= ediftc100:0 e:t:s'tentas que no 
.::u..T.r..l~n con el nuev-:i reglarr·~nto. se debe1•a1-. ce reviza1• y reforzar 
en base a las nuev:i.s Norm21s ce Co~.strucc:ion todos los edifi<:l.OS 
ael grupo A con el fin ~e que cumol~n con ~s~a~. y b1·1nden 
sei;urid:id a sus usuarios a!..wanta futuros s::.srnns. 

C.n ::on:;oar::uanc1a =oe tendrá que t•afor-=ai" una g1·on c3nt tdad 
':ie edificios con diversas ca~·&<cterist1i::.;:.:; e-=otructu?·ales y por lo 
tanto Ee deber~. esc:lget· el c·r: fuprzo aiJECUó.Clo o ara cacia uno de 
el les. 

En e:sc3 tesis 
marcos ae concreto. 
la r~aistenc:13 de 

se tr..-.i:;aran las estr"u.c "Curas form3das por 
.Existen diversas alternativa:. para aumentat" 

este tipo de es"'Cructuras contra fuer:as 



s1sm1cas, por aJemplo : 

- Constt·uyendo muros entre las columnas de un marco y 
lig~ndolcs a las trabes y columnas del mismo; estos pueden 
~er• de c:oncret9 o mamposter121 y su principal función es la. 
de .J.bsorber el c:ot·t,,nte oue p1·ovoea a 1a. estructura. el 
sismo .. de ani ~l nomt:Jr-e de.o 111uro;; d& cor~ante. · 

- Contraventaando marcos e.en perfiles matál ic:o~, formando con 
el loa una armadura, la cual aumenta la c:aoa.c1d9'd de la 
Vtltrut::tut~a para resisttr fuer:a~ siami.c:as, asi como, 
restrír101r los des~la:?amient:::is larerélles de la mism.3.. 

- A!..lm~ntando las secc:1one!l de lo!l elementos resistentes· a 
'fuer-:as s15m1cas, o Seél trabes y colu,mnas. 

- Una nuev.a alternativa as la de eontraventear marcos de 
concreto mediante cables de alta t"esis~encia. Este cipc de 
reTuar::.o trae como c:onsacuencia problem4s canst'ruc1::ivos y 
de ciisef\o .:ive no se han t""lSUelto antes. 

1.2 CbJetivo de La ~es1s. 

El objetivo de esta tes1s es mostrar de una ;nanera prac:t1c:a 
la forma. de reTor::ar una estr'uctura formadu. por marcos ae 
c:onc:retc. contraventoandola con cables de al+;a res1stenc1a; 
apcy.tlndcs.e para. S'~t a~<plic:ac:i6n en una estructura. 1"eal. üicho 
refuer::o se basa en el cumplimiento de la.s normas en materia 
de diseho estructural dictadas.por el Deoartamanto del Distrito 
tederQl. 

1.= ~roani:aciOn de la tesi~. 

En el capitulo 11 se descr.il:ia y Mtiestra m.ed1a.nte C.r"'oquis la 
estt·uctwra a refor::ar'. posteriorment9 se reai.ll.=a un análisis 
slsm1r.o de l.a misar.a. cemparár.c1c:s-:: los l"'esultados obtenidos cor-. 
los r~~ueri..::fos cor ~l nue·.•o 1·~qlamento; conc:l1.J)endo q•Je e::1ste 
la n~cestdad de refor:ar"la. 

En el capitulo !II se anali;:a la. estruc:h.H"a refc:w.:::ada c:on el 
sistema de ea.bles de alta resistencia., y los t"foisultados obt~nidos 
se comc~r-an con l~s requ~ridos por el reglamento vigente; 
concluyendo que el refuer~o propuesto es ac:eot.oble. 
~·o~teriOt"mente ::;e rf2vi=:.an los elementos i::?structur¿..l~s 

lmQ01·t~ntes. como sc:¡n : 

- Ci:lbles ctno ... etuer:::c. 
- Muros. 

3 



En el cap:tulo IV se a1~e~an lo~ dnc1aJes de los c•c~&~ ~n la 
c1men~~c1on ~ lo~a de a:otea, ccntor·m~ a laE ncrm~~ ~1~e11te~~ 
most~·ancose c.1•oqu1a= dt= e~o:; data~ ... ~::.. 

e:n el .::ap1ct..tlo 1J '31: d~n .algt.m s 1·ecom~n.:i:3c1:m17s ~~1·3. 1:.. 
aplicac1on d~ este s1ctema yr ra1Jet·~o da Pntrw=tu1·ay 
.:;;1m1l_u·g-;; a La tra-,;:ad3. ~r1 es~=- te=o1 7· se f'.:(Jrcl-_1·..-e C.l.L .. =-ies s.-:11 
las vEntaja$ y ~~s~entaJas ~~ ~~~e r s~ema oe refuer=o. 
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l.IS!!! 

I 1 ESTRUCTUf..f.. PI F·E:FORZAR 

El eo1T1=1-=i de tres n1velws r·epres~n't:.dc esq~iem.:it1·;3ment:~ en 
-al ct·o·:iL11=. esta uo1cado en la C1i..io.a.d de MQx1co. en una :cna 
l.ClE:n.":1f1-::~da. como 'te-rrenei co.11pre~1ble. La construcci.on s;, 
:ia51~1ca c~mo del ~rupo ~. ya a~e es una ~scuel~. · 

H.QO!!! i 

• • A A DlreHiell Ofl•IHe Ñ ¡¡ L9'er•t•rl• 
o o • • 

... -
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~ 

z. 2Sm 

PLANTA 2• NIVEL 

N-3 AZOTEA 

~ 
N-2 

~ 
N-1 

.:2: 
N-P8 

¡.. a.40m ..¡ 

ALZADO 
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PLANTA AZOTEA 
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T·2 (25)(451 

7 
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X 
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.:.:z Análisis Sism1:::0 de la Estn.a·::-:•_wa. 

De acue,·do al c:acitulo .: de las Norma~ T<?cr.ic.:o-:;: 
Com~lementarias cara Dise~o por S1smo. el cual tt•at~ d¿ !~ 
elec:c1ón del t100 de an~lisis, nLlest.ra e::5trLtC~L1r.a podra 
anal1:ar medianta el método ..:?Státic:o. va ~ue no ~l:cede los 6(• m 
de altura. 

Espec:ific:aciOn de cargas 

A::otea 

Losa de concreto d<! 10 c:m o. !1) * 241)1) 240 l-.q/m2 
Car~a ;TIL!E't"ta ad1=1on.a.l por losa 21) Y.i;i/m~ 
Impermeab1li::ante :;o kq1m2 
Hort;en:> de asiento de ,, c:m 1).0'3 * 22(10 ~ "" kQ/m:: 
Ccu·ya inuertai. ad1i::ion.:.l oor T1rme 20 kq/m:! 
E,-, l :!o.•..lt"i 11 .ido o. c.::.~ ~ 1Q67 5(• Lg/m:? 
Instalaciones 35 kq/m:? 

C.arga muerta total en a.::otea = 4bl •:g/m:: 

Carga viva rn~>'lma en a::otea = 1(11)kQ/m:: 

Carga viV.3 uccidental = 7(l kg/m2 

Car9a ver·tical total 561 kg/m'2 

CarQa vertical,para combinarse con sismo 

Entrepiso 

Losa de concreto de- 11 cm 1). 1 J + =401) 
Carga muert~ ad1c1onal por los~ 
Firmei de cemento-arena de 3 cm 1).(1.": • 2=0(J 
Carca muarta ad1c1onal por fit·m~ 
Instala.::.:.cnas 
Paredes divisorias y pr~etiles 

Carq.:t muerta total en entrepiso 

C.ar'ga viva máxima an entrepiso 

Carga v1va accidental er. ent1•epi·.30 

264 l-:Qirn2: 
:?O ~r91m:: 

66 ~ q/m.: 
2(1 kg/m2 
35 ~.gt .n..2 

135 •~91m2 

540 kg/m2 

351) k91m2 

25(1 kq/m2 

Car<;ia vertical total 991) kg/m2 

t:arqa· veri;ícal pariol comc1narse con sismo 791.J kgtm.2 

9 



Las cargas muertas adicion.alas por lasa de a:oteo. y 
entrepiso. se tomaron en case a. lo que marc:a el reglamento en su 
~rr.icuio 197., de igu~t.l for"ma sse tomaron cargas muerta.¡; 
acic1onal~.=. i:o1· f1rme~ en a;:otea y entrepiso. 

Los ve.lores de la¡¡ ..:::.argas vivas mai:imas y 
a.::otea .~· en t repise se torna.t~on de la t•b 1 a 
unlt3t"!as ael r9Qlamen:o. 

ac:~identales en 
de caroas .vivas 

La co1nb1nac1on de carQd.S v1•,1as c:on la c~rqa muer•ta. en a::otea 
/ enl;repliiO &e h1:0 ae acuerdo al •rttculo 199 del rl!Ql•mento. 

Elemento Sec-::1on Peso Vcl. w 

Trabes EtJes númaro ú.:?5 .. o.~5 2400 k9.1m3 210 kq/in 

0.::1) + •).35 24ó(J kq/m3 108 kg/m 

Columnas 0.25 .. o.55 241)1) ke;/m3 330 1.:i;i1m 

b> Obtanción de peso por nlvel. 

Cálculo de W :: 

l<J - C Wa;:ccea • Aa;:otea ) + F'c. Po. Trabes "f'- Fo. Po. Columnas 

w 3 = 531 * l 401.o + 3c:1.1:? > J + < t3a.i:15 * 211:i > + 
o4 • 108 ) + ( ,33 *~:::o } = 2,7·?,676 kg 

W .3 :279. 9 Ton 

Calcule de W 2 y W 1 

W ... .,. = ( Wer.trepi.~o • Aantrepiso J + Po.F·c. Tri.bes+ 
F'o.Po CclU•Tina.s 

w ":' 1 = t 79ú.,.. .JAú.e > + e < 117.15 • 210 > + < 64 .... 168 , J 
+ ~ bb * 3~0 ) = 326,365 kg 

F'ara la obtanciOn de los pesos por n1val se mL.1.!.tiplic:O el 
are=-. del entreo:.so por su corres~ondiente c:arga unitaria ( para 
comb1n•r•3e :en sismo / y 5e ~umo el peso de las trabes y ~alumnas 
qu= se encu2n~r~n en él. 

ti) 



- Resumen 1 

w:. = 2.79.S' ton 

::;.1J m 
W2 3::6. 4 ton 

Wl =- ~26. 4 ton 

3.0 m 

c.) Qbt;encion de Fuar;:as Sism1cas. 

- Determ1nac1on d&l coet1c:1ente siem1co '' C ''• 

El coeficiente s!s1n1co para las con~trucc1ones clasificada5 
como del Grupo B en el articulo 174 del reglamento. se tomará 
i~ual a 0.4 en la :ona !Il; como nues~t·a estructura pertenece al 
grupo A -ae incr~men tci.ra en un ':¡1J .por e: iento. 

e = 1).4 • 1.~ =o.o 

e = (1.0 

- Determ1nac1on del factor de ccmpcrtamiento sism1co 11 Q "• 

~l edif1c10 está es~t·uc~ura~o a base de marce~ 1·e9ulares da 
concri=to en la direcc10n " X " y en la d1recc10n " Y " Se 
con.s1der.an por tanto :ipl1cables los siguientes valores de " Q 11 

Qy =- .:?.V 

Los valores anteriores se obtuvier .. on de las Normas 
1
Tecn1cas 

Complementarias para D1sa~o ~ot .. Sismo c~pitulo 5.Ill. 

11 



T~bla ~.2.1 Fuet•:a~ Sísmicas y Cortantes 

: l41vel o ent1·ep1so : Wi hi W1h1 P1 • .. •1 

N E : <ton> ~m) <ton-mi tton) lton> 

3 z7c,.9 9.1) =516.4 129. 11;i 
. .:,. 1:::-:;-. ¡1) - .::;::a .. 4 6.1) 1956.4 lt)(J. 47 
2 ::::29.57 

3~a.4 3.0 979.2 50.=4 
279.91 

S u m ~ 1 932.7 5454.0 

Wih1 e 
Pi • es .. a loJ1 Cs 

s ~lihl • Q 

d> Obtención de FÍ...ter:as Sismicas en los diferentes marco.; oel 
Estructura. 

- Cálculo de la pos1c10n de las fuer;:as cortantes. 

Tabla 2.2.2 DirecciOn " X • • 

: Nivel : Pi 
1 l ton> 

3 129. 11) 

2 lt)O. 47 
5t.J. '::4 

t Ni•1el : Pi 
tton1 

3 129. 1(• 
2 100.47 

5i:1.24 

yi 
(m1 

F•iyi 
\ton-in> 

S Piyi Vi:< 
<ton-mi <ton/ 

4,.1)3 5~0.27 5,::1).27 
3.08 309.45 629.72 
:=. (16 154.74 0 84. 4c 

5 Pi:! * Vl 

V 1 ----------

16.::11:1 
16.t)O 
16. (>l) 

Vi:t 

Pi;.a 
(tc:"";-m) 

2 1)6!:. 6(1 

l!J(l7. 5'.2; 

803.84 

S P1xi 
<ton-m) 

:0::')65.!lC) 

3673. 12 
4476.96 

9 Piy .-..·-~:i 

;..1 ----------
\/iy 

12 

1=9. !f) 
229.57 
279.8! 

V1y 
(ton> 

129. !f) 
229.57 
279.81 

Vi 
Cm) 

4.o::: 
~-~l 
:::.52 

X1 
(m1 

!b.O 
16.0 
16.t) 

: 
: 

: 
: 



- Cálculo del centr·o de torsion. 

!:::je A 

; En'1;r·ep1::0 , k:: y y S kx s (k;¡ • >'' ., t l 

~ :.6•t.:.9 G.4 2642..~ :). l) ' 5:285.S ~:!~(11) 0 "So 4.·;; \ 
:: \ 3065. 1 8.4 31)65. 1 (1.1:1 1 613ú.= 25749.30 4.2 1 

1 38ó4.8 8.4 3864.a 1). t) \ 7729.o -32464 • .3..:! 4 • .:: 1 

s (J..:: • )<') 

Yt = ----------- k:; Cton/ml, y ~mJ, ~t tmJ 
5 t~>t 

Tabl• 2.2.~ Marcos en la D1recc1on " Y " • 

Eje 1 EJe 2 E,1e 4 

¡ Ent~ep1so l l~y ky l;y ky 

3 4.27. 6 o. ... 4:;;7, b - , 4::7.o 6.4 4:.7.6 7.Q 
2 : 019. 3 o. 1) 619.3 3.2 019.:: b.4 019.:: "·º l 

l ló81 1).(1 l6el .3.:: ·1081 ó.4 1681 9.t. 1 

Eje 5 Eja e E.ta 7 Eje a 

: Entrep150 ; ky ky ky 

42;.ó 1:::.s 
: 01~·.3 t2.8 
: 1681 1.::. 8 

4.:.7.c 16.1) 
019.:: 10.1) 

1681 l.!.>. 1) 

427.o 19.2. 
61'7.:: 19.'.2 
l..:Ja1 l=t. 2 

4:::. 6 22 • .+ 
619 •. 3 22:.4 : 

.3 
2 
1 

E:e 9 

¡ 42"i~6 .25.6 
: 019 • .:; ::s. e 
~ 1681 :!5 • .Q 

¡ Entrep1s~ i 5 ky 

3 
:: 

47(•'3. 6 
6812.3 
18491 

427.6 28.B 
019.3 .28.8 
16e1 ::e.e 

S(ky + :d 

75257. o 
10B99c. 8 
295S5e.v 

13 

Xt 

EJe 11 

42;·.o 32.(1 
61-t.::. 32.t) 1 
lbel :.2.0 1 

16d1 :::::. 4 ¡ 

S Cky * )-:) 
1. t = -----------

16.1:1 
ló. (1 l 
1.:i. !j 1 ky Ctor,/mJ. 

