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INTRODUCCION. 

Antes de ser espectáculo 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 días, una forma de 
espectáculo privilegiado. Su dimensión estética es, en efecto, indiscutible: el 
atleta posee generalmente una bella morfologla y el gesto deportivo, cuando se 
aproxima a la perfección, reúne la armonía y la elegancia. Por otra parte, la 
práctica deportiva, con sus costumbres, sus ritos y sus decorados, se desdobla en 
una verdadera puesta en escena y las manifestaciones importantes se hallan 
rodeadas por todo un ceremonial. 

En el deporte- abundan las peripec\as, los momentos de emoción y las 
haz.aftas de todas las clases, accesibles a todos los niveles culturales. En ese 
sentido el espectáculo del deporte juega el papel dramático que le correspondla 
al teatro en la antigüedad . 

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

Frecuentemente se ha intentado analizar el comportamiento del 
espectador deportivo. El espectáculo del deporte, en efecto, puede ser 
considerado como una simple distracción; 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 graderío se establece una 
suerte de comunicación o de ósmosis colectiva entre los individuos. El público 
se apiila, forma grupos, entona cánticos, apoya a sus favoritos, algunas veces 
con exaltación e incluso con frenesi, a tal punto que se puede decir que el 
espectáculo también está en las tribunas. 

Es pues, desde el punto de vista del ingeniero civil, una responsabilidad 
mayor la de observar, formular, diseilar, 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 máximo los beneficios que les 
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proporcione el espacio donde se realizará la actividad deportiva, en este caso en 
particular el fútbol soccer cuyo espacio a diseñar, 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 municipal del 
estado y debido a esto los habitantes con que cuenta la ciudad ( 217,068 
habitantes según censo del INEGI DE 1990 ) se ven aumentados en número ya 
que la mayoría de los habitantes de los pueblos vecinos llegan a la ciudad a 
realizar distintas actividades, que van desde el comercio,' trámites burocráticos, 
estudios hasta recreación y actividades deportivas. Refiriéndonos a esta última 
actividad la ciudad de Uruapan cuenta actualmente con sitios dedicados a la 
práctica del deporte; existen instituciones y clubes de carácter privado y público 
donde las personas pueden practicar el deporte de su preferencia. 

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

Los llamados estadios de fútbol prácticamente no existen en la ciudad, 
los únicos lugares en que se podría realizar en parte este cometido son: 

El Marcadom, que es un lugar destinado a fútbol rápido cuya cancha es 
pequeña y cumple con los requisitos para este deporte pero no para los del fútbol 
soccer, además que cuenta con graderías con poca capacidad y esta totalmente 
cubierto con una estructura lo que no se usa comúnmente en los estadios de 
fútbol soccer . 

El estadio de fútbol en la Unidad Deportiva Hnos. López Rayón en la 
ciudad de Uruapan, se construyó en 1970 y estaba destinado a usarse como 
campo de béisbol pero terminó siendo un estadio para fútbol soc.::er. Este estadio 
en la actualidad se encuentra en pésimas condiciones estructurales y 
arquitectónicas por lo que su uso a menguado drásticamente ya que solo se 
pueden alojar a la mitad de los espectadores para los que se habla diseñado 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 como 
pueden ser: 

TESIS CON 
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¿Por qué este lugar no cuenta con los espacios necesarios? 

¿Por qué si existen clubes importantes de fútbol 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 quizás el único momento en que la intención del diseñador y del 
estructurista establecen contacto directo con el problema y con el usuario de este 
espacio. 

TESIS CON 
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META. 

Proponer un sistema estructural y arquitectónico que albergue el 
deporte de fútbol, tanto deportistas como aficionados, donde, además de 
satisfacer las actividades propias del pueblo, se da la opción de tener actividades 
complementarias a las que se cuenta en la actualidad. 

TESIS CON 
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OBJETIVOS. 

Satisfacer la demanda que presenta la población uruapense dentro del 
ámbito deportivo en el caso especifico del fútbol soccer. 

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

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

Diseñar un espacio capaz de absorber las necesidades de todo 
movimiento que genera el deporte-espectáculo del fútbol. 

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. 

TESIS CON 
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DEPORTE EN MEXICO: De acuerdo con los códices, ruinas, figuras 
de cerámica 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 natación, 
las regatas, la lucha, las carreras, la arquería, etc. Combinan estas actividades 
con los ritos otrecidos a sus dioses; más 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 más se destacó 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 vallan de un garrote para rebotar la pelota; la que jugaban 
los mayas del Viejo Imperio y Monte Albán, 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, llamado 
dachemalácalt, por el cual debía de pasar la pelota. 

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

De football; "foot" pie, "ball" pelota. En español es también conocido 
como "balompié". 

Ha sido muy discutido el origen de este deporte, puesto que en varios 
países se jugaba de distinta manera: así tenemos que en China existió un libro de 
texto militar que data de la dinastía han en donde hay testimonio de un juego 
parecido; en el Japón, 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 jugó el 
"episkyros" y en Roma el "harpastum" asimismo similares al fútbol. Finalmente 
en Florencia, en la época medieval, apareció otro juego denominado "calcio" 
que en Bretaña y en Nonnandía se llamó "soule". 

El fútbol actual se deriva del "soccer" inglés, que se organizó en el 
siglo XIX. 

En 1863, la Asociación de Fútbol de Inglaterra dictó las primeras 
normas para regir este deporte. Como poco a poco fue extendiéndose por otros 
países, en 1886 se creó una oficina internacional encargada de perfeccionar la 
reglamentación. A este organismo, en 1904 se le dio el nombre de Federación 
Internacional de la Asociación de Fútbol (FIFA). Es en la actualidad la máxima 
autoridad en fútbol soccer; organiza cada cuatro aiios desde 1930, los 
campeonatos mundiales (Copa Jules Rimel) y los torneos para los Juegos 
Olímpicos. Su Comité Ejecutivo lo forman un presidente, cinco vicepresidentes, 
un secretario general y nueve miembros consultivos. 

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

En el fútbol soccer compiten dos equipos de once jugadores cada uno. 
El juego consiste en disputar un balón e introducirlo en el interior del marco 
contrario. 

TESIS CON 
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1 Fdisi~ cg~GEN 1 ESTADIO. 

Del griego "stadion" y del latín "stadium", el estadio, según la 
definición moderna, es un recinto acondicionado para la práctica 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 más numerosos, donde se 
puede practicar varias disciplinas como ciclismo, atletismo, rugby, fútbol y 
estadios concebidos únicamente para un tipo de depone, como por ejemplo el 
Parque de los Príncipes en Paris (rugby y fútbol), 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 
Líbano, vestigios de lo que podría ser el más antiguo estadio del mundo y que 
dataría de la época fenicia, o sea quince siglos a.c., pero es indiscutiblemente 
del periodo griego, más reciente, que se dispone de elementos de información 
más precisos. Según la leyenda, el dios Heracles decidió un buen día organizar 
pruebas de atletismo, entre las que figuraba una carrera. Para establecer la 
longitud hizo 600 pasos (los pies extremo con extremo) y llegó a una distancia 
de 192.27 m. Esa distancia fue llamada un "stadion". A continuación, por 
extensión, 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 traz.ada por Heracles. Más tarde sería famoso, puesto que se trata del 
antiguo estadio de Olimpia. Posteriormente los estadios se multiplicaron a través 
de Grecia, especialmente en Delfos, Epidauro, y llegarían hasta el mundo 
romano. El célebre Coliseo de Roma, arena circular cerrada por todos sus 
costados, donde tuvieron lugar los ']uegos del circo", fue la prefiguración, en 
alguna manera, de lo que serían los estadios modernos, que permiten una visión 
casi perfecta desde todos los lugares y albergan a gran cantidad de personas. 

En nuestros días, efectivamente, los criterios en materia de construcción 
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 detrás 
de cada línea de gol debe estar comprendida entre 12 y 22 metros. Como el 
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rugby es un deporte de contacto con frecuentes caídas, las líneas de banda deben 
estar bordeadas por una zona de seguridad de 3 .50 metros de ancho, como 
mínimo. 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 
fútbol. 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 sólo 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 más son, sin embargo, bastantes numerosos. 
Se les encuentra principalmente en los países de fuerte tradición deportiva (Gran 
Bretalla) 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 más célebre y el más grande es, indudablemente, el Maracaná de Río 
de Janeiro, "templo" del fútbol, que puede albergar a 200,000 espectadores. 
Vienen a continuación 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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LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE 

l\llCHOACAN. 

El cslado de Michoacán se sitúa enlre los paralelos~ 1 y 28 de la latitud 
norte y los meridianos IOO y 1 O.t de longitud oesle. su extensión territorial es 
59928 knl , representando 3% de la superficie nacional, esta ubicado en la 
región centro-occidente del país. limita al norte con los estados de Jalisco y 
Guanajualo, al norueste por Querélaro, y al este por el estado de Méxíco, al sur 
por Guerrero y al suroesle por Jalisco, Colima y el Océano Pacifico. 

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

l..OCALIZACION DEL. MUNICIPIO. 

El municipio de Uruapan se encuenlra entre los paralelos 19" 15' y 
19°37' de latitud norte y entre los meridianos !01°57' y I02"21' de longitud 
oeste. 

Su superficie total es de 830.28 km2 y tiene una altitud entre los 1000 y 
l 600m sobre el nivel del mar. . 

Se localiza en la sierm ccntml del estado de Michoacán en las 
enlibaciones de la vértice sur de la meseta tarasca, limilado al norte con los 
municipios de Champan, Paracho y Nahuatzen, al sur con Gabriel Zamora. al 
esle con Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan y al oeste con Nvo. San Juan 
Parangaricutíro, Periban y los Reyes. 

TESIS CON 
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LOCALIZACION DE LA CIUDAD. 

La ciudad de Uruapan se encuentra situada a los 19º24 '36" de la latitud 
norte y los 102º03'46" de la longitud oeste y su altura sobre el nivel del mar es 
de l 600m. En la zona geográfica donde esta se sitúa. se distinguen tres grandes 
zonas: la región de la sierra. la lacustre y la de Tierra Caliente, localizándose la 
ciudad en un punto intermedio entre ellas. 

TESIS CON 
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AFECT ANTES DEL MEDIO FISICO. 

Conocer las comlicioncs bioclimúticas de la ciudad resulta de gran 
importancia para detenninar las características 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: Máxima 36º, 
mínima 4° y media 18°. 

Lluvia: La precipitación pluvial en la ciudad es muy abundante 
generalmente durante 7 meses del año, su nivel máximo es de 446.4 mm en el 
mes de julio, el mínimo es de l .9nun en el mes de enero y el anual total es de 
1706.Smm. Las mayores precipitaciones pluviales se encuentran entre los meses 
de agosto y septiembre. 

Vientos: Los vientos dominantes se producen dd noroeste con una 
velocidad máxima de 34km/hr. Debido a que la ciudad de Uruapan esta rodeada 
de montañas y barrareras de arboles, la intensidad de los vientos es reducida. 

llumedad: Por el índice de evaporación que hay en la ciudad provoca la 
existencia de un alto grado de humedad. Por lo tanto debe procurarse la 
conveniente circulación de viento. 

Topogralia: La topogralia es muy accidcntnda al oeste de la ciudad, 
bajando gradualmente al este, hasta convenirse en un terreno casi plano. Al 
norte y al sureste la topografia es tan accidentada que es casi inaccesible. Se 
buscará un adaptación del estadio al terreno seleccionado. 

Vegetación: Uruapan cuenta con una vegetación boscosa tropical y 
bosque mixto. 

Crecimiento urbano: Se han presentado en los últimos años un gran 
desarrollo, no solo en el aspecto económico sino abarcando entre otros aspectos 
el demográfico. Dicho desarrollo se ha manifestado principalmente al sur y al 
oriente de la ciudad en donde la concentración de población es cada día mayor 
debido a que la topografia natural es altamente accidentada al norte, así como la 
hidrografia ubicada al oeste de la ciudad representa un obstáculo. 
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LOCALIZACION DEL TERRENO 

Ubicación: 

Libramiento Oriente SIN. 

Ventajas: 

Se encuentra en un punto de la ciudad en el cual concurren los accesos a las 
carreteras Uruapan-Morelia-DF, Uruapan-Cd. Lázaro Cárdenas. 
Zona de fácil acceso vehicular. 
Se ubica en una arteria que cuenta con líneas de transporte urbano. 
El lugar es de poca pendiente lo que genera muchas ventajas para el 
desarrollo del proyecto. 
Se tiene una superficie suficiente 
Cercanía con el polo de desarrollo industrial de la ciudad. 
Posee todos los servicios. 

Desventajas: 

La resistencia del terreno en esa zona es de las mas bajas de la ciudad. 
El manto freático se encuentra a unos cuantos centímetros. 

1 
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FALLA DE ORIGEN 1 

17 



.... - . _..,,_ • 4 - -

CONSIDERACIONES GENERALES 



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 serán 
empleados para la realización del siguiente proyecto. 

Las calidades de los materiales y normatividades que se emplearan: 
para la importancia de la estructura en cuestión, serán las que nos marcan los 
reglamentos vigentes, por ejemplo: concreto re= 200 kglcm2 , re= 250 kg/ 
cm2, acero fy= 4200 kglcm2 , entre otros. 

El análisis se asistirá por computadora basándose en el método de 
rigideces . El análisis sismico a efectuarse; Modal Espectral. Así también 
como la teoría de diseño, que será la de Resistencia Última, que se basa en 
diseñar los elementos con un exceso de carga, es decir, el margen de 
seguridad se aplica a las cargas que actuan sobre los elementos a diseñar, 
incrementándolas por un factor de carga y reduce la resistencia de las fuerzas 
aplicando un factor de reducción de resistencia. Los valores de estos factores 
respectivamente son: 

Factores de carga 

Fe= 1.4 cargas permanentes ( cm + cv ) 
Fe= 1.1 cargas accidentales ( viento o sismo ) o una combinación de 
esta con las cargas permanentes ( cm + cv + ca ) 
Fe= 1.5 cargas permanentes en lugares con aglomeración, estructuras 
con equipo o contenido de mucho valor ( cm + cv ) 

Factores de reducción 

FR= 0.9 flexión 
FR= 0.8 cortante y torsión 
FR= 0.8 ílexocompresión ( cuando el nucleo esta confinado con 
zunchos o estribos que cumplan ciertas características ) 
FR= 0.7 ílexocompresión (cuando el nucleo no este confinado) 
FR= 0.7 aplastamiento 
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CONCRETO ARMADO. 

El concreto amiado combina la resistencia a la llcxión y tracción del 
acero con la resistencia a la compresión dd concrclo. Este principio constituye 
la piedra angular del cálculo estructurJI cont.:mporánco. 

Por definición y principio el concreto armado es la combinación de la 
resistencia a la compresión del concreto con la resistencia a la tensión del acero, 
para producir conjuntos estruclUrales. 

TtSlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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FUNCION ESTIWCTUl{AL. 

\'ENTA.JAS DEL. l\IATEIUAl. J\llXTO ACEIUl-C"ONC'RETO. 

Por ser el concreto unas diel \Cces menos resistemc en tensión que en 
compresión, no es económico su empleo como material aislado para la 
construcción de una pieza que haya de resistir o hay;1 de quedar expuesta a 
probables esfuerzos de llexiún. Su resistencia en compresión es lo 
suficientemente alta como para sa de impo11ancia wnstrnctiva. siendo adem;is 
el concreto un material ;1propi;1Jo para resistir el li1cgu; d concn:tt• es Juradero, 
pudiéndose obtener en casi todas las localidades los materiales necesarios para 
su fabricación. 

El acero, por el contrario. si no se halla cubierto por el concreto. no 
puede resistir adecuadamente un calor intenso y es adcmús corrosible. Su 
resistencia en tensiún es alta cualquiera que sea la forma de su sección. l'aw 
resistir compresiones como material aislado. dcberú · Jis¡mncrsc en secciones 
adecuadas con el fin de evitar el pandeo. 

Cuando se dispongan. amhos materiales en una pia11 de una estructura. 
sometida simultáneamente a tensiones y compresiones, d~ forma que el acero 
resista las tensiones y el concreto las compresiones, se. obtendrá el 
aprovechamiento 1rnis wntajoso de los materiales en comparación con el que se 
consigue en las construcciones de otros tipos. 

ENLACE ENTRE El. c:ONCl{E'l'O \' El. ACERO. 

El fundamento del empico del concreto arnrndo se basa en la hipótesis 
de que los dos materiales se hallarán perli:ctamente unidos en todo momento. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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EL ACERO. 

El sislcma eslruclural que invariablemenlc rnmpone al c:stadio de ffilhol 
son las graderías y columnas de concreto armado. pero adicional a este sistema 
se encuentra una superestructura que se contempló estuviera proyectada en acero 
ya que ésta es la forma más común y ventajosa en la actualidad para construir 
este tipo de techumbres. 

VENTAJAS DEL ACF.RO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL 

ALTA RESISTENCIA: La alta resistencia del acero por unidad de 
peso implica que será poco el peso de las estructuras. esto es de gran 
importancia en puentes de grandes claros. en edilicios altos y en cslructuras con 
malas condiciones de cimentación. 

l1Nll'OIU\1ll>Alt: Las propiedades dd acero no cmnhian 
apreciablemente con el tiempo. 

ELASTICIDAO: El acero se acerca m;isp1:5u.co111portamiento a l<ts 
hipótesis de diseño que la mayoría de los rnaterial~s; gfJciasa que sigué la ley 
de llookc hasta esfuerzos bastante allos. Los 1í1uinc1iii:is dc''.ine.rcia de una 
estructura de acero pueden calcularse exactamente. 

UURAHILIUAD: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es 
adecuado durnrán indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros 
modernos, indican que bajo ciertas condiciones no se requieri: ningún 
mantenimiento a base de pintura. 

DUCTILIDAD: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de 
soportar grandes deformacioni:s sin fallar bajo altos esfoerzos de tensión. 

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan 
altas concentraciones de esfuer.i:os en varios puntos. La naturaleza dúctil de Jos · 
aceros estructurales comunes les permite lluir localmente en esos puntos, 
evitúndose así fallas prema1uras. Una vcnt;tia adicional de las estructuras 
dúctiles es que al sobrecargarlas. sus grandes dclkxiones ofrecen evidencia de la 
inminencia de la folla. 

TESIS CON 
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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 será aún capaz de resistir grandes fuerzas. La propiedad 
de un material para absorber energía en grandes cantidades se denomina 
tenacidad. 

AMPLIACIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES: Las 
estructuras de acero se adoptan muy bien a posibles adiciones. Se pueden añadir 
nuevas crujías 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) Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios 
tipos de conectores como son la soldadura, los tomillos y los 
remaches. 

b) Posibilidad de prefabricar los miembros. 

c) Rapidez de montaje. 

d) Gran capacidad de laminarse en una gran cantidad de tamaños y 
formas. 

e) Resistencia a la fatiga. 

1) Reuso posible después de desmontar una estructura. 

g) 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 corrosión al estar expuestos al aire y al agua y, por 
consiguiente, deben pintarse periódicamente. El uso de aceros intemperizados 
para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo. 

TESIS CON 
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COSTO DE LA l'IWHTCION CONlltA EL l'UEGO: Aunque 
algunos miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen 
considerablemente durante los incendios, cuando los otros materiales de nn 
edificio se queman. El acero es un excelente con<lm:tor <le calor. en consecuencia 
la estructura de acero debe protegerse para cumplir con los requisitos del 
Reglamento de Construcciones de la localidad. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGE_!i 

24 



• ,. ~ • - • . • ' _, .... ; • -'"41•-.. 

PROYECTO ARQUITECTONICO 



........ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~~ •~t 

TESIS CON. 
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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 características , requerimientos y necesidades propias de un 
estadio de segunda división y que además se adecue a un contexto urbano dejando 
a un lado la idea de tipificar con los pueblos o con las características históricas de 
la ciudad misma, sino que se integre de manera contemporánea motivando así a un 
avance en la arquitectura que hemos visto últimamente. 

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

Se trata de aprovechar al máximo los espacios y así se manejan todos los 
servicios en la parte inferior de la gradería, así 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 reílejan una estructura sólida que a su vez representa una seguridad visual y 
psicológica 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 demás, así también, los colores rompen con la vegetación abundante del lugar 
designado para su construcción y no trata de mimetizarse con ella, sino contrastar. 

Los muros laterales cumplen con la función de evitar la monotonía 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 características tipológicas del lugar: Techos inclinados, manejados 
con la estrnctura hacia el exterior, vanos verticales en la fachada. y hasta 
podríamos hablar del patio central, aunque no se aplicaría en este caso como en 
una casa típica de Uruapan, que es un punto central para socializar o distribuir a 
los espacios, sino como un centro para admirar el espectáculo del propio deporte. 
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Se manejan jardineras, o mas bien plazas jardinadas delimitando el área 
de circulación 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 
este para la población que demanda una mayor capacidad de infraestructura 
deportiva. 
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FALLA DE ORIGEN_ 27 



,. 

PLANTA ARQUITECTONICA GRADERIAS 

01 5 10 60 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ESTADIO DE FUTBOL DE 2DA. DIVISION universidad don vasco D ti D 
EN URUAPAN, MICHOACAN escuela de ingenierfa civil 1 
gu11armo navarrete calderón aandra natalla parra macias u n a m 

?8 



-
PLANTA ARQUITECTONICA TECHUMBRE 

11 1 1 1 
01 & w m 

j¡l~1k 
11 ----

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ESTADIO DE FUTBOL DE 2DA. DIVISION univasidad don vasco D ti D 
EN URUAPAN, MICHOACAN escuela de ingenieria civil 1 
aulllarmo navarr8l8 caldardn aandra natalla parra maclaa u n a m 

~'\ 



FACHADA PRINCIPAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN . 

ESTADIO DE FUTBOL DE 2DA. DIVISION universidad don vasco 0810 
EN URUAPAN, MICHOACAN escuela de ingeniarla civil 3 
gu11ermo navarrel8 calderón aandra na1alia perra maáaa u n a m 



. . _.. .. . . , ..• ·-.. . ... 

31 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

32 

33 



'Y.~:11~~~~~t~t1:; 
. _'.,</~~,~-

.. 

33 



¡ ! 
¡ 

..... " 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~·· .... 

MAílCO O 

1
3.!11 

G.Z 

2.3 
.. ~ ... ... ..... ..... 
1 1 1 1 1 

5.7 7.2 7.2 7. 2 7.2 

34.50 

MAílCO E 

4. 5 

1UO 3.fi . 

3.!I 

2.3 .. ... .... .. --- _ ... 

G.O 5.7 7. Z 7.2 7.2 7.Z 

40.50 

14 

z 
I?> 

' --
7.Z 

28 

4 
z¡ 

!> 

Z" 

z 
l!:. 

1 _ ... 

"' 18 zo 2.2. 21 1' 

" " !!> to IZ 

15 17 l'I ZI 

3 5 1 'I 11 

..... .. .... .... -- ... .... ....... ...... -- .. . .... ..... . .......... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

'lZ 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.Z 7.2 7.Z 7.2 7.2 7.2 G.7 

36.00 36.00 34.50 

:)2 3W 
2 

"º 
' 11 21 .... 

6 IZ '" zo z~ 

31 35 3'1 ~) 

7 ,, 
'"' " ~ 

!>O ~ 36 ~z 

" 10 14 16 7.l 

Z'I 3?> 3l .. , 
5 ~ I~ ·~ Z1 ·- ..: =- ..... .... .. ... ·- ....... ........ .. =- ...... ...... ...... .... ........ 

EJE B 

111.1.001 

.. ... 

EJE A 

1153.001 

7.2 7.2 7.2 7.2 'Z2 7.2 7.2 7. 2 7.2 7.Z 7.2 7.Z 7.2 7.Z 5.7 6.0 

36.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

40.50 

34 



• • • • ·- .... - • • •• ·~"1ii • • .. • .... ~ ,_,,_ - • ' 

MARCO A 

.,,1 11 I rr í'rrr i r"1111 l 1 
EJE E 

( 117.001 

0.9 7.Z 7..2 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z Ú 7.Z 7.2 7.2 7.Z 7.Z 7.2 7.2 7.2 O.!I 

0.!I 21. 60 36.00 36.00 21.GO O.!I 

MARCO B . ' 

.,.In I 1 rr r 1··rr 11 ·1 111 ·1 n EJE O 

( 123.001 

3.9 7.2 7,Z 7.2 7.2 7.2 7.Z 7.Z 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 3.9 

25.50 36.00 36.00 25.50 

MARCO C 
1 2 z• 11 EJE e 

... 1111 r r r:rrrr11 11111111ir.~ .... ~, 
2.7 7.2 7.2 7.2 7.Z 7.2 7.2 7. 2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 2.7 

31.50 36.DD 3G.OO 31. 50 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 35 



...... 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~ .. ·-· 

MAílCO F 
1 2 1' EJE 5 

U•lll 1 rrrrrrr 111 184.001 

G.O 7.2 7.2 7.2 7.Z 7.Z 7.Z 7.2 7.2 7.Z 7.2 6.0 

20.40 43.20 20.40 

MAílCO G 
1 2 1' 8 Cj \0 l\ IZ. 

f 1 
EJE 4 

Z.30 I Jl I 1 1 l 1 ! r 1 l ~- l!J0.001 

1J 7.Z. 7.Z. 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 1.B 

·"' 23.40 43.ZO ·· 23.40 

Mi\RCO H 
1 2 Zl '" ,e zo 24 .zG 1' 

EJE 3 

~1 "I "' ' 8 10 IZ 1 z 110Z.OO 1 
15 ll l'I 21 Z.3 Z5 

Z.3 ~ s l '! 11 13 

O.G 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7. z 7.2 7.2 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7.Z 7. Z O.G 

2!>.40 43.20 2!>.40 

TESIS CON 
36 FALLA DE ORIGEN 



.... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

EJE 2 (transversal) 
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l.20 

PROPUESTA ESTRUCTURAL 

'1.oo 

' 1.0 ~ 1.0 4 1.0 • 1.0 • 1.0 1 1.0 t 1.0 ~ 

1.00 

1.20 

0.10 

O.!O 

1.50 

AREA TRIBUTARIA 

Ar = (:7. lD )('l'.O o ) 
Ar"- 50.4 rn"-

CALCULO llE LA CUBIERTA l'Al~A GllADEIUAS 

ANTECEDENTES.- La cubierta para el i1rca de giaderias se calculari1 
tomando en consideración las rewmcndaciones existentes para cubiertas a una 
agua, y la limitación que en este caso se impuso para no rebasar el claro de siete 
metros para no generar momentos excesivos en las columnas de apoyo. 

La lámina que se empicará es galvani1.ada rect<111guf;1r; los largueros se 
solucionar.in empicando perfiles formados en frío; la armadura· se diseñará 
empicando perfiles tubular rectangular (P.T.R.), ó algiln otro sise considera más 
adecuado. 

El cálculo de la cubierta incluirá lo relativo a carga permanente y a 
carga permanente más viento, ya que en este tipo de construcciones el fenómeno 
de viento es el que tiene una acción más severa que el sismo. 

1.- ESl'ECWICACIONES V IU:GLAMENTOS. 

Materiales: Lámina gafv;mizada tipo IUOI cal. 26. 7.32 m. 
Perfil formado en frío Fb= 23 IO kg/cm1 

Acerof>.T.R. fy= 3230 kg/cm! 
Otros aceros fy= 2530 kg/cm1 

Concreto fe= 200 kg/cm2 

Reglamento: Se usará el Reglamento de Construcciones del 
D.F. versión 1996. · 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG!H 

39 



.... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

1.00 

y 

"" 1 
1 
1 

S EPARACION DE LARGUEROS 
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2.- ANA LISIS DE CAl{GAS. 

a) Peso de la lámina galvanizada de cal. '.Y1 proporcionado por el 
fabricante: 4.64 kg/cm1 

b) Estimación del peso correspondiente. ;1 los largueros: suponemos 
que la solución pueda ser un perlil Cl'L 7'.' calibre 14 (Peso= 5.1 
kg/m) .. , . 

. . ;' .:. ·.~·./-·'., _'. .~.> .... ·>'.· .. ·::· ~ ·_1,>(.'.·;r.~;.~:_;~-~~-:~?.?/{:'.· l 

Peso propio del larguero=· 5.1 kgl1ii i'= 5; l. ki!/m~.: ·, 
(estimado) · • LOO m.:· · · ~ -" 

; .-· 

Resumen: 
Peso de la lámina galvanizada: 
Peso supuesto de los largueros: 

4.64 kg/m1 

5.IO kg/m1 

9.74 kg/m1 

3.- CALCULO DE LAllGUrnos (CAl{GA l'EIU\IANENTE). 

Determinar cargas sobre el larguero: 

Carga por mi. de larguero 
w = (9.74 kg/1111

} (Arca tributaria= 1 m. x 1 m.} 
w = 9.74 kg/m1 

Pm =carga de montaje= 100 kg. (posición más desfavorable) 

wx = w sen a= 9.74 sen 6.52 = 1.11 kg/m 
wx = w cosa= 9.74 cos 6.52 = 9.68 kg/m 
Pmx = Pm sen a = 100 sen 6.52 = 11.36 kg/m 
Pmy = Pm cos a = 100 cos 6.52 = 99 .35 kg/m 

Momento flexionantes sobre larguero: ·consiJéranJo clcclos de carga 
pemiancnte y carga de montaje en ambos senÍidos~<· . . . .·. 
Mx = wy L2 + .!.'.!.!!v.1 = (9.68117.20)1+ (99.3.5\cúo¡ =241.56 kg-m 

8 4 .. 8 . 4 . ' . . . . 
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RESUMEN DE CARGAS Y MOMENTOS QUE ACTUAN 

SOBRE LOS LARGUEROS 

Revisión del perfil supuesto: 

Esfuerzo penuisiblc por flexión en ambos sentidos: 

Fb = 0.60 fy = (0.60)(3850) 
Fbx = Fby = 231 O kg/cm2 

Fórmula de interacción para perfiles con los patines atiesados. 

lbx + lby « 231 O kg/cm2 

Revisión del perfil 7 x 2 %" x cal. 14 

Datos del manual: Peso = 5.1 O kgf 111 

SX = 35. 79 ClllJ 

sy = 8.33 Cllll 

lbx =Mx = 24156 = 675 kg/c1112 

SX 35.79 

lby =Mi'. = 2764 = 663.6 kg/c1112 

sy/2 8.3312 

lbx + lby « 231 O entonces: 675 + 663.6 = 1338.6 kg/c1112 

por lo tanto se accpla el perlil: 
MONTEN 7" x 2 Y.'' cal. 14 
Peso= 5.1 O kg/m 
sx = 35.79 cm' 
sy= 8.33 cm' 

y 

EJES 
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VIENTO TRANSVERSAL 

4.- l{E\'ISION DEL LARGUElto l'Olt CAltGA ACCIDENTAL 
(VIENTO). 

Presión del viento: P~ NCV' 

Densidad del aire: N = 0.005 L.!....!! 
8 + 2· 

N = 0.005 8 + 1.60 = 0.0042 
8 +2(1.6) 

Altura sobre el nivel del mar: 

V = velocidad de diseño en km/hr 
Altura de la construcción= 14.30 m. 
V=K1K2Vo 

a= 1.6 km (Uruapan) 

K1 =factor de topografia = 1.0 (para terreno plano) 
K2 = factor de rccurrcncia = 1.15 (para construcción grupo A) 
Yo= velocidad regional (V 1-0•• s = 80 km/hr) ver mapa Michoacan, zonificación 
viento. 

Corrección de velocidad debido a la altura: 

Vz = (0.1 z )' V donde: 

z =altura sobre el nivel de sucio 
x = csponentc que depende de la velocidad y topogralia del terreno. 

Vz = ((0.1)( 14.3))º is (80) = 84.4 km/hr 

P = 0.0042 (84.4)' e= 26.9 e 

Determinación del factor de cmp1~c "C" 

Viento actuando en el sentido transversal (normal a las generatrices) 

c,=-1.75 
C?=-1.U 

TESIS CON 
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VIENTO LONGITUDINAL 

r:, 
\ 

~ VU:NTO 

CORTE LONGITUDINAL 
C5 

e~ 

lIII11111r1111111 
Cs 

tt 

2 zona central 
3 zona de barlovenlo 

Vienlo actuando en scnlido longiludinal (paralelo a las gcncra1rices) 

C1 = -1.75 
C4=-l.O 
Cs = -0.40 

Para el cálculo de "C" se tomarán los valores más desfavorables que 
afecten al larguero en el arranque de la estructura: 

Por lo tanto resulta obvio que el coeficiente actuante será el mayor 
e= -1.75 

CORTE TRANSVERSAL 

5.50 

1.oo 

TESIS CON 
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1.0 

M Vl!MTO 

Presiones Interiores. 

