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INTRODUCCION.

Antes de ser espectaculo el deporte es una actividad fisica practicada
por millones de individuos, casi siempre en la soledad del anonimato. Es verdad,
sin embargo, que el deporte también constituye, en nuestros dias, una forma de
especticulo privilegiado. Su dimension estética es, en efecto, indiscutible: el
atleta posee generalmente una bella morfologia y el gesto deportivo, cuando se
aproxima a la perfeccion, reiine la armonia y la elegancia. Por otra parte, la
préctica deportiva, con sus costumbres, sus ritos y sus decorados, se desdobla en
una verdadera puesta en escena y las mamfestacxones importantes se hallan
rodeadas por todo un ceremonial.

En el deporte- abundan las peripecias, los momentos de emocién y las
hazafias de todas las clases, accesibles a todos los niveles culturales. En ese
sentido el espectaculo del deporte juega el papel dramitico que le correspondia
al teatro en la antigliedad .

Por éllo las grandes manifestaciones deportivas movilizan multitudes
considerables. La mayor parte de las instalaciones deportivas se hallan
concebidas para albergar a espectadores en graderias provistas de asientos o en
zonas reservadas a tal efecto. Algunos estadios pueden albergar a decenas de
miles de personas.

A

Frecuentemente se ha intentado analizar el comportamiento del
espectador deportivo. El especticulo del deporte, en efecto, puede ser
considerado como una simple distraccion; pero también puede poseer, en cierta
medida, un valor ejemplar o educativo. Pero los principales resortes de la
actitud del espectador parecen situarse en otro sitio. El espectador del estadio no
permanece pasivo y solitario como el del cine: sobre el graderio se establece una
suerte de comunicacién o de ésmosis colectiva entre los individuos. El pablico
se apifia, forma grupos, entona cinticos, apoya a sus favorilos, algunas veces
con exaltacién ¢ incluso con frenesi, a tal punto que se puede decir que el
espectaculo también estd en las tribunas.

Es pues, desde el punto de vista del ingeniero civil, una responsabilidad
mayor la de observar, formular, diseflar, proponer y aplicar las diferentes
alternativas con las que ha de perfilarse un proyecto en el cual tanto el atleta
como el espectador han de aprovechar al maximo los beneficios que les



proporcione el espacio donde se realizaré la actividad deportiva, en este caso en
particular el fiitbol soccer cuyo espacio a disefiar, por supuesto, es el estadio.
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PROBLEMATICA.
LA NECESIDAD DE UN NUEVO ESTADIO.

En la actualidad, la ciudad de Uruapan Mich. Es cabecera municipat del
estado y debido a esto los habitantes con que cuenta la ciudad ( 217,068
habitantes segin censo del INEGI DE 1990 ) se ven aumentados en niimero ya
que la mayoria de los habitantes de los pueblos vecinos llegan a la ciudad a
realizar distintas actividades, que van desde el comercio, tramites burocraticos,
estudios hasta recreacion y actividades deportivas. Refiriéndonos a esta dltima
actividad la ciudad de Uruapan cuenta actualmente con sitios dedicados a la
préctica del deporte; existen instituciones y clubes de caracter privado y piblico
donde las personas pueden practicar el deporte de su preferencia.

En el caso especifico, que interesa en este trabajo, del deporte del fitbol
soccer, eXisten algunos lugares donde se puede practicarlo, pero existen pocos
lugares en donde se puede observar, es decir, asistir como espectador.

Los lfamados estadios de futbol practicamente no existen en la ciudad,
los dnicos lugares en que se podria realizar en parte este cometido son:

El Marcadom, que es un lugar destinado a fiitbol rapido cuya cancha es
pequefia y cumple con los requisitos para este deporte pero no para los del fiitbol
soccer, ademas que cuenta con graderias con poca capacidad y esta totalmente
cubierto con una estructura lo que no se usa comunmente en los estadios de
fiitbol soccer .

El estadio de fiitbol en la Unidad Deportiva Hnos. Lopez Rayén en la
ciudad de Uruapan, se construyé en 1970 y estaba destinado a usarse como
campo de béisbol pero terminé siendo un estadio para fiitbol soccer. Este estadio
en la actualidad se encuentra en pésimas condiciones estructurales y
arquitectonicas por lo que su uso a menguado drasticamente ya que solo se
pueden alojar a la mitad de los espectadores para los que se habia disefiado este
estadio. '

PROBLEMAS ACTUALES.

Tomamos conciencia de un objeto, un edificio, en general de cualquier
cosa que existe cuando este nos falla; nos formulamos diversas preguntas conio
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¢Por qué este lugar no cuenta con los espacios necesarios?

¢Por qué si existen clubes importantes de fiitbol soccer no se la da
suficiente importancia al estadio?

(Por qué se sigue permitiendo el acceso a tan malas instalaciones
defectuosas en todo su sistema estructural?...

Es quizis el tinico momento en que la intencién del disefiador y del
estructurista establecen contacto directo con el problema y con el usuario de este
espacio.
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META.

Proponer un sistema estructural y arquitectonico que albergue el
deporte de filtbol, tanto deportistas como aficionados, donde, ademds de
satisfacer las actividades propias del pueblo, se da la opcion de tener actividades
complementarias a las que se cuenta en la actualidad.
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OBJETIVOS.

Satisfacer la demanda que presenta la poblacion uruapense dentro del
ambito deportivo en el caso especifico del fiitbol soccer.

Lograr que el proyecto sea factible para todos los sectores de la
poblacion.

Crear un verdadero polo de desarrollo econdomico, social, cultural y
sobre todo deportivo.

Disefiar un espacio capaz de absorber las necesidades de todo
movimiento que genera el deporte-espectaculo del fitbol.

Propiciar que la sociedad satisfaga actividades deportivas tanto de
espectador como de jugador.

Crear formas y estructuras funcionales capaces de albergar de forma
segura a espectadores y jugadores ofreciendo como resultado actividades
atractivas y confiables.
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DEPORTE EN MEXICO: De acuerdo con los cddices, ruinas, figuras
de ceramica y pinturas rupestres encontradas y estudiadas por los investigadores,
se ha sabido que en México, igual que en otras partes del mundo, se iniciaron los
deportes tratando los hombres de satisfacer tres necesidades principales:
alimento, defensa y ataque. Estas dieron origen a la caza, la pesca, la natacion,
las regatas, la lucha, las carreras, la arqueria, etc. Combinan estas actividades
con los ritos ofrecidos a sus dioses; mas tarde las consideraron como
entretenimientos y siglos después se organizaron para formar los deportes
propiamente dichos.

De todos los juegos y deportes que practicaron los antiguos pobladores
de México, el que mas se destacé por su popularidad y variedad para ejecutarlo
fue el juego de pelota que consideraban sagrado. Las tres modalidades que se
conocen son: la que practicaban las tribus situadas al oeste del territorio, en la
cual los jugadores se valian de un garrote para rebotar la pelota; la que jugaban
los mayas del Viejo lmperio y Monte Alban, quienes utilizaban los altares
circulares como marcadores de cancha y la que practicaban los aztecas y los
toltecas en cuyo campo de juego se encontraba un anillo de piedra, Hamado
tlachemalacalt, por el cual debia de pasar la pelota.

Aiin hay vestigios de las instalaciones que construyeron dichas tribus.
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FUTBOL SOCCER.

De football; “foot” pie, “ball” pelota. En espaiiol es también conocido
como “balompié”.

Ha sido muy discutido el origen de este deporte, puesto que en varios
paises se jugaba de distinta manera: asi tenemos que en China existié un libro de
texto militar que data de la dinastia han en donde hay testimonio de un juego
parecido; en el Japdn, hace 14 siglos se jugaba el “kemari”, en donde los
jugadores eran 8 y la pelota también pasaba de unos a otros; en Grecia se jugo el
“episkyros” y en Roma el “harpastum™ asimismo similares al futbol. Finalmente
en Florencia, en la época medieval, aparecid otro juego denominado “calcio”
que en Bretafia y en Normandia se llamé “soule”.

El fitbol actual se deriva del “soccer” inglés, que se organizo en el
siglo XIX.

En 1863, la Asociacion de Futbol de Inglaterra dicté las primeras
normas para regir este deporte. Como poco a poco fue extendiéndose por otros
paises, en 1886 se creé una oficina internacional encargada de perfeccionar la
reglamentacion. A este organismo, cn 1904 se le dio el nombre de Federacion
Intemacional de la Asociacion de Fitbo! (FIFA). Es en la actualidad la mixima
autoridad en fitbol soccer; organiza cada cuatro ailos desde 1930, los
campeonatos mundiales (Copa Jules Rimet) y los tomeos para los Juegos
Olimpicos. Su Comité Ejecutivo lo forman un presidente, cinco vicepresidentes,
un secretario general y nueve miembros consultivos.

Fue hasta fines del siglo pasado que el balompié se introdujo en
América, a donde lo llevaron los tripulantes de los barcos ingleses.

En el fiitbol soccer compiten dos equipos de once jugadores cada uno.

El juego consiste en disputar un baldn e introducirlo en el interior de! marco
contrario.

TR CON
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Del griego “stadion” y del latin “stadium™, el estadio, segin la
definicién moderna, es un recinto acondicionado para la practica de uno o varios
deportes y, por lo general, rodeado de graderios o de tribunas, o de los dos a la
vez. Existen estadios omnideportivos, que son los mas numerosos, donde se
puede practicar varias disciplinas como ciclismo, atletismo, rugby, fitbol y
estadios concebidos Unicamente para un tipo de deporte, como por ejemplo ¢l
Parque de los Principes en Paris (rugby y fiitbol), el estadio Roland Garros
(tenis), Meadowbank en Edimburgo, y Crystal Palace en Londres (atletismo).

De hecho, es con el atletismo, uno de los deportes privilegiados de la
Grecia antigua, que se confunde el origen del estadio. Se han descubierto, en el
Libano, vestigios de lo que podria ser el mas antiguo estadio del mundo y que
dataria de la época fenicia, o sea quince siglos a.C., pero es indiscutiblemente
del periodo griego, mds reciente, que se dispone de elementos de informacion
més precisos. Segun la leyenda, el dios Heracles decidio un buen dia organizar
pruebas de atletismo, entre las que figuraba una carrera. Para establecer la
longitud hizo 600 pasos (los pies extremo con extremo) y llegd a una distancia
de 19227 m. Esa distancia fue (lamada un “stadion”. A continuacion, por
extension, se dio ese nombre a la arena donde se disputaban los juegos. El
primer estadio fue construido al pie del monte Kronios, rodeando precisamente
la pista trazada por Heracles. Mas tarde seria famoso, puesto que se trata del
antiguo estadio de Olimpia. Posteriormente los estadios se multiplicaron a través
de Grecia, especialmente en Delfos, Epidauro, y llegarian hasta el mundo
romano. El célebre Colisco de Roma, arena circular cerrada por todos sus
costados, donde tuvieron lugar los “juegos del circo”, fue la prefiguracion, en
alguna manera, de lo que serian los estadios modemos, que permiten una visién
casi perfecta desde todos los lugares y albergan a gran cantidad de personas.

En nuestros dias, efectivamente, los criterios en materia de construccion
de estadios son muy precisos y deben responder a normas establecidas que
garantizan la comodidad y seguridad de los espectadores, y que permitan a los
atletas practicar en las mejores condiciones posibles las distintas disciplinas.

Asi, un terreno de rugby debe medir entre 95 y 100 metros de longitud,

y entre 66 y 68.57 metros de ancho. El ancho de la zona de pelota muerta detrés
de cada linea de go! debe estar comprendida entre 12 y 22 metros. Como el
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rugby es un deporte de contacto con frecuentes caidas, las lineas de banda deben
estar bordeadas por una zona de seguridad de 3.50 metros de ancho, como
minimo. Si se quiere construir un estadio omnideportivo y construir al interior
de una pista de atletismo de 400 metros un terreno de rugby, se debe modificar
la curvatura de los virajes, lo que no es necesario en el caso de un campo de
fiitbol. En efecto, no es posible inscribir un campo de rugby en el interior de una
pista de 400 metros con virajes a radio constante: se debe adoptar el sistema de
virajes con curvatura “aplastada” (asa de cesto) con tres centros y tres radios de
curvatura. Este es sélo un ejemplo de los imperativos que deben respetar los
constructores.

La capacidad de los estadios es objeto asimismo de estudios precisos.
Actualmente se tiende hacia estadios de capacidad media entre 50,000 y 80,000
espectadores pues, salvo para los grandes acontecimientos, no se llegan a llenar.
Los estadios de 100,000 lugares y mas son, sin embargo, bastantes numerosos.
Se les encuentra principalmente en los paises de fuerte tradicion deportiva (Gran
Bretafia) y en aquellos en que el nivel de vida no permite a los aficionados a los
deportes practicar otras actividades de placer (América del Sur).

El mas célebre y el més grande es, indudablemente, el Maracand de Rio
de Janeiro, “templo” del futbol, que puede albergar a 200,000 espectadores.
Vienen a continuacion el Hampden Park en Glasgow (135,000), los estadios de

Madrid y de Barcelona (125,000 lugares aproximadamente) y el estadio Azteca
en México (100,000).

TESIS CON
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ANALISIS FISICO DE URUAPAN.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA CIUDAD.

Estados Unidos

méxico

michoacdn
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LOCALIZACION GFOGRAFICA DEL ESTADO DE
MICHOACAN.

£l estado de Michoacan se sitita entre los paralelos 21 y 28 de la latitud
norte y los meridianos 100 y 104 de longitud oeste, su extension territorial es
59928 km’ , representando 3% de la superficie nacional, esta ubicado en la
region centro-occidente del pais, limita al norte con los estados de Jalisco y
Guanajuato, al noroeste por Querétaro, y al este por ¢ estado de México, al sur
por Guerrero y al suroeste por Jalisco, Colima y el Océano Pacifico.

Esta dividido en 113 municipios entre los cuales el de Uruapan esta
considerado el segundo en importancia.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO.

El municipio de Uruapan se encuentra entre los paralelos 19°15" y -

19°37° de latitud norte y entre los meridianos 101°57° y- 102°21°- de longitud
oeste. ' C

Su superficie total es de 830.28 km2 y tiene una allilud entre los 1000 y
1600m sobre el nivel del mar.

Se localiza en la sierra central - del “estado . de Michoacin en las
entibaciones de la vértice sur de la meseta tarasca,” limitado al norte con los
municipios de Charapan, Paracho y Nahuatzen, al sur.con Gabriel Zamora. al
este con Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan y al oeste con Nvo. San Juan
Parangaricutiro, Periban y los Reyes.

TESIS CON
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LOCALIZACION DE LA CIUDAD.

La ciudad de Uruapan se encuentra situada a los 19°24°36™ de la latitud
norte y los 102°03°46” de la longitud ocste y su alura sobre el nivel del mar cs
de 1600m. En la zona geografica donde esta se sitia, se distinguen tres grandes
zonas: la region de la sierra, la lacustre y la de Tierra Caliente, localizandose la
ciudad en un punto intermedio entre ellas.

i
;
3
i
i
;
!

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

15



”

AFECTANTES DEL MEDIO FISICO.

Conocer las condiciones bioclimaticas de la ciudad resufta de gran
importancia para determinar las caracteristicas que debe tener el proyecto. El
clima de la ciudad de Uruapan se considera templado tropical con lluvias en
verano.

Temperatura: Las temperaturas promedio anuales son: Maxima 36°,
minima 4°y media 18°.

Lluvia: La precipitacion pluvial en la ciudad es muy abundante
generalmente durante 7 meses del afio, su nivel maximo es de 446.4 mm en el
mes de julio, el minimo es de 1.9mm en el mes de enero y ¢l anual total es de
1706.8mm. Las mayores precipitaciones pluviales se encuentran entre los meses
de agosto y septiembre.

Vientos: Los vientos dominantes se producen del noroeste con una
velocidad maxima de 3dkm/hr. Debido a que la ciudad de Uruapan esta rodeada
de montafias y barrareras de arboles, la intensidad de los vientos es reducida.

Humedad: Por el indice de evaporacion que hay en la ciudad provoca la
existencia de un alto grado de humedad. Por lo tanto debe procurarse la
conveniente circulacion de viento.

Topografia: La topografia es muy accidentada al ocste de Ia ciudad,
bajando gradualmente al este, hasta convertirse en un terreno casi plano. Al
norte y al sureste la topografia es tan accidentada que es casi inaccesible. Se
buscara un adaptacién del estadio al terreno seleccionado.

Vegetacion: Uruapan cuenta con una vegelacion boscosa tropical y
bosque mixto.

Crecimiento urbano: Se han presentado en los dltimos afios un gran
desarrollo, no solo en el aspecto econémico sino abarcando entre otros aspectos
el demografico. Dicho desarrollo se ha manifestado principalmente al sur y al
oriente de la ciudad en donde la concentracion de poblacion es cada dia mayor
debido a que la topografia natural es altamente accidentada al norte, asi como la
hidrografia ubicada al oeste de la ciudad representa un obstaculo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 16




El 3
89l
=4

LOCALIZACION DEL TERRENO
Ubicacion:

Libramiento Oriente S/N.

Ventajas:

- Se encuentra en un punto de la ciudad en el cual concurren los accesos a las
carreteras Uruapan-Morelia-DF, Uruapan-Cd. Lazaro Cardenas.

- Zona de fécil acceso vehicular.

- Se ubica en una arteria que cuenta con lineas de transporte urbano.

- Ellugar es de poca pendiente lo que genera muchas ventajas para el
desarrollo del proyecto.

- Se tiene una superficie suficiente

- Cercania con el polo de desarrollo industrial de la ciudad.

- Posee todos los servicios.

Desventajas:

La resistencia del terreno en esa zona es de fas mas bajas de la ciudad.
- El manto freatico se encuentra a unos cuantos centimetros.

17
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CONSIDERACIONES GENERALES

Para poder lograr que las estructuras tengan una seguridad adecuada
contra la falla y un comportamiento satisfactorio durante su funcionamiento
normal, deberemos de cumplir ciertos requisitos. Dichos requisitos seran
empleados para la realizacion del siguiente proyecto.

Las calidades de los materiales y normatividades que se emplearan;
para la importancia de la estructura en cuestion, seran las que nos marcan los
reglamentos vigentes, por ejemplo: concreto f'c= 200 kg/em? , fc= 250 ke/
cm?, acero fy= 4200 kg/cm?, entre otros.

El analisis se asistira por computadora basandose en el método de
rigideces . El andlisis sismico a efectuarse; Modal Espectral. Asi también
como la teoria de disefio, que ser4 la de Resistencia Ultima, que se basa en
disefiar los elementos con un exceso de carga, es decir, el margen de
seguridad se aplica a las cargas que actuan sobre los elementos a disefiar,
incrementandolas por un factor de carga y reduce la resistencia de las fuerzas
aplicando un factor de reduccién de resistencia. Los valores de estos factores
respectivamente son:

Factores de carga

Fc= 1.4 cargas permanentes ( cm + cv )

Fe= 1.1 cargas accidentales ( viento o sismo ) o una combinacion de
esta con las cargas permanentes ( cm + cv + ca )

Fe= 1.5 cargas permanentes en lugares con aglomeracion, estructuras
con equipo o contenido de mucho valor (cm +cv)

Factores de reduccion

FR= 0.9 flexién

FR= 0.8 cortante y torsién

FR= 0.8 flexocompresion ( cuando el nucleo esta confinado con
zunchos o estribos que cumplan ciertas caracteristicas )

FR= 0.7 flexocompresidn ( cuando el nuclee no este confinado )
FR= 0.7 aplastamiento

19



CONCRETO ARMADO.

El concreto armado combina la resistencia a ks flexion y traccion del
acero con la resistencia a la compresion del concreto. Este principio constituye
la piedra angular del cdlculo estructural contempordnco.

Por definicion y principio el concreto armado es la combinacién de la
resistencia a la compresion del concreto con Ia resistencia a la lcnsmn del acero,
para producir conjuntos estructurales.

i
i
H
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FUNCION ESTRUCTURAL.
VENTAJAS DEL MATERIAL MIXTO ACERO-CONCRETO.

Por ser el concreto unas diez veces menos resisteile en tension que en
compresion, no es cconomico su empleo como material aislado para la
construccion de una picza que haya de resistir o hava de quedar expucsta a
probables esfuerzos  de  flexion. Su  resistencia - en compresion es o
suficientemente alta como para ser de importancia constructiva, siendo ademds
el concreto un material apropiado para resistir el fuego; el conereto s duradero,
pudiéndose obtener en casi todas las localidades fos materiales necesarios para
su fabricacion. ‘

EL acero, por el contrario. s no se halla cubierto por ¢l cancreto, no
puede resistir adecuadamente. un calor: intenso y es ademas corrosible. Su
resistencia en tension es alta cualquicrd que sea b forma de su seccion. Para
resistir compresiones como_ material “aislado; debera disponerse en secciones
adecuadas con el fin de evitar el pandeo. -

Cuando se dispongan, ambos materiales en una pizza de una estructura,
sometida simultincamente a tensiones y compresiones, de formi que ¢l acero
resista las tensiones y el concreto las  compresiones, se . obtendrd el
aprovechamicinto mis ventajoso de los materiales en comparacion con ¢l que se
consigue en las construcciones de otros tipos.

ENLACE ENTRE EL CONCRETO Y EL ACERO.

El fundamento del empleo del concreto amrado se basa en la hipotesis
de que los dos materiales se hallarin perlectamente unidos en todo momento.

TESIS CON
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EL ACERO.

Ll sistema estructural que invariablemente compone al estadio de fiitbol
son las graderias y columnas de concreto armado, pero adicional a este sistema
S¢ encuentra una superestructura que se contemplo estuvicra proyectada en acero
yit que €sta es Ja forma mis comun y ventajosa en la actualidad para construir
este tipo de techumbres.

VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL.

ALTA RESISTENCIA: La alta resistencia del acero por unidad de
peso implica que serd poco ol peso de las estructuras, esto es de gran
importancia en puentes de grandes claros, en edificios altos y en estructuras con
malas condiciones de cimentacion. .

UNIFORMIDAD:  Las  propiedades - del  acero. no  cambian
apreciablemente con el tiempo. :

ELASTICIDAD: ] acero se acerca ni
hipotesis de disefio que la mayoria de los IIhllLl’Id]LS gracias a que snsue la lLy
de Hooke hasta esfuerzos bastante altos. - Los: mumunos de'
estructura de acero pueden calcularse exactamente.,

DURABILIDAD: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es
adecuado durardn indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros
modernos, indican que bajo ciertas condiciones no se requiere ningin
mantenimiento a base de pintura.

DUCTILIDAD: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de
soportar grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension.

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan

altas concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza dictil de los -

aceros estructurales comunes les permite Nuir localmente en esos puntos,
evitindose asi fallas prematuras. Una ventuju adicional de las estructuras
ductiles es que al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones ofrecen evidencia de la
inminencia de la falla.
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TENACIDAD: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen
resistencia y ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan
grandes deformaciones sera aiin capaz de resistir grandes fuerzas. La propiedad
de un material para absorber energia en grandes cantidades se denomina

tenacidad.

AMPLIACIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES: Las
estructuras de acero se adoptan muy bien a posibles adiciones. Se pueden afiadir
nuevas crujias e incluso alas enteras a estructuras de acero ya existentes y los
puentes de acero con frecuencia pueden ampliarse.

PROPIEDADES DIVERSAS: otras ventajas importantes del acero
estructural son:

a)

b)
<)
d

e)
f

g

Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios
tipos de conectores como son la soldadura, los tornillos y los
remaches.

Posibilidad de prefabricar los miembros.

Rapidez de montaje.

Gran capacidad de laminarse en una gran cantidad de tamafios y
formas.

Resistencia a la fatiga.
Reuso posible después de desmontar una estructura.

Posibilidad de venderlo como “chatarra” aunque no pueda
utilizarse en su forma presente.

DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL.

COSTO DE MANTENIMIENTO: La mayor parte de los aceros son
susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire y al agua y, por
consiguiente, deben pintarse periédicamente. El uso de aceros intemperizados
para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo.

TESIS CON 2
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COSTO DE LA PROTECCION CONTRA EL FUEGO: Aungue
algunos miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen
considerablemente durante los incendios, cuando los otros materiales de un
edificio se queman. El acero es un excelente conductor de calor, en consecuencia
la estructura de acero debe protegerse para cumplir con los requisitos del
Reglamento de Construcciones de la localidad.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL ESTADIO

El proyecto surge de la necesidad de contar en la ciudad con un edificio
que cumpla con las caracteristicas , requerimientos y necesidades propias de un
estadio de segunda division y que ademas se adecue a un contexto urbano dejando
a un lado la idea de tipificar con los pueblos o con las caracteristicas historicas de
la ciudad misma, sino que se integre de manera contemporanea motivando asi a un
avance en la arquitectura que hemos visto Gltimamente.

El estadio se resuelve en dos grupos de gradas para una mejor isoptica del
espectador, dindole a una de estas la caracteristica de estar cubierta y esta cubierta
integrarse al edificio con la pendiente y con los muros laterales del mismo.

Se trata de aprovechar al maximo los espacios y asi se manejan todos los
servicios en la parte inferior de la graderia, asi como las salidas de emergencia y
las entradas, permitiendo evacuar el edificio en muy poco tiempo.

En cuanto a la forma del estadio, se proponen las formas rectangulares
que reflejan una estructura solida que a su vez representa una seguridad visual y
psicolégica al espectador.

Se maneja en las fachadas elementos que permiten un juego de luz y
sombra retomando los valores prehispanicos del juego de pelota, alternando con
los ritmos en los vanos y en las aberturas.

Los colores empleados responden a un eclecticismo aprovechando los
valores de una arquitectura regionalista que trata de no estereotipar el estadio con
los demds, asi también, los colores rompen con la vegetacion abundante del lugar
designado para su construccion y no trata de mimetizarse con ella, sino contrastar.

Los muros laterales cumplen con la funcion de evitar la monotonia en las

fachadas y también en indicar visualmente y formalmente las entradas y salidas del
estadio.

Si consideramos el estadio como elemento en la ciudad de Uruapan,
cumple con las caracteristicas tipologicas del lugar: Techos inclinados, manejados
con la estructura hacia el exterior, vanos verticales en la fachada, y hasta
podriamos hablar del patio central, aunque no se aplicaria en este caso como en
una casa tipica de Uruapan, que es un punto central para socializar o distribuir a
los espacios, sino como un centro para admirar el espectaculo del propio deporte.
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Se manejan jardineras, o mas bien plazas jardinadas delimitando el area
de circulacion del estadio y la zona de estacionamiento.

El estadio se plantea pues, como una necesidad tanto utilitaria como
urbana dentro de una ciudad que empieza a crecer y que necesita de espacios como

esle para la poblacion que demanda una mayor capacidad de infraestructura
deportiva.
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FACHADA PRINCIPAL
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PROPUESTA ESTRUCTURAL

~ 7.00 4
1.0 1.0, 10, 1.0 1.0, 10 1.0
K 4 A { . v Y A - A
0.30
0.80
T 1.50
. 7.00 . AREA TRIBUTARIA
A Al
= (7.2)(F.00)

Ar= 50.4 m*

3.20

120

.20

CALCULO DE LA CUBIERTA PARA GRADERIAS

ANTECEDENTES - La cubicrta para ¢f drea de graderias se caleulard
tomando en consideracion las recomendaciones existentes para cubicrtas a una
agua, y la limitacion que en este caso se impuso para no rebasar ¢l claro de sicte
metros para no generar momentos excesivos en las columnas de apoyo.

La lamina que se empleari es galvanizada rectangular; los largueros se
solucionarin cmpleando perfiles formados en friv; la_armadura” s discivari
empleando perfi Ies tubular rectangular (P.T.R.), 6 al;,un olro sise considera mas
adecuado.

El cilculo de la cubicrta incluird lo relativo a carga permancnte y a
carga permancente mis viento, ya que en ¢ste tipo de canstrucciones el fendmeno
de vicnto ¢s el que tiene una accion mds severa que ¢l sismo.

L- ESPECIFICACIONES Y REGLAMENTOS.

Materiales: Lamina galvanizada tipo R161 cal. 26, 132m.
Perfil formado en frio Fb=23 IO k,,/un
Acero P.T.R. fy=3230 Lg,/un
Otrosaceros fy= 2530 kg/om? o St
Concreto Fe= 200 kg/em? '

Reglamento: Se usard el Reglamento de Lonslruu iones del
D.F. version 1996.
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2.- ANALISIS DE CARGAS.

e SEPARACION DE LARGUEROS

a) Peso de la limina galvanizada de cal. 26 proporcionado por el
- . b
fabricante: 4.64 kg/em®

b) Estimacion del peso correspondieite @ lus largueros: suponemos
que la solucién pm.d.l ser un erhl CPL 77 calibre 14 (Peso = 5.1

l\gm)
Peso propio del larz,uuo = 3.1 ke
(estimado) o
Resumen: R AT SR
Peso de la limina g galvammda : - 4.04 kg/m:
Peso supuesto de los largueros: 5,10 k/m®

9.74 kg/m®

3.- CALCULO DE LARGUEROS (CARGA PERMANENTE).

Determinar cargas sobre el largucro:

Carga por ml. de I.|r5uuo

w=(9.74 l\;,/m ) (Arca tributaria = I m. x tm.)
w=974kg/m* '

Pm= carga de montaje = 100 kg. (posicion mis deslavorable)

wx =wsena=9.74 sen 6.52 = 111 kg/m

wx =wcosa=9.74 cos 6.52 =9.68 kg/m .
Pmx = Pm sena= 100 scn 6.52=11.36 kg/m
Pmy = Pm cos a = 100 cos 6.52 =99.35 kg/m '

Momento  flexionantes -~ sobre largum) conmdumndo LlLLlOS de carga

permanente y carga de montaje en ambos sumdos

Mx = wy L'+ Pmy L. = (9 68)(7 20+ u 35)(7. 20)= 741 so kl,-m

8

4

My = wx L2+ Pmx L=(L.11)7.20

8

a i.36)(7.20) 764 kg-m
: 20
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RESUMEN DE CARGAS Y MOMENTOS QUE ACTUAN
SOBRE LOS LARGUEROS

PLANO VERTICAL

P7 53
o
@l
Revision del perfil supuesto:

Esfuerzo permisible por flexion en ambos sentidos:

Fb = 0.60 fy = (0.60)(3850)
Fbx = Fby = 2310 kg/em?

Formula de interaccion para perfiles con los patines atiesados.
fbx + fby « 2310 kg/em®
Revision del perfil 7x2 %" x cal. I4

Datos del manual: Peso =5.10 kg/m

sx=35.79 cm®

sy =833 em’
fbx =Mx =24156 =675 kg/en?
sx 3579
fby =My =2764 =663.6 kg/cm’_. o
syl2 8.3312 e

fbx + fby « 2310 cntonces: 675 + 663 6= 1338 6 l\;:,/cm‘
por lo tanto se acepla el perfil: )

- MONTEN 7" x2%"cal. 14

Peso =5.10 kg/m

sx =35.79 cm®

sy=8.33 cm’

EJES
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4- REVISION DEL LARGUERO POR CARGA ACCIDENTAL

(VIENTO).
Presion del viento: P =NCv?
Densidad del aire: N=0.005 8 1 a
g+
VIENTO TRANSVERSAL N=0.005 8 + 1.60 =0.0042
8+2(1.6)
Altura sobre el nivel del mar: - ~-a=1.6 km (Uruapan)

V = velocidad de disefio en kin/hr

Altura de la construccion = 14.30 m.

V= Kl Kz Vo

K; = factor de topografia = 1.0 (para terreno plano)

K, = factor de recurrencia = 1.15 (para construccidén grupo A)

Vo = velocidad regional (V 4, s = 80 kni/hr) ver mapa Michoacan, zonificacion
viento.

Correccion de velocidad debido a I altura;

Vz=(0.1z)'V donde: ’

z = altura sobre cl nivel de suclo
x = esponente que depende de la velocidad y topografia del 1erreno.

Vz=((0.1)(14.3))*"* (80) = 84.4 knvhr

P=0.0042 (8442 C=269C

Detcrininacion del factor de empuje “C”

Viento actuando ¢n cl sentido transversal (normal a las generatrices)

Cy=-1.75
C1=-|.0

TESIS CON |
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VIENTO LONGITUDINAL 2 zona central
3 zonade barlovenlo
0"\\ Viento actuando en sentido longitudinal (paralelo « las gencratrices)
N\
N C;=-1.75
\ \\ Ci=-1.0
\ Cs \ Cs=-0.40
N [N
——————— —
hY N Para el cilculo de “C” sc tomaran los valores mas desfavorables que
- q
\ N \ afecten al larguero en el arranque de la estructura:
\ 1.5%=24.00
\ - Por lo tanto resulta obvio que el coeficiente actuante sera ¢l mayor
N \ =
\ C=-1.75
\ \\
\
Cq
\ —
N\
N e CORTE TRANSVERSAL
NI
\ Cs
\
\

S VIENTO

<

5.30 1.0

7.00
CORTE LONGITUDINAL

ITTT'LTTTC:TTTTTTITTTTTCST TESIS CON
| AR FALLA DE ORIGEN
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Presiones Interiores.

Ll reglimento seiala que *n™ ¢s fa refacion de aberturas, en porcentaje,
y que para valores menores del 30%, se supondri para ef cileulo de presiones
interiores, los valores de “C” miis desfavorables entre los siguicntes:
Abertura en barlovento:

C=08 n ¢ 030(1-n)
30 30

Abertura en so‘l_'n‘i'alllo‘: TESIS CON
FALLA DR ORIGEN

C=-06n 030 (l-n)
30 30

n=3(3x3) x 100 =20.76%
NI

C=082076 £ 030 (1 20.76)

30

0.55.:0.09= 0.6 y 0.46

C=-062076 + 030(1-2076:)="041'4 0.09= -032y 0.5
30 S0

Combinando valores:

C;=0.64~-032=0.32 ;
C;=0.46-0.50=-0.04 ( valor mas crilico )

Por altimo, se agrega el efecto de las presiones interiores al valor de
efecto exterior del viento sobre la cubicrta.

C=-1.75-004=-1.79
C=-1.0-0.004 =-1,004

Presion'del viento:

P =26.90 C = 26.90 (-1.004) = -26.99 kg/?
P=26.90 C = 2690 (-1.79) = 48,11 kg/ ( succion )

44



Se considera al viento actuando perpendicularmente a la superficic de fa
lamina.

Carga por ml de largucro =48.11 x 1.0 =48.11 -
w,=48.11 kg/m

= (A8.11)720=311.75 kg-m

M yieno = Wy L2

-4B.11 K&/mt s
8 Combinacién

WIUITES™ e

My =27.64 kg-tn = 2764 kg-c: 5

Aplicando la formula de interaccid s.lbundo quc cuando se hace la
revision con carga permancnte mas carga accuduu.ll st puukn mcruncnlar fos
esfuerzos permisibles en un 33% :

5. 30 1.70

+4
+
)

fbx = Mx = 7019 = 196.1 | kgfem?
sX 35.79 ¥

fby = My = 2764 = 663 62 l\g.jcm’
syl2 8 3312 . -

MOMENTO POR o
63. 62

12

fox + lby =196
(133)2310)= 3072 Iq,/c:

CARGA PERMANENTE
Mx

85‘) 7_: l\,:,/cm2
241.36 Ke-m :

859.73 kyfem? < 3072 Akg/cmzfﬂ K

cntonces ¢l larguero se acepla.

“3LI5 kg-m

] TESIS CON
orwTo Pox. vieto FALLA DE ORIGEN
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5.- DISENO DE LA ARMADURA

Peso de la cubierta: (lamina + largucros + carga viva )
.00 =9.74 kg/m? + 30 kg/m? = 39.74 kg/m
1.0 1.0 1.0 1.0 40 1.0 10

+

&> 4

)

Peso de la armadura:
Cordén superior, PTR 3x2, A=8.26 cm?, peso=0.47 kg/m
Cordon inferior, PTR 4x2, A= 13 cni?, peso = 10.2 kg/m
3.20 Montantes y diagonales, PTR 2% x 2% , A=8.26cm?, peso = 6.47 kg/em

Longitudes en la armadura:
Cordén supcrior = 7.05 m.
Cordén inferior = 7.30 m.
Montantes =7.21 m.
1% Diagonales = 9.70 m.