Xt C.mJ 
C:ml, 



Los SlS":em~: de piso son losas y vigas de c:oncrei;o cuya 
r-11;,11de:: en el ola.no hor1==.ntal es muy alta. de mc.nera que en cada 
-=:-ni;r;p1so, c..:i'\dJ. marco toma una fr.ac:.c10n de la fuer·.:a sism1ca 
ptcpcrc1onal a sw r1g1de:. Para la est1mac1on de la 1·i91de~ de 
er1tt·ep150 de cada m~rcü se util1:0 un pro91·ama para an&lis1s de 
mci1·.:;05 pi.ano::;. E.s't03' marcos se ca1~9a.ron con tuer:as laterale-s mu> 
~rc:\r..:ies. y de acuerdo ~l despla::.31"':llento ce cada entr2p1~0 3e 
~e~~rm1~0 su r·1qid~z. 

L.a fuer:a cortan te que resulta en Ci!.da mar:::o sera la suma de 
una Tr·a.c:.=1on de la cart•nte de en'trepiso proporcional a su 
r•i9 ide= <cort~n ce d :.t·ac te> mas la cortante que se induce por el 
1001nen ~o tcr·s lOnan te \,,:c.r -:;an'te por- tor·s ion>. 

- C.~lculo de los mom=:!'ntoia torsionan-ces por entrepi:o. 

Par·a fines de dise~o, el memento tor~ionante ae tomará por lo 
men6s l~ual 3. la f1..1cr":a cortante de ent:rep1sc::. mult1pl1c.i\da pO!' la 
e .. cent1·1c1d3d q•-te para cada marco o muro resulte más ClesfaJ"orable 
de la~ s19~1entes: 

don da: 

el 11.s • esJ + (1).1 • b) 

e2 es - (0.1 • bJ 

es~ a::centr•1cidi\d ~orc:.1onal de 
ri91dGces calculada. 

b; m~yor dimens1on en plant~ ~~l 
entr"4'!Dl~~ .. medid"-\ pcrpendici..1larmente 
~ la dir~cc16~ cel sismo. 

V=~;e ~api~ulo 8 inciso o 02 
.:.omplemcni:ar·ias para D1se1'10 por Sismo. 

: Entr·ept':o ; '{·, 
1 l (m) 

4.03 
: 3.61 
: 3.52 

4. 2•) 
4.Zú 
4.21) 

e'3~'rv- t t b 
<ml \ml 

-•).17 
-•).59 
-t).68 

12.55 
1t). t.::3 
l1).b5 

1 Entr·=p1510 1 :-11:: = V:.< • el 
1 c.ton-m> ~ton-m) 

_,, -194.94 14(.1. 7'::. 

- -447. ~6 11(1. 19 
-584 .. 80 11:19. 13 

14 

las 

el 
<m> 

l~ormas 

-1.51 l,Q9 
-1.95 t).48 
-2. 1)9 v. 39 

Te:::r, !Cas 

'Jl; 

·toni ; 

1::9. 1 !) 

2::9.57 1 
279.81 : 



Taola 2.~.7 Sis~c en Dir~cción '' Y '' 

1 Ent"rep1::;:0 : 
<m1 

3 16. t) le. e) 

- 16.(1 16,•:• 
10. 1) lb. !) 

: Entr·epieo 1 Mty = V~ • el 
l : < ton-m> 

2 
1 

4'l..l.1•:1 
734.62 
99'5.:9 

es=.•.v-!..t o el 
(mJ (m) 

e). 1) :;4. 4 :.. 44 
1:·.o 32..1) ~.:!(I 

•). (1 3:;!:.1) ·" 
-.... 

M:?y = Vy * e: i 
<ton-mJ : 

-44.:.t.11) 
-T3A.62 
-895.::9 

e::: 
•.ton J 

-,. ·H , ·.~Q 1•:• 
-::. ::_(1 ::::9. !:i~; : 

-· - :::n. 81 1 

De acuerdo al c.api~u!o e 1n.::1so a .de las l·~ormm.<:; T~cn1cas 
Ccnolemaraar·i.:t~ p:3r .. a Disario por Sismo los ofec':o-:> de amcas 
componentes hor•=ontales del mov1m1anto ~el terreno se combinaran 
tomando, li'M cada d1t·ecc1Cn en que ss ~nal ice la e=:;tr1..1ctu~iil, el 
1001'. de los efe<::tos del c:cimoonente que obra en esa direccion y el 
30% de•lo~ efectos del aue obra cero2nd1cularmentc a ella, con 
los signos que p.:ara cada conceJ:-:o resulte más de5T!1.vorable. 

Oe .acuerdo a · 10 expresadc. Eln ~l parrafo anterior y a lo 
e;:puesto en el parrafo re-:'erente a l .. "l fuerza cortante rc-sultante 
por marco. se elat>oran. las tablas si9u1er.te'3. 

- Entrepiso :: 

T~bla 2.2.8 Si3mo ~n 01re~c10n '' X '' . 

:Marco¡ kx y V=y-Yt kx•y ka:•·,~2 ~'d;~ Vt:: Vty 0.3~'tyl 
l e.1e : ~ton/mJ <m1 <mi ..\t:Jn.' {ton-m) <ton> (~:mi <tor~ <tonl; 

A : 2b42.9 8.4 4.2 11100.2 40620.8 64.55 2.72 8.57 2.57 : 
B l 2642.9 1).0 -4.:: -ll1Qc).2 466'.:1).9 64.55 3.76 8.57 :::.57 : 

:suma : s::e5.B 

:M~rc~: V diEeNo : 
1 e.1e : <ton> Vd:: 

H 69. 84 
B 70.68 1 Vtx 

'):~ .. 
s •·:l~ 

M:. • k):• ! 

Ro 

15 

: M·¡ • k:i*Y : 
Vty 

Ro 



Tabla 2.2.9 Sisn10 en D1rec~ion '' i '' • 

iMarco: ~:y .-.=.<-.•.t r:y•·. t .... .._ .....: Vd;, '.lt·, /t.: <·.:.:·~·:,;: 

1 eJ:: 1 \ton/mi i..m> ~m.1 (-r;cr..• i."t:..:-,-m, ltcn' \ton·· lton \t=it11 i 

4'.:7. b 1). (1 -16. t) -á641 ·- lú...;.4c5.6 1 l. 74 ::.. -~ -· ,_ ·:·. 70 
2 4.:7. b :::;.2 -1~ .• a -·-,4 7: .. - 7•.•05G •.. · 1 l ~4 4. -- l .ac: '•'• Se 
3 ..;:;7. • 6.4 - '-i'. "' -41•..J::. •) . :=t :.·:-7 • ~ l l -4 '3. l 7 l :.e- (·. '.: 
4 4.::'. ó "· Q - o. .¡ -27 :ó.o 175:.4.':i l l : 4 -· ll (1. 9:: ·~· . ..'.;8 

5 .¡:::7.6 1:;;,. 8 - 3 • .: -1:::68.3 4:l79.b l 1. .. ~ 1. .;1~ ·:.-. 4b o. 14 
6 427. á ic.1:1 ú. o 1)1)tj(1. (1 t)l)t:••). (1 l l. ;4. \). ü•.• •:•.t)<) •). (") 

7 427. b 19.2 3. 2 i:.1>8.3 4~78.6 1 1. 74 1 • <;6 1).4~ !:•. 14 
b 4:::7.6 .:.:. 4 6. 4 Z7::c:i.,;, 17514 -~ 11. 74 ~. ! 1 (·.9= ·~· . .:s 
9 -~:::7. • 25.6 "· "' t~ 1 (•'e,.(. 394•)7. 6 11. .. -· 17 ! -·~ 1:., 42 

lo.) 4":' á .:s.e l.:.'.. 8 5.J.J.;;.:: 71.1v:i8.1) L!.. 74 4.::.3 1. .:Je ·:·.5o 
11 4:::7. " ::.2.0 lé. •:l -~941. o 10940~. 6 1 1 .74 5.::c; ~- -- o. ';"t) 

(l(t(1(1. IJ .+al 648. 6 1::-T o 14 

~Marce: V diseno : 
1 eJe : (ton1 ky 

Vdy Vy • Ro 
17.73 5 ky 

2 lc:..5.3 
3 15.=~ 
4 14. ¡:::; 
5 l.:!. 94 Vty lJt :: = ---------------
ó 11. ~'4- no Re 
7 12.94 
8 l·l. 13 ., 15."33 V diseno X " 

10 lb.53 
11 17. n 

------------------ V di seno '1 
( " Vcy + Vty + lQ.3Vt~tJ 

Tabla =.=.to 3ismo en O~recc1on ''A'' • 

IMarco! ~:x y Y=y-Yt \ex~( k>:•v~~2 VdK VtK V~y ~.3V~y; 

1 e.1e l \.ton/mi (m} <m> <tonJ <ton-mi \ton> (to.""l) \ton> <tonl ¡ 

..:% l .3V65.l a . .; 4.2 1:287-:.4 541'.!69 • .1. 11Q..C 1.76 !.1.74 Z:.5=: 
B ; 3(J!l5 .. l O.•.) -4.2 -1267-:..4 54(.1!:18.4 114.6 7 .. 1:5 11.74 :-.5~ : 

:suma 1 6130 .. 2 



.Mat·c~: V ciseno 1 
, eJC l {tOtl) 

H 120. 1;¡9 
B 1::5. 47 

Tablcól 2.=.11 Si51no en Oireccl.On " '( " • 

iMat•co 1 ky ·..:=::-Xt •~Y*X ky*.l.,....:! Vdy 'Jty Vtx O. :3'Jt:: l 
l eje : (ton/m: CinJ \ffiJ (tonJ tton-1TIJ ttonJ CtonJ \"ton) {ton: 1 

ol'i • .:: ()1:1 • .;. -lb. 1) -99(16.S 1.Ja:;;4,.:...s .2V.9 9.V3 5.51 1-65 
:: blCi •. ~ ::.2 -1::.a -79::7, l) 1(•1466.1 ::o.e; 7. ::; 4. 4.:. i.:::.: 

619.;:: 6.4 9.6 -59.:.J.5 • .: 571)74. 7 .2(•. ., 5.4:: .:; .. :;:. ·:i. ·?9 
4 619.::; 9.6 - o.4 -:-96: .. s .253~é:l-~ .:o.9 3.61 :.: .. 21) t). CH:;i. 1 
~ 619. 3 1::.s - 3.2 -1981.8 o.341. 6 ,21).9 1.81 1.10 •J .... ·~ 

61G.::. 16. t) t). (1 •:1(1!)(1. I) (11:•(.t(t. 1:1 :!i:•.9 1.i. •)1) •:•.1:.11:1 •). •:11) 1 
7 1 619. -3 19.:: . ~ 1961. 8 6341.6 .2.0.9 Í.Sl 1. 11) (• .. ::.:::; 
6 6l'"..Y •. !- 22.4 6.4 Z,!;163.5 ..::5::00. 5 :.o.9 3.ol :;. ':.1) .:_,. ::.6 
'; ~l'7.:; :.5.o 9,.:, 5;>45,3 571)74.::- .;1),9 5.4.2 3. :•) 1).99 

10 a19. ::; "ª·e 1::.e 7:r.:·; • (J l1)14ó6. 1 .:o.7 /.'::~· 4. ·ll) 1. ::;::.: 
11 ól9 •. 3 32. V 16.0 ~9•)8 .. B 158541), 8 :20,:¡ 9.V3 5.51 1.cs 

: Su.ma J oB.12 .. -3 

lM~1·col V dise~o : 
: eJe 1 lton) 

: .. 58 
.2 'ª 4:; 
,, _, .31 
~ 25 .. 17 
5 _ ...... •)4 
¿, ::v .. ,,,ú 
7 2'3. (14 

a 25. 17 .. 27 • '31 
!•) '::.9. 4~ 
11 .31 .. 58 

17 



- Entrepiso 1. 

Tabla :: .. .::.12 5J-smo en Direcc:l,jn X " 

\Marco\ b: y 'V'=y-Yt k.-:•Y ¡·,};*Y"":? '•d>: Vtx Vty •:-.::.vcy: 
J eJe ! ~ton/m) (ml tm> tton1 <ton-m) (tonJ •ton> ~t~n.1 (tonJ 1 

A : .:96-t..e s.4 4."Z 16:.:.2.::. 6at."5. i 1:-.~.91 o.a:- 7.16 ::.15 : 
B : 3864.8 O.O -4.2 -1623~.2 b8175.1 139.91 4.68 7.lo 2.15 1 

lSLtma 1 7729.b Ot)O(u) 1 '36~5(>.2 279.82 

:Marc:ol ~ d1se~o l 
: e Je : (ton> 

A 142.9-3 
B 14á.74 

Tabla 2.::.13 Sismo ~n D1r•c:c:1ón ''V'' • 

!Marc:c: ky .<=:;-Xt ky•.< ky•x··2 Vdy Vty IJt:t .:3Vt:: i 
1 e,ie : <ton/m) <m> <ml <ton) <ton-m> tton> <ton> 1• ton> ton: 
------·---------------------------------···--------------·------------

1681 ()1). (1 -16.0 -::6896. o 43(1::;30.I) :C!::i.4 ll.8b 7.75 :!.331 
~ 1681 -·- -1::.0 -21516.S 275415.0 ;:5.4 9.~9 c.20 1.861 
3 1681 6.4 - 9.6 -10137.6 154921. () 25.4 7. 12 4.6:.0 1.41): 
4 1681 9.6 - 6.4 -11:1 756. 4 0885.::.6 25.4 4.75 ,. 11) l), 9:;: 
5 1681 12.8 - 3.2 - 5~79.'.2 17213.4 :25.4 2.37 1.55 c).47l 
6 1681 16. IJ l).0 Úl)l)I). !) 1)1)•)00. V ·:.s.4 •). Ot) (l.(•!) 0.f)O~ 

7 lb81 19.:: 3.2 5::79.2 17:!.1.:.. 4 ~5.4 2.:;7 1.55 0.471 
e ló81 22.4 6.4 l<,,17:';¡8.4 ~as:r::. a 25.4 4. 7'3 -·· !( .:•.9::: 

" \681 .::5.6 9.6 16137.~ 154921. :) 25. 4 7. 12 4. ti5 1.4(1: 
1(1 !681 28.8 i::.0 21~16.S 275~15.t...1 25.4 9.49 ~ .. :o 1.86: 
11 lc:.81 ;:;.:.:. (• ló.O :i:6996.ü 430336.0 25.4 11.86 7. 75 2.::::;: 

:~a.1ma : 194~1 

;Marc:of 'J disehc : lMarcol V disct":o : 
1 eje i <i:on) \ 'ije f {ton> 

39.63 7 ::s.::e 
2 "3c.79 8 3L 1.2 
3 .:::::.96 9 ::3.<;6 
4 31 1::: 1 10 '.;6 .. 79 - :::a .. ::2 11 39. o:; 
6 :2'5.44 

18 



- Fuet·:as sismtcas en marcos. 