El reglamento seilala que "n" es l;1 relación de aberturas, en porcentaje, 
y que para valores menores del 30%, se supondr;i par;1 el cálculo de presiones 
interiores, los valores de "C" mús desfavor.1hlcs entre los siguientes: 
Abertura en barlovento: 

C = 0.8 !1 ± OJO ( 1 - !1) 
30 30 

Abertura en solavcnlo: 

C = -0.6 !! ± OJO ( 1 - !! ) 
30 . 30 

TESIS CON 
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n=J(JxJ)x I00.=20.76% 
IJOx r· 

· .. 
e= 0.8 20.76 ± o.JSr1 ~ ;ó:76 ) = 0.55.J: 0.09 = 0.64 )' 0.46 

JO .. . .. :< .. JÓ. 
,., ·"· . .::·:·~ . 

C = -0.6 20.76 1· OJO ( 1 - 2~.7~: Í,;,, ~0.41 J 0.09 = -0.32 y 0.5 
30 30 

Combinando valores: 

C; = 0.64 - 0.32 = 0.32 
C; = 0.46 - 0.50 = -0.04 ( valor más critico) 

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

e= -1.75 -0.04 = -1.79 
e = -1.0 -0.004 = -1.004 

Presión del viento: 

p = 26.90 e= 26.90 (-1.004) = -26.99 kgliu' 
I' = 26.90 C= 26.90 (~1.79) = ;:_48.IJ_J¡gfl!l'. (succión) 
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MOMENTO l'oll 

CAA'1' PEll.MAMl!.MTE 

M,. 

1.10 

lámina. 
Se considera al viento actuando pcrpcndicularmcnle a la superficie d~ la 

Carga por mi de larguero= 48.11 x 1.0 ~ 48.11 
Wv = 48.11 kg/m 

M •icnlo = ~~j¿ = (48.11)(7.20)'= 311.75 kg-111 
- 8 ',' . 8. . . . 

con1bi~a¿i¿,;:~~~~~~~~{~;~~U,~g~irº .. 
. , <·'·~ :.~·,: ~.;· 

Momentos de diseño: · · 
Mx = -311.75 + 241.SCí ;;:·fo.19_kg~11Í "'7019 kg-cm 
My = 27.64 kg-m = 2764 kg;cm. · · 

Aplicando la fónnula de interacció;Í~ s¡;bb1d~ 1¡11e cuando se hace la 
revisión con carga permanente más carga accidenlal, se pueden incrementar los 
esfuerzos permisibles en un 33% 

lbx = Mx = 7019 = 196.11 kglcm' 
sx 35.79 

lby = My = 2764 = 663.62 kglcm' 
sy/2 8.3312 

lbx + lby = l 96JI + 663.62 := 859.73 kglcm' 
(1.33)(2310) = 3072 kglcm' . 

859.73 kg/cm' < 3072 ki;iém' 

entonces el larguero se acepla. 

TESIS CON 
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1.00 

• 1.0 o 1.0 

CARGA PERMANENTE 

5.- DISEÑO DE LA Anl\1ADUl{A 

Peso de la cubierta: (lámina+ largueros J· carga viva) 
= 9.74 kg/1112 + 30 kg/m2 = 39.74 kg/m 

Peso de la armadura: 
Cordón superior, l'TR 3x2, A=S.26 cm2, peso= 6.47 kglm 
Cordón inferior, PTR 4x2, A= 13 cm2, peso= 10.2 kg/m 
Montantes y diagonales, PTR 2Y2 x 2Vz, A=826cm2, peso= 6.47 kglcm 

Longitudes en la armadura: 
Cordón superior= 7.05 m. 
Cordón inferior= 7.30 111. 

Montantes= 7.21 111. 

Diagonales= 9.70 m. 

Peso total de la annadura: 
Cordón superior = 45.60 kg 
Cordón inferior = 74.50 kg 
Montantes = 46.60 kg 
Diagonales = 62.80 kg 

wa = 229.5 = 4.55 kglm2 

7x7.20 

229.50 kg 

Peso total sobre annadura = 39.74 + 4.55 = 44 .. 29 kg/1112 

Determinación de la carga P: 
P = 7.20 X 7 X 44.29 = 318.88 kg 

7 
P/2 = 159.44 kg 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

46 



..... " 
1111!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·· - ·-· 

NUDOS 

2 " 6 0 10 11 14 1(, 

~· 5 1 
f ~ 

ELEMENTOS 

DIMENSIONES PARA COORDENADAS 

o.~o 

o.IO 

z.oo 
1.IO 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

PESO DE LA ARMADURA: 

C.S. PTR 3X2, A= 8.26 cm2, Peso= 6.47 kg/m. 
C.I. PTR 3X3, A= 13.0 cm2

, Peso= 10.20 kg/m. 
MO. l'TR 2X2, A= 6.97 cm2, Peso= 5.45 kg/m. 
DI. PTR 2X2, A= 6.97 cm2, Peso= 5.45 kg/m. 

c.s. =(6.47 kg/111.)(7.05111.) = 45.6135kg. 
C.I. = (I0.20 kglm.)(7.30 111.) = 74.46 kg. 
MO.+ DI.= (5.45 kglm.)(721111.+9.70m.);,,, 92.16 kg. 

. 212.234 kg. 
' -;;'.~- !·."· 

Wa = 212.234 kg.= 4.21 Í kl;f1112 

7111.(720111.) ' . '. 

Peso total sobre la annadura =39.74 + 4.211 = 43.95 kg/1112 

p = (7.20)(7)(43.95) = 316.45 kg. 
7111. 

f'/2 = 158.22 kg. 

ANALISIS DE LA ARMADURA. 

El análisis de la estructura para la cubierta se reali1.ú por medio de un 
programa para computadora, esto para facilitarlos procedimientos matemáticos 
repetitivos como son el análisis de nudos de la annadura. 

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

TESIS CON 
FALLA DE ORIG~N 

47 



ANALISIS l>E AltMAl>UltA l'AltA ESTADIO l'OR CARGA 
PERMANENTE. 

Las unidades de longitud son ccnlimclrus. 

Las unidades de fuerza son kilogramos. 

Número de nudos: 16 
Número de clcmenlos: 29 

Nudo Coordenada x Coordenada y 
1 o o 
2 o 150 
3 IOO 29 
4 IOO 161 
5 200 57 
6 200 173 
7 300 85 
8 300 184 
9 400 114 
10 400 196 
11 500 143 
12 500 207 
13 600 171 . 
14 600 219 
15 700 200 
16 700 230 

Elemento nudo inicial nudo final 
1 2 4 
2 4 6 
J 6 8 
4 8 10 
5 IO 12 
6 12 14 
7 14 16 

8 1 
9 3 
10 5 
11 7 
12 9 
13 11 
14 13 
15 1 
16 3 
17 5 
18 7 
19. 9 
20 11 
21 13 
22 15 
23 1 
24 3 
25 5 
26 7 
27 9 
28 11 
29 13 

Clave para los tipos de apoyo de los nudos: 
1 =apoyo 
O= libre. 

Nudo apoyo en x apoyo en y 

2 o 

Elcmenlo Arca Módulo 
1 8.26 2!00000 
2 8.26 2!00000 
3 8.26 2!00000 
4 8.26 2100000 
5 8.26 2100000 
6 8.26 2100000 
7 8.26 2100000 

..... ~ 
"'•' ._, 

3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 • 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 

inclinación del plano de soporte 
en grados. 

o 
o 
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8 1.30 2!00000 
9 1.30 2100000 
10 1.30 2100000 
11 1.30 2100000 
12 1.30 2100000 
13 1.30 2100000 
14 1.30 . 2100000 
15 6.97 2100000 
16 6.97 2100000 
17 6.97 2100000 
18 6.97 2100000 
19 6.97 2100000 
20 6.97 2100000 
21 6.97 2100000 
22 6.97 2100000 
23 6.97 2100000 
24 6.97 2100000 
25 6.97 2100000 
26 6.97 2100000 
27 6.97 2100000 
28 6.97 2100000 
29 6.97 2100000 

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

Nudo fuerza en x fuerza en y 
2 o -160.00 
4 o -320.00 
6 o -320.00 
8 o -320.00 
10 o -320.00 
12 o -320.00 
14 o -320.00 
16 o -160.00 

Medio ancho de banda: 8 

DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES, REACCIONES 
Y FUERZAS EN LAS BARRAS. 

Desplazamientos nodales: 
Nudo Desplazamiento en x Desplazamiento en y 
1 0.000 
2 0.000 
3 -0.002 
4 0.036 
5 0.007 
6 0.072 
7 0.025 
8 0.104 
9 0.051 
10 0.133 
11 0.085 
12 0.158 
13 0.122 
14 0.181 
15 0.161 
16 0.197 

Reacciones: 

Nudo 
1 
2 

Fuerza en x 
5226.568 
-5226.595 

Fuerza en los elementos: 

Elemento Axial 

Fuerza en y 
2239.989 
o 

0.000 
0.004 
-0.057 
-0.048 
-0.138 
-0.131 
-0.239 
-0.234 
-0.356 
-0.353 
-0.486 
-0.485 
-0.624 
-0.624 
-0.757 
-0.757 

1 
2 
3 
4 

5258.1210 
4394.8630 
3468.9890 
2604.31 IO 

TESIS CON 
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5 1766.5730 
6 1007.o210 
7 335.2376 
8 -4543.3140 
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9 -3580.7820 
10 -2685.1850 
11 -1828.3010 
12 -1041.0160 
13 -346.0208 
14 0.0061 
15 414.9254 
16 1018.1910 
17 853.8044 
18 706.2776 
19 483.9186 
20 310.0089 
21 103.2891 
22 0.0049 
23 -1635.7000 
24 -1604.7940 
25 -1394.0690 
26 -1239.7120 
27 -1032.5820 
28 -837.2951 
29 -386.8961 

•••• FIN DEL PROGRAMA •••• 

5.~ 

f.oo 

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

Cargas accidentales (viento) sobre la armadura: 

F
1 
a F

6 
= (7.20 m.)( 1.0 m.)(48.11 kg./m2) = 346.39 kg. 

F
1
x a F.x = (346.39 kg.) sen 6.52 = 39.33 kg. 

f
1
v af

6
v =(346.39kg.)c 344.15 kg. 

F
7
y F

1 
= (7.20 m.)(1.0 m.)(26.99 kg./m2) = 194.33 kg. 

F 7X y F,x = (194.33 kg.) sen 6.52 = 22.07 kg. 
F 1Y y F1v = (194.33 kg.) cos 6.52 = 193.07 kg. 

ACCIONES CARGA PERMANENTE • VIENTO 

TESIS CON 
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Las unidades de longitud son centímetros. 
Las unidades de fuerza son kilogramos. 
Número de nudos = 16 
Número de elementos = 29 

Nudo Coordenadas x 
1 o 
2 o 
3 100 
4 100 
5 200 
6 200 
7 300 
8 300 
9 400 
10 400 
11 500 
12 500 
13 600 
14 600 
15 700 
16 700 

Coordenadas y 
o 
150 
29 
161 
57 
173 
85 
184 
114 
196 
143 
207 
171 
219 
200 
230 

Elemento Nudo inicial Nudo final 
1 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 
11 7 9 
12 9 11 
13 11 13 
14 13 15 
15 2 

16 3 4 
17 5 6 
18 7 8 
19 9 lO 
20 11 12 
21 13 14 
22 15 16 
23 1 4 
24 3 6 
25 5 8 
26 7 10 
27 9 12 
28 11 14 
29 13 16 

Clave para los tipos de apoyo de los nudos: 

1 =apoyo. 
O= libre. 

Nudo Apoyo en x 

2 

Elemento A rea 
1 8.26 
2 8.26 
3 8.26 
4 8.26 
5 8.26 
6 8.26 
7 8.26 
8 1.30 
9 1.30 
10 1.30 
11 1.30 
12 1.30 
13 1.30 

Apoyo en y Inclinación del plano de soporte 
en grados. 

o 

Módulo 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 
2100000 

o 
o 
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14 l.JO ::100000 
15 6.97 ~'ººººº 16 6.IJ7 2100000 
17 6.97 21001100 
IS 6.97 2100000 
19 6.97 2100000 
20 6.97 2!00000 
21 6.97 2100000 
22 6.97 2100000 
23 6.97 2100000 
24 6.97 2100000 
25 6.97 2100000 
26 6.97 2100000 
27 6.97 2100000 
28 6.97 2100000 
29 6.97 2100000 

'lipu de carga: 1 (carga aplicada en los nudos). 

Nudu Fuerza en x Fuerza en y 
2 ~I0.000 1 K·l.000 
4 -40.000 25.000 
6 -40.000 25.000 
8 ~10.000 25.000 
lll -40.000 25.000 
12 -40.000 25.000 
14 -22.000 -127 .000 
16 -22.000 33.000 

Medio ancho de banda: 8 

DESl'LAZAMIENTOS RESUl.:íANTES, ltEACCIONES V FUERZAS EN 
L.AS UARl{AS. 

Desplazamientos nodalcs: 

Nudo 
1 
2 

Desplazamienlo en x 
0.000 
0.000 

Desplaz:unienlo en y 
0.000 
0.002 

3 -OJJO 1 
4 -0.001 
5 -0.002 
6 -0.002 
7 -0.003 
8 -0.003 
9 -0.003 
IO -0.002 .. 
11 -0.003 
12 -0.002 
13 -0.001 
14 -0.001 
15 -0.002 
16 -0.002 

Reacciones: 
Nudo Fuera en x 
1 36.546 
2 247.454 

Fuem1s cu lus elcmcnlos: 

Elcmenlo Axial 
1 -208.7056 
2 -119.5036 
3 -40.8493 
4 19.7651 
5 54.2025 
6 39.5627 
7 -96.3697 
8 -88.8639 
9 -128.1414 
10 -149.1388 
11 -143.5580 
12 -86.7119 
13 76.6301 
14 0.0000 
15 161.IKOO 
16 -44.9893 

0.003 
0.002 
0.005 
0.001 
O.U05 

0.005 
o.ou.i 

· ... ·0.005 
'0:001 . 
··o.oit:! 
-0.00·1 

·'-ií.004 
-0.001 

:-0.001 

Fucm1 eri y 
-215.000 
0.000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

52 



17 -20.UI 75 
18 6.1413 
19 34.9418 
20 74.5621 
21 -22.8756 
22 0.0000 
23 92.4933 
24 66.7047 
25 32.6840 
26 -8.5726 
27 -74.5578 
28 -197.2874 
29 85.6780 

••••• FIN DEL PROGRAMA ••••• 
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CORDON SUPERIOR 

p-K:1.0_4 
1.0 .... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DISEÑO DE BARRAS EN ARMADURA. 

CORDON SUPERIOR: 

Compresión= -208.70 kg. 
Tensión= 5258.12 kg. 

Suponiendo un esfuerzo de compresión de 1000 kgf cm2 

AREQ.= 208.70 = 0.20 cm2 

1000 

Proponemos: PTR 3X2 

Relación de esbeltez: 

ll = .ill.!!Q} = 36. IO < 200 
2.77 

Verificación del pandeo local: 

A= 8.26cm2 

t=3.60 mm. 
r=2.77cm. 

!!. = n = 14.17 < 2000 = 35.10 :. sí cumple. 
3.6 v3230 

Relación de esbeltez crítica: 

kl/r ) e = 6340 = 111.55 > hl = 36.1 O 
..J3230 

:. Fa= .!l [ 1- (36.10)' ]3230 = 1596.97 kglcm2 

23 2( 111.55)2 

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

Revisión por tensión 
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CORDON INFERIOR 

~-1<• 1.0 --~ 

1.10 .... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN_ 

k! = 36.10 < 250 

Ft = 0.66 fy = 2131.8 kglc1112 

A = 5258.12 = 2.47 cm2 < 816 cm2 
:. pasa 

2131.8 

CORDON INFERIOR : 

Compresión= 4543.30 kg. 
Tensión = 149.13 kg. 

Suponiendo un esfuerzo de compresión de 1000 kg/c1112 

A REQ = 4543.3 = 4.54 cm2 

1000 

Proponemos: PTR 3 X 3 
A=9.0I cm2 

t=3.20 mm. 
r=2.95 cm. 

Relación de esbeltez: 

k! = lí!J..Q) = 37.29 < 200 .. sí cumple 
2.95 

Verificación del pandeo local: 

l! = ].§_ = 23.75 < 2000 = 35.14 :. si cumple 
t 3.2 -.J 3230 

Relación e.le esbeltez crítica: 

kl/r) e= 111.55 > hl = 37.29 
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DIAGONALES Y MONTANTES 

I<. 1.0 

~"-------4 
1.60 .... 

.. Fa = ll [ 1 - (37.29!' l 3230 = 1591.USkglcm' 
23 2( 111.55)2 

Pr = 1591.05 (9.01) = 143.35 kg > 4543.30 kg 

Revisión por lensión 

hl = 37.29 < 250 

Fl = 0.66 fy = 2131.80 kglcm' 

A= 149.13 = O.IOcm' < 9.01 cm2 :. pasa 
2131.8 

DIAGONALES Y MONTANTES 

Compresión= 1635.70 kg. 
Tensión= 161.18 kg. 

Suponiendo un esfuerzo permisible de IOOO kg/cm2 

A REQ = 1635. 70 = 1.63 cm' 
1000 

Proponemos: PTR 2 X 2 
A= 5.11 cm2 

1=2.80111111. 
r = 1.93 cm. 

Relación de esbcl!ez: 

hl = !1.!&Ql = 82. 90 < 200 :. si cumple 
1.93 

TESIS CON 
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Verificación del pandeo local: 

Q = 2L = 18.21 < 35.14 :. si cumple 
t 2.8 

Relación de esbeltez critica: 

kl/r) e :'."::;1));55 >, k.l = 82.90 
·:<·.·_,., .c:f ·'\'.''·''L . 

.. F;'J~;S~fi:fl.:'~~i~~~~J/230 = 1219.85 
·_j, .: • •. :\~::.~-.; 

Pr= 1219.85(5Jl)=_~233.4okg. > 1635.70 kg. 

Tensión 

hl = 82.90 < .250 

· ·. Ft = 0.66 ry = 21 J 1.8 kg/cm2 

.··\ 

A= 161.80~:= O.to < 5.11 cm' :. pasa 
2131.8. 
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PLACA 

• O.!OH. 

~AIH~ill.lolt 

0---=t • 3 ,. 'l.,1 O'I. 

t. COLUl'"\Ñ... t>E COHClt¡¡_TO 

1 ' 

CALCULO DE LA PLACA DE BASE. 

Columna de concreto fe= 200 kg/cm' 

Esfuerzo permisible en la base: 

Fp = 0.375 fe= (0.375)(200) = 75.00 kglcm' 

Area de la placa: 

A= ..R..= 2240 kg. = 29.87 cm' 
Fp 75 kglcm' 

Proponemos placa W' de espesor de 30 X 30 cm. 

Esfuerzo en la base: 

fp = 2240 = 2.48 kglcm' 
30x30 

fp = 2.48 kglcm2 « 0.25 fe= 62.50 kglcm2 

Espesor. 

g= .../Jfpm2 

.../0.66 fy 
.../(3)(2.48)( 11.35)2 = 0.76 cm. < V:z" = 1.27 cm. 

...¡ 1670 

. . Se acepta placa de V:z " de dimensiones 30x30 cm. 

~ +f +#+++ 
: 1 TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
1 1 

• • • 
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CALCULO DE LAS ANCLAS. 

V= 0.025 P = 0.025(2240) = 56.00 kg. (carga permanente) 
V= 0.10 I' = 0.10(2240) = 224.00 kg. (carga accident;1I, sismo) 

Carga permanente + Carga accidental = 56 + 224 ' 280 kg. 

Diámetro de las anclas: 

A •nclas =_V_= 280 0.21 cm' 
1.33 Fr ( 1.33)(0.40)(2530) 

El área es muy pequeña, se propondr.in 4 anclas de ~~ " 

4(127) = 5.08 cm2 

Colocación de anclas. 
+ ,-. ::-· ·- , 

. Longituádclanda: 

. La=l.fr' ,. 
4jt 

11 = 6.4 ~re :>. 17 kg/cm' 
2~ 

. µ .· "." 6.4 ~2ÓO ·= 35.63 kg/cm' > 17 kg/cm' 
2(1.27) .. 

•• 11 = 17 kgfcm' 

La= 1.2714200) = 78 cm. 
4(17) 

En este caso La no afecta, debido a que se anclará en las mismas varillas de la 
columna. 

TESIS CON 
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t}ONTAl'ITE. 

~N 

INFERIOll. 

CALCULO DE SOLDADURA 

Soldadura de filete ó chaílán. 
La soldadura se proporcionará de tal manera que los elementos lugrcn 
desarrollar su capacidad admisible a corte. 

Fv S 0.4 fy 

Arca expuesta a cortante = 2" x 4mm. x 0.4 x 2530 
paralela a la fuerza 5.08 x 0.4 x 0.4 x 2530 

V = 2056.384 kg. 

El tamaño máximo de la soldadura será el del espesor menor por unir. 
Para este caso h = 4 mm. 

Capacidad de 1 cm. de soldadura depositada de h = 4 mm. 
4 mm.= 3116" 

CA 3116 = (1 cm.)(3/16)(2.54)(0'.707)(1260) ~ 424.25 kg/cm 

1260 de la tabla (347-1) Reglamento. 

Longitud de soldadura requerida: 

lis= _y_= 2056.384 = 4.85 cm. 
C,u11• 424.25 

Se soldará de forma continua a todo lo largo de los bordes del perfil, atendiendo 
a la rccomend'1ción del Reglamento. de que siempre que sea posible se volteen 
las esquinas dos veces el tamaño nominal de la soldadura 8 mm. ó 1 cm. (ml. 

354-f). 

TESIS CON 
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0.70 

O.OS + 

CORTE EN GRADA 

f\REA DE GllADElllAS 

+-+ 
0.10 

0.45 

DISTíllBLCION DE IA ílETICUIA 

l>ISEÑO OE LOSAS. 

re= 250 kglc111 2 

ly = 4200 kglcm' 
w = 1200 kg/m' ( supuesto ) 

d min = (factor) (perímetro) 
300 

con: rs > 2000 kg/cm' 
w > 3 80 kg/cm' 

1.- LOSA CON CLAlto DE 7.20 X 7.151\1. 

Factor = 0.034 4..J [(0.6)(4200)(1200)) = 1.42 

Pcrímclro = 1.25 I (2)(715) + (2)(720) 1 = 3587.5 cm. 

d min = 1.42 (3587.5) = 16.98 > 15 :. lusa cncasctunada 
300 

l>ISTIUBUCION OE LA llETICULA. 

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 675 cm. 
12 casetones de 40 cm. = 480 cm. 
11 nervaduras de 18 cm. = 198 cm. 

678 cm. 
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7. 20 

1.20 

0.2 

G.80 

0.2 

m 
(/) 
o 
> 
m 
::J 
> 
(/) 

0.2 

• ' r - ... - • \. '-"",\l.. ' -- ..,.... .,t,. .- ......:.. • ,.._ • _,,... • -• r ' ~ ., - , 

MEA T 111 BU T Aílli\ 

6. 00 1.20 

7.20 

TABIEllO TIPO 1 

G. 75 0.2 

7.15 

ANALISIS IJE CAltGAS. 

Arca 1.kl lablcro: (6.75)(6.80) e: 45.90 111' 

Ninncru de casetones: ( 12)( 12) : 144 ¡mis. 
Volumen de co11cre10: (6.75)(6.80)(0.25) 11.48 111

1 

Volumen de caserones: (14·1)(0.4)(0.4)(0.2) ' 4.<il 111
1 

Volumen de concreto real: 11.48 - 4.61 ·" <1.87 111
1 

Peso del tablero: (6.S7.m')(2.4 ton/m')'"' 16.4lJ Ion: 
( se desprecia el peso del aligcrndor) 

Peso propio reticulár = peso del tablero· . = .!f!,.JlJ ' 0.35lJ ton/m' 
área del tablero · .· 45.lJO 

LOSA DE TIUBUNAS. 

Peso de la losa = 0.359 ton/m' 
Mortero (0.02)( 1){1 )(2.1) = O.O.J2 lon1111' 
Relleno tezontle (0.4)(0.6)(6)(8)( 1.25) ~· 0.336 tn11lm' 

42.90 
Tribunas Q,fil(2.4 l = 0.20 1011/111' 

42.lJO 

C.1\-1. = 0.937 to11/111' 
C.V. = 0.450 11111/1112 

c:r. = 1.387 ton/m' 

LOSA DE GltADEIUAS DE ACCESO. 

Peso de la losa = 0.359 to11/1112 

Mortero ~ 0.042 ton/1112 

Escalera de p;1sillo (0.35)(0.15)( l .20)(8.JWl21.l ~ O . .J23 tunlm' 
8.58 

C.M. ~ 0.824 ton/111' 
C.V. , .. !l.350 ton/111' 
C.T. = 1.174 ton/111' 

TESIS CON 
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S•58cm 

0.2 
1 

Ti\BIERO TIPO 11 

7.20 G. 80 

0.2 

11 11 
0.2 2 .GO 0.2 

3.00 

_j!LJ!L 
1 1 t.t6 J¡O.c 0.40 

•in' º·'ª 
'¡ ,r 

O. GO 

DISTRIBl.CI ON DE li\ RETICUli\ 

ltEVISION l>EL l'EHALTE IJE LA LOSA. 

IV = J387 kg./1112 

factor= 0.034 4,,I 1(0.6)(4200)( 1387)] ,- 1.47 

d min = 1.47 (3587.5) ~ 17.58 ~ 1.5 = 19.0S cm. < 25 cm ... bien 
300 

Para .diseilar. la lusa reticular con los métodos que se ;iplican para las losas 
maciz:¡s, el reglamento especifica que: 

.•. 'c.'. , , .. 

67S .·;,, 1 Ii~5o i:m. :> s= 58 cm. 
6 

6SO ;;;,TIJ.J3 cm. > s = 58 cm. 
6 . >.é> 

2.~ LOS/\. CÓN cl:ARO DE 7.20 X 3.00 M . 
. . . ;'..::· 

Factor= 0.034 4.J ((0.6)(4200)(1200)j = 1.42 

Perímetro= 1.25 [ (2)(300)+ (2)(720) 1 = 2550 cm. 

d min = 1.42 ( 2550/300) = 12.07 :. losa encasctonada 

DISTRIBUCION DE LA ltETICULA. 

Para el claro tic 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 casetones de 40 cm. = 200 cm. 
•I nervaduras de 15 cm. = 60 cm. 

260 cm. 
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LOSA ENCASETONflDA 

.scmf 

}º'" CASE TON 

2 cm :f: 
apfanada de concreta 

ANALISIS DE CAltGAS. 

Arca del tablero: (6.80)(2.60) = 17.68 cm' 
Número de casetones: ( 12)(5) = 60 ptllS. 
Volumen de concreto: (6.80)(2.60)(0.25) ~ 4.42111' 
Volumen de casetones: (60)(0.4)(0.4)(0.2) ~ l.'J! m' 
Volumen de concreto real: 4.42- 1.92 = 2.5 m' 

Peso dcltablero: (2.5 1111)(2.4 tonftn') = 6.0 ton 
·(se desprecia el peso del aligerndor) 

.. Peso propion:ticlllar = _Q,Q_ = 0.340 1011/111' 
.• •.•:: . '17.68 . 

Peso de la losa = 0:340 ton/m' 
Mortero ~ 0.042 ton/1112 

C.M. = 0.382 tonlm' 
C.V. = 0.450 tonfm' 
C:l'. = 0.832 tonlm' 

IU:VISION DEL l'EltALTE DE LA LOSA. 

w = 832 kg.!m' · 

Factor= 0.034 ~,,i ((0.6)(4200)(832)) = 1.29 

d min = 1.29 ( 2550/300) + 1.5 = 12.5 cm. < 25 cm. .. bien 

TESIS CON 
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7. z 7.2 7. z 

3.0 

7.15 6 

3.0 11 

7.15 16 

JG:oo · 

PlflNTA EDIFICIO TIPO 1 

Plf\NTf\ EDIFICIO TIPO U 

7.Z 7.Z 7. z O.!J 3.0 

3.0 Z1 2Z 23 

7.15 zs Z6 Z7 

3.0 zo 30 31 

7.15 34 35 36 

7. z .1. z 7.Z 

40.5 

7. z 7. 2 

4 5 

!) 10 
18.00 

14 15 EN Plf\NO 

19 zo 

8.4 

18.00 

EN Plf\NO 

ANALISIS ESTRUCTURAL. 

Se utilizará el método de coeficientes del RDF-87 

Se tendrán apoyos monolíticos en todos los tableros. 

Tableros: 6,7,8,9,10,16, 17, 18,19,20,25,26,27,34,35,36,37, 46, 
47,48,49,50,51, 58,59,60,61,62,63,67,68,69,76,77,78,79. 

l!! = lli = 0.993 > 0.5 :. losas en dos direcciones. 
32 7.20 

Tableros: l,2,3,4,5,l l,12,13,14,15,21,22,23,29,30,31,32,40,41, 
42,43,44,45,52,53,54,55,56,57 ,64,65, 71, 72, 73,74. 

!!i = 3.00 = 0.4166 < 0.5 :. losas en una dirección. 
a; 7.20 

Tablero: 24 

lll = (0.9 + 3.9)/2 = 0.80 > 0.5 :. dos direcciones 
az 3 

Tablero: 28 

!!1 = !3.9 + 7.2 + 2.7)/2 = 0.96 > 0.5 :. dos direcciones 
32 7.15 

Tablero: 33 

!!i = 3 = 0.4 < 0.5 :. una dirección. 
a; (2.7 + 5.7 + 6)/2 

Tablero: 66 

!!i = 3 = 0.4 < 0.5 . . una dirección. 
a; (6 + 7.20 + 1.8)/2 

Tablero: 70 

TESIS CON -, 
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Pl/INT/I EDIFICIO TIPO 111 

7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 

3.0 

7,15 

3.0 

43. 20 

7. 2 7.2 G.O 3.0 

3.0 64 GS G6 

7.15 G7 68 G9 

3.0 71 72 73 

7.15 7G 77 78 

7.2 7. 2 7. 2 7. 2 

PI/IN TI\ EDIFICIO TIPO IV 

7.2 

18.00 

EN Pl/\NO 

18. 00 

EN PIANO 

3.G G.O 

!!¡ = ( 1.8 + 7.20 + 0.6)12 = 0.67 > 0.5 .. dos direcciones. 

ª1 7.15 

Tablero: 75 

!!¡ = 3 = 0.58 > 0.5 :. dos direcciones. 
a2 (0.6 + 3.6 + 6)/2 

Tablero: 38 

!!¡ = 5.70 = 0.797 > 0.5 :. dos direcciones. 
az 7.15 

Tablero: 39,81. 

ª! = 6.0 = 0.84 > 0.5 . . dos direcciones. 
az 7.15 

Tablero: 80. 

ª! = 3.60 = 0.503 > 0.5 . . dos direéciones. 
az 7.15 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. M SERV. Mu Mu AJUST. MuNERV. Mu/bd' fl As cant.de varillas 

1y5 Neg. Bordes corto 681.16 0.5100 0.7140 2.7699 152344.5 19.2000 0.0055 1.898 3 

De esquina dos interiores largo 497.50 0.3725 0.5215 0.5179 30038.0 3.1560 0.0024 0.994 2 

lados Neg. bordes corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0080 0.0024 0.828 2 

adyacentes discontinuos largo 270.20 0.2023 0.2832 0.2832 16425.6 1.7250 0.0024 0.994 2 

discontinuos Positivo. corto 428.74 0.3210 0.4494 1.0955 60252.5 7.5930 0.0024 0.828 2 

largo 159.02 0.1190 0.1666 0.1648 9558.4 1.0038 0.0024 0.994 2 

2y4 Neg. Bordes corto 652.46 0.4885 0.6839 2.6342 144881.0 18.2580 0.0052 1.792 3 

De borde un interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.5140 29812.0 3.1308 0.0024 0.994 2 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0082 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 1.0363 57014.7 7.1852 0.0024 0.828 2 

largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1630 9454.0 0.9928 0.0024 0.994 2 

3 Neg. Bordes corto 652.46 0.4885 0.6839 2.5169 138429.5 17.4450 0.0050 1.725 3 

De borde un interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.5682 32955.6 3.4610 0.0024 0.994 2 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0080 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 1.0363 56996.5 7.1829 0.0024 0.828 2 

largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1613 9355.4 0.9825 0.0024 0.994 2 

6y10 Neg. Bordes corto 315.00 2.2335 3.1269 3.1269 181360.0 1?.0460 0.0055 2.277 4 

De borde un interiores largo 297.00 2.1059 2.9483 2.9183 169261.0 17.7800 0.0050 2.070 3 

lado corto Neg. B. Disc. largo 190.00 1.3472 1.8861 1.8860 109388.0 11.4880 0.0033 1.370 2 

discontinuo Positivo. corto 133.00 0.9430 1.3202 1.3202 76571.6 8.0410 0.0024 0.994 2 

largo 129.00 0.9147 1.2806 1.2705 73689.0 7.7388 0.0024 0.994 2 

7y9 Neg. Bordes corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589 165816.2 17.4140 0.0050 2.070 3 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.8886 167539.0 17.5950 0.0050 2.070 3 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 72541.0 7.6180 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 1.2606 73114.8 7.6785 0.0024 0.994 2 

8 Neg. Bordes corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589 165816.0 17.4139 0.0050 2.070 3 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.8589 165816.0 17.4140 0.0050 2.070 3 

los bordes Posilivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 72541.0 7.6180 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 72541.0 7.6180 0.0024 0.994 2 

11y15 Neg. Bordes corto 645.40 0.4832 0.6765 2.8780 158290.0 19.9480 0.0058 2.001 3 

De borde un interiores largo 428.26 0.3207 0.4490 2.9918 173524.0 18.2230 0.0051 2.112 3 

lado corto Neg. B. Disc. largo 270.24 0.2024 0.2834 0.2833 16431.0 1.7255 0.0024 0.994 2 

discontinuo Positivo. corto 383.18 0.2869 0.4017 1.1591 63751.0 8.0340 0.0024 0.828 2 

largo 148.66 0.1113 0.1558 0.1547 8973.0 0.9423 0.0024 0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. M SERV. Mu 

12 y 14 Neg. Bordes corto 616.70 0.4618 0.6465 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 

continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 

13 Neg. Bordes corto 616.70 0.4618 0.6465 
Interior todos interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 

continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 

16 y20 Neg. Bordes corto 324.00 2.2974 3.2164 

De esquina interiores largo 324.00 2.2974 3.2164 

dos lados Neg. Bordes corto 190.00 1.3472 1.8861 

adyacentes discontinuos largo 190.00 1.3472 1.8861 

discontinuos Positivo. corto 137.00 0.9714 1.3600 

largo 137.00 0.9714 1.3600 

17y19 Neg. Bordes corto 297.00 2.1059 2.9483 

De borde un interiores largo 315.00 2.2335 3.1269 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3472 1.8861 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9147 1.2806 

largo 133.00 0.9430 1.3202 

18 Neg. Bordes corto 297.00 2.1059 2.9483 

De borde un interiores largo 315.00 2.2335 3.1269 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3472 1.8861 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9147 1.2806 

largo 133.00 0.9430 1.3202 

Mu AJUST. 