Peso total de la armadura:
Cordon superior =45.60 kg
Cord6n inferior =74.50 kg

Monltantes =46.60 kg
Diagonales =62.80 kg
229.50 kg
CARGA PERMANENTE wa=229.5 =4.55 kg/m?* D
7x7.20

22D 320 160

160 3p 310 30 3 l l l Peso total sobre anmadura = 39.74 + 4.55 = 44.29 kg/m?
\L l *L “L l . Determinacion de la carga P: -
Run €= P=720x7%4429=318.88 kg
7
P2 = 15944 kg
Ly _)1\
R Ty CAR6AS EN K6.

TESIS CON
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NUDOS

ELEMENTOS

DIMENSIONES PARA COORDENADAS

©0.30
0.80

.00
1.0

PESO DE LA ARMADURA:

CS. PTR 3X2, A=8.26 cm?, Peso = 6.47 kg/m.
C.l PTR 3X3, A=13.0 cm?, Peso=10.20 kg/m.
MO.  PTR2X2, A=6.97 cm? Peso =545 kg/m.
DIL. PTR 2X2, A= 6.97 cm?, Peso =5.45 kg/m.

CS.  =(647kgm)7.05m) = 456135k,
C.l =(10.20kg/m.)(7.30m.) -~ = 7446 kg.
MO+ DI = (545 kz,/m X721m.49.70m. ) 92.16 kg,

212234 ke

Wa=212.23d k. =4.21
Tm,(7.20m.) '

Peso total sobre la armadura ¥‘»3‘).74'4- 4211=43.95 kg/m?

P =(7.20)(7)(43.95)=316.45 kg."*

7m.

P2 = 15822 kg,

ANALISIS DE LA ARMADURA. '

El anilisis de la estructura para la cubierta sc realizé por medio de un
programa para computadora, esto para facilitarlos procedimicntos matematicos
repetitivos como son el andlisis de nudos de la armadura,

A continuacion se transcribe la corrida con los datos y resultados
obtenidos:

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS DE ARMADURA PARA ESTADIO POR CARGA
PERMANENTE.

Las unidades de longitud son centimetros.
Las unidades de fuerza son kilogramos.

Nimero de nudos: 16
Niimero de elementos: 29

Nudo Coordenada x Coordenada y
1 0 0

2 0 150
3 100 29
4 100 161
5 200 57

6 200 173
7 300 85

8 300 184
9 400 114
10 400 196 ¢
] 500 143
12 500 2207 .
13 600 ' 171 °
14 600 219
15 700 200
16 700 230
Elemento nudo inicial nudo final

1 2 4

2 4 6

3 6 , 8

4 8 10

S ] 12

6 12 14

7 14 16

9

10
1
12
13
14
15
16
17

18
]9
. ,20

2l
22

23

2

25
26
27
28
29

Clave para los tipos de apoyo de los nudos:
1 = apoyo

0 = libre.

Nudo apoyo en x

1
2

" Elemento

NN AR LN —

Arca
8.26
8.26
8.26
8.20
8.260
8.20
8.26

-—ND w] N D e o e D ) LA W

i =

13

-G

"3

3
7
9
I
1

l
3

apoyoeny

|
0

Modulo

2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000

0
0

inclinacion del plano de soporte
en grados.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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8
9
10
I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2]
22
23
24
25
26
27
28
29

Tipo de carga: 1 (carga aplicada en los nudos).

Nudo
2

4

6

8

10
12

14
16

Medio ancho de banda: 8

1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30

1.30 -

6.97
0.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97
6.97

fuerza en X

coco oo o C

2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000
2100000

fucrzaen y
-160.00
-320.00
-320.00
-320.00
-320.00
-320.00
-320.00
-160.00

DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES, REACCIONES
Y FUERZAS EN LAS BARRAS.

Desplazamientos nodales:

Nudo Desplazamicento en x

Desplazamicnto en y

1 0.000 0.000
2 0.000 0.004
3 -0.002 -0.057
4 0.036 -0.048
5 0.007 -0.138
6 0.072 -0.131
7 0.025 -0.239
8 0.104 0234 -
9 0.051 -0.356
10 0.133 -0.353
11 0.085 . -0.486
12 0.158 . -0.485
13 0.122 -0.624
14 0.181 -0.624
15 0.161 ~-0.757
16 0.197 -0.757
Reacciones:

Nudo  Fuerza en x Fucrzacny

i 5226.568 2239.989

2 -5226.595 0

Fuerza en los elementos:

Elemento Axial

1 5258.1210

2 4394.8630

3 3468.9890

4 26043110

5 1766.5730

6 1007.0210

7 335.2376

8 -4543.3140
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o=4

9
10
i
12
13
14
15
i6
17
18
9
20
21
2
2
2
25
26
27
28
29

*++¢ FIN DEL PROGRAMA ****

-3580.7820
-2685.1850
-1828.3010
-1041.0160
-346.0208
0.0061
414.9254
1018.1910
853.8044
706.2776
483.9186
310.0089
103.2891
0.0049
-1635.7000
-1604.7940
-1394.0690
-1239.7120
-1032.5820
-837.2951
-386.8961

Fs Fy F

5.30

M

¥.00

&

A

o

S

4--%--

ANALISIS DE ARMADURA PARA ESTADIO POR COMBINACION
DE CARGA PERMANENTE MAS CARGA ACCIDENTAL (VIENTO).

Cargas accidentales (viento) sobre la armadura:

F,aF, = (7.20 m.)(1.0 m.)48.11 kg/m?) = 346.39 kg.
F,, aF,, = (346.39 kg.) sen 6.52 = 39.33 kg.

F,, aF,,=(346.39kg)c 344.15kg.
F,y F, = (7.20 m)(1.0 m.)(26.99 kg/m?) = 19433 kg.

F, ¥ Fy = (194.33 kg) sen 6.52 = 22.07 kg,

F,, yF, =(19433 kg.) cos 6.52 = 193.07 kg.

ACCIONES CARGA PERMANENTE ¢ VIENTO

3
2 123 3
184 % 3 ET? ‘? 2 ~L 2t T

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Las unidades de longitud son centimetros.
L.as unidades de fuerza son kilogramos.
Nimero de nudos = 16

Nuomero de clementos = 29

Nudo Coordenadas x Coordenadas y
1 0 0

2 0 150
3 100 29
4 100 161
5 200 57
6 200 173
7 300 85
8 300 184
9 400 114
10 400 196
1" 500 143
12 500 207
13 600 171
14 600 219
15 700 200
16 700 230
Elemento Nudo inicial Nudo final

| 2 4

2 4 6

3 6 8

4 8 10

5 10 12

6 12 14

7 14 16

8 1 3

9 3 5

10 5 7

It 7 9

12 9 i

i3 It 13

14 13 15

15 | 2

16 3 4

17 5 6

18 7 8

19 9 10

20 11 12
21 13 14

22 15 16

23 A 4
43 6 ..
25 " 5 ‘ 8

26 : 7. 00010

27 9 2
28 1 14

29 13 16 -

Clave para los tipos de apoyo de los nudos:

| = apoyo.

0 = libre.

Nudo Apoyoenx Apoyoeny Inclinacion del plano de soporte
en grados.

1 | I 0o °

2 1 0 0

Elemento Area Médulo

I 8.26 2100000

2 8.26 2100000

3 8.26 2100000

4 8.26 2100000 TESIS CON

5 8.26 2100000

6 8.26 2100000 FALLA DE ORIGEN

7 8.26 2100000 -

8 1.30 2100000

9 1.30 2100000

10 1.30 2100000

1 1.30 2100000

12 130 2100000

13 130 2100000
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14 1.3 2100000 3 -0.001 0.003
15 6.97 2100000 4 -0.001 0.002
16 6.97 2100000 5 -0.002 0.005
17 6.97 2100000 6 -0.002 0.004
i8 6.97 2100000 7 -0.003 0.005
19 697 2100000 8 -0.003 0.005
20 697 2100000 9 -0.003. :
: 20 6.97 2100000 10 0002 .
22 6.97 2100000 § © 0003 T
S23 6.97 2100000 12 -0.002
w24 6.97 2100000 13 -0.00t
2500 6.97 2100000 14 -0.001
26 6.97 2100000 15 -0.002
27 6.97 2100000 16 -0.002 1
28 6.97 2100000 O
29 6.97 2100000 Reacciones: e
Nudo Fuerza en x “Fuerzaen y”
Tipo de carga: | (carga aplicada en los nudos). I 36.546 S 2=215.000
2 247454 - 0.000
Nude  Fuerzaen x Fuerzaen'y S
2 -10.000 184000 Fuerzas en los clementos:
4 -40.000 25.000 I
6 -40.000 25.000 LElemento Axial . ’
8 -40.000 25.000 i -208.7056
10 -40.000 25.000 2 -119.5036
12 -40.000 25.000 3 -40.8493
BRE] -22.000 -127.000 4 19.7651
16 -22.000 33.000 5 54.2025
6 39.5627
Medio ancho de banda: 8 7 -96.3697
8 -88.8639 TESIS CON
DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES, REACCIONES Y FUERZAS EN 9 -128.1414
LAS BARRAS. 10 -149.1388 FALLA DE ORIGEN
' 1 -143.5580
Desplazamientos nodales: 17 -86.7119
13 76.6301
Nudo  Desplazamiento en x Desplazamiento en y 14 0.0000
| 0.000 0.000 I5 161.1800
2 0.000 0.002 16 -44.9893
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17
18
19
20
21
22
23

4

25
26
27
28
29

-20.0175
6.1413
34.9418
74.5621
-22.8756

- 0.0000

92,4933
66.7047
326840
-8.5726
-74.5578
-197.2874
85.6780

*#+22 FIN DEL PROGRAMA ***3*

TESIS CON
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CORDON SUPERIOR

RN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pl -
a9l
=4

DISENO DE BARRAS EN ARMADURA.

CORDON SUPERIOR:

Compresion = -208.70 kg.
Tension = 5258.12 kg.

Suponiendo un esfuerzo de compresion de 1000 kg/cm?

Ageq=208.70 = 0.20 c®

1000
Proponemos: PTR 3X2 A=826cm?
t=3.60 mm.
r=277cm.

Relacion de esbeltez:

kl = 1(100) = 36.10 < 200
21

Verificacion del pandeo local:

b =51 =14.17 < 2000 = 35.10

36 3230

~. si cumple.

-

Relacion de esbeltez critica:

kifr) = 6340 = 111.55 > kl = 36.10
V3230 r

. Fa=12 [ 1-_(36.10) ]3230 = 1596.97 kgfom?
23 2(111.55)

Pr=1596.97 (8.26) = 13190.97 kg. > -208.70 kg.

Revision por tensién

54



CORDON  INFERIOR

1.40 m.

< &
\

-

36.10 < 250

-
[

0.66 fy = 2131.8 kg/enr?

T
-’
]

A = 5258.12 = 247 cm? < 826 cm* .. pasa
2131.8
CORDON INFERIOR :

Compresion = 4543.30 kg.
Tension = 149.13 kg.

Suponiendo un esfuerzo de compresion de 1000 kg/cm?

A= 43433 = 454 cn??

1000
Proponemos:  PTR3 X3
A=9.0] cm?
t=3.20 mm.
r=295cm.

Relacion de esbeltez:

kl = 1(110) = 37.29 < 200 .. sicumple
r 295

Verificacion del pandeo local:

b =76 =23.75 < 2000 = 35.14 - sicumple
t 32 V3230
Relacion de esbeltez critica:

Kifr) =111.55 > kl = 37.29
r .
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DIAGONALES Y MONTANTES
k= 1.0
"; 1.60 m.

i

fa = 12 [ 1 - (37.29) | 3230 = 1591.05 kg/em?
23 2111.55)

Pr = 159105 (9.01) = 14335 kg > 4543.30 kg

Revision por tension

Kl = 3729 <250

-

Ft = 0.66 fy = 2131.80 kg/cm?

A =_149.13 = 0.10cm? < 9.0f cm* . pasa
21318

DIAGONALES Y MONTANTES

Compresion = 1635.70 kg.
Tension = 161.18 kg.

Suponiendo un esfuerzo permisible de 1000 kg/em?

A g = 1635.70 = 1.63 en?
1000

Proponemos:  PTR 2X2
A=5.11cm?
t=2.80 mm.
r=1.93cm.

Relacion de esbeltez:

-

l

| = 1(160) = 82.90 < 200 .. sicumple
1.93

-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Verificacion del pandeo local:

b =51 =1821 <3514 .. sicumple
{

(82.90) ] 3230 = 121985
2111557 :

Pr=_1219.85 (5 340 kg > 163570 k.

Tension -
i

r,

< pasa

" THSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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P ARMADURA

l

COLUMNA DE CONCRETO

¢ 0.50 m

CUERDA INPERIOR

==‘2‘ $§3"=%62cn.

t— CoLvmnNa DE CONCRETO

P S

P Y

T

v
“P = 2,48 kg/cmt 1.38

CALCULO DE LA PLACA DE BASE.
Columna de concreto f'c =200 kg/em?
Esfuerzo permisible en la basc:

Fp=10.375 fc = (0.375)(200) = 75.00 kg/cm?
Area de la placa:

A= R =2240kg. = 29.87 cm?
Fp 75kg/em?

Proponemos placa 14" de espesor de 30 X 30 cm.
Esfuerzo en la base:

fp=2240 = 2.48 kg/em’
30x30

fp=248 kgfom® << 025 fc = 62.50 kg/eny?

Espesor:
g= Vifpm = V3Y248)(11.35F = 0.76em. < %= 127 em.
N0.66 fy V1670

Se acepta placa de % ** de dimensiones 30230 e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(emd)
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CALCULO DE LAS ANCLAS.

vV =0.025P = 0.025(2240) = 56.00 kg. (carga permanente)
V=010 P =0.10(2240) = 224.00 kg, (carga accidental, sismo)

Carga permanente + Carga accidental = 56 +224 < 280 kg.
Diametro de las anclas: : ;

Anelas = \'4 = 280 o= 020em? '
1.33Fr  (1.33)(0.40)(2530) o f

Eb drea es muy pequeiia, se propondrin 4 anclas de % ™
- 4(1.27) =508 cm?

" Colocacion de anclas.

p=64 Jre. €17 kyfen??
24 :

00 “35_'.63‘_’k;y<_:1h‘ > 'vl7"kglcm’

o ekt

La= 1.27(4200) = 78 cm.
4017) o

En este caso La no afceta, debido a que se anclard en las mismas varillas de la
columna. :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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<
-

CALCULO DE SOLDADURA

Soldadura de filete 6 chaflan.

La soldadura se proporcionard de tal mancra que los clementos  logren
desarrollar su capacidad admisiblc a corte.

Arca expuesta a cortante = 2" x4mm. x 0.4 x2530
paralela a la fuerza 5.08x0.4x04x2530 -

V =2056.384 kg.

E! tamafio maximo de la soldadura sera el del espesor menor por unir.
Para este caso h =4 mm. o

Capacidad de | cm. de soldadura depositada de h =4 mm. :
4 mm.=3/16" ‘

Cans = (1 cm.)(3/16)(2.54)0.707)(1260) = 424.25 kgfem

1260 de la tabla (347-1) Reglamento.

Longitud de soldadura requerida:

b
i
i

lls=_V = 2056384 = 4.85cm.
Caze 42425

Se soldari de forma continua a todo lo largo de los bordes del perfil, atendiendo
a la recomendacion del Reglamento, de que siempre que sca posible sc voltcen
las esquinas dos veces cl tamafio nominal de la soldadura 8 wim. 6 1 cm. (art.
354-f).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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0.45

0 6O

DISTRIBUCION DE [A RETICUIA

o

\ Y

4
[)
a4

—
DISENO DE LOSAS.

e =250 kefen?

fy = 4200 kg/en?

w =1200 ky/m?* { supucsto )

d min = {faclor) {perimetro)
300

con: {5 > 2000 kg/em?
w > 380 kg/em?

1.- LOSA CONCLARODE 720X 7.I5 M.
Factor = 0.034 Y [(0.6)(4200)(1200)] = 142
Perimetro = 1.25[ (2)(715) +(2)(720) | = 3587.5 em.

dmin= 142(3587.5) = 1698 > 15 * losa encasetonada
300

DISTRIBUCION DE LA RETICULA.

Para ¢l claro de 680 cm.

12 casctones de 40 cm. = 480 cm.

11 nervaduras de 18 cm. = 198 cm.
678 cmi.

Para ¢! claro de 675 cm.

12 casctones de 40 cm. = 480 cm.

11 nervaduras de 18 cm. = 198 cm. -
678 cin.

TESIS CON
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7.20

AREA TRIBUTARIA

120 6.00 1.20
+ t + +
m:
i
8-
R 5
- [ ORADERIAS
4 4
1 Xy T
7.20
- 0.2 ¢ TABIERO TIPO |
CCTrTINICIrT I
VI gy
R
vt b g
6.80 I|'l'||'l'||||
|’l|l|,l..,|l|
||'|I|l|l||'l
pptrbprnrgt o
||||I|||l|| |
LLatedap el
NIE: ——
it 14
0.2 6.75 . . 0.2
' ‘ +
: 115

ANALISIS DE CARGAS.

Arca del tablero: (6.75)(6.80) = 43.90 ¢

Niimero de casctones:  (12)(12) = 144 pzas.

Volumen de concreto:  (6.75)(6.80)(0.25) 1148 m’
Volumen de casctones:  (144)(0.4)(0.4)(0.2) = d.61 m'
Volumen de concreto real: . 11.48 - 4.6] = 0.87m!

Peso del tablero:” (6 87 m’)(” 4 lun/m’)
(se dusprcu.x ¢l peso dl.l .llu,cmdur)

1649 on:

Peso propio rulcular = [zuo del nblcm mﬂ 0359 ton/m?
drea del tablero™; 7 45.90 -

LOSA DE TRIBUNAS.

Peso de la losa = 0359 lun/mz RN v .
Mortero (0.02)(1)(1)(2.1) = 0.042 lonlnr .
Relleno tezontle (0.4)(0.6)(6)(8)(1.25)= 0. 3.,6 tonfni?

42,90
lnbun.ls (3.6)(2.4) = 0.20 ton/m*
T 290 '
C.M. = 0.937 ton/n??
C.V. = 0450 ton/m?
C.T. = 1.387 ton/m?

LOSA DE GRADERIAS DE ACCESO.

Peso de la losa = 0.359 ton/m?

Mortero = 0.042 ton/m?

Escalera de pasillo (0.35)0.15)(1. 200B)GH24) = 0423 ton/ui .
8.58

C.M. = 0.824 ton/mi?
C.V. = 0350 ton/ny?
C.T. = L174 ton/m?

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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120

l 1
7777 VI
ViN/W
- S=58cm: -+
02
TABIERO TIPO I
6. 80
'Jré‘.z:;
—_—

l | 0.16
i . [ 0.40

| — TJow

0.60
DISTRIBUCION DE IA RETICUIA

&9
ol
L -
REVISION DEL PERALTE DE LA LOSA.

w = 1387 kg./m?

factor= 0.034 Y [(0.6)(4200)(1387)] = 1.47

dmin = 1.47(3587.5) = 17.58 + 1.5 = 1908 cm. < "i cm. -~ bien
300

_Para. disefiar fa [osa reticular con los métodos que- se aplican para las losas
" macizas, ¢l reglamento especifica que:

I'?'g()“_v(':nl. > s=S58cm.

TESTS CON
> s=58cm. FALLA DF u‘ :?j

CLARO DI 7.20 X 3.00 M.
Factor = 0, 034 Y [(0: 6)(4200)(!200) = 142
Perimetro= 1.25[ (”)(30()) + (")(770) ] = 2550 cm.

dmin = 1.42(2550/300) = 12.07 .. lusa encasetonada

DISTRIBUCION DE LA RETICULA.

Para el claro de 680 cm.

12 casetones de 40 cm. = 480 cm.

11 nervaduras de 18 cm. = 198 cm,
678 cm.

Para el claro de 260 cm.

5 casctones de 40 cm. = 200 cm.

4 nervaduras de 15 cm. =__60 cm.
260 cm.

64
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LOSA ENCASETONADA

5cm1_
} CASETON

2cm'.F =

_ubl'unudo de concreto

30em

.. Peso propio rcncv lar=

ANALISIS DE CARGAS.

Arca del tablero: (6.80)(2.60) = 17.68 cw®

Numero de casctones:  (12)(5) = 60 pzas.

Volumen de concreto:  (6.80)(2.60)(0.25) = .42’
Volumen de casetones: (60)(0.4)(04)(0.2) = 192w’
Volumen de concreto real: 4.42~192 = 25w’

o :l’cso dd labluu (" S )24 ton/n?’) = 6.0 ton

ia el pcso del alq,wndor)

6.0 = 0.340 ton/m*
; ,7.68 :

Peso de la losa = 0.340 ton/ur®
Mortero = 0.042 ton/m?

C.M. = 0.382 ton/m?

C.V. = 0450 ton/m?

C.T. = 0.832 1on/m*

REVISION DEL PERALTE DE LA LOSA.
w= 832 kg/m*

Factor = 0.034 'V [(0.6)(4200)(832)} = 1.29

dmin= 129(2550/300)+ 1.5 = 125cm. < 25cm. . bicn

TESIS CON
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ANALISIS ESTRUCTURAL.
Se utilizara ¢l método de coeficientes del RDF-87
Se tendran apoyos monoliticos en todos los tablcros.

+ - — } - - Tableros: 6,7,89,10,16,17,18,19,20,25,26,27,34,35,36,37, 46,
4 . . 47,48,49,50,51, 58,59,60,61,62,63,67,68,69,76,77,78,79.

3.0

a, = 7.15 = 0.993 > 05 .. losasen dos dircccioncs.

7.15

9 10 a 720

18.00

L) 15 EN PIANO Tableros: 1,2.3,4,5,11,12,13,14,15,21,22,23,29,30,31,32,4041,
42,43,44,45,52,53,54,55,56,57,64,65,71,72,3,74. :

115 6

3.0 1

FAL 16 19 20

a, =3.00 = 04166 < 0.5 .. losas en una dircccion.
a, 120

+

Tablero: 24 i

PIANTA EDIFICIO . TIPO I L
3 = (09+39)2 = 080 > 05 .. dos dirccciones
3

2

Tablero: 28
PIANTA EDIFICIO TiPO Ul
. B = (39+72+27¥2 = 096 > 0.5 .. dos dirccciones
1.2 7.2 12 0930 ‘ a 715

—
T

-1— Tablero: 33

3.0+ 21 22 23 24 -

a=__ 3~ =04<05 .. unadircccion.

715 25 26 27 |
a (27+57+6)2

18.00

3.0 29 30 k] | R I j
*. . {EN PIANO Tablero: 66

15 34 as 16

tf‘,—r ay=___ 3  =04<05 . unadireccion.
k a, (6+720+1.8)2

1.2 7.2 120
Tablero: 70

£
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R |
A,

PIANTA EDIFICIO TIPO I
1.2 . 7.2 12 .2 7.2 1.2

F

T . T T

30 [ T wr o w2z ] -] wT] 45

12 12 60 30
1 { } !ﬁl—

20 [ 65

115 67 68 [ 69 (170N

wl [ n 72 HE TN

7.5 76 77 18 |70 [e0 | e l
- i + 4. : 4 . i 1
T 3 t t t v T

.2 1.2 12 72 36 6.0

PIANTA EDIFICIO TIPO 1V

18.00
EN PIANO

18.00
EN PIANO

+

2@
o=d

. dos direcciones.

a, = (1.8+7.20+0.6)2 = 0.67 > 0.5

1

o 7.15

Tablero: 75 -

a 3 = 0.58 > 0.5 . dos direcciones.

a (06+36+6)2

Tablero: 38

a, =570 = 0.797 > 0.5 . dos dirccciones.
a 115 |

Tablero: 39,81.
2, = 6.0 = 0.84 > 0.5 .. dosdirccciones.
a, 17115

Tablero: $0.

ar =3.60 = 0.503 > 0.5 . dos dirccciones.
a; 7.15

TESIS CON
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TABLERO MOMENTO |CLARO{ COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.{ MuNERV. { Mu/bd? n As cant.de variflas
1y5 Neg. Bordes Jcorlo 681.16 0.5100 0.7140 276991 1523445 19.2000| 0.0055 1898

De esquina dos {interiores largo 497.50 03725 05215 05179] 30038.0{ 3.1560] 0.0024| 0994
lados Neg. bordes [corto 41402 031001 04340 04340f 2387001 3.0080] 00024 0828
adyacentes |discontinuos |largo | 270.20f 0.2023] 0.2832 02832 164256] 17250 0.0024] 0994
discontinuos  |Positivo. corto | 428.74 03210 04494 10955| 602525 7.5930| 00024 0828
largo 159.02 0.1190 0.1666 0.1648 95584 10038 00024] 0994
2y4 Neg. Bordes [corto | 652.46 04885 06839 2.6342| 1448810| 18.2580] 0.0052 1792

De borde un |interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.5140 298120 3.1308| 0.0024 0.994
lado largo  |Neg. B. Disc. [corto 414.02 03100 04340 04340{ 238700 30082} 00024] 0828
discontinuo  {Positivo. coto | 409.06 0.3063 0.4288 10363 57014.7] 7.1852| 0.0024| 0.828
largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1630 94540| 09928] 0.0024] 0994
3 Neg. Bordes |corto 652.46 0.4885 06839 25169} 1384295| 17.4450] 0.0050 1725

De borde un {interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 05682] 32955.6] 34610} 00024 0994
lado largo  |Neg. B. Disc. |corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 238700 3.0080| 0.0024 0.828
discontinuo  |Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 10363 56996.5] 7.1829] 0.0024 0.828
largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1613 93554] 09825 00024 0994
6y10 Neg. Bordes |corto 315.00 22335 3.1269 3.1269] 181360.0] 19.0460] 0.0055 2277
De borde un  |interiores largo 297.00 2.1059 2.9483 29183| 1692610| 177800 00050 2.070
lado coto  |Neg. B. Disc. |largo 190.00 13472 1.8861 18860} 109388.0f 114880 0.0033 1370
discontinuo  {Positivo. corto 13300] 09430 13202 13202] 765716] 8.0410] 00024 0994
largo 129.00 0.9147 1.2806 12705 736890, 77388 00024 0994
7y9 Neg. Bordes [corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589] 165816.2] 17.4140| 00050 2070
Interior todos |interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.8886| 167539.0f 175950f 0.0050] 2070
los bordes  |Paositivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 725410 7.6180{ 0.0024 0.994
continuos largo 126.00 0.8934 12508 1.2606 731148) 7.6785] 0.0024] 0994
8 Neg. Bordes {corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589] 165816.0] 17.4139] 00050} 2.070
Interior todos  [interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.8589| 1658160 17.4140{ 00050 2070
los bordes  |Positivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 725410 7.6180} 0.0024 0.994
continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 125607} 725410 7.6180] 0.0024] 0994
11y15 Neg. Bordes |corto | 645.40| 04832 0.6765 2.8780| 1582900 19.9480{ 0.0058 2.001
De borde un [interiores largo | 428.26 0.3207] 0.4490 29918{ 1735240| 18.2230] 0.0051 2.112
ladocorto  |Neg. B. Disc. {largo 270.24 0.2024 0.2834 0.2833 164310 1.7255] 0.0024 0.994
discontinuo  |Positivo. corto 383.18 0.2869 0.4017 11591 637510 8.0340| 00024] 0828
largo 148.66 0.1113 0.1558 0.1547 8973.0| 09423 00024 0.994
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TABLERO | MOMENTO | CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.| MuNERV. | Mu/bd? n As cant.de varillas
12y14 Neg. Bordes |corto 616.70 0.4618 0.6465 2.6249| 1443695 181940 0.0051 1760 3
Interior todos  [interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 04489 26036.0| 27340 0.0024] 0994 2
los bordes  {Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 10869 59779.5{ 75340 00024 0828 2
continuos largo 14548 0.1089 0.1525 0.1535 89030] 09350 00024 0994 2
13 Neg. Bordes |corto 616.70 04618 0.6465 2.6250] 1443750| 18.1950| 0.0051 1760 3
Interior todos  [interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 0.4488 260300 2.7340( 0.0024 0.994 2
los bordes  |Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 1.0869 59779.5 7.5340| 0.0024 0828 2
continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 0.1524 8839.0] 059280 0.0024] 0994 2
16y 20 Neg. Bordes |corto 324.00 2.2974 3.2164 3.2163] 1865450| 19.5900| 0.0058 2.401 4
De esquina  |interiores largo 324.00 2.2974 3.2164 3.2163| 1865450{ 19.5900{ 0.0058 2401 4
dos lados  |Neg. Bordes |corto 190.00 13472 1.8861 18860 109388.0f 11.4800f 0.0033 1370 2
adyacentes [discontinuos [largo 190.00 13472 1.8861 1.8860| 1093880| 114800| 0.0033 1370 2
discontinuos  |Positivo. corto 137.00 09714 1.3600 1.3599| 788740 8.2830f 0.0024] 0994 2
largo 137.00 09714 1.3600 13467 781086| 8.2030] 0.0024] 0994 2
17Y19 Neg. Bordes [corto 297.00 2.1059 2.9483 29482 170996.0] 17.9580| 0.0051 211 3
De borde un linteriores largo 315.00 22335 3.1269 3.1269] 1813600| 19.0460( 0.0058 2401 4
lado largo  |Neg. B. Disc. corto 190.00 13472 18861 13472 781380] 82060 0.0024] 0994 2
discontinuo  |Positivo. coito 129.00 09147 1.2806 1.2805) 74269.0f 7.7990| 00024 0994 2
largo 133.00 0.9430 13202 13334 773370/ 8.1220] 00024 0994 2
18 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1059 2.9483 294831 1710010 17.9580] 0.0051 2111 3
De borde un  jinterioses largo 315.00 22335 3.1269 3.1269} 1813600] 19.0460] 00055 2277 4
lado largo  [Neg. B. Disc. jcorto 190.00 1.3472 1.8861 1.3472 78138.0 8.2060{ 0.0024 0.994 2
discontinuo  |Positivo. corto 129.00 09147 1.2806 12805 7426%0{ 7.7990| 00024 0994 2
. largo 133.00 0.9430 1.3202 13202] 765720 80410 00024 0994 2
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TABLERO MOMENTO | CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.} MuNERV. | Mu/bd* n As cant.de varillas
21 Neg. Bordes [corto 681.16 0.5100 0.7140 2.7699f 1523450| 19.2000f 0.0055 1.900 3
De esquina dos |irteriores largo | 49750{ 0.3725 0.5215 05178] 300320| 3.1540] 00024 0994 2
lados Neg. bordes |{corlo 41402 0.3100 0.4340 04340 238700] 3.0080; 0.0024 0.828 2
adyacentes [discontinuos |largo 270.24 0.2023 0.2832 0.2832 164260f 17250 00024 0994 2
discontinuos  [Positivo. coto | 428.74 0.3210] 0.4494 10955 60253.0] 7.5900] 00024 0828 2
largo 159.02 0.1190 0.1666 0.1648 9558.0f 10030 00024| 0994 2
22 Neg. Bordes [coto | 652.46 04885 06839 2.5169| 1384300 17.4500| 0.0050 1725 3
De borde un  |interiores largo 486.96 0.3646 05104 05141 29818.0{ 3.1300| 00024 0994 2
lado largo  {Neg. B. Disc. |corto 414,02 0.3100] 0.4340 0.4340| 238700{ 3.0100] 00024 0828 2
" discontinuo | Positive. corto 409.06 0.3063 0.4288 1.0363 56997.0 7.1830] 0.0024 0.828 2
largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1631 94598| 09900 00024 0994 2
23 Neg. Bordes |corto 652.46 0.4885 0.6839 2.5169| 1384300 17.4500] 0.0050 1725 3
De borde un [interiores largo 486.96 0.3646 05104 0.4382 25416.0f 26700 00024 099%4 2
lado fargo  [Neg. B. Disc. |corto 414,02 03100 04340 04340] 238700| 3.0000] 00024 0.828 2
discontinuo  |Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 10363 56997.0 7.1800f 0.0024 0.828 2
largo 153,84 0.1152 0.1613 0.1415 8207.0] 08600 00024] 0994 2
24 Neg. Bordes |corto 419.00 0.2007 0.2810 0.3699 203450{ 25630] 0.0024 0.828 2
De esquina  linteriores largo 394.00 0.1888 0.2643 0.3553 20607.0f 2.1640{ 0.0024 0.994 2
dos lados  [Neg. Bordes [corto 250.00 0.1198 01677 0.1677 92240 11620{ 00024 0828 2
adyacentes |discontinuos |largo 222.00 0.1063 0.1488 0.1488 86300| 09100 0.0024 0994 2
discontinuos |Positivo. corto 216.00 0.1035 0.1449 0.1509 8300.0 10450 0.0024 0.828 2
largo 140.00 0.0671 0.0939 0.1188 68900| 0.7230] 00024 0994 2
25 Neg. Bordes |corto 315.00 2.2335 3.1269 3.1269| 1813600 19.0400{ 0.0055 2.277 4
De borde un |interiores largo 297.00 2.1059 2.9483 29184} 169267.0f 17.7700; 0.0050 2.070 3
lado corto  |Neg. B. Disc. |largo 190.00 13472 1.8861 18860j 109388.0|/ 1145900 0.0033 1370 2
discontinuo | Posilivo. corto 13300, 09430 13202 13202 765720] 8.0400f 0.0024 0.994 2
largo 129.00 09147 1.2806 12705 73689.0f 7.7400f 0.0024 0.994 2
26 Neg. Bordes |corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589) 1658160 17.4100f 0.0050] 2070 3
Interior todos  |interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.8880| 167504.0{ 17.5900] 0.0050 2.070 3
los bordes  {Positivo. corto 12600 08934 12508 12507] 725410 7.6200] 00024 0994 2
continuos largo 126,00 0.8934 1.2508 1.2606 731150f 7.6700] 00024 0994 2
27 Neg. Bordes {corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589] 165816.0f 1741001 0.0050 2070 3
Interior todos linteriores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.9150| 169070.0f 17.7500] 0.0051 2.070 3
los bordes  |Positivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 125071 725410| 7.6200f 0.0024| 0994 2
continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 1.2449 72204.0| 7.5800{ 0.0024 0.994 2
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TABLERO | MOMENTO |CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.{ MuNERV. | Mu/bd? 0 As cant.de varillas
28 Neg. Bordes {corto 316.60 20906 29268 2.9268] 1697540 17.8300f 00050| 2.070 3
De borde un  [interiores largo 327.80 2.1646 3.0304 29722) 1723880{ 18.1000] 00051 2070 3
ladolargo  [Neg. B. Disc. |corto 201.60 13312 1.8637 1.8636| 108089.0{ 11.3500{ 00033 1.370 2
discontinuo  |Positivo. corto 14300 09443 1.3220 13220 766760 80500 00024] 0994 2
largo 13340 0.8809 12333 12332] 715260] 75110 00024] 0994 2
29 Neg. Bordes |corto 64540 0.4832 0.6765 2.8780| 158290.0| 19.9500{ 0.0058 2.001 3
De borde un  |interiores largo 428.26 0.3207 0.4490 0.4489| 26036.0] 27300 00024 0994 2
lado corto  |Neg. B. Disc. |largo 270.24 0.2024 0.2834 0.2833 164310{ 17300| 0.0024] 0994 2
discontinuo  {Positivo. corto 383.18 0.2869 0.4017 1.1591 637510{ 8.0300| 00024 0828 2
largo 148.66 0.1113 0.1558 0.1546 8967.0 0.9400| 0.0024 0.994 2
30 Neg. Bordes [corto 616.70 0.4617 0.6464 2.6250] 144375.0] 18.13500 0.0051 1760 3
Interior todos  Jinteriores largo 428.26 0.3206 0.4488 0.4489| 26036.00 27300f 00024] 0994 2
los bordes  |Positivo. corlo 369.24 0.2765 0.3871 1.0869| 597780.0( 7.5300| 0.0024 0.828 2
continuos fargo 145.48 0.1089 0.1525 0.1535 8903.0] 0.9350| 0.0024 0994 2
31 Neg. Bordes [corto 616.70 0.4617| 06464 26250 144375.0| 18.1900] 0.0051 1760 3
Interior todos  (interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 04488 26030.0( 27300 0.0024] 0994 2
los bordes  |Positivo. corte 369.24 0.2765 0.3871 10869 597800| 7.5300| 0.0024] 0828 2
continuos largo 14548 0.1089 0.1525 0.1524 8839.0 09200 00024 0994 2
32 Neg. Bordes |corto 616.70 04617 0.6464 26036} 143198.0| 18.0400| 0.0050 1730 3
Interior todos  Jinteriores largo 428.26 0.3206 0.4488 04488 2603001 2.7300f 0.0024] 0994 2
los bordes  ]Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 1.1284 62062.0 7.8200] 0.0024 0.828 2
continuos largo 14548 0.1089 0.1525 0.1524 8839.0f 0.9300{ 0.0024 0994 2
33 Neg. Bordes [corto 652.46 04885 0.6839 1.8660| 102630.0f 12.9300{ 0.0038 1311 2
De borde un {interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.4898 28408.0f 2.9800{ 0.0024 0994 2
lado largo  [Neg. B. Disc. {corto 414,02 0.3100 0.4340 0.4340{ 238700f 3.0000] 0.0024| 0828 2
discontinuo  |Positivo. coto | 409.06 0.3063 0.4288 06070f 333850| 4.2100f 0.0024] 0828 2
largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1583 91810| 09600 0.0024] 0994 2
34 Neg. Bordes {corto 324.00 2.2973 3.2162 32162] 1865400| 19.5900] 0.0057| 2360 4
De esquina |interiores largo 324,00 2.2973 3.2162 3.1864 18481.0 19400| 0.0024 0.994 2
dos lados  |Neg. Bordes |corto 190.00 1.3472 1.8861 18860| 109388.0| 114900 0.0033 1370 2
adyacentes |discontinuos |largo 190.00 1.3472 1.8861 18860| 1093880 114900/ 0.0033 1370 2
discontinuos  [Positivo. corto 137.00 09714 1.3600 1.3599 788740 8.2800{ 0.0024 0.994 2
largo 137.00 09714 1.3600 13467 781090 82000 0.0024] 0994 2
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TABLERO MOMENTO | CLAROj COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.| MuNERV. [ Mu/bd® » As cant.de varillas
35 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1059 29483 29482 170996.0f 179600 0.0050 1730