ó9.84 ton 
-------> * 

5().24 ton 
-------> • 

1 
1 

=~.es ton t 
-------> * 

b9.84 ten 

1:?!).08 ten 

14:?.93 ton 

Marco e.ie A· 

17.73 ton 
-------;; * 

17. 73 ton 
13.85 ton 

-------> • 
31.58 ton 

8. '.15 ton 
-------> • 

:::9. 63 ton 

Marco eje 1 y 11 

19 

71). 88 ton 
-------,• 

54.59 ton 
-------> * 

21.::::7 ton 

1 
1 

-------> * 

70.88 ton 

125.47 ton 

146.74 ton 

Marco eje Et 

16.53 ton 
-------> * 

lb.53 ton 
12.92 ton 

-------;,; * 
29.45 ton 

7. :-;4 ton 
-------> * 

'.36. 79 .ton 

Marco eje Z y 10 



15.33 ton 
-------.· * 

! 1 • .:tG con _______ ,, * 

ó.b5 ton 

* 
3:;.c;6 ton 

9 

l~.94 ton 
• 

1:'.:.94 ton 
JO. L) ten 

-------/ * 
~3.04 ton 

5. 24 'ten 
. -------.• * 

28.::!9 ton 

r1.arco eJ-e 5 y 

:!ú 

14.13 ton 

11.1)4 ton 
-------.'" * 

~.95 ton 
-------) . 

11.74 ton 
-------.,' * 

9.16 ton 
-------> * 

4. 54 tan 

1 
1 

-------) * 

l ;~. 1::;. ton 

:s. 17 ~=.n 

-;t .1:: ~ar-. 

11.74 ton 

.::o.90 ton 

2~.44 ton 



- Efectos de segundo orden y 1·ev1s1~n ae oespl~:am1en~o~. 

D•b•ran tomarse en cugnta en el .r..n:~11sis los eiecto~ dt= 
~~gundc orden, esto a~, los momento~ y co:·tante~ ~a!~1onales 

provocado& ~or las car·g~s ·1e1•t1cales al cbr-~r ~n l~ e3tr·uctura 
de!lpla=ada. lateralmente. En ca.se a lo anterior :¡e OL!ede <jeci.r que 
r"estr1no1endoj los despl:.-.=~\m1ento5 latef'a.J.t:s d!'" lcl e:;tructura 
dicho5 efectos se: p'..l.eder1 l.i~9a1· -3 desp1·e.::.1,.a.1·. 

L..a& Normas Téc:nicas Complamentar1.-s para Oi5le,,o por Sismo 
en el capitulo de An•li&i!I Si•mico Estatico, indica. que se deben 
considerar los efectos de segur.do orden cuando no :1e cumpla la 
~iguien~• rel~ciOn. 

donde 1 

0.08 • V 
<: 

h w 

d;_ diferencia •n de!lpl.!l;:amientos latercales 
entre dos niveles cons~cut1vos. 

h; diferencia da alturas co1·raepondidnte a 
los dws niveles en cuestión. 

·v, fuerza cortante calculada an el entrepiSo. 

W; peso d"= la constrLtC~1ón. 1nc:lu)'·endo cargas 
muo=rts~ y V!.'<a.o, QL.:.e obran encima de la 
elev~ciOn ~ue sa considera. 

Uno de los objet1~0~ Lá~.1,.c~~ ~el dis~n~ 3ismico, con~1ste e11 

evita.1• daflto5 a la estructura en temt.~-:>res moderados. úic;.hc 
objetivo se trata de cumpl11· iim1tan~o los desola:am1antos 
lateralgs d~ la e~truc:tut·a~ Poi· lo tanto de acue1·do al a1~t1c~lo 

:=•:19 del reglamento, la CJl1"e1·enc:1a ~n!'r::· lo~ desp!a::am1ento;s 
laterales de oisos ccnsecut1vcs doavido~ a las tuer·:.:i.s cortantes 
hori::onttales, . ne e:<c:ederálr. a 1).006 · .. ·eces la difarencia de 
eleva.c:.ones ccrrescor.dienties, s.:ilvo ~ue 109 elemor.tos incapases 
de s;.ooortc-.r de-tormac i':lnes opr•ecia~ las, como los muros de 
m~t:"tpi:Jstcria~ ester. seca.raoos o~ l::i a;;tn.1=t'...lt .. S. pr1nc1oal de manera. 
que no sufran dal"los por l¿;_s deforma,;:ione:s oe ésta. En ~al caso, 
el llm1te en cuestión será de 0.'Jl:? • Lo cual ~ara nuestro caso 
le e:tan. 



- E.n'treo1so ., 

01r·ecc1on 

V 1:.7.l.V 
o -------- = 1:•. (1244 

5.::;.es.e 

.:.:..44 cm d = D•Q 

d = ~.44 • ~ s 4.88 cm 

d 4.88 
.::::z ------- = 1). 016:;07 

h .'31JI) 

1).1..18 • V 
---------- =- --------------- = iJ. t)3b899 

d 

h 

D1recc1on '' i '' .. 

d 5.49 

279 .. 90 

1).1)1:2 

no ::ie con:a1oerarár, e1ectos 
da ~e9undc ord~n. 

ne se aceptJ11 por 
despla:am1entos. 

= 0.0::27447 

1).V1a.: 

d o.a • v 

h 
•:•.1)18~ ...: ----------- ne se conii1der::aran &fect.:is 

de segun~o orden. 

no Se ac~pta por 
despla=am1en~os. 



- E11trep1;;:¡0 2 

D1r·¿..:=i,.:m 

V ..:29.e;-7 
D ---------- o. (•'.;745 

01:::i.:..2 

D ~.745 cm d = D•Q 

d = ::. 74:5 . 2 7.49 c:m 

d 7.4 .. 

:J.1)31)29 
w :.7'?. 9 + .3.:6. 4 

t).~3029 ·no a¿ cons1ueraran efectcs 
de segundo ord~n. 

d 

01recc:10n ~ " . 
V :.29.57 

= 1).0337 
~a1.: .. :: 

D = 3.~7 cm 

o. 74 

d 6. 74 

d O .. 8 • V 
= •). 1:•.:::.466 ., ---------

h w 

no se oc:eota por 
de~pla:am1entos. 

no se c:cns1dera..1•an efec:toc:: 
oe 3egundc orden. 

no se ~c:2ptd pQr" 
dss~la~am1entos. 

23 



- Eni;rep1:;0 1 

01rec:ciOn .~; 

V .:79.81 
o a -------- = 1).t'.:362 

... Ti'=·-:;.o 

D :..o:: !:m d = D•Q 

d = 3.02 . ;: = 7.::4 cm 

d 7.24 
-------- = 1). 1)::41 

O.V6 • ".' ~1.1;,e • ::..79.at 

w 

cons1aerarán e~9ctos 
oa se9u~d~ ~t~aan. 

W!..I / h 

fa 1 ~ --------------------------
R I Q l.2•Wu/h 

Wu = 1.1 * 93:.7 

1 ~ -------------~-----------------------

4). 01.:: 

!.~ • -----------

no s.: 3.Cepo;~ por 
jesc la.:.QIT', ie-n tos. 

24 

1. 1 



:>1r•ec:c:16n y " 

v :::.79.81 
L• --------- 0.015132 

k 18491 

[¡ .L. 5 d = [••Gj 

d = 1.5 • 2 ~ s.o cm 

d 

h 

3 
'Zl ------- t). t) 1 

= 1).01 
w 

no :se con:;J.derar.an el'ectos 
da seQundo or·den. 

·• se ~cept~ por 
despla::am1entos. 

De la :"'&v:.-:;.1or. anterior se ccnc:ll.1'/e oue la e-:.truct•..ira 
anal J. :'•da r·eo1.11eroe de un reTuer::.o t.:.l ~ue restringa: :us 
o~s6la:am1entc~ late1·a1es p1•ovo~ado~ por el sismo. 

El reTuer::o reQL1e1""1do se proponor·a en el capitule;, s1gu1en'ta. 

25 
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!II J;·EFUERZO DE LA ESTF~CTUF.A L!ílL!:HNL•S• c.~·1~:....:::.5 
DE ALTA F.C:S!~TE.r·.iC1A 

El reTue1•=ü que se propone para la est:ructur3 i?r. la d1rec=1on 
X " e2 el c:on tra· .. er.teo t:Je lo= marcos éJes A .• Et con cab le!ii ae 

a.l"Ca resist~nc1~... i:,,, la cnrecc1on " Y '' se pr-ooone cons1der.:>.r 
mu~·o!S d::.oft•a9ma los do~ !T\'-trO=> ae Ta.cnaC3. OL•e ~ncuerl'tran 
conf1nacos oor los ~ar~o~ el~S ~ ~· 11. ~Q~mae se ~ropone 

í1'10di"fic.ar la Ol.str1ouc1on de ias of1.;:1na;;. en planta baJ.:. ~· de las 
aulas en el tercet· ni~~l, p~ra con3~ru1r un muro en el eJ~ 6 y 
poder cono:;1oer~r un to;¡r·cer muro diafragma. 

©jcrcqu1:;;: · @ 

PLANTA 

Elevaclon 

TIPO 

\t_Tiront• tipo• 
Cable de atto rnitlencia 
Tipo 270K .. 8 fOf'Oftft 
d• 112" 



3.l Análisis Sismico de la Estruct:ut"a.Reforzada. 

F'ara la reali:ación de este análisis, se pueden aprovechiilt" 
al9unos calculas efectuados en el capitulo •nterior, por eJemplo: 

Los calcules para la obtencion de fuer:as s1smicas, estos 
c:álC!..\los ;;e pueden -l.Dt"ove.:har ya qL•e los pesos por. nivel "y el 
coeflc1enta sismico " e " no camb1.in, ademas se considera. el 
mis1110 'factor de i::omportamiento 91smico Q en las dO$ 
direc:c:16nes. Por lo tanto los 1nc1sog a, b y e son iQuales para 
la estl'UC:tura reforziada. y para la estructura ain re1'uer~o. 

d1 Obtención de Fuerzas S!sm1cas en los diterent!:?s marcos de 
la estr'.\Ctura. 

- Cálculo de la posic1on da las fuet·:a.s cortantas. 

Lü. pC5\Ci0n de la fuer:a cort3n.te en lás diferentes niveles 
~s la m1~m¿ ~ue la obtenida en· la~ ta6la3 z.2.2 y 2.=.3, ya que 
la geomett"la de !a e~truc:tura en planta no c;.mb1a pOt" el 
r"E:!fuer:c. 

- Cálculo del centro de torsion. 

La posic:i~n del centro de torsion de la e~truccura retcr=ada 
es la mi':!ma que ¿n la estr·uctura sin refot"::ar, ya qua los 
elementos je refuerzo au~ se incor"'por~n son ~imett"icos en las ao3 
direcciones. F'Ot" to -!:u.nto laG c:_oordenada.s del centro de tot"s1on 
se ~cman cte las tabl3s 2.~.4 y 2.2.5 • 

- Cálculos de los momentos torsi.onantes por entrepiso .. 

Los momentos tors1onantes por entr-epi:.c son los ;n1smos que 
lo~ oott:n1dcs pat•a la estruc"tur·a sLn retor:at" ya QUe no cambia la 
pos1s1on del ~i:ntn:i je tor:::1on nL la oo:sic1ón de la fuer:a 
cot"tante. Ver• tablas ::!.:::!.6 y ::!.2.7 • 

- Distribución de tuer:as cortan'tes sismicas en los marcos. 

'ra que cada. ma1"'co toma una ft"'acc:iOn de l:i. fuer:a sismiC.a 
proporcional a su rigiae:, es necesario obtener la.s rigideces de 
los marcos refor:;:ados para sabar el valor de la fuer:a sism1ca 
~L\e corresponde a <=ada uno. 

F"a:'a la obtención de la t"tgide= de las marco5 eJes A y B se 
L\ttli:a.r~ Lm programa. pat""a analisis de marcos plano9. 

'2.7 



F'ara obtener la riQide:: de los marcos eJes numero 1, e >' 11 
se debe tomar en cuento. la presenc1a d2 los muros d:.Qfra.9m.;;.. 

Para el cálculo de la r1g1de: l~taral y de los alementcs 
mecAnicos en marco y tablero una posible ideali=ac1on as s1mula.r 
i:~da tablare com~ una diagonal ecu1valente en compn~sicn. L.J. 
diagonal equivalente tendr·á el mi~mo e5pesor, t, / el mismo 
modulo de elasticidad, E, que el tablero y su ancno se1~á : 

Wo = ((1.35 + 0.22•X) • h 

Nota: ver Tema 2 pag. 63 del Manual de Diserto Sismico de 
Edificios ( Enrlauc Ba:án y Roberto Meli ). 

3 m 

:; m 

Cálculo de la diagonal equi.,.alente en marc:o3 e.1~-:= número 
11by11. 

_,_ 

1 

' - -
1 
1 ~-----.,....1 

------._; _ 1 
_ 1_ 

!----------------~----------------------------! 
8.41) m 

Am 14 • (840 - 55) = · 109·~() cm:: 

Ec ,. 8000 * f ·e "" <1/2) • 801)0 • 2(10 ~. (112> = 1131.::;:;7 kCJ/cm2 

f-t1m = 15 kgtcm:? 

Em = cOc) ... f '*'m = 600 ~ 15 = 901)0 kg/cmZ 

Gm 1).3 • Em 1).3 * 90(JI) = :.701) kg/cm2 

Ec • Ac 1131 "!.7 * 1375 
X h = 3.00 m 

Gm * Am " 2700 * 1099(J 
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"'º \ 0.35 ~ 0.2~ • X > • h ( 0.35 + 0.22 * 5.24 ) * 3 

Wo 4.51) m 

Ancho , ~o • 4.50 m 

L = d. 92 m 

.,.. 1). 14 m 

Em = 9•X11) kQ/c:m2 

- E:ntreptso 3. 