2.6249 

0.4489 

1.0869 

0.1535 

2.6250 

0.4488 

1.0869 

0.1524 

3.2163 

3.2163 

1.8860 

1.8860 

1.3599 

1.3467 

2.9482 

3.1269 

1.3472 

1.2805 

1.3334 

2.9483 

3.1269 
1.3472 

1.2805 

1.3202 

Mu NERV. Mu/bd' fl 

144369.5 18.1940 0.0051 

26036.0 2.7340 0.0024 

59779.5 7.5340 0.0024 

8903.0 0.9350 0.0024 

144375.0 18.1950 0.0051 

26030.0 2.7340 0.0024 

59779.5 7.5340 0.0024 

8839.0 0.9280 0.0024 

186545.0 19.5900 0.0058 

186545.0 19.5900 0.0058 

109388.0 11.4800 0.0033 

109388.0 11.4800 0.0033 

78874.0 8.2830 0.0024 

78108.6 8.2030 0.0024 

170996.0 17.9580 0.0051 

181360.0 19.0460 0.0058 

78138.0 8.2060 0.0024 

74269.0 7.7990 0.0024 

77337.0 8.1220 0.0024 

171001.0 17.9580 0.0051 

181360.0 19.0460 0.0055 

78138.0 8.2060 0.0024 

74269.0 7.7990 0.0024 

76572.0 8.0410 0.0024 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

As cant.de varillas 

1.760 3 

0.994 2 

0.828 2 

0.994 2 

1.760 3 

0.994 2 

0.828 2 

0.994 2 

2.401 4 

2.401 4 

1.370 2 

1.370 2 

0.994 2 

0.994 2 

2.111 3 

2.401 4 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 

2.111 3 

2.277 4 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. M SERV. Mu Mu AJUST. MuNERV. Mu/bd' ,, As cant.de varillas 

21 Neg. Bordes corto 681.16 0.5100 0.7140 2.7699 152345.0 19.2000 0.0055 1.900 3 

De esquina dos irteriores largo 497.50 0.3725 0.5215 0.5178 30032.0 3.1540 0.0024 0.994 2 
lados Neg. bordes corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0080 0.0024 0.828 2 

adyacentes discontinuos largo 270.24 0.2023 0.2832 0.2832 16426.0 1.7250 0.0024 0.994 2 
discontinuos Positivo. corto 428.74 0.3210 0.4494 1.0955 60253.0 7.5900 0.0024 0.828 2 

largo 159.02 0.1190 0.1666 0.1648 9558.0 1.0030 0.0024 0.994 2 

22 Neg. Bordes corto 652.46 0.4885 0.6839 2.5169 138430.0 17.4500 0.0050 1.725 3 

De borde un interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.5141 29818.0 3.1300 0.0024 0.994 2 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0100 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. 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 9459.8 0.9900 0.0024 0.994 2 

23 Neg. Bordes corto 652.46 0.4885 0.6839 2.5169 138430.0 17.4500 0.0050 1.725 3 

De borde un interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.4382 25416.0 2.6700 0.0024 0.994 2 
lado largo Neg B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0000 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 1.0363 56997.0 7.1800 0.0024 0.828 2 

largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1415 8207.0 0.8600 0.0024 0.994 2 

24 Neg. Bordes corto 419.00 0.2007 0.2810 0.3699 20345.0 2.5630 0.0024 0.828 2 

De esquina interiores largo 394.00 0.1888 0.2643 0.3553 20607.0 2.1640 0.0024 0.994 2 

dos lados Neg. Bordes corto 250.00 0.1198 0.1677 0.1677 9224.0 1.1620 0.0024 0.828 2 

adyacentes discontinuos largo 222.00 0.1063 0.1488 0.1488 8630.0 0.9100 0.0024 0.994 2 

discontinuos Positivo. corto 216.00 0.1035 0.1449 0.1509 8300.0 1.0450 0.0024 0.828 2 
largo 140.00 0.0671 0.0939 0.1188 6890.0 0.7230 0.0024 0.994 2 

25 Neg. Bordes corto 315.00 2.2335 3.1269 3.1269 181360.0 19.0400 0.0055 2.277 4 

De borde un interiores largo 297.00 2.1059 2.9483 2.9184 169267.0 17.7700 0.0050 2.070 3 

lado corto Neg. B. Disc. largo 190.00 1.3472 1.8861 1.8860 109388.0 11.4900 0.0033 1.370 2 

discontinuo Positivo. corto 133.00 0.9430 1.3202 1.3202 76572.0 8.0400 0.0024 0.994 2 

largo 129.00 0.9147 1.2806 1.2705 73689.0 7.7400 0.0024 0.994 2 

26 Neg. Bordes corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589 165816.0 17.4100 0.0050 2.070 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 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 72541.0 7.6200 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 1.2606 73115.0 7.6700 0.0024 0.994 2 

27 Neg. Bordes corto 288.00 2.0421 2.8589 2.8589 165816.0 17.4100 0.0050 2.070 3 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0421 2.8589 2.9150 169070.0 17.7500 0.0051 2.070 3 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8934 1.2508 1.2507 72541.0 7.6200 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8934 1.2508 1.2449 72204.0 7.5800 0.0024 0.994 2 
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28 Neg. Bordes corto 316.60 2.0906 2.9268 2.9268 169754.0 17.8300 0.0050 2.070 3 

De borde un interiores largo 327.80 2.1646 3.0304 2.9722 172388.0 18.1000 0.0051 2.070 3 

lado largo Neg. B. Disc. corto 201.60 1.3312 1.8637 1.8636 108089.0 11.3500 0.0033 1.370 2 
discontinuo Positivo. corto 143.00 0.9443 1.3220 1.3220 76676.0 8.0500 0.0024 0.994 2 

largo 133.40 0.8809 1.2333 1.2332 71526.0 7.5110 0.0024 0.994 2 

29 Neg. Bordes corto 645.40 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 2.7300 0.0024 0.994 2 

lado corto Neg. B. Disc. largo 270.24 0.2024 0.2834 0.2833 16431.0 1.7300 0.0024 0.994 2 
discontinuo Positivo. corto 383.18 0.2869 0.4017 1.1591 63751.0 8.0300 0.0024 0.828 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 18.1900 0.0051 1.760 3 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 0.4489 26036.0 2.7300 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 1.0869 597780.0 7.5300 0.0024 0.828 2 
continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 0.1535 8903.0 0.9350 0.0024 0.994 2 

31 Neg. Bordes corto 616.70 0.4617 0.6464 2.6250 144375.0 18.1900 0.0051 1.760 3 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 0.4488 26030.0 2.7300 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 l.0869 59780.0 7.5300 0.0024 0.828 2 

continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 0.1524 8839.0 0.9200 0.0024 0.994 2 

32 Neg. Bordes corto 616.70 0.4617 0.6464 2.6036 143198.0 18.0400 0.0050 1.730 3 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3206 0.4488 0.4488 26030.0 2.7300 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2765 0.3871 1.1284 62062.0 7.8200 0.0024 0.828 2 

continuos largo 145.48 0.1089 0.1525 0.1524 8839.0 0.9300 0.0024 0.994 2 

33 Neg. Bordes corto 652.46 0.4885 0.6839 1.8660 102630.0 12.9300 0.0038 1.311 2 

De borde un interiores largo 486.96 0.3646 0.5104 0.4898 28408.0 2.9800 0.0024 0.994 2 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4340 23870.0 3.0000 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. corto 409.06 0.3063 0.4288 0.6070 33385.0 4.2100 0.0024 0.828 2 

largo 153.84 0.1152 0.1613 0.1583 9181.0 0.9600 0.0024 0.994 2 

34 Neg. Bordes corto 324.00 2.2973 3.2162 3.2162 186540.0 19.5900 0.0057 2.360 4 

De esquina interiores largo 324.00 2.2973 3.2162 3.1864 18481.0 1.9400 0.0024 0.994 2 

dos lados Neg. Bordes corto 190.00 1.3472 1.8861 1.8860 109388.0 11.4900 0.0033 1.370 2 

adyacentes discontinuos largo 190.00 1.3472 1.8861 1.8860 109388.0 11.4900 0.0033 1.370 2 

discontinuos Positivo. corto 137.00 0.9714 1.3600 1.3599 78874.0 8.2800 0.0024 0.994 2 

largo 137.00 0.9714 1.3600 1.3467 78109.0 8.2000 0.0024 0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. MSERV. 

35 Neg. Bordes corto 297.00 2.1059 

De borde un interiores largo 315.00 2.2335 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3472 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9147 

largo 133.00 0.9430 

36 Neg. Bordes corto 297.00 2.1059 

De borde un interiores largo 315.00 2.2335 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3472 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9147 

largo 133.00 0.9430 

37 Neg. Bordes corto 297.00 2.1059 

De borde un interiores largo 315.00 2.2335 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3472 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9147 
largo 133.00 0.9430 

38 Neg. Bordes corto 403.00 1.8160 

De borde un interiores largo 350.00 1.5772 

lado corto Neg. B. Disc. largo 222.00 1.0004 

discontinuo Positivo. corto 202.00 0.9102 

largo 131.00 0.5903 

39 Neg. Bordes corto 399.80 1.9963 

De esquina interiores largo 380.40 1.8994 

dos lados Neg. Bordes corto 237.60 1.1863 

adyacentes discontinuos largo 215.60 1.0765 

discontinuos Positivo. corto 200.00 0.9986 

largo 139.20 0.6950 

Mu MuAJUST. 

2.9483 2.9482 

3.1269 3.1567 

1.8861 1.8860 

1.2806 1.2805 
1.3202 1.3334 

2.9483 2.9482 

3.1269 3.1269 

1.8861 1.8860 

1.2806 1.2805 

1.3202 1.3832 

2.9483 2.9482 

3.1269 3.1269 

1.8861 1.8860 

1.2806 1.2806 

1.3202 1.3519 

2.5424 2.6287 

2.2081 2.2080 

1.4006 1.4005 

1.2743 1.3165 

0.8264 0.8264 

2.7948 2.7128 

2.6592 2.6591 

1.6608 1.6608 

1.5071 1.5071 

1.3980 1.3577 

0.9730 0.9730 

MuNERV. Mu/bd' ,, 
170996.0 17.9600 0.0050 

183089.0 19.2300 0.0056 

109388.0 11.4900 0.0033 

74269.0 7.8000 0.0024 

77337.0 8.1200 0.0024 

170996.0 17.9600 0.0050 

181360.0 19.0500 0.0056 

109388.0 11.4900 0.0033 

74240.0 7.8000 0.0024 

80226.0 8.4300 0.0024 

170996.0 17.9500 0.0050 

181360.0 19.0500 0.0056 

109388.0 11.4900 0.0033 

74275.0 7.8000 0.0024 

78410.0 8.2300 0.0024 

152465.0 16.0100 0.0045 

128064.0 13.4500 0.0037 

81229.0 8.5300 0.0024 

76357.0 8.0200 0.0024 

47931.0 5.0300 0.0024 

157342.0 16.5200 0.0047 

154288.0 16.1900 0.0045 

96326.0 10.1200 0.0024 

87412.0 9.1800 0.0024 

78747.0 8.2700 0.0024 

56434.0 5.9200 0.0024 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

As cant.de varillas 

1.730 3 

2.320 4 

1.370 2 

0.994 2 

0.994 2 

1.730 3 

2.320 4 

1.370 2 
0.994 2 

0.994 2 

1.730 3 

2.320 4 

1.370 2 
0.994 2 

0.994 2 

1.863 3 

1.530 3 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 

1.950 3 

1.860 3 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. M SERV. Mu 

40y45 Neg. Bordes corto 681.16 0.5100 0.7140 

De esquina dos interiores largo 497.50 0.3700 0.5180 

lados Neg. bordes corto 414.02 0.3100 0.4340 

adyacentes discontinuos largo 270.20 0.2000 0.2800 

discontinuos Positivo. corto 428.74 0.3200 0.4480 

largo 159.02 0.1100 0.1540 

41 y44 Neg. Bordes corto 652.46 0.4800 0.6720 

De borde un interiores largo 486.96 0.3600 0.5040 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 

discontinuo Positivo. corto 409.10 0.3100 0.4340 

largo 153.84 0.1100 0.1540 

42 y43 Neg. Bordes corto 652.46 0.4800 0.6720 

De borde un interiores largo 486.96 0.3600 0.5040 

lado largo Neg. B. Disc. corto 414.02 0.3100 0.4340 

discontinuo Positivo. corto 409.10 0.3100 0.4340 

largo 153.84 0.1100 0.1540 

46y51 Neg. Bordes corto 315.00 2.2300 3.1220 

De borde un interiores largo 247.00 2.1000 2.9400 

lado corto Neg. B. Disc. largo 190.00 1.3400 1.8760 

discontinuo Positivo. corto 133.00 0.9400 1.3160 

largo 129.00 0.9100 1.2740 

47 y50 Neg. Bordes corto 288.00 2.0400 2.8560 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 

continuos largo 126.00 0.8900 1.2460 

48y4g Neg. Bordes corto 288.00 2.0400 2.8560 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 

continuos largo 126.00 0.8900 1.2460 

MuAJUST. 

2.7000 

0.5060 

0.4300 

0.2800 

1.0900 

0.1500 

2.5150 

0.5030 

0.4300 

1.0250 

0.1500 

2.5150 

0.5000 

0.4300 

1.0250 

0.1500 

3.1200 

2.9100 

1.8700 

1.3100 

1.2600 

2.8500 

2.8800 

1.2400 

1.2500 

2.8500 

2.8500 

1.2400 

1.2400 

MuNERV. Mu/bd' " 160080.0 20.1700 0.0057 

29348.0 3.0800 0.0024 

24940.0 3.1400 0.0024 

16240.0 1.7100 0.0024 

63220.0 7.9600 0.0024 

8700.0 0.9100 0.0024 

145879.0 18.3800 0.0052 

29174.0 3.0600 0.0024 

24940.0 3.1400 0.0024 

59450.0 7.4900 0.0024 

8700.0 0.9100 0.0024 

138325.0 17.4300 0.0050 

. 29000.0 3.0500 0.0024 

23650.0 2.9800 0.0024 

56375.0 7.1000 0.0024 

8700.0 0.9100 0.0024 

180960.0 19.0000 0.0055 

168780.0 17.7300 0.0051 

108460.0 11.3900 0.0024 

75980.0 7.9800 0.0024 

73080.0 7.6700 0.0024 

165300.0 17.3600 0.0050 

167040.0 17.5400 0.0050 

71920.0 7.5500 0.0024 

72500.0 7.6100 0.0024 

165300.0 17.3600 0.0050 

165300.0 17.3600 0.0050 

71920.0 7.5500 0.0024 

71920.0 7.5500 0.0024 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

, 

As cant.de varillas 

1.966 3 

0.994 2 

0.828 2 

0.994 2 

0.828 2 

0.994 2 

1.794 3 

0.994 2 

0.828 2 

0.828 2 

0.994 2 

1.725 3 

0.994 2 

0.828 2 

0.828 2 

0.994 2 

2.277 4 

2.111 3 

0.994 2 

0.994 2 

0.994 2 

2.070 3 

2.070 3 

0.994 2 

0.994 2 

2.070 3 

2.070 3 

0.994 2 

0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. MSERV. Mu 

52 y 57 Neg. Bordes corto 645.40 0.4800 0.6720 
De borde un interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 

lado corto Neg. B. Disc. largo 270.24 0.2000 0.2800 

discontinuo Positivo. corto 383.18 0.2800 0.3920 
largo 148.66 0.1100 0.1540 

53 y56 Neg. Bordes corto 616.70 0.4600 0.6440 
Interior todos interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 
continuos largo 145.48 0.1000 0.1400 

54 y55 Neg. Bordes corto 616.70 0.4600 0.6440 
Interior todos interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 
continuos largo 145.48 0.1080 0.1512 

58 y63 Neg. Bordes corto 324.00 2.2900 3.2060 
De esquina dos interiores largo 324.00 2.2900 3.2060 

lados Neg. Bordes corto 190.00 1.3400 1.8760 

adyacentes discontinuos largo 190.00 1.3400 1.8760 
discontinuos Positivo. corto 137.00 0.9700 1.3580 

largo 137.00 0.9700 1.3580 

59 y62 Neg. Bordes corto 297.00 2.1000 2.9400 

De borde un interiores largo 315.00 2.2300 3.1220 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3400 1.8760 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9100 1.2740 

largo 133.00 0.9400 1.3160 

60 y61 Neg. Bordes corto 297.00 2.1000 2.9400 

De borde un interiores largo 315.00 2.2300 3.1220 
lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3400 1.8760 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9100 1.2740 
largo 133.00 0.9400 1.3160 

Mu AJUST. MuNERV. 

2.8650 157575.0 

0.4400 25520.0 

0.2800 16240.0 

1.1550 63525.0 

0.1500 8700.0 

2.6200 144100.0 

0.4400 25520.0 

1.0850 59675.0 

0.1460 8468.0 

2.6200 144100.0 

0.4400 25520.0 

1.0850 59675.0 
0.1430 8294.0 

3.2000 185600.0 
3.1730 184034.0 

1.8700 108460.0 

1.8700 108460.0 

1.3500 78300.0 

1.3360 77488.0 

2.9400 170520.0 

3.1470 182526.0 

1.8700 108460.0 

1.2700 73660.0 

1.3230 76734.0 

2.9400 170520.0 

3.1200 180960.0 

1.8700 108460.0 

1.2700 73660.0 

1.3100 75980.0 

Mu/bd' /1 As 

19.8500 0.0056 1.932 

2.6800 0.0024 0.994 

1.7050 0.0024 0.994 

8.0000 0.0024 0.832 

0.9100 0.0024 0.994 

18.1600 0.0050 1.731 

2.6800 0.0024 0.994 

7.5200 0.0024 0.832 

0.8900 0.0024 0.994 

18.1600 0.0050 1.731 

2.6800 0.0024 0.994 

7.5200 0.0024 0.832 
0.8900 0.0024 0.994 

19.4900 0.0056 1.932 

19.3200 0.0056 2.318 

11.3900 0.0032 1.104 

11.3900 0.0032 1.324 

8.2200 0.0024 0.832 

8.1400 0.0024 0.994 

17.9000 0.0050 2.074 

19.1700 0.0055 2.277 

11.3900 0.0032 1.324 

7.7400 0.0024 0.994 
8.0600 0.0024 0.994 

17.9100 0.0050 2.074 

19.0000 0.0055 2.277 

11.3900 0.0032 1.324 

7.7400 0.0024 0.994 

7.9700 0.0024 0.994 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

cant.de varillas 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

3 
4 

3 

3 

2 

2 

3 

4 

2 

2 

2 

3 

4 

2 

2 

2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. MSERV. Mu Mu AJUST. MuNERV. Mu/bd' /l As cant.de varillas 

64 Neg. Bordes corto 661.16 0.5100 0.7140 0.6960 36260.0 4.6200 0.0024 0.626 2 

De esquina interiores largo 497.50 0.3700 0.5160 0.5050 29290.0 3.0700 0.0024 0.994 2 

dos lados Neg. Bordes corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4300 23650.0 2.9600 0.0024 0.626 2 

adyacentes discontinuos largo 270.20 0.2000 0.2600 0.2600 16240.0 1.7100 0.0024 0.994 2 

discontinuos Positivo. corto 426.74 0.3200 0.4460 0.4300 23650.0 2.9600 0.0024 0.828 2 

largo 159.02 0.1100 0.1540 0.1500 8700.0 0.9100 0.0024 0.994 2 

65 Neg. Bordes corto 652.46 0.4600 0.6720 0.6830 37565.0 4.7300 0.0024 0.828 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 0.4340 0.4300 23650.0 2.9800 0.0024 0.826 2 

discontinuo Positivo. corto 409.10 0.3000 0.4200 0.4300 23650.0 2.9800 0.0024 0.828 2 

largo 153.84 0.1100 0.1540 0.1500 8700.0 0.9100 0.0024 0.994 2 

66 Neg. Bordes corto 681.16 0.5100 0.7140 2.4950 137225.0 17.2900 0.0050 1.725 3 

De esquina interiores largo 497.50 0.3700 0.5180 0.5050 29290.0 3.0700 0.0024 0.994 2 

dos lados Neg. Bordes corto 414.02 0.3100 0.4340 0.4300 23650.0 2.9800 0.0024 0.828 2 

adyacentes discontinuos largo 270.20 0.2000 0.2800 0.2800 16240.0 1.7050 0.0024 0.994 2 

discontinuos Positivo. corto 428.74 0.3200 0.4480 1.0200 56100.0 7.0700 0.0024 0.826 2 

largo 159.02 0.1100 0.1540 0.1500 8700.0 0.9100 0.0024 0.994 2 

67 Neg. Bordes corto 315.00 2.2300 3.1220 3.1200 180960.0 19.0000 0.0054 2.235 4 

De borde un interiores largo 297.00 2.1100 2.9540 2.9160 169128.0 17.7600 0.0051 2.111 3 

lado corto Neg. B. Disc. largo 190.00 1.3400 1.8760 1.8700 106460.0 11.3900 0.0033 1.366 2 

discontinuo Positivo. corto 133.00 0.9400 1.3160 1.3100 75980.0 7.9800 0.0024 0.994 2 

largo 129.00 0.9100 1.2740 1.0600 61480.0 6.4600 0.0024 0.994 2 

68 Neg. Bordes corto 288.00 2.0400 2.8560 2.8500 165300.0 17.3500 0.0051 2.111 3 

Interior todos interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 2.8830 167214.0 17.5600 0.0052 2.153 4 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 71920.0 7.5500 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 71920.0 7.5500 0.0024 0.994 2 

69 Neg. Bordes corto 286.00 2.0400 2.8560 2.8500 165300.0 17.3600 0.0051 2.111 3 

Interior lodos interiores largo 288.00 2.0400 2.8560 2.7450 159210.0 16.7200 0.0048 1.987 3 

los bordes Positivo. corto 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 71920.0 7.5500 0.0024 0.994 2 

continuos largo 126.00 0.8900 1.2460 1.2400 71920.0 7.5300 0.0024 0.994 2 

70 Neg. Bordes corto 471.30 3.3400 4.6760 4.6700 270860.0 28.4500 0.0086 3.560 5 

De borde un interiores largo 420.30 2.9800 4.1720 4.1700 241860.0 25.4000 0.0075 3.105 5 

lado largo Neg B. Disc. corto 294.40 2.0800 2.9120 2.9100 168780.0 17.7300 0.0051 2.111 4 

discontinuo Positivo. corto 254.20 1.8000 2.5200 2.5200 146160.0 15.3500 0.0044 1.821 3 

largo 139.20 0.9600 1.3720 1.3260 76908.0 8.Q700 0.0024 0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. MSERV. Mu MuAJUST. Mu NERV. Mu/bd' p As cant.de varillas 

71 Neg. Bordes corto 645.40 0.4800 0.6720 2.7850 153175.0 19.3000 0.0054 1.863 3 

De borde un interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4800 27840.0 2.9200 0.0024 0.994 2 

lado corto Neg. B. Disc. largo 270.24 0.2000 0.2800 0.4300 24940.0 2.6200 0.0024 0.994 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 8410.0 0.8800 0.0024 0.994 2 

72 Neg. Bordes corto 616.70 0.4600 0.6440 2.5300 139150.0 17.5400 0.0050 1.725 3 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4600 26680.0 2.8000 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 1.0550 58025.0 7.3100 0.0024 0.828 2 

continuos largo 145.48 0.1000 0.1400 0.1450 8410.0 0.8800 0.0024 0.994 2 

73 Neg. Bordes corto 616.70 0.4600 0.6440 2.6180 143990.0 18.1500 0.0051 1.759 3 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4400 25520.0 2.6800 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 1.0810 59455.0 7.4900 0.0024 0.828 2 

continuos largo 145.48 0.1000 0.1400 0.1400 8120.0 0.8500 0.0024 0.994 2 

74 Neg. Bordes corto 616.70 0.4600 0.6440 3.8480 211640.0 26.6700 0.0079 2.725 4 

Interior todos interiores largo 428.26 0.3200 0.4480 0.4400 25520.0 2.6800 0.0024 0.994 2 

los bordes Positivo. corto 369.24 0.2700 0.3780 2.3350 128425.0 16.1800 0.0045 1.552 3 

continuos largo 145.48 0.1000 0.1400 0.1400 8120.0 0.8500 0.0024 0.994 2 

75 Neg. Bordes corto 534.70 0.4000 0.5600. 2.5000 137500.0 17.3200 0.0048 1.656 3 

De borde un interiores largo 446.60 0.3300 0.4620 0.4500 26100.0 2.7400 0.0024 0.994 2 

ládo largo Neg. B. Disc. corto 329.20 0.2400 0.3360 0.3300 18150.0 2.2800 0.0024 0.828 2 

discontinuo Positivo. corto 294.80 0.2200 0.3080 1.2300 67650.0 8.5200 0.0024 0.828 2 

largo 143.00 0.1000 0.1400 0.1400 8120.0 0.8500 0.0024 0.994 2 

76 Neg. Bordes corto 324.00 2.2900 3.2060 3.0600 177480.0 18.6300 0.0052 2.152 4 

De esquina interiores largo 324.00 2.2900 3.2060 3.1730 184034.0 19.3200 0.0056 2.318 4 

dos lados Neg. Bordes corto 190.00 1.3400 1.8760 1.8700 108460.0 11.3900 0.0032 1.324 2 

adyacentes discontinuos largo 190.00 1.3400 1.8760 1.8700 108460.0 11.3900 0.0032 1.324 2 

discontinuos Positivo. corto 137.00 0.9700 1.3580 1.3500 78300.0 8.2200 0.0024 0.994 2 

largo 137.00 0.9700 1.3580 1.3360 77488.0 8.1400 0.0024 0.994 2 

77 Neg. Bordes corto 297.00 2.1000 2.9400 2.8030 162574.0 17.0700 0.0046 1.904 2 

De borde un interiores largo 315.00 2.2300 3.1220 3.1460 182468.0 19.1600 0.0054 2.235 4 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3400 1.8760 1.8700 108460.0 11.3900 0.0032 1.324 3 

discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9100 1.2740 1.1980 69484.0 7.2900 0.0024 0.994 2 

largo 133.00 0.9400 1.3160 1.3230 76734.0 8.0500 0.0024 0.994 2 
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TABLERO MOMENTO CLARO COEF. MSERV. 

78 Neg. Bordes corto 297.00 2.1000 

De borde un interiores largo 315.00 2.2300 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3400 
discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9100 

largo 133.00 0.9400 

79 Ncg. Bordes corto 297.00 2.1000 

De borde un inieriores largo 315.00 2.2300 

lado largo Neg. B. Disc. corto 190.00 1.3400 
discontinuo Positivo. corto 129.00 0.9100 

largo 133.00 0.9400 

80 Neg. Bordes corto 568.00 1.0200 
De borde un interiores largo 409.00 0.7300 

lado corto Neg. B. Disc. largo 258.00 0.4600 
discontinuo Positivo. corto 329.00 0.5900 

largo 142.00 0.2500 

81 Neg. Bordes corto 399.80 1.9900 

De esquina interiores largo 380.40 1.8900 

dos lados Neg. Bordes corto 237.60 1.1800 

adyacentes discontinuos largo 215.60 1.0700 

discontinuos Positivo. corto 200.00 0.9900 

largo 139.20 0.6900 

Mu MuAJUST. MuNERV. 

2.9400 2.9400 170520.0 

3.1220 3.1200 180960.0 

1.8760 1.8700 108460.0 

1.2740 1.2700 73660.0 

1.3160 1.3100 75980.0 

2.9400 3.2420 188036.0 

3.1220 3.1200 180460.0 

1.8760 1.8700 108460.0 
1.2740 1.7000 98600.0 

1.3160 1.3100 75980.0 

1.4280 1.1260 65308.0 

1.0220 2.1300 123540.0 

0.6440 0.6400 37128.0 
0.8260 0.8200 47560.0 

0.3500 0.7850 45530.0 

2.7860 2.7800 161240.0 

2.6460 2.6400 153120.0 

1.6520 1.6500 95700.0 

1.4980 1.4900 86420.0 

1.3860 1.3800 80040.0 

0.9660 0.9600 55680.0 

Mu/bd' f' As 

17.9100 0.0024 0.994 

19.0000 0.0053 2.194 

11.3900 0.0032 1.324 

7.7400 0.0024 0.994 

7.9800 0.0024 0.994 

19.7500 0.0057 2.359 

19.0000 0.0054 2.235 

11.3900 0.0032 1.324 
10.3500 0.0030 1.242 

7.9800 0.0024 0.994 

6.8600 0.0024 0.994 

12.9700 0.0035 1.449 

3.8900 0.0024 0.994 
5.0000 0.0024 0.994 

4.7800 0.0024 0.994 

16.9300 0.0048 1.987 

16.0800 0.0045 1.863 

10.0500 0.0028 1.159 

9.0800 0.0024 0.994 

8.4100 0.0024 0.994 

5.8500 0.0024 0.994 
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36.00 
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3.0 
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-· 
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40.5 
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3.0 

7.15 
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3.0 
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DE LA BIB!.IOTECA 
PlllNTA EDIFICIO TIPO 11 
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11.00 
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7.2 7.2 6.0 3.0 

11.00 
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EJEMPLO DE MARCO (ANALISIS) 
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E 5 
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e z 7 6 
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e.o 

ANALISIS ESTIWCTUl<AL l'Al{A UN J\IAIKO POI< CAIU;A 
PERMANENTE ( E.IEJ\1. 13). 

METOOO OE IUGIOECES. 

A 11ibu1aii• = (3.575)(7.15) + {7. l 5!(3.00) = 23.51111' 
2 2 

([(23.511112)(1.3871011/111') + 0.768 Jn.15) (1.4) = 6.54 wn/111. 

ECUACION FUEl(ZA - DESPLAZAMIENTO. 

PB 
re 
PD 
PE 
PG 
Pll 

Kz:i.+K11b+K11, K12b o 
K21& K12b +K, 1c+K, 11 K12c 

o K11c K12c + K11d + K116 o o Kúd 
K21r o 11 
o Km o 

o K12, o 
o o K12r. 

K12d o K126 . 
K12d o o 
o K22h + Kzz, + K11i K12; 
o Km Kn; + Km+ K126 
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h. i 

K11 

W' 
o 

) 11186.5 
-12479 o 

K.? 1-=K12
1 

~12·179.3 ["' 
e 

K11 fsu 
ll4645.9 

o 
2152 
o 

Ki1 = K12' [ ~81.3 
-14645.9 

d 

""[ 41.6 o 
o 1721.6 
-9373.3 o 

o 
-1986.5 
o 

o 
-2152 
o 

-12·179.3 
o 
324•1633.3 J 

~622316.7 .. 
12479.J J 

-14645.9 

J 
o 
3515019.4 

14645.9 . J 
~757509.7> 

-
1
1373.3 J 
~812015.6 ·.· 

K1! ['''' o 
12479.3 

K22 63.9 

["".] 