De borde un |interiores largo 315.00 2.2335 3.1269 3.1567] 183089.0| 19.2300] 0.0056] 2.320
lado fargo  [Neg. B. Disc. [corto 190.00 13472 1.8861 18860| 109388.0f 114900 00033 1370
discontinuo  |Positivo. corto 129.00 09147 1.2806 12805| 74269.0| 7.8000] 00024] 0994
largo 133.00 0.9430 1.3202 13334) 77337.0f 8.1200] 0.0024] 0.99%4
36 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1059 2.9483 29482| 170996.0f 17.9600| 0.0050 1730

De borde un |interiores largo 315.00 2.2335 3.1269 3.1269| 1813600 19.0500 0.0056] 2.320
lado largo  |Neg. B. Disc. [coro 190.00 13472 18861 18860| 109388.0f 114500| 00033 1370
discontinuo  |Positivo. corto 129.00 0.9147 1.2806 1.2805] 74240.0{ 7.8000] 0.0024| 0.994
largo 133.00 09430 1.3202 13832 802260| 84300] 00024 0994
37 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1059 29483 29482y 170996.0] 17.9500] 0.0050 1730

De borde un  |interiores largo 315.00 2.2335 3.1269 3.1269] 1813600} 19.0500| 0.0056 2.320
lado fargo  [Neg. B. Disc. |corto 190.00 13472 18861 1.8860] 109388.0| 11.4900{ 0.0033 1370
discontinuo  |Positivo. corto 129.00 09147 1.2806 12806) 742750 7.8000] 0.0024] 0994
largo 133.00 0.9430 1.3202 1.3519 784100 8.2300] 0.0024] 0994
38 Neg. Bordes |corto 403.00 18160 2.5424 2.6287| 1524650 16.0100f 0.0045 1863

De borde un |interiores largo 350.00 15772 22081 22080 128064.0} 13.4500( 0.0037 1530
lado corto  [Neg. B. Disc. [largo 222,00 1.0004 1.4006 14005 812290 853001 00024] 0994
discontinuo  |Positivo. corto 202.00 09102 12743 13165] 763570 80200 00024] 0994
largo 131.00 0.5903 0.8264 0.8264] 479310 5.0300] 00024] 0994
39 Neg. Bordes jcorto 399.80 19963 2.7948 2.7128] 1573420| 165200| 0.0047 1950

De esquina  [interiores largo 380.40 18994 2.6592 2.6591] 1542880| 161900 0.0045 1860
dos lados  {Neg. Bordes |corto 237.60 1.1863 16608 16608| 963260 101200 00024 099%
adyacentes jdiscontinuos |largo 215.60 10765 15071 15071 874120| 91800} 00024 0994
discontinuos  |Positivo. corto 200.00 0.9986 1.3980 13577 787470 82700 00024] 0994
largo 139.20 0.6950 09730 05730] 564340] 59200 0.0024] 0994
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TABLERO | MOMENTO | CLARO{ COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.| MuNERV. | Mu/bd? n As | cantde varillas
40y45 Neg. Bordes {corto 68116 05100 0.7140 2.7000{ 1600800} 201700} 0.0057 1966 3
De esquina dos |interiores largo 497.50 0.3700 0.5180 05060] 293480f 3.0800] 0.0024 0.994 2
lados Neg. bordes |corto 414.02 0.3100 0.4340 04300 249400{ 3.1400] 00024} 0828 2
adyacentes [discontinuos [largo | 270.20| 0.2000] 0.2800 0.28001 162400 17100] 00024 0594 2
discontinuos |Positivo. corto | 428.74 03200 04480 10900] 632200 7.9600f 00024} 0.828 2
largo 159.02 0.1100 0.1540 0.1500 87000{ 09100 00024 0994 2
41y44 Neg. Bordes {corto 652.46 04800 06720 2.5150| 145879.0f 18.3800] 0.0052 1794 3
De borde un {interiores largo 486.96 03600 0.5040 05030 2917401 30600] 00024] 0994 2
ladolargo  |Neg. B. Disc. |corto 41402] . 0.3100 0.4340 0.4300 24940.0 3.1400f 0.0024 0.828 2
discontinuo  {Positivo. corto 409.10 03100 0.4340 10250 594500| 7.4900| 00024 0828 2
largo 153.84 0.1100 0.1540 0.1500 8700.0] 009100 0.0024] 0994 2
42y43 Neg. Bordes |corto 652.46 0.4800] 0.6720 25150| 1383250} 17.4300[ 0.0050 1725 3
De borde un [interiores largo 486.96 0.3600 0.5040 0.5000{ .29000.0f 3.0500| 00024 099% 2
lado fargo  |Neg. B. Disc. (corto 414.02 0.3100] 0.4340 0.4300] 236500 29800 00024 0828 2
discontinuo  |Positivo. corto 409.10 0.3100 04340 10250] 56375.0| 7.1000| 00024 0.828 2
largo 153.84 0.1100 0.1540 0.1500 87000| 09100 00024} 0994 2
46y 51 Neg. Bardes [corto 315.00 2.2300 3.1220 3.1200] 180960.0] 19.0000} 0.0055 2.277 4
De borde un  |interiores largo 247.00 2.1000 2.9400 29100 168780.0| 17.7300; 0.0051 2111 3
lado corto  |Neg. B. Disc. |largo 190.00 13400 18760 18700] 1084600| 11.3900] 00024] 0994 2
discontinuo  |Positivo. corto 133.00 0.9400 13160 13100~ 759800 79800} 0.0024] 09% 2
largo 129.00 0.9100 12740 12600] 730800f 76700 00024 0994 2
47y 50 Neg. Bordes |corto 288.00 2.0400 2.8560 2.8500f 165300.0f 17.3600] 0.0050 2070 3
interior todos  |interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 2.8800| 1670400| 17.5400) 0.0050| 2070 3
los bordes  |Paositivo. corto 126.00 0.8900 12460 124001 719200 75500 00024 0994 2
continuos largo 126.00 0.8500 12460 1.2500 72500.0 7.6100] 0.0024 0.994 2
48y49 Neg. Bordes |corto 288.00 2.0400 2.8560 2.8500] 1653000| 17.3600] 0.0050f 2070 3
Interior todos Jinteriores largo 288.00 2.0400 2.8560 2.8500} 1653000 17.3600] 00050 2.070 3
los bordes | Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 12400] 719200] 75500 00024 0994 2
continuos largo 126.00 0.8900 12460 1.2400 719200 7.5500| 0.0024 0.994 2
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TABLERO | MOMENTO | CLARO{ COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.[ MuNERV. | Mu/bd? n As cant.de varillas
§2y57 Neg. Bordes |corto 64540] 04800 0.6720 2.8650{ 1575750 19.8500| 0.0056 1932 3
De borde un |interiores largo 428.26 0.3200}] 0.4480 0.4400| 25520.0] =2.6800( 00024 0994 2
lado coto  |Neg. B. Disc. |largo 270.24 0.2000] 0.2800 0.2800f 162400| 17050f 00024 0.99%4 2
discontinuo  |Positivo. corto 383.18] 0.2800; 0.3920 11550 63525.0{ 8.0000| 00024} 0832 2
largo 148.66 0.1100 0.1540 0.1500 87000 0S5100] 0.0024] 0994 2
53y56 Neg. Bordes }corto 616.70] 0.4600{ 0.6440 2.6200] 144100.0{ 18.1600] 0.0050 1731 3
Interior todos  linteriores largo 428.26 0.3200f 0.4480 04400 255200] 26800; 00024 099 2
los bordes | Positivo. corto 369.24 02700 0.3780 10850{ 596750| 7.5200| 00024 0832 2
continuos largo 14548 0.1000 0.1400 0.1460 84680| 0.8900| 00024] 0994 2
54y55 Neg. Bordes |corto 616.70) 04600} 0.6440 26200} 144100.0{ 18.1600] 0.0050 1731 3
Interior todos |interiores largo 428.26 0.3200{ 04480 04400f 255200] 2.6800| 0.0024] 0.994 2
los bordes  |Positivo. corto 369.24 02700 03780 10850} 59675.0} 75200} 0.0024; 0.832 2
continuos largo 145.48 0.1080 0.1512 0.1430 82940 08900f 00024 0994 2
58y63 Neg. Bordes |corto 324.00 22900 3.2060 3.2000{ 1856000| 19.4500{ 0.0056 1932 3
De esquina dos Jinteriores largo 324.00 2.2900 3.2060 3.1730 184034.0] 19.3200{ 0.0056 2.318 4
lados Neg. Bordes [corto 190.00 1.3400 1.8760 18700 108460.0| 113900 0.0032 1104 3
adyacentes [discontinuos (largo 190.00 1.3400 1.8760 18700] 108460.0| 11.3500{ 00032 1324 3
discontinuos  {Positivo. corto 137.00f 09700 1.3580 13500 783000{ 8.2200) 0.0024] 0832 2
largo 13700 09700 1.3580 13360 774880} 81400 00024 0.994 2
59y62 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1000[  2.9400 2.9400( 170520.0f 17.9000| 00050 2074 3
De borde un |intericres largo 315.00 2.2300 3.1220 3.1470f 182526.0] 19.1700f 00055 2277 4
lado largo  |Neg. B. Disc. |corto 190.00 1.3400 18760 18700 108460.0f 11.3900| 0.0032 1324 2
discontinuo  [Positivo. corto 129.00 0.9100 12740 12700] 73660.0| 7.7400f 00024] 099%4 2
largo 133.00f 09400 13160 13230] 767340| 80600 0.0024] 0994 2
60y 61 Neg. Bordes |corto 297.00 210001 29400 2.9400] 1705200} 17.9100f 0.0050] 2.074 3
De borde un [interiores largo 315.00 2.2300 3.1220 3.1200] 180960.0f 19.0000{ 0.0055| 2.277 4
lado largo  |Neg. B. Disc. |corto 190.00 13400 18760 18700 1:084600| 11.3500] 0.0032 1324 2
discontinuo  [Positivo. corto 129.00 0.9100 12740 12700{ 736600{ 7.7400] 00024] 0.994 2
largo 133.00§  0.9400 13160 13100{ 759800{ 79700 00024] 0994 2
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TABLERO MOMENTO | CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.| MuNERV. | Mu/bd? n As cant.de varillas
64 Neg. Bordes [corlo 681.16 0.5100 0.7140 06960 382800f 4.8200| 00024 0828 2
De esquina |interiores largo 49750 0.3700 05180 0.5050 29290.0] 3.0700] 0.0024 0.994 2
doslados  |Neg. Bordes {corlo 414.02 0.3100 0.4340 04300f 236500] 29800|] 00024 0828 2
adyacentes |discontinuos |largo 270.20 0.2000 0.2800 0.2800 162400 1.7100] 0.0024 0.994 2
discontinuos  }Positivo. corlo 428.74 0.3200 0.4480 04300] 236500| 29800 0.0024| 0828 2
largo 159.02 0.1100 0.1540 0.1500 87000| 09100 00024} 0994 2
65 Neg. Bordes |corto 652.46 0.4800 0.6720 06830| 37565.0| 47300f 0.0024| 0828 2
De borde un  [interiores largo 486.96 0.3600 0.5040 0.5050 39290.0] 3.0700| 0.0024 0.994 2
lado largo  {Neg. B. Disc. |corto 414,02 0.3100 04340 04300f 23650.0) 29800) 00024) 0.828 2
discontinuo  |Positivo. corto 409.10 0.3000 0.4200 04300} 236500| 29800 0.0024| 0828 2
largo 153.84 0.1100 0.1540 0.1500 87000 091001 00024 0994 2
66 Neg. Bordes {corto 681.16 0.5100 0.7140 2.4950| 1372250 17.2900| 0.0050 1725 3
De esquina |interiores largo 497.50 0.3700 0.5180 0.5050; 292900/ 3.0700f 0.0024] 0994 2
dos lados  |Neg. Bordes [corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4300{ 236500| 29800f 0.0024] 0828 2
adyacentes |discontinuos |largo 270.20 0.2000 0.2800 0.2800 162400 17050 00024 0994 2
discontinuos  |Positivo. coro 428.74 0.3200 0.4480 102001 561000 70700 00024 0.828 2
largo 159.02 0.1100 0.1540 0.1500 87000| 09100 0.0024f 0994 2
67 Neg. Bordes {corto 315.00 2.2300 3.1220 3.1200f 180960.0f 19.0000] 00054 2235 4
De borde un jinteriores largo 297.00 2.1100 2.9540 29160 1691280 17.7600 0.0051 211 3
lado corto  [Neg. B. Disc. |largo 190.00 1.3400 18760 1.8700| 1084600| 11.3900; 0.0033 1.366 2
discontinuo  |Positivo. corto 133.00 0.9400 1.3160 13100] 759800| 7.9800{ 0.0024] 0994 2
largo 129.00 0.9100 12740 1.0600 614800 6.4600f 0.0024| 0.994 2
68 Neg. Bordes [corto 288.00 2.0400 2.8560 2.8500{ 165300.0| 17.3500{ 0.0051 2111 3
Interior todos {interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 2.8830] 1672140] 175600} 0.0052 2.153 4
los bordes  |Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 719200| 75500f 0.0024] 0.99%4 2
continuos largo 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 719200} 75500f 0.0024] 0.99%4 2
69 Neg. Bordes {corto 288.00 2.0400 2.8560 2.8500] 1653000{ 17.3600| 0.0051 211 3
Interior todos  linteriores largo 288.00 2.0400 2.8560 274501 1592100] 16.7200] 0.0048 1987 3
los bordes  {Positivo. corto 126,00 0.8900 1.2460 12400| 71920.0f 75500} 0.0024] 0994 2
conlinuos largo 126.00 0.8900 1.2460 124001 719200] 75300f 00024 0994 2
70 Neg. Bordes [corto 471.30 3.3400 46760 46700 270860.0| 284500| 0.0086 3.560 5
De borde un  |interiores largo 420.30 2.9800 4.1720 4.1700] 241860.0| 254000 0.0075 3.105 5
ladolargo  [Neg. B. Disc. [corlo 294,40 2.0800 29120 2.9100| 168780.0| 17.7300; 0.0051 2111 4
discontinuo  |Positivo. corto 254,20 1.8000 2.5200 25200 1461600f 15.3500] 0.0044 1821 3
laigo 139.20 0.9800 13720 13260] 769080| B80700{ 00024 0994 2

75




TABLERO | MOMENTO |CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.| MuNERV, | Mu/bd? n As | cantde varillas
n Neg. Bordes |corio 645.40 0.4800 06720 2.7850| 1531750} 19.3000] 0.0054 1.863 3
De borde un |interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 04800{ 278400| 29200 00024] 0994 2
lado corto  [Neg. B. Disc. {largo 270.24 0.2000 0.2800 0.4300{ 249400| 2.6200| 0.0024 0994 2
discontinuo  |Positivo. corto 383.18 0.2800 0.3920 1.1400 62700.0 7.9000| 0.0024 0.828 2
largo 148.66 0.1100 0.1540 0.1450 84100 08800{ 00024 0994 2
72 Neg. Bordes |corto 616.70 0.4600 0.6440 2.5300| 1391500{ 17.5400] 0.0050 1725 3
Interior todos  jinteriores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4600| 266800] 2.8000{ 00024 0994 2
los bordes  |Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 1.0550 58025.0 7.3100{ 00024 0828 2
continuas largo 14548 0.1000 0.1400 0.1450 84100| 0.8800| 00024] 0994 2
73 Neg. Bordes |corto 616.70 0.4600 0.6440 26180 1439900| 18.1500] 0.0051 1759 3
Interior todos  [interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4400 255200 26800 0.0024 0994 2
los bordes  |Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 10810| 594550f 7.4900| 0.0024] 0828 2
continuos largo 145.48 0.1000 0.1400 0.1400 81200] 0.8500| 0.0024 0.994 2
74 Neg. Bordes [corto 616.70 0.4600 0.6440 3.8480f 211640.0] 266700 0.0079 2725 4
Interior todos  finteriores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4400| 255200| 2.6800| 000241 0994 2
los bordes  |Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 2.3350] 1284250} 16.1800{ 0.0045 1552 3
continuos largo 14548 0.1000 0.1400 0.1400 81200 0.8500f 0.0024 0.9%4 2
75 Neg. Bordes |corto 534.70 0.4000 05600 25000 1375000 17.3200] 0.0048 1656 3
De borde un linteriores largo 446.60 0.3300 0.4620 0.4500 26100.0f 27400} 0.0024 0994 2
ladolargo  |Neg. B. Disc. {corto 329.20 0.2400 0.3360 0.3300 181500, 22800f 0.0024] 0.828 2
discontinuo  |Positivo. corto 294.80 0.2200 0.3080 12300 67650.0f 8.5200{ 0.0024 0.828 2
largo 143.00 0.1000 0.1400 0.1400 8120.0] 085007 00024 0.994 2
76 Neg. Bordes |corto 324.00 2.2900 3.2060 3.0600{ 1774800| 18.6300f 0.0052 2.152 4
De esquina {interiores largo 324.00 2.2900 3.2060 3.1730f 1840340| 193200 0.0056 2.318 4
dos lados  |Neg. Bordes |corto 190.00 1.3400 18760 18700] 1084600} 11.3900] 0.0032 1324 2
adyacentes [discontinuos {largo 190,00 1.3400 18760 18700 108460.0| 11.3900f 0.0032 1324 2
discontinuos }Positivo. corto 137.00 09700 1.3580 1.3500 78300.0] 82200f 00024 0994 2
largo 137,00 09700 1.3580 13360f 774880| 8.1400] 00024 0.994 2
77 Neg. Bordes [corto 297.00 2.1000 2.9400 2.8030| 162574.0| 17.0700] 0.0046 1904 2
De borde un  |interiores largo 315.00 22300 3.1220 3.1460| 182468.0| 19.1600f 0.0054| 2235 4
lado largo  |Neg. B. Disc. [corto 190.00 1.3400 18760 187007 1084600] 113900 0.0032 1324 3
discontinuo  {Positivo. corto 129.00 0.9100 12740 1.1980 69484.0f 7.2900| 0.0024 0.9%4 2
largo 133.00 0.9400 1.3160 1.3230] 767340| 8.0500{ 00024] 0994 2
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TABLERO MOMENTO | CLARO| COEF. | M SERV. Mu Mu AJUST.] MuNERV.{ Mu/bd*? n As cantde varillas
78 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1000 2.9400 2.9400| 1705200] 179100 0.0024] 0994 2
De borde un {interiores largo 31500 22300 3.1220 31200 180960.0{ 19.0000] 0.0053 2.194 4
lado largo  {Neg. B. Disc. {corto 190.00 1.3400 1.8760 18700 1084600} 11.3900] 0.0032 1324 3
discontinuo  {Posilivo. corto 129.00 09100 12740 12700f 736600 7.7400] 0.0024] 0994 2
largo 133.00 0.9400 1.3160 13100] 75980.0{ 7.9800| 00024 0994 2
79 Neg. Bordes |corto 297.00 2.1000 2.9400 3.2420{ 188036.0| 19.7500f 0.0057] 2359 4
De borde un  |ifteriores largo 315.00 2.2300 3.1220 3.12001 1804600} 19.0000f 0.0054 2235 4
lado largo  [Neg. B. Disc. |corlo 190.00 1.3400 18760 18700 108460.0] 113900{ 0.0032 1324 3
discontinuo  |Positivo. corto 129.00 0.9100 1.2740 17000 98600.0] 10.3500{ 0.0030 1242 2
largo 133.00 0.9400 13160 1.3100f 759800| 7.9800; 0.0024] 0994 2
80 Neg. Bordes |corto 568.00 10200 14280 11260 653080 6.8600{ 00024} 0994 2
De borde un Jinteriores largo 409.00 0.7300 1.0220 2.1300| 1235400| 129700 0.0035 1449 3
lado corto  |{Neg. B. Disc. |largo 258.00 04600 0.6440 0.6400 37128.0] 3.8500{ 0.0024f 0994 2
discontinuo  [Positivo. corto 329.00 0.5900 0.8260 0.8200 47560.0{ 5.0000| 0.0024 0.994 2
largo 142.00 0.2500 0.3500 0.7850f 45530.0] 4.7800} 00024 0994 2
81 Neg. Bordes [corto 399.80 19900 2.7860 278001 1612400{ 169300] 0.0048 1.987 3
De esquina {finteriores largo 380.40 1.8900 2.6460 2.6400| 1531200| 16.0800; 0.0045 1863 3
dos lados  |Neg. Bordes }corto 237.60 11800 1.6520 1.6500 95700.0} 10.0500{ 0.0028 1159 3
adyacentes [discontinuos {largo 215.60 10700 1.4980 14900 864200} 9.0800f 0.0024] 0994 2
discontinuos  {Positivo. corto 200.00 0.9900 1.3860 13800 80040.0f 84100| 0.0024 0.994 2
largo 139,20 0.6900 0.9660 09600 556800 5.8500| 00024f 0994 2
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EJEMPLO DE MARCO (ANALISIS)
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ANALISIS ESTRUCTURAL PARA UN MARCO POR CARGA
PERMANENTE ( EJEM. 13).

METODO DE RIGIDECES.

A yivuia = 3.575)(7.15) + (7.15)(3.00) = 23.51 m?
2 2

(1(23.51 m?)(1.387 ton/m) + 0.768 [/7.15) (1.4) = 6.54 ton/m.

ECUACION FUERZA — DESPLAZAMIENTO.

PB |=

rc
PD
PE
PG
PH

KoKy +K e Kz
Kz KoK 1Ky
0 KZIC
0 0
Kllr 0 -
0 Kar 2
0 K!Zt o
0. S0t
Ki 0:
Kax S0
0 Ko+ Kaze + Kpyi-
0 Ky o

0
Kllv:

Ko + Kyg + Ky

Ksig

K

i + Klll'"(llg
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Sustituyendo en el vector de cargas:

~ Py =

Pe

P

Pxp
Pyy
MZB
Pxe
Pye
Mzc
Pyp
Pyp
Mz
Pxe
Py
Mze
Pxg
P\'(i
Mg
Pxu
P\'"
My

—

4900
4900
4900
4900
3200
3200

AE
774739

774739
774739

-74.87
=324

| 6521
32471
13860
23590
-1962

-3.14

-36.28
324
38.60
-26.62

2286
L

158.11
158.11
158.11
158.11
158.11
158.11

El
3.1635175"

3.1635175°
3.1635175"

2000833.3
2000833.3
2000833.3
2000833.3
1706666.7
1706666.7

L |
230 0

39 0
360 © 0

d 774739
e f 505952
g 505952
Sustituyendo cn sub-matrices.
ah
K|| 312 [1]
0 33684
-35881.1 0
Ko [ -312 0
0 -3368.4
358811 0
Ku=Ki [ 312 -
0
-35881.1. .
Kan 312 RRA | RN
o - 33684
35881.1 0

3.1635175" 450 0 !
2.6984107° 600 | 0
2.6984107 7200 1 0

-35881.1
0
5501769.6

-35881.1
0
2750884.8

0 35881.1
-33684 0 :

-0 2750884.8

S 1358810
.0
55017696
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gl
AR

(|

b,i
Ky 639 0 124793 Ko | -639 0 124793
0 1986.5 0 0 -1986.5 0
-12479 0 32446333 12479.3 0 16223167
Ky=Ke' -39 0 143 K 639 o s
B 0 19865 o0 T oTo o eses 00
w30 16167 124793 0 30446333
Cc
: . . SR S : =
Ko |83 0 . -6, Ko | 813 0
et oA o . ‘ 0 2152
-46S9 0 35150194 S| 1464590
Kn=Kos [ 813 0 . cld64597 7] 0
0 a2 . 0 2152
46459 0 17575097 |- 0
d. -
K[ a6 0 033 | Kn |16 0 ;
0 17216 0o : 0- 206
93733 0 28120156 0

17575047
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93733
0
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Ky = Ky
ef
Ky

-6
0

93733

S
: 0

0

0
AT216
0
0
14.9
44973
0
-14.9
44973
9.44
3304.1
.0
944

“3304.1 -

93733
0
1406007.8
0
44973
1798940.5
0
-4491.3
898470.2
0
3304.1
1541949
0
-3304.1

7709744

Ka

K72

Kyz

. Kzzl

41.6

93733

o[ -sa32

BN

843.2

o

L

21

127

R

17216

44973

49

-4497.3

944

-3304.1

9.44
-3304.1

44913
899470.2

9373.3
0
281201560

o

-4497.3
1798940.5
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Sustituyendo en la ceuacion fuerza - desplazamiento:

0 T

-74.87
-324

0
6521

0
0
0
-14645.9
0
175750.7

.5272.6

3304.1
7868984
9373.3

i

cooCocOoC

1219.1

0
23401.8
-63.9

0
-12479.3

coococcoco

0
5369.8
44973
0
-1986.5

-149
44973

Lo oo oc oo o

1721.6

(==

23401.8
44973
10545343
12479.3

16223167

0
O
0
0
0

44973
§99470.2

0.
0

cCoOoOoOOo®@

93733

"0

1406007.8

-93733

-63.9
0
124793
988.4

0
21666

813 - -

0
-1986.5
0

0
41534
44917.3

20
2152

0
0
0
0
0
0.
0
0

-14.9

44973

-14.9.
-4497.3

ccoooc

146459

-12479.3 0 0

0 0 0
1622316.7 0 0
-2166.6 -81.3 0
44973 0 22152
8558593.2 -~

14645.9. 0

0
1757509.7.

0 e (

0 S0 T2
0 CE93733°0
0 0 0

0 T S0

0 0 0

0 7227 0
4973 0 944
$99470.2 0 3304.1
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U
1406007.8

-3304.1

770974.4

0

o

0

0 _
44973

2 .899470.2:

16223167
1247930
78014

6585522.8

ccoc oo oo

Solucionando:

0
2812015.6

0

1219.1

0
23401.8
-63.9

0 ‘
-12479.3

0

0
53698
-4497.3
0
-1986.5

-0.126
-0.015
0.001
0.615
-0.034

0.001
~0.663
-0.047

23401.8
-4497.3
10545343
12479.3
0

16223167 -

0 Y}

() 0
-63.9 0

0 -1986.5
124795 0
1629.8 0

0 . 20108

124

93 78014
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Por compatibilidad:

d’l;n =1 d"}; = (l'" . d"_-f = d'"
'y = d'y da = d'y &y = d’H
&y =d'c d'y = &' dn=0
& = &'y &y = d'p d"i = dg

¢y = d'p d' = d'g d’y = d'g
d'¢ = d’c 'y = d&y=d'y

Aplicando la ecuacion fuerza — desplazamiento de la barra en el sistema global:

P =Kpdy + K'pod'pa

P2 =Kyd') + Kpd’

Barra a P'p=Kna(0) + Kinad'n
px, |= 30 0 358811 0126 | =
PY, 0 33684 0 oms |
MZI 35881.1 0 275088438 0.001

P2 = K1y (0) + Kaad'yy

P, | = [ 32 0 358811 0126 | =
Py, [ | 0 3684 0 0015
MZy 358811 0 5501769.6 0.001

3431
50526
-1770.13°

3431
-50.526
980.75 -
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Barra b Py=Kigndy + K de

PX, | = 639 0 -12479.3 -0.126 + 63.9
Y, 0 19865 0 0.015 0
Mz, -12479.3 0 32446333 0.001 12479.3
20.53 T T R RN B /% Y
29.797 61.54 33774
4817.03 9297.09 14114.12

P’y =Kypdg + Kapde
[~ PX, | = -63.9 0 12479.3 0.126 + 63.9
PY, 0 -1986.5 0 -0.015 0
MZ, -12479.3 0 1622316.7 0.001 12479.3
B
[ 2053 + | sLmw = [ na
29.79 -67.54 3775 |
3194.71 10919.4 1411401
) L . PR
Barrac Py = Kyede + Ky dp
rx, |= 813 0 -146459 0645 . -813
PY, 0 2152 0 -0.034 0
MZ, -14645.9 0 0.001 14645.9

35150194

0 124793 06ls =
-1986.5 0 0,034

0 | 6223 16.7 0.001

0 124793 7| [ 0615 =
1986.5 0 1. -0.034

0 32446333] | 0.001

0 -146459 0663 | =
-2152 0 -0.047

0 1757509.7 -0.001
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35.354 t 08.547 = 103.901
-73.168 101144 27.976
-5492.2 -11467.741 -16959.941

P = Kacde + Kacdp

sz o 14645.9 0615 v 813 o0 146459 - =
0 s 0 003 ) o 2152 0
1464590 0 35150194 | | oom | 14645.9 0 35150194~
C[ss3scT) 6855 1= [ -39
BAT L L1084 2197
549221 | o |a1322525 | -18717.46
Barra d P = Kipad'p + Kirad'e
PX, |= 6 0o ;13| 4 ae 0 ey :
Py, 0 1721.6 o RSN b . O AT 0
LMZ. -9373.3 0 28120156 .| 93733 0. 14060078 |
-1821 ot 22.89 = 468
-80.92 84.36 3
3402.48 445233 | -1049.85°
P = Kagdp + Koy dg;
X, | = A16 0 9m3 e | A 0 o7 0325 -
PY, 0 -I7216 [ e e e 0049
MZ, 93733 0 1406007.8 93733 -0 - 28120156 | | -0.001
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18.21 1 222,89 = -4.68
80.92 -84.30 234
4808.49 -5858.34 -1049.85

Barra e Pie = Ky + Kjaedg

8432 0 o |00 + | 8432
0 149 . 44973 | | -0ms o
0 44913 - 17989405 || *0.001 0

10371

+ 843.2
0
o
-4.50 ST ;
33231 1798.94 2 '
Barra f Pie = Kugde + Kpprdy
rX, = 843.2 0 0 0,615 ot -843.2
PY, 0 149 44973 - 003 -0
LMZ' 0 4497.3 17989405 - “0.001. : 2 0

0
<149 .00 44973

-4497.3 - 8994702

0 0
149 14973
44973 1798940.5
"0 N |
149 4497.3

-4497.3 $99470.2

S

a3
0.000
1 o001

0123

0.000

0.001

-0.624 -

-0.003
-0.001
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518.57 + 526,06 = 1044.73
3.99 4.54 8.53
1646.03 912.96 2559.00

Py = Kayde + Koy dyy

Barra g

[ px,
PY,
MZ,
479.15 v | asov6 | = | 2819
-3.748 333 0418
-1697.24 2832.73 1135.49

Py = Kapdp + Kapedyy

PX, | = 07 0 0
PY, 0 944 -3304.1
MZ, 0 3304.1 770974.4
479.15 + -450.96 = 28.19
161.55 333 15822
-2961.59 1551.86 -1409.73

+
eI
18}

00 |6 =
Co19 - aors | -0
42973 17989405 | | 0.001
00 064 | =
944 33040 || 0003
33041 7709744 || o001 -
o 0. |06 | =
944 33041 |:| 0003
33040 1541949 |- 0001
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479.15 ' -150.96 = 28.19
161.55 33 158.22
22961.59 1551.86 -1409.73
Barra h P = K 0)+ Kz dgg
13
- RN 7 .
PX, | = 312 0 358810 | [-0.123 = 2.49 ;
PY, 0 -3368.4 0 0
MZ, 1 3s881.t0 2750884.8 -1662.5 : P
Py = Koy (0) + Koz dg
PX, | = 312 0 35881.1 = [ 240
PY, 0 3368.4 [ 0 §
1 Mz, 35881.1 0 5501769.6 1088.4
Barra i Py = Kpdg + Kpidy
- PX, 69 0 -124793 4 [639 0 124793 7] 062 -
PY, | 0 1986.5 0o ol e 9865 0l 0003
MZ, L -12479.3 0 32446333 | a3 o 16223167 || 0.001 - ,
[ 2034 + 2739 = 705 ‘!
0 5.96 5.96
L 4719.59 -6164.77 -1385.18 :
Py = Kyidg + Kaidy |
— i : LT ) §
PX, = -63.9 0 124793 + 63.9 0 1241930 7] [0.624 i
PY; 0 -1986.5 0 R B 19865 70 S )] -0003 ]
MZ, . -12479.3 0 16223167 |- 12479.3 0 32446333 || .01 :
i ‘ ; 220




20.34 4 227.39 = -7.05
0 -5.96 -5.96
3157.27 434245 -1385.18
SOLUCION GRAFICA:
- - - _ - rd .’-‘4
- -7 P - - NP/’ -
[ 1049 £ [ 1
468 | e
4.68 -1y zq.{) 21.91
1049 N 1135.49
0.4i8 v Y
103.9 L 0.418 18T17.5 4
34.74 5.9
3.3 T3 169599~ 1412 ot | )
) Y =]
1411 .
T3 - gy 85y —P TS 4 N a5 25 K] 1385.18
72.31 — &t 105 §0.53 o
T") i ? 14114 (A } 1\; Aw 1285.18 2_53_) J
9B0.7 A
343 41+~ gyran %Y M 263095 2ns T 108840
243 1 - 2.9
117 ¥ N
mn?m m% 77777 mmlcsz.s mﬂLm L””
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ANALISIS SISMICO

N




1L
3.0
,l
6.0
,k
3.0
,t
6.0
i!
+* Ny
4.50
+ Nay
2.60
+ N2
3.90
A - N4
2.%0 l”’ Lv
I arm Y ) an 77 )
+# - + A b=
7.2 T-2 1.2 T.2 T.2
ee ®

ANALISIS SISMICO

Carga muerta: 0.937 town?’
0382  ton/m’

Columnas ( 70X70 cm.): (0.7)(0.7)2.4)= 1.176 ton/m

Trabes (40X80 cm.): (0.4)(0.8)(2.4)= 0.768 ton/m

Carga viva por sisno: Wa = 350 ky/m’

NIVEL I:

Losas: (10)(0.382 ton/m?)(3)(7.20) = 82.51 ton

Losas: (10)(0.937 ton/m?)(6)(7.20) = 404.78 ton

Trabes: (180m+108 mn){0.768 ton/m) = 221.18 ton

Trabe inclinada: (21.45 m)(0.768 ton/m) = 16.47 ton

Losas inclinadas: (2.5)(0.937 lon/m’)(6)(7.20) = 101.19 ton
Columnas: (2.3m)(18)(1.176 ton/m) = 48.68 ton
Columnas: (}.5m)(6)(1.176 ton/m) = 10.58 ton

Total: 885.39 ton
NIVEL 2:

Losas: (5)(0.382 ton/m?)(3)(7.2) = 41.25ton

Losas: (5)(0.937 ton/m)(6)(7.2) = 202.39 ton

Losas inclinadas: (101.19 ton)(2) = 202.38 ton

Trabes: (54+108+21.45+21.45)(0.768 ton/m) = 157.35 ton
Columnas : (1.15)(18)(1.176 ton/m) = 24.34 ton
Columnas : (1.8)(6)(1.176 ton/m) = 12.70 ton

Total: 64041 ton

NIVEL 3: TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Losa: 101.19 ton

Trabe: (21.45)(0.768 ton/m) = 16.47 ton
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e .
=

4.50

3.60

3.90

2.30

T Ny
EJE

+ N3 @
-+ Nt
£ Ny
7"Jk min  ovm M'L ;LV

"I A 7{( 17 ﬁL

6.0 ! 2.0 6.0 3.0

- Colu

o
-
Columnas: (6)(1.176 ton/m} = 7.06 ton
Colummnas: (13.5)(1.176 ton/m) = 15.87 ton
Total: 140.59 ton
NIVEL 4: -

‘ . 'Ir:lbcs(36)(0768 ton/m) = 27.64 ton

0.2)(1.176 ton/m) = 11.99 ton
24 ton)(6) = 1344 ton

CALCULODEMASAS -~
M = Wi (lon-cm) .