Tdbla 3.1.1 Si~mo vn 01recc:1ón ••X 11 
• 

:Narcol k:~ y Y=y-Yt k::•V k:~•Y···2 VdJ-: Vtx Vty i:1.3Vtyl 
: .eJe : {ton/mJ <m> Cm) <ton) <ton-m> <ton> <ton> tton1 <ton>: 

A. : 7986.8 8.4 4.2 33544.ó 14Q887.2 64.55 1.46 4.~9 1.38 1 
B : 7986.9 o.o -4.2 -:.~544.6 140887.2 64.55 2.1):2 4.S9 1.38 1 

1)1)(1V(•.o =:81774.:: 1:!9, 1 

_____________ _! ___ _ 

lf1¿i.ri::ol V diset'lo 1 
: eje : ~ton) 

A c7. 39 
B b7. ·7S 
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lt:iUla ::..1.z Sismo en 01recc1ón " Y " • 

lt1a·rco: kY X ;:<=}!-Xt ky•X ky•x-··.: Vdy V+.y Vt:: 
: eje : <ton/m) (m> <m> <toni lton-m> \ton) ("t:::!r,) <ton.' : -------------------------------------------------------P•--~-------

5272. 7 00. t) -16.v -84::-6-:..:: 1-.::49811.::: :.5.::.e 1 !. • '55 s.v7 
2 427.b J•- -1::?.8 -· 547"3.3 71)fJS8. ') .::.87 \). 75 1).3:: 
:; 427.o 6.4 9.6 41.:15.1) :9407.o ::?.87 t). 50 o.:.5 
4 427.6 9.o - b.4 - 273é.b 17514 .. 5 :? .. 87 o. 37 o. 16 
5 427.6 12.s - ::;.2 - 13c8 .. 3 4378.6 2.87 1).19 o.os 
6 5272.7 16.0 o.o liOOO.O 4)0(11),. 1) 3'5.:i8 1). t:,lO t). t)1) 1 
7 427.b 19.2 3 ,, 1369.3 4378.6 2.87 0.19 1). (18 
e 427.b 22.•t 6.4 :?7~6.b 17'514.5 ::?.87 v.-:1 1). 16 
9 42·1.6 2~.é:I 9.6 411)5.0 39407.6 2.87 0 . .50 •). :.5 

10 427.6 za.a 12.a 547."3 .. 3 701..)58.0 2.87 0.75 o. -~3 
11 5272. 7 ::;2.1) 10.1) 84"'!:63.:? 1~4981 t. 2 -:.5.:38 11. 55 5.(17 

:suma 119238.9 0001)0.0 2962::40.0 1:Z9.1 

IMircol O.~Vtx 1 V di~e~o 1 
1 eje 1 <ton> l <ton> 

1.52 48.45 
2 0.10 3 .. 72 
3 o.oe :;.51 
4 :· t).(15 3.29 
5 0.t):? ::;.t)S 
6 o.oo 35.38 
7 O.Q2 3.<)8 
8 1).1)5 3.29 
9 o. 1)6 3.51 

10 0.10 ::;.72 
11 l.52 48.45 

- Entrepiso 2. 

Tabla 3.1.:3 Sismo en Dirección " X " .. 

1 Marco: k:t y Y==y-':'t kx•V lrn•V ... '2 \Jdx VtH Vty O. 3Vty: 
l eje 1 <ton/m) <m> <m> <ton) (ton-m) <ton> (ton> <tonl (ton): 

Pt : 5723.'5 8.4 4.2 24038.7 10096~.5 114.9 0.74 4.95 1.49 : 
E 1 5723.t'.i t).t) -4 • .::? -;¡:;41.J3B.7 1!)096.=.5 114.8 3.1)2 4.95 1.49 : 

:suma : 11447.o 00001). o 21;1 si::s. o 22?. 6 
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:Mat·col V d1~¿~0 l 
: e Je : \ ton1 

M 117.iJ.3 
E.1 119.31 

Tabla :;.1.4 Sismo en Pirec:ciOn " Y " • 

>Ma.rc:o: ky X=a-;t;t ky•H ky•A - Vdy Vty Vt>< 
: e Jo l (t-=·n/m) <mi (m: (ton> (con-inJ !ton) <ton> (ten> ¡ 

-----------------------------------------------------------------
5BZ5.~ t). (.t -ló.I) -9321)8. o 1491::.::!.8.U 59.6:! 19.:!,1 11. 7(). 

:: =19.3 ._. ... -1::.a - 7927.1:• 11)14c:6. 1 6.34 1.a.:: 1.0ó 
3 019.3 b.4 G'.6 5945.J: 57074.7 6·.34 1.::3 o. 7:.i 
4 019.3 9.6 - b.4 - 37163.5 25366.5 6.34 ei.a2 v.so 
5 619.:: 12.a - - ~ - 1981.8 6:.41.o t; •. :.4 (J. 41 o. ;z:s 

" 5625.5 10.1) 1;1. ~) Cll.)(11). ~I •.H)t,Jl).ó 59.o:! 1). t)t) •).1)1) 

7 019.3 19.:: 3.:.;: 1981. 8 Q.:;41.0 b.34 o. 41 (l.::;5 
a 619 • .:!· :!2.4 "·" .;90:;.s ::::SZ:oó.3 6 •. 34 1).t32 •). 51) 
9 619.3 25.b 9.o 5945.3 5·;1)74. 7 o.~4 i.::3 1). 75 

li.• 619.3 26.9 1::. a 7927.Q 101466.1 6. ;4 1. o3 1. C11) 

11 e.s::.s.s 32..v 16. t) 9321)8.(1 t491::::s.o 59.02 1'7. '..:!1 11. 71) 

: Suma : ..'.!.:2430. 9 tJQVOV. (1 3363153. 8 =29. 60 

IMarc:o: l) •. ::;Vt:~ './ d1sel"fo 
l eJe l (tcnJ ltonJ 

3.51 e.:. :-4 
:: ~:.. ::.·:i 9.::7 
·3 1). :::3. ~ ... 3(1 

4 ú .. ¡3 . :a 
5 o.ca o.a:: 
6 (1. Ot) 59.6:: 
7 1).VS 6.83 
8 1).15 7. 31 
9 o.=:; 7.St.;1 

1 10 o.3V 8.27 
11 3.51 8.2.34 



- Entrapi~o 1. 

Tabl~ 3.1.5 Sismo en D1recc1on '~ '' • 

:Mat"C':JI l~x y v=y-Yt k,.A'( 1.::11-·, ..... 2 Vd:: ... ·t:~ Vt:y .: ••. :.•.·-:y: 
l e.je: 1 ~ton/m) <raJ (ml 1.ton' •tcn-m1 \t:::m1 ~"t,::JnJ ~ton• ~tein1: 

A 1 4o94.9 8.4 4.Z 197l::l.b é.:Cl8 1.:;..i:;:1 : ..• 4.::! 3'..~8 1 • .i4 i 
~ : 4694.9 0.0 -4.2 -19718.6 e=e1a 139.91 2.~e 3.48 1.04 : 

:suma : 9389 .. a 

:M~r~o: V dise~o 1 
¡ eJe : <ten> 1 

A 141.~7 

s 143.23 

Tabla 3.1.6 Sismo en Direcc1on ''Y'' • 

l l"'larco: k;,· ;' X=;<-X t ky*,( 
: e.1e : <ton1m1 (m) \m) <ton1 

7558. 1 o.o -16.0 -1:?0929.b 
.:: 16al. V 

~-- -12.a - 21510.a 
::; 1b81. o c..4 9.b 16137.6 
4 1081.(l 9.c. - b.4 - 1•)756. 4 
5 1061. 1.1 i:..s - :::.2 - 7:379.:: 
6 75::ié. l 1.::>.Ú o.o v·.:··:•v. 1:1 

7 10=.1. 0 1;·. 2 ~-~ 5::;•9-~ 

8 l=a1.ó 22 .. 1 b.4 11)7~8 •• ¡ 
9 1~81.0 :.5 .. 6 9.b • 161'.'.:07. 6 

10 lc::il.O ~9.B !2.8 ..2151.:> .. 8 
11 75:;;9. l 3::!.i:.• 16.l) 12:092.Cl.6 

: Suma : 3él12:?. 3 

ky•X'"~ 

("ton-mi 

¡~34873.6 

27541'5. ij 
1549~1.0 

6885:::.8 
17 .::t3 ••• 
1;11)(•1:·•). •) 

17::1·;.. 4 
QB853.8 

!'54921.•) 
.:754.L~.v 

193487";.6 

Yd~ ~ty Vt~ : 
lton} ("ton1 tton): 

59.55 2.1."36 13.95: 
1.: .• 1).: ._,.!:;1'.I ~-48l 
13.1)2. ::.es 1.86: 
13. (':. l. ;Q 1. 241 
1::.. o.:. i:1 .95 ·:i.o::: 
52.~'.;j t). 0t) 1). 1.:.1:•: 
13 .. (I'.::; 1). S-5 (:.6.:: 
13.ú2 1.9V l. 24: 
13.1:i2 :!.35 1. s=.: 
13 •• ;1.:: 3 • .31) ::. 48: 
56 .. 55 .21.::;b i:::. ;·5: 



:Marco: 0.3Vt:: V dise~o 1 
! eje 1 (ton> i.ton> 

4.19 04. 1•) 
::: •). 74 17.56 
:; f).5C> 16.43 
4 •).::07 1:;.=:9 
5 0.19 14. lc 
b o.oo 58.55 
7 1). 19 14.lb 
8 l).37 15.29 
·1 •).5o 16.4'.; 

10 t).74 17.5b 
11 4.19 84. 11) 

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

33 



- Fuet";::as sismicas en marco.s. 

~7.39 ton ~7.~~ ton 

-------> * -------;· * 

49.64 ton 51 .. :.o ton 
------- .. - * 

1 
111.0:::; ton 11<7 .z.1 ton 

24.34 ton 23.92 ton 
-------> .. 

141.37 ton 14::.2:; ton 

Mar-co eJe A Marco eJe B 

48.45 ton 3.72 ton 
-------,"> * 

4t3.45 ton :::;. 72 ton 
:::J.89 ten 4.55 ton 

-------:· * 
82.34 ton 9.:!7 ton 

1.76 ton 9 .. 29 ton 
-------;> * -------? * 

84.10 ton 17.56 ton 

Marcoi eje 1 y 11 Mar:o eje - y 1') 
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~. 51 ton 
-------> * 

~.51 ton 
4.~9 i:cn 

-------:..- * 
7.SI) ton 

Ei.b~ ton 

16.43 ton 

i1arc:o e.Ja 3 y 9 

3.-:·e con 
-------> * 

J.. 75 ton 
-------;~ . 

:~. :.3 ton 
-------.~ * 

::.. <.18 ton 

o.83 ton 

14. lb ton 

:"'larca eje 5 ·¡ 7 

35 

3. ::9 ton 
-----··-> • 

3.29 ton· 
4.1)::! ton 

-------> • 

7.31 ten 
7.98 ton 

-------..... 
15.::9 ton 

Marc:o eje 4 .Y d 

35.:.e ton 
-------.> .. 

24.24 ton 
-------> * 

1 

3~.38 ton 

59.62 ton 
1.1)7 ton 

* .;...-------
58.55 ton 

Marco eje i:i 



- Etectos de segundo orden y r·evis10n de despla=am1entos. 

Para la revisión de los electos de segur.(lO 01•den y de los 
desplazamientos en la direc:c:ión " ;. " se carqarc.n los marcos 
ejes letra c:on las fuer=as que resultaron del anal1:;is sismic.o 
para posteriormente anali:::<rlos en un programa de rria1·cos p!ano:.. 

- D1rec:c10n '' X '' 

T•bla 3.1.7 

1 Entt•episo l 

3 

1 Entrepiso : 

3 ., 

d 

h 

d 

h 

Di 

0.0375850 
0.0'!:667=5 
0.0203136 

d/h 

O.t.,01)6 
(J.0110 
0.0135 

o.os * V 

----------w 

0.012 

- Entrepiso 3 

Dit•ecci6n " Y 10 

V 129. 10 

Oi-t 

l).t)3667'25 
o. 1)2.(•31.:;6 
o. t)l)(Jl)(Ji)t) 

0.0~69 

o.o:zi:13 
o .. o:.41) 

1:1. 1)1)09125 
O.Olá~569 
t). (12()3136 

o. o•:i1s=~o 
•).0:.27178 
1). t)4f)6::Z72 

ne se considerarán efectos 
de segundo orden. 

se ac.:ept.a por 
desola:am1entos. 

o ---------- = 0.00671 
k 19238.9 

o O.b7 c::m 

d 0,.67 * 2 1.34 c:m 

d 1.34 
Q.00441>7 

h 300 



<.1.(18 + V 

w 

(l. C)3Q699 

d 
O.óú4467 < 0.01~ 

h 

- Entreo1so -

Dire'=Ci6n ·~ " 

V :?:?9.57 

no se ccr.sioerdrAn efectos 
de segundo ord2n. 

se a.c9ota por 
despla.::amientcs 

D ---------- :::1 1). •)102:~45 
:;24·.:0.90 

D !.tJ~ =m d = º*ª 
d 1.02 .. 2 ::.1)4 cm 

d ::?.04 
0.0068 

0.08 * V 
0.03029 

w 

0.0068 o. o:::;oz9 

d 
0.1)(168 1). !)12 

h 

- Entrepiso 1 

D1reccion " Y " 

V 279. 81 

no se considerarán efectos 
de me9unoo crden. 

se acepta por 
despla.::::amientos 

D ---------- = 1.). 0Cl77 4o 
36122. ~.o 

D 0.77 cm 

d c).77 * 2 1. 54 cm 



d 1.54 
1).00513 

h 300 

ó.V8 * V 
1).024 

1).1)05!.:; .: 1). t)24 

d 

h 

no se ~ons!der3ran efectoE 
de se9undo orden. 

se ac:aot.;.. por 
despla;::am1eni;;os. 

De la rev1s.ion an.terior se conc:lu¡.e oue el re1'uec·zo proouesco 
es .:r.dec:uado ya que restr1m;,ie su.fic1&mt21nente lo¡¡ ,jespl•:am:.entos 
laterales ~e la e3Tructura. 



:-.• :; ~ev1s1on de elementos esi:r•...1.ctural..:!s. 

- C.:.bles de reiuer=o. 

F·ar~ e1'ectuar la rev1s1ori ce lo::; cables oe .a1t:o r-es1.=;tt,mc1a 
se deoen carqar los marca~ eJes 1etr•a fi ~ B can las fuet":ds 
que se obtuv12rcn en el anal1ElS si~mico, ·par.::i ~u= .:rur r.-ie:C'lO .:ie 
un anal1sis de los marcos se obtengan las tensiones actuantes 
los cables .. 

Una ve:: encontrada la tensión ma::1ma actuant2 en los c~oles 

se deberá comparar con la resistente. 

Analis1s de! marce eJe e. 

Se analiza ú.n 1camen te e:s"te marco po,.. qLte l asi fuer= as ,;;; is:nii::as 
Que actL10.n sobre el son mclyores que las au• .:lC:tu.:an ~cbr'E i!l mar·c,j 
eJe A. 



. L..L· ·• t . • • .. ;: 

:? 
lC 
1; 
14 
1-=. 
10 
17 
18 ,. 