K., [·Kl.3 
:4645.9 o 

"" lJJ .•.. · . o 
.. · : • 14645.9 

o -12·17'J.:i 
-1986.5 o 
o 1622:116.7 

o 1247!1.3 
1986.5 (} 

o 32·1·1633.3 

o -146.J5.9 
-2152 o 

1757504.7 J 
o 
2152 
o 

o 
-1721.6 
o 

14645.9 

J o 
351501 11.4 

-9373.3 J 
() 

1406UlÍ7.8 

J 

J 
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- .. _.. . ... ~ ~ -~ ..... . - -

K11 = K1!
1 [-116 o 9373.3 J '" [ :'' o 

'l37JJ J 
() -1721.(i o 1721.6 ~812015.6 -9373.3 () 1406007.8 9373.3 o 

c. r 

K11 [t o 
o J K,, [ :"'' 

o 
o J 1<1.9 4497.3 -14.9 4497.3 

4497.3 1798940.5 -4497.3 899470.2 

K11 = K12
1 [r' o 

o J Kn [ g432 o 
o J -14.9 -4497.3 14.9 -4-1"7.3 

4497.3 898470.2 -4497.3 1798940.5 

TESIS CON 
g FALLA DE ORIGEN 
K11 [ r2J o 

o J K12 [t' o 
u J 9.44 3304.1 -9.44 3304.I 

3304.1 1541949 -3304.I 770974..l 

K11 = K12' [ f'' o 
o J Kn . [m1 o 

o ] -9.44 -3304.1 ' ' o 9.44 -3304. I 

3304.1 770974.4' o -3304.1 1541949 ' 
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Sustituyendo en la ecuación li1crza -· dcsplazamicnlo: 

{) 1219.I {) 23401.8 -63.9 
-7•1.87 {) 5369.8 •1497.3 o 
-324 23•IO 1.8 4497.3 10545343 12479.3 

·º -63.9 o 12479.3 988.4 
-65.21 o -1986.5 o o 

•. -324 -1247?.3 o 162231_6.7 -2166.6 
··.· -38.6 o o º· -8L3 

~35.9 o o o o 
-1962 o o o d4645.9 
o o o o o 
-3.14 o o o . o 
o o o o o 
o -843.2 o o o 
-36.28 o -14.9 -4497.3 o 
324 o 4497.3 899470.2 o 
38.6 {) o o -843.2 
-26.62 o o o o 
1962 o o o o 

o o o o -843.2 
o o o o o 
o o o o o 
-14645.9 o o o o 
o o o o o 
175750.7 o o o o 
5272.6 -41.6 o -9373.3 o 
3304.1 o -1721.6 o o 
7868984 9373.3 o 1406007.8 o 
9373.3 41.6 o 9373.3 o 

o -12479.3 
-1986.5 o 
o 1622316.7 
o -216ü.6 
4153.4 4497.J 
4497.3 8558593.2 
o 14645.9 . 
-2152 o 
o 1757509.7 
o o 
o o 
o o 
o o 
O· o 
o o 
o o 
-14.9 ~wn.3 

4497.3 899470.2 

o o 
-14.9 •1497.3 
-4497.3 899470.2 
o o 

·o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

{) {) 

o o 
o o 

-81.3 o 
o -2152 
14645.9 o 
845.9 o 
o 3~83 

'5272.6· .. _3304.1 
-41.6 o 
o -1721.6 
-9373.3 o 
o o 
o o 
o o 
-722.7 o 
o -9.-14 
o 3304.1 
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-843.2 o 
o -14.9 
o -4497.3 
-722.7 o 
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o -3304.1 
o o 
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• -~ ' '• • ~• ~ • 01 - - • - - - I' 0 • _ • • ._ 

() () 1721.6 () () o () o o 
l•IU6U07.8 <J373.3 () 2812015.6 o o o () o 
() o o () 1219.1 o 23401.8 -63.IJ o 
o o o () o 5369.8 -'l·l'J7.3 o -198CJ.5 

o () o o 2340U! -4497.3 I0545343 12471).) o 
o o o o -63.9 o 12479.3 1Ci21J.8 o 
-33CM.I o o o o -1986.5 () () 2010.8 

770974.4 o o o -12479.3 o 1622316.7 12479.3 -7801..J 

o Solucionando: dxu -0.126 
o· drn -0.015 
() <1 1111 0.001 
o dxc 0.615 
4497.3 dye -0.034 

'899470.2 <l>1e 0.001 
o dxu -0.663 

'3304.1 dm -0.047 

770974.4 ,,,/1) .-0.001 
·ci·········, dxi; · -0.325 

' 
o dfr -0.049 

,·_'::·· 

, .. O;. '- <l>¡i; ··" c0.001 
··· .• • ~12479.3 d ' .: -0.123 XG. 

'(J'> ·' 

dy~ >o~iloo TESIS CON 1622316.7 «J>zG 0.001 
12479.3 dx11 -0.624 FALLA DE ORIGEN -7801.4 dm -0.003 

6585522.8 <l>m 0.001 
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Por compatibilillad: 

d'i.. = o 
d'11o = d'u 
d'k = d\· 
d'1c = d'n 
d' 1d = d'o 
d'1r = d'c 

d'1s = d'11 
d'2a = d'u 
d'2b = d'c 
d'2c = d'11 

d'2c = d'c; 
d'2d = d'E 

d'2r = d'u 
d'2c = d'IJ 
d'1i. = o 
d'¡¡ =de; 
d'21i = d'c; 
d'2¡ = d'11 

Aplicando la ecuación fuerza - desplazamiento de la barra en el sistema global: 

Barra a 

[X'} [-312 o -35881.1 

J [-0126 J 'Y1 3~881.1 
-3368.4 o -0.015 

MZI o 2750884.8 0.001 

1'2. = K11.(0) + Kmd'u 

lxl [312 o 35881.1 J [-0126 J l'Y2 ,:ssu 3368.4 5~01769.6 
-0.015 

MZ2 o 0.001 

[ 

3.431 J 50.526 
-1770.13 . 

[

-3.431 J -50.526 
. 980.75 . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN J 
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Barra b 

[

-20.53 J 
-29.797 
4817.03 . 

[ 

PX2] = PY2 
MZ2 

[ 

20.53 J 29.79 
3194.71 

Barra e 

[ 

PX
1 J= PY1 

MZ1 

163.9 

ll2~79.3 
o -12479.3 -0.126] 
1986.5 o -0.015 
o 3244633.3 0.001 

+ 

[

-51.78 J 67.54 
9297.09 

[

-63.9 o 
o -1986.5 

-12479.3 o 

+ [ 51.78 J -67.54 
10919.4 

[

81.3 

-1~645.9 
o 

2152 
o 

37.74 ··[-72.31 J 
·. 1411.4.12 . 

12479.3 J 
16~2316.7 ~

0.126 J 
0.015 
0.001 

[ 

72.31 J -37.75 
14114.11 

-14645.9 J [0.645 J o -0.034 
3515019.4 . 0.001 

+ 

[

-63.9 

12~79.3 

+ [ 63.9 

124°79.J 

+ 

o 
-1986.5 

o 

o 
1986.5 

o 

o 
-2152 

o 

~12479.JJ 
1622~16.7 [

1Utl5 
-0.03.J 
0.0111 

12479.3 ~ [0.615 J o -0.034 
3244633.3 . 0.001 
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l 

35.35·1 J 
-73.l<iS 
-5492.2 

[

-35.35 J 73.17 .· 
·5492.21 

Barra d 

[

-18.21 J 
-80.92 
3402.48 

1 l <ill.547 J 101.144 
-11467.741 

r -81.3 

L-14~45.9 
o 

-2152 
o 

+ L . ~68.55 . J . .. . . .: 101.14 
. . .. -13225.25 . 

41.6 
o 

-9373.3 

o 
1721.6 

o 

[ 

22.89 J 
84.36 

-4452.33 

r -41.6 

L -93~3.3 
o 

-1721.6 
o 

[ 

103.901 J 
27.976 

-16959.941 

14645.9 J 
35~5019.4 [

0.615 J 
-0.034 
0.001 

[

-103.9 J 
-27.97 
-18717.46 

-9373.3 J o .. · 
2812015.6 . l~0 .. 6 ... 63 ·J -0.047 ·.· 

-0.001 ... 

[ 

4.68 J 
3.'14 

. ·1049.BS . 

. Jl j• 9373.3 • . . ~0.663 . 
o -0.047 .. 

1406007.8 -0.001 

+ 

+ 

+ 

[ 

81.3 

14~45.9 

l 

41.6 
() 

9373.3 

r 41.6 

L93~3.3 

o 
2152 

o 

o 
-1721.6 

o 

o 
1721.6 

o 

14645.9 J [0.663 J o . -0.047 
3515019.4 -0.001 . 

-9373.3 J ··[· -0.325 J o . .. -0.049 .. 
1406007.8 •.. · -0.001 .• 

9373.3 J l-0.325 J () -0.049 
2812015.6 -0.001 
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l 18.21 J 
80'P 
4808.49 

Barra e 

[ rx .•... J· = 
PY1 

. MZ1. 
... . 

[ 

106.24 J 
-4.27 
332.81 

+ 

Barra f 

[
rx. J= PY1 
MZ1 

l·::!::!.li<J J 
-8·1.36 

-5858.34 

[

-103.71 J 
-4.50 
1798.94 

o 
14.9 

4497.3 

l-4.68 J 
-3.44 
-1049.85 

:,:[' 2.5.J J ' ·, ~8.77 '' ., 
2131.75 

4497.3 -0.034 ' o J [·' 0.615 J 
1798940.5 · · o.ooi .· 

+ [r 

+ 

+ [·~r 

o 
-14.9 

-44973 

() 

14.9 
-4497.3 

o 
-14.9 

-4497.3 

ºJ ~<1123] 4497.3 0.000 
899470.2.> L º·ºº1 . 

o J [-OJ23 J ~wn.3 o.ooo 
1798940.5 0.001 ' 

() 

44<J7J 
899470.2 J t-0.624 J· -0.003 

0.001 
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l 518.57 J 

3.lJ') 
1646.03 

~.·[· -51B.57J'··· .. · .. ·. e.<+ .. · -3.99 ,-.>' ;• .... 
746.56 .· . 

_·,·:· :.: ' 

l
)~(1.l6 
.¡j.¡ 

')I :!.% J 
-l 10·14.73 J 8.53 

:!559.00 

o 
. ~14.9 
. 4497.3 

:+Í97J .. • -0.034 . o ····]·· [0.615. J . .,r,~r ºj' . .· 
[ ::~: J = [.z2it' . : 9A} ·. 3J~l.I ·····]· r ~~:i~~J 

MZ, ;o .·. ·3304.1 · "'"" [ -0.001 • 

[

-479.15 J 
-3.748 
-1697.24 

+ 

[ 

479.15 J 
161.55 
-2961.59 

+ 

[ .. J 450.96 
3.33 

2832.73 

o 
-9.44 
3304.1 

[

_,150.96 J 
-3.33 

1551.86 

[

-28.19 J 
-0.418 
1135.49 

o J [-0.663 J -3304.I -0.047 
770974.4 -0.001 

[ 

28.19 J 
158.22 

-1409.73 

+ . [. 8~.2 
. o 

+ 

+ [ ''t 

o 
14.9 

-4497.3 

o 
-9.44 

-3304.1 

o 
9.44 

-3304.I 

º]. [0.62.i J· -4497.3 . -0.003 
17lJS9.i0.5. 0.001 •.· . 

o 
3304.1. 
770974.4 J.[-0 .. 624 J . -0.003 

. .· 0.001 . 

. o ·J· . r· -0.624 J 
-3304.1 . ·•. ·•· . · .• -0.003 
1541949' ... 0.001 

= 
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l471J.15 J 161.55 
-2961.59 

Barra h 

Barra i 

[PX'J l'Y, 
MZ1 

CWJ4 J 47~9.59 

[rx'J PY2 
MZ2 . 

l-450.% J 
-3.33 

1551.86 [ 

28.19 J 
158.22 

-1409.73 

Pn, = K11h(O)+ Kmdn 

l ::.:1.1 o -33•i,~ .... ::58~1.1 · 1 ~i!:J = . l-,:~ J 

r 
! 

l 

o 
3368.4 

o 

1'1; = K11, d,; + K12i du 

63.9 o 
o 1986.5 

-12479.3 o 

o . . o.ooó ·· .. 35881.I J [-0.123 J 
5501769.6 •. ·. 0.001 • .• 

-12479.3 Jrl23 J o ·... 0.000 
3244633.3 . 0.001 .• .. . 

. . 

+ l 2739 l [ ,., J 5.96 5.96 
-6164.77 -1385.18 

P2; = Km di; + K22i du 

[ ~3.9 o 
12mJ J [121 J -12~79.3 

-l'J86.5 o 0.000 
o 1622316.7 . 0.001 •· 

+ l ~39 
124°79.3 

+ [ 63.9 
o 

12479.3 

o 
-124713 ]f "' J = 

-1986.5 . o . -0.003 
o 1622316.7 '. 0.001 . 

. . 

o 
124793 J [°"' J 1986.5 ... o . .. -0.00J 

o 3244633.3 .· 0.001 
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SOLUCION GRAFICA: 

[

-nYJ J -5.% 
--1542.45 

7.05 

1.os 

[

-7.05 J 
-5.% 

-1385.18 

177 

1385-18 

l~S-18 

1088.~ 

2.53 
~ 

TtSlS CON 
Ff\LL~ DE ORIGEN 

5.'J6 
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ANALISIS SISMICO 



@ 
@ 

© 
@) 

© 

-4.50 

z.~ 

~ • #• -~ >. .,, .... - ........ _,......,. .. A... - ~.· -· ... .. • ."J. ... 

© ® 

-

. 
l-2 T.Z 7.'Z T·Z 

T.1 T. 'Z 1.z 

E.lE @ 

ANALISIS SISMICO 

Carga muerta: 

3.0 

0.937 ton/1112 

0.382 ton/1112 

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

Trabes (40X80 cm.): (0.4)(0.8)(2.4 )= O. 768 ton/m 

Carga viva por sismo: Wa = 350 kg/1112 

NIVEL 1: 

Losas: ( 10)(0.382 ton/1112)(3)(7.20) = 82.51 ton 
Losas: (I0)(0.937 ton/m2)(6)(7.20) = 404.78 ton 
Trabes: ( 180111+ 108 m)(O. 768 ton/m) ~ 221.18 ton 
Trabe inclinada: (21.45 m)(0.768 ton/m) = 16.47 ton 
Losas inclinadas: (2.5)(0.937 ton/ni2J(6)(7.20) = 101.19 ton 
Columnas: (2.3111)( 18)( 1.176 ton/m) = 48.68 ton 
Columnas: (l.5m)(6)(1.176 ton/m) = 10.58 ton 

Total: 885.39 ton 

NIVEL2: 

Losas: (5)(0.382 ton/1112)(3)(7.2) = 41.25 ton 
Losas: (5)(0.937 ton/m2)(6)(7.2) = 202.39 ton 
Losas inclinadas: ( 1O1.19 ton)(2) = 202.38 ton 
Trabes: (54+ 108l2 l.45+ 21.45)(0.768 ton/m) = 157.35 ton 
Columnas: (1.15)(18)(1.1761011/111) = 24.34 ton 
Columnas: (1.8)(6)(1.176 ton/m) = 12.70 ton 

Total: 640.41 ton 

NlVEL3: 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Losa: 1O1.19 ton 
Trabe: (21.45)(0.768 ton/m) = 16.47 ton 
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3.~o 

3.':lo 

Z.3o 

• ~ - ~--_... •• • • - ·-·l._w ·~ ' -· l. -, 

'EJl: @ 

6.0 !>.O 

............ _ 

Columnas: (6)( 1.176 ton/m) = 7.06 ton 
Columnas: (13.5)(1.176 ton/m) = 15.87 tun 

Total: 140.59 ton 

NIVEL4: 

Trabes: (36)(0.768 ton/m) = 27.64 ton 
CólÜmnas:-,(102)(1.176 ton/m) = 11.99 ton 
EsíruCi~ra:'(i.24 íol1)(6) =: 13.44 ton 

Total:'53.071ol( · 
- ,•• -,.,:,· ·.: .. ;.:·:;;·--._·: ' 

CALCULO DE MASAS 

M = W/g (ion-cm) 

M1 = 885.39 ton 
981 cm/scg2 

M2 = 640.41 ttin 
981 cm/scgz 

140.59 ton 
981 cm/scg2 

53.07 ton 
981 cm/scg2 

RIGIDECES DE ENTREPISO 

0.90 ton-scg2/cm 

0.65 ton-scg2 /cm 

O. Í4 ton-scg2/cm 

EJE E 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Masas: M1 = 0.90 ton-scg2/cm 

M2 = 0.65 ton-scg2/cm 
M3 = 0.14 ton-scg2/cm 
M4 = 0.05 ton-scg2/cm 

96 

i 



" •• 1 - • ~ - A .,,. .:-.~'4- - ..... •.\ -•' .. .._ • • .. , ... ""'"'" ....... ~. - " •• I'• • • -• • 

Rigideces: 

·Nivel 4 

Nivcl3 

Nivel2 

Nivel 1 

EJEE 

MASAS 

Ml=0.90 

Kl=309 

ZO TOOI A'4 = '4.0 Gf°"\ 

10 

18 "ION 
Al : ,.2.c,M 

38 

"TOM .A 1. = 2.1 c.>-1 

!54 

14 lOM A' = 1.1 C.M 

'ª 

KM4=__y1_ = 

Ó4 -i\3 

_ _1!1 _______ " 25.00 ton/cm 

4 - 3.2 

KM3=__y} __ = 38 34.50 ton/cm 

Ó3-Ó2 3.2·-2.1 

__ _.5"".¡ ___ ~ 5.¡_uo ton/cm 

2.1-1.1 

KM
1 
= • v/·:;, ~j. . 68 . 

11;' .. 1.1 

K4 =; (5)Ú5.Ó'éi)=: · 125.00 tunicm · 

· K3 = (5)(3(50) \ 172.50 tm1'cm 

K2 = (5)(54.00) = 270.00 ton/cm 

K1 = (5)(61.80) = 309:00 ton/cm 

" 61.80 ton/cm 

M2=0.65 M3= 0.14 M4= 0.05 Ton-seg2 /cm 

K2=270 K3= 172.5 K4= :25 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IER 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 

Fi / w 2 
0,9 1,3 0,42 0,2 

Vi/ w 2 
2,82 1,92 0,62 0,2 

óxi I w2 
0,009 0,007 0,004 0,002 

Xi I w 2 
0,009 0,016 0,02 0,022 

2 
111, 1 125 150 181,81 w 

Xi 1 1,777 2,222 2,444 

Fi I w 2 
0,9 1, 155 0,311 0,122 

Vi I w 2 
2,488 1,588 0,433 0,122 

óxi I w2 
0,008 0,006 0,003 0,001 

Xi I w 2 
0,008 0,01 0,017 0,018 

2 
125 126,92 130,7 135,700 w 

Xi 1 1,75 2, 125 2,25 

Fi / w 2 
0,9 1, 137 0,297 0,002 

Vi I w 2 
2,446 1,546 0,409 0, 112 

6Xi I w2 
0,007 0,005 0,002 0,0009 

Xi I w 2 
0,007 0,012 0,014 0,0149 

2 
142,85 w 145 151,7 151 

Xi 1 1,714 2 2,128 

Fi I w 2 
0,9 1, 114 0,28 O, 106 

Vi I w 2 
2,446 1,5 0,386 0,106 

óxi I w2 
0,007 0,005 0,002 0,0008 

Xi I w 
2 

0,007 0,012 0,014 0,015 
2 

142,8 142,8 142,8 142,00, w 
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w

2 
= 142.85 T= 0.525 SEG 

la MODO 

2DOMODO 
2 Ki 309 270 w 

mi m1 0,9 m2 

X 1 

707,911 6X 1 -1,251 

V 309 -328,12 

F 637, 12 

w2
= 707.911 T=0.236 SEG 

lo MODO -z. ,sz. 

-1.513 

2..128 

z.o 

l·O 

172,5 

0,65 m3 

-0,251 

-1,328 

-229,07 

-99,05 

1.0 

UJ 2 = •"ll·85 

T = O . 5z.:I sc3 

125 

0,14 m4 0,05 

-1,543 -2, 152 

-0,609 

-76,127 

-152,943 -76,179 

wl.:o 'tO'l- .q 11 

T -= 0.23 6 :IC!j 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RESIDUO 

0,052 
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3ER MODO 

w - Ki 309 

mi mi 0,9 

X 

1248 

3u MODO 

-z.01G 

270 172.5 

m2 0,65 m3 0,14 

-2.016 2.743 

-3.016 .4'758 

-814.:i · > > )820:819. ''· 
·, : ·,.! ' .·-: .,-.. ~-·-. ~,. 

. ~i6~5§í? e,; .. 

wt= 1218 

125 

m4 0,05 

5.476 

2.733 

p • ~·, •••• 

341.675 

TESIS CON 
FALLA DE OFJGEN 

RESIDUO 

-O.OSI 
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4TO MOJ)<J 
Ki 3UlJ 

1111 mi 

X 

w
2 = 3864.652 • 

'lo MODO 
-z.~~- •33 

O.lJ 

270 

1112 

-11.738 

~3169.187 

0,65 

-10.738 

11-:J. 2'8 

172.5 

1113 

137.996. 

125 

0,14 1114 0,05 RESIDUO 

127.258 -233.133 

-360.39 . 

. ·.· "· , .~5o4s.;9. : ;,_-:·· '• - :t:~/~'..:?~.+: 

6s853.ll4. .-45048.8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

0.001 
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ANALISIS MODAL ESl'ECTltAL 

TERRENO TIPO 111 
Q=2 
ZONA SISMICA B 
ORDENADAS DE ESPECTRO ACELERACION DE DISEÑO SEGÚN 
RCEM 

C= 0.24 ao= 0.08 TI= 0.8 

1 ER. MODO T=; 0.525 < TI 
a= 0.08 + ( 024 -:- 0.08 )( 0.525 / 0.80 )=O. J 85 
o= 1 + e 2-1 >co.s25 ¡o:n= 1.656 

,•,;;::,·· _;';·: _. 

. <-·· .. ~:.:.":. '·.,~:.: ·':. 

REDUCIR Q . ;: .•.. >: .. : .. ~.; .: .. : · , 
Q=l +(2-1)(0236f0.8);;1.29S 

. . . . . : ' . ' . , '"· ' -: ' ... . .. ·:. ! ;~ . . . . ; . 

' - -·. ':'.;. ' .. ·:·~~- - ·. 
2DO. MODO m·.r:= 0.236 <n 
a= 0.08 +e 0:24 é.:_ó.08)( ií.236 i 0:80 )" 0.121 
Q= 1 +(2.:1 )( oi36liüí )= i.295 ' 

JER. MODO· r;;o.17r<T1 
a= 0.08 + ( 0.24 .-0.08 )( OJ 77 I 0.80 )= 0.115 
Q= 1 +(2~1 ){0.117/o,8}': L221 

4TO. MODO T=. O. IÓL< TI 
a= 0.08 + ( 0.24 - O.OS}( O. IO I / 0.80 )= 0.100 
Q= 1 +(2-1 )(0.IOl /0.8J,;Ll26 

CALCULO DE 0R 

01= 0.185 ( 9.81 ) I (1.656 )( 142.85 )= 0.008 
02=0.127(9.81)/(1.295)(707.91 )=0.0013 
03= 0.115 ( 9.81 )/ ( 1.221 )( 1248 )= 0.001 
04= O. IOO ( 9.81 ) I ( 1.126 ) ( 3864.65 )= 0.0002 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

T2= 3.30 r= 1.0 

102 



.... ,. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ... , 

COEFICIENTE DE PARTICIPACION 

CI= 0.90(1l10.65( 1.71l+0.14(2.0) ·I ll.05QJ1L "" 0.669 
0.90( 1)2 +0.65(1.71) 2 

.. 0.14(2.0) 2 + 0.05(2.13) ~ 

C2= 0.90(1)+ 0.65(-0:221+ 0.14(~1.54) + 0.051-2.151 ~ 0.29 
' .. '"-2'''.·"_., ••. , ...... :)''·2,·.: ,. ···.·:. · 2 .... 'l 2 

•. 0.90(1),.~0.65(70.2-) ,.J;0.14(71.54) ... ~ 0.05(--.15) . 

cJ= o .,;;;J:¡[f,ijl~~~~1~2~4l + 00í1rn1 · = º·º'° 
·o.9ó(i{+ ó:65c:i'.<i2)~,:to.i4(2.74j 2 + 0.05(5.48): 

' .... : ~·~ ~, _:.<\;\' , ~ 

C4= 0.9óm-t 0.65(~10.74) + 0.14(127.26) 10.05(-233.13\ ~ 0.00002 
. 0.9Íl(l{+Ó.65(-I0.74) 2 ~~ 0.14(127.26) 2 + 0.05(-233.13 J 2 

CI + C2 +CJ + C4=0.99 
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DESPLAZAMIENTOS 
CONTRlílUCION DEL 1 ER MODO 
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

~ 
111= 0.008 (0.669) 

X21 

X31 

X41 
[ 

1 ] =[0.0053] 1.71. 0.0091 

2 0.0107 

2.12 · o.011j 

CONTRIBUCION DEL 2DO MODO 
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

[ 

12]= 0.001 (0.29) 
X22 

X32 

X42 
[ 

1 j =[0.0004 J -0.215 -0.0001 

-1.543 -0.0006 

-2.152 -0.0008 

CONTRlllUCION DEL 3ER MODO 
A)DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

[

131= 0.001 (0.04) 
X23 

X33 

X43 l I l=I0.00004] -2.016 -0.0001 

2.743 0.0001 

5. 6 o o 2 

CONTRIBUCION DEL 4TO MODO 
A)DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

~ X 1 ]= [0.0053. J. 8 X21 0.0038 

8X31 0.0016 

8 X4 I 0.0006 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

[8X1~-= [0.0004 J 8 X22 -0.0005 

8 X32 -0.0005 

8 X42 -0.0002 

B) DESPLAZAMIENTOS l{El.ATIVOS 

8X43 
[

8 XI~= [0.00004 l 8X23 -0.00014 

8 X33 0.0002 

0.0001 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

[ 

14]= 0.0002 (0.00002) 
X24 

X34 

X44 [ 

1 J =[ 4XI0"

9 

] -1O.738 -4.29X 1_0·
8 

127.258 5XIO 
7 

-233.133 9X w·7 ¡8Xl1= [ 4XI0-

9 l 8X24 -4.69Xl?-B 

8X34 5XIO 
7 

8X44 4XI0-7 
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CORTANTES 

MODO 1 ~ 11] = [ 0.0053 (309) V2 I 0.0038 (270) 
V31 0.0016(172.5) 
V41 0.0006 (125) J

= [163.7 J 102.6 
27.6 

7.5 

MODO lll 

~
13 l = [ 0.00004 (309) l = [1.236 l 23 -0.00014 (270) 3.78 
33 0.0002 ( 172.5) 3.45 

3 0.0001 ( 125) 1.25 

MODO 11 

MODO IV 

VI= 164.1 V2= 103.55 VJ=29.ll V4= 8.0Ton 

[

Vl2J= V22 
V32 
V42 [ 

0.0004 (309) J = [ 12.36 J -0.0005 (270) 13.5 
-0.0005 ( 172.5) 8.6 

-0.0002 ( 125) 2.5 

[

Vl41= [ 4XI0-

9 

(309) ·1= [0.00012 l 
V24 -4.69Xl~-s (270)···· .. ··.· .. ·· ·.0 .• 0. O. 12 ...• · •• • V34 5XIO 7 (172.5) ·· 0.008 

V44 4XI0-7 (125) .· 1>:005 ·. 
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FUER.V. S1Sl"\1CA 

B.o -) 
(lt:JM) 

t1.1 ~ 

74.4 ~ 

'º·5 ~ 

. 0.011~ 

o.ao~• 

o.0053 

FUEltA COlTAttri 

CTOH) 

a.o 

z.~.\\ 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE DISEÑO 

ó XI= 0.0053 m 

ó X2= 0.0038 m 

ó X3= 0.0016 m 

ó X4= 0.0006 m 

C) DESPLAZAMIENTOS TOTALES 

Xl=0.0053 m 
loll-5$ X2= 0.0091 m 
1,4 • \O X3= 0.0107 m 

X4=0.0113 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2.Z.6 c:n\ 

z. 14 --

1 •8Z C.M 

l .OE; c.-

REVISION DE DESPLAZAMIENTO 

ó P= 0.010 llT 
= 0.01 (1430)= 14.3 cm 

DESPLAZAMIENTOS REALES SON 
Xr=QX Q=2 

REVISION POR NIVEL ( RELATIVOS ) 

ó PI= 0.010 (230)= 2.3 cm 

ó rel 1 = 1.06 ó P 1 > ó rel 1 :. CUMPLE 

ó P2= O.O 10 (390)= 3.9 cm 

6 rcl 2= 1.82 ÓP2> 6rcl2 :. CUMPLE 

ó P3= O.OIO (360)= 3.6 cm 

6 rcl 3= 2.14 6 P 3 > 6 rel 3 :. CUMPLE 

61'4= O.OIO (450)=4.5 cm 

ó rel 4= 2.26 d1'4> órc14 :. CUMPLE 

:. EL EDIFICIO CUMPLE POR DESPLAZAMIENTOS 
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11-161 D te.ES DE t::Nr~e p 150 

12."TON -4 

Ai. ,. 1.00 cm 

IDEALliANDO El... 51STfMA 

EJE 2 

Masas: 

Rigideces: 

Nivel 4 

Nivel J 

Nivel 2 

Nivel 1 

EJE2 
MASAS 
Ml=0.90 
Kl=432 

M1 = 0.90 lon-scg2/cm 
M2 = 0.65 lun-scg~/cm 
M3 = 0.14 lon-seg-/cm 
M4 = 0.05 lon-seg2 /cm 

KM4=__y1_ = 

L\4 - L\.i 

_....:1..:.2 ___ ~ :.!2.221011/cm 

:.!.04 -· 1.50 

KM1 = __y1 __ = 22 = 44.00 lun/i:m 

Ó3 -L\2 1.50- 1.00 

KM1 =__y~--= 30 
L\z - L\1 L00-0.50 . 

= 60.00 Ion/cm 

KM1 = __y1 __ ,~_· ._· _·•··· 3,""6 ___ = 72.00 Ion/cm 

L\1 0.50 

K4 = (6)(22.22) = m.'321Jn/c111 

K3 = (6)(44.00) = 26'1,00 Ion/cm 

K2 = (6)(60.00) = 360.00 tun/cm 

Ka= (6)(72.00) ~ 432.00 Ion/cm 

M2=0.65 
K2=360 

M3= 0.14 
KJ= 264 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

M4= 0.05 Ton-sel /cm 
K4= 133.32 
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1 rn 11,101>0 

Ki 
mi 

Xi 

Fi I w
2 

Vi I w
2 

'-1xi I w2 

Xi I w2 

2 
w 

Xi 

Fi / w2 

Vi I w
2 

L\xi I w2 

Xi I w
2 

2 
w 

Xi 

Fi I w2 

Vi I w2 

t'lxi / w2 

Xi I w2 

, 

2 w 

w•;l85.12 

432 
m1 

2,82 

0,007 

2,408 

0,006 

2,338 

0,005 

T~ 0.46'.!SEG 

0,9 

0,9 

0,007 

142,85 

1 

0,9 

0,006 

166,66 

0,9 

0,00541 

185 

1a MOOO 

360 
m2 

. 1;92 ·• 
,·•,•; "······ 
o,IJ05· :{ 

1,508 

0,004 

1,438 

0,004 

0,65 

2 

1, 114 . 

0,01 

171,4 

1,666 

1,082 

0,009 

185,11 • 

2..0 

•. ~J 

l.''' 

264 
m3 

0,356 

0,001 

0,14 

3 

0,256 

0,01 

185,02 

ui· = 165. IZ. 

133,32 
m4 

O, 1 

0,0008 

0,05 

4 

0,0108 

185, 18 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2()0 MODO 
2 Ki 432 w 360 

mi m1 0,9 m2 

X 

980,5 /!.X -1,251 

V 0,9 -450,45 

F 882,45 

w
2 = 980.50 T=0.201 SEG 

{.o MODO -z.138 

1 

1 • 

264 

0,65 m3 0,14 

-0,251 -1,351 

-1,1 

-290,322 

-160, 128 -185,446 

1.0 

133,32 

m4 0,05 RESIDUO 

-2, 138 

-0,787 ·,':.: 

~104,8ii 
, "'. ·,. -~~.'·'.··.: ·,r. · .. ,,.' 

'.\'.,\.'·•· ~0.07 
."i ·, 

~10{802 

T = o.zo1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3ER t>10ll0 

Ki 360 

1111 mi U.9 m2 0.65 

X -2.093 

1717.21 t.x -3.093 

-l 1 l,3A89 c .. ) ,;-

-2336.:fo(. 