M, = 88530tn = :“0.‘)0’ ton-seg fein

981 cm/sey’
M, =

) 64041 10n = '().65,lbpl;scg3/c1|1

981 cm/seg’

It

M; 140.59 ton = 0.14 ton-sey7em
981 cnfseg?
53.07ton =

981 cm/seg’

- 0.05 lon-scgllcm

]

M,

RIGIDECES DE ENTREPISO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

EJE E

Masas: M, = 090 lon-scgzlcm
M, = 0.65 ton-seg/cm
M; = 0.14 ton-seg/em

M, = 0.05 ton-scgem

96
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20 Town

18 Ton

16 Ton

14 ton

5 20
45
- 54
L B -,

Rigideces:

“Niveld.

Niv;:l‘}j‘
Nivel2 -
B NlVLl 1.

EIEE

MASAS k’

MI=0.90

K1=309

Aq= 4.0 cm

J A3 = 32em

Aags 2.1 am

Ad4= 11 cm

KMy=_ v, = __2 = 25.00 tow/em
M- A 4-32
KM;=__V; = 38 34.50 ton/em
-4, 32-21

= 54.00 ton/cm

© M2=0.65

K2=270

2‘70.0_()"l‘§)|iIC|n ‘

K, =(5)(61.80) = 309.00 towem

oo

M3=0.14 Md=0.05 'l’on-scg2 fem

K3=172.5 K4=125

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

97




1ER MODO

Ki 309 270 172.5 125
mi m1 0.9 m2 0,65 m3 0,14 m4 0,05
Xi 1 2 3 4
Filw 0.9 1.3 0,42 0.2
Vil w? 2,82 1,92 0,62 0.2
Axi/w? | 0,009 0,007 0,004 0002 | . o
Xi | w? 0,009 0,016 0,02 0,022
w? 111,1 125 150 181,81
Xi 1 1,777 2,222 2,444
Filw? 0.9 1,155 0,311 0,122
Vi / w? 2,488 1,588 0,433 0,122 ‘
Axi/w? | 0,008 0,006 0,003 0,001 ,
Xi/ w? 0,008 0.01 0,017 0018 |
w? 125 126,92 130,7 135,700 |
Xi 1 1,75 2,125 225 |
Fi/w’ 0.9 1,137 0,297 0,002 |
Vil w? 2,446 1,546 0,409 0,112
axi/w? | 0,007 0,005 0,002 0,0009
Xi ! w’ 0,007 0,012 0,014 0,0149
w? 142,85 145 1517 151
Xi 1 1714 2 2.128
Filw 0.9 1,114 0.28 0,106
Vi [ w? 2,446 1.5 0,386 0,106
axi/w? | 0007 0,005 0,002 0,0008
Xi | w’ 0,007 0,012 0,014 0,015
w’ 142,8 142,8 142.8 142,00,

98
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W= 142,85 T=0.525 SEG 2.128
ler 1000
2.0 w2z 142.85
T = 0.5 scy
1.314
1.0
vy’
2D0 MODO
w Ki 309 270 1725 125 ,
mi m1 0.9 m2 065 m3 0,14 md 005 |RESIDUO
X -0,251 1,543 2,152
707.911 AX 1 -1,251 -1,328 -0,609

v 309 -328,12 229,07 -76,127 0,052

F 637,12 -99,05 152,943 76,179
w=707.911 T=0.236 SEG

000 -
2o -2.162 wt= 30% -4
1543 T = 0.236 seg
-0.218
1.0
7777

TESIS CON

FALLA DF ORIGEN

2l 3
oo
)

99




w Ki 309 270 1725 125
mi ml 09 m2 0,65 m3 0,14 md 0,05 RESIDUO
; ‘X‘ ’ I ‘ ’ -2.016_ 2743 5476
1248 | ol sme f G
e 814, -0.081
| 341675

wi=1248 T=0.177SEG

der ™oDO

~2.016 é
% ‘o
rrr7

5.4%6

2.743
. wit= 1248 Tzo.*? Seqg.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

160
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4T0 MODO
W Ki 309 270 1725 125
mi ml 09 m2 0,65 m3 0,14 nd 0,05 RESIDUO
X | -10.738 127.258 | 3333
3864.652 ‘ 996 | | 36039 -
i |- ooor
WP 3864.652°
40 ™ODO 233 133<
12%.258 wt= 3864. 652 T=0.101 seg

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS MODAL ESPECTRAL

TERRENO TIPO lil

Q=2

ZONA SISMICA B ,
ORDENADAS DE ESPECTRO ACELERACION DE DISENO SEGUN
RCEM ‘

C=024 a0=0.08 TI=08  T2=330 =10
IER.MODO  T=0.525<TI ‘ ‘

a=0.08+( 024 - 008)(05”5/080) 0.185

Q=1+(21 )05

RLDUCIR Q

4TO. MODO - T=0.100 <Tl :
 a=008+(024= oos)(owl/os())-uwo
Q-l+(”l)(0101/0 1126 '

CALCULO DEQR‘

@1=0.185(9.81)/(1.656 ) ( 142.85 )= 0.008
22=0.127(9.81)/(1.295)(707.91 )= 0.0013
@3=0.115(9.81)/(1.221)(1248)=0.001
24=0.100(9.81)/( 1.126 ) ( 3864.65 )= 0.0002

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN 102




COEFICIENTE DE PARTICIPACION

Cl= ooo(moos(l71)401400).0050_)
0.90(1) +0.65(1.71) 2 + 0.142.0) > + 0.05(2.13)°

C2—0‘)0(l)+065( 0.22)+0 I‘ﬂ 1. 54); 00$L" ISi

- ;‘C4 0.90(1) +0.65(-10.74) +.0. 14012726) : 0.05(:23

=().669

=0.29:

l\)'

4

090(!) +065(—IO74) I-0I4(l"776) PO()S( -233.13)°

, ‘ci Vi C4'= 099

=004

=(.00002

103




DESPLAZAMIENTOS
CONTRIBUCION DEL 1ER MODO

A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
X1 |=0.008 (0.669) t | = o.0053 AX11 =] 00053
X21 L7 | | 0.0091 Ax21| | 00038
X3 2 0.0107 Ax3t| | o006 |
X41 2.12| | 0.0113 A Xa1 0.0006 |+
CONTRIBUCION DEL 2DO MODO . s
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
X12 |=0.001 (0.29) 1 =| 0.0004 = [ 0.0004
X22 0215 | | -0.0001 -0.0005
X32 -1.543 -0.0006 -0.0005
X42 2152 -0.0008 -0.0002
CONTRIBUCION DEL 3ER MODO
A)DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
X13 {=0.001 (0.04) I =| 0.00004 Ax13)= | 0.00004
X23 2016 -0.0001 Ax23 | |-0.00014
X33 2.743 0.0001 AX33 0.0002
X43 s476 oo AXa3 [ 0.000!
CONTRIBUCION DEL 4TO MODO
A)DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
X14 | 0.0002 0.00002) I = ax10? Axial=[ axi0?
X24 -10.738 429x10° ax2a | | -a.69x10®
X34 127.258 5107 AX34 sX107
X4 233133 9x10” AXa4 ax1o”

104
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=
CORTANTILS
MODO!I | VIl | = 0.0053 (309) =1 163.7 MODOII VI2 | = 0.0004 (309) = [2.36
V21 0.0038 (270) 102.6 v22 -0.0005 (270) 13.5
Vv3i 0.0016 (172.5) 27.6 V32 -0.0005 (172.5) 8.6
V4l 0.0006 (125) 1.5 V42 -0.0002 (125) 25
MODO Il [V13 ) =[ 000004¢309) |=[1236 ] mopowv [via |=[ 4xi0® o9 T}=[T000012’
v23 -0.00014 (270) 3.78 V4 4.69x10° 70) |- [ 00012 |
v33 0.0002 (172.5) 345 V34 sxto” 1725) | 7| o008 |
V43 00001 (125) | | 125 Va4 axio” sy | | 005

Vi=164.1  V2=103.55 vi=209.01 V4= 8.0 Ton

105
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o4
B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE DISENO
FUERZA  SiSMiCa FUERZA CORTANTE AX1=0.0053 m
‘TON) A X2=0.0038 m
8.0 . A X3=0.0016 m
(Ton) — 8.0 A X4=0.0006 m
il -7 C) DESPLAZAMIENTOS TOTALES
— 29.1
M4 X1=0.0053 m
-+ _103.65  X2=0.0091m TESIS CON
60.5 164 .\0 X3=0.0107m
— ] X4=00113 m FAL 1
4 SR S N W= S LA DE ORIGEN
REVISION DE DESPLAZAMIENTO
AP=0010HT
=0.01 (1430)= 143 cm
DESPLAZAMIENTOS REALES SON
X=QX Q=2
REVISION POR NIVEL ( RELATIVOS )
API1=0010(230)=23cm
- Arel 1= 1.06 AP1> Arell .. CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS  KEALES Ke= Qxr Q=2
: AP2=0.010(390)=3.9 cm
" 0.0h3 2.26em Arcl2=182 AP2> Arel2 -. CUMPLE
0.0101 A P3=0.010(360)=3.6 cm
Arel3=2.14 AP3> Arel3 .. CUMPLE
0.0091
e A P4=0.010(450)= 4.5 cm
0.0053 Arel4=226 AP4> Areld . CUMPLE
EL EDIFICIO CUMPLE POR DESPLAZAMIENTOS
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R Y
a9l
o=d

LIE 2
RIGIDECES DE ENTREPISO
Masas: M; = 0.90 ton-seg’/em
12708 Y Aq < 2.09cm M; = 0.65 ton-seg fem
4y n M; = 0.14 ton-seg /em
= 0.05ton-scye”
10 Ton _s as = 1.50 cm M, = 0.05ton-seg’/em
—¥ Rigideces: KMy=_ V, = 12. . = 2222ton/em
81on Az = 1.00 cm Ag=Ay - 2041500
— 530 , ‘ S ;
KM;=__V =_. 22 e=144.00 ton/em
a 080 ecm 3 3 : : : h
eTon — - A € Ai-dy | AS0-100 o
bicd > e S .
KMy=_ V, . =730~ =60.00twcm
KMy=__V, e = 72,00 tonfem -
AI o
Nivel 4 Ky = (6)(22.22) = 133.32 ton/cm
Nivel 3 K, = (6)(44.00) = 264.00 tow/em
Nivel 2 K, = (6)(60.00) = 360.00 ;qu.»um;
IDEALIZANDO EL SISTEMA Nivel | K, = (6)(72.00) = 432.00 tonfem’
my mj ma m4
K EIE2
K Ka 4 B
K1 t MASAS : :
M1=0.90 M2=0.65 M3=004 - Md=0.05 Ton-seg’ /fcm
KI=432 K2=1360 K3=264 K4=133.32

TESS CON |
| FALLA DB ORIGEN

107
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1R MODO

< AN
a9
ox(

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Ki 432 360 264 133.32
mi mi 0.9 m2 0.65 m3 0.14 ma4 0.05
Xi 1 2 3 4
Fi f w oe ' :
Vilw? 2.82 -
axi/w? | 0007
Xilw? 0,007
w? 142,85
Xi 1
. 2
Filw 0.9
Vil w? 2,408
Axi / w? 0,006
Xi | w? 0.006
w’ 166.66
Xi 1
i 2
Filw 0.9
Vil w 2.338 1,438 0,356 01
Axi/w? | 0,005 0,004 0,001 0,0008
Xi I w? 0,00541 0,009 0,01 0.0108
w? 185 185.11 . 185,02 185,18
w™ = 185.12 T= 0462 SI:G
Yer mooo 2.0
1.833
wt=185.1z  T=0-462 Seg.
1.666
4.0
777/

108



a2
.
v %
200 MODO _
w Ki 432 360 264 133,32
mi mi 09 m2 0,65 m3 0.14 m4 005 |RESIDUO
x o b 1 -0,251 : 1,351
980,5 A | -1,251 11
09 -450,45 290322 | | -104877
F | Bs2as | -160,128 185446 |

w'=98050  T=0201SEG

2o MoODO 2. 138 o w? = 180.5 T =0.201

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

109




" O3ER MODO
J

W Ki 432 360 264 133,32
mi ml 0Y m2 0,65 m3 0,14 md 0,05 RESIDUO
X ! -2.093 o 2.538 : 7.133 ¢
Lo, 00
Cisisag |

wh= 171721

der

?.‘|33

Mopo

2.53
® w?= (}F. 210

- Tz 0-151%

TESS CON
FALLA DE ORIGEN

)
L)
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ColMesan [ ax |

4TO MODO
W Ki 432 360 264 133,32
mi ml 0.9 m2 0,65 m3 0,14 md 0,05 RESIDUO
X ] 8971 76.129 | -t12.605
" 85,10, ogsma |

W =4468411  T=0.094 SEG

-2 -605

40 ropo

w?: 4468 .411

T=0.099

11




."

P v —

ANALISIS MODAL ESPECTRAL

TERRENO TIPO 11

Q=2

ZONA SISMICA B

ORDENADAS DE ESPECTRO ACELERACION DE DISENO SE GUN
RCEM

C=024 20=008 ,Tl=0.8; 122330 =10

IER.MODO  T=0462 <TI i L
a=0.08 +(0.24 - 008)(046"/08()) 0172
Q= l+("~l)(0462/08) 1578,

2D0.MODO - T"070|<Tl
a=0.08+(0.24 - 008)(070l/080)“0l20
Q= |+(2-l)(0201/08)‘l25| G

3ER. MODO .- T—0'|5|<T| S
a=0.08 + (024~ 008)(0!51/080) ouo
Q'l+(7|)(0|5|/os

-4TO. MODO T“0094<Tl ]
a=0.08 +(0.24 - 008)(0094/080)—0099
Q=1+(2- 1)(0.099/0.8)=1.118

CALCULO DE @R
@1=0.172 (9.81 )/(1.578 ) ( 185.12 )= 0.006
@2=0.120 (9.81 )/( 1.251 ) (980.5 )= 0.001

@3=0.110(9.81)/(1.189) (1717.21 )= 0.0005
24=0.099 (9.81)/( 1.118 ) (4468.41 )= 0.0002
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COEFICIENTE DE PARTICIPACION

Ci= 090(1)»o(.sumnomusmoosm =0.79
0.90(1)> 4 0.65(1.67)° +0|4(I83) +0.052)°

C2= 090(|)4 065(0"5|)+0 M(’l

.~5)+005(v|4¢ =031
0.90(1) +0.65(-0251) 5 0.14(: - 0.

C3=0.90(1) + 0.65(-2.1) + d.'i'4(2;54) +0.05(7.13) -
0.90(1)" +0.65(-2.1) > +0.14(2.54) > + 0.05(7.13) * -

Ca= 0.90(1) + 0.65(-8.97) + 0.14(76.13) + 0.05(-1 12.61) - =0.0001
0.90(1)" + 0.65(-8.97) +0.14(76.13) 2 + 0.05(-112.61)

C1+C2+C3+C4=1.05

113

i ropus s



DESPLAZAMIENTOS
CONTRIBUCION DEL 1ER MODO
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL

X13 [=0.005 (0.34)
X23
X33
X43

CONTRIBUCION DEL 4TO MODO
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL

X114 1=0.0002 (0.0001)
X24
X34
X44

CONTRIBUCION DEL 3ER MODO

A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL B) DESI’LAiAMIﬁN'I‘OS»RgZLA"lV‘IVVOS

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

AXIil|=| 0.0043
AX21{ .| 0.0028
AX31} | 0.0007 _
Axd1] 00007 |

AXi3|=| 00002 -

AX23 -0.0006
AX33 0.0008
A X43 0.0008

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

axial=| 2x10®
AX24 -1X10”
AX34 2x10°®

A X44 1X10°¢

R v

12 a1 e et e ey



CORTANTES

MODO 1 [VitT] = 00043 (@432) "|=[ 1857 MODO Il vi2T] = 00003@432) T]=[1296
v2I 0.0028 (360) 100.8 V22 -0.0004 (360) 14.1
V3l 0.0007 (264) 184 V32 -0.0003 (264) 792
V4l 0.0007 (133.3) 9.3 | vaz -0.0003 (133.3) 39
MODO Il [VI3 T]=[" 00002(432) |=| 8.64 MODO IV via |=[ 2x10® @32 )= 0.0008.
V23 -0.0006 (360) 216 va | -1X10”7 (360) 0.0036 |
V33 0.0008 (264) 21.12 V4’ - 2X10° (264) 0052 -
V43 0.0008 (133.3) 10.6 ' vi4 1X10° (1333) 0.013
Vi=186.30 V2= 104.08 V3=29.10 V4= 14.63 Ton
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FUERZA  S19MICA
14.63 ——>

(on)

24.98

82.2. —

FUERZA CORTANTE

-y 14.63

14.43% o
_N‘Mo
>

—y 104 .08

L 4 Lo

DESPLAZAMIENTOS REALES Xre= QX

-

0. 0086

—-, 0.0078

.-y ©0.00%

, 0.0043
oy OLf /y

Y
Q-2
(-- 1.¥2 ¢m
" ).56em
i - 1.92¢em
1
: ey ©.86 ¢
oy T er ey VK

(toN)

- .
a9l
L )

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE DISENO

A X1=0.0043 m
A X2=0.0028 m
AX3=00011m
AX4=0.0011m

C) DESPLAZAMIENTOS TOTALES

X1=0.0043 m
X2=0.0071 m
X3=0.0078 m
X4=0.0086 m

REVISION DE DESPLAZAMIENTO

AP=0010HT
=001 (1430)= 143 cm

DESPLAZAMIENTOS REALES SON

Xr=QX Q=2

REVISION POR NIVEL ( RELATIVOS)

AP1=0.010 (230)=2.3 cm
Arel 1-0.86

A P2=0.010 (390)=39 cm
Arel2=1.42

A P3=0.010 (360)= 3.6 cm
Arel 3= 1.56

A P4=0.010 (450)=4.5cm
Arel4=1.72

AP1> Arell -, CUMPLE

AP2> Arcl2 . CUMPLE

AP3> Arel3 . CUMPLE

AP4> Areld ;. CUMPLE

EL EDIFICIO CUMPLE POR DESPLAZAMIENTOS
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE

RIGIDECES
SENTIDO X

SENTIDO Y

DISTR)BUCION DE

LA FUERZA CORTANTE

MARCO [ NiVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NIVEL4
A 61,8
B 61,8
c 61.8 54
D 61.8 54
E 61,8 54 345 25
SUMA 309 162 345 25
MARCO | NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NIVEL4
0 72 60 44 22,22
1 72 60 44 2222
2 72 60 44 2222
3 72 60 44 22,22
4 72 60 44 22,22
5 72 60 44 22,22
SUMA 432 360 264 133.3

o
)
=

17




CENTRO DI MASA

NIVELA CENTRD DE  MAGA
NIvEL 4
® b&B— 8 = = a———=a
86 14.06 14.06 14.06 14.06 8.6
— —t + + + —t
3.20 120 320 3.20 . 1.0

X=8.6(36) + 14.06(28.8) + 14.06(21.6) + 14.06(124.4) + 14.06(7.2) = I18m

4(14.06) + 2(8.6)
Y=0m
NIVEL 3
NivEL 3
® e a & = ! )
q3.1 83%.¢ 83.| 87-1 831 43.1
a '3 ¥ I3 X ¥
1 1 A bl W
3.20 320 3120 31.20 j.20

X=43.1(36) + 87.1(28.8) + 87.1(21.6) + 87.1(14.4) + 87.1(7.2) = I8 m
4(87.1) +2(43.1)

Y=0m

(Ton)

(Ton)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1\’(

-— X
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D~ )
L (|

NIVEL 2

NIVEL 2

CTon)
!
@ |
® |
i
|
X=(65.7+37.2435.6)(36) + (131.5+74.5+71.3)(28.8) + (131.5+74.5+71.3)(21.6) + (131 _5+74.5+71.3)(14.4) + (131.5+74.5+71.347.2) = 18 m |
2(65.7) + 2(37.2) + 2(35.6) + 4(131.5) + 4(74.5) + 4(71.3) |
Y={2(65.7) + 4(131.50)9 + (2(37.2) + 4(74.5))3 =5.07m ;
1386.2
NIVEL 1 i
i ¢
NIveL 1 '
- 1
® ‘\ {
6.0 i
2
@ T 3.0 i‘
©® T |
6.0 H
ii
®© '[ 3.0
@

119



2l 3\
=4

X=220.6(36) 4 411.3(28.8) + 441.3(21.6) + 441.3(14.4) + 4d1,3(7.2) =18m
277.7) + 248.7) 4 2A4T.1) 4 2(37) + 2(10.1)4 4(155.4) + 4(97.4) +4(94.2) + 4(74) + 4(20.3)

Y= (271704 4(155.4))18 + (248.7) + 4(97.4))12 + (2(d47.1) +4{94.2))9 +(23N+4(74)3 = 114l m
22064

NIVEL X Y
4 18 0
3 18 0
2 18 5,07
1 18 11.41

FZA, SISMICA | FZA, CORTANTE
NIVEL| Fix Fly Vix Viy Xi Yi Fiy Xi FixYi | ZFiyXi | ZFixYi Xci Yci
4 8 14,63 8 1463 .| 18 0 263,34 0 263,34 0 18,01 0
3 211 1447 § 2911 29,1 18 0 260,46 0 523.8 0 18,02 0
2 744 74,98 | 103,55 | 104,08 18 507 | 134964 | 377,21 | 187344 | 377,21 | 1802 | 364
1 60,5 82,22 | 1641 186,3 18 | 1141 147996 | 690,31 | 33534 | 106752 | 1803 | 6,51

TESE CON
PALLA DE ORIGEN
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CENTRO DE TORSION
NIVEL |

Xtl= 72(36) + 72(28.8) + 72(21.6) + 72(14.4) + 747.2) = 1§ m
432

Xt1=61.8(18) + 61.8(12) + 61.8(9) + Gl 8()) =84m
309 ~

EXCENTRICIDADES DE DISENO 5

’V"VI’ARA CORTAN'IE[ZN I)II{LCCION x A
el b= ‘ 0. (,4\07(13) 3.6 - BIEN

l!ll N

CENTRO DE  TORSION

CTon/cm)

£23 k24

® ® ®

NIVEL A 5) .
® : :
© - '
® 61-8 .
1 .
@ .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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X

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

ENTREPISO I
SENTIDO \ es b et=1,5es + 0,1b| e2=es-0,1b | M1 =vet|Mm2=ve2
X 1641 | -1,89 18 464 0,09 76142 | 4,77
Y, 1863 | 0,03 36 3,64 357 67843 | -665.1

esx=003 ZKxj Y + ZKyj XGE=78,111
U esy=-1.89
EFECTO DE Vx:

EEX| K | ¥i |kqvill vi | kv | kvi? |oiRecTo | Torsion| To1 3vy| 0.3vx +vy
A 618 0| O 9 | 5562 | 50058 | 3282 | 542 163 -
B |618] 3 |1854]| -6 | -3708 | 22048 | 3282 | 3t 1415
c |e18]| 9 [ss62] o 0 0 32,82 0 .- 9,85
D |618| 127416 3 | 1854 | 5562 | 3282 0 11,46
E | 618 11124 9 | 5562 | s005.8 | 32.82 0 14,68

suma| 309 12,792,6

415M0 X
® ® sasMo ¥
® ® © 00 © 0 0
. L ' iy i
—— ———( © —wor © e
(& &
® ®
® ®
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EFECTO DE Vy
) EFECTO

EJEY] Kyi | % | Kyixgll X4 | KyiXt | KyiXi |DIRECTO|TORSION| TOTAL | DEVx |Vy+0.3Vx|0.3Vy +Vx

0 72 0 0 -18 -12,96 23328 31,05 11,25 423 12,63 46,1 25,32

1 72 72| 5184 |{ -10,8| -777,6 | 83981 31,05 8,75 '37,8 1788 ‘40,07 18,92

2 72 [144]|10368]|| -36 | -259,2 | 93312 31,05 B 2,53} 34,06 . 12,52

3 72 12161155521 3.6 2592 | 933,12 31,05 - o ’ 12,51

4 72 | 28820736 108 7776 8398,1 31,0_55 ~-18,88

5 72 36 2592 18 1296 23328 31,05 . 25,25
SUMA| 432 653184 :

®
0 ®
©
91583
—"39.94
34.02
3A 06
&—"40.0%
P
31.2?/"" /'/"ﬁ' /—:L/';L 610
33.30 32.8 3339 3949
® ® © Q)
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CENTRO DE TORSION

CENTRO DE TORSION
NIVEL 2

Xt2= 60(36) + 60(28.8) + 60(21.6) + 60(14.4) + 60(7.2) = 18§ m
360

Yi2=54(9) + 54(3) =4 m
162

EXCENTRICIDADES DE DISENO

PARA CORTANTE EN DIRECCION“X "
el= 1.5(-0.36) + 0.1(9)=- 144 < 0.2(9)= 1.8 .. BIEN
€2=-036+0.1(9)=0.54 < 1.8 - BIEN

PARA CORTANTE EN DIRECCION *Y "
el=15(0.02)+0.136)=3.63 < 02(36)=72 .. BIEN
€2=002-0.1(36)=-3.58 < 72 .. BIEN

NIVEL 2 @ -‘o 60 ‘-O
©
® ©) ®

© &0 6;3 54 Cron /om)
54
& 64
©) @ ®

TRSIS CON
PALLA DB ORIGEN| 14

R ORI A e S



1.\

ENTREPISO 2
SENTIDO Vv es b e1=15es +0,1b| €2=es-0,1b | Mt1 = vet| M2 =ve2
X 105,55 | -0,36 9 1,44 0,54 14911 55,92
Y 104,08 | -022 36 3,63 -3,58 37781 | -372,61
ZKxj Y4§? + Z Kyj Xij¢ = 56,700
EFECTO DE Vx
) EFECTO
EJEX] Kej | Yj [ KxjYti|| Yt | KxjYtj | Kxj Yti° |DIRECTO [ TORSION| TOTAL | DEVy |Vx+0,3Vy] 0,3Vx +Vy
C | 5] 0 0 4 | 216 864 3452 0,56 35,08 1,44 35,51 11,96
D | 54| 3| 182 -1 54 54 34,52 0,14 34,66 0,36 34,77 10,76
E | 5| 9| 48 5 270 1350 | 34,52 0,26 34,78 18 35,32 12,23
suma| 162 2268 RIGE
515M0 X SIsMO v
® @ ® ® © ® ®
e
_Mi e f— 3 3 + " -
€ @ ?
L]
©

“t
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EFECTO DE Vy
\ EFECTO
esEY| kyi | % | kyixg |l X4 | KyiX4 | KyiXyj° |DIRECTO|TORSION| TOTAL | DEVx {Vy+0.3Vx] 0,3Vy +Vx
0o |60l 0O 0 218 | -1080 | 19440 [ 17,35 7,09 24,44 2,84 25.29 10,17
1 | 60 | 72| 432 ||-108| -648 | 69984 | 1735 | 426 | 2161 | 17 | 2212 | 818
2 60 |144!| 864 361 -216 776 17,35 142. 0570 A
3 | 60 |216] 1296 |} 36 216 776 17,35 143, X
4 60 |288]| 1728 || 108 | 648 | 69984 | 17,35
5 60 | 36 | 2160 18 | 1080 | 19440 | 17,35 102
SUMA| 360 54432 | 17,35
®
@®
@
®
0]
©®
! 2539
E 22.18
': '18.95
! 1894
i :zz.n
/./v 2529
3§32 X
”Lan} 53’(')‘ B ML er

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON

126




CENTRO DE TORSION

NVELY @ o

CENTRO DE TORSION
NIVEL3

XU3= 44(36) + 44(28.8) + 44(21.6) + 44(14.4) 1 41(7.2) 18m
264

“YB3=0mn -

. EXCENTRICIDADES DE DISENO |

6)=72 = BIEN

h 4 h % AN 3 (Ton/em)-
0 ® ® @ ®

©

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

0
ot
o
-'
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ENTREPISO 3

SENTIDO v es b e1=1,5es +0,1b| e2=es-0,1b | Mt1=ve1|mt2=ve2
X 29,11 0 0 0 0 0 0
Y 29,1 0,02 36 3,63 -3,58 10563 | -104,18
ZKxj Y7+ ZKyj Xt =39.916.8
EFECTO DE Vx
\ EFECTO| . B
EJEX! Kxj | Yji [ Kxiv§ ]l Y§ | KxjYtj | KxjYti° [DIRECTO | TORSION] TOTAL | DEVy |Vx+0.3vy|0,3vx +Vy
E | 3a5] 0 0 0 0 0 29.11 0 29,11 0 2911 | 873
SUMA RIGE |-

s15M0 Y

@ 06 @ @ ® 6
—t L —
C,_ e1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

gl 33
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EFECTO DE V:
) EFECTO
EJEY| Kyj X | Kyl Xt Xij Kyj Xtj | Kyj Xtj” |DIRECTO JTORSION{ TOTAL | DEVx |Vy+0,3Vx{0.3Vy +Vx
0 44 0 0 -18 -792 14256 4,85 2,07 6,92 0 .. ‘6,92 2,1
1 44 7.2 | 316,8 || -10,8| -4752 | 5132,2 4,85 1,24 6,1 0 6101 183
2 44 1144 6336 -36 | -1584 570,2 4,85 0,41 526 - ; s
3 44 1216 9504 3.6 1584 570,2 4,85 0,42 5,27‘ ;
4 44 1288112672} 10,8 | 4752 5132,2 4,85 1,26 612 |
5 44 36 1584 18 792 14256 4,85 2.1 6,95 |
SUMA| 264 39,916,8 :
® ® .
@
® S 6T
E{_ P62
© \ ‘5.2
E 15.26
: ' 6.0
1
. 6-12
29-n
my v /rL HJ’ NL
®

FALLA DE

TS 0N |
ORIGEN
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CENTeED DE TORSION

NiVEL

q

CENTRO DE TORSION
NIVEL 4

X14=22.2(36) + 22.2(28.8) + 22.2(21.6) + 22.2(14.4) + 2
133.2

Yd=0m

EXCENTRICIDADES DE DISENO

PARA CORTANTE EN DIRECCION * X *
el= 1.5(0)+0.1(0)=0
€2=0+0.1(0)=0

PARA CORTANTE EN DIRECCION“Y ™
el=1.5(0.01) +0.1(36)=3.62 < 02(36)=7.2 . BIEN
€2=001 -0.1(36)=-3.59 < 7.2 .. BIEN

TRSTS CON
| ALLA DE ORIGEN

222 222 2.2 222 222 22
® o & o . a a (ToN /em)
©® ©) ® ® ® ®
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ENTREPISO4
SENTIDO v es b e1=1,5es +0,1b| e2=es-0,1b | Mt1=ve1| M2 =ve2
X 8 0 0 0 0 0 0
Y 14,63 0,01 36 3,62 -3,59 52.96 52,52
ZKxj Y§? + Z Kyj Xt =20,139.84
EFECTO DE Vx
, EFECTO : E
EJEX| Kxj | Yj [ KxiYti}l Yt | KxjYtj | KxjYtji" [DIRECTO |TORSION| TOTAL | DEVy |Vx+0,3Vy]03Vx+Vy| -
E| 25| 0 0 0 0 0 8 0 8 0 8 24 |
SUMA RIGE -
SISMO Y
©00000 55 CON
t +— t H—t TEbl
m EN
€ | & FAI‘LA DE ORIG
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EFECTO DE Vy
EFECTO
EJEY| kyi | % [ kyixg !l xi | kyjxi | yi X§® {DIRECTO | TORSION| TOTAL | DEVx |Vy +0,3vx| 0,3vy +Vx
0 22,2 0 0 -18 -3996 | 71928 2,44 1,04 348 0 3,48 1,04
1 222 72 |159,84 {1 -10,8 | -239,76 | 2589,41 2,44 0,63 3,07 0 3,07 0,92
2 222 11441319681 -36 -79,92 | 287,71 2,44 0,21 2,65 0 2,65 0,8
3 [ 222|216 47952} 36 | 7992 | 28771 | 244 | o021 2,65 0 2,65 08 -
4 22,2 128,8|639,36 | 10,8 | 239,76 | 2589,41 2,44 0,63 3,07 0 307 0.92__‘
5 2221 36 | 7992 18 399,6 71928 2,44 1,05 3,49 0 349 1,05
SUMA| 133,3 20139.84 RIGE
®
®
© a2
3
0] © z.s«r(—
©® & <
(_ll.-
4_3_.27
348
2.1/‘
bAoA L
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DIGRAMAS DE MOMENTO Y CORTANTE
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Marco A
Diagramas de Momento

Carga Mucrta + Carga Viva

- lhgem)

® 813445 116825 3 n 10876 10528 n_x 10615 10615 3 & 10528 10876 _n_n 116825 8134 450
1/ NP \T/ 7 <
813645 8065 87 87 8065 813645
40672 4033 435 435 L0325 40672
Marco A
Diagramas de Cortante
Carga Muerta + Carga Viva
8363.2 -~ 3003 [egese 80076 r\j\ak\a] ‘
f —~— 1 ~ i IR \\\\ } \\\\ T i \\\\ |
| 7] | T 8s0ns 8056 7 | =4 e Be7 |
] | 11 l :
| i |
| Jsa0s | s2s 61 | 561 525 >3
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Marco A

Diagramas de Momente

Carga Accidental (sismo)

r\&”\s\ 381 [t-m)
g [~~==___ 1
N — ———
845 Ty 635 ~~5Jisn
: \
\ \
. ‘
NS o 508 065
: -l\l.nm A
= Dl.u,mm.ls dc Corl.mlc
: C.ll’[,.l Accnd hl.ll (snsmo)
{t)
]
205 099 0.6¢ o | 03 l|
I |
| |
IR b 66 3 bl 243 IR ok 085

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Marco B
Diagramas dc Momento

Carga Muenta + Carga Viva

{hg-m)
R 20492 27960 ¢ ® 26149 25514 n m 25681 25681 3 & 25514 619 4 & 21960 20492
J \]/ \T/ J \T7
20492 181 167 167 1811 20692
10246 305 835 835 905 10246
Marco B
Diagramas de Cortante
Carga Muerta + Carga Viva
20019 2156 ~ 21456 : : 2293
Sy M~ =< g T g
| H i { " i ' | e~ 1 ' ; S - 2 : .1
| ~~_]1 =1 s R S~<l S~
: 22493 { I anse | | R T g 1
| | I | 1
13364 180 108 108 1180 13364

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Marco B

Diagramas dc Momento

Carga Accidental (sismo)

1% {t-m)
T~~~ 359 3 U5 11
196 958  MTm—— 546 M~ 351 e——e 251 e——e 1.2
AN ~= AY == A _—__1 _ @ o= T
N <\ T I T 20 in =Y 1%
\ 599 \ \ \; \
N
\\ \\ A\ \ ' \
o 39 S LT 21 115 125 062
Marco B s
. FALLA DE QRIGEN
Diagramas de Corntante
Carga Accidental (sismo)
{t)
i
7 099 060 039 033 i
|
|
ﬂb; 519 nLr 6.24 nL; 356 vy 228 xry 189 "J,OBO
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MarcoCy D
Diagramas de Momento
Carga Muerta + Carga Viva fhg-m
r 18017 8713 p & 2662 533 p 25635 25635 p & 3533 2632 5 o 28773 8071 ;
[ R 7 NEg o \ |
"18017 21 M9 292 o Ve
190 52 6 6 Dofer e R T e e
Par ] N v [ 42 : . O G - v [
r 4028 4952 al k4703 4648 o' 4663 1663 »j g 4648 ' L U R R (7L 1] B
7 P NP NP - [ . AN [
1253 517 L] s s SRR
A 1269 o195 Aa LS RS TR ",37‘8:5 o e ‘,“\1269 ‘ ]
MarcoCy D |
Diagramas de Cortante -
Carga Mucn::i + C:lrg:i_}\_/,i\ju »
was 21599 21it20 ; : : - 22905 :
. 3 P~ [P~ L e e {kg!
~——l ~——— N ) e NS % L
Tl s72 T
] 2290\5‘ ’ L‘ 21261
3760 o 3058 3888
LTI B T % N
| T )
! 4016 ] ! l‘ 3881
1655 | 102 586 |
J," ”'J L'" "’; 1655

, . TS CON |
' | | FALLA DE ORIGEN 138




10.54

648

Marco Cy D

Diagramas dc Momenio

Carga Accidental (sismo)

1628
T~

~

e

WCyD

tas de Cortante

5.63

49
i

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

g_______'_‘..ﬁ__

3
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Marco E

Diagramas de Momento

Carga Mueria + Carga Viva

lkg-m}
53104 5207 4867 4595 g 4643 U643 p g 4595 4861 N S 3104
7 T/ NV —\ ; T — s
3104 \2“0 KILB ’LB B 410 3]@
569 090
569 i
r;osn o rj‘o r{‘) Aa &N i
" 16115 21326 p|n 20033 19516 m|'w 19728 19728 | & 19616 200331 & 21326 16115
7 <17 T/ \1/ N4 NE)
19024 iz 62 e 57124 902t
155 12 2 155 003
A0 . J2 P o Py o
® 3852 5023 pl A 4125 4638 plr 4662 4662 plm 1638 4725 p| w 5023 352 p
) A 74 \T7/ A\ 4 NN V2 N\
(37 N (37 NE e NE
1849 13 2 2. %3 1845
190 Jo 6 Js 93 Juso
T4 e T4 J
" 028 4353 | w4703 4648 pl e 4663 4663 p| g 4648 4703 5[ 4953 W28 p |
yJ X[/~ I C NP X
Ry 2538 M 57 9 N9 151 2538 ;
i
';E'nm Gy s XDhes L

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

,‘;b,"""

140



2265

3581

392

Marco E

Diagramas de Cortante

- Carga Muerta + Carga Viva

3063

| 3126

e
-~
~—

856

1655,

-6 M 3095 388
\\\\\ S~ LTl
~~ ~——
~ I — T =
40187 | ~~H 3800
l |
|
102 6 by

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Marco E

Diagramas de Momento

Carga Accidental (sismo) :

\ \ L A\ \ H
\ \ \139 \ 149 028
»r 038 L’ll.l-S »r 138 Fe oy nL\v :

TESIS CON
miA DR ongey| ¥




Marco E
Diagramas de Cortante

Carga Accidental (sismo)

TESIS CON

[ FALLA DE ORIGEN

(t)
008
115
330
2 13 }
251 2.29 226 }
|
65t N 612 L jem Ly




i
i
I
I
i
i
}
T

i
L

0.51
N
Mareo Eje 2
Diagramas de Momento
/_g';" Carga Muerta + Carga Viva
30.7
9.7 Rf/
2.6 3i.9
T 53 4.28
ut L B 33
IXE 2. \ [/ \ '
&/ NI &/
195 o3 18.98
15 16 154 w1
PR BN TS Ny v
. T [t-m}
R 465 wos AIR3es 22 P|Re2 g7 UACR 48 389 P
7 \E W ANl P4 N Y
2.1 R../ \j R"261‘ B ﬁ/ B \j
29 : 22n 389
7 N ar ar 10 €N 9
WE’ 13 b B L "' 08 P 144




Muarco Eje 2
Diagramas de Cortante

Carga Muerta + Carga Viva

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




561 4

4.\
—

Marco Eje 2

Diagramas de Momento

Carga Accidental (sismo)

S~
. .
Ly T

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ﬂ
|
I
I
I
I
|
|
| Marco Eje 2
'L_ ‘ Diagramas de Cortante
| X Carga Accidental (sismo)
] <
| N
37 iy
|
| |
| 23
R N
|
I o
| I
I |
18
I : I
I ' I
| . o1
1. SR
| —— — CE o)
I T T
| |'{ SR I
| ! b
I I |
| ‘*lLW , |
B el 77 .