······'· :..·~~=-' 

1.,1 •• ••.1(lt:•:•E••J•.• 
.;1.1J('<)•:••:•E<t1.11) 

• .•. J•:.O• .. .l"E .. 1:•> 

:. • .:!(11;11)•.•1:.·•.·1.• 
:s • .°:•Jl:h.11.,~•-.") 
3. :_(l\,."\'•"JE .. 1)1" 

·;. ::!•)ú•.:i1~•E ... •> J 
t:i. 41;')(11.E+r_,•:• 
b. 4(•:)1J•"·E•0:11; 
:.. ~·,;1)•)•.;:;:-0:-•· 
b.-1• ... )ú1,.!¡:: .... ;. .. ;1 
-~. ~·:.·. 1: ,_,~ ~·."·' 
~. c·."·'~•·.·S,.(•IJ 

Y. ovl)r.-..•E +(/•.' 

9. ~·:.•:i1:01)E••)•J 
1 • .:.tJ·)•~!IJCi ... :. i 
1.::u1;1r.:•l)E'+Vl 
1 • .:a(·c ... e. .. •)1 
1.::e~uJ(IE.••)l 

1. c:-.-•:1110¿ ~(·l 
l.brJ:.1í;IJE1•:11 
l.b•.·•)1J•_:>t_ ... • .. 1 
l. 6 .•(11)(JE••J l 
1. q:.:OvúE+•)l 
1. ~.::i:• .. ·.·::+•:•1 
t.9::0:.·.•v.iE+••L 
1. <,;:(•O•:•c•r;t 
::. 24•.l()'.°'E.+• .. l 
::. z4.;1rJr;t;;:1·.11 
~.::.4•:.u•:0 E••:t 

:. :.4•.tú'.E+ :.01 
::.:::::...ic.:..-:t.:-•.1 
.: • ~0':' 1;1(,E• :. ~ 
.::.5-....,;1(".E•"•l 
::. 5bO(n.•E+•) 1 =- sa•:i1.iOE•t:•1 
::.8a•;..1.10E. ... ,:i1 
..:!.SBOO·)E•l'.1! 
:.:..83(,..J(•E-..Ol 
.:; • .21J(<.u:·E .. •)1 

~. :2(":·•JOE+•)l 
':.. :.•.•:..;.1.E•(•l 
:..,:..:1.i. • .-1••:•E+•:•1 

MARCO EJE B SISMO 

•.1.0001.:-•JE'. ...... :: 
:: .• •.:<'•)._u)E+-(•.;1 
b.•:,n:··:,1.- ,1C.•<)•.I 

.;. t.' :;1;,. ·.•E+,)ú 
Úo <).)(HJ'Jl;,+1)0 
-:.01.1•.J(Jt'.•E.+•:"·:• 
b. '.)(•(11;·.·L•t.;11) 
9. 1),: .. :-i<.uJE••)O 
•). •.1(h)1,(IE+-•.u:• 
:. r;(":.(uJE•u•) 

6. •:·· '':•v·~E •O:••J 
9. •)tJ•)O(•E .. ·00 
O.•.\(''·"··•JE••:•o 
3.•.1•;•),_1°:1E••J1J 
b. r.;11 ... ·.r_,-.. E,. .. ..;11.:• 
9. •)(" 11)(·E•";1) 

'J •• :<:J•,.,•JUE+•Jv 
~.t'.1()(11; ... :iE..,1.u) 
;, 0 •JUt:.101.iE+1.1C 
9. ·>1:".")VE.+1)(1 
(•. ·.1:·(-..·•;1E• '·"·' 
3.V1..":·.:.uJE+•.J·.1 
6 • ..:•vOC•OE+(11) 
e;. (,..)(1(.1<.iE+•.l(I 

1) • •)•j1J+ •• •C ... úc.' 
3.'.1(11)•.1•:>EH)•.' 
(J.•:·•)l)(":•E.+•.•.) 
9, f_11JO(l·)E •Ov 
O. o),_;Q•)(.E..,(•1) 

: ...... .:••.:•:11:.~ +r.io 
,!:J 0 1,H)(l1;a)E..-•:•.1 
•.•.'(h)•.•r;E+•)n 

'·'·-".l'-''-":·c; ... J,_. 
:;.•.•·J·)V1:1E+1.>(i 
.:;. ·:i•:(11:i·:·E•ü( 
'i. •:1(11)(.(•E+OO 

•). V•:•O•.•CE+(HJ 
'.! .• (J(l(llJIJE'.•(10 
6. (•(•(•(··.·!::: .. ,:•1} 
9. f.11)1;,·:.(•..:, ... (1(\ 

•J. 00·~·01.;.E. ~·:-o 
:;, i:11::•.·•)•:·E+OÓ 
o • ._ .. _,._,,:,,_.E ... <•(' 
·7.·.11>Jr.t1)E·•(1(1 

O. U•JG1JQE+•J•) 
O. 1:•00•)VE+1;11) 
1.1. (11)•:"'·~t:•E .. •."·' 
<J, •.11.H)l.".'!:::''.11) 

0.•.11J(••.•OE••J1) 

V.·)í.•(JO:.i•)E+·OO 
0. •)(1r;(\(•E H)•) 

(•,0•.1(•(11.iE+O•) 
•).(")(·,)(1('.~·01:• 

(". í°J')•)i.•OE+(11) 

·). •.;Q1)V•)E .. 1J1:1 
ú. (.1•)(11)1_.E+•)Q 
O. 1,..(11.·:·)E••..l•) 

1~ • '.•(• 1(.•~IE-. •;,o) 
(J.1:•• ..... ,)1)E •t.rr) 

V.•.1t·1 .. :10f::••.") 
v.· ..... •.c•(!F.••.11) 
1), 1Ji;.1,. ~.••)L +1)1) 
1),1.11.11:11 ... )E··•·•·J 
C.•.C••Jr.1•).)E+(l(I 
·j.(11 ... _,1)1,.iE••)O 

•.J.•.11)1)1)(1E,t-1J(J 

(1, 1,.11;>1J(o•)E •U•) 

V. (J(•(J•'.·OE+(") 
U.O•.•Vv1-•E-..•.1•) 
r;,')•)•J•)•:'E.•rt•) 
(•.•.llJl,'.:1J..:.E.· .. )'.• 
o. 00(1;,)')¿ +01,.l 

O. •Jt;••)(·(.E+•.1·.• 
Q.(1t).;10•JE•0•:1 
l),•J(l( .. )0!::: ~•JI) 
(•. ;;•)1)ú•JE.+OO 
1<t,OO•)•.••:.OE .. (•V 
•J. (•0•.,.1•.10E+O<"J 
").;_:(>_,,_ .:..E ... •.:u;i 

o. r)OO<)OE+O(l 
O. (•1:11JVOE ~•)V 

O. (1Q(IOGE +00 
o. 0(1Q 1JúE .. 1,11) 
<,. (.(lfJr.11:.E+•)(• 

ü.Or~•(•(l(•E+•)•:• 

1). OOúOOE • •Jü 
C•.V·)•Jl'...:•Et-•)(• 
U. (HJ•)cJ1.1t: H)I) 

~ROPLEDAD~S DE LOS ELEMEN"ros TIPO 

AF-.E(., E J 
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Del análisis anterior se obtiene que la tensión máxima 
actuante en los cables es; 

T max. act. '= 26.7(1 ton 

Nota: Los cables son los erlementos 64, 65, 6ó, 67 y 68 .. 

Obtención de la tens10n mánima permisible en los cable9 .. 

Los cables de refuer·zo son dos, c.J.d.a uno está formado por 4 
torone!i de 1/:?" de diámett~o y es1uer::o de fluencia de 
18900 kQ/cm:? • El esfuer=o de fluencia permisible corresponde al 
70% ael asfuer::o de fluencia, oor lo tanto : 

f:r 1891)0 kg/cm~ 

fvp ~ 0.7 • 18900 1 ::;:::::o kq/cm2 

Tac. t. 
fac:t. 

Area. 7.432 

fact. = ::59~.o l<q/c:m:? <•. fyp = 1.32:.30 k..;.J"c:m2 

Por lo tant:o la tensión actuante es mucho menor que la. 
resi.!:tente, cof1cluyendo oue :e acepta el numero de cc:ibles. 

- Muros. 

Para efectL1.ar !a revisión de los muros diafragma .:iue deoerán 
cargar los mor·cos t:!.,~s .1úmerc. 1, 6 ~· 11 con la~ f1..1.er::.a.s que 
obtuvieH•on -=n el ana.li¡¡is sism1co, pdra qt..\e por medio de Li.n 
análisis de? los ;na1·c:os :;;2 cbt.::-n4a :::2'1 i::ort3.nte actuante er. cada 
mLtro .. Una ·,¡e;: enc::ontr-ado el ccrtante m3.::1mo actuante en los muros 
se c::ompara e.en al rcsi~te:nte. 

Análisis del marco eje 11. 

Se analiza unica.mente este marco porque las fuer=~s sismicas 
0L1e act:ua.n sobre él son iguales -=- las l:JUe actuar. sobre el marco 
eje 1 y mayores a las que actuan sobre el marco e'.je 6. 
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Del análisis se obtiene que el cortante ma::imo actuante es 
de; 

'J ma::. a.=t. = 81.86 ton. 

Nota ;. Los muros son los elementos 10,. 11 y 12 .. 

Obtenc::iOn del cortante o'l3ximo resistente. 

Da .acuerdo al capitulo 4 inciso 3.2 de las Normas Técnic•• 
Complementarias para Diseno y Construcc1on de Estructul""as de 
Mamposteria la fuer:a cortant~ re&i•t•nta de diset'lo para murog 
diafragmá se determinar~: 

donde 

v• e~fuer=o c:ol""tante medie de dise~o. 
At tirea bruta de la sacc:ión t1 .. ansversal del muro. 
Fr factor de reducción igual a c).7 por tratarse de 

muroS diafragma. 

v• = 3.5.kg/cm2 (por tratarse de tabique de bart•o 
recocido junteado con mortero 
tipo 1 J 

At 892 • 14 = 12488 c:m2 

Fr 0.7 

Vr = 0.7 • (0.85 * 3.5 * 12488> :?6t)ü6 kg 

V1· 26 ton 

ObtenciOn de Vu 

•.'u l.l * 1Ja = 1 .. 1 * 81.86 = 90.05 ton 

9(•.05 ton >> Vr·= 26 ton 

Coloc:ándo al muro un refuerzo 
espec:ific:.zi.c:iones que piden las normas 
para ser considerado como r!?for;:ado, 
resistencia en un :25?. w E:::te incremento 
el muro rec;:;ista el cort'3nte actuante~ 
construir m_u1~cs de ::oncretow 

41 

ne: se ac::~o ta como mLtro 
diafraQma. 

oue cumpla con las 
técnicas complementarias 
se pcdt•á inc:reinentar su 
no es suficiente para que 
por lo tanto se propona 



- C·:Jlumna:>. 

Far·.=. real i=ar la revision de la!!i columnas se osben carQar los 
.narc:os e.Je::; letr.:- y numero con la:. tuerzas que 3d obtuv1•ron en 
el a.nal1s1s s15m1co y con las c:ar9as vert:1caies corre~pondisntes 

a cada mar•o::o.. C>e lo ant"er1or se desprende la necesidad de 
real1::ar L•na oajac3. de cargas e.en el fin de obtener lss csr9a.s 
vertl.ci!.les en los marco::;. 

B.:-..1aon de ca.~gas .. 

(i) (i) o 
tl&Sl i 3g ;ag L 

1 
¿ 

11z2¡ 

190 T-2 

® 
C·I 

T-2 

840 

C-1 

@ 

225 T-2 

PLANTA AZOTEA 

• Colllftllio C-1 (25X55) 

-Trabo T-1 (20X45l 

=:s Trabo T-1 (25X45l 
u 



8aJa•a •• CartH 

© @ @ © ® 
c-1 c:-1 c-1 C-1 C-1 

@ 

140 

@ 

225 

PLANTA 1• Y 2• NIVEL 

JI co1~111ne. c-1 C25XS51 

Trabe T·I (20X45l 

Trabe T-2 (25X45) 



Cal.c·..1lo ~e Ar ea.=:; lr1butar1a.s. 

Al 10.ee * z a 21.76 m::: Aó 1.7b m:: 

A2 -··J.:. * 2 4.04 m2 A7 1:1.•)b m2 

A3 1 .. 70 + ;:; .3.s:: m.2 HS = 2.5b * 2 = 5.12 m2 

A9 = 2.:Sb m2 

Carga uniforme sobr~e traoe5 ~Jes letra 

Eje A U1zotea) 

s.12 
w * ~At/L> + P.P.trAba • 531 • ------ 168 1017.61) 

:; • .:o 

W f-A = 1017. oV l~g/m 

EJe B <Azotea) 

w * (At/L) + P.P.tra.oe = 531 * 11>8 11)17. é:t(I 

W T-& = 11)17. 6(1 k¡;,/m 

Ej~ A <Entr•ep1so) 

w • <At/L) + P.P.trabe = 790 * 168 soo.1:1ü 
:::. 2(• 

W T-A = 81)1).l)C• Kg/m 

EJa 8 <Entrepiso' 

5.1:: 
w • (At/L) + P.P.trabe a 790 * 168 14:::2.0<t 

W T-B = 1432. :)0 kg/m 

44 



C~rga uniforme :oore 'trabes eJe:s numere.. 

EJes 1 y 11 <A::oteaJ 

15.,)ó 
w * <At/Ll + P.P. trace 5-;1 * 21(1 847. 2(1 

1~.55 

10.88 
531 * oa7. 77 

8.4 

2.3:? 
531 .. 547.52 

~ • .25 

l. 7o 
531 .. 491.137 

1.9() 

Ejes 2 a 10 tA:::ctea.) 

21.76 
w .. \AttL) + P.P. trabe = 531 * 21c:> 1585.5 

8.-l 

4.<>'1 
531 . ::1c) 131)5. t) 

2.:::!5 

3.52 
531 * 216 1193.7 

1. 91) 

EJets 1 y 11 <Entrepiso> 

10.ae; 
w ~ <At/L) + P.F'.'traoe = 19U .. 211.1 i.233.'..24 

8.~ 

2.32 
79c) * ~lf) 10~4.58 

2.::~ 

45 



EJes 2 a 10 <Entrep1soJ 

w + t~t/L) + P.P.trabe = 790 -

46 

.:L 7o 

8.•I 

4.b4 

::.~5 

18.::9. 1,::, 



.. ... 

3.0 

3.0 

3.0 

(i) 
L .. 3.2 

@ @ 
L 3.2 L .. ~ 

M"ARCO EJE A 

w • 1 ton/,. 

@ @ @ <V 
3.2 L 3.2 L 5.2 L 3.4 ~ ~ .. ., 
Coroo Muerto + Coro• vivo 

@ @ (@ @ 
3.2 

" 
5.2 L. '5.2 ~ 3.2 

"' ., .. , 
occld111tol 



• • 

'5.0 

'5.0 

'5.0 

<D ,. '5.2 

@ @ 
~ '5.2 .. '5.2 .. 

MARCO EJE 8 

• • lton/m 

® @ @ © 

' '5.2 ... u ot S.2 ~ .. .. 
Certe ..... ,,. + c., .. ,,,.,. 

@ @ <í9 @ 
S.2 L 

" 
u ... u L 

" 
u ~ 

" . ........ 



@ 
~ l.'JO .¡. 

MARCOS E.ID 1 V 11 

1.40 
<i 
f 225 .¡. 

c.... lluert• + C•11a wlwa aocldental 

•• 



3.00 

.. 3.00 

3.00. 

® 
~ 1.90 .¡. 

MARCOS E.IES 2 A 10 

w•l.6 ton/m 

8.40 
@ 

• 2.25 
1 

Corva muerto + Corva viva occicllntal 

so 



•...1na. ··e= ¿fectLl.:i.Cla la. bajada de cargas se procee1erá ..:a. anali;:ar 
los marcos bli.,10 la acción de las car9as vert1cale5 y liQ.!i car9a!i 
si sm1cas. 

Los man::cs que se ana.11::.arán son los marcos eJss a y 11, la 
ra::on por la cual se anal1z=ir.:ln dichos marcos ea porque son las 
crue tienen las -:'uer::as s1S&m1cas mayores y l• combina.c1ón de ••t•s¡ 
co,, !as -=ar9as vert1c:•les nos da la cond1cion mas desta.vorable. 