-z.oc¡~ 

264 

m3 

. 4.632 

133,32 

0,14 1114 

2.538 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

0,05 RESllJIJO 

7.133 

O.OU.J 

"í:: 0-15\ 
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4TO MODO 

w Ki 4•1 J_ 360 

mi JJll 0.9 JJl2 0,65 

X -8.971 

4468.411 /J.x 
V 

F 

, 
w~ = 4468.411 T=0.094 SEG 

4o r10DO 

26•1 

JJl3 

85.10 .. .. ·,; 
·_;, __ .,,., 

133,32 

0,14 1114 0,05 

76.129 -112.605 

-188.734 

-25.158_.29 
_·,' . .'::-·:, 
. 47624.77 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RESIDUO 

-0.003 
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ANALISIS MODAL. ESPECmAL. 

TERRENO TIPO 111 
Q=2 
ZONA SISMICA ll 
ORDENADAS DE ESPECTRO ACELERACION DE DISEÑO SEGÚN 
RCEM 

C=0.24 ao=0.08 Tl=0.8 

1 ER. MODO T= 0.462 <TI 
a= 0.08 + ( 0.24 - 0.08 )( 0.462 / 0.80 )=o: 112 
Q= 1 + ( 2-1 )( 0.462 / 0.8 )= 1.578 . . ' 

2DO.MODO T=0.201 <TI 
a= 0.08 + ( 0.24 - 0.08 )( 0.201 / 0.80 )= 0.120 
Q= 1 +(2-1)(0.201J0.8)=1.251 

JER. MODO T='0.151 <TI 
a= 0.08 + ( o.24-0.o8 )(o.is1 faso)= 0,1 w 
Q=1+c2-1xo.1s110.8);,(1s9'' · 

4TO. MODO T= 0.094 <TI 
a= 0.08 + ( 0.24 - 0.08 )( 0.094 I 0.80 )= 0.099 
Q= 1 + ( 2-1 )( 0.099 / 0.8 )= 1.118 

CALCULO DE 0R 

01=0.172(9.81)/(1.578)(185.12)=0.006 
02= 0.120 ( 9.81 ) / ( 1.251 )(980.5 )= 0.001 
03= 0.110 ( 9.81 ) I ( 1.189 )( 1717.21 )= 0.0005 
04= 0.099 ( 9.81) I ( 1.118) ( 4468.41 )= 0.0002 

T2~ 3.30 r= 1.0 

112 
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1 
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COEFICIENTE DE PARTICIPACION 

CI= 0.90(1) t 0.<15( 1.67); 0.14( 1.83); 0.05QL ~ 0.79 
0.90( 1)2 

i 0.65( 1.67) 2 + 0.14(1.83) 
2 

+ O.o5(2) 
2 

c2= 0.90(1) + o.65(-0.251l + 0.14H.35l +0.05(-2.14! : 0.31 

o.90(1>2 + o.6s(-o.251)
2.+ 0:14Hjs>2:,± ó~os<~2:i4¡ 2 

., . ..-·•, 

.. ; . ~<~· :·· :: <;:t-' ' ·,_ .. ". ~ 
·,.:.:.,~r:>: 

CJ= o.90(1) + o.65(-2. n + o.14ii:54l'+ o''.o5(f13) ~ = o.OJ4 

0.90(1)2 + 0.65(-2.1) 2 + 0.14(2.54/ + 0.05(7.13) 
2 

C4= 0.90(1) + 0.65(-8.97) + 0.14(76.13) + 0.051-112.61) = 0.0001 

0.90(1)2 + 0.65(-8.97) 2 + 0.14(76.13) 
2 + 0.05(-112.61) 

2 

C 1 + C2 + C3+ C4 = 1.05 l 
1 
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DESl'l.i\Zi\MIENTOS 
CONTRlllUCION DEL 1 ER MOllO 
1\) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

~ilº°' (OJ~)) '.faJ. "~~~] 
· ··cciN:,i1;mB1t~-~¡¡~·~86 Mori6·;·.. . '·' 
· .A)DESPLAZAMIENTOS .. ENc'ÁriANIYEL•·· 

~~1·;;,G~;;¡ ·~!f {J"[t~~] .. 
CONTRIBUCION DEL 3ER MODO 
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

[ 
13]= 0.005 (0.34) 

X23 

X33 

X43 
[ 

1 ] =[0.00021 -2.093 -0.0004 

2.538 0.0004 

7.133 0.0012 

CONTRlílUCION DEL 4TO MODO 
A) DESPLAZAMIENTOS EN CADA NIVEL 

[

14]= 0.0002 (0.0001) 
X24 

X34 

X44 r 
1 J =l 2XIO-SJ -8.97 -IXI0-7 

76.129 IXI0-6 

112.605 2XI0"6 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

[

A X IJ = lº .. 0043. ] L\ X2 I 0.0028 

A X3 I 0.0007 

A X4 I . 0.0007. . · 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

[

6 XI~ = [ 0.0002 .] 
AX23 -0.0006 

A X33 0.0008 

A X43 0.0008 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 
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CORTANTES 

MODO 1 ~ 11] = l 0.0043 (432) V2 I 0.0028 (360) 
V3 1 0.0007 (264) 
V41 0.0007 (133.3) ]

= ll85.7] I00.8 
18.4 
9.3 

MODO 11 

MODO 111 ~ 131 = l 0.0002 (432) l =¡ 8.64 l MODO IV V23 -0.0006 (360) 21.6 

V33 0.0008 (264) 21.12 

V43 0.0008 (133.3) I0.6 

VI= I86.30 V2= I04.08 V3=29.IO V4= 14.63 Ton 

[

Vl2] = l O .. 0003 (432) ]= ll2.96 ] V22 -0.0004 (360) 14.1 
V32 -0.0003 (264) 7.92 
V42 -0.0003 ( 133.3) 3.9 

[

V .. 14 l= [ 2X. 10:
8 

(432) i= [0.000. 8 ].· V24 -1 X JO 
7 (360) 0.0036 

V34 2X 10-6 (264) 0.052 

V44 IXI0-6 (133.3) 0.013 
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fOER~A Si~l'"\IC.A 

l~.1.3 ____,. 

(To,_¡) 

18(,. ªº 

De!>PLAeA1"11ENTº~ REAL.Es Xr = Qx 

0.00"18 

Q=Z 

B) DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE DISEÑO 

/'J. XI= 0.0043 m 

/'J. X2= 0.0028 m 

/'J. XJ= 0.0011 m 

/'J.X4=0.00ll m 

C) DESPLAZAMIENTOS TOTALES 
Xl=0.0043 m 
X2=0.0071 m 
X3=0.0078 m 
X4=0.0086 m 

REVISION DE DESPLAZAMIENTO 

/'J. P= 0.010 HT 
= 0.01(1430)=14.3 cm 

DESPLAZAMIENTOS REALES SON 
Xr=QX Q=2 

REVISION POR NIVEL( RELATIVOS) 

/'J. PI= O.Oto (230)= 2.3 cm 

/'J. rel 1= 0.86 

/'J. P2= O.Oto (390)= 3.9 cm 

!!..rel 2= 1.42 

/'J. P3= O.Oto (360)= 3.6 cm 

/'J. rel J= 1.56 

/'J. P4= 0.010 (450)= 4.5 cm 

/'J. P 1 > /'J. rel 1 :. CUMPLE 

/'J.1'2> /'J.rel2 :. CUMPLE 

/'J. P 3 > /'J. rcl J :. CUMPLE 

/'J. rel 4= 1.72 /'J. P 4 > /'J. rcl 4 :. CUMPLE 

:. EL EDIFICIO CUMPLE POR DESPLAZAMIENTOS 
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE 

RIGIDECES 
SENTIDO X 

SENTIDO Y 

® 
@ 

0 
® 

© 

MARCO 
A 
B 

e 
o 
E 

SUMA 

MARCO 
o 
1 
2 
3 
4 
5 

SUMA 

NIVEL 1 
61,8 
61,B 
61,8 
61,8 
61,8 
309 

NIVEL 1 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
432 

. L . 

NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL4 

54 
54 
54 34,5 25 
162 34,5 25 

NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL4 
60 44 22,22 
60 44 22,22 
60 44 22,22 
60 44 22,22 
60 44 22,22 
60 44 22,22 
360 264 133,3 
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CENTRO DE MASA 

NIVEL4 C.E NWO DE 11M>A 

Ñl'/f;L. 4 

@ a a 
a.E> 11.06 

'f.20 

a 
l"l-06 

'HO 

X= 8.6(36! + 14.06(28.8) + 14.06(21.6) + 14.06(124.4) + 14.06(7.2) = 18 m 
4(14.06) + 2(8.6) 

Y= Om 

NIVELJ 

NIVEL 3 

a 
11.06 

B 

l~-06 

B 
8.6 

@e a a a a e 
'13·1 Bl.1 6l·I 6l·I e'f·l 13-1 

~-zo l·Z.0 'f·ZO l·ZO l·ZO 

X= 43.1!361+87.1(28.81+87.1(21.<il + 87.1( 14.4) + 87.1(7.2) = 18 111 

4(87.1) + 2(43.1) 
Y=Om 

{TON) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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NIVEL2 

Ñl'JEL 2 

© 

® 
© 

© 
'S"- "l 

~ .. 'J.Z. 

35-' 

'f.zo 

® 
131.5 iai.5 

"'15 tt.5 

'll-3 "ll-~ 

'l.20 

''·~1 '·º :n.z 
?>5., 3.0 

1!1.s l.31.5 

'l4.5 ·H.5" 

1 fl-3 'll-ll 

"'#.z.o 

X= (65.7+ 37.2+ 35.6)(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+71.3}{7.2) "' 1K111 
2(65.7) + 2(37.2) + 2(35.6) + 4(131.5) + 4(74.5) + 4(71.3) 

Y= 12165.7) + 41131.5))9+12(37.2) + 4(74.5))3 = 5.07 m 
1386.2 

NIVEL 1 

@ 

@ 

© 

H-'1-

48.f 

"'ll-1 

,B.O 

,,.,_I 

l-2.0 

155-'1 

•H·1 

<t"'l.Z 

H.0 

20-~ 

~.20 

@ 

155°·'1 

- 'ff-1 

c¡1.z 

t'4.0 

20-3 

© 
15"5-'1 

c¡J.1 

'f4 .z. 

f.4.0 

¿0.3 

1.20 

0 

15'-'' 

<¡J.4 

'11·2. 

H.o 

Zó.3 

f.ZO 

16- -f 

"ll-1 

3J.O 

/0-1 
3 .o 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~!!!!!!!!~~ ... , 
X= 220.6(36) ~ 4·11.3(28.8) t ·1-11.3_{].lQJ_ 1441.3(14.4) + 441.3(7.2) = 18 m 

2(77.7) + 2(48.7) ' 2(47.1) ' 2(37) 1 2( 10.1) ~ 4( 155.4) + 4(97.4) + 4(94.2) ¡ 4(74) + 4(20.3) 

Y= (2(77.7l 1 4( 155.4ll 18 + (2(48.7) 1 4(97.4)) 12+12147.1l+4(94.2))9 + (2(37)+4(74))3 = 11.41 111 

2206.4 

NIVEL X y 

4 18 o 
3 18 o 
2 18 5,07 

1 18 11.41 

FZA. CORTANTE FZA. SlSMICA 
NIVEL F1x 1 F1v V1x V1v Xi y¡ Fiy Xi FixYi Z Fiy Xi 

4 8 14,63 8 14,63 . 18 o 263,34 o 263,34 

3 21, 1 14.47 29,11 29,1 18 o 260,46 o 523,8 

2 74,4 74,98 103,55 104,08 18 5,07 1349,64 377,21 1873,44 

1 60,5 82,22 164,1 186,3 18 11.41 1479,96 690,31 3353.4 

ZFixYi 
o 
o 

377,21 
1067,52 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Xci Yci 
18,01 o 
18,02 o 
18,02 3,64 
180,3 6,51 
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C.Et-lTR.D DE ;oias10N 

l2. l2 t2. 72 
N\~EL 1 ® " 

® 
© 
@ 
@ 

e 0 @ @ 

CENTRO DE TORSION 

NIVEL 1 

Xt1=72(36l 1-72(28.8)+72(21.6)+72!14.4)17~l1fl: 18111 
432 

Xt1=61.8(18)+61.8(12l 1-61.8(9)+61.8(3) '-ll.4111 
309 

EXCENTRICIDADES DE DISEÑO 

PARA CORTANTE EN DIRECCION ''X", 

el':' 1.ses+ O.lb;; l.SH.89) ~O.l(l8)= ~ 4.64 < 0.2( 18)' 3.(1 :. BIEN 

ei=-1:sNd:1c1s¡'.'~o·.09~ 3.6 .< 1!iEN 

l'A;R1-gg~'.;~x~~~~~,-~~ DlÍlECCION ,;·y· •• ·. 

et~ t.5coji:ú{o:1.cJ6)=)li4 < o.2(36¡: 1.2 :. BIEN 

e2= ~.oJ::: 0:1q~);; .:is1_:~ 7:2 :. mí:_N 

e "To"/c.m) 
:n lZ.. 

~1·0 

61.e 

61·e 
y 

61·8 Lx ""ª 
© ® 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ENTREPISO 1 

SENTIDO V es 

X 164, 1 -1,89 
y 186,3 0,03 

X~=18.0f:, Xt=IS 

Yv=' 6.51 Yt= 8.4 .. 

EJE X Kxj 
A 61,8 
B 61,8 
c 61,8 
o 61,8 
E 61,8 

SUMA 309 

y¡ KxiYli 
o o 
3 185,4 
9 556,2 
12 741,6 
18 1112,4 

..----. ® 

1----t @ .__ _ _, © 

Ytj 
-9 
-6 
o 
3 
9 

b e1=1,5es +o. 1b e2=es - o.1b Mt1 = ve1 Mt2=Ve2 

18 
36 

· Csx= 0.03 

esy= -1.89 

-4,64 
3,64 

-0,09 -761,42 
-3,57 678,13 

Z Kxj Yt/ + Z Kyj Xtj2 =78,111 

EFECTODEVx : .... 

·-:' 
... 

KxjYtj Kxj Ytj2 DIRECTO TORSION TOTAi.. 
-556,2 5005,8 
-370,8 2224,8 

o o 
185,4 556,2 
556,2 5005,8 

12,792,6 

" 
? 

32,82 
32,82 
32,82 
32,82 
32,82 

® 

@ 
© 

@ 

© 

5,42 38,24'< 
3,61 36,43''. 
o 32,82 
o 32,82 
o 32,82 

-14,77 
-665,1 

. : ¡: 

EFECTO ·~ .: .. 
','--.··· 

'.OE.\/y.:, Vx +0,3Vy 

=:.:~:~;,~~:: 
·······3959" 
}~:37;39;[c 

o:'. 32,82 
1,61 33,3 
4,83 34,27 

RIGE 

S1SMO i 

0,3Vx +Vy 
.· 16,3 

.· 
·¡ 14,15 

9,85 
11,46 
14,68 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

@©@@@© 

122 

1 

¡ 
' 

¡, 
" ' 

" 



.#.~ 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ·-· 
EFECTO DEVy 

EJE Y Kyj Xj KyjXtj Xtj Kyj Xlj KyjXt? DIRECTO TORSION TOTAL 

o 72 o o -18 -12,96 23328 31,05 11,25 42,3 

1 72 7,2 518,4 -10,8 -777,6 8398,1 31,05 6,75 37,8 

2 72 14,4 1036,8 -3,6 -259,2 933,12 31,05 2,25 33,3 .· 

3 72 21,6 1555,2 3,6 259,2 933, 12 31,05 2,21.> ,r,;:-~~l~t~· 4 72 28,8 2073,6 10,8 777,6 8398,1 31,05 16tl~,,;; 
5 72 36 2592 18 1296 23328 31,05 

, -,e ',._ ... 

SUMA 432 65318,4 Y'::•: :.:,_. 

-.·· 

@ 
@ 

@ 

© 

3~.z1.....-:! A~ 
33.30 3z.& 3i-3'l 3'1-'q 

© @ 0 ~ © 

EFECTO 
DEVx Vy + 0,3Vx 0,3Vy +Vx 
12,63 46,1 25,32 
7,58 40,07 18,92 
2,53 34,06 12,52 

~1~' 
1.· .. · 34,02 ·. 12,51 

39,91 
. 

18,88 
';:..'.\. 

45,87 25,25 
RIGE 

.· 
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~IVEL 2. 

CENTRO DE TORSION 

NIVEL2 

Xt2= 60(36) + 60(28.8) + 60(21.6! + 60(14.4! + 6017.21 '" 18 111 

360 

Yt2= 54(9) + 54(3) = 4 111 

162 

EXCENTRICIDADES DE DISEÑO 

PARA CORTANTE EN DIRECCION "X" 

el= 1.5(-0.36) + 0.1(9)= - 1.44 < 0.2(9)= 1.8 :. BIEN 

e2= -0.36 + 0.1(9)= 0.54 < 1.8 :. LllEN 

PARA CORTANTE EN DIRECCION" Y" 

et= 1.5(0.02)+0.1(36)=3.63 < 01(36)=71 :. LllEN 

e2=0.02-0.1(36)=-3.58 < 7.2 :. BIEN 

60 
l"ToÑ/Cin) 

1;; 
'º 60 'º 60 60 

© © 

TESIS CON 
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ENTREPIS02 

SENTIDO V es b 
X 105,55 -0,36 9 
y 104,08 -0,22 36 

EJEX Kxj Yj KxjYtj Ytj Kxj Ytj 
c 54 o o -4 -216 
D 54 3 162 -1 -54 
E 54 9 486 5 270 

SUMA 162 

'5t5M0 X 

e1=1,5es + o.1b e2=es-o.1b Mt1 = ve1 Mt2 = ve2 
-1,44 0,54 -149, 11 55,92 
3,63 -3,58 377,81 -372,61 

Z Kxj Ytj2 
+ Z Kyj Xt/ = 56,700 

EFECTO DEVx 
EFECTO 

Kxi v1¡2 DIRECTO TORSION TOTAL DEVy Vx + 0,3Vv 0,3Vx +Vv 
864 34,52 0,56 
54 34,52 0,14 

1350 34,52 0,26 
2268 

35,08 1,44 
34,66 0,36 
34,78 1,8 

5151'10 ..., 

35,51 
34,77 
35,32 
RIGE 

11,96 
10,76 
12,23 

TESIS CON 
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EJE Y Kyj Xj Kyj Xtj 

o 60 o o 
1 60 7,2 432 
2 60 14,4 864 
3 60 21,6 1296 
4 60 28,8 1728 

5 60 36 2160 
SUMA 360 

Xlj Kyj Xtj 
-18 -1080 

-10,8 -648 
-3,6 -216 
3,6 216 
10,8 648 
18 1080 

Kyj Xtj
2 

19440 
6998,4 
77,6 
77,6 

6998,4 
19440 
54432 

EFECTO DE Vy 
EFECTO 

DIRECTO TORSION TOTAL DE Vx Vy + 0,3Vx 0,3Vy +Vx 
17,35 7,09 24,44 2,84 25,29 10, 17 
17,35 4,26 21,61 1,7 22,12 8,18 
17,35 1,42 18,77 0,57. 18,94 / 6,2 

~rn . H!i~ ~i~'.~~ ~;;.~~ :~~:1, ( .~~ 
17,35 ;e:;,, ,,, ·.····• \ ;; RIGE.) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

126 



.... " 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~!!!!!!!~~ ._, 

CENTRO DE TORSION 

NIVEL3 

Xt3= 44(36! + 44(28.8) + 44!21.61 t 44! 14.41 1 4·1(L~J 18 111 

264 

Yt3=0m 

EXCENJRÍCl.Ü,ADES DE DISEÑO 

·· PARA'CORTÁNTE EN DIRECCION "X " 
e 1 ~l::s(!Jj~~·¡{¡·(o)~: ó\ .•. 

>e2~ºT~{(<~t~~~:.\\{S6;r\;:, .. 
PARA CORTANTE EN DIRECCION" Y" 

.. · :~=·~:~~º~º~!;i1t\~f 1~1:~:·f ~o:~~3~:~~-2 
,/·.··>"-,' 

:. BIEN 

([> 4~ri~~~1~j1--~~1~:1--~~-48~4~~~~~:,..-~~~~ (To~/CITI) 

@) (j) © 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ENTREl'ISOJ 

SENTIDO V es b 
X 29,11 o o 
y 29, 1 0,02 36 

EJEX Kxj y¡ KxjYli Yti KxiYtj 
E 34,5 o o o o 

SUMA 

e1=1.ses +o, 1b e2=es-o.1b Mt1 = ve1 Mt2=Ve2 
o o o 

3,63 -3,58 105,63 

ZKxjY1j2+ ZKyjXtj2 =39,916.8 

EFECTODEVx 

KxiYti
2 

DIRECTO TORSION TOTAL 
o 29, 11 o 29,11 

o 
-104,18 

EFECTO 
DEVy Vx + 0,3Vy o,3Vx +vy 

o 29,11 8,73 
RIGE 

TESIS CON 
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EJEY Kyj Xj K ¡ xr Xtj KyjXtj 
o 44 o o -18 -792 
1 44 7,2 316,8 -10,8 -475,2 
2 44 14,4 633,6 -3,6 -158,4 
3 44 21,6 950,4 3,6 158,4 
4 44 28,8 1267,2 10,8 475,2 
5 44 36 1584 18 792 

SUMA 264 

@ 

EFECTO DEV 

Kyj Xtj
2 

DIRECTO TORSION 
14256 4,85 2,07 
5132,2 4,85 1,24 
570,2 4,85 0,41 
570,2 4,85 0,42 
5132,2 4,85 1,26 
14256 4,85 2,1 

39,916,8 

© ,., 

TOTAL 
6,92 
6, 1 
5,26 
5,27 
6,12 
6,95 

EFECTO 
DEVx 

o 

TESIS CON 
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CEMTto DE T~ION 

u..2 

CENTRO DE TORSION 

NIVEL4 

Xt4= 22.2136) + 22.2128.8) + 22.2(21.6) + 22.2(14.41+22.217.2) = 18 111 

133.2 

22. :2. 

Yt4=0m 

EXCENTRICIDADES DE DISEÑO 

PARA CORTANTE EN DIRECCION "X" 

el= 1.5(0)+0.l(O)=O 

e2= O+ 0.1 (O)= O 

PARA CORTANTE EN DIRECCION" Y" 

el= 1.5(0.ol) + 0.1(36)= 3.62 < 0.2(36)= 7.2 :. BIEN 

e2=0.0l -0.1(36)=-3.59 < 7.2 :. BIEN 

22.l. 2.2 ."2. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

iz:z. zz :¿ 
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(To~ I c.rn) 

€> <Y © 

130 



.#·--!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 
ENTREPIS04 

SENTIDO V es b 
X 8 o o 
y 14,63 0,01 36 

EJEX Kxi y¡ KxiYli Yli KxjYli 
E 25 o o o o 

SUMA 

e1=1,5es +o, 1b e2=es-o.1b Mt1 = ve1 Mt2=Ve2 

o o o 
3,62 -3,59 52,96 

Z Kxj Ytj2 + Z Kyj Xtj2 =20,139.84 

EFECTO DEVx 

Kxi Yti
2 

DIRECTO TORSION TOTAL 
o a o a 

515110 '( 

o 
-52,52 

EFECTO 
DEVy Vx + 0,3Vy 0,3Vx+Vv 

o a 2,4 
RIGE 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 
EJE Y Kyj Xj Kyj Xlj Xtj Kyj Xtj 

o 22,2 o o -18 -399,6 
1 22,2 7,2 159,84 -10,8 -239,76 
2 22,2 14,4 319,68 -3,6 -79,92 
3 22,2 21,6 479,52 3,6 79,92 
4 22,2 28,8 639,36 10,8 239,76 
5 22,2 36 799,2 18 399,6 

SUMA 133,3 

EFECTO DEVy 

Kyj Xtj
2 

DIRECTO TORS!ON TOTAL 
7192,8 2,44 1,04 3,48 
2589,41 2,44 0,63 3,07 
287,71 2,44 0,21 2,65 
287,71 2,44 0,21 2,65 
2589,41 2,44 0,63 3,07 
7192,8 2,44 1,05 3,49 

20139,84 

© 

EFECTO 
DEVx Vv + 0,3Vx 0,3Vy +Vx 

o 3,48 1,04 
o 3,07 0,92 
o 2,65 0,8 
o 2,65 0,8 
o 3,07 0,92 
o 3,49 1,05 

RIGE 

TESIS CON 
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SOCl't'I '15 cm 

r> n o r 

!"\ ( +) 

l>ISEÑO POR FLEXION 

TRABE NIVEL 1 MAIKO B 

re= 200 kgfcm2 

fy= 4200 kglcm2 

b=40cm 
d=75cm 
Mu'= 1422 t-m 
Mu" = 27.96 t-m 

re= 0.8 (200)= 160 kgfcm2 

r·c= 0.85 (160)= 136kglcm2 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= o.7 v r·c 
fy 

Pmin= 0.7 V 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE-DE ACERO BALANCEADO 

Pb= r·c 4800 Pb= U§_ 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'= r·c f 1 - v 1 - '2 Mu l 
Íyl FRbd2 r·cJ 

P'= 136 f 1 - v 1 - 2 (14220001 l = 0.0017 < Pmin rige 
4200 L o.9 (40)(75)2 c1J6> J 

Pmin 
As'= 0.00236 (40) (75)= 7.08 cm2 

. usando var. Del ·11 5 
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6#5 

ªº'"' 75c.,., 

6#5 

... L-- A6r = ó:tH 

80un 

1 

N= 7.08 = 3.6 usar .J var /1 5 
1.99 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO ) 

r·= 11§ r 1 - .J 1 - 2 (2796000) l = 0.0035 • l'max 
4200 L o.9 (40)(75)2 (136) J 

M= 0.0035 (40) (75)= 10.50 cm2 

usando var. Del ·# 5 
N= 10.50=53 

1.99 
usar 6var11 5 

SI 11> 75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast= 0.002 b d 

Ast= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm2 colocar 6 var ti 4 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ·-· 

E~ L~ EXTRU'\OC,:, 

0-10 

11.80 

Vv.-= ,,.ez "To>& \J 14 : \6.54 TO .. 

l)ISEÑO l'OI{ COIHANTE 

Vu= 19.82 tun 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= Fil b d (0.20 + 301') V r•c si f' <. 0.01 

Ver= o,io·(?jj~-~~Yf 6:6·72,:!JÚkg .. 

vu 111ax=21;;¡_·~!.Z~VÍfü:(X: .·:. ·. . .. . 
Vu niax= 2 (0.8) '140)(75)'.V 1'10,.,;60,715.70 kg • · \lu 
correcta : S-"·;~ti;}i?; .<-) .. 

,·-~·. :r ·:· ·. ~ 

. l'ROl'ONEltáYaim)~hb:/1j ¡j()s l<AMAS 

A= 2 (0.71 )= 1.4t ~;rif ·•)·< 
sEPARAc10~ fviÁxíÚA. 

1.5 l'R b d ../ f'c ~ . 
1.5(0.8) (40) (75) v 160 = 45,537.oo kg 

Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Smax = 0.8 Av íy 
3.5 b 

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

l 'l.S:W kg :. scrciún 

186 



6t15 

4#5 

CROQUIS DE Ar.t'\AOO 

' 

1+-+ Z5c:m 

1 

SEl'ARACION NECESARIA 

S= 0.8 Av fyd 
Vu - Ver 

S= 0.8 (1.42)(4200)(751 =27.2 cm 
19820-6672 

:. colocar cst 11 3 @ 25 cm c. ª· c. 
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MuC-t-)=1+.22T-m 

80 

n n n r 4*5 

6~5 

Mu(-)= 27.% T-,.,.. 

" 

ttEVISION l'Olt AGIUETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( 1 ) 

Ms= 1422000 = 1"015,714 
1.4 

fs=_ML 
0.9dAs 

fs= 1015714 = 1,974.00 
0.9 (75) (7 .62) 

de= rec + ~cst 3/8" +.~/2 = 6.6 cm 
de= 6.6 cm · 
A= 2 {40) (80 - 75) = 66.7 cni2 

7.62/ l.27 

Is 3 ~ de A < 40,000 kg/cm2 
· 

Ae= 2 b (h - d) 

fs 3~ (6.6)(66.7) = 15,017 kg/cm2
_ < 40,000 kg/cm2 

:. aceptar armmlo 

AGRIETAMIENTO POR M ( - ) 

Ms= 2796000 = f "997,143 
1.4 

fs= ___ML A= Ac 
0.9d As N 

fs= 1997143 =2,589.00 
0.9(75)(11.43) 

dc=6.6cm 
A= 2 {40) (80 - 75) = 44.4 cm2 

11.43 /I.27 

fs ·1~ de A < <I0,000 kg/cm2 

Ae= 2 lí (h -d) 

fs 3 ~ (6.6)(44.4) = 17.197 kg/cm2 < 40,000 kg/cm2 
:. aceptar armado 

188 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ •~t 

W/&IU/Mf 
A:iz 

40CM 

W$/t@ 
A$3 

40un 

© 

UEl'LEXIONES 

ws= 4.25 t/rn 
wc muerta= 0.77 t/rn 
wcviva= 3.48 t/rn 
wcviva media= 1.20 t/rn 
Ec= 113, 137 kg/crn2 

Es'-' 2 X ro'· kg!cm2 

As ( 1) ~ 9.95 cnr' 
Asº (l-) ~ 5. CJ7 (111! 

As(-)~ 11.94 rn1! 

As·(-)~ 3.98 cm! 

n~ Es/Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

·- .. . : . . · ., 
n As2=. 17 .68 (11. 94 )= 246.3 cni-
( 11 - .1) Úi,,; .. 1.~:G8 (3.98),,; 63:6 cm2 

TOMANDcirÍb~É~:,.os ESTATICOS DE Al{E1\S RESl'ECTO AL EJE 
NEUTRO'' .>•''h .... •r·.<:.· ::,•.: --· . ~~ .. ::~Í;J;:t~>::;. 
40 Kd2

• + 63.6.(K'il/6.6)'~i.fo.i(7i4 - Kd) =o 

~d~J9.,/~'1,~~]:1fr~!1;·~·:-~Jt-.. ~1)';}; ... ·. · ·· .. 
12=-f4o (39.Tt;:•40'(39:n1.T1 246J (73.4 - 39.1 i! , 

L . 12··:y~·¡<r4~};J?J ~: i. . ·.· . . . 
63.6 (39.I ~ 6.6t':'I_:I5,4,?3.5c!H;>, O. 

• •. •. ,•, •,," ,., • >'e, ' "' ', ~ • ,"ó 

•.·:. ' ·: .·~·. '<":i: ·.-:~·'.·-~:_ ... , '·. -· 
(11- l)As"i= 16.68 (5.97):, 99.6 cm->.· 
11 As¡= 17.68 (9.95)= 134.7 cm2 

: 

TOMANDO MoMENrosEsrA:fi~os ohxl{EAs RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

40 Kd2 + 99.6 (Kd-6.6)-134.7 (73.4- Kd)'= O 
2 
Kd=29.6 

1"'= f .Jo 129.6i + 40 129.6)1 1~99.6 (29.6 - 6.6 ¡! 1 

L 12 4 J ··- - .: , 4 
134.7 (73.4 -29.6)"= 656,894cm 
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E 1-l _.,,._-.------., 

kd 

i~-

I= L±~b = 822,908 cm4 

- j -

DEFLEXIONES 

L\i=~ 
185 El 

L\i (cm+ 1.20)= 19.7 (720)4 =O.JO cm 
185 ( 113137) (822908) 

p'=As" /bd 
p"3= 5.97 = 0.0020 

(40) (73.4) 
p"= IG.±....IG = 0.0018 

3 

p"2= __l2lL_ =0.0013 
.(40)(73.4) 

L\dif= 0.30 r 4 l = 1.1 cm 
L 1+50 co.001s> J 

L\inst (cm+ 3.48 )= L\i (cm+ 1.2 )(2.15)= 2.10 cm 
L\lot= L\insl ( cm + 3.48 ) + L\dil": 3.20 cm ... · . 
L\pcnn= 720 + 0.5= 3.5 cm> L\tot= J.io cm :. se ¡1ccpla peralte 

190 
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ao.o 75.o 

"lo.o " 

M <.+) 

DISEÑO POR FLEXION 

TRABE NIVEL 2 MARCO C Y D 

fe= 200 kg/cm2 

fy= 4200 kglcm2 

b=40cm 
d=75cm 
Mu•= 15.81 t-m 
Mu· = 37.47 t-111 

re= 0.8 (200)= 160 kg/cm2 

r·c= 0.85 ( 160)= 136 kg/cm2 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7 ..J r·c 
ry 

Pmin= 0.7..J 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= r·c 4800 Pb= fil_ 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'= r·c Í 1 - ..J 1 - 2 Mu 1 
fy L FR b d2 r·c J 

P'= 136 f 1 - ..J 1 -
4200 L 

l'min 

2(1581000) l=0.0019<Pmin rige 
0.9 (40) (75)2 (136) J 
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ªº 
75 

Me.-} 

e rooo 1~ [)E ARt<Vl.Do F 1 ÑA L 

As'= 0.00236 (40) (75)= 7.08 cm2 

usando var. Del ·# 5 
N= 7.08 =3.6 

1.99 
usar 4 var.11 5 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO) 

r·= .lli r 1 - " 1 -
4200 L 

2 (3747000) l = 0.0047 < Pmax 
0.9 (40) (75)2 (136) J 

M= 0.0047 (40) (75)= 14. JO cm2 

usando var. Del ·# 6 
N= Ml =4.9 

2.87 
· usar 5 var 11 6 

SI 11> 75cm colocar acero por lcmperalura en caras lalcralcs Asl= 0.002 b d 
Asl= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm2 colocar 6var114 · 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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( D15EÑO f'OR C.ORTAtrTE) 

·~·1~ 25.51~ 
-;-f 

0.10 2.10 Q.70 3.10 

~.-40 
3.80 

Yu.,. 11.86 "Tt>t-1 

l>ISEÑO POR COIHANTE 

Vu= 20.80 1011 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P) ..J f*c si P < 0.01 

P= 7.62 = 0.0025 <O.O 1 
40 (75) ·• ·> ' < < .·. 