147



!

Marco Eje 2
Diagramas de Momento

Carga Accidental (Sismo)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

AN
N
N
N
N
N

N ,

N 678

I~
\| Te— TN ~ 16 tieem]
\\\\ \‘
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Sentido longitudinal
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80cm FHecm

bood|+ 4us

40cm

M

DISENO POR FLEXION

TRABE NIVEL1 MARCOB

f'c= 200 kg/em’ f*c= 0.8 (200)= 160 kg/em’
fy= 4200 kg/em? f"c=0.85 (160)= 136 kg/om’®
b=40cm

d=75cm

Mu' =1422t-m

Mu =27.96 t-m

PORCENTAIJE DE ACERO MINIMO

Pmin=0.7VYfc Pmin= 0.7 ¥ 200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAJE-DE ACERO BALANCEADO

Pb={'c _4800 Pb= 136 _ 4800 =001524
fy 6000+fy 4200 6000 + 4200

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)
Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 0.01143
AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO )

P=rc [ 1-vI-_2Mu ]

v L FRbd fc |
P=136 [ 1-V1- _2(1422000) _1=0.0017 <Pmin rige
4200 |. 0.9 (40) (75)2(136) |

Pmin
As'=0.00236 (40) (75)= 7.08 e’

-usando var. Del -# 5

184
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+ 6H5

m [+~ x

80¢
" 75 cm
‘!&' -
—
40 om
M)

t cHS

80cm

445

40 em

CROQUIS DE ARMADO TINAL

| Aer = 6it4

P L 3
a9l
=4

N=7.08 =3.6 usar 4 var # 5

1.99
AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO )

P=136 [ 1-VI1- _2(2796000) 1=0.0035« Pmax
4200 | 0.9 (40) (75) (136) |
As= 0.0035 (40) (75)= 10.50 cn’
usando var. Del -# 5 . :
N=10.50=53 : . usar6var#l 5
199 '

SI H> 75¢m colocar acero por temperatura cn cumsklalcr'alyes Ast=0002bd

Ast=0.002 (40) (75)=6.00 cm®  colocar 6 var # 4
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o3
o=4

DISENO POR CORTANTE
Vu=19.82 ton

( DISERO  7OR ANTE) CORTANTE QUL RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbA (0204 30P) Ve si P<00]

\\lu 3 \Ll 25“22 [¢]

75V 160= 6071570 ke Vu 19,820 kg - seciin

EN 105 EXTREMOS SDEL 13 DOS RAMAS

T vsc T vsC A=2(0.71)=1.42

243 22.73 SEPARACION MAXIMA

¥ ’l‘ lsmbu\l{*c':‘i‘

1.5(0.8) (40) (75) \l 160 : ¢

,_
e

b
-
ke

*

o-10 3.10 0.70 3.10

L Smax=0.5(75) = 37 50 cm i

3.80 A 3.80

Smax=0.8 Av [y
35b
Smax= 0.8 (1.42) (4200) =34.08 cm *
3.5(40) ’

Vuz 19.82 1on Vu= 18.54 Ton

| , ’ | o . 186



SEPARACION NECESARIA

S=0.8Aviyd
Vu - Ver
S=(.8 (1.42) (4200} (75) =27.2cm
_ 19820 - 6672
DISENO PARA CoRTANTE crimico
- colocar cst. #3 @25cme.a.c.
645 s

445

CROQUIS DE ArMADO

187
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8o

Mu#)=14.22 7-m
75

T 445

40

T 6¥5

Mu Y= 21.96 T-m
™

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM (+)

Ms= 1422000 = 1°015,714
14
fs=_ Ms A=
09dAs

Ae=2b(h-d)

z[Z

fs= _10IS714  =1974.00
09(75) (1.62)

dc=rec + dest 38"+ ¢/2 6 6 cm

de=66cm ‘

A=2(40)(80-7 )—667cm :
7.62/1.27 L AP

fs >V de A < 40,000 kefenr®
£s Y (6.6) (66.7) = 15, 017 l\ycm < 40 ooo kg,/cm . aceptar armado

AGRIETAMIENTO POR M ( )

Ms= 2796000 = | ‘)97,I43
14
fs=__Ms A=
09dAs
fs= 1997143 =2,589.00
0.9 (75) (11.43)

Ac - Ae=2b(h-d)
N ,

dc=6.6cm

A=2(40) (80 - 75) =44.4 co?
11437127

fs *V de A < 40,000 kg/em?
fs *V (6.6) (44.4) = 17.197 kyfem® <40,000 ke/em® .. aceptar armado

188
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o=t

® ® ®
LY 1} 645
-
s .
prA 445 A
© ® ®
| + | [z 1
Asy A'53
J % d
/\.52 kd As3
Zzre 1 1 de I s | -
e Ly e——

DEFLEXIONES

ws=4.25 t/m As(1)= 9.95 e’
we muerta= 0.77 Vm As’ (+)=5.97 em’
weviva= 3.48 Vm As(-)= 11.94 e’
weviva media= 1.20 Um As' (1) =398 e’

Ec= 113,137 kg/em®
Lis= 2 x 10°kg/em’

n= Es/ Ec=17.68 . TESIS CON
CALCULO DE L FALLA DE QRIGEN

n A51 I7 68 (ll 94) "46 3 cm

nAs;= |768(995) 134 cm

TOMANDO MOMEN] OS ESIA TICOS D ARI./\S RLSI’I‘C’I OALEIE
NEUTRO SNEE _

40Kd*+99.6 (Kd - 66) 1347(734 Kd)‘
” 3

: I:d' 296

,10;1, [4 0(196) +40 (29.6)" 1+996("‘)6 6.6) 1

Lo
134, 7 (73 4 29, 6)-- 656, 894cm

189



TOMANDO MOMENTOS ESSTANCOS

}

. el
|

-, 1
o0t
=4
1= 1,+21,= 822,908 cm'

3
DEFLEXIONES

di= _wl
I8SEl.

Aien+120= 197200 =030¢cm

| 185 (113137) (822908)
p=As/bd
p=. 597 _ =0.0020 P 398 =00013
(40) (134) 140)(734)
p=pat p’3=0.0018 :
3

adit=030] __ 4 T=11em
L 1+s000018) |

Ainst(cm +3.48 )= Af (cm+ 12)(215)=210em

Atot= Ainst (cm +3.48 ) + Adil=320cm o

Apenn= 720+ 0.5= 3.5 cm > Atot=3.20 cm .. se acepla peralte

190



Pl W3

oS
.
=]

+
oo
+ La o0
40.0
M (+)

75.0

+ 4%5

DISENO POR FLEXION
TRABE NIVEL2 MARCOCYD

fc=200 kg/em? f*c= 0.8 (200)= 160 kg/ew?
fy= 4200 kg/cm’ £c=0.85 (160)= 136 kg/em’
b=40cm
d=75cm

=1581t-m
Mu =37.47t-m

PORCENTAIE DE ACERO MINIMO

Pmin=0.7Vfc Pmin= 0.7 ¥ 200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

Pb=f"c _4800 Pb= 136 4800 __=0.01524

fy 6000+ fy 4200 6000 + 4200

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 0.01143

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO )

F1-vi1-_2mMu ]

=f'c

fy L FRbd rc |

=136 [ 1-Vi- 2015810000 _ 1=00019 <Pmin rige
4200 | 0.9 (40) (75)° (136) |

Pmin
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¥

5 #o

75

40

M-y

5%6

| aer = 644

4#5

PR——

40

.

CROQUS DE ARmMADO FINAL

4.\
gt
=4

As'=0.00236 (40) (75)= 7.08 cm’

usando var. Del -# §
N=7.08 =3.6
1.99

usar 4 vardt §

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO)

P=136 [ 1-Vi- _2(3747000) _ 1=0.0047 <Pmax
4200 | 0.9 (40) (75) (136) }

As™=0.0047 (40) (75)= 14.10 e’
usando var. Del -# 6

N=14.1=49 CusarSvark 6
287 S

SI H> 75cm colocar acero por temperatura en caras I:nu"alcs Ast= 0.002 b d
Ast=0.002 (40) (75)= 6.00 om’ coloc.lr Gvaritd’

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN|
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( DISENG POR CORTANTE )

zz 5 4 23.10

MNENEIN

wm\l ARt

23.1 231 23.1

“EM LO9  EXTRE™MOS

vsc
Ve
22.5 25.5
H_______________.f— Ak —t
0.70 2.7 Q.70 3.10
% ” 3.80

3.40

Vu= 17.86 von

. P= 762 =0.0025<0.01

Vu = 20.8 ToN

%
< )
o=t
DISENO POR CORTANTE

Vu=20.80 ton

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver=FR b d (0.20 + 30P) e si - P<0.0!

0Ty T
Vcr=‘ 0.8 (40) (75 ) V160 = 8.348.00 kg

siel pcmllc f ducir 30%':01 Ver

Ver=0.70 (8.348.00) =

Vumax=2FRbd Ve
Vu max=2 (0.8) (40) (75) v |60 60 7|5
cosrecta

S vu= 20,800 kg . seccion

PROPONER LESTRIBOS DEL #3 1)03 RAMAS
A=2(0.71)= 142 e’
SEPARACION MAXIMA

15FRbd Y Pc=
1.5(0.8) (40) (75) ¥ 160 = 45,537.00 kg

Smax=0.5(75)=37.50 cm

Smax = 0.8 Av f
35b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) = 34.08 cm
3.5(40)
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1.\

)
o=(

SEPARACION NECESARIA

S=08Aviyd
Vu- Ver

S=0.8 (1.42) (4200) (75) =23.92cm

- 20800 - 5844
DISERG Paga COCTANTE CRITICO

.. colocarest. #3 @23 ch'! c.a.c.

W 5%6

b d e- As
3 q bd
b q

o _odf| 445 TESIS CON )
' FALLA DE ORIGEN|

CROQVIS DE ARMADO

H Z

194



£ 3\

- et
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4 4
80 75
Mu ($)= 19.81 Tm
o o ;
+ f
> —F
40
1
poooy| 1
78
8o Mu ()= 37.47 +-m
i 4
&
40

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM (+)

Ms= 1581000 = 1"129,286

14

fs=__Ms A= Ae Ac=2b(h-d)

09dAs N
fs= __ 1129286 =2196.03

0.9 (75) (7.62)
dc=rec + ¢est 3/8” + $/2=6.6 cm
dc=6.6 cm
A=2(40) (80 - 75) =66.70 cm’

76211217

fs*V dc A < 40,000 kgfeny®

£s Y (6.6) (75) = 16,705.6 kgfem® < 40,000 kg/em® . aceptar armado

AGRIETAMIENTO PORM (-)

Ms=3747000 = 2'676,428.6
1.4
fs=_ Ms A=Ae

0.9dAs N

Ac=2b(h-d)
fi= 26764286 =2.846.43
0.9(75)(13.93)
dc=6.8cm
A=2(40} (80 - 75} =57.10 cui®
13.93/1.99

fs ¥ de A < 40,000 l'&p;/i:m2
{53V (6.8) (57.10) = 20,765.80 kg/cm® < 40,000 kg/em® . aceptar armado
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0) 495 Jg’(z‘fs

_,1;
SIS
As;

AS2
rraiiiaidas

+—F
40

80

Ass

AS3
T PP

+—FF

40

Pl
a9l
=4

DEFLEXIONES

ws=4.25tm As(+) = 7.96 cn®
we muerta= 0.77 Um As’ (+)=5.14cem’
weviva= 3.48 Um As(-)= 14.35em’
weviva media= 1.20 Vm As’ (1) =398 cm’
Ec= 113,137 kg/em®

Es=2 x 10°kg/em®

n=Es/Ec=17.68

CALCULODEL,

n As= 17.68 (14.35)=246.3 cm’

(n- 1) As’7= 16.68 (3.98)= 63.6 cm’

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE
NEUTRO

40 Kd? +63.6 (Kd - 6.6) - 246.3 (73.4 - Kd) =0

2
Kd=139.12

1,=] 40 (39.1Y° +40(39.1° 1+246.3 (73.4 -39.1 ' +
L 1 4

63.6 (39.1 -6.6)= 1'154,935cm"

(0 - 1)As"3= 16.68 (5.74)= 9.6 cm®
n As = 17.68 (7.96)= 134.7 e’

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE
NEUTRO

40 Kd* +99.6 (Kd - 6.6) - 134.7(73.4 - Kd)= 0

2
Kd=29.6

1=l 40(29.6) +40(29.61)° 1+99.6 (29.6-6.6 ' +
L 12 4 ]

134.7 (73.4 29.6)’= 656,894cm’
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Oat
o2
1= 1,+21; = 822,908 cin’
3
TOMARDD MOMENTOS ESTATCOS
DEFLEXIONES
A= wl
I8SEI
Bigem+120)= 197 (1201 =030em
185 (113137) (822908)
kd b= As /b S
l py=_574 _ =0.0020 L pF 398 =00013
EN % N (40)(734) (0)(134)
0.0018
j; PoRa
’\L adi=0.30] “T=110em

L I+50(0()0I8) J
Ainst ( cm +3.48 )= Ai (cm + | 20 ) @ 15)-'7 | an

Atot= Ainst (cm +3.48 ) + Adlf— 2.10cm S o
Aperm=1720+0.5=3.5 cm > Alol— 2 IO cm s sc acepta peralte
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s

—'

75 T0

‘L-n- }-3#5
35

M (+)

DISENO POR FLEXION

TRABE NIVEL3 MARCOE

fc=200 kgfem® f*c= 0.8 (200)= 160 kyfem®
fy= 4200 kefem’ I *c= 0.85 (160)= 136 kg/em®
b=35cm

d=70cm

Mu’ = 10.62 t-m

Mu =27.70t-m

PORCENTAIJE DE ACERO MINIMO

Pmin=07v1"c Pmin=0.7.Y 200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

Pb=f"c. _4800 Pb= 136 . __ 4800 =0.01524
fy 6000+ fy 4200 6000 + 4200

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 0.0i 143

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO }

P=fec [1-vi1-_2my 1

42006 | FRbd'fc |

P=136 [ t-V1- 200620000 1= 00017 < Pmin
4200 | 0.9 (35) (705 (136)

rige Pmin.

As'=0.00236 (35) (70)= 5.78 e’
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75

35

15

—t

35

1 4#6
70
& M)
4#%6
Ast= 4%4
3% 5

CROQUIS DE ARMADO FINAL

~
09§
(-
usando var. De} -# 5
N=578 =29 usar 3 var #5
1.99

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

=136 [ 1-V1- 227700000 1=0.0046 < Pmax
4700 { 0.9 (35)(70)*(136) | -

As=0.0046 (35) (70)= 11.00 e

usando var. Del -# 6

N=11.00=338 ~usardvar#6
287

SI H>75¢m colocar acero por temperatura en caras laterales Ast= 0.002 bd: -

Ast=0.002 (35) (70)=49 cm®  colocar 4 var# 4
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( PISERO POR  CORTANTE)

18.1 18.0 17.9

NN NN
NN A

18.0

13. 40

Vac

18.8

T

'o-l
3

i

3.70

Vu= 15.24 von

%
D~ )
o=t
DISENO POR CORTANTE

Vu=15.24 ton

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbd (020 +30P)Vr*c. si  P<0.0!

P=11.00 =0.0044 <0.0!

35(70)
Ver= 0.8 (35) (70) (0.20 + 30 (0.0044)) ¥ 160 = 8,23 1.00 kg
si el peralte total es mayor a 70 cm , se debe rcduci}r".'vio% cl Ycr
Ver= 0.70 (8,231.00)=5,761.72 kg }
Vumax=2FR b;] Ve ’

Vu max= 2 (0.8) (35) (70) ¥ 160 = 49,585.00 kg > Vu= 15, 240 l\g,
correcta

. seccion

PROPONER ESTRIBOS DEL #f 3 DOS RAMAS
A=2(0.71)= 1.42 cm®

SEPARACION MAXIMA

I.5FRbd Vi*c=
1.5(0.8) (35) (70) ¥ 160 = 37,188.00 kg

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Smax =0.5(70)=35.00cm

Smax = 0.8 Av fy
3.5b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) =
35(35)

389cm

200




—— 4'\

o3
a%(
SEPARACION NECESARIA
DISERO PARA CORTANTE CRITICO S=08Avivd
Vu- Ver
440 $= 0.8 (1.42) (4200) (70) =352 cm
15240 - 5761
i Asv €= As ~ colocarest. #3 a35¢emec. a. c.
44 a: N
s bd
295

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CROQUIS DE ARMADD

M~

—
35cm

201



—ﬂ_

t *
75 0 Ma() = 10.62 T-m
3RS
0 7
4 J
e
|
E
’K-
= | 1
5 o Mul)= 27.70 1-m
+ *
A——t
s .

fs ’J dc’A <40,000 kg/em?

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM (+)

Ms= 1062000 = 758,571

1.4
fs= Ms A=Ac Ac=2b(h-d)
09dAs N
fs= 758571 _ =1896.20
0.9 (70) (6 35)

dec=rec + ¢esl 3/8" * 115/7 6 6 cm
de=6. 6 cm: S

A— 35 75' 700

i3y (6 6) (70) 14,659 l\;_.,/cm < 40 000 kg,/cm - xiccplur arnado

AGRIETAMIE ro O'RM'(}){FQ o

Ms=2132000 = 1 5"2 85
fs=__Ms Ms S Ae=2b(h-d)
0.9dAs N e

f= 1522857 =2,11500
0.9 (70) (11.43)

dc=6.6cm

A=2(35)(75- 70} =70 e’
11437127

15 Vdc A < 40,000 kg/em?

s 2V(6.6) (39) = 13,454 kyfem® <40,000 kgfem® -, aceptar armado
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75

2#6

446

/L

e

- Z
345 i
-
ki
Asg AS3
d 15
kd
Ab2 As3
L Idc 2722
7 e
' 35 I I 35 '

245

de

’ CALCULO DEI, :

4.\

)
o=¢
DEFLEXIONES
ws=3.6 Um As(3)= 597 em’
we muerta= 0.77 vm As' (4) =574 an’
weviva=2.49 ym As(-)= 1148 cm’

weviva media= 0.07 Vm As (-} =398 em’
Ee= 113,137 kg/cuﬁ
Es=2x 10°kg/en’®
n= Ls/ Ec-— I7 68

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

lz"_f35(25 ' +3 5(22 ) 1«2071(684 I)’ o
I |

I2 » /'_‘4 ,

63 6 (22 I- 6 o)~— 574 .a76cm

(n- DAs'y= |668(574) 105.9 cn?®
nAs;= I768(597)‘ll”26cm

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL LI
NEUTRO

35Kd* + 1059 (Kd - 6.6)'-,_I 12.2 (684 -Kd)=0

>

Kd=289

L=135(28.9)"+ 35 (28 )1+1059(239 66)‘
12 4 |

203



SN P7 Y
oo
@x

112.2 (68.4 - 28.9)= 509 328cm’

I= 1,420, = 531,011 cin®

Py
J

. DE}{-‘L_E.):(IQ»F;JI‘ZS‘ TESIS CON
et FALLA DE ORIGEN]

TOMANDO MOMENTOS ESTAT\COS

L84 (o) =0.20 cm

7ZI7 77772 m 85 (113137) (531011)
H .
Sepy=o398 - =0.0015
: EN EN 2 (35) (08.4)

kd

“ﬁ%‘“m

Atot= Ainst (em +2.49) + Adi'l"‘=f.2';07< cn

Aperm=720 +0.5=3.5cm >'Alopé 2.07 cﬁ} o _gt‘;ilctl)liyl. peralte
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75

'3
10
3
5
M (+)

DISENO POR FLEXION

TRABE NIVEL4 MARCOE

[c= 200 kg/em’ f*c= 0.8 200) 160 kefenmr®
fy= 4200 kgfem’ ["c=0.85 (160)~ 136 kgfem’®
b=35cm

d=70cm

Mu' =281 t-m

Mu’ =7.56t-m TESIS COM

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO FALLA D S
Pin=0.7Vf"c Pmin=0.7¥200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

Po=[c _ 4800 b= 136 4B00° = 0.01524
6000+ fy 4200 60

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (l?b IS R.SISMO) '

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0 0]524) 0. ()l |43
AREA DE ACERO { MOMENTO rostK rlvo )

p=fc | l-\ll-_LMu__T
fy L FRbd el -

P=136 [ 1-31- _2(2810000 1=0.00043 < Pmin _ rige
4200 | 0.9 (35) (70 (136). )

Pmin C

As'=0.00236 (35) (70)= 5.78 cm’

usando var. Del -# 5

N=5.78 =29 - ) usar 3 var# §
1.99

205
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AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

f =136 [ 1-V1- _2(756000) 1=0.00118 < Pmiin

?—W ¥ 245 4200 | 0.9 (35) (70 (136) J
” 1o As=0.00236 (35) (70)= 5.78 e’
usando var. Del -# 5 B e -
N=5.78=29 usarJvard5 .
1.99 R
* ;L SI H> 75cm colocar acero por lcmpemlum en carus laterales Ast=0 002 bd
| Ast=0.002 (35) (70)=4.90 em? colocar 4 var#/ 4
a5
M)

15 D \ Ast
L / 444

——t

35

CROQUIS ARMADO FINAL

206



4.24

NENENENEN
\J \]m)

4.18 4.15
Nsc
4.41
o ¥ —~
0.70 2.%0

Yu= 3.55ton

4.4 4.

43

DISERO PARA CORTANTE CRITICO

U‘% 3#S
b q
P ¢
R0l | 345

Vsc
1 —
b 2.90
J"F el
3.60
Yu = 3.47 o8

35cm

DISENO POR CORTANTE
Vu=3.55ton
CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbd (020+30P)Vfe  si  P<00l

P= 635 =0.0025<0.0!

5 (70)

123

Ver= 0.8 (35) (70) (0.20 + 30 (0.0025)) ¥ 160 = 6,818.00 kg

si el peralte total es mayor a 70 cm, se debe reducir 30% Ver

Ver=0.70 (6,818.00) = 4,773.00 kg

Vumax=2FRbd Vf*c ' :

Vu max=2 (0.8) (35) (70) v 160 = 49,585.00 kg > Vu= 3,550 Iq, s'ccci(';n‘ ’
correcta e
PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS

A=2(0.71)= 142 cm’

SEPARACION MAXIMA

1.5FRbd V=

1.5(0.8) (35) (70) v 160=37,188.39 kg
Sinax = 0.5 (70) = 35.00 cm

Smax = 0.8 Av fi

150

Smax= 0.8 (1.42) (4200) =38.94 cm
3.5(35)

-, colocarest. #3 @ 35cmec.a.c.
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75

5

35

0

T0.

Mu(y= 2.81 ™rm

Mu(-) = 7.56 T-m

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM (1)

Ms= 281000 = 200,714

14
fs=__Ms - A= Ac Ac=2b(h-d)
0.9dAs N
5= 200714 0 =501.72
- 09(70) (6.35) :

dL— rec + q)c.sl 3/8" 1 ¢/2 6 6 cm
dc=6.6cm

A=2(35)(15 "7(') = 7o oo o

. 635/177

: BN de A< 10,000 I\a/v.m '
: fs ! \/ (6 6) (7()) =3, 878 6 kg,/un2 < 40 00() |\L/l.lll - aeeplar armado

GRlLlAMI[ NlO I’OR M ( )

Ac=2b(h-d)

6 ’wl dc A < 40,000 k;,/cm
s ]\( (66) (70) 7.275 kgfem® < 40,000 kg/en® . aceplar armmado
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%5
f 1

WS

E
i SIS,
Aoy

5

Ab2

A
+—t

35

%

kd

Idc

A
3+

As>

35 I

e

()
DEFLEXIONES
ws= 1.08 Ym As(+)= 597 em’
we muerta= 0.63 Um As’ (+) =398 e’
weviva= 0.45 Um As(-)= 597 an’

weviva media= 0.04 Ym As’(-) =398 cn’
Ec= 113,137 kg/em®

Es=2x 10° kg/em’

n=Es/Ec=17.68

CALCULO DE I;

n As;= l768(597)'||73cm .
(n-1)As'= |668(398) 636cm :

TOMANDO MOMEN ros LSIA TlCOb DL AREAS RESPEC l O ALEJE
NEUTRO

35 Kd*+ 63.6 (Kd - 6.6) - 1 12.3 (68.‘4'-_ Kd)f—‘b -
2 R
Kd=27.12

1= [ S (27.1Y +357.1 )]+II73(684"’7I) .
12 4 | ;

63.6(27.1 -6.6)= 450, 473cm’
(n- 1)As'= 16.68 (3.98)=63.6 cm
nAs = 17.68(597)=1122 om’

TOMANDO MOMENTOS ESTA’ I'ICOS DE AREAS RESPLC fOAL EJE
NEUTRO

35Kd®+63.6 (Kd-6.6)- 1122 (684 -Kd)=0
2
Kd=27.12

=35 271 +35 7.1y 1+63627.1-6.6) +
L 12 4

112.2 (684 - 27.1)= 450473 ct’

209



I= 1,421, = 450,473 em’

3
DEFLEXIONES
ai= _wl'
185EI
Ai(cm+0.04)= __67(720) - =0.19cm
185 (113137) (450473)
p=As"/bd -
(777778 794777/77) p=_398 =00020 - " opy=_3.98 . =00020
. 35) (68.4 o 35) 8.4
" (35) (68.4) R
p=pat p’y=0.002 ‘
, EN ¢ EN 3
Kd Adit=0.19[ : 1 067cm
vz 227220 b o020

Ainst(cm + 045 )= Al ( an +_0.04 )(I 6I)~j 6] om
Atot= Ainst { cm +045) +Adi '
Aperin=720 + 0.5= 35cm :

sc qécpln peralte
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1 t
79 70
o] + J%#9
*
35em
M)

DISENO POR FLEXION
TRABE NIVEL | MARCO D

fc=200 kg/cm’ f*c= 0.8 (200)= 160 kg/cm®
fy= 4200 kg/cm’ ["c=0.85 (160)= 136 kg/em’
b=35cm -
d=70cm

Mu'=2.55t-m

Mu =14.08 t-m

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO .

Pmin=07Vfc Pmin=0.7 Y200 =0. 00236
fy 4200

PORCENTAIE DE ACERO BALANCEADO :

Pb=f'c _ 4800 Pb= 136 4800 =0.01524
fy 6000 +fy 4200 6000 +4200°

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO]

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 001143 _

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO )

el1-vi- _2mu ]
y L FRbd f'c |

--a""’

P=136 [ 1-V1- _2(255200) 1=0.00043 <Pmin  rige
4200 | 0.9 (35) (702 (136) |

Pmin

As'=0.00236 (35) (70)= 5.78 cm?

usando var. Del -# 5

N=578 =29 usarJvar#l 5
1.99

211



4.\
Se!

o=(

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO )

For W 3 #5 P=136 [ 1-V1- _2(1408000) 1=0.0024 < Pmax

7‘7’ 4200 | 0.9 (35) (70)? (136) |

As'=0.0024 (35) (70)= 5.90 cm’

L 10
usando var. Del -# 5 . :
N=5.90=29 : usar3var#5

1.99 . Sl
,L_ +* SI H> 75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast=0.002bd - .
£ 35 cm l Ast=0.002 (35) (70)=4.90 om’ colocar 4 var#4
ME)

‘ o 9 AsT
| T3 444
! b 0
|
:’ 4 |B=2=L] aus
—
IS5 em

(Roquis DE ARmADO TINAL

212



(msp_ﬁo POR CORTANTE ) .

NN
A

5.5

6

3.5 3.7

EN 105 EXTREMOS

. * F—F +
0.70 2.80 0.70 .00
+— — —k
3.50 5.70
Vu=5.04 ton Vu = 5.35 Ton
§5 cm

\ Y
[)
~ 0

DISENO POR CORTANTE
Vu=5.35ton
CORTANTE QUE RESISTE El. CONCRETO
Ver=FRbd (020 +30P)Vi*c¢  si  P<00I
P= 635 =0.0025<0.0!
35(70)
Ver= 0.8 (35) (70) (0.20 + 30 (0.0025)) ¥ I60 = 6,818.00 k;,
si el perdlte total es mayora 70 cm , se debe rcdﬁci; 30% él Ver _
Ver=10.70 (6,818.00) = 4,773.00 kg
Vumax=2FRbd ¥ 1*c . : : .
Vu max=2 (0.8) 35) (70) ¥ l60 49 585 00 l\;, 3 > Vu 5 350 kg - seccion .. ‘
correcta
PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS ,RAM'A'S
A=2(0.71)= 1.42 cm’
SEPARACION MAXIMA

1L.SFRbdVf*c=
1.5(0.8) (35) (70) V 160 = 37,188.39 kg

Smax = 0.5 (70) = 35.00 cm

Smax=0.8 Av [y
35b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) = 38.94 cm
3.5(35)

~. colocarest. #3 @35cmc.a.c.
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75

om

35cm

35cm

ﬁr
Mu ()= 2.55v-m

70 em
%+
1!

Mu () = 14.08 T-m

70 cmn

*

REVISION POR AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO POR M (+)

fs=__ Ms A=Ace Ace=2b(h-d)
0.9dAs N
fs=._ 182286 =456.03
0.9(70) (6.35)
de=rec + dest 3/8” + $/2=6.6 cm
dc=6.6 cm s
A=2(35)(75-70) =70.00 cmy”
6.35/1.27

65>V de A < 40,000 kg/em’
£5 Y (6.6) (70) = 3,525.6 kg/em® < 40,000 kg/e® . aceptar anmado

AGRIETAMIENTO POR M (-)

Ms= 1408000 = 1°005,714.3
14
fs=_ Ms A= Ae
0.9dAs N

Ae=2b(h-d)

fs= _1005714.3
0.9 (70) (6.35)

=2,513.97

dc=6.6 cm

A=2(35) (75 - 70} =70.00 cm®
6.35/127

- £5%Y dc A < 40,000 kg/em?

fs ¥ (6.6) (70) = 19,434.5 kg/em® < 40,000 kgfen®® .. aceptar armado
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DEFLEXIONES

[ 245 / 25 | ws=1.75 t/m As(t)= 5.97cm’
X ﬂ‘ L -— we muerta= 0.77 ¥Vm As' (1)=398 em®
l[ ( 5 7 W weviva= 0.98 tVm As(-)= 597 cm'"

weviva media= 0.05 tm As’ (-)=398 cn”
L V4 Ec= 113,137 kg/em®

( "é»:\ Gs=2 x 10°kg/em®

n=Es/ Ec=17.68

CALCULO DE I,

n Asz l7 68(5.97)= 1123 cm

3 2 :

wzzzza| T (] Tde
”/””’ Ka 63.6 (27.1 - 6.6)’= 4504T3cn
33 (n- DAS'y= 16.68 (3.98)= 63.

n As ;= I768(597)‘II22C

TOMANDO MOMEN FOS FST ATICO& DLkARl AS RLSPEC'I o AL LIE
A|§2 NEUTRO

Kd As3 . iy
V. ) Xd* d - -112 - Kd)= :
SO Idc L |k 35Kd" +63.6(Kd-6.6)- 1122 (634 _v l\d) _‘0 ;.