Anal1s1s de los ma,..cos ajes By 11 b.a.Jo cari;,aa verticales. 
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.... .,.,...,._a•c:i:=•s•••"'•m:•:i:•"'""="'=•="'==•=a= ..... .,..,...,.,,,.. .... =="'•""==="""""".,""""""'_.... .... _c#s=s:s""="••"­
d•==-•a=•••=• .. •==•=:>===:<"""'"""'"'•"' 

FECHM. ' c::-:;o-1'999 
ANU028Cf"'. 

MARCCJ E.JE B C-V ... 

COOROE~AOAS DE ~05 NUDOS 

NLJOC 

17 
18 .. 
~o 
01 

:.: 

40 
4t 
•::: ·= 44 

CO!:!Rü. l'. 

V.V0~1t)!~E•1_..·,, 

.: .... ,.)Or.n:1E•(•t) 

.;..1;1C'0')t)E•o_•Q 
'"-"·O•:.i·~":")E .... •)0 
::.=•.Jf.·•:";.~ .. (.1(1 
::.=-:1.:n;;t;>E+•:•Ct 
:;.:.•:><:ii.:u;1t:.••)•.' 
·;.::.: .. :.•J•:.S.-1)1) 
.::i.4'1.•V•JOE.-•.10 
~ • .+.;,<j1;1t)E.+1jQ 

ei. 4•)')t;11;·E•(h.~ 

:i.41;u),:"JE ... íJQ 
~. oVVCt)E-·)•j 
~.:i•.":•(")E•·.1·: 

::;.ot.•:><•;.¿ .... ; ... 
<;,.::.:": .. :.,.:iE+Cn:J 
1 • .:~·:·• •• .:.E-·"JJ 
!. • .:.é':":":i:.·01 
!,.:.9•;.,_.:.:E•Vl 
1, :.SO•)•)E••)l 
1. ~·)tJi.,;11)E••.'1 

1,!:>\•(•(")~•!)1 

1,cc)•)•.•0E-(11 
l,01)1)0C•E+Ol 
1. 920•:>úE-L•1 
1. :;::o•:,,:.E+•)l 
1.920•)•.JE-<:11 
•· q:•:•VOE•Ol 
.::. • .:..t•)·:.>(•E+O 1 
::. :4•:0.u)E.+v1 
..:..=41)•:11:·S.••:O! 
::.;:4,_.,),:.E•<H 
::. ~c:.Ot.:0 1.;.:-•.;. l 
Z.~c:i•:t<:n)~ ... ,.:'l 
Z.!ic:.01.:"JE-•:01 
::.~t:iO•J•)E.••J!. 
z. aec .. :·•:•E•O! = .. eaCtO·)E~Vl 
:: • ae1;.;...:.·c:-v i 
":.66'J1)·:•E.••)1 
:..:.C")1)•)E•t.•1 
'l. ~C•)CiOE+O 1 
:;.:O•)(>i)E.•01 
-: • .:>:•í;•J•)E ... •:.·1 

CúORD. i 

0.0•)1)C•)E..-')(J 
:;..OC•<J(!O)E ... <.;11.:1 

a.•)•J•,;.•)<.:•E:-·)( 
~-·J(J0íJ•-...E.+l)(J 

•) • .;u .. v•: .. :iE-IJO 
-:. •:•91J()VE.+•JO 
c. .. iJ0:.1i;.-;•)E .. 1JO 
.;'.<.VJ•.:11.":•E••)O 
1j.1jv•:";u)E•ú•.t 
~.'J•:11Jr_.,)E.•O(.t 

a-V 1)0•.•0E ... 1)•:1 

.; .•:")•)•~·•:•E••)V 
•).•)')'."J•:'E•1;u) 
:;.•J•.:00:•')(1E••:>Ct 
u. O•)r"_,•)•;E•vu 
;>.1J•)v•.H)E:+vr1 
O.l)V•.";•)C:-0•;:. 
:;.•)•JtJ•)•JE+•:•<.:.• 
ijoC'l)t)..;·•:>f'..;:u:• 
9.00•)Q•)E+o)(J 
O. (1QC•OOE-QV 
'!.l)O•:>O•)E.••)1) 
.::..Oúi_i•)•)E ... •:.-J 
9.fJ(;•::t: .. "JC:••)•:• 
'-'· o;•Q•)ó•~·E-•JO 
":.O•)Q(IQE"'')(.• 
Q,01.:0•;.•)(>E••J<:• 
q. •)C•·)IJOE~t)O 
1J•'-''-''; .. .;.i:.E01)') 
::.0•)•.)C'O:'E-•:.OO 
c:i. (ltJ(-')01:::-VO 

:;.OOQO•Ji;.~·:•v 
.).1)1)1)r)CE ... Q•.;. 
.:;..<,(¡(J•)<:•E+OI) 
é>.V•.11)0')E.,..,)I) 
9. OOC")(•E ... no 
O. QOV•:OVE+•)IJ 
: .•• :,.c .. :i•:•ve:•oC> 
c •. )QO•)•)E•úO 
q,i.)OQ1)'.E.--")(• 
V. O\°•OíJ(iE+•J•) 
":.<":11)•.1QE. .... ".:'O 
-'• ú•)O•:u:,e:-ei•;:. 
'?. OV•.'OfJE-(Jr.J 

COORü. Z 

1),QOOv1)E••)(1 
-1), O•Jt.:••:>1)E+O•:i 
•.1,1Jt'.t.)1)(.E ... •)1) 
•;,. ~(!(•O<:•E+OQ 
.:1.•.)Q(••:·:-~ ... _ .. ;, 
Q, Q•)1;,1)•)E-OO 
w. •.11.t(":•t:1E••)•J 
.;1, •:•O•JOVE-0•.' 
•:1,•:••:•1)1.H;E:-V(• 
•).(")r_.r_,,JE+•:.11.• 
i.;i.1;..u•,.1•.J•;•E-·.J•) 
"· ~o·:.vvr.~oQ 
•), 1)t.~o.:";1E-·:·C· 
•),•J•~")<)•)E-.•)<_1 

•J,•)O•:.i•: .. ~E .... • ... :• 
':•.•)•)\.º<)•):Z+f,11) 

•:.•.:•)(")•)E-•.'V 
0.(JíJ:":"JE:+YV 
•). V1JC11;.c:r:;:.0.:• 
ú,~ll)•:H)()~+IJ!) 

!),(>1)•:•(•1)E°-•)1:• 
0.oi.:oi::u: .. :1E ... 1)•:1 
v. Q0:1(H)0~-I.'(' 
íJ, r_,(•Q•.l(·E•('(' 
O.<.:•(•QVC·E ... •-":' 
•). •)Ú(H)JE ... 0•) 
•), V0:,,.:0•:•1: 1E-Q·) 
(1.•JV:•1'.11)E+C11_, 
'.~. •'.1<)•;•01.ie._-~)1.• 

•). ou~·•).;.C. .. r)<J 
o.vvo·:·•Jf:.-·.J·.1 
V •. :,:.;,;,,;r_,E+•)O 
'J. V1)•/·~·)é:'-;.•V 
V.O-)•;..:.··.>E+•)•) 
i), (·l)l)tJ•)E,..¡)•.:' 

i). UOV•)•)E~<.•O 
V. W•-~•:•V1)E.,.. 1:1V 

ú 0 (J(")V•)E ... O::• 
1). •.•C".:>1)•JE••)•.' 
V. •)·X··~(JE•(l(I 
o. co1:i·~•JE.-•.•v 
V.'.")')í><)E+OO 
(•. 'J•)<. 0VE: •V(• 
o.•.•(";u)')E•O(J 

PROF• J: e:DA.OES DE L.DS E.LE:MEt~70S T X PO 

E:L.EMENiO 



OE+O•) 

• !.7~1;.t;.E-•J1 
, l :!:(uJ•A~-V4 
.Cl(••JOi..•E-1.";:: 
, S1d75E-•J3 

GEOMETRZA DE LA ESTRUCTURA 

ELE.ME~lTO TIPO tJWOü ORIGEN MJDO FIN 

- • 
4 

" ,,, ,,, 11 
11 "' 10 1: 14 

" 14 15 
1'~ !5 ,. 
1:; 17 18 

14 1a 19 

" 19 :o 
.. i:: :1 .. 
1; -- ~.:: 

19 -- 04 
1? =::; :o 

:o ,, 
-. ~7 :e 
-- :.'f' :;·: -- :i: 01 
:;4 " :;;z 

-- :3 04 

.::: 04 "'" -- Oo 

:3 :7 :a 
=.:'T :a .:;9 
:.o :9 40 

" 
., ·= -- ·I= ---- •: •• :.; : • :s 10 

:. 10 14 .. l4 19 
:;3 ta --
=· -- =· 4v :o ~f) 

41 =i:- :• 
·= 34 ::s 
•: :a ·-.. ll 

•• 11 .. 
.; l~ 19 

•e ,. :::r ., 2~ :7 
~.:.i =¡ 3l 

~1 31 :s 
o: ~5 39 

~-= :;9 ·~ 
~· 

. 8 
~: • 1::: 

1-1.NGUL.~ DE G!F.O 

·~·.Ol.:·•:.O•;,E ... •)(• 
Q,l)1.)1)•)•.!E••)(1 

•).·J(u)O•;•E-·.11; . 
t),Q{)l)(•(·E.••)Q 

Q. •)•)i:>:: •)E +-CD 
<;J,•.••)Qí.H)E ... l)O 

;).,)(")V')E-•)( 

<),(J(J(J(J(o"E.+00 

•). 00(••)0E-•;,i;. 
.:.,..•J•)1)1)<:1E+•)t:• 
•).1)1)1,,,0•.•E••)V 
o. QVOOOE+1;;11) 
c;•.<Jt)•)1)1)E-•)'-
,:,.. 1)t:••)(u)E+Q1:• 
iJ. •)•)•)VúE-•J'O 
<'..>.(•úQ•)r.•E••)V 
o.C11)•)•J•:·E-•;1;, 
(J.1)•J•JfJ::•E+r.10 
•).•:":".")•:•€+-<:··: 
•'.i.·)·)•)•;'1)E.+i.•() 

<;•.t..••)(•Ot:•E ... :11:• 
•).'·''-".".·<.·E-•)•) 
1,1,1).:,;'.,(•)!i" .. •.;•;. 
1:,, ·~V·)•:OOE••:uJ 

1),•:·V•JV(.•:E: ... <.u:• 
o.VQ•)(•(•5.+•)IJ 
•). OQO•)úi!+O•) 
O::.V•)(11)1)E+VQ 
V. O·~•t:•·.·:·•E-r.n:i 
•J.C<OO<:":•E•'JO 
0 • .-.. 000•JE-<•(1 
ú.OV•)úíJE-.)(1 
V.1.•tJ("JVE...,(1o,1 
o. ("')(u:•o=:-<:••) 
O. V•~OO(•E.-•:JO 
t). v•)•)(10E+(•O 
•.1.1)vC>VOE-•.1U 
(J. ot:1vr.•VE-V•:• 
t),Qt:,.OO•::E.-•)(• 
1J,u0:u)<j,)E•VV 
Q. OO:••)C·UE-•.••) 
o. 0(")íJOE+VO 
u.IJ(•O•)('E ... Q•) 

i:-. OO:•OO•:•E••:.OV 
1). Vc..:VV•)l:'.••J•:• 
O. íJOú•)Vi;.+C•O 
í>o;)(•C••JrJ:_ ... 1_;Q 
(1, OOt.í<.u:•E••.J<J 
Q. 1)0-)•.J1.iE .. VV 
1J.OOQíJí,,1E•OO 
o. v1.11.)0•)E-..:i..:· 
l).(.1)1)l)(!E•O(• 

u. 1)•)1)•:'-•:•E-.-11) 
o. C•'.•OOOE.+(u) 
O. OOIJQC'E~•)•) 

. _•i.<:··1oíl1')E+<10 
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CARGAS EN E~EMENTOS 

ELE"1ENTO C?F:G,;. 

-1 • .l•)•)tJQ!:.+t"10 

-1 • .i.v1:.•)0E-•-":' 
- ! • 41)(1•11_.E+VO 
-1. 4,_"\.; .. ; .. ;i.s-•J•::' 
-1 •. ~C>()•J•)E+0:•(.1 
-l. 4(•')01)€..,.•J(• 
- ! • 4CJO-:u)E+OV 
-1. 4(•(11)•)E+1)t.:. 

-1. ~<J01JQE•Oú 
-1 • .l1)•)0QE-•,;•) 

- ! . 4:)1.)•)VE>+O•J 
-1 • .;,:i•;.r,,ve. ... vv 
-1.4•:")!.:••JE...,.0(• 
-1 • 40VV•:•E.-•J~ 
- l, .;r;o:uJO~+Oo 
-¡ ...... ,; .. j(,E.-·j\¡ 

-:..-tCJ(•V·:OE•QO 
-1. 4•)0i:>.:;E ... v•,.1 
-l.-l•)•:•l)OE ... 00 
-1,.l1)1JUúC:•..:.·1) 
-1.•)0•:•·:>0E•(") 
- l.. v•:"J(11)E-Q·J 
-1.0:."),.J•JOE. ... (ii) 
-1. O•J•:•o•:ie:~:.v 
-1. 0:1(11;1(1(1E+VO 
-!.:JV•)l;•OE•QO 
-1.C>C•(•t.'.'OE .... OO 

- ~ • ..:0.:.(;t:i( E ... o<:> 
-1. ·:•r_, :0(.•0E+OO 
-1.oo~·OOE-OV 

CARGAS EN NUDOS 

NUDO 
Ml 

AnGULO 

:; • OCoOOOE.+01 
~.O•)ú';'VE-Ql 

~. VOQOOE.+•) 1 
q .. OOt)•)OE-•.i l 
q. 00'J•)OE.••) 1 
:Y.VV•J•;1JE-•Jl 
'9.V•)IJ00E.•C1 
9.0(lv\.11)E ... 1)1. 

=f.Ol)OVOE.+01 
9.Ut)ú•)OE••)1 
9. OV,)•)OE+1)1. 
9. O•:•o)•JVE.-•) 1 
q. 1JVC•<.;OE-•)l 
~. OQ1)(1i)E-•:> 1 
9. OOOOOE•O'l 
~.tJ•)VC.:.•JE.-•Jl 

c...C('(•(u)E+Ol 
9.')(u,;uj(•E.-•j! 
o. (.•(JQ(.••jE•Ol 
r.0•)0<:0.)E••)l 
= . .:JVOOl)E•I) 1 
q.v,:.•)t)')E•Vl 
º• (>(1(•00E-+01 
'1. O.;"~·!)QE•O l 
I?. 00.:tO•)E ... Cl 
q.(.uJoOOE••)l 
o:;. vooo0e. ... 01 
~.OtJOO:•OE ... Q:. 
q. oi:iouoe.••.11 
9.(h)•);:.oE.-o:. 