Ver= 0.8 (40J (75) (0.20)30 (Ó.0025)> ~ Í6ó =' 8,348.00 kg 
- . ., . ' : : :·. .. .- -. : .: -. : " " - . "':~: ~- . . ' 

si el perálle to;~¡~~ nidyÜra 70 c~l'~ie dt!bé ~educir 30% el Ver 
·., - ;· .. ,. '{:'.:::·_,·;:;~-~:\ •• .... •• •>, '. - •. 

Ver= O. 70 (8,348.00) ;; 5,84{~~ ~~ f:K·,C.: .• ;) 

Vu max= 2 FRb d ..J f*c .. . . . C. . ... 
Vu max= 2 (0.8) (40) (75) ..J 160= 60,715.00 kg ::> Vu= 20,800 kg :. sccciún 
corrccla · · · · ·•. ' · · · 

PROPONER ESTRlllOS DEL 113 DOS RAMAS 

A=2(0.7J)= l.42cm2 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d ..J f*c = 

1.5(0.8) (40) (75) .J 160 = 45,537.00 kg 

Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

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

\ 

D1SEtlC> PA2A COe.TAÑTE C2\T\CO 

e=~ 
bd 

CR~l!J DE Afr\ADO 

SEPARACION NECESARIA 

S=0.8 Av fyd 
Vu - Ver 

S= 0.8 ( 1.42)(4200)(75) = 23.92 cm 
20800-5844 

:. colocar csl. /1 3 @23 cm c. á. c. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN . 
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80 75 
Mu(+)= 15.8\ T-P\ 

40 

75 
80 11u (-}: J7.fl T-,.... 

40 

REVISION POR AGRIETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 1581000= 1'129,286 
1.4 

fs=_ML 
0.9d As 

fs= 1129286 = 2196.03 
0.9 (75) (7.62) 

de= rcc + ~cst 318" + ~12 = 6.6 cm 
dc=6.6 cm 
A= 2 (40) (80 - 75} = 66.70 cm2 

7.62 / 1.27 

Ac= 2 b (h-d) 

fs 3
../ de A < 40,000 kg/cm2 

fs 3../ (6.6) (75) = 16,705.6 kg/cm2 < 40,000 kg/cni2 :. aceptar annaúo 

AGRIETAMIENTO l'OR M ( - ) 

Ms= 3747000 = 2"676,428.6 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

fs= 2676428.6 = 2,846.43 
0.9 (75) (13.93) 

de= 6.8 cm 
A= 2 (40! {80 - 75) = 57.10 cni2 

13.93 / 1.99 

Ac= 2 b (h-d) 

fs 1-.J de A < 40,000 kg/cm2 

fs 3-./ (6.8) (57.10) = 20,765.80 kgfcm2 < 40,000 kgfcm2 
:. aceptar annaúo 
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80 

1 
As2 

40 

1f'5 

@ 
zws 

d 

40 

DEFLEXIONES 

ws= 4.25 t/111 
wc muerta= O. 77 t/m 
wcviva= 3.48 t/m 
wcviva media= 1.20 t/m 
Ec= 113,137 kg/cm2 

Es= 2 x 106 kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

As(+)= 7.96cm2 

As'(+}= 5.74 cm2 

As(-)= 14.35 cm2 

As'(-)= 3.98 cm2 

11 As2= 17.68 (14.35)= 246.3 cm2 

(n - 1) As'2= 16.68 (3.98)= 63.6 cni2 
TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

40 Kd2 + 63.6 (Kd - 6.6) - 246.3 (73.4 - Kd) =O 
2 
Kd= 39.12 

12= f 40 (39. I i + 40139.1)1 l + 246.J (73.4 - 39.I )2 + 
L 12 4 J 

63.6 (39. I -6.6>2= l '154,935cm~ 

(11 - l)As'3= 16.68 (5.74)= 99.6 cm2 

11As 3= 17.68 (7.96)= 134.7 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

40 Kd2 + 99.6 (Kd-6.6}" 134.7 (73.4 - Kd)= O 
2 
Kd=29.6 

l1=Í 40 (29.6)1+40 (29.61)1 l + 99.6 (29.6- 6.6 >2 + 
L 12 4 J 

134.7 (73.4 29.6)2= 656,894cm4 
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tN 
1 

1= h±..lli = 822,908 cm4 

3 

DEFLEXIONES 

ói= wl4 

185E1 

ói (cm+ 1.20)= 19.7 (720)4 =OJO cm 
185 ( 113137)(822908) 

p"= As'/bd 
pº3=_DL =0.0020 

(40) (73.4) 

p"= tG.:t...lG = 0.0018 
3 

p"2= -11L: 0.0013 
(40) (73.4) 

ódif= 0.30 r 4 l = 1.1 o cm 
L 1+50 (0.0018) J 

Llinst ( cm + 3.48 )= ói ( cín + 1.20) (2.15)= 2.1 cm 
Lltot= óinst ( cm + 3.48 ) + ódif=' 2: 10 cm · 
ópcnn= 720 + 0.5= 3.5 cm> ólot=2.10. cm:.sc acepta peralte 
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75 r t 
l irJ a ' lm 

if .f 
35 

t1 (+) 

DISEÑO POR FLEXION 

TRABE NIVEL 3 MARCO F. 

fe= :wo kgicm? 
fy= 4200 kglcm2 

b= 35cm 
d= 70cm 
Mu·= 10.62 1-111 
Mu· = 27. 70 1-m 

f*c~ O .8 (200 )= 160 kg!cm! 
r·c= 0.85 (160)= 136kgícm! 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7 ~ r·c 
fy 

Pmin= 0.7 ~ 200 ~ 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= r·c. 4800 
fy 6000 + fy 

Pb= 11º-- . 4800 = 0.0!524 
4200 6000 + 4200 

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMOJ 

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

AREA DE ACERO (MOMENTO POSITIVO) 

P'= r·c f 1 - ~ 1 - 2 Mu l 
4200fy L FRbd2 fºc J 

P'= .lli.. f 1 - ~ 1 - 2 ( 1062000) l = 0.0017 < Pmin 
4200 L o.9 (35)(70f (136) J 

rige Pmin. 

As'= 0.00236 (35) (70)= 5.78 cm2 
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75 70 

M C.-) 

35 

75 

usando var. Del ·# S 
N= 5.78 =2.9 

1.99 
usar 3 var # 5 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO) 

p·= lli f 1 - -.J 1 - 2 (2770000) 1 = 0.0046 < Pmax 
4200 L o.9 (35)(7of Cl36>J 

M= 0.0046 (35) (70},;, 11.00 cm~ 

usando var. Del ·# 6 
N= 11.00 = 3.8 

2.87 
usar4 var # 6 

SI H> 75cm colocar acero por tcmperatum en caras laterales Ast= 0.002 b d 

Ast= 0.002 (35) (70)= 4.9 cm~ colocar 4 var # 4 
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( DISE¡:¡O i'OR. COll..TAl-llE) 

f * o:ro 3.o 

Yu.= 15-24 TON 

,, 

V 
(TO,.) 

DISEÑO POR CORTANTE 

Vu= 15.24 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P)../ f*c si P < 0.01 

P= 11.00 = 0.0044 < 0.01 
35 (70) 

Ver= 0.8 (35) (70) (0.20 + 30 (0.0044)) ..J 160 = 8,231.00 kg 

si el pcrálte total es mayor a 70 cm, se debe reducir30% el Ver 

Ver= 0.70 (8,231.00) = 5,761. 72 kg 

Vu max= 2 i:R b d ..¡ f*c 
Vu max= 2 (0.8) (35) (70) ..¡ 160 = 49,585.00 kg > Vu= 15,240 kg :. sección 
correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL 11 3 DOS RAMAS 

A= 2 (0.71)= 1.42 cm2 

SEPARACION MAXIMA 

l.SFR b d ..J f*c = 
1.5(0.8) (35) (70) ..¡ 160=37,188.00 kg 

Smax = 0.5 (70) = 35.00 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

Smax= 0.8 ( 1.42) (4200) = 38.9 cm 
3.5 (35) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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D ·~EHO PAlA COlt.TAMn: c.it.rnco 

SEPARACION NECESARIA 

S=O.SAvfyd 
Vu- Ver 

S= 0.8 ( 1.42)(4200)(70) = 35.2 cm 
15240- 5761 

:. colocar est. # 3 ll 35 cm c. a. c. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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75 70 MuC.1-) = I0.6Z T-m 

ri n r 

.. , 
35 

p º'1¿ 

75 70 H1A l-) : Z7. 70 T-M 

• 35 

1u;;v1s10N l'Olt AGIUET AMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 1062000 = 758,571 
1.4 

IS=__.ML 
0.9 d As 

A=Ac 
N 

rs= 758571 = 1,896.20 
0.9 (70) (6.35) 

de= rcc + ~est 3/8'' + ~12 = 6.6 cm 
dc=6.6 cm· • 

··~ .', - ! . ',,'. ' ~· ·: • , ' 

A= 2 (35) (7F70) = 70 cm-
6;3511.27 . 

. fs 3~ de Á <l 41J.~ó~ k~~n12 

Ac= 2 b (h-dJ 

fs 1v (6.6) (7Ó) _;;;¡~,659 kgicn{ <: 40,000 kglcm1 
:. aceptar armado 

, ._::_·r:_·;~'.: :·.~-~,. ~'. ,~.·. 

AGRIETAMIENTÜI'Oll M ( -) . 

fs=___ML 
0.9dAs 

fs= 1522857 = 2,115.00 
0.9(70)(11.43) 

dc=6.6cm 
A= 2 (35) (75 - 70) = 70 cm2 

11.43 / l.27 

IS 1V de A < 40,000 kglcm2 

Ac=2 b(h-d) 

fs 3V (6.6) (39) = 13,454 kg,!cm2 < 40,000 kglcm2 
:. aceptar annadu 
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'4#6 

W4//'.d/kil ¡~ ~A 
Mi ,A$.,, 

75 d 75 

d 

"~' I~d A$J 

IMJ/I~ ¡de aw"B$4J 

~ l. • it' 1 >j 
35 35 

ídc 

DEl'l..EXIONES 

ws= 3.6 t/m 
wc muerta= 0.77 llm 
wcviva= 2.49 t/m 
wcviva media= 0.07 llm 
Ec= 113,137 kg/cm2 

Es= 2 x 106 kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULOÜE 12 

As ( 1) ~ 5.97cm! 
As" (1) = 5.74 cm! 

As(-)= 11.48 Clll! 

As· (-) ~ 3. 98 cm~ 

:_ : .... ·~ . .-··. "' .. :::::··: .'-: ,. . - - ., 
n As2= 17'.68 (1 L48)=202.I cm
(n- l)M;,; 16:68(3.98)=63.6cm2 

-·,_.;.::;'·' ~ :. :>..-:"• :-».:.:,._,; -._.· : .. 
. ": ~. ~ -" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

rnMJ\Nrio~íóMEN;ros E.srAT1cos oE AREAs REsPEcrn AL EJE 

NEÜTRO. : -- . .' •.·•·······._.·.;·:·: - . -·,_:{:.· 

35 i<<l2,·-~ 63.6'(1<.ii-6~6)--202.1(6s.4~ Kd) ;=o 
2 -:···':·-:··.··--.. • ...... -· . .. . 

Kd='i2.IO. 

12= t 35m:1 >) .;.35 122. n 1 11 202.1 (68.4 - 22.1 ¡! ¡. 
L 12 · . .¡ J 

63.6 (22.1- 6.6)2= 574,376cm~ 

(n - l)As"3= 16.68 (5.74)= 105.9 cm2 

n As 3= 17 .68 (5.97);; 112.26 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

35 Kd
2 
+ 105.9 (Kd- 6.6), 112.2 (68.4 -Kd)= O 

2 
Kd=28.9 

13= r 35 c28.9)' .¡ 35 128.9>3 i + 1 o5.9 (28.9- 6.6 >2 + 
L 12 4 J 

203 



..... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ·~· 

TOMAN'OO MOME~TOS ESTATIC0'5 

ICJ . 

EH EH 

112.2 (68.4 - 28.9f= 509,328cm' 

I= h±.fh = 531,011 cm' 
3 

DEFLEXIONES 

ói= w ll 
185 E J. 

TESIS CON 
FALLA DE ~~IGEN 

l\i ( ém ·+ 0.07)~ . 8.4 (720 )4 ~ 0.20 cm 
.. .. . .• 185 (113137)(53 IOI l) 

11·=1\s'./b"'d . •• · 
11•3:: 5.7·i"<=o.00265 

(35)(68:4) 
·· .. :·:.:·' 

p'=J!2+ p.1;,,0.00226 ·. 
-3 - ·<•-.. 

l\dif= l\i (cm+O.O~)J:_L_.l 
· ' · J}+'5011:J 

···,«.·.·f,· 

. ¡i·!= 3.lJ!L__ = 0.00)5 
(35)(()8..J) 

l\inst (cm+ 2.49 )= Ói ( ~m +·0.07f(3.26)~ 1.J6 c1i1 
l\tot= l\inst ( cm + 2.49 ) + l\dif= 2,07 ciú ~-- .·• 
l\pcrm= 720 + 0.5= 3.5 cm> l\tot= 2.07 cm :. seaccpta peralte 
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75 70 

h ,.., r 

35 

ML+) 

l>ISEÑO POR FLEXION 

Tl{ABE NIVEL 4 MAIKO E 

r C" 200 kg/cm1 

fy= 4200 kgicm2 

b=35cm 
d= 70cm 

r•c= 0.8 (200¡-. 1(1() kg/cm! 
r·c= 0.85 ( 160)"' 136 kglcm1 

Mu'.= 2.81 1-111 
Mu" = 7.561-m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

TESIS CON 
FALLA DE ;-·~~!~ .. .. ~~ 

Pmin= 0.7.J f'c 
fy 

Pmin= 0.7 "200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= f. e __i!illQ_ Pb= 136 4800 --0.01524 
fy 6000+ fy 4200 6000 l 4200 

-·,,.-· •-.-

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (1'0;{:,EXISTll{ SISMOJ 
·.' 

•·.,'' '· 

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

AREA DE ACERO (MOMENTO POSITIVO) 

P'= f'c f 1 - .J 1 - 2 Mu 1 
fy L FRbd2 f'c J 

P'= .!JQ_ f 1 - .J 1 - 2 (28 IOOO) 1 =0.00043 < Pmin rige 
4200 L o.9 (35)(10¡1 (136} J 

Pmin 
As'= 0.00236 (35) (70)= 5.78 cm2 

usando var. Del ·11 5 
N=5.78 =2.9 

1.99 
usar 3var115 
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75 70 

35 

M (-) 

75 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO) 

p·=ll.Q f 1-"I- 2(7560001 l=O.OOllS··l'min 
4200 L o.9 (35)(10)2 (136) J 

As°= 0.00236 (35) (70)= 5.78 cm2 

usando var. Del ·# 5 
N=5.78=2.9 

1.99 
usar 3var11 5 

SI 11> 75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast= 0.002 b d 
Ast= 0.002 (35) (70)= 4.90 cm2 colocar 4var114 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1<11 "l 
"' ~ A if ~ ;f ~ z.-,o ~ 

Z.'JO 0.10 0-70 

L A' 
,, 

"' .. 3.60 3.f.O 

Dt~ÑO PA~ COtt.TAMTE c.1t.mc.o 

DISEÑO POR CORTANTE 

Vu= 3.55 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P) ..J f*c 

P= 6.35 = 0.0025 < 0.01 
35 (70) 

si P<0.01 

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

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

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

Vu max= 2 FR b d V f*c 
Vu max= 2 (0.8) (35) (70) V 160 = 49,585.00 kg > Vu~ 3,550 kg :. sección 
correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS 

A= 2 (0.71)= 1.42 cm2 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d ~ ftc = 
1.5(0.8) (35) (70) ..¡ 160=37,188.39 kg 
Smax = 0.5 (70) = 35.00 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

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

:. colocar cst. # J @ 35 cm c. a. c. 
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75 
70 Mu(.-t-): 2.81 T- .... 

" , 
35 

IJ u/') 

75 TO Mul-): 7.56 T-M 

35 • 

HEVISION POI{ AGIUETAMIENTO 

AliRIETAMIENTO POR M ( 1 ¡ 

Ms= 281000 = 200,714 
1.4 

fs=_ML· 
0.9 d As 

A=Ac 
N 

Is= 200714 = 501.72 
0.9 (70) (6.35) 

de= rcc + ~1cst«Jt8" 1 cfi/2 = 6.6 cm 
de= 6.6 cm , 
A= 2 (35) (75 - 70) = 70.00 cm2 

6.351 L27. 

· fs iv de A.< :10,000 kglcm! 

Ac'' 2 h (h - dJ 

fs 3v (6.6) (70) ;,;3,Íl78:6 kg/cm2 < 40,000 kg/cm! :. accpl;1r annadu 

· ÁGl{IETAMIEN"ro POR M < -) 

.·.· rs= rvi~ • 
.: . 0.9i1As' . 

''f;= ;c:J;j¿429 .. ,• . ··=941.00 

\,_0.9, (79) (6.35) 

.,····;· dcl~~~;~Ú> .. 

. . · .. :. . 

. fs 3v cic A < 4o.ouo kgtcm2 

Ac= 2 b (h-d) 

fs 3v (6.6) (70) = 7,275 kglcm2 < 40,000 kg/cm2 
:. aceptar armado 
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No/'~~ 
Ma 

75 d 75 

A~I r~d 
~ ¡de 

A$t1 

~ 

it 
.35 

•t .. >t 1 35 

DEFLEXIONES 

ws= 1.08 t/rn 
wc muerta= 0.63 t/m 
wcviva= 0.45 t/m 
wcviva media= 0.04 t/m 
Ec= 113,137 kglcm2 

Es= 2 x 106 kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

As(+)= 5.97cm! 
As'(+)= 3.98 cm2 

As(-)= 5.97cni1 
As'(-)= 3.98 cm2 

n As2= 17.68 (5.97)= 112.3 cm2 

(n- 1) As'2= 16.68 (3.98)= 63.6 cm? 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

35 Kd2 + 63.6 (Kd - 6.6)- 112.3 (68.4 - Kd) =O 
2 . . 

Kd= 27.12 

1z=r 35 <21.n1 +35<21.n1 1+112.J c68.4 ~11.1f+ 
L 12 4 J 

63.6 (27.1 -6.6)2= 450,473cm4 

(n- l)As'1= 16.68(3.98)=63.6cm? 
n As 3= 17.68 (5.97)= 1121 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

35 Kd2 + 63.6 (Kd - 6.6)- 112.2 (68.4 - Kd)= O 
2 
Kd= 27.12 

l1=Í 35 (27.1)1 + 35 (27.1)1 l+63.6 (27.1 - 6.6 )2 + 
L 12 4 J 

112.2 (68.4-27.1)2=450,473cm4 
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EH 

I= h±ih = 450,473 cm4 

- j -

DEFLEXIONES 

ói= wl4 

185 El 

ói (cm+ 0.04)= 6.7 (72014 = 0.19 cm 
185 (113137)(450473) 

p'= As' lb d 
p'3= 3.98 =0.0020 

(35) (68.4) 

p'= 1ú±..JG = 0.002 
3 

p·2= 3.98_ = 0.0020 
(35) ::•8.4) 

ódif=0.19Í 4 · 1 =0.67cm 
L 1 + 50 co.0020> · J 

óinst (cm+ 0.45 )= ói (cni;: 0.04) (l .. 61)= 1,61 cm 
ótot= óinst ( cm+ 0.45J:Í: ~tllf=, 2.28 cm . 
ópenn= 720 + 0.5= J.5cn;·;;:Ól~t;,·2.2!Í cm.:. se acepta peralte 

. . '. -.· .. ··"·' . 
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1 70 

M C.-t) 

DISEÑO POR FLEXION 

TltABE NIVEL 1 MAltCO D 

fe= 200 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

b=35cm 

r•c= 0.8 (200)= 160 kg.lcm2 

r·c= 0.85 (160)= 136kg/cm2 

d= 70cm 
Mu'= 2.55 t-m 
Mu· = 14.08 t-m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7 i r·c 
fy 

Pmin= 0.7 i 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

l'b= r·c 4800 Pb= 136 4800 =0.01524 
fy 6000 + fy 4200 6000 + 4200 

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMOj 

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

AREA DE ACERO (MOMENTO POSITIVO) 

P'= f'c Í 1 - ~ 1 - 2 Mu 1 
fy L FRbd2 r·c J 

P'= llº-_ Í 1 - i 1 - 2 (255200) 1=0.00043 < Pmin rige 
4200 L o.9 (35)(70)2 

( 136J J 
Pmin 
As'= 0.00236 (35) (70)= 5.78 cm2 

usando var. Del ·11 5 
N= 5.78 = 2.9 

1.99 
usar 3 var /1 5 
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J•"' !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

70 

MC.-) 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO 1 

,,.= 136 r 1 - ..J 1 -

4200 L 
2 (1408000) l = 0.00:!4 < l'max 

0.9 (35)(70/ (136) J 

As"= 0.0024 (35) (70)= 5.90 cm? 

usando var. Del ·# 5 
N=5.90=2.9 

1.99 
usar 3var115 

SI H> 75cm colocar acero por temperatura eri caras laterales Ast= 0.002 b d 

Ast= 0.002 (35) (70)= 4.90 cm2 colocar 4 var 11 4 
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( DISé.00 POR COKTANTE). 

~.50 "?>· 70 

Vu"- S.04 .,.M \Ju"- 5.35 "TOr-1 

t.. 

" 

" 

DISEÑO POR co1n ANTE 

Vu= 5.35 ton 

CORTANTE QUE RESISTE El. CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 301') -.J f•c 

P= 6.35 = 0.0025 < 0.01 
35 (70) 

si P<0.01 

Ver= 0.8 (35) (70) (0.20 + 30 (0.0025)) -.J 160 =' 6,818.00 kg 

si el perálte total es mayor a 70 cm , se debe reducir 30% el V cr 

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

Vu max= 2 FR b d -.J r•c , . 
Vu max= 2 (0.8) (35) (70) -.J 160 = 49,585.0Ó kg > Vu= 5,350 kg :. sección .. 

1 • • • 

correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL /1 3 DOS RAMAS 

A= 2 (O. 71 )= 1.42 cm2 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 fR b d ..¡ re = 
1.5(0.8)(35)(70)-.J 160=37,188.39 kg 

Smax = 0.5 (70) = 35.00 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

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

:. colocar est. 11 3 @ 35 cm c. a. c. 
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75 
""" 

.r 

75 
""' 

n n r 

) o .. 

L 
)¡ 

70c. .... 

t"\1.4 C.-) = 14.0B T-FY'"I 

70 c:.M 

l{EVISION POll AGIUETAMIF:NTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( 1) 

Ms= 255200 = 182,286 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

fs= 182286 = 456.03 
0.9 (70) (6.35) 

de= rec + ~est 3/8" + ~12 = 6.6 cm 
dc=6.6cm 
A= 2 (35) (75 - 70) = 70.00 cm2 

6.35 / 1.27 

fs 1..J de A < 40,000 kglcm2 

Ac= 2 b (h-d) 

fs 1..J (6.6) (70) = 3,525.6 kglcm2 < 40,000 kglcm2 
:. aceptar annado 

AGRIETAMIENTO POR M ( - ) 

Ms= 1408000 = 1"005,714.3 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

fs= 1005714.3 =2,513.97 
0.9 (70) (6.35) 

de= 6.6 cm 

A= 2 (35) (75 - 70) = 70.00 cm2 

6.35 / 1.27 

fs 1..J de A < 40,000 kglcm2 

Ae=2b(h-d) 

fs 1..J (6.6) (70) = 19,434.5 kglcm2 < 40,000 kg/cm2 
:. aceptar annaJo 
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DEFLEXIONES 

ws= 1.75 1/111 
wc mucna= 0.77 l/m 
wcviva= 0.98 t/m 
wcviva media~ 0.05 llm 
Ec= 113,137 kglcm2 

Es= 2 X 1 o• kglcm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

As ( 1) ~ 5.97 cm1 

Asº ( 1) = 3.98 cm2 

As(-)-= 5.97 cm! 
Asº(-)= 3.98 cm2 

n As2:= 17.68 (5.97)= 112.3 cm2 

(n- l)As'. 2= 16.68(3.98)=:63.6cín2 

"-• ··,·::/ .. _·· . ··' 

~~¡~\~l\!~l~~1~·1-•dl'Ó 
l2=Í35i2?:.1\{i;J;(2/j')1::1+112.J (68.4 "27.1 f l 

L 12 : ,;·\~::(>:~ :;~~:).:, / > . 

63.6 (27.I -6.6)2,,;45(};47)c;1i{ :··· 
(n - 1)As'3= 16.61! (3.98),,,.63.6 cm2

. 

n As 1= 17.68 (5.97)= ( 12:2 cm2
,.: 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOSDE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

35 Kd2 + 63.6 (Kd - 6.6) - 112.2 (68.4 - Kd)= U·. 
2 
Kd=27.12 

l1=Í 35 (27.1(1·35 (27.1!1 l+63.6 (27.1 - 6.6 )2 1 
L 12 4 J 

112.2 (611.4 -27. I )2= 450,47Jcm~ 
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1= h_.!::_fh = 450,473 Clll
4 

3 

DEFLEXIONES 

L\i= w 14 

185 El 

L\i (crír + 0.05)" . 8.2 mot = 0.23 cm 
185 (113137)(450473) 

p'=As'Jbd. 
p'3;,, 3.98 .=0.0016 

(35f(68.4)'. 

p'=~:+p·1~~.00l6 .· 
. :r.:. '.·.: .. ,: , .•. · .. · .. 

' -;:· ~>> 

11·~,.= _J.,2JL_ =0.0016 
(35) (68.4) 

",;¡_," / 

L\dif=o.23(· <4; • · 'l=o.85crir 
L1~~so lo.0016¡\J 
.". :.:·~- ·?!~~·;,~ <1r-;-:{:~\:< :~·::·:~:;:'. -_, 

L\inst (cm ~ 0.98 Fi\i(cli{@1ü)5fi"'.13)·:.2.1 cm 

l\tot= l\insl (cm~· ó~'98) ~~ÁJirii.•i.:>clir. Y .·· 
hpem1= no + o.s= 3.sclh} 61~1"' 2,i>s cni :. se acepta pcmllc 

. ·,·;,.' ,,.-,.--.· ... :;.·.··. ' 
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ªº 
75 

4#5 

40 

M (.+) 

DISEÑO POI{ FLEXION 

mAUf. 18 l\1AltCO EJE 2 

1 
fe= 200 kg/c111-

1 

I}= 4200 kg/cn.-
b= 40cm 
d= 75cm 
Mu+ = 2.K6 1-m 

Mu- =. 12.061-111 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

l'min'' !U_{~!!ll · 0.0021<• 
·1200 

. l'ÓiÜ:i:NTAJEÚEAéERO BALANCEAD<> 

· ,;¡~~f~i~Í il~ti~f ";.i~~ .. "~~~-. º·º'"' 
":., • :< • ·:. • .'n¡~ ~ ..• ;~.e ;·, • ,.: "')r~::~;0'{~~\'.;'.~~:::.>~~·:·,,:'•, ''.'\ • ', • 

l'ORCENTAJEDE;ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO) 

.f'max=.0.;5'.i•1~
0

;'..'}~i/V~~~ri~1'.l~iª:7;~~-0:524)' 0.01143. 
",~'.'./;,·:..: ',·:··~:,,~:: ~:···. 

AREA DE.ACERÓ (~~~;¡~:¡:º phsrnvo). . . ... ' 

P+=r·c Í 1- "1- 2Mu l 
fy L . . FRbir·c J 

p'!'= 136 ÍI.:. V 1 - 2 (2860001. le 0.00033 < l'min 

. 4ioo e 0.9 (40)(75>2 ( 13(,j J 

rige Pmin 
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80 

4o 

M (-) 

"'º 

75 

MT 6#4 

. 
ll 

C~UI~ AR.MA.t>O flAA L 

As+= 0.00236 (40) (75)= 7.20 cm
2 

usando var. Del ·11 5 
N= 7.20 =3.6 

1.99 
usar 4 v;1r 11 5 

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO ) 

r-= 136 r 1 - " 1 -
4200 l 

211206000) l"" 0.0015 < l'm;ix , 
0.9 (40)(75f(l36) J 

As-= 0.0046 (40) (75)= 7.20 cm2 

usando var. Del ·11 5 
N=7.20=3.6 

1.99 
usar 4 var 11 5 

SI 11> 75cm colocar acero por tcmpcr.i1tir:1 en caras laterales Ast·~ 0.002 b d , ' ·.· . 
As!= 0.002 (40) (75)= 6.00 en( colocar 6 var /14 · 

TESIS CON 1 

FALLA DE OPJGEN 
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8.7Z 

0.10 . 
JI 

1.10 

Dl~ÑO PARA Colt.TANTE CllfT\C.O 

DISEÑO POR COIH ANTE 

Vu= 5.13 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P) 'Í ftc si P<0.01 

P= 7.96 =0.0027<0.0I . 
40 (75) .••. ..····· .. 

Ver= 0.8 (40) (7S) (0.20 +JO (0.0027)) 'i 160=8,531.00 kg 

si el peralte total es inayor a 70 cm , se debe reducir 30% el V cr 

Ver= 0.70 (8,531.00) = 5,972.00 kg 

Vu max= 2 FR b d V ftc 
Vu rnax= 2 (0.8) (40) (75) V 160 = 60,715.73 kg > Vu~ 5,130 kg :. sección 
correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL 11 J DOS RAMAS 

2 
A= 2 (0.71)= 1.42 cm 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d v f'c = 
1.5(0.8) (40) (75) 'Í 160 = 45,536.80 kg 
Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Srnax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

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

:. colocar esl. 11 3 @ 34 cm c. a. c. 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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80 75 Mu<.-t-): 2.8GT-M 

8o 75 MCA l-l = 12.0ó T-M 

ltEVISION l'Olt AGIUHAl\Jll.:NTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( 1 ) 

Ms=- 286000 = 204,286 
1.4 

fs=_ML A= J\c 
. 0.9dAs N 

fs= 204286 = 397.20 

Ac=-2b(h-dl 

0.9 (75) (7.62) 
:_,.:,;·_ -

•de~ réc\ ~cst J/8;'. + 4•12 = 6.6 cm 
de~ 6.6:~~i{ ;;:. :· •• · 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGtH 

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

A=.2 (40) (80 '.:•75L= 66.70 cm-

. • .• 1:62 ~·l?l{:.··· .. ··. 
) . ·•··· ... · ·.'.'>;\'.,;>• .... -~··· rs. ~de· A <4o,oookg/ém\:· 

fs 3~ (6:6) (6G.7)~J.o:w kg/cm
2
. < 40,000 kg/cm

2 
:. accpl:tr armado 

.· ··. ,-_,,-

·)' .... ,-~~.;::_:,. .. , 

AGRIETAMIENTO PORM (- ) .. 

Ms= 1206000 = 861,429 
1.4 

fs= ___Mi_ 

0.9dAs 

fs= 861429 = 1,604.00 
0.9 (75) (7.96) 

de= 6.7 cm 

' A= 2 (40)(80- 75) = 100 cm-
. : 7.96 / l.99 

fs 3~ de A< 40,000 kglcm2 

Ac=2 b (h-d) 

Is J~ (6.6)(100)"' 14,036kg/cm2 
.:: 40,000 kg!cm

2 
:. accplar armado 
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So 

lt§Rffáf4 
Ma 

iO 

ªº 

4#5 

tflhfu/!l/UA 

"5" 

... 
40 

DEFLEXIONES 

ws= 1.76 1/111 

wc mucr1a~ 1.248 l/m 

wcviva= 0.5121/m 

wcviva media= 0.1431/m , 
Ec= 113,137 kg/cnC 
Es= 2 x 10

6 
kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

l 

As(I) 7.%cm-

As" ( 1) - 3.'JX cm! , 
As(-)~ 7.% rn1-

As' (-) ~ 3.1J8 cm" 

, 
n As2':' 17.68 (7.IJ6)= 140.7 cm-

.. · .·. -.-.· -~ ·."'' . . _: _. . -. - . - , 
(n - 1) i\s)7.~.6,~8 (3.98)= 63.6 cnt 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.. ·i·oMX~oa'ivibii'ri~fos ESTATICUS DE Al{E/\S RESPECTO AL EJE 

. NE~T~p,,:;§};.?'.j'i;·C:.: :·· . 