4 . S

2
—t I Kd=27.12

35 35
R r_i(l) +35 1.1 hmomn 66+
12 4

1122 (684 -27.1Y=450473cm’
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gl
o=(

1= 1,+21; = 450,473 cm’

3

2

DEFLEXIONES

L Ai(em*005)= R2a20)  =023em
S S (13137) (@504T3)

P 398 =0.006
35) (684

BN EN l.

fi iz

Ainst (cm b 098
Atot= Ainst (cm +0.98) +Adi
Aperm=720 +0.5=3.5

216



4.\
. | .‘
L

8o

X
%
2 A 445
40
M+

© AREA DE ACERO ( MOME

DISENO POR FLEXION

TRABE 18 MARCOEJE2

Fe=200kgem® e 082000 160 kgfem”
fy= 4200 kgfem® e 083 (160) 136 hgfen’
b=40cm
d=75cm

. Mu" =2.86tm

12061 TESIS CON
el FALLA DE ORIGEN

£ ACERO MINIMO

S 4800 <0.01524
60001 4200

NTO POSITIVO) -~

pereli- - 1

< N1- 2080000 T+0.00033 < Pmin
0.9 40) (751> (136) |

rige Pmin .-
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80

M()

CROQUIS ARMADO FINAL

£ 445

75

As'= 0.00236 (40) (75)= 7.20 emi”

usando var. Del -# 5
N= 720 =3.6 usar 4 var # S
199

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

P=i36 [ 1= V1= 2(1206000) - 1=0.0015 < Pmax
A ‘. - .
4200 L 090y (136) |
As = 0.0046 (40) (75)=7.20 cm”
usando var. Del :# 5 . B AR
N=1720=3.6 F o iusardvar kS
1.99 - S . :

St H> 75cm colocar acero por lunpcmlum o caris lalumlns Asl 0 0()” b d

Ast=0.002 (40) (75)= 6.00 e’ colocar Gvarid

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

218



8.12

Vac
1.3 N (ToR) 8.12
%3

1.95 +—F +
0.70 . 1.0
¥ —t
7 .70

Yu= 513 1on

DISENO PARA CORTANTE CRITICO

445
p
€hs
bd
| | 4#s
— l

35em

DISENO POR CORTANTE
Vu=5.13 ton
CORTANTE QUE RESISTE f:l. CONCRETO

Vcr=FRbd(0'70+30P)\/f‘c si- - P<0.01

Vcr- 0. 8 (40) (75) (0 20 + 30 (0 00"7)) \! |60 8,)31 00 kg
siel pt.ralle lotal es mayor a 70 cm’, se debe reducnr 30% el Ver
Ver=0.70 (8,531 00) 5 972.00 kg

Vumax=2FR bd V¥

Vumax=2 (0.8) (40) (75) Y 160 = 60,715.73 kg > Vu= 5,130 kg .

correcta -

PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS
A=2(0.71)= 142 cm’

SEPARACION MAXIMA

15FRbdVre=

1.5(0.8) (40) (75) ¥ 160 = 45,536.80 kg

Smax =0.5 (75)=3750 em

Smax=0.8 Av i
35b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) = 34.08 cm
3.5(40)

- colocarest. #3 @34cemece.a.c.

Pl
agt
o=(

seccion

219



REVISION POR AGRIETAMIENTO

2 A
T AGRIETAMIENTO PORM ()
Ms= 286000 = 204,286
15 14 :
8o Mu(+) = 2.86T-m fs=_ Ms A= Ac Ae=2b(h-d)

L 09dAs N

o fsm 204386 =397.20

70.9(75) (7.62)
pad | | :
! 4 TRSTS CO
sk ' pA
40 FALLA DE ORj.umi
|
|
i il bl
i m”: < 40,000 kg/em™  Loaceptar armado
- AGRIETAM , )
ir. . s & e
!TWI + o o MsT1206000= 861,429
| '_ C fs=_ Ms ©A=Ae T Ae=2b(h-d)
: L 0.9d As N : :
f & % Mo (-) =12.06 T-m ’
; ST e 861429 = 1,604.00
3 : S 0.9(75)(7.96)
; k :'dc=' 6.7 cm
t , e A= 2(40) (80 -75) = 100 em”
40 . 1961199

‘ o (5 dc/\ < 40,000 kg,/c:m2
. . S 2 2
fs N (6.6) (100) = 14,036 kg/em™ < 40,000 kgfem™ .- aceptar armado
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DEFLEXIONES

245 4#5 ws= 1.76 Um As(1) - 196 o’

/ I v :/’ we muerta= [.248 Um As (1) = 3.98 cn’|l
weviva= 0.512 vm As(-)= 190 cm”
? 7 weviva media= 0. |43 t/m As’ (<) =3.08 un
\ Z . Fe= 113,137 Lg.jcm

Es=2x 10" I\g/cmz

/4#4I -p&r[,1 n= Es/rc—|763, '

CALCULO DEL

3%4

| ‘_OKd2+636(Kd 5) - 140.7 (734 < Kdy =0
: Kd=28 g0
= f- - dc 1 O
] + Tz 1T 3
Asg Aba K L=l4 0(”88) +40(7ss) 1+|407(7J44 288 )
L 12 4 b :
d 8o +63.6(28.8-6.6) = 629,74 '
8o : :
d (n- DAS’ 3—]668(398)-6640cm o
Abz kd Ass nAs;—l768(796)— 134 70cm Fi ;
I, P77 | + TOMANDO MOM[‘NTOS LSIA’I ICOTI)I ARI AS RFSI’LCIOALIJI
| de 4
. #* - NEUTRO Sl B
At +—
40 40 40Kd +664(I\d 67) 1347(73, I\d) 0
2
Kd=2829-
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—’

77777 777777

LEN

13= 20 (28.3)° 1+ 40283) 14 66.4(28.3-6.7)°

L n

4 ]

2 4
F134.7 (733 - 28.3)= 605.629¢cm’

Atot= Ainst ( cni lO’ilZ) g
Aperm= 300/ 240+ 0.5=:1.8 cin >

= 613,661 cm’

TESIS CON
FALLA DE CRid

=(.008cm

398 < 040012

E0)(733)

.Alol l'")cm . se uceptit peralte
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8o

¥
75
o0 Jz— 445
40
M+

j: . M":* 1728 tm 4 TESIS CON
“Mu. . =3645 l-.xynf.‘ ‘ FALLA DE ORIGEN

DISENO POR FLEXION

TRABE 17

I'e= 200 kefem’ P 08 200) 160 hefem®
fy= 4200 kgfem® e 0.85 (160) 136 kefens”
b=40cm
d=75cm

P'=136 [1- Vi~ _201728000) 1+ 0.00209 < Pmin
k —2(1728000)

0.9 (40) (75)° (136) |
rige Pmin .

As'= 0.00236 (40) (75)= 7.20 cm®

223




usando var. Del -# 5

N=7.20 =36 usar 4 var # 5
+ 1.99
‘ # S5%6 .
AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO )
8o 75 - :
2(3645000) - 1=0.0046
90y (75 (136) '
Jc + As™=0.0046 (40) (75)= 13.8 o’
I 40 A usando var. Del # 6 R o
N=138=48 " usarSvar# 6
M) ) 2.87 '
SI H>75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast=0.002bd
Ast=0.002 (40) (75)=6.00cm’  colocar 6 var i 4
F A
S4e
b

8o S~ Asr 64

\*2

—

CROGLIS ARMADO FIMAL

224




- L
a5l
o=(

DISENO POR CORTANTE
28.82 Vac ORTANTE

Vu=23.37ton
29.12

V' (ron) CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

' Ver=FRbd (020 +30P)V*c¢  si P<0.01

A2
294 2.85

0 4
3

P= 13.93_=0.0046 <0.01
- 40 (75) :
3.55 ) Ver= 0.8 (40) (75) (0.20 + 30 (0.0046)) Y 160 = 10,260.00 kg

T

Vu= 23.37 von si el peralte total es mayor a 70 cm , se debe reducir 30% el Ver
u= .

Ver=0.70 (10,260.00) = 7,183.00 kg

DISENO PARA CORTANTE CRMTICO Vamax=2 FRbd ¥ [*¢

Vu max=2 (0.8) (40) (75) ¥ 160 = 60, 7I6 00kg> Vu=23370kg - sccéién'
5#6 correcta : ]

PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 pos RAMAS
€= 4As A=2(0.71)= 1.42 cnt®

SEPARACION MAXIMA

la#s ISFRbd V=
. 1.5(0.8) (40) (75) ¥ 160 = 45,537.00 kg
Smax =0.5(75)=375cm
Smax =08 Av fy
35b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) = 34.08 cm
3.5 (40)

SEPARACION NECESARIA

0.8 (1.42) (4200} (75) = 22.1 cm
R 23370- 7183

22cm
. colocarest. #3 @22 cemec.a.c.

225



REVISION POR AGRIETAMIENTO
+ + . -
e— AGRIETAMIENTO POR M (+ )
Ms= 1728000 = 1°234,286
14
75 - fs=__Ms A=A Ac=2b(h-d
8o = 17.28 7v-m 5 s Ae (h-d)
Maln 09dAs N
fs= 1234286 =2400
L LT 09(15)(0. 62)
pood| 4 o
" ' dc- rec + ¢csl 38" + $/2=6.6 cm
*T—* de= 6 6 cm
(]
2 .
< aceplar armdo
AGRIETAMIENTO PORM ()
1 ‘ Ms= 3645000 = 2'603,571 !
5“%[ T , 14 S
e Ms A=Ae. Ac— 2b (h )
0.9dAs N
8o ~) = 342 7- - o
s Mal) = 12.342 7om f= 2603571 =2769.00
09(75)(13 93)
' 'dc— 6 7 an
A=2(40) (80 - 75) = 57.14 cm®
* + 13.93/1.99
I 40 l 3 2
: fs "V de A < 40,000 kg/em
fs 2V (6.6) (57.14) = 20,106 kg/em® < 40,000 kgfem® . aceptar anmado

226



445
yay /
/ AVA
54 o 344
+ - 1
1 :
Aoy AS3 kd
8 d 80
4
Abz kd Ass
i Idc ] 777 | +
L,
=t ot

- -
a9
)

~
DEFLEXIONES
ws=7.09 Um As (+) = 796 (:m2
.\
we muerta= 5..73 t/m As’ (1) =574 cm”
weviva= 1.36 t/m As(-)= 14.35 cm2
2

weviva media= 0.]43 vm As"(-)=398cm
Ec=113, I37 l\ycm
Ls=2x lO l\[,/cm

L2
+63.6 (39'1 3 7) =1°145, 767cm4

(n- DAs'3= 1668 (5.74)=99. 6 cm

n As 3= 17.68 (7.96)= 134. 1 cm

TOMANDO MOMEN' fOS ES FA I ICOS DL ARLAS RLSI'LC1 O AL EJE.
NEUTRO ‘

40 Kd® + 99.6 (Kd - 6.6) -_134.7 (’7”3’43 Kdy o 5
Kd=296

C13=l4 0(’")6) +. 0(796) ]+996(‘")6 66)
,»L 1:

124

227



) 134.7(73.4-29.6) 656.893cm’

21

1= 819,852 cm"

=1

1
3

DEFLEXIONLS

Casasy =022em
85 (113137)(819852) -

d Copa= 398 = 00013
o “(d0)(73.3)
L EN EN
xd ) .
HAIIIILIIIV, Adif=022

- L 1+50(0.0015) J

- Dinst (cm'+ 1.36)= (7.09/5.73)= 123 em
Atot= Ainst (cm +1.36 ) 4 Adif=2.04 cm :
Aperm=715 1240 +0.5=3.47 cm> Atot=2.04 em ... 'se acepla peralte
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¥
75
¥l + 45
I 4 I
O
M (+)

" AST=0.00236 (40) (75)= 708 cm®

DISENO POR FLEXION

TRABE 15

[e=200 kg/em’ fre= 0.8 (200) - 160 kefem”
fy= 4200 kg/cm2 " c= 0.85 (100)- 136 kg/cm2
b=d40cm

d=75cm

© Mu' =194 tm

Mu =873 t-m

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

Pmiin= 0.7¥200 =0.00236
Iy S TR

Pmin=0.7 V1 c .

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO ,

Pb=f'c =136 .- dBOD__ = 001524
1 000 1 4200

rige Pmin " -
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.\

| 53
8o
*
At
40
M ()

4345
Fa

CROQUIS ARMADO FINAL

L )~
usando var. Del -# 5
N=7.08 =3.6 usar d varil 5
1.99

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

P=136 [ 1- V1- _2(873000) 1= 0.001 <Pmin
4200 | 0.940) (75 (136) |

As'=0.00236 (40) (75)= 7.20 cm®

usando var. Del -# 5

N=1720=3.6 S Cusard var S
1.99 T

SI H> 75¢m colocar acero por temperatura en caras lalcm!cﬁ Ast=0.002bd

Ast=0.002 (40) (75)= 6.00 c1112 colocar 6 var # 4. ,‘
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Vs
6.65

6.65

.3
! vV  (ton)

5.8 N . i

.70

Vu: 3.9 \ ToN

DISENO PARA CORTANTE CRITICO

p-u-% 445

L. | 445

Il -

DISENO POR CORTANTE
Vu=3.91 ton
CORTANTLE QUE RESISTE EL CONCRETO
Ver=FRbd (020+30P) V¥ si  P<001
P=796 =0.0026 <0.01

40(75) o Sl
Ver= 0.8 (40) (75) (0.20 + 30 (0.0026)) ¥ 160 = 8.532.00 ke
si ¢l perilte total es mayor 2 70 cm , se dcbf: iédhcir.‘i()% ol Ver
Ver=0.70 (8,532.00) = 5,972.00 kg
Vomax=2FRbd Vi*c _ o
Vu max= 2 (0.8) (40) (75) V160 =60,715.70 kg > Vu=3910 kg - seccion
correcta ooy :
PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS

2

A=2(0.71)=142cm
SEPARACION MAXIMA

1.5 FR b d ¥ *c =1.50.8) (40) (75) V 160 = 45,537.00 kg
Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm

Smax=0.8 Av [y

35b

Smax= 0.8 (1.42)(4200) = 34.08 cm
3.5 (40)

cocolocarest. 43 @ 34eme.a.c.
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8o

8o

I = T
75
rood T
—t
ﬁ -T
75
+*
40

Mu(+) = 1.94 T-m

Mu(-) = 8.73 v-m

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM ( t)

Ms= 194000 = 138,571

14
5= Ms A=Ace Ac=2b{h-d)
- 09dAs N

AGRIETAMIENTOPORM (=)
Ms=873000=623.571 .
14

f=_ Ms A=Ac Ac=2b(h-d)

0.9dAs N

5= 623571 =9230
0.9 (75) (100)

2(40){80 - 75) = 100.00 cm’”

;g,/gnﬁf - S
8 kg/,{c_vljlz"‘,\','fl(‘).()OU lq,'/ciu2 < aceplar armtado
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4#5

Asy
8o

Abe

NI

+——t
40

kd

Idc

80

N,
ASa

As3

et
40

Pl 3
gt
()

~ |

DEFLEXIONES
ws=211tm As{t)= 796 cm2

i
we muerla= 1.248 Um As"(1)=398 e

N
weviva= 0.862 Vm As(-)= 796 cm”
weviva media= 0,143 t/m As’ () =398 em”

Ee=113,137 L,,/un’
Ls‘ 2x IO lw’un

40 7 cm
: 63 6 cm

;A'HLOS l)L ARI AS Rl Sl’l CTOALL Jl

TOMANDO MOMLNIOS l SI’/\ l‘lCOb I)L ARI IAS RES l’l Cl() AL EJE
NEUTRO

1_1_!\(]'*0()4(!\(! 60.7)- 134.7(733 -Kd)= 0
2

Kd=28.29

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 233




Ll L L Ll

_3 EN

kd

i s

13=1 40(28.3)° + 40.(28.3)° 11 66.4 (283-6.7 )
L 12 4 ]

F134.7 (733-283)%= 605.629cm’

=1+ 213 = 613,661 cm4
3
DEFLEXIONES
A= wit
I8SEI
Aiem +0.143)= 1391 300y = 0.008 e

O 185(113137) (613061)

298 =0.0013
(40) (734)

Atot= Amsl (cm+ 0 862) 1 Adi ‘
Aperm= 300/ 240 +0.5=1.85 cm > Alol* | 54 cm ~'sc acepta peralte

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 234




| i@
—————————————— 04

5

1

6o

J 0
I 40 I
M(+)

435

DISENO POR FLEXION

TRABE 13

'c=200 kgfem® f*c= 0.8 (200) : 160 hgfem®

fy=4200 kg/cmz fc=0.85 (160)= 136 l\'l;/cm2
b=40cm
d=75cm

Mu' = 15.56 t-m
Mu =34.09 t-m

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

Pmin=0.7Vf"c Pmin= 0.7 Y200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

Pb=f'c ___4800 Pb= 136 _ 4800 =0.01524
fy -6000+fy 4200 6000 +4200°

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 0.01 143

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO )

=rc[1-VI-_2Mu 1
iy L FRbd* rc |

=136 [ 1- Vi-  _2(1556000) T=0.00188 < Pmin
4200 | 0.9 (40) (75)° (136)

rige Pmin
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N ..Q'

*
‘m% ;1‘ s#6
& 5
* T
40
M)
*L
‘ 536

80 i \ Ast 64
/

bood | 445

CROQUIS ARMADO FINAL

As'=0.00236 (40) (75)= 7.20 cin’

usando var. Del -# 5
N=7.20 =3.6
1.99

usar < var #f 5

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO )

P=136 T1-vi- 2(3409000) 1= 00043 - Pmas
4200 | 0.9 (40) (75) (136) - | -~ :

As =0.0047 (40) (75)= 12.60 cin’

usando var. Del -# 6 SRR
N=126=44 S usar Svar o

287 Bz
StH> 75¢m colocar acero por lunpmuum Ceh caras Ialumlu Asl 0.002b4d

Ast=0.002 (40) (75)= 6.00 cm colocar 6 var ff -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Vac
26.T1
26.71
3é V - (Ton)
3.85
+—+
269 o.70 2.90
& -
3.¢0

Vu= 21.67T Ton

DISENO PARA CORTANTE CRITICO

Wﬂ' 5tic
> q e=_A._s—
bd
F 9
foWe 4 #4
A
23em

1.\
Oal
D~ )
®

(
DISENO POR CORTANTE

Vu=21.67 ton

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbd (020+30P) VY (*¢ si  P<00l

P= 11.94_=0.0039 <0.01 L
40(75) ;

Ver= 0.8 (40) (75) (0.20+ 30 (0.0039)) Y 160 = 9.623.00 kg

si ¢l peralte total es mayor a 70 cm , se debe fEdlibir 30%¢l Ver

Ver=0.70 (9,623.00) = 6,736.00 kg
Vumax=2FRbd ¥ f*c s
Vu max=2 (0.8) (40) (75) ¥ 160 = 60,715.00 kg > Vu=21,670 kg . seecion

correcta

PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS

A=2(0.71)= 1.42 cm®

SEPARACION MAXIMA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1.5FRbd ¥ fc=
1.5(0.8) (40) (75) V 160 = 45,537.00 kg
Smax =0.5 (75)=37.50 cm

Smax =0.8 Av [y
350

Smax=0.8 (1.42) {4200) = 34.08 cm
3.5(40)

237



1.\

SEPARACION NECLESARIA

S=0.8 Avivd
Vu - Ver

S=0.8 (1.42) (4200)(75) 2392 ¢m
21670-6736 -

socolocarest. #13 (023 eme. aic.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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80

40

5

75

Mu(+) = 15.56 T-m

Mu (~) = 34.09 v-m

Cfs= 11429 =2161.03

AGRIETAMI

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM ( +)

Ms= 1550000 = 1"111.429

14
fs=__Ms A=Ac Ae=2b(h-d)
09dAs N

= aceptar armado

Ms= 3409000

IE e
fs=_ Ms ' Ms s A= Ac Ac=2b(h-d)
09dAs . - N o

fs= 2435000 =3021.00

0.9 (75) (! |.94)

de=6.7cm- -

A= (40)(80 75)-76670le| :

lI94/I99

- ﬁ]‘/ de A< 40,000 kefen? R
&N (6.8) (66. 7) 23,097.00 ky/em’ <40 000 k;,/cm

- aceplar armado
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3Hs s4#S
yay _ L
N
/ vaLm
4 #5
of- A
+ zziiia
Ay AS3
[-Ye) d 80
Ab2 kd Asa
| Tde Y,
L b
—t +—
40 40

< )
=4
DEFLEXIONES
ws=7.09 /m As(1)=~ 796 cm2
we muerta= 5.77 Ym As (H)=5dem”
weviva= 1.36 Um As(-)= 1435em”

weviva media= 0.143 Um As’ (-)=3.98 cm”
Ee= 113,137 kg/eni®
Es=2x 10° kg/m®

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

n As 3= 17.68 (7 96)— 134 7@~.n'2

TOMANDO MOMEN'I OS IZS'I’/\TICOS D /\Rl AS RE 'sl’l C 0 AI L
NEUTRO

()I\d +99.6 (Kd - 66) I347(734 l\dyO
) . Pt

Kd=29.6

13=I 40(29.6 + 40 (29.61)° ]+ 996(796 66)
L

12 4 i

240



P77 77777727

, EN

Kd

e

EN

p= As’ '/Mbd

1 134.7 (73.4 - 29.6)’=656,894cm’

)= s(ns) o =024em
|ss\(| 13137) (160068)

P S74 . =00020 . .py=_ 398  =00013
(40)(734) L dn(ma)
p'=pi2+ p’3=0.0015 -
3
Adif=024] 1- olx1 o

L1 +50(000|5) J

Ainst (cm +1.36)= (7 09/ ‘5, 73) = l 23cm.
Alol—Amst(cm+I36)v - Ad T o
Aperm=1715/240 +0.5= 347cm >’Alq_l% 2.05 cm .. se acepta peralte
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+
75
[oXe) A 445
I 40 ;
M)

DISENO POR FLEXION

TRABE 11

c=200 kycm2 f*c=0.8 (200)- 160 kg/cm1
fy= 4200 kg/cm’ £c= 0.85 (160)= 136 kefem”
b=40cm

d=75cm

Mu' =131 t-m

Mu  =9.66 t-m
PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

Pmin=07 V(¢ Pmin= 0.7 Y200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

Pb=f"c 4800 Pb= 136_ _ 4800 _ =0.015M4
fy 6000+fy 4200 6000 +4200

PORCENTAIE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR $ISMO)

Pmax=0.75 'b Pmax=0.75 (0.01524)= 0.0 143

AREA DE ACERO (MOMENTO POSITIVO )
P=rel1-Vi- _2mu 1
L FR,bdzr'c IRse

_3_[ \Il-, ~ (13|000) 'Iooou|5<|'mm
0L 09(40)(75) (136) J

n;,c Pmm

As'= 0.00236 (40) (75)= 7.08 cmz .
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AR

8o

TUW * 445

75

40
M)

445

e

445

40

ek

CROQUIS ARMADO FINAL

B AstT 64

usando var. Del -# §
N=708 =3.6 usar 4 var #f 5
1.99

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

P=136 T 1- ¥1- _2(966000) 1= 0.0012 < Pmin -
4200 | 0.9 40) (752 (136) J

As'= 0.0024 (40) (75)= 7.20 cr”

usando var. Del -# 5 . R

N=17.20=3.60 usar 4 varl 5
1.99 L

St 11> 75cm colocar acero por temperatura en caras lnfcm]ci/\sl% 0.002bd

Ast=0.002 (40) (75)= 6.00 cmn” colocar 6 var #d

243



-, \ 3
ogt
(™)

{ |
DISENO POR CORTANTE
i V.
55 * Vu=4.29 ton
5.59 R . <1y o e oy
30 . CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO
30
Ver=FRbd (0204 30P) Ve si P00l
A poge6 codmconi
o.70 :
y —+
A 3.0
Yu= 4.29 TON
DISENO PARA CORTANTE CRITICO
ru-% 445
b [-
D d e-'_____‘ﬁ . ‘
X b SEPARACION MAXIMA
o
I5FRbd V= ,
20.d | 445 1.5(0.8) (40) (75) ¥ 160 = 45,536.8 kg
Smax = 0.5 (75)=37.50 cm
Smax =08 Av fy
35b
Smax=0.8 (1.42) (4200) = 34.08 cm
W 3.5 (40)
~ocolocarest. #3 @ 3dcme.a.c.
—~
3dcm

244




8o S Mu(#) = 131 Tem

40

8o 75 Mu () = 9.66 T-m

%
~( |

REVISION POR AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO PORM (+)

Ms= 131000 = 93,571

14

fs=_ Ms A= Ace Ae=2b(h-d)

09dAs N
5= _93571 __ =182.00

0.9 (75) (7.62)
de=rec + dest 3/8” + $/2=6.6 cm
dc=6.6cm
A=2(40) 180 15) =66.70 cm?

7.62/1 "7

fs 3\/ de A < 40,000 kgfem”

s>V (6.6) (66.7) = 1,385.0 kefem” < 40, ooo k;jun = aceptar anmado.
AGRIETAMIENTO POR M ( -)

Ms= 966000 = 690,000
1.4 _
fs=__ Ms A= Ae Ac=2b(h-d)
0.9d As

2

fs= _690000  =1284.20
0.9 (75) (7.96)

dc=6.7 cm
A=2(40) (80 - 75) = 100.00 cm”
7.96/199

fs J\I dc A < 40,000 kg/cm2
fs 3\/ (6.6) (100) = 11,238 kg/cm2 <40,000 Iq;/cm2 .. aceptar armado
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245

/e
Ay

Abe
7

—t
40

kd

Idc

- +
1 [
]
As3

80

As)
P78 | +

et
40

gl
oo
o=t

DEFLEXIONES

ws=1.08 t/m As(+)= 7.96 i
we muerta= 0.77 Vm As (+)=3.98 cm2
weviva=0.31 Um As(-)= 196 o’
weviva media= 0.143¢/m As (-)=398 cm2
Ec= 113,137 kgfem®

Es=2x10° kg/cm2

n=Es/Ec=17.68

CALCULO DE I,

n Asy= 17.68 (7.96)= 140.7 cm’
(n- 1) As'2= 16.68 (3.98)= 63.6 cm’

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EIE
NEUTRO A : :

20 K +63.6(Kd- 66)- 140.7 (13A-Kd)=0
2 SN
Kd=28.80

=T 40 (28.8) +40 (288 1+ 140.7(734-288)
L n 4 ] ' ' _
+63.6(28.8 - 6.6)=629.724.4 cm®

(n- )AS'3= 16.68 (3.98)= 66.4 cm’

n As 3= 17.68 (7.96)= 134.7 cm

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EIE
NEUTRO

Q0 Kd +66.4 (Kd - 6.6)- 134.7 (73.3 - Kd)= 0
2

Kd=28.30

246



13=[ 40 (28.3)° + 40 (28.3)" 1+ 66.4 (283-6.6)°
L n 4 |
+134.7 (73.3 - 283)’= 605,629’

I=1+213= 613,661 cm
3

DEFLEXIONES *
A= wi
185E1
Ai(cm+0.143)=_ _9.13 (600" =0.09 cin
185 (113137) (613661)
ez peAs/bd
. p3=_398  =00013 "~ py=_398  =0.0012
K @0) (73.3) o (40) (134)
) EN + EN p=p2 p3=0.0012
3
m .

L 1+500.0012) |

Ainst (em+031)=(1.08/0.9)= 12 cm
Atot= Ainst (cm + 031 ) + Adif= 1.53 cm
Aperm= 600 /240 + 0.5= 3.0 cm > Atot= 1.53 cm .. se acepta peralte

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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\.

ADHERENCIA Y ANCLAJE

MARCO B NIVEL 1

A) REVISION PARA MOMENTO NEGATIVO
Ld min nec= Ldb ( FACTOR )2 30 cm

Ldb=0.06 As fy > 0.006 db fy
fe

-PARA LA VARILLA DEL #5 ao= 1.99 cm’

Ldb= 0,06 (1.99) (4200) = 3546 cm
V200
0.006 db fy=0.006 (1.59) (4200)=40.07 cm . RIGE

FACTOR=1.40
Ld min nec=32 (1.40)=44.80 cin > 30.00 cm
Ld real=(1.58-0.35)= 123 m > 44.80 cm .. PASA

B) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO
Vu=14.19 ton

CALCULO DE Mn

b=40 cm

d=75cm

f°c= 200 kg/em®

As' =4 #5=4(199)=7.96 cm’

P=As=__7.96 =0.00264

bd  40(75)

q= P fy=0.00264 (4200) = 0.078
fc 136

Mn=bd* ¢ q(1-0.5q)
Mn= 40 (75)’ (136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) = 2293, 714.8 kg-cm
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.22
1.58
F—F

12.63 12.94
152
/\4_,';

]
20.49 26.15 25 54" 25.481

271.9¢

M (T-m)

-PARA LA VARILLA DEL #5

Ldb= 0.06 (1.99) (4200} = 35.46 cmn
V200

0.006 (1.59) (4200) = 40.07 cm .. RIGE

FACTOR= 1.00
Ld min nec= 32 (1.0) = 32.00 cm > 30.00 cm
Ld min nec=32.00 < Ld real posit. . PASA

Ldb<Mn+La
Vu

La d=75.00cm
12.db=12 (1.59)= 19.08 cm . RIGE

Mn =2293714.8=161.64 cn
14190

Vu
Mn+La=161.64 + 19.08 = 180.72 cm
u

<

Ldb=32.00cm <Mn+La=180.72cm . PASA
Vu
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o
o=l

MARCO Cy D NIVEL 2
A) REVISION PARA MOMENTO NEGATIVO
Ld min nec= Ldb (FACTOR ) 230 cm

Ldb=0.06 As fy > 0.006 db fy
Vre

" <PARA LA VARILLA DEL # 6 20=2.87 em’

Ldb=0.06 (2.87),(4200) =5Lidcm
¥200 ' BRI
0.006 db fy=0.006 (1.91) (4200)= 48.13 cm - =’ RIGE

FACTOR=1.40 ) N
Ld min nec= 40 (1.40)= 56.10 cm > 30.00 ¢cm
Ld real= (1.08-0.35)=0.73 m> 56.10 cm .. PASA

B) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO

Vu= 1543 ton

CALCULO DE Ma
b=40cm

d=75cm

f"c= 200 kg/em’

As* =4 #5=4(1.99)=7.96 cw’

P=As=__7.96 = 0.00264
bd  40(75)

q= Py = 0.00264 (4200) = 0.078
fc 136

Mn=bd* cq(1-0.5q)
Mn=40 (75)° (136) (0.078) (I -0.5 (0.078)) = 2°293,714.8 kg-cm
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15.81 12.92

1 oa 12-246

]
/ 25.635
26.632 25.343

16.077

28.173

M (T-m )

-PARA LA VARILLA DEL #5

" Ldb= 0.06 (1,99) (4200) = 35.46 cm

V200
0.006 (l.59) (4200) =40.07 cm o RIGE
FACTOR= | 00 :
Ld min nec=32 (I 0) 32 00 tm> 30 00¢cm:
Ld min nec=32.00 <Ld real posit. . PASA

Ldb<Mn +Lla
Vu
La d; 75.00 cm- :
12 db= lZ(l 59) |9 08cm .. RIGE

Mn=2293714.8= l4865cm
Vu 15430 -

Mn + La = 148.65 + 19.08 = 167.73 cm
Vu

Ldb=3200cm<Mn+La=167.73cm .. PASA
Vu

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.\

‘?:;OZC()'S kg/em?® F ALLA 7F C m:“

MARCO D NIVEL 1
A) REVISION PARA MOMENTO NEGATIVO
Ld min nec= Ldb ( FACTOR )2 30 em

Ldb= 0.06 As [y 2 0.006 db [y
Ve
-PARA LA VARILLA DI‘L # 5 ao 1.99 cm®
Ldb— 0. 06 (1.99) (4700) 5 46 cm
va00 o : L
0.006 db fy=0.006 (1.59) (4700) 40. 07 cm o RIGE

FACTOR= 1.40

Ld min nec= 32 (1.40)=44.80 cm > 30.00 cm

Ld real= (1.32-0.35)=0.97 m > 44.80 cm .. PASA
B) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO

Vu=3.87 ton

CALCULO DE Mn

b=35cm TESIS CON

As'=3#5=3(1.99)=597 e’

P=As=_5.97 =0.0024

d  35(70)

=2

q= P fy=10.0024 (4200) = 0.078
e 136

Mn=bd* cq(l-05q)
Mn=35 (70)° (136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) = 1°748,320.4 kg-cm
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2,335

sz 2552 e 2.308 /?
'f\‘ /\ T
VeR
V /

—t

4 W |

4.028 1/4.705  4.648 \/ 4.663
4.95¢ :

M (T-m)

Pl 13

@
)
%4
-PARA LA VARILLADEL #5

Ldb=0.06 (1.99) {4200} = 35.46 cm
V200

0.006 (1.56) (4200) =40.07 cm .. RIGE

FACTOR= 1.00
Ld min nec=32 (1.0) = 32.00 cm > 30.00 cin
Ld min nec=32.00 < Ld real posit. .. PASA

Ldb<Mn+ia
Vu

La d=70.00cm
12db=12(1.59)=19.08 cm . RIGE

Mn=_17483204=451.76 cm
Vu 3870

Mn + La=451.76 + 19.08 = 470.84 cm
Vu

Ldb=32.00cm <Mn+ La=470.84 cm .. PASA
Vu

Pu ge . s

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MARCO E NIVEL3
A) REVISION PARA MOMENTO NEGATIVO
Ld min nec=Ldb ( FACTOR )2 30 cm

Ldb= 0.06 As fy 2 0.006 db fy

Jre
- - PARA LA VARILLA DEL # 6 a0=2.87 cm®
Ldb=0.06 (2.87) (4200) =51.14 cm

V200
0.006 db fy= 0.006 (1.91) (4200)= 48.13 cm . =" RIGE
FACTOR= 140
L.d min nec= 32 (1.40)=44.80 cm > 30.00 cm
Ld real=(1.25-0.35)= 0.90 m > 44.80 cm . PASA

B) REVISION PARA MOMENTO 'OSITIVO

Vu=10.39 ton

CALCULO DE Mn

b=35cm

d= 70 cm N ALY
f¢=200 kg/em® TESID \ O{U

FALLA DE ORiizey

As*=3#5=3(1.99)=597 cn®

P=As=_5.97 =0.0024
bd  35(70)

q= P fy=0.0024 (4200) = 0.078
fc 136

Mn=bd* cq(l-0.5q)
Mn= 35 (70) (136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) = 1"748,320.4 kp-cm
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10.6
1. o

~

)

d

.

[

N

21.32

M (T-m)

N\

o, \ Y
o5
L )|
-PARA LA VARILLA DEL. #5

Ldb= 0.06 (1.99) (4200) = 3546 cm
V200

-0.006 (1.59) (4200) =40.07 cm .. RIGE

La. d=70.00cem - o

12 db=12 (1.59)= 19.08 cm . RIGE
Mn=17483204=16826cm"
vu 10390 |

Mn+La=16826+19.08=18734cm -
Vu ’

Ldb=32.00 cm < Mn +La = [87.34 cm . PASA
Vu
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345

1IN

{‘/’

T, L

MARCO E NIVEL 4
A) REVISION PARA MOMENTO NEGATIVO
L.d min nec= Ldb ( FACTOR ) 230 cm

Ldb=0.06 As fy > 0.006 db fy
e

- PARA LA VARILLA DEL # 5 ao= l 99 e’

Ldb=0.06 (1.99) (4"00) .>5 46 cm
V200 o ;
0.006 db fy=0.006 (1.59) (4200)= 40 07 cm . RIGL

FACTOR=1.40
Ld min nec= 32 (1.40)=44.80 cm > 30. 00 cmi
Ld real= (1.03-0.35)= 0.68 m > 44.80 cm .. PASA

B) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO
Vu=3.33ton

CALCULO DE Mn
b=35cm

i TESIS CON
f°c=200 kg/cm FALLA DE ORIGEN

As'=3#5=3(1.99)=597 e’

P=As= 597 =0.0024

bd 350

~—

=0.0024 (4200)=0.078
fc 136

Mn=bd* I""c q (1 - 0.5 )
Mn= 35 (70)* (136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) = 1°748,320.4 kg-cm
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2.
s 285 1es 2.20 555}
~— 'f_—f /\ . /
r | )
7 N N |
3.104 p.orr ¥ 4.867 4. .55V 4643
M (T-m)

0006 (1.27) (4200)

o 13

-PARA LA VARILLA DEL #4

Ldb=0.06 {1.27) (4200) = 22.63 cm
¥200

=3200cm .. RIGE

1.0)=32.00 glii'% 3000 cﬁr
d real posit. -, PASA -

1524 ém = RIGE

242 540.26 cm

Ldb=32.00 con < Mn + La = 54026 cm .. PASA.-
Vu )

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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| TESIS CON l
FALLA DE ORICEN

COLUMNAS




l.\

[ .
¥

~L 56.25 Ton
ry 2.9 r-m

V=6.28 ToN

2.00 T-m
~

T0cm

¢ 76.84 Ton
) 6.2%5 Tm

V = 6.07 ToN

8.02 T-m

Mux = 8.02 T-m

TOecm

Cv‘x

Muy = 291 1-m

DISENO DE COLUMNAS

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL (CRITERIO;
RESISTENCIA ULTIMA)

COLUMNA 1
Pu= 133.07 ton fy= 4200 kg/em®
Mux=8.02 t-m o= 200 kgfem’
Muy=2.91 t-m fre= 160 kg/om?
b=70cm fc=136 kg/t:m2
h=70 cm ‘
rec=Tcm o
d=70-7=63 cm dh=70763=090-
FORMULA DE BRESLER C
Pr= 1 solosiPr 2-0.1
1+ 1 +1 PRro

Prx Pry Pro

ler tanteo suponer Pmin=0.01

,/:: gt:)hl (70) (70)= 49 cm’ TESIS CON
on a19-03 FALLA DE ORIGEN

136

Pro=FR (Agf'c + Asfy)"

Ag= 70 (63)=4410 cm”

PRo= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644 448 kg
CALCULO DE EXCENTRICIDADES

€x=Mx/P Cy=My/P
ex= 802 =006m  ex=6 =0.I
133.07 h 70
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ARMADO

FiNAL

,1&

TOcm

Nar#3
Yar %8

10 vars. 38

ey= 291 =002lm  ey= 2.1 =0.03
133.07 h 70

para€x/h=0.1 de graficas K=1.02

Prc= 0.8 (1.02) (70) (70) (136)= 543.782.00 kg

655,737.00 ks

= 5"’5l."7“')7.()()kkg >pu

5517975 08> 0.1 = pasa
CoedaMB

TIUN= Y 9.7 usar 0 var # 8

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=6.07 ton
Vy=6.28 ton

0.7f% Ag+2000 As
0.7 (160) (70) (70) +2000 ((n) @G 87))‘" 641 oso 00 kg > Pu

Se dlsenam para, Vu— 6. 28 lon i : : :
P=As As= Area dc acero en una dc las cnras dL Ia COIUIIIIIJ
bd  As=4(5.07)= 2. 78 cm2 g

P= 20.28=0.004 < 0.I
70(63)

Ver=Frbd (020 + aop»l f‘c (faclor)

factor= 1 + 0.007 Pu i 1+ooo7( 33070y = 1.19
Ag i - 4900

Ver=0.8 (70) (63) (0.20 + 30 (0. 0040))J 160(1 19)=16,993.05 kg > Vu

Se debe cumplir que: Fy est > 0. 06 l'y o

Enestecasotencmos | #8  ao=5.07 cnin
Fy=Afy=  5.07(4200)=21 294 kg
0.6 Fy=0.06 (21294) = 1,277.64 kg ,

si usamos Est # 3 a0=0.71 cm2

Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0. 06 |y— I 274 64 kg . ¢ Est suficiente
SEPARACION MAXIMA

_850 db=8502.54) =333 cm rige
iy Y4200 -

48 d cst=48 (0.95) = 45.6 cm

261



Pl 1
oo
L (|

Dim menor =70 =35 cm
2 2

- colocar Est#3 @33 cmc.a.c.