NUDOS RESTRXNGXOOSa 

NUDO 
R.Z 

"º 44 

FZ 

o 

o 

c.i.•.•0t..•V•J~•o..'V 
O. 1)Q1. ... J1JE+O•) 
•J.Ot)Q1)1:-E-•J1;, 
O. IJOOVVE ... r.1(1 
C. O•)•)OOE-•)(; 
O. ~O•)(J>jE.•VO 
V. C·OOOVC.•(") 

R> 

o 

MV 

o 

.Q 



'21 

'· :.!i 

... 
FUERZAS EN ELEMENTOS 

C.LEM NUDQ 

"' l'IZ 

-~. 0~6!6E ... 1:•V 
-:.14E:7'4E-•:•1 

::;, !i'754•Ji;•(u;~ 

-:;.:::;7a.!•.G:•(") :.. 891 )5E-•H 
-.:.:.:..,17E-f•l 

-1. ~el"J7 :E-•-··:• 
::.,_ .. _,:: ... i:·i:· -·•. !!:=.41i:i:.-v1 

.¡. 1.:.0·:·~::;:- l l.t.••.t1.:;9E-•J.: 

11 
•:•O:<•E.-(uJ :.. ~~-=·: 1~-•:0::. 

~ l.i. :.1·"">5::;.::E-•J•:· 7. ::;.:!:07E-u! 
·.·•:">t:-•Jú ! .1 "! Ja:.E-V:. 

,.1,:,.i:•E ... 1 ... :• ¡, 0:.-:7:.E-O: 
1'.:1 :.:: 1.~1c::jE-Ot -::?.. :-.:c:1:.:E-·::; 

J0".:·;...-(..t1.' -:., :!•).::!95E-O~ 
14 -t. =b:a:.-01 

:n;;(·::Z'!"1:,.1) -:.. 3794'.•E-i:i: 
' 11 14 
-; .. :,¡·:1E-•:.r:· 

1:·~.;•E•:..1•.1 

l:! 1~ 

;:" .e.S•.:O"'~E-•JI.) 
:. :~·.;.1a-.:i:; 

-7, c2U~1E••)0 
::.1:::1=E-o:•:: 

: • .::011:.:::.E.•·: ... • 

,. ,, 
,, 
o 
,. 

" 

F? "' 

.;.,<j!j 

L),<") 

•.•.C.~ü•Jc)E••.") t), •)·~ 

),,,;_,,_. 

1),1)0 

o • .:•v 

·:..v ... 

".1. ·~···· 



1-~ 17 ! • .=1c..:::E••..i! 
1;,i•:1t;..E:•.:01:• -1. 77l:t,c,E-·)= 
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Rev1s1ón da la Columr1a B-11 en el Primer Nivel. 

De a.cu~rdo al analisis anterior se obtienen 109 siguientes 
elementos mec:án1cos en la columna : 

Sismo 

28.oO ton 
.¡. 

----> 5.14 ton 

0ó.é>2 ton-m 

31 

\J.) (3. 79 ton-m 

<---- 5. 14 ton 
1' 

29.oO ton 

48.06 ton 
,¡. 

----) 8.39 

·05.67 
1 

1 4 

ton 

ton-m 

"'-1_;19.50 ton-m 

f.---- 8.39 ton 

48.1)6 ton 

01r-ecc16n X-X 

Direcc:1on Y-V 

52 

C•r~• V•rtic•l 
----------------

:5.65 ten .... 
0 (J. lb ton 

0.3! ton-m 

31 
1 
1 

V 0.16 ton-m 

<---- 0.10 ten 
1' 

::; .. 65 ten 

24 .. 60 ten 
..J.. 

----> l. 2é1 ton 

G 1.84 ton-~ 

4 

0 1. 94 ton-m 

<---- 1.2ó ten 
-:-

24.6f) ten 



í 
______ ,l. _____ _ 

1 

,'{ - . es cm -1· 

1 

-¡--- --+-- -- - - -.( 

1 1 
: , : 
------+------
+---25 cm --r 

} 

Efectos dB Esbelte~. 

úirec:c:ion ;(-J.. 

F·ara c.arga'á verticales 

Se pued~n desorec:1a~ si 

H' 111 
34 - 1:? • 

M2 

ea 1). ü5•h = 1). ú5 • 25 c:m 1.25 c:m ~ 2 cm 

ea = 2 cm 

o. 31 O. ló 
es = o.01o·m 

5.ó5 + 24.6 5.65 .... 24.ó 

(M2) ed:; 1.(J c:m 2 cm 3.0 cm 

<Mll edi ó.5c:in-2c:m -1.5 

53 

= ú.1)1)53 m 



'1l 3~:.... :,.5 * (- 1).1)15 -(1.45 ton-m 

112 ::.o.:25 * 1).V3 0.91 ton-m 

1).45 
34 1:.: * -------- ::e 

•). 91 

H 
46 > :?B Si se deben considerar los efectos de 

esbel te:;:. 

H = 3()1.J H • = k •H • 1 • l 5 + 31)0 = 345 cm 

7lbl4 / 300 + 71bl4 I ~00 

Y s ; ---------- = --------------------------- = 1. e) 
S(lt;LtJ 151875 I 321) 

H .:45 
= 46 

r 7.5 

.:ie pueden de~prec::1ar si ' 

d antrepiso V ent.repiso 
u.ºª.---------------

H ent1~ep1so (Wm + WvJ•F.C 

d 279.81 
-------------- .. o. •)8 

h l. 1 * 93:!. 7ü 

d 
= 0.0135 0.0210 se pueden dese rec 1 ar 

h 

Dii-ec:c10n i-Y 

F'ara carq~s ·~·ert1c~les .. 

Se p~ecen cespreciar si 

M1 
34 - l=: ,.. 

54 



e:i. = l).1)5•h = (l.•)5 * 55 = 2.75 ~m - ~m 

1.84 
es -------------- l).ü6l 

24.60 + ::i.65 

1.94 
el --------------- O.U64 

::4.6(J + 5.es 

340014 
<Ml) eds 6.1 - 2.75 3.35 -------- * ::: 

::oo 
y 3 ----------------- = 1 •). = 

<M2) ed1 = 6.4 + 2.75 = 9.15 189843 
-------- ... 84(• 

84ü 
M1 30. 25 "tt o. 1J3.35 1. 01 

Vi = O 
M2 30.25 * 0.0915 2.77 

495 
34 12 * -------- = 38.30 31) 

2.77 r o.3 • 5'5 

~8.30 > 30 

Para 151.smo. 

se puecen de'S!=)rec1ar los 
efectos de 9Sbelte=. 

Se pueden despreciar si : 

d .entrepiso V entrepiso 
------------- <,; o. 1)8 . * -------------

1-t entrepiso 

d 
= c).1)1)51.3 

H 

0.08 * V 
--------------- ~ o.oz1a 

cwm + w·..-)*F.C 

\Wm.,.. Wv>•F.C 

0.00513 ~ 0.0218 

se pu.eoen desprec1iu~ las 
=tectos d= esbeltez. 



Cálculo del factor de amplificación. 

Di.recc1on )C.-X 

Para car•9a vertical. 

Cm 
F"ab = -------- ;= 1.Cr 

l - Pu 

Pe 

Ml 
Cm 1).6 + 1).4 * >= 1).4 

MC:: 

0.45 
Cm = 1).6 + ú.4 * = •).e 

(J. 91 

Fr • P1•"-:Z * El 

Pe ------------------
H'~2 

Ec * le, 0.4 * 113137 • 71614 
El r). 4 • --------- 2.97 a E9 

+ u 1 + 0.09 

1.94 
u = ------------- = •). (19 

1.9'1 + 19.5 

Pe ------------------------ = 197018. 95 l(9 
345 ..... ·:? 

(1.a 

Fab 0.963 
1. 1 -+ 30.:!S 

( - -------------
197 

Fab s 1 

De· lo anterior 

Me = Fab * rt:.b + Fas * t12s 

Fab = 1.0 Fas = 1.0 

56 



Dtmen:1onam1ento. 

Efec:tos gravitacionales 

F'LI = 1. 1 * 30.25 = 33.3 ton 

Direcc:1ón 

r-lu • <O.lb* 1.1) 4- \_.:;.::; * 1).1)21 0.642 ton-m 

Oit"ec:c:1on 

~.1)5 ton-m 

Efectos dal sismo 

Direc:c:ión .( 

F·u = 1. l * 28.b = 31.46 

F•L\ 31. 46 ton 

Mu =1. I * 6.79 9.67 

Mu = 9.b7 tcn-m 

Direc:c:ión 

Pu 1.1 * 46.06 = 52.9 

Pu = :S::'.:.9 ton 

Mu 1.1•19.!: 21.45 

Mu 21. •15 ton 

:.iim.:ns1cr.~.n1cmto c::::in:=:;i::Jer3nco la fl: .. '.OC'=lmnr-=-s:.é>n p1•inc:1pa.l en 
l& dir~=~ión 11 X » • 

Pu . ::3 • .'30 .... 31. 46 + (t) .• ;:::; * s:::. 90.' = er:i. 63 

F·u 80 .. o3 t:on 

Mu 1).842 + 9.67 ltJ.5ú 

Mu lü. 51..1 ton-m 

t•u y 3.05 + (0.3 • 21.45; 9.49 

Mu y 9.49 ton-m 

57 



11). '50 
P1..t SI). ó3 ton e;.c = t).13 ex 

so.;,:; 

9.49 
ey = = u.12 IOY 

6•).63 

4 var. # a 
Estribos # ~ a cada 20 cm 

As 4.3.08 cm2 

HS 43 .. 1)8 
e z 

o * h 

g = l'..l.c)3 

~ro = V.a * <187 + 180.94) = 294 ~on 

d 
0.9 refuer~o distr•1~uido en la periferld 

h 

q = p * 
fy 

f"c 
t..).03 * 30.88 

91\ 1:: 
0.52 

de gr~f 1cas se obt1ane 

k:< = 1). 7 

* 55 * 136 

Pra 1(14. 72 ton 

sa 

0.9::; 

1047.:::!ú 

z 0.1:; m 

•).12 m 



ey 12 
= 0.:.2 

hy 55 

de graf1c:as se obt1ene 

ky = 1.2 

Pry = 1.2 • o.e * 25 • 55 • 13b = 179520 

F'ry 179. 52 ton 

-l 

F'r 1 ----- - ----- : 
F· r x F'ry 

-1 

104.72 =.94.00 

Pr = 85. 30 ton > PLI = eo. ó.:; ton 

el armado de la columna se acepta 

Rev1sion consuderando la fle:<oc:ompre!lión principal en la 
dirección '' Y '' 

Pu + 52.-9 + (O.:: -.. .31. 4ci = 95. o4 ton 

Mu X = o.942 + (0.3 .. 9.67) = 3.74 

riu = 3.74 ton-m 

l'ILI y 3.1:15 + .21.45 ::4.51) 

Mu y = ~4.5V ton-m 

R•sumen 1 
3.74 

Pu = 9:S.b4 ton eu = :;.9 cm 
9~.64 

24.50 
ey = ü.25e:i • ey 25.Q cm 

95.64 



q ü.93 

&H .3. 90 
•). 156 

de 9ráf1cas se obtiene 1 

k:: = i.::,7 

ey .25.6ú 
D ------- ~ ÍJ.4ó5 

o~ a1~áfic"'s se obtiene 1 

F'rn = l.'.37 ...- V.0 • 25 • 55 * 13b 

Pry =- 115 ten 

Pr ~ 
!.15 

F'r ?8. 3ú c,:m 

d/h 

2049~:? 

11s1·•:: 

-1 
1 

•J.9 

~e a.cEpta el a.rmada ;ie l:i columna 

,_ 
T) o.:!/'"8 

, j 

,..._ 
-~ 

60 



F.t~visión por cortante en la dirección " X " • 

VcrH == F * ~Jc:r 

p = 0.01566 > 0.01 

Ver rJ.5 * Fr ·11: b * d * f"'c:"'·(t/2) 

Ver • 0.5 * o.e • 55 • 22.s • Lb0~<1/2) 62(;)0 kg 

Ver 6. 26 ton 

O. 7 * f•c: + (21)00 * AS) 

F'l..l = 800~('1 kg 

81).63 
F 1 + 0.007 * <Pu/Ai;i> = 1 + <J.007 * ----------- so 1.t) 

F = t.O 

Ver:: ~-'2b ton 

Vu:< = (5.14 -t 0.16> • :!..1•) = 5.93 con· 

vux 

31 concreto resi=o'te .... 1 c:ort~.-. ce actL~a1<tte s:.n net:e$ida~ 
ae suma~le· el resistente por existir estribos. 

Revisi::n oc':~ ccirtant::;! en la dl.rec.::.l.on " Y 

Pu == He;. * f"c + tAs * fy> 367. 94 ton 

Pu 36. ':2.7 t::in 

F·u 95. 64 tc.n 

367. 94 ~- 8l... 27 ~367. 94-Sb.271 - {95. 64-G6.~7J 

Ver y b.05 

Vcry 6. 05 'tO:l 

Vuy == <S. 39 ·r- 1~26) .... L. l Lú. t:it:i ton 

61 



Fr * Av • fy • d 
s - ------------------

Vu - Ver-

o.7 • 4 • u.71 • 4~0v • 49.5 
s ------------------------------< 10. 6 - b.05} • 1000 

se Acepta. ~1 refu.er:o transversal ex13tente en colu.nna:5 .. 



P.ll.ra •1 :irii:lu..a.!' de loa =aPle'i -:n :.a c1ment•c:10n de l~ 
~struct·_,ra -s~ ororJO:.'•·:? cons'trulr" _:no:Js t:1uer"t'03 ¿n te~ e :t"!"fl·il·.:>:;;. 
lnlar!oras ae las <::o1um~a'3. 

CMtr•tralle CT-2 

1 f---lilnrto • -•i• 
,~ Contr•troll• CT-1 

____ '_~:_:±- CoblH 

P•_.!.!HA ----
A 

~1 ~Columna 

Cables I 1 !! 
1l~ 1 ¡ j~. Mu=rto YiiJ • . ...- de 

: 
1 

: ; Gr\claje C!e and'lje 

Controtrob6 CT-1 
/ 

Contrulrabe . 
CT-1 

~, O o do 

,. 11 

A-A 

Con1rotrcbe 
CT-2 



- ~2Vi3i6n del de~li=amien~c vsrtic3l scbr·~ la =~lu~na. 

Debido a c•.Je la ur.ic:n t=ntrs el rr.'-"Cr"to de anc:l3.1e v la =olu1nr.a 
no es 1t1ono11tica se presenta una sec':"ión ,¡ traves ae la cual es 
necesat"io ~ransferir fuer:a cortante. En estg :3so la ~nica 
manera de da&arrollar la tuerza cortante es atr-~.ves de l.:.l. 
fricción .que se present.:- cu.:\ndo e:l muerto de ar.:.:!a,te tiende a 
desli::::ar-se resoec:to a la C,jlL,mnc... 

Da acueroo a las Normas Tecnicas Complementarias para Disel"'lo 
y Constt"uccic:Jn de Estructura:;:; dlil •.:cncretc •n este c:a5o ee 
necegita re~uer%O perpendicular al plano criticQ por cort~nte 

directo. Dicho refuerzo debe estar bien distribuido en l~ seci::::iOn 
definid~ por el plan~ i::::ritico y dece estar anclado a ambos 1ado~ 

de modo que pueda alc:an:ar su est'uer::o de fluencia en el plano 
mencionado. 

La rea1s"tenc:ia a fuer:a c:ortante, Vr .. se tomariil como el menor 
de lo$ valores calculados con las ewpresiones siQuientes e 

•Jr Fr * l.J * (Avf • fy + NLI > 

Vr F~ * Cl4 .. A+ o.e* (Avf * 1y + "Nu)] 

donde 

Av'f ár~a del refuer=o por cortante pot• tricc::~ón, en cm:.?. 