40 Kd2 + G3.6 (Kd 36.6}-140.7(73A ~ Kdl ~o 
2 
Kd=28.80 

12= r 40 c2s.si3 ~ 4012s.si.1 i + 140.1 (73.4-l - 2s.s 12 

L 12 4 J 
+ 63.6 (28.8 - 6.6)

2
= 629,724 cm

4 

(n - 1 )As"3= 16.68 (3.98)= 66.40 cm
2 

·. ' 2 
n As 3= 17.68 (7.96)= 134.70 cm 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DÍ: AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO . . . 

iQ Kd2 + 66.4 (Kd - 6.7)- 134.7 (73.3 -1\tl) -O 
2 
Kd=28.29 
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I•" !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~~ •-t 

, 

W17Zzi7QIVA V 

EH EN 

·"' 

IJ~ Í 10 (2liJ/ 1 40 t28Jl
1 l 1 66.4 t2lU - 6.7 )! 

L 12 .1 J 
1 .¡ 

1 13.U (73.3 - 28.Jf= 6U5,62'Jcm 

4 
1= !L.:!}.!J ~ 613,661 cm 

3 

DEFLEXIONES 

. . <: . 4· .. 
· tli= iv I .· .. ·--.. 

185EI 

L.\.i(cmféU.143)=. D.IJI (3011)°1 ~o.ooscm 
' .. ·.·. 185(113137)(6136<11) 

'-<;,-._" : ,'.' ~ : . 

p;=Ás'.flid '/ 
r·!~ 3.IJX_ , 0.0012 

. (40) (73.3) 

tldir= o.oos r · · :/;¡:;,·.'''' :'·1"" o.oJ cm 
L 1 +so(ó.0012j'J 

L\ins1 ( 1.76/ L39 );,, l.26c~~> 
tltot= tlinst ( cni :(():512)~:;Atlil'.::1:2~c1n 
ópcnn= 300 / 240+ 0.5= 1.8 cii1.• i.\101= l .21}cm :. se accpla pcrJllc 
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ªº 
75 

'"'n n r 4#5 

"40 

M t+) 

DISF.ÑO POI{ FLEXION 

TltAHE 17 

1 re= :wo kg/cn( 
1 ly= 4200 kg/cm-

h~ 40cm 
d=75cm 

, 
l~c·· 0.8 (:!00) 1110 l..gicm- , 
r·c·· 0.85 ( 160) 116 kg/cn( 

. Mu+= 17,28 t-m 

Mu- = 36.45 t-m 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Í'ORc@+AiE DE ACERO MINIMO 

.'-·'~'; . 

. l•n1iAi ~~!,~.1~:ct2 !i+, pmiir= O.~;(~JQ ·~ 0.00:!36 

' ~ ' ' ' ' ~ >..'\> ~ 

P01i~~~;~XJ1Y;;;~~Cl~RO BAl.ANCEAI><> 

·. . • '?';">.~·"~· ,~~~~11:i:t~~.L12~i;~ <>Ü!i~l-~~j~¡)º , 0.0152·1 

.. · . _ ... · ._.. .. .. .. J~~~i:~f~:~N·'.~:: :_,. , . . . 
POikENTAJEÜEÍ\CERÜMÁXltvlO'(liOR EXISTIR SISMO) 

e··· ._.-,,····:<~~-~: ... ·:~·\Ii;;tr~~~:;:;:3~~;\:I.\~:i.:;::~·.:·;~~:::~-: .. 
Pmax= 0.75 l'b \'.. l'níax=·o,75 (0.01524)""" 0.01143 . '' .. ·..- ·.~ .... ~ : .. -. .,. ~, '_:-: .· ~ : . 

;./· .. ·;·~:·:.;.":/.~:\;'. ·.: ·;:·: · .. -

• ..... :.;.-

AREA DE ACERO (MOMENTO ¡;(Jsrn\16) 

P+= f'c Í 1 - ..J 1 - 2 Mu l 
fy L FRbd2 r·c J 

pi= !JQ. r 1 - ..J 1 - 2 (1728000) l- 0.00209 < l'min 

4200 L o.9 c40¡ (75J2 
< rn.¡- J 

rige Pmin 

t 1 
As = 0.00236 (40) (75)= 7.20 cm-
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 

5'1t6 

so 75 

M (-) 

MT 6#4 

.fO 

C~Ut'E> AlMA.I>O 'l'IAAL 

usando var. Del ·11 5 
N= 7.20 = 3.6 

1.99 
usar 4 var 11 5 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO} 

P-= fil Í f., ~ . 2 (3645000) . 1=0.00~6 
4200 L 

. "'" 

ri:f(40f(75)2 
( 136) J 

- . ' As= 0.0046 (40) (75)= 13.8 cm~ 

usando var. Del ·/I 6 
N= ill=4.8 

2.87 
usar 5var116 

SI 11> 75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast= 0.002 b d 

Ast= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm2 
colocar 6 var 11 4 
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28.BZ 

o.ro. 
.. 
" 

Y u.= Z 3 • 3 7 roH 

Dl~EHO PARA COl!.TANTE cRmCo 

DISEÑO l'Olt CORTANTE 

Vu= 23.37 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P) ..J f*c si 1'<0.01 

P= 13.93 = 0.0046 < 0.01 
40 (75) 

Ver= 0.8 (40) (75) (0.20 + 30 (0.0046)) ..J 160 = 10,260.00 kg 

si el perálte total es mayor a 70 cm , se debe reducir 30% el V cr 

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

Vu max= 2 FR b d ..J f'c 
Vu max= 2 (0.8) (40) (75) ..¡ 160 = 60,716.00 kg > Vu= 23,370 kg :. sección 
correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL # 3 DOS RAMAS 

, 
A= 2 (0.71)= 1.42 en( 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d ..J f'c = 

1.5(0.8) (40) (75) ..¡ 160 = 45,537.00 kg 
Smax = 0.5 (75) = 37.5 cm 
Smax = 0.8 Av fy 

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

3.5 (40) 

SEPARACION NECESARIA 

0.8 ( 1.42)(4200)(75) = 22.I cm 
23370- 7183 

:. colocar est. /1 3 @ 22 cm c. a. c. 
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""•" !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~., ... , 
80 75 MuC.'t-):: 11.lB T-"" 

40 

)V U"/) 

75 MIA l-) = 12.34Z. T-M 

>f 

REVISION POlt AGIUETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 1728000 = 1 '234,286 
1.4 

fs=_ML 
0.9dAs 

A=Ae 
N 

fs= . 1234286 = 2400 
0.9 (75) (7.62) 

de=_ rec + ~es! 3/8" + ~/2 = 6 .6 cm 
dc=6:6 CIÍl 
. '. '·· . . 2 
. Ao: 2 (40) (80 "75) = 66.70 cm 

7.62/.1.27 

J···.·.J/ ..•... ·.' .. , 2 
fs :.¡de A < 40,000 kg/cm 

Ac= 2 b (h- d) 

3. ' .. : .. ·. ······: '" ,. . 2 . ' 
fs :.¡ (6,6)(66.7J:;;,: 18,258 kg/cm < 40,000 kg/cn( :. aceptar armado 

AGRIETAMÍ~~:fÓPO_RM (-) . 
Ms= 3645000 = 2'603,571 

1.4 ' 

fs=_ML 
0.9dAs 

A=Ac. 
N 

fs= 2603571 = 2769.00 
0.9 (75)(13.93) 

de= 6.7 cm 
A= 2 (40)(80- 75) = 57.14 cm2 

13.93 / 1.99 

fs 
3

-./ de A< 40,000 kg/cm
2 

Ae= 2b(h-d) 

~I 2 2 fs. v (6.6)(57.14)=20,I06 kg/c111 <40,000 kg/cm :. aceptar armado 
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..... ,. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~·' ._, 

~d?A f'Jl~t/!t/14 

Mi ";,, 
d 80 

80 

A~l I~d A~" 
·~¡J¡J~ ~/41 ¡de 

~ ~ " >t 1 

"º "º 

¡~ 
1dc 

cJ 

l>EFLEXIONES 

ws= 7.0911111 

wc muerta= 5 .. 73 t/m 

wcviva= 1.36 t/m 

wcviva media= 0.143 t/m 

Ec= 113,137 kg/cni2 
Es= 2 x 10

6 kg/cm2 

n= Es Ec=' 17.68 

·,-->--:· .·-· _ .. :· .'·. 

CALCULO DE.lz 
' , .. •' ·"···· 

As(+)~ 7.96 cm
2 

As· (i) ~ 5.74 cm2 

2 
As(-)= 14.35 cm 

As·(-)= 3.98 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS IJE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

1Q Ki + 99.6 (Kd -6.6)- 134.7 (Ú4c Kd)~ O 
2 
Kd=29.6 

13= r 40 c29.6>3 +-4º 129.6>3 1+9CJ.6 c~iJ.6 - 6.6 >2 

L 12 4 J ' -
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ._, 

EN 

·I 
I= 17.:!J . .!J = 819,852 cm 

3 

DE.FLEXIONES 

A' (4. 
01=~· 

.185EI 

.. _,. ': .. ·. ··-::·. ,· . 1 
/J.i (cin t-0.143)=; · · · 15 (715) = 0.22 cm 

. ·•·· .. · >:5·Ú5(113137)(819852) 

p·= ~(íbJ?::c. ·· 
-~- .. 

r·J= 5.74 ;~ = ~:0020 
. (40) (73.4) · .. 

.:.::· ''.:·.·:-'. ·:,:.:-<.. :: 

r· = rr:~ ±.JU = ó.oo 1.5 
·-3. -~ 

r'2= 3.9& __ " o.oou 
(40) (73.3) 

/J.djf= 0.22 Í 4 1 = 0.8 J Clll 

L 1:~ 50 (0.0015¡ J 

/J.inst (cm+ IJ6)= (7.09 i 5.73)~ 1.23 cm 

ó.tot= /J.inst (cuí+ 1.36 ) ~ /J.dif= 2.04 cm 

ópcrrn=. 715 / 240 + 0.5= 3.47 cm > ótot= 2.04 cm :. se acepta pera lle 
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..... ,. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~~ ._, 

75 

4#5 

4o 

M C.+) 

()ISEÑO l'Olt l'LEXION 

TltAUE 15 

2 re= 200 kg/cm f*c= 0.8 .(200) l hO k!;lcm! , 
2 fy= 4200 kg/cm l'"c= 0.85 (1110) 136kg/cm-

b=40c111 
d= 75cm 
Mu~ = 1.94 l-111 

Mu- = 8.73 t-m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

l'min= 0.7 ~ r·¿ 
ly 

l'min= 0.7 ~ 200 -" 0.002311 
4200 

PORCENTAJE oÉ AcERÜ LIALANc;EADO .. 

l'b= l'"c 
fy 

. . '.: -· 

. 4800 ··· .. :.J· l'b,;, .• IJ6 •Í800 "0.0152-1 
6000+fY... . .;·1200 •6000 1 4200 

•,;, :;_ .. ' 

-. ~ •'/ ~;:: '>~-j~:;~·:·~_ .. ,.-: ,, .... 
PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO) 

' • • • ·<' ,. .. ~ •• :· ,. ' 

Pmax= o.75 l'b: ). : .• }/11'.i1iá*~o.75'(0~01s24)= 0.01143 
:-:;·;:.--.~·'.·:.,>\·::;,,:~{:~;~};e¡ ·; "¡ ·.: • 

AREA DE AcriRo·c rV1J~~-~;¡:~r;~6sn:1vo > 

p'= ~/ [ l-~'~tl~~-;,-f]'". 
; ·:. ··?·-Z:~· :~; :-.~ · . . ·., 

~, :, . >'.: : : .:..:': ':<··~~;~~·~¿.¡;:~-.. ~~-

1'+= 136· .. (\;f.~/1~';~¡:F2(ii~1i!i6/ ··· ··. l= 0.00023 < Pmin 

4200 L ,:;.yo.9(4ó¡(1s¡ c1J6J J 
rige Pmin 

. '·.·.·. '·,. ,. ·. ··.··. 

+ . 2 
As = 0.00236 ('10) (75)= 7.08 cm · 
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""•" !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 

8o 

40 

M (-) 

4:1f5 

75 

MT 6#4 

CllOQUI~ ARMADO 'FIAA L 

usando var. Del ·# 5 
N= 7.08 = 3.6 

1.99 
usar 4 var 11 5 

AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO) 

P-=136 f 1- ..JI- 2(873000) l=O.OOl<l'min 

4200 L o.9 (40)(75)2 (136) J 

- 2 As = 0.00236 (40) (75)= 7.20 cm 

usando var. Del ·# 5 
N=7.20=3.6 

f.99 
usar 4 varll 5 

SI H> 75cm colocar acero por temperatura en caras laterales Ast= 0.002 b d 

2 
Ast= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm colocar 6 var 11 4 
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1.0 

1.10 

Yu-= 3·" t To" 

Dl~EHO PARA COkTAN~ c:1tmco 

4.:#5 

DISEÑO POR COlff ANTE 

Vu=3.91 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 301') ..J í*c 

1'= 7.96 = 0.0026 < 0.01 
40 (75) 

si 1'<0.01 

Ver= 0.8 (40) (75) (0.20 + 30 (0.0026)) ..J IC10 ~ 8.532.00 kg 

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

Ver= 0.70 (8,532.00) = 5,972.00 kg 

Vu max= 2 FR b d ..J f*c 
Vu max= 2 (0.8) (40) (75) ..J 160 = 60,715.70 kg > Vu= 3,91 O kg :. sección 
corrccla 

PROPONER ESTRIBOS DEL 11 3 DOS RAMAS 

A= 2 (0.71)= 1.42 cm
2 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d ..J f*c ~ 1.5(0.8) (40) (75) ..J 160 = 45,537.00 kg 
Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Smax = 0.8 Av ly 
3.5 b 

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

:. colocar cst. I/ 3 ~o 34 cm c. a. c. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 231 
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ªº 
75 MuC.1") = l.'14 T-m 

40 

VU OL 

80 75 M1Al-) = 8.73 T-m 

40 • 

IU:VISION POI{ AGIUETAl\llENTO 

AGRIETAMIENTO l'OR M ( f ) 

Ms= 194000 = 138,571 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

A=Ac 
N 

fs= 138571 · =270.10 
.. 0,9 (75) (7,62) 

AGRIETAMIENTÜ.l'OR M {~) 

Ms= 873000 = 623,571 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

A=Ac 
N 

fs= 623571 = 92.30 
0.9 (75)( IUO) 

de~ 6.Úm 
. . .: . .. . 2 

A= 2 (40)(80 - 75) = I00.00 cm 
: ·, 7.9611.99. 

~ ,. '' -_ -<>· ··: ',_. ~ 
.. j·-·:.•\.; .• ···< :.: ::\• .' 2 

Ac= 2 h (h-J) 

fS .. ../de A<: 40,000 kglcm 

fs 3../ (6:6) cf OOj ~ 808 kg/cn.2 <40,11110 kgkm2 :. accplar mmai.lo 
.,·";·. '-·' '• . ' 
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....... 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 

4=1t"5 

¡~ idc MW~ 7 ~~ 
.Mi /15J 

d 80 
80 cJ 

"~' i~ A5J 

•ñ'¡J¡J¡J¡4 1dc ~$$'~ 

"' 
~ 

... >t ~ 
4o 40 

DEFLEXIONES 

ws= 2.111/m 
wc mucna= 1.2·18 úm 

wcviva= 0.862 1/111 
wcviva media= 0.143 1/111 

' Ec= 113,137 kg/cnt 
Es= 2 X 101

' kg/cm 2 

11= Es/ Ec= 17.68 

CALCULÓ DE 12 

~.:. ·: ; ··, 

As{I)" 7.%cm
2 

As·(~)~ 3.118 cm1 

As(-)~ 7.% cm2 

As'(-)"' 3.98 cm
1 

TOMA~tió~1J~11;N':/os ESTATICOS DE AREAS RESl'Ecro AL EJE 
NEl.Í"füO '>·' ... . . 

40 Kl·•· 63.Ci 
2 . 
Kd=28.87 .··. 

() 

Ji=Í 40 c2s.8{f •iÍl(2s:8>31~ 14u:7 (73A -28.81
2 

L 12 .. ····. \4C;:,jJ~:)·::4··· 
+ 63.6 (28.8 6.6f= 629,724.4 cin. .' 

:· .. . '·.· , .... ··: ... ,•·.".'2··· .. ' 
(n - l)Asº3= 16.68 (3.98)= 66.4 cm, ·~o;. 
n As r= 17.68 (7 .9Íí):; 134.7 i:1l' )Y 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREASRESl'ECTO AL EJE 
NEUTRO 

' 40 Kd- + C16.4 (Kd - 6.7)- 134.7 (73.3 - Kcl) • 11 
2 
Kcl.:,28.::!IJ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 233 
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~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ¡¡¡¡¡¡ ._, 

, 

EH EN 

• I< 

Ir I" 40 !28.3!3 
i 40 (28.d 11 66..I (28.3 - 6.7 J2 

L 12 4 J 
~ 134.7 (73.J-28.3/= 605.629cm4 

4 
1= !z.±_211=613,661 cm 

3 

DEFLEXIONES 

.1i= w 14 

185E1 

.1i (cm+ 0.143)= IJ.lJI (300)
1 

= OJIOK cm 
185 ( 113137) (613661) 

p·=As'/b<l .·.• 
p'j= 3.98. :;IUÍOl3 

(40) (73.3) ·.· .·•.·· .. 

r'=ni~~J.ooi2 .· .. 
-3 .-···· ... · 

. p·2= ---12JL_ = UJIOIJ 
(40) (73.4) 

.1dir= 0.08 r ··4··· .. 1 7' 0.030 cm 

L i.+5oco.~012). J . 
. , ·: ·~ ' 

.1insl = ( 2.l l./ I.J9j;;;(jj cíii 

.1101= óinsl ( ~m 4:o:s62)~ '.1t1i(,;_ 1.54 cm · 

.1pcnn= 300 / 240 + 0.5; · l .85 c1Í1 > .1101= 1.54 cm :. se ;iccpla pcrnllc 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 1 234 
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Bo 75 

4#5 

40 

M (.+) 

DISEÑO l'OR FLEXION 

TRABE 13 

f' e= 200 kg/cn/ 

ly= 4200 kg/cni2 
b~40cm 

ti= 75c111 
Mu+ = 15.561-111 

Mu- = 34.09 t-111 

2 
f'c= 0.8 (200)' l6!Hg/rn1 

f'c= 0.85 (160)= 136 kglc1112 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7 'Í f'c 
ly 

l'min= 0.7 V 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO UALANCEADO 

l'b= r·c 4800 l'b= .lli.... 4800 = 0.01524 
fy -6000+ fy 4200 6000 t 4200 

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO) 

l'max= 0.75 Pb P111ax= 0.75 (0.01524)~ 0.01143 

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO) 

P+=f'c r 1- VI- 2Mu 

fy l FRbll2
f'c 

l 
J 

P+= J.1Q_ f 1 - ..J 1 - 2 (1556000) l= 0.00188 < l'min 

4200 l 0.9(40)(75>2<136) J 
rige Pmin 
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Bo 

IJ uu "/] 

40 

M (-) 

75 

CllOQUI~ Au1.-.oo flAA L 

As+= 0.00236 (40) (75)= 7.20 en? 

usando var. Del ·# 5 
N=7.20 =3.6 

1.99 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO l 

r"= 136 r 1 - " 1 -
4200 L 

2 (3409000) 1, 11.IJIJ.(J-: l'max 

0.9(40)(75,2(136) J 

- 2 As= 0.0047 (40) (75)= 12.60 cm 

usando var. Del ·11 6 
N= 12.6 = 4.4 

2.87 
usar 5 var // 6 

SI 11> 75cm colocar acero por tcmpí:rntur.i en cara~ laterales Ast·~ 0.002 b d 
2 . 

As!= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm colocar 6 var // 4 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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U,.'l'I 

~ "'~"' 
u •. .,. Z."10 

le 

" 

Yu.= z1.b 1 To" 

Dl~EHO PAlA CO~TA"'TE citmc.o 

. 
" 

l)ISEÑO l'Olt COlff ANTE 

Vu= 21.67 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 301') .J f*c 

P= .LL2:L = 0.0039 <O.O 1 
40 (75) 

si I' < IJ.01 

Ver= 0.8 (40) (75) (0.20 + 30 (0.0039)) ·.¡ 160-" IJ,623.00 kg 

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

Ver= 0.70 (9,623.00) = 6,736.00 kg 

Vu max= 2 FR b d .J f*c 
Vu max= 2 (0.8) (40) (75) .J 160 = 60,715.00 kg > Vu" 21,670 kg ;·. scccitin 
correcta 

PROPONER ESTRIUOS DEL 1/ 3 DOS RAMAS 

A= 2 (O. 71 )= 1.42 en? 

SEPARACION MAXIMA 

1.5 FR b d .J f*c = 

1.5(0.8)(40)(75) .¡ 160 = 45,537.00 kg 
Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Smax = 0.8 /\ v fy 
3.5 b 

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

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SEl'ARACION NECESARIA 

S= 0.8 Av fy d 
Vu - Ver 

s~ 0.8 ( 1.42) (4200) {75) ""'23.IJ2 cm 
21670- 6736 

:. colocar cst. 1/ 3 (ul 23 cm c. a. c. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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80 
75 

Mu(:t-) = 15.5& T-,.., 

h n ne 

.. 
'I 40 

75 Mu l-) = 34 ·º" T-M 

40 

l<EVISION l'OR AGIUETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( 1 ) 

Ms= 1556000"' I' 11 1,429 
1.4 

fs=__ML A=Ac 
0.9 d As N 

fs=. l l l 1421J = 2161.03 
. º:9 (75) (7.6,2) 

ilc= rcc .(~~si J/8;; ~ ~12 ~ 6.6 cm 
t1~=6A,c,n1~;.:t:c::}<i_._ 

2 
. , A= 2 (40) (80 -'75) ,~. 66.70 cm · 

· ·: :·::1.62t1,2r·•:·:·": .. ;,.. · 
· __ .. _-._•,/·:1E}i'{~g,-_y?:·T'. /· 

Ac~ 2 b (h-JJ 

fs \/ tlcA<~u.oÓÍl kgtcn1 < · . ·_:·. 
fs 3..J (6~6) (66.7j';~i6;.Í39.0 kg/cm2 · < 40,000 kg/cm2 :. :1ccptar :mnado 

. . . ··,."~·+:.~·-./X::,.--'.·.;;.~ .. :·-:: ... : . 
"-~ .. :, > .. ·::. -.~·' -

AGRIETAMIENTÜl'Ol~.M (..:) 

Ms= 34019.·4ooo_~·i·~3~.,oJo.o'.· ... · .-~ " 

fs=__ML 
0.9dAs 

A=Ac 
N 

fs= 2435000 = 3,021.00 
0.9(75)(11.94) 

de= 6.7 cm 
A= 2 (40) (80 ~ 75) · = 66.70 cm2 

11.94 /1.99 

fa 3 
..J de A< 40,000 kg/cni2 

Ac:: 2 b (h-d) 