REVISION DEL PARAMETRO

Ag fc=70(70) (200) = 98000kg < Pu
T 10 10
~ SEPARACION MAXIMA
+ be=70=175cm
4 4
=
T0cm

10 cm rige

@ 10w EsT- ¥3 cac.

ZONA DE CONFINAMIENTO

2.30m

Separar los estribos @ 10 cm en una longitud minima de:
— 33 st B35 c.a.c. . Dimension mayor de la columna = 70 cmrige
@B cm s 1/6 altura libre= 38.3 cm
60 cm
1| &

70cm @ 10cm esT #3 ca.c
— NPT

g}

|

TESIS CON
|FALLA DF ORIGEY
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I .
]

»l, 48.46 Ton
¥ 1268 T-m

V= 6.86 Ton

14.23% T-
G m

67-18 ToN
6.90 T-m

Q<

V= T7.23 on

9.8 T-m

Mux= 9.83 T-m

T0 cm

D
le

May = 14.23 T-m

0.

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNA 2
Pu=115.64 ton fy= 4200 ky/em’
Mux=9.83 t-m c=200 kg/cm2
Muy= 14.23 t-m fe= 160 kg/cn:z
b=70cm c= 136 kgfem™
h=70 cm
rec=7cm
4=70-7=63em - - dh=70/63=090
FORMULA DE BRESLER ‘
PR= S BT solosiPr 2 0.1
A+ 1+l ‘ Pro
Prx Pry Pro

ler tantco suponer Pmin= 0.01 vl
As=bh
As=0.01 (70) (70)= 49 cm®

s oh TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pro=FR(Agl'c + Asfy)
Ag=170 (63)=4410 o’
PRo= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644 448 kg

CALCULO DE EXCENTRICIDADES

ex=Mx/P Cy=My/P
€x=_9.83 =0.085m €x=85 =0.12
115.64 h 70
€y= 1423 =002lm  €y= 123 =0.8
115.64 h 70

263



S0

e
o=d

Tem 1

TO em

ARMADO

FINAL

5
1‘;: var %3

2.2em war *8

10 vars. #8

¥

7O cm

I

As= 4‘)cm2 11!5'%1{1“(]0 varli 8

paraCx/h=0.12 de grificas K- 1.04

Prx= 0.8 (1.04)(70) (70) (136): 554.444.00 kg

paraCy/h=0.18 de grificas K= 0.91

 Pry=0.8 (0.91) (70) (70) (136)=485,139.00 kg

= 43230900 kg - Pu

: N= 49 =97 . 'usur‘l()'valrllb' ‘

TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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 factor= 1+ 0.(007@

: V(;r:-f‘O 8 (70) (63) (0.2

DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=7.23ton
Vy=6.86 ton

0.70*¢ Ag +2000 As
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))= 641.680.00 '\s > Pu

Se disefiara para Vu— 7. 23 lon
P=As  As=Areade accro cn una de las caras de fa columna
bd As=4(5.07)= 70.28 cm

P= 20.28 = 0.004 <0.1
70 (63)

Ver=Frb d (0.20 +30P)\/ Mo, (faclor) s

|‘10007(||€(,401 116
4‘)00: B

|65()5 l‘)l\5 Vu
En esle caso lcl
Fy=Afy=.:501(
06I‘y—006(7l

si usamos Est # 3 av= 0 71 cm B -
Fy est=0.71 (4700) 2982 l\5> 0.06 Fr 7464 kg oo ¢ Lst suliciente

SEPARACION MAXIMA

850 db=850(2.54)= 333 em n;,c o
Viy V4200 '

48 d cst=48 (0.95) =456 cm
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3.90m

il

TOem

T0cm

i

3

@ 10cm EST- $#3 c.a.c.

@3,

@ 0em

EST ¥3 c.a.c.

Est #3 c.a.c.

- '
agi
=4

Dim menor =70 =35cm

2 2

s colocar Est# 3@ 33 cmc.a. c.

REVISION DEL PARAMETRO
Ag fc=70(70) (200) = 98000kg < Pu
10 10

SEPARACION MAXIMA
be=70=17.5cm
4 4

10 cmrige
ZONA DE CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm en una longitud minima de:
Dimensién mayor de fa columna = 70 c rige

1/6 altura libre= 65.00 cm

60 cm

TESIS CON
|FALLA DF. ORIGEN
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\ Y

o
.

=0

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL
COLUMNA 3

Pu=76.58 ton © Ay 4200 kg/cm2
\L 40.68 Ton J, 35.90 Ton Mux=13.96 t-m "e= 200 kg/cm2
~ 14.710 T-m N 13.96 T-m Muy= 14.70 t-m *c= 160 kg/cm
b=70cm c= 136 kg/em
h=70cm '
rec= 7cm

1

(¥

V= T.60 Ton e ;
V= T.4] ToN  ¢=70-7=63 cm dh=70763=0.90

FORMULA DE BRESLER ‘

PR= 1 solosi’r 2 0.1
b+ 1 +1 Pro
Prx PRy Pro

13.10 T-m 12.99 T-m
SR

ler tantco suponer Pmin=0.01
As="Pbh
As=0.01 (70) (70)= 49 cim’

y q=0.01 4200=0.30 TESIS CON

136

Mux = 13.96 Tm FALLA DE ORIGEN
PRO=FR (Ag ['c + Asfy) R
Ag=170 (63)=4410 cm®
Pro= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644,448 kg

TOcm

Fedy X
A4
Mu y= 14.7 T-m CALCULO DE EXCENTRICIDADES

Cx=Mx/P Cy=My/P
‘ €x=_13.96 =0.182m €x=_18 =020
70 e - 76.58 h 70 ;
Cy= 1470 =0.02Im €y=19 =027
76.58 h 70
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S5cm

1em Yar #3
L2cm Var#B

ARMADD FINAL

i{_

TOcm

10#8

para Cx/h=0.26 de grilicas K- 0.75
Prx= 0.8 (0.75) (70) (70) (136)= 399.840.00 kg

paraCy/h= 027 de grilicas K=0.73

- 389.177.00 kg

$4.005.00 kg - Pu

284005 =044 > 0.1
64448

As=49 cm2 ‘ vus;imdo var i 8 )

N=49=97 . - " usarlOvari8
5.07

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=T7.41 ton
Vy=17.60 ton

- 0.70% Ag + 2000 As
© 0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3. 87)) 641,680.00 kg > Py

o .‘,,_.51 usamos f(i.'Tl "cmz
‘ y csl-— 0 7| (4200) 2987 ke > 0.06 Fy=1,277.04 kg, . ¢ Ist suficiente

SLPARACION MAXIMA

. 850-db= 850(2.54)=333 cm rige

iy Yam TESIS CON
: 43 d est=48 (0.95)=45.6 cm FALL A DE OR[GEN
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%

- 3

)
o=4

Dim menor =70 = 35 cm
2 i

cSocolocar Est#3 (33 cme. . c.

REVISION DEL PARAMETRO
: A,,n 70(70)(7001 «)smmu

2

.

TOcm @ 10cm EST. #H ca.c

LONA DL CON INAMIl_NlO

Scparnr los lenbos (m 10em ‘en‘una longitud minima de:

Dimensién mayor d¢ la culmmm 70 om rige,

1/6 altura libre= 60.00 cm : :
@33 cm EST FI ca.c. 60 cm ‘

TOcm @10em EST ¥ ca.c.
|

(CEEEREE LTI

2

TESIS CON
FALLA DE ORIGH:
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J, T.78 ton l 3.14 Ton

) 1.63 T ™ ), 16.21 T-m
V=3.10 Tor Y=73.65 Ton
.16 T-mM 15-09 T —m

J ~

y
Mux= 16.21 T-m

MUY = 1-63 T-m

—

T0cm

oS
)
%
DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNA 4

Pu=10.92 ton
Mux=16.21 t-m
Muy=7.63 t-m

A
fy= 4200 kgfem™
3
"= 200 hgfem™
2
frc:- 160 kg/em™
hi

b=70cm "c= 136 kg/em
h=70 ¢cm :
rec=7cm

d=70-7=63cm ’ d/h=T0/63=0.90
FORMULA DE BRESLER -
Pr= 1 : : solosiPr 2 0.1
RN B o ke
PrRx PRy .. PRo - .

ler tantco suponer i’mixE 0.01
As=Pbh o
As=0.01 (70) (70)=49 c”
q=0.01 4200030

S 136

Pro=FR (A 'c + Asfy) -
A 76(63)‘{44!0 CII]2.

"Pro= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644448 kg

'CA.l‘.HCU'LO DE EXCENTRICIDADES

ex=Mx/P ey=My/P

ex=_1621 =1{48m €x=_148 =21
10.92 ' h 70
Cy= 763 =0.69m Cy= 69 =08

1092 h 70
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S

lom  Vor #2
2.2cm Var #8

ARMADO FINAL

: 10 vars. 38
70cm

T0Ocm

para ey/h- .98

para€x/h=2.10 de graficas K=0.10

Prx= 0.8 (0.10) (70) (70) (136)= 53,312.00 kg
dL bmhcas l\ 0.21

=0. 8 (0”!)(70) (70) (136) Ill 955 00 lq,

38.25‘) 00 kg - Pu

usar
Mux + Muy < 1.0

MRrx Mgy

TABLA

Rx=0.16 Mix=0.16 (0 8) (70) (70) (136) = 5970, 944.00 kg-cm
Ry=0.20 Mgy =020 (0.8) (70) (70)' (136) = 7°463, 680.00 kg-cm

1621000 + 763000 =037<10 . sx.accpm
5970944 7463680

As=49 cm2 usando var # 8

usar 10 var # 8
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DISENO POR CORTANTE
:LEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=3.65 ton
Vy=3.10 ton

0.7f*c Ag + 2000 As
0.7 (160) (70) (70) + 2000 @26. 87)) 641 680.00 l\-v = Py

Sc disciiara para Vu=3. 65 lon
P=As  As= Arcade acero en una de la'

: ﬁ(j}iji{(?(“\lillllil ‘
bd  As=4(5.07)=20. 28 cm R ‘

P= 2028 =0.004 <0.]
70(63)

Ver= Frb d (0.20 + 30P)V fc. (‘ra' or) o

factor= | +0.007 Py +0.007 I oi)vo) =101
Ag i
Ver=0.8 (70) (63) (0.20 + 30 (0.0040))V ,1’60,(1.,0 1y 1 ! 581,00 kg > Vu
Sc debe cumplir que: Fy est 2 0.06 Fy i g e
En este caso tenemos | #8  a0=5.07cm*
Fy=Afy=  5.07(4200)=21294 kg -
0.6 Fy=0.06 21294) = 1.277.64 kg

si usamos Est # 3 a0=0.71 cm2
Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1,277.0d kg .. ¢ Est suficiente

SEPARACION MAXIMA

_850 db=1850(2.54)=333 cm rige

iy V4200 | TESIS CON
48 d est=48 (0.95) = 45.6 cn FALLA DE ORIGEN
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L

0.75m @ 10cm Eer. 43 ca.c.

3

@ 33 cm

-

@ 1D cm

0.T5m

Al

P~
T~

EsT ¥3 c.a.c.

Esr #3 c.G.C-

Dim menor =70 =35 cm
2 2

- colocar Est#3 @33 cmc.a.c.

REVISION DEL PARAMETRO
Ag ¢ = 70 (70) (200) = 98000kg > Pu
10 10

SEPARACION MAXIMA
be=70=17.5cm
4 4

10 cm rige
ZONA DE CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm en una longitud minima de:
Dimensién mayor de la columna= 70 cm

1/6 altura libre= 75 cm rige

60 cm

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL
.62 1o 43.03 Ton COLUMNA 5
d 4 Pu=93.65 ton fy= 4200 kgfen”
Y7 3,50 1-m ¥ ) i12.62 T-m Mux= 12.03 t-m [c= 200 kgfem’
bl
Muy=3.51t-m f*c= 160 kg/em™
b=70 cm ' fe= 136 kgfom’
Y= 7.207on V= .83 10n. h=70cm ,
rec=7cm
d=70-7=63 cm Wh=70/63=090
1.75T-m ) :
() \J 6:037-m FORMULA DE BRESLER
Pr= | solosi [ 201
1+ L+ Pro
Prx PRy Pro
ler tantco suponer Pmin= 0.01
As=Pbh :
y As=0.01 (70) (70)=49 cm”
Mux = 12.03 T-m q=0.01 4200 =0.30
136 TESIS CON
Pro=FR(Agf’c + Asfy) FALLA DE ORIGEN
Ag=170 (63)=4410 cmn”
70 Ay X PRo= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644 448 kg,
w/
Muy = 2.51 T-m CALCULO DE EXCENTRICIDADES
Cx=Mx/P Cy=My/P
N . €x=_12.03 =0.12m ex=_12 =0.17
T 0 ’ 93.65 h 70
€y= 351 =004m  €y=_4 =006

93.65 h 70
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CONSIDERANDO : 20 TANTEO

Tem

Sem
lem
2.2¢m

ARMADO FINAaL

T0em

Nar 33
Vor #8

10 vars. 3#8

para€y/h=0.06

-, \ Y
agi
( |

para€x/h=0.17 de praficas K=0.90

Prx= 0.8 (0.90) (70) (70) (136)= 479,808.00 kg
- de graficas K=1.16

PRy= 0.8 (1.16) (70),('70)"‘(1 36)= 61841900 kg

Pr= o
1+ _ 1o+ s
479808 61841 644448

465,229.00 kg > P

465229=0.72 > 0.1 .. pasa
644448

As=49 cm2 usando var # 8

N= 49 =9.7
5.07

usar 10 var# 8
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISERO

Vx=7.83 ton
Vy=17.20 ton

- .0.70*c Ag + 2000 As
07 (160) (70) (70) +2000 ((12) (3. 87)) 641 ()8() 00 kg = Pu

Vcr— rR b d (o 20 ¥ 30P)\/ I“c (f.lclor)

factor="1 + 0.007 ﬂ i

; +0.007 (93650)= 1.13
Ag ; “

i 4‘)00

Ver= 0.8 (70) (63) (0.20 +30 (0. 0040))\1 muu 13) 16 136. kg > Vu

Se debe cumplir que: F y est > 0. 06 l‘) -
En este caso tencmos 1 #8 - aw=507 cm2
Fy=Afy=  5.07(4200)= 2I 294 kg
0.6 Fy=0.06 (21294) = 1277.64 kg -~

st usamos Est ff 3 a0=0.71 cm2 C
Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1,274.64 kg . ¢ Est suficicnte

SEPARACION MAXIMA

_850 db=850(2.54) =333 cm rige
Viy V4200

48 d est=48 (0.95) = 45.6 cm
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o
o2

Dim menor =70 =35 cin
2 2

o colocar Est#3 @33 cmec.a.c.
T REVISION DEL PARAMETRO

Ag T'c = 70 (70) (200) = 98000kg > Pu
) 10 10

—— . SEPARACION MAXIMA

0:0m @10 cm EsT. ¥ 3 ca.c. %=;2-= 17.5 em

10 cm rige

2.30 m|

@33cm  ESE ®3 c.a.c. ZONA DE CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm en una lonbllud minima de:
Dimensién mayor de fa columna = 70 cm rige
1/6 altura libre= 38.30 cin

©.70m @ ioecem psT #3 caec 60 cm
Eurr

7‘

e | TESIS GO
FALLA DE ORIGEN
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42.84 Ton 31.75 voN
Y 29.52 T-m ¥ 24.30 T-m
Y= 10.6 von V= 7.47 ton
R_J 12.03 1-m \J4.87+v-m
Mux = 24.30 T-m
7o x
<7
Muy #29.52 v-m
a 70 i

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNA 6

Pu=74.59 ton ly= 4200 Lg;’cml

Mux=24.30 t-m e 200 kg/em”

Muy=29.52 t-m Pre= 160 keenr’

b=70cm e 130 kgfem™

h=70cm '

rec= Tem

d=70-7=63 cm d/h=170163=0.90

FORMULA DE BRESLER

PR= ! solo'si __( g 0.1
1+ 141 'k

Prx Pry Pro

ler tantco suponer Pmin=0.01
As=Pbh
As=0.01 (70) (70)=49 cn”
q=0.01 4200 =0.30

136

Pro=FR (Agfc + Asfy)
Ag=70(63)=4410 cm

Pro=0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644,448 kg
CALCULO DE EXCENTRICIDADES

ex=Mx/P ey=My/P

ex= 2430 =033m  €x=33 =040
74.59 h 70

€y= 29.52 =039m  Cy=_39 =055
74.59 b0
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CONSIDERANDO : 20 TANTEO

Tem

voar #3
var #8B

ARMADO FINAL

7'—
10 vars. %8
TOem

A

44— s

70 crmn

para€x/h=040 de graficas K=0.50

Prx= 0.8 (0.50) (70) (70) (136)= 266,560.00 kg,
para€y/h=

0.55, < de grificas K=0.39

142665 =022 > 0.1 -~ pasa_
644448 :

As=49 cm2 usando var ff 8 '

N= 49 =9.7
5.07

usar 10 var# 8

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=747ton
Vy=10.60 ton

0.7f*c Ag + 2000 As
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))= 641,680.00 kg > Pu

Sc disefiara para Vu=10.60 ton
P=As . As= Arca dc acero en una dc las caras de la columna

bd  As=4(5.07)=2028 cm’

P= 2028 =0.004 <0.1
70 (63)

Ver= FRbd (020 + 30PN f*c . (factor)

factor=1 + 0.007 Pu 1 +0.007 (74590) = 1.10
Ag 4900

Ver=0.8 (70) (63) (0.20 + 30 (0.0040))V 160 (1.10) = 15,708.37 kg > Vu .

Se debe cumplir que: Fy est 2 0.96 Fy
Enesteccasotencmos 1 #8  ao=5.07cm
Fy=Afy=  5.7(4200)=21294 kg
0.6 Fy=0.06 (21294) = 1,277.64 kg

si usamos Est # 3 a0=0.71 c:m2
Fy est= 0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1,277.64 kg ... ¢ st suficiente

SEPARACION MAXIMA

_850 db=850(2.54)=33.3cm rige
Viy ¥4200

48 d est=48 (0.95)=45.6 cm
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| |

Dim menor = 70 = 35 em
2 2

socolocar Est 13 @33 eme. . c.
. REVISION DEL PARAMETRO

Ag e =70(70) (200) = 98000kg > I'u
e () PR |

CION MAXIMA

= T :vlb,’cjn rige '
070m @ 10cm o #3 ca.c. ZONA DE CONFINAMIENTO
. Schur@( los éSlri:bvos @0 10 cm en una longitud minima de:
3.90 " Dimension mayor de la colunma = 70 cm rige
- —1 1/6 altura libre=65.00 cmn
' @ 33 om EST 3 c.a.C. 60 cn i’

-

@16 cm EsT #3 ca.ce

TESIS CON
14 o FALLA DE ORIGEN
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50.62 TON

¥ 3-5it-m

Y= 7-270n

\j 175 7v-m

39.80 Ton

Yy 6.90 T-m

R_J 9-83 T-m

Mux = 9.83 1-m

Ry X

<7

Huy F 3.5 T-m

%

70

T

V= 7.23 Ton.

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNA 7

Pu=90.42 ton fy 4200 heiem®
. hi
Mux=9.83 t-m e - 200 kgfem™

Muy=3.51 t-m l"c:' 1ot kJunl
b=70cm - 1o kgfem™
h=T0cm
rec=Tem
,.~"d%’<70f7='63 c'ﬁi“‘ S dmeT0763< 090
FORMULA DE BRLbLLR |
- I’R‘"ff.’ B 1 solosiPr 2 O

o N L 3 Iro
Irx ,,l’l(y_ P}_&u

1 cr ialilco supoﬁer'l”min= 0.01
= Phh :

As— 0.01(70) (70)=49 cm®

q=0.01 4200=030 -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

l’l(o— F|
Ag= 0 (63) .
PRo~ 0 8 (44 10 (136) + 49 (4"00)) 644,448 ke

CALCQLQ’DL: l:XCEN'l'RICI DADES

Cx=Mx/ I’ o ey= My /p
=9, ex=10 =0.14 v
% o h 70 4
CCys 351 =003 - Cy= 38 =005

9042 T
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CONSIDERANDO : 20 TANTED

Sem  yae 43
tem
2.2em Nor #8
ARMADO  FINAL
’L
10 vars. 38
TOcm

4
3

T0cm

o9
al
para€x/h=0.14 de grificas K= 0.90
Pix= 0.8 (0.90) (70) (70) (136)= 479.808.00 kg
para€y /=005 de grificas K=1.20

PRy=0.8 (1:20) (70) (70) (136)= 639,744.00 kg

74’7;/.1‘)6.0() ke - Py

4
W
kN
o
[
)
-

usar 10 var # 8

TESIS CON
ALLA DE ORIGRN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=7.23 ton
Vy=17.2010n

0IMcAg+2000As .
7(160) 2000 ((12) (3.87)) 641.680.00 ke - Pu

en una de las caras de fa columna

4(507=2028em’

007 (90426) - 1.12
L4900 ’

Se debe cumplir que: Fy est 2 0.06 Fy o »
En este caso tencrios | #8a0=5.07 e 7
Fy=Afy=  5.07(4200)=21294kg" = -
0.6 Fy=0.06 (21294)= 127764 kg -

si usamos Est # 3 a0o=0.71 cm2
Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy=1277.64 kg .. ¢ Est suficiente

SEPARACION MAXIMA

850 db=850(2.54)=333 cn rige

iy V4200 TESIS CON
48 d est= 48 (0.95) = 45.6 cm FALLA DE ORIGEN
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o5l
=4

Dim menor = 70 = 35 cm
2 2

s.colocarEst#3 @33 cme.a.c.

mivanln REVISION DEL PARAMETRO
Ag ¢ =70 (70) (200) = 98000kg > Pu
e : ' 10 10
1 SEPARACION MAXIMA
— © be=70=175cm
o.70 4 4
" @loen EsT. W3 cac.
€ 10 cm rige
2.30 ZONA DE CONFINAMIENTO
€33cm st W3 ca.c Scparar los estribos @ 10 cm en una longitud minima de:
Dimension mayor de la columna = 70 cm rige
. 1/6 altura libre=38.30 cm
— 60 cm
0-70m @ocm est #3 caec

ol

)

e ————
TESIS CON
LFALLA DE ORIGEN

. S | ) 286
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DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

28,52 ron 28.52 o8 COLUMNA 8
¢ \L Pu=67.04 ton fy 4200 kg"cm"
Y 29.52 v-m Y 2098 T-m Mux=20.98 t-m e 200 hafem™
Muy=29.52 t-m e 100 kefem™
h=T0em. e 130 hgfom”

V= 6.66ton. = T0em:

Y= 10.6 Ton

A= 70763 6.90

R_) 12:03 1-m R_J 54 T-m
solosie 2 0.1
¥R

Mux = 20-98 T-m

70 2y %
w/

Muy * 29,62 T-m

B3

T0
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CONSIDERANDO: 20 TANTEOD

Scm Var #3
2.2em Nar #8

ARMADO FINAL

10 vars. #8

TOem

N

TO0crm

B PR}':

. ‘Plté;

-~ N= 49 =97

o, A3
%
=4

paraCx/h =044 de graficas K=0.48

- Prx= 0.8 (0.48) (70) (70) (136)= 255.897.00 ke

para€y/h=10.62- ~de graficas K=0.29

0.8 (0.29) (70) (70) (136)= I54,604.00 ke

- : ]
255897

113324=0.17 > 0.1 - pasa
644448

~As=49 em?  usando var 8

usar 10 var f## 8
5.07

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

-Vx=6.60 ton
Vy=10.60 ton

0.7f*c Ag+ 2000 As
e ;,:0 7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3 87))‘ 641 680 00 kg> Pu

. u7 pnuso) =1.02
4‘)0()

(1. ov) I, scs ™ 1\5 Vu

Se dtb(_ cumph qui est
En este caso le.mos I

“Fy=Afy="507(4200)
06ry‘006(2179

si usamos le "3

Fyest=0.71 (4200) - - ¢ Est suliciente

SEPARACION MAXlMA
qﬁé_o db= 853 ﬁ_.a%)‘%ﬁ.} cm rige TESIS CON

48 d est= 48 (0.95) = 45.& cm FALLA DE ORIGEN
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3.90

O.70m

0.70m

@ i0cm

@ 33 ¢

@lo cm

EsT. #2 c.a.c.

£ST ¥D c.a.c.

Eor

#3 ca.c.

o »
oo
o=t

Dim menor = 70 = 35 cm
2 2

socolocar Est#3@ 33 emc.a.c.

REVISION DEL PARAMEETRO

Ag F'c =70 (70) (200) = 98000kg > Pu

[ 1o

SEPARACION MAXIMA

l be=70=175cm

4. 4v

10 c¢m rige

ZONA DL CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm cn uma longitud minima de:
Dimension mayor de la columna = 70 cm rige

1/6 altura libre= 65.00 cm
60 cm

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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42.9N Ton 31.23 Town
J, 7.50 v~
n “-487""\ m T-m
Y=14.161on V=8.28 ton
u 21Ul Tem U N.5T7T-m
Mux = 1.571-m
™ Oy %
w7/
Muy = 21.11 1-m
>f— &
k n

70

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNAY

Pu=74.14 ton
Mux=27.33 t-m
Muy=21.11 t-m

b= 70 cm
h=70cem

ree=7em

Ld= 70- 7=63em-

fy- 4200 kg/em
Fe- 200 kgfem
e 100 kgfem
“7e= 136 kglem

te 1= 1o

[}

M= T0763= 090

solosiPr 2 0.0
PPro

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6)+49 (4200))= 644 448 ke,

- ex=15 =05l

8 —040
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CONSIDERANDO &

——
Tem :
-

ARMADO FINAL

*
T0em
+*
A~ +
TOcm

20 TANTEO

Secm
Lem

2.2cm

10 vars. 3¢ 8.

99
)
L
para €x/h=0.51 de graficas K= 0.53

Prx=0.8 (0.55) (70) (70) (136)= 282.554.00 kg

para€y/h=040 de grificas K= 049

Piy= 0.8 (0.49) (70) (70) (136)=26},228.00 kg

Pr=

- 112,121.00 kg > Pu

I .
2825547 261228

644448

216401 =034 > 0.1 = pasa
644448 :

As=49 cm2 usando var# 8

N= 49 =97 usar 10 var # 8
.07

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=§.28 ton
Vy=14.16 ton

0.7f*c Ag +2000 As
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))= 641,680.00 Ll, > Py

Se diseiiara para Vu— 14.16 lon
P=As - As= Arca de acero en una de las caras de la columna
bd  Ass 4 . 07)— 20. 28 cm2

P= 20.28=0.004 <0.1 -
70 (63)

Ver=Frbd (020 + 30P)\l P (fdclor)

factor= 1 +0.007 Py o | + 0. 007 (741401- 110

Ag R T

Ver= 0.8 (70) (63) (0.20 + 30 (0.0040)V. iplq’(l.io)_‘= 1570837 kg > Vu

Se debe cumplir que: Fy est 2 0.06 Fy -
Eneste caso tencmos | #8 . a0=5.07 c:m2
Fy=Afy=  5.07(4200) =21 294 k;, -
0.6 Fy=0.06 (21294) = 1,277.64 kg - -

si usamos Est # 3 a0=0.71 com’ RETEE S S
Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy=1,277.64 kg -~ ¢ Est suﬁcicntq

SEPARACION MAXIMA

_850 db=850(2.54)=33.3cm rige
Viy ¥4200

48 d est= 48 (0.95) = 45.6 cm
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2.30m

]
o.10 :
” @ 10cm EsT. ¥3 ca.c.
— 7-‘-
@33cm st B2 caa.c.
41
0.70m @locm gsr #3 c.a.c
NPT

i

— ]

Lim menor =70 = 35 cm
2 2

-~ colocar Est#3 @33 cmc. a. c.

REVISION DEL PARAMETRO

- Ag L'c =70 (70) (200) = 98000k > Pu

a0 0

'SEPARACION MAXIMA

be=70=17.5cm
44 :

10 cm rige

ZONA DE CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm en una longitud minima de:
Dimension mayor de la columna = 70 cm rige

1/6 altura libre=38.30 cm
60 cm

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

294



17.74 Ton 2.64 Ton

Y 12.30 T-m ¥7) 15.8 T-m

Y= 10.8 von

U 12.51 T-m \]‘7-91‘-*\
Y |
Mux = 15.8 T-m
° 2\ X
A\
Muy = 12.51 T-m '
+— o+
70

/= 10.2% ton -

" As=Pbh

o 014200=030

DISENO A FLEXO-COMPRESION BIAXIAL

COLUMNA 10

Pu=20.35 ton
Mux=15.80 t-m
Muy= 12.15 t-m
b=70cm

fy= 4200 kg/em
"= 200 kg/em
P*c= 160 kg/em
e 136 kg/em

(R N

N~

; e 70 cm
coreesTom. oo

d/h= 70/ 63= 0.90

~ FORMULA D BRLSLLR
-gl’l(— '} :

: : solo s _l"]g 2 01
il It S e I Pro
I’Rx I’Ry Pl(o '

ler tanteo suponer Pmin=0.01

As= 001 (70) (70)=49 e’

TESIS CON
FALLA DE CRlGby

ey=My/P
Cx=71 =110
h 70
ey=_61 =047
h: 70
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CONSIDERANDO 5 2o TANTEO

Tem

tem Nor 48
2.2¢cm

ARMADO FINAL

ﬂz.
10 vars. 38
70cm .
+
¥ —F
TO cm

Sem NVar #3°

99
)
L
paraéx/h=1.10 de graficas K=0.18

PRx= 0.8 (0.18) (70) (70) (136)= 95,961.00 kg

para€y/h=0.87 de grificas K=0.35

80 5) (70 (70) (136)= 186,592.00 ke

PR= Sl s b'.I:(')‘,’i&L()U kg>Pu

70281 =0.11 > 0.1° pa
644448 S
As=49cn® ‘usandovar#8

N= 49 =97 dsar 10 var # 8
507 |

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISENO POR CORTANTE
ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO

Vx=10.27 ton
Vy=10.80 ton

0.7 Ag +2000 As
07 (l60) 70 (70) +2000 ((12) (3 87)) 641.680.00 k5 =Py

Se debe cumpllr quc Fye
En este caso tenemos 1°#, L ;
Fy=Afy=  5.07(4200)= 2| 294k
0.6 Fy=0.06 (21294) = 1,277.64 kg

si usamos Est # 3 av=0.71 c1112
Fy est=0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1.277.04 kg . ¢ Est suficiente

SEPARACION MAXIMA

850 db=3850(2.54)=33.3 cm rige

Viy V4200 TESIS CON
48 d est= 48 (0.95) = 45:6 cm FALLA DE ORIGEN
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2.50m|

|

t:dmsrm&l

|
0.70
"™ @ \0em EsT. ¥3 cac.

-t

@ 33cm  ®SE B3 c.a.c.
7L
O.7om Cloem esT #3

NPT

c.Qa.c.

Dim menor =70 =35 cm
2 2

. colocar Est#3 @33 cmec. a. c.

REVISION DEL PARAMETRO

Ag [c'= 70 (70) (200) = 98000kg > Pu
10 10

SEPARACION MAXIMA

bc=70=175cm

4 4

10 cm rige

ZONA DE CONFINAMIENTO

Separar los estribos @ 10 cm en una longitud mininta de:

Dimensién mayor de la colunmna = 70 cm rige
1/6 altura libre= 38.30 cm
60 cm

4'\
a9
( |

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CIMENTACION
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S15M0

-+

CIMENTACION

La cimentacion se desplantard sobre terreno natural, debidamente compactado

sin incluir materia! degradable. Se investigo la localizacion y ks caracteristicas
de Tas obras subterraneas cercanas existentes de drenaje y agua, con el objeto de
verificar que la construccién no cause dafios a tales instalaciones, ni sea afectado
por ellas.

Los parimetros de disciio de la cimentacion se suponen de una investigacion
previa de fa zona en donde se encuentra el sitio en que se dcsplanmﬁx la 2
estructura.

Toda la cimentacién tendrd una Profundlddd de desplante de "..10 m y una carga .
admisible del terreno de 8.0 t/m™

Z-1 (SENTIDO LARGO)

CM + CV + SISMO = 133.07 ton ( Carga ltima )
Momento en la base de la columna = 10.05 t-m ( Muy )

Pservicio= 133.07 = 95.05 ton
14
Mservicio = 10.05=7.18 t-m
14
Sismo=7.18t-m( 1.7)= 1221 t-m
1221 t-m (0.75 )= 9.154 1-m

Suponemos secc:on 3.0 x 3.20 m bajo cargas de servicio.
qQa=80 l/m ( supuesta )
qn=CM+CV=74871on=7.8 vm®

3(32)
S qn=18¢ m’ < qa=8.0 v’
presion neta en el suelo afectada por coeficiente.