A &r~a de la sec:ción definid~ por el plano C:t"itico, en 
cm2. 

tJu fuer:a de di~eiic de ccmpres1.:n normal al el.ano criti~o. 
en k~. 

U =ceficienta de tric:cion.. igual a 1.V gara con=retc 
colado con"tr3. ccno::r-:to end1..w9~idü. 

Tu F.C. * T 1 • 1 +. 26. 7(J = ::.9. 37 

T diseho e 30 ton 

y 

/ Td = 30 ton 

: ' 
-: ~---\:~:~~--? .. 
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Tu 29.37 ton 

Tda J7.39 ton 

Tdy 24.45 ten 



V • 24.4~ ton 

-----> 
N = 17.~9 ton 

Suponiendc ó varillas #- 4 

AVf = 7.62 c:m2 

Vr = Fr • U *(Avf * fy + Nu> 

Vr 0.8 • t.O *<7.62 • 4200 + 17390) 

Vr 39515 kg 

Vr = Fr- -... C 14 • A + o·. 8 * <Avf * ty + Nu) J 

vr o.a • r14 • C45 * 55> + o.a * C7.62 * 4200 + t739o> 

Vr 0.25 * Fr * f"c: * A 

Vr o. 25 .. O.Bu • 161) * 45 lt 55 = 79:?(11) kQ 

Vr = 39515 kg > Vu = 24450 kg 
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- Revi5ión del desli::amiento hori;:ontal del muer'ta de ancl":J..Je 
sobre la cimentación. 

En aste c:a.so se presenta el mismo problema aLte -an el 
deslizam1ento vertical y se proc:ede de la misma manera para su 
solucion. 

.:::o cm 2.5 cm 3ó cm 
:----------:-------:----------! 

Columna 

5:5 cm 
ton 

Suponiendo 5 va.1~1 l las tt 4 

f'c = 200 kg/cm2 

Avf 6. 35 cm2 

Vr Fr * U * <Avf * fy + Nu) 

Vr = o.a * 1.0 • <6.35 ~ 4200 + o > 

Vr = 21336 kg 

Vr 2 Fr * C14 *A+ o.~* <Avf * fy + Nu>J 

Muerto de AnclaJe 

2~ cm 

vr·= o.a• t 14 * <25 • 30> +o.e* <6.35 * 4200 +o > 

Vr 2!5468.8 kg 

Vr o.:::; * Fr * f •e: * A 

Vr f).2:5 * 0.8 * 160 * (25 ,. 30) 

Vr 241)01,) kq 

Vr = 21.34 ton > Vu 17.39 ton 
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~ Revisión del muerto de ancaje como mén5ula. 

Se cons1d'3rara en c:antiliver la parte del muer-eo que •ncla al 
c:able. Debioo • Que la relación entre el claro de cortante " cJ. " 

:" el perd.lte da esta p~rte del muerto es peqL1effa, se revis.ará como 
mensula. E=.ta ménsula se revisara en dos direccione~, ya que para 
la revisión del mu•rto de anc:laJe se descompuso lü. ten!iión 
ac:tL1ante en el c:.::..ble en des componentes, unao. vertical >. la· otra. 
hor1;:ontal. 

RevisiOn an la di rece ion " Y " < v•rtical >. 

Tuy .:?4 .. 45 Ton 

24.4~ 

Fuy i:=. :!'3 Ton 
2 
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1 
+-

Puy• 12.231Clll 

CPl7.5cm 



Materiales 

f'c = 21)1) kg/c:m2 fy 

constantes 

f-c =o.a* f'c =o.e• 200 = 160 kg/cm= 

f"c 0.85 * f""c =o.e:;;• !6Q = 136 kgic:m2 

0.7 * f"c···cl/2} o.7 .* 200-~c112> 

p min = ------------------- ------------------ • -0.00Z3~7 
fy 4200 

Fr 0.8 para flexión 

Fr o.e para cortante 

U 1.4 ( concreto colado monoliticamente) 

45 - 2:!. 
h promedio --------- + ::?3 34 cm 

a 17.50 
(J.51 1.0 

h. 34 

sUponiendo: 

d o. 9 * h 

30.6 cm 

d 30 cm 

aJ Cálculo del área de acero de rctuer;:o por flexión .. As 

Mu = Puy * a 1~.23 •.E23 • 17.5 = 214025 kg-cm 

a 17.5 
------ = 0.515 

h 34 

a 
0.5 <. 

h 

1).4 + 1).4 .. ) * h 
h 
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17.5 
(1.4 + ( 0.4 * ) 'J .. 34 20.b cm 

34 

Mu 214025 

Asl : ------------- 3. 1 c:m2 
Fr * fy * Z 

As1 3.1 
p = s O. c)(J34 

b•d 3o•:;o 

o. ~)oz::.e < 0.1)1)34 t).008 

Es correctc. 

3.1+0•3.1 

Asy 3. 1 c:.-n:! 

b) Cálculo del acero de rsfuarzo para cortante por fr1cclon 
Avf 

Para 1·es19tir Vr 

Vr 12230 
<Avf)l = ---------- 2.60 cm:Z 

0.8*1.4•4200 

Vr 
<Avf>2: : ----- - 14 • A : 

Fr •).8 .,.. fy 

Vr 14 * A 
tHvfi2 = ----------- - ----------

o.a '* fy 

14 • 30 • 31) 
(Avf)2 ------------------ - --------------- • o. 81) cm:Z 

o.a * o.a * 4200 o.e • 4200 

<Avf>l 

Avf i..Avf) 1 

A.¡fy :!.60 cm2 
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Revisión de Vr 

Vr 0.25 * Fr * f•c • A 

vr = o.=5 * o.a * 160 • 30 * 30 = 2sao1:> kq 

Vr =a. 8<J ton > V'-*· 12. 2:-; ton 

Revisión en la dirección '' X '' < hori=ontal ). 

Tux ... 17.39 ten 

17.39 
F·u:: a .. 7(1 ton 

2 

Pua • 11.7 ton 
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h = 3(1 cm 

17.51) 
(1.593 1.0 

h 30 

Suponiendo: 

d = 0.9 • h 

d 0.9 * 30 = 27 

d 27 c:m 

a) Cálculo del ~rea d& ac:ero de rafusr:o por "fle::1ón , As. 

Mu = Pu:; • iili • 8700 • 17. 5 =- 152::?5(1 ko-cm 

" 
h 

0.5 

Asl 

p = 

z 

17.:50 
= 1).~8::: 

:;(; 

0.!583 '· 1.0 

.. 
.. (1).4 + 1).4 * ) • h 

h 

17.50 
(0.4 + 0.4 * --------> • 30 

30 

11u 

Fr•fy··•z o.a • 4200 .. 19 

Asl ::?.~ 4(J 

-------- t). 01)261 
bd .34+27 

l).(Jf)2'.'.:,57 < 0.00261 < O.úú8 

Es cor1~ecto. 

As Ast + As2 = 2.4 + O 2.4 cm2 

As:: 2. 4 cm:? 
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b) Cálculo del acero de refuer::o para. i::ortante por fr1ccion 
Avf. 

F'ara res1st ir Vr 

'Jr 8700 
<Avf l 1 = -------------· .:.. .95 cm:? 

Fr • U • fy 

Fr • Cl4 *A+ o.a* <Avft * fy + Nu>J = 

o.e* t14 * <34 * 27> +o.a* c1.e5 * 4200 +o >J = 19068 kQ 

a.7() ton 

vr = 0.2::5 * o.a * 161) * 34 • 27 = 29376 kq > 87óo k:g 

Av'fx 1.8:5 cm2 

- Obtenc iOr, del at:-mado. 

Ay Asy + AVfH 3.1•) + 1.95 4.95 cm2 i 4 ~ 4 

AM Asx + Avfy e: 2.40 + 2.60 = 5.00 cm2 ; 4 tt 4 
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- Armado del muel"'CO de ancla,1e en c1mentac1on. 

~tHtt•ll• c;T-a .. _, ... -·-i· 

,.._ _____ ._ CHIH 

Varillaa del• 4 

Coh1111na 

o o 
o o 

7:. 



P3.r• el ¿:._n!:l.:;. ;.~ ·.::e lc.-s. c.i\c l~-:; "'.!..;i =r~~:::;«-

ruer •.o:;: en la !ti~~r:: . .;.::.:.1or-. -::ie ~::i ... ·.;.nr:-:> y pr:.ot.._,,, ..::. ;::.:o~~~. 

COLUMNA 
EllllTEllTI 

PLANTA 

..!. 
G 

CAILH 

\ 
-.iTO H 
411CLAJE 

' ' ' \ LOSA' '· 
EllllTDI,~ 

CORTE G·G 



Revisión del desl1:amiento horizontal ~obre la losa de 
azotea. 

Debido a que el muerto de ancla.Je se colara ¡¡.obr• la losa de 
a::.otea., se presenta un-. sec:c10n a travea de 1.a cual es necesario 
tr3nsferir fuer::.a cortante. En este caso ·la Unica m•nera de!' 
Clesart"ol l.ar la fuer::a cortante es a través de J.a "f'ricción, qµ• se 
presenta cuando el muerto de anclaje tiende.;;.. deslizarse re~pecto 
a la losa de .a:?ctea. F'or . lo tanta se n•cesita t"'efuer;:.o 
perpendicular al plano critico por cortant• dir•cto. 

Tu,. 24.45 T9" 
T••30T• 

\ Trelle 
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Suooniendo 12 varillas ~ 4 

f 'e = 200 kg/cm2 

f•c. == 160 ~:Q/cm2 

As = 12.70 + 2.54 1~.::4 cm:: 

Vr Fr • U ~ ~ Avf * fy + Nu ) 

Vr o.e• 1.0 • t 15.24 * 4=oo + 24450) = 70766.4 kQ 

Vr O. 8 • t 14 * A + O. 8 * (Avf * fy -+- Nu> l 

Vr 046 * t (14 * 114 • 35) + 1).6 • ' 15.~4 * 421)0 + 2445V> l 

Vr = 1CJ1301 kg 

Vr • Q.25 

Vr 0.25 * o.a * lbO * 114 * 35""' 127680 •~Q· 

Vr = 70.77 ton > Vu 17.39 ton 
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- Armado del mu~rto aa am:.J..lJe en •::otea. 

CORTE G-e 

"LANTA 



IV CONCLUSIOMES '( F.ECOMENDACIONES 

~.1 ~onc:::lusiones. 

Al no presentar daf"l'os estr•uc:turales a .::on-sec::..ienc::: ia de los 
s1sm~s del 95 y oesoués de r•eali=•r ~l anAlis1s 3ismic:o. ~uyoe 
resul t,a.ji:,;; ¿.1 .. ro J.?.ron que tos desp 1 a=...!m!ento~ d= l.:. es-:ruc:tLll'i:l 
e;:c:eo9n de los perm1sit>les, se <::onc:luye aue la r.:sist;enca--. de la 
estruc:tur• a tuer:~s sismic:as es ~dec:::uada cero su c:omcort3.n1ento 
ne es el oot1mo en cond1c1cnes de set•v1c:10. 

La prlnc:1pal func:icn del reT1..1erzo proouesta as ld de 
diST11n·~~it· los de'Sola:::a.mianr.o~ de la e::leruc:el.11'~'\ Pl"Ov.:Jcados cor un 
siumo. decido a este e1 conl:1~a.,,enteo da lo:.i marces med1~nte 

cables de alta resistencia resul::=a \:onveniente. 01.c:ho ret'w.er"::.::-:J 
eov1· .. a.le a proo~r~ionc.r un ac:.ayo lt:\teral a la astt"'uct• .. tri:?. t=n =u 
última entrep1.so, ya que en base a los r-:~ultauo;;. d.;ol a.nal1s1s 
•1sm1co loe oescla..:amientos de éste o:aon practtcamsnte nulos. !:::stci 
es ccnsec-uenc:.a de ':lLle el ancl.:cqe da los c:.ac:::les :;,¿:i n1=0 en la 
~=ote~. Por lo t•n~c. esta alt~rnat1Yd de rt~1di=acion e~ 

:::ldec:u.=-da. 

Deb1ao & oue lo ccne:~1or. oc= lo::> C:é:\Cles co;; lc'.l estru(.;tura se 
real1=.?. a través oe los mu~ri:o:s: de a.ncla.1e. al diseño d·:? ést;os :s 
muy tmportante. 

En base aa. los r~sultados ub!:'en1dos en esta tesis. se puede 
dec1t· que es a~acuad~ c1sana1· laY mue1•to~ de anc!di~ =en )~caro~ 
o.lt1nia actL.:ante en ellos. "' no con la cet.t•-;a t.1e t"Uotur:a de los 
cables. ~a que al d1seNarl~s ~en ésta se n~b1er•a ca1do en un 
dl~enc, lrr"a.c:1or-al ::.orno ac: ... lar. ~n les C.:\Cl¿s L.1na t::.'1.310n ~an 

~rande en el s1s:no da d1se1"10. 

5.= Re~cmen~ac:t~nes. 

O-ab1d~ :. que la e7e-:t1·,-io.?\•:1 r.ie este ~::.s-t:sma oe l'tq!.ct1=ac1~n 
e:='ta en i't.1n..:.1cn 'Je la ::.nc!.in<;1.::ión de lo;;¡ caoles con re::;:;pec"to a la 
hori::ont.;;l" .;;e r·ec:e:r.i1e:nc~. .::ol~c.;.1rlos con u.nEi. inc:lir.a.:.ion 
'Cal et.te l.:i. c-::1t10'=!ne:nt<? nor:...-:·:-l!"l'tal de .. a i:~r·si.:Jn :E..::-::-~ . .:i.i;,;e en elios 
sea apro::imadamen-c.:: iQUal a la c:o:nponente ,¡e~·tic:al. 

Una ve= colocados. le.;:; i:.ables :;e recom1enct~ apltc.3rles una 
tens16n ir.i.::1a!.- di! manera oue est:os en el memento oe .3C:tua.t~ el 
sismo. in~2aiatamen~~ emc1e:en a tr3oa~ar. 

Se recomienda cotocar el mayor numer•o oostble d~ 
cont.1·0.venteo= en un marco para oue en c:aso de exist:.1· 1.ma falla 
en al cabl= o en ":3U a.nc:l=je·. e;~1sta u.na redistt'!buc1on" de la. 
ac.:.1on ::.ismica en t:Odo el marco. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA "º DRE :i!3LWTECA 

.üeo 1do a que no se d isel"!aron de una maner::; muy teor te:: a los 
muertos de ancla.le. se r-ecomienda.n real 2 zar pruebas de c:.:..t"ga a 
los muertos de ancla.Je una vez constru1oos par•a vet'lTlcar ~1 

cumplen con la resistencia de d1seho. 

Se recomienda ooner espei::1a.l atención en la 1~eali::'3.cion de 
las pe1~foraciones en cin1entac10n, columna~ y ~r·~oes; oar~ 1~ 

fijación de los muertos oe anclaJe ~ la estructut-~. ~ 9?rantizar 
qua los con•ctores util1::ados parA tal efect.J esten per-'fecta.mmnte 
anclados a la estructura original. 
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