TESIS CON
e= 9154 tm=0.0917m < 3.20 = 1.067 FALLA DE OpieTy
At 4 "!-\:ﬁ"[‘i

Pu(0.75) 3.0
Por lo tanto la resultante esta en el tercio medio.
qn=99.80 [ 1 +6(0.0917) ] =
96 L 32 |
qn; =12.18Y m2 maximo
qn2 =8.60 v/ m® minimo
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DATOS PARA EL. CONCRETO Y EL ACERO
IFactores de reduccion : ¢ = 0.90 Mexion
s ¢ = 0.85 cortante
fe=250 kg/em™
250(0.85)=2125 l\olun ( pdl’d el bluqm de estuerzos )
ve = 1.06 V250 = 16.76 kgfem” 14.24 hgfem”)
- Ve=053V250= 838
B ETS ’ ) fy=4200 kg/cm lisar Pmin
L g I’co_
Ld = 0.0594 Ab (4200} = I
V250 '
probar d=40+10= 50cm -
Revisando el esfuerzo cortante-en d
gn promedio en cdef = 9.66 +:10.20
T

qu(A)=9.90(0.83) =822

dll’Ll. \() 83

gn(A)=H.15(520 S
—\- A qn cdef + A (n cfgh 22 Vu=66.1210n

<1676 ku/m‘n2 “(uc)

.00 o e 5 L .
qn(A)=1090(6.75)= 73.03 ton .. Vu=73.03ton
4 Vu= _ 73030 = 5.T2kglem’ <838 kefem® (uc)

0.85 (300)(50)

' " usard=S0em ' . TESIS CON
- ST FALLA DE ORIGEN
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ACERO NECESARIO EN ab
Usar variaciones triangulares de gn
12.18(3.20-035)( 3 )=22.84 ton

22
22.84[ 2(2.50) 1=38.00 t-m
L3
940(3.20-0.35)(3)= 1760 ton
17.60[ 1(:2.50) 1= 14.66 t-m
38.00 + 14.66 = m: - Mu=52.72 tm
usar Mu= 5272 ;

a=10.0-1.905-1.905=764"

Brazo =d - a/2 = 50~ 7.64/2 = 46.18 cm
As;=__5272 " =30.05cm’
46.18 (4.22)(0.9) ,
e= 30.05 =0.002-< 0.005 .. Asmin=0.005 (300)(50)=75cm”
300(50) :

usar26 #6 @ 11 cm cLa.»c. lado largo

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ab
C=T= 2284 =2490.70 cm’
0.0917
2490.70 =8.30 cm
300
Brazo=50-830=4170cm < 46.18cm .. seacepta

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAIJE

Ld=15.778 Ab=44.97 cm <1 (300-106.67-35)= 158.33 cm
<z m lado largo

- SE ACEPTA LA SECCION
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(SENTIDO CORTO)

CM + CV + SISMO = 133.07 ton ( Carga ttima )
Momento en la base de la columna = 3.69 t-m ( Muy )

Pservicio= 133.07 = 95.05 ton
14
Mservicio = 3.69 = 2.64 t-m
14
Sismo=2.64t-m( 1.7)=4.48 t-m
448tm(0.75)=336t-m -

presidn neta en el suelo afectada por coeficiente.

= 336 tm=0.033m < 3.0=090
Pu(0.75) 320
Por lo tanto la resultante esta en ¢l tercio medio.
qn=99.80 [ 1+6(0.033)1 =
96 L 320 |
Qn;=11.08v m” maximo
qn2=9.70¢ m’ minimo

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO

Factores de reduccién : ¢ = 0.90 flexion
¢ = 0.85 cortante

fc=250 kgfem®

250(0.85)=2125 lqucm2 ( para el bloque de esfuerzos )

Uc = 1.06 V250 = 16.76 kg,/cm2 ( dos direc. x0.85= 14.24 kg/cmz)

Uc =0.53 V250 =8.38 kg/cm2 ( una direccion )

fy =4200 k[:,/cm2 usar Pmin = 0.005 Pmax = 0.0214
Pcontraccion = 0.0018

Ld =0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab ( lecho inferior )

V250
probar d=40+10 = 50cm
Revisando ¢l esfucrzo cortante en de en dos direcciones

qn promedio en cdef = 10,66 + 10.89 = 10.77 ¢/ m’
)
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qn(A)=1077(1.03)=11.12ton

(n promedio en cfgh = 10.89 + 11.08 = 10.98 v w*
2

qn(A)=1098(1.28)=14.05ton

A qnedef +A qnelgh

12+14.05=25.171on .. Vu=25.17 ton

Va=. 125170
0.85 (93

usar Mu= 2306 t-
a=10.0=1.905- (
Brazo=d~a/2 = 50 ~7.64/2 = 46,18 cm
Asp=__ 2306 - =131dem -
46.18(4.22)(09) = - .
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-
o—
1.80
=
Prs——
4
pre—
ola a o o o -JJI 0.50
ra "
4 3.20 "
- % o.
N ) I %o (-1
L/ . ! 26 var #6
! - ] @ Nem
f c.a.c.
41
‘w ~
LA
\ l\ f
L J
o . . . - o +*0.05
’I
++t A
0.05 3.10

28 var. W6 @ llem. c.ac,

.
al
@=(

= 13.14 =0.0008 < 0.005 .. Asmin=0.005 (320)(50)= 80cm’
320(50)

usar 28 #6 @ 11 cm c.a.c. lado corto

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ab
C=T= 1562 =5206.10 cm2 e
5206.70 = I6.27 cm

320

Brazo = 50~ 16.27=33.73 cm ‘<. 36.18 o . se acepta

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE ‘

Ld=15.778 Ab=41.81 cm <+ (320-93-35)=192cm
<+ m lado corto

~. SE ACEPTA LA SECCION

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CM + CV + SISMO = 93.65 ton ( Carga wltima )
Momento en la base de la columna = 7.78 t-m ( Mu )

Pservicio= 93.65 = 66.89 ton
1. .
Mservicio = 7.78 =5.56 t-m
14 -
Sismo = 5.56 t-m { 1.7 ) =9.45 t-m

945 t-m ( 0.75)=7. l t-m

Suponcmos seccnon 2 50 X 2 50 m b.uo can:,as de servicio.
qa=8.0 l/m ( supucsla )
qn=CM + cv A3

Por lo tanto Ia resultante esta en ¢l tercio medio.

qn=7023 [ 1+6(0.10)] =

625 | , 250 ] TES!S CON
qn; =13.93¢ m méximo FALLA DE ORIGEN

qn2 = 8.53 ¢ m" minimo

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO
Factores de reduccion : ¢ = 0.90 flexion

¢ = 0.85 cortante
fe=250 kg/cm2
250(0.85)=2125 kE,/cm2 ( pam ¢ blogue de eslucrzos )
ve=1.06 V250 = 16.76 I\UCHI ( dos direc. x0.85+ 14 24 I\ycm )
vc=0.53 ‘J”SU 8.38 Iq,/cm ( una direccion )

fy=4200 kgcm usar Pmtin = 0.005 Pmax = 0.0214
Pcontraccion = 0.0018
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2.50

Ld =0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab ( lecho inlerior )
V250
probar d=40+10 = 50cm
Revisando el esfuerzo cortante en de en dos dirccciones
(n promedio en cdef = 12.41 + 13.28 = 12.85V/ m
2
qQn(A)=12.85(0.70 )= 8.99 ton

qn promedio en cf] gh-%

qn(A)=13.61(0.75)=10. e

Aqnedel+ A qnelgh=38 99 + |0 2 9»3.}0,(011 Vu =1920 ton

Uy = 19200 =565 lq:,lcm < I6 7“ kycm : (Uc )
0.85 (100)40) -

Revisese ¢ esfucrzo cortanic en dm.cc:on o o E
qn promedio en d’e’gh = 1241 + 13, 93=13.17 l/ m
qu(A)=13.17(L75 )=‘23.0’5 (on ;23.05 ton’

V= __ 23050 -27| k;,/g
0.5 (250)40) - o

<,8 38 l\guu (Uc )

usar d=40 cm .

ACERO NECESARIOENab

Usar variaciones triangulares dc"qn_ o

13.93 (250035 (2:50 )= 15.67 ton

EER e )

- 156702(090) T= 9.40":-'ni

3. :
||98(250 035)(250) lmmn
202

'-1348f|(o9o)1 404 v

R IR
940+4.04 = 1344 t-m . Mu=13.44 t-m
usar Mu= 1344 t-cm’
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18 var e

Ciaem.

c.a.c.

ambos

Sentidos

240

0.05

1.80

2.40

a=10.5-1.905 - 1.905 = 7.64
)
Brazo=d - a2 =40 - 7.64/2 = 36.18 cm
2
Asp=_ 1344 =978 em”
36.18 (4.22)(0.9) ,
e= 4. 78 = 0 0009 < 0.005 .. Asmin  0.005 (250)40) Stem™

c :u;n‘bos lados TESIS CON
| FALLA DF ORIGEN

0,70 (2.50 ) 28.30 ton

'8(5‘5(i)'(?‘1(l) ‘ 18 c1112 < Asmin 50 cm2

S ESFUERZ0S A 1A COMPRESION EN ab

1 se dcepta
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VY SISMO
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CM + CV + SISMO = 90.42 ton ( Carga tltima )
Momento en la base de Ja columna == 1158 t-m ( Mu )

Pservicio= _2 64.59 ton
Mservicio = l: 58 = 827lm
Sismo = 8.2_7I{-4.,q7'_('1,7') 06t
'1054 m
10
14.76 '|'/llylé

'(|n| =14, 76 v m2 m.mmu
qn2=6.94 v/ m? minimo

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO
FFactores de reduccion : ¢ = 0.90 flexion
¢ = 0.85 cortante

Fc=250 l\gcm
250(0.85)y=2125 l\ycm ( p.xm ¢l blogue du esluerzos)
uc = 1.06 V250 = 16.76 I\gcm ( dos direc. x0.85+ 14.24 l\g’cnlz)
“uc=0.53 V250 = 8.38 k;/cm2 ( unat direccion )
o ly 4200 k;,/cm2 usar Pmin = 0.005 Pmax = 0.0214
Pcontraccion = 0.0018
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Ld = 0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab ( lecho inferior )
¥250

probar d= 40+10 = S0cm

Revisando el esfuerzo cortante en de en dos direcciones

(n promedio en cdel’= 12,57 + 1382 - 1319V m’

gn(A)=13.19(0.70 )= 9.2510n ;. N

.‘)5 l(llkl =~ Vu - 1993 ton

1367 (1.75) = 2392005 Vu 2392100

o

£~

o
=]
t
o

V239200
085 (250)0

81 ke <838 kgfem™ (i) -

OFNab
iangulires de'qn -
H2.50)=16.61 ton

1343071 (0.90) 15 4.

13 s
9.97+4.03 = 13.99t-m . Mu=13.99t-m
usar Mu= 1399 t-cm R
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)
o=t
a=10.5-1.905 - 1.905 = 7.64
2
NeT Brazo=d -2 =40-7.64/2=36.1§ cm
] As;=__ 1399 _ =10.48 cm®
36.18 (4.22)(0.9) s
.80 e= 10.18 =0.001 < 0.005 .. Asmin =0.005 (250)40) - 50cm™
250(40)
L ' II 0.5 usar 18 # 6 @ 14 cm c.a.c. ambos lados
¥ ¥
2.50 v ACEROQ NECESARIO EN jk:
Usando cl promedio de gn del centro a K en toda ¢l drca
’ 3 A . Foos 10.85 + 14.76 = 12.81 U/ m’ (2.5 070 ) ( 2.50) = 28.81 ton
q 2 2 . o
18 var #é i 28.81(0.35)=10.08t-m - Mu=1008t-cn =~
8 Wcm - s o
c.a.c. L J Asp=__ 1008 =733 cm2
ambes L ~ § 2.40 ' 36.18 (4.22)(.0.9) ) ‘ " a
Sentidos L | Asmin = Pcontraccion = 0.0018(250)(40) = 18 cm™ < Asmin=50 ¢cm
A ; A 1
L ! usar 18 #6 @ 14 cmcac.
L ! :
L : N\ 1 REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ab
. 3 C=T= 99.7 =664.67 cm’ ‘
JA40ddJIF4d j‘o.os 0.15
- N ' 664.67 =2.66 cm < 7.64 cm .. seacepta
Ao *+ 250
005 240 0.05 Brazo = 40 - 2.66 = 37.3 cm TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAIJE

Ld=15.778 Ab=45.28 cm < (250-100-35)= 15 cm
< HS5cm

- SEACEPTA LA SECCION

- v . 3“
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CM + CV 1 SISMO = 74.14 1on ( Carga ultima )
Momentv en fa base de [t columna = 32,68 t-m { Mu )

Pservicio= 74.14 = 52.95 ton
14
Mservicio = =32, 68 23.34 t-m

PRIC RS .
Slsmo 73 34 I- m( 1.7)=39.68 t-m
3

Lqn=59 T
prcsi()n ucla M ¢ da por cocliciente.

[ 7 3()
te esta en ¢l tercio medio.

I’u(() 75)

Por lo l.mlo ln

: ulucc:on $=0.90 "L\l(lll
‘ - ¢ =0.85 cortante

fe=250 kg,/cm 2o
250(0.85)=212.5 lq,/cm ( mrl el blogue de esfuerzos )

e = 1.06 V250 = 16.76 kgfem” ( dos diree. x0.85= 14.24 ke/enr” )
Le=0.53 V250 =838 lqg/cm2 ( uma direccion )

fy = 4200 k,g/cm2 usar Pmin = 0.005 Pmax = 0.0214
Pcontraccion = 0.0018
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0.40+0.05

2.0

2.0

9.90+330= 132

4.\

.
o={

Ld = 0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab ( lecho inferior )
V250

probar d=40+10 = 50cm

Revisando el esfuerzo cortante en de en dos direcciones

qn promedio cn cdet = 15,14 + 18.51 = 16.83 v
2

qn(A)=1683(0.66)=111110n

A gn cdef + A qn cfgh

Uy = __ 20010 =5
0.85 (100)(40)

5

qn(A)=1767(1.38)=2438ton" = Vu=2438ton

Vu= __24380  =3.12 kfem’ < 838 kglem® (L)

0.85 (230)(40)
usar d=40 cin

ACERO NECESARIOENab. -
Usar variaciones triangulares de qn-
2019 (2.30-0.35 (230 )= 18.57 ton

22 .
1857 2(0.80) 1=99.tm =

s 1

1346(230-035)230) =
L2020
1238[ 1 (0.
b

123810n

80)1=330

20 ¢ Mu= 13.26 t-m
usar Mu= 1320 t-cm : S
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()
a=10.5~1.905-1.905=17.64
2
Brazo=d -2/2=40-7.64/2=36.18 cm
NPT Asp= |320 =961 cm’

36.18 (4.22)(0.9)

= 9.6I =000| < 0.005 . Asmin = 0.005 (230)(40)= d6cm’

| usar [7 #6 @ 14 cm c.a.c. ambos lados
* ACERO NECESARIO EN jk: FALLA DE ORIGEN

<
! 2.5
Usando el promedio de qn del centro a K en toda el drea
10.51+20.19 = 1535/ m (2.3-0.70)(2.30)=2824 ton
. S Fo.08
. 11917 1.7 19 7; 2 2
eove N J 2824(035)=988tm . Mu=988tem
@4 cem. A\ o
i ] 2
cac. AR Asr= 988 =720cm” -
ambos _ I 36.18 (4.22)(0.9) St
sentidoS. 3 2. 2
B LY Asmin = Pcontraccién = 0. 00I8(230)(40) 16.56 cn” < Asmin=46 cm”
L 1 2.20
L L & 4 usar I7#6@ l4cmcac.
L
\ REVISANDO EL BLOQUE DE hSFUEI(lOS A LA COMPRIESION EN ab
’ = 990 cm :
L , C=T= 99.0 =2805
i 0.353
L . T 33313 i 2805=122cm < 7.64cm .- seacepla
- T - = Foos 230
Yo bk Brazo=40-1.22=38.78 cm
AT m
0.05 2.20 0.0%

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAIE

Ld=15.778 Ab=45.28 cm <#(230-100-35)=95cm
<t 95cm

.. SE ACEPTA LA SECCION
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CM 1 CV + SISMO = 20.35 1on ( Carga ultima )
Monmento en la base de la columna = 3.82 t-m { Mu )

Pscrvicio= 20.35 = 14.54 ton
1.4

Mservicio = & =273 t-m TESIS CON
Sismo =2.73 Il'-‘:n (1.7)=4.63tm | F ALLA D E ORIGEN

4.631-m (0.75 ) =3.47 t-m

Suponeimos gcccién 2.00 x 2.00 m bajo cargas de scrvicio.
(a=8.0 m" ( supucsta )
qQn=CM+CV= 12,64 ton=3.16/m’
2.0 (2.0)
< qn=3.16Vm’ < qa = 8.0 vim® |
presion neta en cf suclo afectada por coeficiente.

c= 347 t-m=0220m < 200=10
Pu(0.75) 2.00
Por lo tanto la resultante esta en el tercio medio.
qn=1526 [ 1+6(0220)7 =
40 [ 200 |
qm =6331 m’ miximo
qn2=130v m? minimo

DATOS PARA EL. CONCRETO Y EL ACERO
Factores de reduccion : ¢ = 0.90 flexion

¢ =0.85 cortante
fc=250 k/em®

250(0.85)=212.5 kg/cm2 ( para el bloque de esfuerzos )
Ve = 1.06 Y250 = 16.76 kycm2 (dos dircec. x0.85= 14.24 lq;/cm2 )
Le=053V250=838 kg/c|112 ( una dircccion )
fy =4200 kg/cm2 usar P'min = 0.005 Pmax = 0.0214
Pcontraccion = 0.0018
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1.0

At

-0.40 +0.20

~(2:30 -

Ld =0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab ( lecho inferior )
v250
probar d=40+10 = 50cm
Revisando el esfuerzo cortante en de en dos direcciones
qn promedio cn cdef = 5.19 +.6.20 = 5.70 t/ '’
2

gqn(A)=5.70(0.60)= 342 ﬁoxl

_ qn promcdlo en clt,h = 6 20 1 6 33 6 30 l/ m

qn(A) 630(010) 063(011 , S
Aqn cdcl'+ A qn cf;,h =3 42 + 0 63 4 05 lun o Vu=4.05 ton

Uy = __4050: - 9kg/cm_<|6.7ﬁ kg/cmz (ve)

0.85 (100)40 S
Revisese el esfuerzo ¢
n promedio ‘cn‘d,ev gl +6.33 ’576 l/ m

gu(A)= 576‘(:_ 90)2 ~5.|ann'
U= __ 5180 =0 76 l\gcm < 8 .>8 I\L/un “(ue)
0.85 (200)(40) ek

usar d=40 cm

ACERO NECESARIO N ab

Usar variaciones triangulares de qo

6.33(2.00-0.35)(2.00)=4.11 ton
2 2

411 [2(0.65)1=1.78t-m

L3 c
4.69 (2.00- 035)(200) 305tn. s
2 2
305[|(065)1 066lm
[3 IR
1.78 + 0.66 = "501—m~

usar Mu=250 t-cin

'.,,Mu= 250 tm
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. K :
4 var #6

L
@ 1Scem. .

C.a.C. ’

t i
ambos N ]
Sentidos, ™ ¢

L i

1 <

1 |

t i

i |

1 &

+F - o+
.90
0.05 °05

1.80

ol

3
fo.05

1.90

oos

a=10.5-1.905-1.905 = 7.64
2
Brazo=d-a/2=40-7.6472=36.18 cm
As;=__ 250 =182cmd
36.18 (4.22)(0.9)
e= 1.82 =0.0003 < 0.005 .. Asmin =0.005 (200)(40)+ 40cm?
200(40)

usar 14 #6 @ 15 cin c.a.c. ambos lados

ACERO NECESARIO EN jk:

Usando el promedio de gn del centro aK en toda cl arca

3.8246.33 =508 m”>(2.0-0.70 ) ( 2.00 ) = 6.60 ton
2 ’ 2

6.60(0.35)=231t-m . Mu=231 t-cm

Asr=__ 231 =170 cm?
36.18 (4.22)(0.9) ‘
Asmin = Peontraccion = 0.0018(200)(40) = 14.40 cn® < Asmin=40 cm?

usar 14 #6 @ 15 cm cac.

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ab
C=T= 178 =80.9 e’

0.220
80.9=040cm < 7.64 cm .. se acepta

f}(:gzo =40-040=39cm TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE

Ld=15.778 Ab =45.28 cm < £ ( 200-100-35) = 65 cm
<t 65cm

. SE ACEPTA LA SECCION
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133

1548 1543 IS48 (548 1548

NN NG
NV VRY

15.48 15.48 15.48 1548 15.48

DISENO POR FLEXION

CONTRATRABE (SENTIDO LONGITUDINAL)

fe=200 kg/em’ f*c= 0.8 (200)= 160 ky/enr®
fy= 4200 kg/cm’ f°c=0.85 (160)= 136 kgfem®
b=30cm

d=60cm

Mu' =929 t-m

Mu” =18.57 t-m

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pmin=07Vf¢c Pmin=0.7 ¥ 200 = 0.00236
fy 4200

PORCENTAIE DE ACERO MINIMO

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO
Pb=["c 4800 Pb= 136 __ 4800  =0.01524
fy 6000+fy 4200 6000 + 4200
PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)
Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)=0.01143
AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO)
p=recl1-v1-_2mu_ ]
fy L FRbd* fc |
P'=136 [ 1-v1- _2(929000) 1=0.00236 = Pmin
L 0.9 (30) (60)* (136) ]

usar Pmin
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.2 9.29 9.29 9.9 9.29

JAWAWAVAVAN

YV VT

18.57 85T 18.57 18,57 B.S57T 18,57

65

494

645

- .

o
[)
%4

AR
As™=0.00236 (30) (60)= 4.25 e’
usando var. Del -# 4

N= 425 =34
127

usar 4 var # 4

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO)

4200 0.9 (30) (60)* (136) |-

P=136 [ 1-V1- _2(1857000)  T=0.0049 < Pumax
L

As=0.0049 (30) (60)= 8.82 cm®

usando var. Del 4 5
N=882=44 -
1.99

usar 3 var # 5
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CORTANTE CRIT\CO

Vu
Vu = 12.47 1on

]

EST. %> @ 30em ca.c.

%%
)
o2
DISENO POR CORTANTE

Vu= 1247 ton

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbd (020 +30P)Vf*c  si P<0.0!

P= 5(1.99) =00050<001

30 (60) ERRL A
Ver=0.8 (30) (60) (020 + 30 (0.005

160=6,375.00 kg

Vumax=2FR bd Vf*c .
Vu max= 2 (0.8) (30) (60) V 160=
correcla N

0kg> Vir= 12470 kg . seccién
PROPONER ESTRIBOS DEL 3 DOS RAMAS

A=2(0.71)= 142 ent® E

SEPARACION MAXIMA

1.5FRbdVf*c= L
1.5(0.8) (30) (60) ¥ 160 = 27,322.00 kg > Vu

Smax = 0.5 (60) = 30.00 cm

Smax = 0.8 Av fi
35b

Sinax= 0.8 (1.42) (4200) =45.40 cm
3.5(30)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

SEPARACION NECESARIA

S=FRAviyd
Vu- Ver
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4.\

S$=0.8 (1.42) (4200} {60) =46.90 cm

12470 - 6375

+ ‘ t = colocarest. #3 @30cme.a.c.

REVISION POR AGRIETAMIENTO
[%s]
65 =9.29 +-
mf‘('*) m AGRIETAMIENTO POR M ( +)
Ms=929000 = 663,571
14
RO O O * fs=__ Ms A=Ac Ae=2b(h-d)
7* 0.9d As N
—*
30 . fs= _663571 =2418.96 )

: 0.9 (60) (5.08) :
de=rec + dest 3/8” + ¢/2= 6.6 cm TESIS CON
dc=6.6 cm , FALLA DE ORIGEN
A=2(30)(65 - 60) =75.00 cm’

5.08/127
. ‘ fs 3V dc A <40,000 kg/em’
7 'PT‘_T@‘ + 53y (6.6) (75) = 19,135 kg/cm® < 40,000 kg/em® . aceptar annado
' AGRIETAMIENTO POR M (-)
€5 o Mul-) =18.57 Tom Ms=_1857000 = 1, 326,428
' 14
fs= Ms =Ae Ae=2b(h-d)
09d As N
L L] fs= 1326428  =2468.00
1 +* 0.9 (60) (9.95)
' 3o
’ dc=6.7cm
A=2(30) (65 - 60} =60 cmi?
9.95/1.99
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.
o=d

WIS
Asg

€5

Abez

J
-
+——t

30

*

kd

Idc

65

TSI,

As3

As3

30

(5 °¥ de A < 40,000 kgjem®
I’sJ\/(6.7)(60) = 18,214 kg/cm3 < 40,000 Lg/cm: Coaceptar irmado

DEFLEXIONES

ws=1.76 Um o As(n=1.02 em’
we muerti= 1248 Um0 AsT (1) =398 cm
weviva=0512tm - As( )= 796 e’
weviva media= 0. 143 m As* ()= 3.81 eo®

Lc= 113,137 kgfem®
Es=2 x 10°kg/enr®
n=Es / Ec=17.68

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CALCULO l)l. 1

(7.96) 140.7 eod?
16.68 (3.81)* 63.6 cr®

‘ Ob ESTATICOS DI AREAS RESPECTO AL EJI;

40K+ 6‘3‘}'6"'( ( 40.7 (734 - Kd)= 0

Kd=28.80

1,=[ 40 (28.8 «40;733) ]+|4o7(7,44 WYY
12 4 )

63.6 (28.8 - 6.6)*= 629,72dcm’. -
(n- DAs's= 1668(398)—6640cm
nAs;= l768(76”)‘l34 70cm

TOMANDO MOMENT Ob ES l AT

os 1)1;"/:\1(13/\5 RESPECTO AL IJE .
NEUTRO S

0 Kd? +664(|\d 0.7) - 1347(733 kd) 0

) ["'—
&

d=28.29
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P 277777707777,

. EN

EN

h=[ 40 (28.3)" + 40 (283 )]+664(’83 6.7) 11347
L 1 4
(73.3 - 28.3)= 605,629cm’*

17 13+ 21 = 613,661 om’

3
DEFLEXIONES
ai= _wi

I85E1
Ai (em +0.143)= - 13.91 (300)' = 0.008cm
' 185 (113137) (613661)
p=Asibd -
p=_398  =0.0013 p'= _381  =00012

(40)(73.3) (40) (73.3)
p'=pyt ply=00012'

3
Adit=ai(em+0.143 [ _4_ ]
Li+s50p )

Adif=0.008] . 1=003cem

L |+50(000|2)_J

Amsl(l76ll39)”.l 6¢ S
Atot= Ainst { cm + 051” l"9 cm ) o
Aperm= 3007240+ 0. 5— I, 8 cm > Alol— 1 "9 cm ", s¢ acepta peralte
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e
~

123.07 93.65 90.42 74.14

4 .
A 4 7* A+ —Af
6.0 3.0 6.0
14,01 12.58 10.40
6.01
2.12 1.6 3.1 0.6

¥ w |.4N 29 N 2.4 w

6.89
1.3 13.22

2.5

<
()

DISENO POR FLEXION
CONTRATRABE (SENTIDO TRANSVERSAL)

fe= 200 kg/em’ f*c= 0.8 (200)- 160 kgfem®
fy= 4200 kg/cm’ f"c=0.85 (160)= 136 kg/em®
b=30cm

d=55cm

Mu' =8.82tm

My =15.15t-m

PORCENTAIJE DE ACERO MINIMO

Pmin=07V "¢ Pmin= 0.7 ¥ 200 = 0.00236
fy .. 4200

PORCENTAJE DI ACERO BALANCEADO

Pb=f"c 4800 Pb= 136 4800 =0.01524
ly GOOO+fy 4200 6LOD + 4200

PORCENTAIE DE ACERQ MAXIMO (POR EXISTIR SISMO)

Pmax=0.75 Pb Pmax=0.75 (0.01524)= 0.01 143

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO )

P=fcfli-vi- _2Mu ]
fy L FRbd* r'c )

=136 [ 1-V1- _2(882000) 1=0.0026 > Pmin . rige
4200 | 0.9 (30) (55 (136) |
PO

324



1.85 8.62

/\ >-%8 /\ 1.34
TN\ g
.7
1.19 o-h

[ N7

8.08
913942 4

15.15

434

445

- \ Y
o0
o=(
As'=0.0026 (30) (55)= 4.29 cn’®

usando var. Del - 4

N=4.29 =34
1.27

usar 4 var #f 4
AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGA'I'I\(O )

P=136 [ 1-V1- 2015150000 1=0.0047 < Pmax
4200 | 0.9 (30) (55)° (136) J

As™= 0.0047 (30) (55)= 7.70 e’
usando var. Del -1 5

N=7.70=38
1.99

usar Jvarll 5

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CORTANTE CRIMCO

Yu

12.22 Vu = 9.36 1on

EST. 93 @ 27em c.ac.

DISENO POR CORTANTE
Vu=9.36 ton
CORTANTE QUL RESISTE EL CONCRETO

Ver=FRbd (0.20 + 301’) Vi*e  si P<0.04

l" (l .99) —00040<00|

30(55) -

’ Vcr“ 0.8 (30) (55) (0.20+ 30 (0 00”6)) \I 160 =3 34! U’J Lt,

A‘Z (0 7l)" 142¢n
SLI’ARACION MAXIMA

LSFRbdVfrc=
1.5(0.8) (30) (55) ¥ 160 = 25,045.20 kg
Smax = 0.5 (55) =27.50 cm

Smax=0.8 Av fy
35b

Smax= 0.8 (1.42) (4200) = 45.40 cm
3.5(30)

Vu max (30) (55) V160 = 33,394.00 kg > Vu= 9360 kg -

.4 \ Y
[)
=

seecion -

SEPARACION NECESARIA | TESIS CON
S= R Av Iy d FALLA DE QRIGEN

Vu- Ver
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4.\

)
=4

60

Mu(+) = 8.82 7-m

60

$=0.8 (1.42) (4200) (55) =43.50 cm
9360 - 3341

s colocarest. #3 @27 cmc.a.c.

REVISION POR AGRIETAMIENTO
AGRIETAMIENTO PORM (+)

Ms= 882000 = 630,000

1.4

fs=_ Ms A= Ae Ac=2b(h-d)

0.9d As N
fs= _630000 =2505.36

0.9 (55) (5.08)
dc=rec + dest 3/8” +¢/2=6.6 cm
dc=6.6 cm
A=2(30) (60 - 55) = 75.00 cmn’

5.08/1.27

fs *¥ dc A < 40,000 kg/on?
sV (6.6) (75) = 19,818.55 kg/cmz <40,000 kg/cm2 .. aceptar armado

AGRIETAMIENTO POR M (- )

Ms=_1515000 = 1,082,142
1.4
fs=__ Ms A= Ae Ae=2b(h-d)
09dAs N

fs= _1082142 = =2746.41
0.9 (55) (7.96)

TESIS CON
RALLA DE ORIGEN
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T,
Asy

Abg
S,

—t
3o

SIS,
(]
As)

As>

Y 270
+—t

30

dC" 6.7cm

2(30)(60 - 55) =75. 00 e’
7967199

fs "V dc A < 40,000 kg/om’
fs 3V (6.7) (75) = 21,834.54 l\;,/cm < 40,000 kgfem® ... nceplar armado

DEFLEXIONES

ws=2.11 Um As ()= 7.62 cm
we muerta= 1.248 tin As (+)=398 cm
weviva= 0.862 t/m As(-)= 796 on’

weviva media= 0.143 Um As (-) =381 o’
Ec= 113,137 kgfem’

Es=2 x 10°kg/em’

n=Es/Ec=17.68

TESIS CON
CALCULO DE I, PALLA DE GRIGEN

n As,= 17.68 (1.96)= 140.7 ct®
(n-1)As's= l668(38|)'636cm

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPLECTO AL EJE
NEUTRO

40 Kd? + 63.6 (Kd - 6.6) - 140.7 (73.4 - Kd) =0
2

Kd=28.87

1,=I 40 (28.8) +40 (28.8)° 1+ 140.7(73.4 - 28.3 ) +63.6 (28.8 - 6.6)'=
L 4

629,724.4 e’
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EN

(n- DAs'3= 16.68 (3.98)= 66.4 cm’
n As ;= 17.68 (7.62)= 134.7 em’

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE
NEUTRO

40 Kd*+66.4 (Kd-6.7)- 134.7 (733 -Kd)=0
2 ' I
Kd=2829

L=l 40(28.3) + 40 (28.3)’ 1+66.4 (283 -6.7 ' +
L n» 4 ] o
134.7 (73.3 - 28.3)%= 605,629cm’

I= 1,421, = 613,661 cm’

3
DEFLEXIONES
di= _wl
I8SEI
Ai(cm +0.143)= 13.91 (300)° =0.008 cm
185 (113137) (613661)
p=As/bd ,
p3=_398  =0.0013 P _381  =00013
(40)(73.3) (40) (73.4)

p'=pyt p’y=0.0012
l

Adit=008] __ 4 1=0030cm
L 1+50c.002) J

Ainst=(2.11/1.39)= 151 cm
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Pl L

()

Atot= Ainst (cm + 0.862 )+ Adif= 1.54 em
Aperm=300/240 1 0.5= 1.85 cm ™ Atot - 134 ¢m . se acepta peralte
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DETALLES ESTRUCTURALES
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Marco A

Estructural

acera por
temperatura var s «

PR / TR
1]

T
-

200X2.00

usar var. # 6@15 emc. a. ¢
ambos sentidos

12

\_2.00%2.00

usar var. # 6@15 em ¢. a. ¢.
ambos senfidos

1.2

1.2

gllllllllllllllllllll ,

S#S5~

{
200X2 00 RN 200200 /

i
/
L

\_usarvar #6@IStmecac /S ysarvar HO@YSeme a ¢

ambos seniidos ampos septidos

1.2 . 12

TESIS CON

| FALLA DE QRIGEN 332




o \ Y

A :.h."

“ .-

Marco B
i ) ) Estnuctural
arera por tempe-atura
var #1
685 .80 6HS usar est. #3@25 cmc. a. ¢ 645 usar est. 4 @25 mc. 2 ¢ 6HS ans\ €S
2 ImJIT‘LIJXI_AJIIIllril'lTrl
j LS LES LS H LHs RN £
est. # 3@10 cm 0.70X0.70 —10H8 |
o 5
i & 2 e il - ™ 3 x IEEV &
iy est. #3@30 cm 0.30X0.65 LHl est. # 3@ m 0.30X0.65 Lt rmest € ydidem i

L=
(=2
TE SHS 595 -
30x2.30 \ 230230 230X2.30 \_2.30x2 30 / 230X230

usar var. # 6@ em . a. .

. usar var. 6@ cmc.a.c. usar var. B 6@% emc a ¢ usar var B @I un ¢ 4
anbos sentidos ambos sentidos ambos senidos ¢ ambos sentilas
: , 12 . 12 . 1.2 . 1.2 12

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 333
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¢. 2mbos sentidos

12

usar var. # SR m e a.

usar est. # 3@23 em

Z0Z S4s4nfiZamispz 2 3hzazeEe

0.30X0.65

ambos sentidos

12

usarvar H 6@ cme a ¢
ambos senhidos

12

Marco C yD

Estructural

acero por temperatura
var &4

Juere pot teinerdtury
var 84

i
[}

H
'"EHHIIBHHIHIIIIBHHEB

1
:

250X250 zscxz_sd/

!
usar var #ofiitim: a —
¢ amnos senhizes

12

U

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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usar est, # 3@35¢m

3ns /43215 InS cac 45
Y
-3
usar est. # 3@35 (m
‘L --_-a---------,-
N385
L.
~y
385
L
Ly
345 Usaresh 8@ m
cac
™
o~
1 T 212031203050z
- /es'. # 3@30cm
™ “ls IR
| — —

usarvar. $ 6@t eme ac. usarvar. N 6@1Semca .
ambas sentidos sentido largo

! usarvar. K 6@37 emc.a.c.
sentido corto

\ 12 I 12 4 12

Mirco E

Estructural

-3

EREAREP RN ARREEY

\  usarvar H6@15cmca ¢

senhdo largo usar yar & o@ilamc a ¢

cint:uy senhidos
usar var. 8 6@37(mc a.c Y

senfide cortg

12 12

TESIS CON
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\vusar var. N6 @15¢m sentido largo

3.20%3.0

usar var. #6 @37cm sentido corto

]

[]

=/

usar var. #6 @14em ambos sentidos

3

\2.5X25

_3x_n_/

usar var, #6 @1bcm ambos senfidos-

|

3

=
==
f ==
::—? var #5
e 1]
-3
un Marco Eje 2
1] est. #3@10cm i
== Estructural
:T usar est, #3 @22 tn cac.
== S #6
- ::{ L 85 acero por femperatura var £ & .
:: 546 t. 43 @3S cmcac. v
h'l ] et #3@M0m L HS Z“““ e
. == =t .‘l*:‘}:}—’}/.: 5 86
== £ 1 }/{ = ysaresl #3@22emcac
';] ES ues SN == 0.40X080
L 1ous A T
m 1 /esl. " @de [P ot ] L atero por lemperatura var 8 &
us PP u ux w6
:1 £E 4 #5 =SS RLE SE LS h e /
= AN = == 7 = IR
= - 34— 11 3t 1
= = = AV X1 =
';l EF L 45 == I == Y \ Es s ws
e T = 0.10x0.10 &s
EE] \ oot 03 @10cm EEV usarest 3@ mecac— S
ol Eg T esl #3 @27cm E E T esr #3 @27m % 0
Vg | HJ]IJUJIHLNH[ SZllnaanNn ﬂﬂﬂﬂﬂlUHHHJlll
I g = = I T == =

20x20
-

4ar var. #6 @15¢m ambos senhicos
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