Is 3..J (6.8) (66.7) ~ 23,097.00 kg/cm2 < 40,000 kg/cm2 :. accplar arnwdu 
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.Ht5 

~~~ ~~ 
Mi ,.;,, 

eo d ªº 
A~l i~ A$t. 

ID*'/////~ ¡de ~~ 

~ " .,. 1 
40 

"'º 

¡~ 1k 

d 

>t 

IJEFLEXIONES 

ws= 7.09 t/m 

wc muerta= 5. 77 t/111 

wcviva= 1.36 t/111 

wcviva media= 0.143 t/111 

Ec= 113,137 kglcn.2 
6 . 2 

1~2x 10 kglcm 
n= Es I Ec= 17.68 

, 
As ( 1) ~· 7.% en( 

As" (1) = 5.74 cm~ 
As(-)= 14.35 cm~ 

l 
As·(-)= 3.98 cm-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

TOMANDO MOMENl"ÜS ESTATicos DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

, ' ·. ~ .: : ~'-. ."' 

1Q Kd~ + 99.6 (Kd - 6.6)- 134.7 (73.4 ~. Kd)~ O 
2 
Kd=29.6 

l3=Í 40 (29.6)
3 + 40 (29.61)3 1 i 99.6 (29.6-6.6 l 

L 12 4 J 

240 



.... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ... , 

ICd . 

EH EH 

2 4 
~ 134.7 (73.4 -29.6) =656,894cm 

4 
1= Q± ~.b = 760,068 cm 

3 

DEFLEXIONES 

.·ói(cm+0.143)= · 15(715)4 =0.24cm 
.. .. 185 (113137)(760068) 

p·=As'./bd 
p"3= 5.74 = 0.0020 

(40) (73.4) 

p·= P.'.i:!:..Jú = 0.0015 
3 

1>"2= _1,2L_ = 0.0013 
(40) (73.4) 

ódif= 0.24 r 4 l = 0.82 cm 
L 1 + 50 (0.0015) J 

Ainst (cm+ 1.36)= (7.09 lú3)= 1.23 cm - ---.,_., .· ,. " 
6101= Ainst ( cm + 1.36 ) + Adif=. 2.05 cnÍ 

Aperm= 715 / 240 + 0.5= Ú7c1;1 > Lltot;,, 2.05. cm :. se acepta peralte 
-, .·.- .· ' 
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75 
80 

.., n n r 

40 

M C.+) 

DISEÑO POR FLEXION 

TRABE 11 

re= 200 kg/cm2 re= 0.8 (200)- 160 kglcrn! 
' 2 

fy= 4200 kg/cm r·c" 0.85 ( 160)= 136 kgicnf 

b=40cm 
d= 75crn 
Mu+= 1.31 t-m 

Mu- = 9.66 t-m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7 ~ r·c 
fy 

Pmin= 0.7 ~ 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= r·c 
fy 

4800 
6000 + fy 

l'b= fil_ 4800 "0.01524 
4200 6000 + 4200 

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTI({ SISMO) 

l'max= 0.75 l'b Pmax= 0.75 (0.01524)= 0.01143 

AREA DE ACERO (MOMENTO POSITIVO) 

P+=r·c f 1- ~1- 2Mu l 
fy L FRbir·c J 

Pt= 136 f ¡:.. ~ 1:.. 2 (13 IOOO) l = 0.00015 < l'rnin 

4200 L . ci.9 (40) (75>2< 1J6J J 
rige Pmin 

As•= U.00236 (40) (75)= 7.08 c1n2 
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4-#5 

75 

M (-) 

80 

usando var. Del ·# 5 
N= 7.08 = 3.6 

1.99 
usar 4 var // 5 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO) 

1'= ~ r , - -J , -
4200 l 

2 (966000) l ~ 0.0012 < Pmin 

0.9 (40)(75)2 (136) J 

- 2 As= 0.0024 (40) (75)= 7.20 cm 

usando var. Del ·# 5 
N= 7.20 = 3.60 

1.99 
usar4var115 

SI 11> 75cm colocar acero por temperatura en carJs laterales Ast= 0.002 b d 

2 
Ast= 0.002 (40) (75)= 6.00 cm colocar 6 var 11 4 
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s.5 

~ 
~3.0~ 

5.5'f 

0.70 

Ir 

" ~-º 

Yu= 4. z~ 

Dl~EHO PARA COl.TJiit.lTE citmco 

ION 

. 
" 

DISEÑO POI{ COlffANTE 

Vu= 4.29 lon 

crnrr ANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 301') ~re si I'..: 0.01 

P= 1.96 =o.rio21<om .·. •• .• . 
40 (75) .•. :;. ':<'. /.< ·.'. •· . .. . 

ver= o.8 (40) (i5f co:20~±:·30 co.~021)) ·{ 1_60-= 8.53 J .oo kg 
· · · · · _:.· .. ¡;~~::;J;r.r~z~,:~:--·~----~,:<:.;,; ;:_:,-~ --.- ... , -

si el pcrallctoi~rcs"INayor'a?q"cn1,sedeb~ reducir 30% el Ver 

::~~;~11~~j~i~ir1:f i.~~t+ ··. ···· · 
Vu max~i(O'.S)1(4of{7sf~ l60.~ ÍíiJ,715.00 kg > Vu' 5.'JT!. kg :. sección 

- .··. . ' ·- · ... :,•/' --· .- . ~- ·-·~'. _. ,,, . - .. : . . . - ' 

corrccla ·. ··. , ...... -';",;•::.'· 
>.' 

~.' 

PROPONER Es:rfúllósoíi_tÍJ.ÍJ(JS.RÍ\MAS 

A= 2 (0.71)= 1.42 cm 2 

SEPARACION MAXIMA 

l.SFR b d ~ re = 
1.5(0.8) (40) (75) 'Í 160 = 45,536.8 kg 
Smax = 0.5 (75) = 37.50 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

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

:. colocar est. /1 3 ful 34 cm c. a. c. 
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Bo 75 MuC:t·) = 1 • .31 T-""' 

~ ~ 
'( ., 

40 

75 MCA l-) = 9.66 T-m 

REVISION POR AGRIETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 131000 = 93,571 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

A=Ac 
N 

fs= 93571 = 182.00 
0.9 (75) (7.6.2) 

de= rcc + ~csl 3/8" + ~/2 = 6.6 cm 
dc=6.6 cm 

2 
A=2(40)(80-75) =66.70cm 

7.62 / 1.27 

fs 3..J de A< 40,000 kg/cni2 

Ac= 2 b (h - d) 

fs 3..J (6.6) (66.7) = 1,385.0 kg/cni2 < 40,000 kg/cni2 :. accplar annadu 

AGRIETAMIENTO POR M ( - ) 

Ms= 966000 = 690,000 
1.4 

fs=___ML 
0.9dAs 

fs= 690000 = 1,284.20 
0.9 (75) (7.96) 

de= 6.7 cm 
2 

A= 2 (40)(80 - 75) = I00.00 cm 
7.96 / l.99 

fs 3..J de A < 40,000 kg/cm2 

Ac= 2 b (h- d) 

fs 3..J (6.6)( IOO) = 11,238 kg/cni2 < 40,000 kg/cm2 
:. accplar amiadu 
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4#5 

HJ'~A 
Mi 

80 
d 80 

A.l I~ 
MJ¡J¡J~ sdc 

A~l 
~~ 

L 

~ " 4o 
f •t 

"'º 

DEFLEXIONES 

ws= 1.08 t/111 
wc muerta= O. 77 l/m 

wcviva= 0.31 t/m 
wcviva media= 0.1431/m 

Ec= 113, 137 kg/cnl 
6 2 

Es= 2 x 10 kg/crn 
n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

As(+)= 7.96 cm2 

As'(+)= 3.98 en? 
2 As(-)= 7.96cm 

As·(-)= 3.98 cm2 

n As2= 17.68 (7.96)= 140.7 cnl 

(n - 1) As'2= 16.68 (3.98)= 63.6 cm
2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

40 Ki + 63.6 (Kd- 6.6)- 140.7 (73.4 - Kd) =O 
2 
Kd=28.80 

12=í 40 <28.8>3 + 40 C28.8)3 l+ 140.7 (73.4-28.8} 
L 12 4 J 
+ 63.6 (28.8 - 6.6>2= 629,724.4 cm

4 

(n- l)As'3= 16.68 (3.98)= 66.4 cm
2 

n As 3= 17.68 (7.96)= 134.7 cm
2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 
NEUTRO 

1Q Kd2 + 66.4 (Kd- 6.6)- 134.7 (73.3 - Kd)= O 
2 
Kd=28.30 
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EM 

11= r 40 c2s.3>
3 

+ 40 c28.3>3 i + 66.4 (28.J - 6.6 >~ 
L 12 4 J 

2 4 
+ 134. 7 (73.3 - 28.J) = 605,629cm 

4 
1= h±.~=613,661 cm 

3 

DEFLEXIONES · 

di= wl4 

185E1 

di (cm+ 0.143)= 9.13 (600)4 = 0.09 cm 
185 (113137) (613661) 

p'=As' /bd 

p'3= 3.98 = 0.0013 p"2= 3.98 = 0.0012 
(40) (73.3) 

p·= IÚ.±..JW = 0.0012 
3 

ddif= 0.09 r 4 l = 0.33 cm 
L 1 +so co.0012> J 

dinst ( cm+ 0.31 )= ( 1.08 / 0.9 )= 1.2 cm 

Ólot= .1inst (cm+ 0.31 ) + .1dif= 1.53 cm 

(40) (73.4) 

dpcnn= 600 / 240 + 0.5= 3.0 cm> .11ot= 1.53 cm :. se acepta peralte 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGErl 
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1 
;, 

ADHERENCIA Y ANCLAJE 

MAHCO U NIVEL 1 

A) llEVISION PARA MOMENTO NEGATIVO 

Ld min nec= Ldb (FACTOR)~ 30 cm 

Ldb= 0.06 As fy ~ 0.006 db fy 
,¡fe 

- PARA LA VARILLA DEL# 5 ao= 1.99 cm2 

Ldb= 0.06 (1.99) (4200) = 35.46 cm 
,/200 

0.006 db fy= 0.006 (l.59)(4200)=40.D7 cm :. RIGE 

FACTOR= 1.40 
Ld min nec= 32 ( 1.40)= 44.80 cm > 30.00 cm 
Ld real= (1.58-0.35)= 1.23 m > 44.80 cm :. PASA 

8) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO 

Vu= 14.19 ton 

CALCULO DE Mn 
b=40cm 
d= 75 cm 
r·c= 200 kglcm2 

As'= 4 #5 = 4 (1.99)= 7.96 cm2 

P= fil_=_].}&= 0.00264 
bd 40 (75) 

q= r.Jy = 0.00264 (4200) = 0.078 
f'c 136 

Mn= bd2 f'c q (1 -0.5 q) 
Mn= 40 (75)1 

( 136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) = 2"293, 714.8 kg-cm 
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-PARA LA VARILLA DEL 115 

Lúb= 0.06 ( 1.99) (4200) = 35.46 cm 
úoo 

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

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

Ldb:SMn +La 
Vu 

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

Mn=2293714.8= 161.64cm 
Vu 14 190 

Mn +La= 161.64 + 19.08 = 180.72 cm 
Vu 

Ldb = 32.00 cm< Mn +La= 180.72 cm :. PASA 
Vu 
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L?====-- -=====-

MARCO C y D NIVEL. 2 

A) ltEVISION PAltA MOMENTO NEGATIVO 

Ld min nec~ Ldb (FACTOR)<'. 30 cm 

Ldb= 0.06 As fy <'. 0.006 db fy 
irc 

- PARA LA VARILLA DEL.116 ao= 2.87 clll
2 

Ldb= 0.06 (2.87)(4200) = 51.14 cm 
-.J200 

0.006 db fy= 0.006 (1.91) (4200)= 48.13 cm :. RIGE 

FACTOR= 1.40 
Ld min ncc= 40 ( 1.40)= 56.10 Í:m > 30.00 clll 

Ld real= (1.08-0.35)= 0.73 m > 56.10 Clll :. PASA 

D) REVISION PARA MOMENTO l'OSl'l"IVO 

Vu= 15.43 ton 

CALCULO DE Mn 
b=40 cm 
d= 75 cm 
r. e= 200 kg/cm2 

As'= 4 115 = 4 ( 1.99)= 7.96 cm2 

P= As= 7.96 = 0.00264 
bd 40 (75) 

q= r...fr =: 0.00264 ( 4200) = 0.078 
r·c 136 

Mn= bd! r·c q (1 -0.5 q) 
Mn=40 (75)2 

( 136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) '2º293,714.8 kg-cm 
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l'1 (T-,...) 

-PARA LA VARILLA DEL# 5 

Ldb= 0.06 (1.99) (4200) = 35.46 cm 
../200 

0.006 (1.59)(4200) "'. 40.07 cm :. RIGE 

FACTOR= 1.00 ·. ·. 
Ld min ncc:o 32 ( 1.0) ~ 32.00 cm> 30.00 cm 
Ld min nec= 32.00 < Ld real posit. :. PASA 

Ldb!>Mn+ La 
Vu 

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

Mn = 2293714.8,,; (48.65 cin 
Vu 15430 

Mn +La= 148.65 + 19.08 = 167.73 cm 
Vu 

Ldb = 32.00 cm< Mn +La= 167.73 cm :. PASA 
Vu 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

251 



..... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ •-t 

MAIKO D NIVEL 1 

A) ltEVISION l'AnA 1\101\JENTO NEGATIVO 

Ld min ncc= Ldb (FACTOR);::: 30 cm 

Ldb= 0.06 As ty ;::: 0.006 db ty 
v re 

- PARA LA VARILLA DEL# 5 ao= 1.99 cm2 

Ldb= 0.06 ( 1.99) (4200) = 35 .. 46 í:in 
../200 . 

0.006 db fy= 0.006 ( 1.59) (4200)= 40.07 cm :. RIGE 

FACTOR=IAO 
Ld min ncc= 32 ( 1.40)= 44.80 cm > 30.00 cm 
Ld real= ( 1.32-0.35)= 0.97 m > 44.80 cm :. PASA 

B) ltEVISION l'AltA MOMENTO POSITIVO 

Vu= 3.87 ton 

CALCULO DE Mn 
b= 35 cm 
d= 70 cm 

. r· c= 200 kglcm2 

TESIS CON 
FALLA DE ORI,,~N 

As'= 3 115 = 3 ( 1.99)= 5.97 cm2 

P= As= 5.97 = 0.0024 
bd 35 (70) 

q= f...fr = 0.0024 (4200) = 0.078 
r·c 136 

Mn= htf r·c q ( 1 - 0.5 q) 
Mn= 35 (70f ( 136) (0.078) ( 1 -0.5 (0.078)) = l '748,320.4 kg-cm 
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M (T-P') 

-PARA LA VARILLA DEL# 5 

Ldb= 0.06 ( 1.99) 14200) = 35.46 cm 
~200 

0.006 ( 1.56)(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= 70.00 cm 
12 db= 12 (1.59) = 19.08 cm :. RIGE 

Mn= 1748320.4=451.76cm 
Vu 3870 

Mn + La= 451.76 + 19.08 = 470.84 cm 
Vu 

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

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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l\IAIKO E NIVEL 3 

A) l{EVISION l'AltA MOMENTO NEGATIVO 

Ld min ncc= Ldh (FACTOR)?: 30 cm 

Ldb= 0.06 As ly ?: 0.006 db ly 
..Jrc 

- PARA LA VARILLA DEL 116 ao= 2.87 cm1 

Ldb= 0.06 (2.87)(4200) = 51.14 cm 
..J200 

0.006 db fy= 0.006 (1.91)(4200)=48.13 cm :. RIGE 

FACTOR= 1.40 
Ld min ncc= 32 ( 1.40)= 44.80 cm > 30.00 cm 
Ld real= ( 1.25-0.35)= 0.90 m > 44.80 cm :. PASA 

B) REVISION l'AllA MOMENTO POSITIVO 

Vu= 10.391011 

CALCULO DE Mn 
b=35 cm 
d=70cm 
f'c= 200 kg/cm? 

As•= 3 #5 = 3 (1.99)= 5.97 cm? 

r= As = 5. 97 = 0.0024 
bd 35 (70) 

q= rJy = 0.0024 (4200) = 0.078 
r·c 136 

Mn= bd2 r·c q (1 -0.5 <I) 
Mn= 35 (70f (136) (0.078) (1-0.5 (0.078))= 1'748,320.4 kg-cm 
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21.~26 

M {.T-m) 

-PARA LA VARILLA DEL# 5 

Ldb= 0.06 ( 1.99) (4200) = 35.46 cm 
'1200 

0.006 (L59)(4200) = 40.07 cm :. RIGE 

FACTOR; l~Oci C·; . < · ..•. 

Ld ~)irí rlc~~Ji (i'.o):'+ii.00~1;; >30.00 cm 
Ld miíÍ neé~JÍ:OÍJ~ Ldréai posit :. PASA 

Ldb~·r.1ri+l~F1 . /.·•·.· .. 

Vu 

La d= 70.00 cm 
12 db= 12 (L59) = 19.08 cm :. RIGE 

Mn = 1748320.4 = 168.26 can 
Vu 10390 

Mn +La= 168.26 + 19.08 = 187.34 cm 
Vu 

Ldb = 32.00 cm< Mn +La= 187.34 cm :. PASA 
Vu 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGE~ 
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MARCO [ NIVEL -1 

A) ltEVISION PAl{A MOMENTO NEGATIVO 

Ltl min ncc= Ltlb (FACTOR)~ 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) =35.46 cm:. 
~200 . 

0.006 tlb fy= 0.006 ( 1.59)(4200)= 40.07 cm .:. RIGE 

FACTOR= 1.40 
Ltl min nec= 32 ( 1.40)= 44.80 cm > 30.00 cni 
Ld real= ( 1.03-0.35)= 0.68 m > 44.80 cm :. PASA 

13) REVISION PARA MOMENTO POSITIVO 

Vu= 3.33 ton 

CALCULO DE Mn 
b=35 cm 
d= 70 cm 
r·c= 200 kglcm? 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

As ' = 3 115 = 3 ( 1.99)= 5.97 cm? 

P= As= 5.97 = 0.0024 
bd 35 (70) 

q= E.fr = 0.0024 (4200) = 0.078 
r·c 136 

Mn= btl? r·c q ( 1 - 0.5 11) 
Mn= 35 (70f ( 136) (0.078) (1 -0.5 (0.078)) ~ l "7-18,320.4 kg-cm 
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M (•-WI) 

-PARA LA VARILLA DEl.114 

Ldb= 0.06 ( 1.27) tm!ill = 22.63 cm 
hoo 

0.006 (1.27) (4200) ;= 32.00 cm :. RIGE 

. Ftlero~~: 1'.iiO);.:: , , ... ·• 
· ·· 1~d riíiíl1{cé:-;;¡Tf(1~M¿J2.ooc;i;> J0.00 cm 

Ld ~¡~'iieé~ 32'.Óo·<· Ld real prisit. :. PASA . 
-. ,, ' -<:--" ;·'. 

Ldb.~Mn+La 
· · ·'"·Vu . -:: ,.\ 

-<·'_. 
La-: d~:~O)iO cltl ,_,_ 

12db=i2(127): 15.24ém :. RIGE 

Mn; fÚ8J2o'.4; 525.02 é;,¡ · 
Vu .. • 3330 ,:;:~: . 

·"·": ·, 

Mn 1- La;. 525.02 i 15.24 = 540.26 cm 
Vu 

Ldb = 32.00 cm< Mn +La= 540.26 cm :. PASA. 
Vu 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

COLUMNAS 
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-l. 5,.f!J TOtl 

~ 2.q1 r-m 

\f: 6.28 TON 

70c.l'V'I 

y 

.J, 7(,, 84 TON 

(.\, 6. 1'!> T-"" 

\/ = 6.07 TOM 

Mu X = e.o'Z. T-rn 

Mlly :: z. Cj \ T-rt'\ 

DISEÑO DE COLUMNAS 

DISEÑO A FLEXO-COl\ll'RESION BIAXIAL (CIUTEIUO; 
RESISTENCIA ULTIMA) 

COLUMNA 1 

Pu= 133.07 Ion 
Mux= 8.02 1-m 

Muy= 2.91 t-m 
b=70 cm 
h=70 cm 
rcc= 7cm 

d= 70 - 7= 63 cm 

FORMULA DE BRESLER 
PR= 

_!_+_!_ +l_ 
l'Rx l'Ry l'Ro 

2 fy= 4200 kg/crn 
2 

re~ 200 kg/cm 
2 re= 160 kg/cm 

r·c= 136 kglcm2 

d/h= 70 / 63= 0.90 

solo si l'R ~ 0.1 
l'Ro 

1 er tanteo suponer Pmin= O.O 1 
As= Pbh 
As= 0.01 (70)(70)=49 cm2 

q= 0.01 4200 = 0.30 
136 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l'Ro= FR ( Ag r·c + As fy) · 

Ag= 70 (63)=44 IO cm2 

l'Ro= 0.8 (44 IO (136) + 49 (4200))= 644,448 kg 
CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

ex= Mx/ P 

ex= 8.02 = 0.06 111 

133,07 

ey= My/ P 

ex= .Q.. = 0.1 
h 70 
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ARMADO FIÑA\. 

10.,.. 

.70 G"" 

Cyo: 2.91 =0.021 m ~= 2.1 ~0.03 

133.o7 h 70 

parn Cx I h = U. I lle gráficas K = 1.02 

l'Rx= 0.8 ( 1.02) (70) {70) (136)=,543,782.00 kg 

parn ey / 1i ; º·º!~,>''.~ ~:;~~t,~g~,~~ K=, .1.23 

Pity= u.8 11-23 > (7ó)f1Óy(\Jh)~ ds5, 1jiuci kg 
. . ~. :; ., 

¡-'•".< 

l'R=' I'):>·: . = 551,797.0U kg > l'u 
_1_· +~,+ ·c:1: 

' . 543782 ' .655737. 644448 

,: . 

551797~ 0.8> 0.1 :. pasa 
644448 : 

N= .i2_ = 9.7 
·s.01 

usar 10var118 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO l'Olt COltT ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS IJE IJISEÑO 

Vx=6.07 ton 
Vy=6.28 ton 

0.7rc Ag + 2000 As 
0.7 ( 160)(70)(70) + 2000 (( 12) (J.87))= 641,680.00 kg > Pu 

Se diseñara paraVu= 6.28 ton ·. . 
P= As As= Arca de aceró en una de las caras de la columna - .•. . ·2. . . . 

bd As= 4 (5.07)= 20.2.8 cm 

P= 20.28 = 0.004 < 0.1 
70 (63) 

Ver= fR b d (020 + 301').J re. (factor) 

factor= 1 + 0.0071'.!!. 
Ag 

1 + 0.007( 133070) = 1.19 
4900 

Ver= 0.8 (70) (63) (0.20 + 30(0.0040M160 (1.19) = 16,993.05 kg > Vu 

Se debe cumplir que: Fy est 2:: 0.06 Fy 
En este caso tenemos 1 11 8 ao= 5.07 crn

2 

Fy= A íy = 5.07 (4200) = 21,294 kg 
0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est 113 ao= 0.71 cm
2 

Fy est= 0.71 (4200) = 2982 kg> 0.06 Fy= 1,274.64 kg :. 4' Est suticiculc 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
.J ry .J 4200 

48 d cst= 48 (0.95) = 45.6 cm 
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e 10 un f.fll'. :lt ~ e.a. c.. 

2.Jo,.. 

€} .33 c."" t-¡,r. ':if 5 e.a. c.. 

<! 10c.rn ~flT =1t' ~ c..a.c. 

Dim menor= 70 = 35 cm 
2 2 

:. colocar Est 11 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARAMETRO 
Ag fe= 70 (70) (200) = 98000kg <Pu 

10 10 

SEPARACION MAXIMA 
~= 70 = 17.5 cm 
4 4 

10 cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar los estribos@ 10 cm en una longitud mínima de: 
Dimensión mayor de la columna= 70 cm rige 
1/6 altura libre= 38.J cm 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

262 



..... -. 
---iiiiiliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii¡;¡¡:;================~~!!!!!!!!!!!!!!!!~~·' . .. , .. 

~ 48.'46 TO!i -!. 67·18 TOÑ 

.¡-:. 12..68 T-rn ~ 6.'10 T-ro 

y: 6-86 TON v = 7.z3 10~ 

14.z3 T-m q.8?1 1-fY'I 

V 'U 

X 

M"'y = 14.2~ í-rn 

70 C"1 

DISEÑO A FLEXO-COl\IPRESION BIAXIAL 

COLUMNA2 

Pu= 115.64 ton 

Mux= 9.83 t-111 

Muy= 14.23 t-m 
b= 70 cm 
h= 70 cm 
rec=7cm 

d= 70 - 7= 63 Clll 

FORMULA DE BRESLER 
PR= 1 

_!_ + l.. +l.. 
PRx PRy Pilo 

1 er tanteo suponer Pmin= O.O 1 
As= Pbh 

1)'= 4200 kg/c111
2 

2 
re= 200 kg/cm 

f'c= 160 kg/cn.2 
r·c= 136 kg/cm2 

d/h= 70 / 63= 0.90 

solo si l'R ~ 0.1 
l'Ro 

As= 0.01 (70)(70)= 49 cm
2 

q= 0.01 4200 = 0.30 
136 

PRo= FR ( Ag r·c + As fy) 
Ag= 70 (63)=44 IO cm

2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l'Ro= 0.8 (4410 ( 136) + 49 (4200))= 644,448 kg 

CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

ex=Mx/P 

ex= 9.83 = 0.085 m 
115.64 

ey= 14.23 = 0.021 111 
115.64 

Cy= My/ P 

ex= jJ_ =0.12 
h 70 

~= 12.3 = 0.18 
h 70 
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70t.m 

70Gl'Y\ 

para Cx / h '' 0.12 de grillicas K 0 J.(J.I 

l'Rx= 0.8 ( 1.04)(70) (70) ( 136) 554,.144.IJO kg 

par.t Cy / h = 0.18 de gr.ilicas K'· 0.1) 1 

l'Ry= 0.8 (0.91) (70) (70) ( 136)= 485; 139.00 kl!. 
•' :> • .. ~e' . - ._ 

·.::·:-.: ·'•"·' .:"· .. _; -",,·' .-

PR= • < 1 . >: 432.3.0'J.OO k!;\> l'u 
-.:..L''+.c_. _::I_ +_I 

.· 55,4444 /'485139 .•. 644448 

432309 ,;,·0.67 > 0.1 :. pasa 
644448 . 

. . 2 . . 
As= 49 cm usando var /1 8 

N= . ..1.2._ = 9.7 
5.07 

usar JO var /18 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

264 



..,.~ 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!.~·' ._, 
DISEÑO POR co1rr ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 7.23 ton 
Vy= 6.86 ton 

0.7rc Ag + 2000 As 
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12)(3.87))= 641,680.00 kg >Pu 

Se diseñara para Vu= 7.23 ton 
P= As As= Arca de acero en ulla de las caras de la columna 

bd As= 4 (5.07)= 2028 cm2 

P= 20.28 = 0.004 < 0.1 
70 (63) 

.·. 

Ver= FR b d (0.20 + 30P)~ re. (factor) 
.>\: ': 

factor= 1 + 0.007 _!ji. ":,.-: •. ,. 1 o:oí11 ( 115640) ~. 1.1 (1 

Ag . ;. • .··· ·~ , . ... 4900 
·- '"·'.. > ·~· .. \':'~~ ..,~'. ¡ ;· 

Ver= 0.8 (70)(6J)C0.2Q.+Jó(IÍ.Óo40J)..J160 (i:16) = 165C>5.19 kg :· Vu 
•. ·.··-.. ,_.,'•0··' ••. ".::'1>"' .• :·:·."'-.-.·:·;·:···.-.' ". · ... 

se d~b~:Ju~\i~lr~~U~N;r~n:ri:~¿¡,y · .. 
En este cas~ tb;;~1líds· 1 'i1'8:l:.\a~,;5_()7 ~~12 
Fy= A ry = . s:ü1(4~00J'.f:ú.2~4kg·· · 

0.6 Fy= 0.06 (21294);; Ú77~64 kg· .. · . 
'····'·>'.Y:··.::;. . . 

si usamos Est 11Jao=0.71 cínf •······ 
Fy cst= 0.71 (4200) = 2982 kg> Cl.06 Fy= 1,274.64 kg :. 4• Est suficiente 

••••• ••• -1 

SEPARACION MAXIMA. 

850 db= 850 (2.54 l = 33.3 cm rige 
..J íy ..J4200 

48 d cst= 48 (0.95) = 45.6 cm 
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@ to cm EflT. 'lf 3 e.a. c. 

@ 33 Grt\ E{IT ~:!I e.a.e. 

@ IOc... E.<:iT ~ ~ e.a .c. 

Dim menor= 1º = 35 cm 
2 2 

:. colocar Est ff 3@ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARAMETRO 
Ag fe= 70 (70) (200) = 98000kg < Pu 

10 10 

SEPARACION MAXIMA 
.!!f= 70 = 17.5 cm 
4 4 

10 cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar Jos estribos @ 1 O cm en una longitud mínima de: 
Dimensión mayor de Ja columna = 70 cm rige 
1/6 altura libre= 65.00 cm 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DF. ORIGEN 
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~ '40° '& TO" 

Í,\, 14. '1() T-"" 

V= 7.60 To" 

1'5. 10 T-m 

70 c .... 

y 

J.. 35.'iO To" 

~ 1~ .~6 T-m 

V= 1. 41 TOli 

12.% T-rn 

Mu"== t"!>. 96 T-WV\ 

11l4 y= 14. 1 T-w> 

DISEÑO A l'LEXO-COMPRESION BIAXIAI. 

COLUMNAJ 

Pu= 76.58 ton 

Mux= 13.96 t-111 

Muy= 14.70 t-m 

b= 70 cm 

h= 70 cm 
rec= 7cm 

d= 70 - 7= 63 cm 

FORMULA DE BRESLER 
l'R= 

_L+l.. +l.. 
Pllx l'Ry PRO 

1 cr tanteo suponer l'min= O.O 1 
As= Pbh 
As= O.O 1 (70) (70)= 49 cm2 

q= o.o 1 4200 = 0.30 

ly · ·l:!IJO kgfcm2 

r c= 200 kg/cm 2 , 
l .. c= 160 kglcm-

r · c= 136 kg/cm
2 

d/h= 70 / 63= 0.90 

solo si l'R ¡::; 0.1 
l'Ro 

TESIS CON 
136 . FALLA DE ORIGEN 

l'Ro= FR ( Ag f'c + As fy) 
Ag= 70 ( 63 )=441 O cni2 
PRo= 0.8 (4410 (136) + 49 (4200))= 644,448 kg 

CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

ex= Mx/P 

ex= 13.96 =0.182m 
76.58 

Cy= 14.70 = 0.021 m 
76.58 

ey=My/P 

ex= J!. = 0.26 
h 70 

~= _l'L = 0.27 
h 70 

267 



¿•" 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ._, 

10#8 

10(.w\ 

para Cx I h = 0.26 <le gráficas K - U. 7.'.i 

l'llx= 0.8 (0.75) (70) (70) (136)~ 39'J.840.Ull kg 

pam Cy I h = 0.27 de grjficas K= 0.73 
- -

l'Ry~ 0.8,(.o,73j(i0).(70ÚIJ6)~ 389J77.0U kg 

l'R~ ::~·~:.~;~E2'._2- -·. = 284,005.0IJ kg >Pu 

. 399840:~)891}7 > 644448 -

284005 = 0.44 > 0.1 :. pasa 
644448 . 

2 .• 
As= 49 cm usando var 11 8 

N= ..12. = 'J.7 
5.07 

usar 10var118 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO l'Olt COltTANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 7.41 ton 
Vy= 7.60 ton 

0.7f*c Ag + 2000 As 
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))=- 641,680.IJ!l kg > f'u 

Se diseilara para Vu= 7.60 ton 
l'"':As ,· .:·:As= Arca de acero en una de las caras de la columna 
:· -:-:-7\ . . . 2 

~d,< \.A~".'_4 (5.07)= 20.28_ cm_· 

.• ¡~~?~6.2ir~·6:~04{0.i : .. . 

... 7~,~~Jf.\¡:;'''f':_-:f{-: .• _·._.·._. _;··· 
·• vc~Atki{(1úo:-t".1or)V f*c; (fai:1~r) 

: fi1ciulf'f.~~~8~)J~f ;;·;_.~--: : ':: : l ·1· ~.00! ~~~~O)'·· 1.10 

. v~~:6:iWfif,}~,jf~'.{~y~lo:(o.od4o))v 160 (l.WJ = 15,108.37 kg > vu 
:: : /: .~ ,.. J • ~. , - ,'.'):.: • .••• 

sc_dcocí:liíilplir<ilic: Ffes1 ?! o.o·c; FY . 
• ~ ,: 0 ··•;_-,_._.<"~-¡·,~:~.,~;"'~· .. ~:.· _,,~·.I'·.·:·.: ;_;, .. · , · , , 

... ·. ~1íc~tc5a~o t1~ni;,m()J,,,IJ!;S.;.jr~~7 5_'.07 en( 
. Fy~A.ry;~::;~}0_7J~20~).~21,2?4kg 
0.6 Fr 0:06 (21_2~4) ~ 1,277,64 kg 

. / .·.:/:.:/ ··_ .• 2 
si usamos Est //3 aí1= 0.71 ·cm 
Fy c~t,,; 0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1,277.Ci-l kg :. •11 Est suficiente 

.. SEPARACION MAXJMA 

850 -db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
>/ry >/ 4200 

48 d cst,., 48 (0.95) = 45.6 cm 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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@ !Oc.,.. E5T· # !i c. Q • c.. 

J.'°.., €] 33 c.M E5T- :¡t;, e.a .c. 

70c.-. 

lJim menor"' Zl! ~ 35 cm 
2 2 

:. colocar Es! 1/ 3 (ir) 33 cm c. ;1. c. 

REVISION DEL J>ARAMETRO 
Ag fé ~ 70 (70) (2001 = IJ8000kg. • l'u 

JO . . . JO 

'-":.''.,:·~·:'-:.::<' 

SEJ>ARÍ\CION M~XIMA · 
be:,;:? o =: 17 :s éín 
4,-¡:,,· 

JO cm rige. 

ZONA DE co~;'JNAMIENTO 
Separar los estribos °C•!l 1 O cm cn .~mi longilml mínima de: 
Dimensión mayor dé la éúliiii1na =. 70 cni rige. 
1/6 altura libre= 60.00 cm 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEi·\ 
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i 1.1B TO"' 

{,), 7. G~ T-t'V\ 

V=~-'º TOl'l 

1.IG T-W'I 

j, 3.14 TO~ 

Í,\ 16. 2.\ T-M 

l>ISEÑO A FLEXO-COMl'RESION HIAXIAL 

COLUMNA4 

Pu= IU.92 lun 

Mux= 16.21 l-m 
Muy= 7.63 t-111 

b= 70 cm 
h=70 cm 
rcc= 7cm 

d= 70 - 7= 63 cm 

FORMULA DE URESLER 
l'R= _-...!.! __ 

.l.+ l. -1 l. 
l'Rx PRy l'Ro 

1 cr tanteo suponer l'min= O.O 1 
As= Pbh . 

. . 2 
As= O.O 1 (70) (70)= 49 cm 
q= O.O 1 4200 ='OJO 

136 . 

. l'Ro=FR ( Ag r·c + As fy) 
' -··· .. - . 2 

d/h,; 70 I (13~ U.lJll 

s~lo si l'R !; 0.1 
l'Ru 

. Ag=70(63)=4410cm 
Í'Ré 0.8 (44 IO ( 136) + 49 (4200))= 644,448 kg 

CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

ex= Mx/ P 

ex= 16.21 "'t.48 m 
I0.92 

Cy= 7.63_ ~ 0.69 111 

I0.92 

ey=My/P 

ex= J.1!!.. = 2.1 
h 70 

gy= .J!2._ = O.'J8 
h 70 
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ARMADO Fl~A\.. 

10 "Q~- '"'ª 
70"' 

70 C.m 

para ex I h = 2.1 O de gráficas K ~ 0.1 O 

l'Rx= 0.8 (0.10) (70) (70) ( 136)= 53,312.00 kg 

para ey I h = 0.98 de gráficas K ~ 0.21 

PRy= 0.8 (0.21)p0) (70) (136)= 1.11.955.00 kg 
'.>>,·. 

P1t=·:·' :.'\J:.1;:{f''"' 1 :• ·• .. ':. · ··~· 38,259.IJO kg;. l'u 
: /;'~ l'•":tY':'•1·:.••·:•·: + ... -1 ·.· 

5~3=12; / 1~1955 644448 

38259 = 0.05 < OJ } rlu ~plica llreslcr 
644448 

usar 
Mux + .M!!Y ~ 1.0 
MRx Mlty 

TABLA 

Rx=0.16 

Ry=0.20 

' MRx'"' 0.16 (0.8) (70) (70f ( 136) = 5"970, 944.00 kg-cm 
' MRy = 0.20 (0.8) (70) {70f ( 136) = T463. 680.00 kg-cm 

1621000 + 763000 = 037 < 1.0 :. se acepta 
5970944 7463680 

As= 49 cm2 usando var 11 8 

N= .12_ =9.7 
5.07 

usar 10var118 
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IJISEÑO POR COltT ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx"=" 3.65 Ion 
Vy= 3.10 ton 

0.7f*e Ag + 2000 As 
0.7 ( 160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))= 641,6811.011 kg >Pu 

Se diseñara para Vu= 3.65 ton . ··.. . .· 
P= As As= Arca de acero en una de las caras de la eolumm1 

- 2. ' 
bd As= 4 (5.07)= 20.28 cm 

P= 20.28 = 0.004 < 0.1 
70 (63) 

Ver= FR b d (0.20 + JOP)V f*e. (íaci&r) 

t 0.0071111920) ~ 1.01 
Ag ' . 4900 

factor= 1 + O .007.f!! 

Ver= 0.8 (70)(63)(0.20 + 30 (0:0040))V l¿O:(LO 1),., 11.581.0~ kg > Vu 
,'." ··;··' . 

Se debe cumplir que: Fy cst <?: 0.06. Fy . · 
En este caso tenemos 1 # 8 ao= 5.07 en/ 
Fy= A íy = 5.07 (4200) = 21,294 kg 

0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est 11 3 ao= 0.71 cm
2 

Fy cst= O. 71 (4200) = 2982kg > 0.06 Fy= 1,277.6-lkg :. lj> Est sulicicnlc 

SEPARACION MAXIMA 

_m db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 

~ fy "4200 

48 d cst= 48 (0.95) = 45.6 cm 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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@\Oc,.. Ef¡T. '113 G.Q.G. 

4.50"' @ 3; CN\ EST # .3 c..a.c. 

@ 10 c;m E.<:i"T ~ 3 e.a.e. 

Dim menor= 1º = 35 cm 
2 2 

: . colocar Est # 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARAMETRO 
Ag fe = 70 (70) (200) = 98000kg > Pu 

IO 10 

SEPARACION MAJOMA 
~70= 17.San 
4 4 

!O cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar los estribos @ IO cm en 1D1a longitud mínima de: 
Dimensión mayor de la columna= 70 cm 
1/6 altura libre= 75 cm rige 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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50.{,Z. TON 43.03 TON 

J. 
\t";\ J.5\ T-M 

i 
-17\ 1z.oz T-"" 

Y= 7-ZOToH V= 7.83Tott. 

v1.15T-M 

y 
t\ux = 1z.03 T-""' 

DISEÑO A FLEXO-COMPRESION UIAXIAL 

COLUMNAS 

Pu= 93.65 ton 

Mux= 12.03 1-111 

Muy= 3.51 1-111 

b=70cm 
h= 70 cm 
rcc= 7cm 

d= 70 - 7= 63 cm 

FORMULA DE BRESLER 

PR= -~I __ 
_J_+J_ +J_ 
l'Rx PRy l'Ro 

1 cr tanteo suponer Pmin= O.O 1 
As= Pbh 

fy= 4200 kg/cu? 
2 re= 200 kg/cm , 

r•c= 160 kg/cn( 

f'c= 136 kg/cm~ 

d/h= 70 / 63= 0.90 

solo si l'R ~ 0.1 
l'Ro 

As= O.O 1 (70) (70)= 49 .cm
2 

q= o.o 1 4200 = 0.30 
136 

PRo= FR ( Ag f'c + As fy) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 
. 2 

Ag= 70 (63)=4410 cm 
PRo= 0.8 (4410 ( 136) + 49 (4200))= 644,448 kg 

CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

Cx= Mx I P 

Cx= 12.03 =0.12rn 
93.65 

ey= l.l! = o.o4 m 
93.65 

ey= My/ I' 

ex= R =0.11 
h 70 

~=_i =0.06 
h 70 
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..... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ .... , 

COM~IDEEANDO: lo ¡,a.~"TEO 

7c.m 

-f-t 

,,.r_~J~-

ARMADO Fl~A\. 

10 VQl'!I. # 8 

70cm 

para ex I h = 0.17 de gráficas K = O. 90 

PRx= 0.8 (0.90) (70) (70) (136)= 479,808.00 kg 

para ey I h = 0.06 de gráficas K = 1.16 

PRy= 0.8 (1.16) (70) (70) (136)"'.618,419.00 kg 

P1t= 
_l_+_I_ + _I 
479808 618419 644448 

465229 =0.72 > 0.1 :. pasa 
644448 

As= 49 cni2 usando var # 8 

N= .A2. = 9.7 
5.07 

usar 10 var# 8 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 
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DISEÑO l'OI{ COIH ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 7.83 Ion 
Vy= 7.20 Ion 

0.7f*c Ag + 2000 As 
0.7 (160) (70) (70) + 2000 (( 12) (3.87))= 6.J 1,680.00 kg > l'u 

'·.· .·.· . 

. Sedis~ñárápara Vu'.°7.83 lon 

}~~~s.;~J~~~~~¡;¡\r~_ad~ ~cero cn t~ia de las ca'.JS de la culumna 
. ·· .. bd · : As= 4 (5 .. 07)~ ~0.28 cm 

. P= 7~0C~i)+;.~~4;:;;~:~i ~: : ,· .. ' .. 
. ··.; ··: _.· ·· ... ·. . :··.·. 

Ver= FR b d (0.20+JOP),¡ f*c; (factor) ' 

factor= 1 + 0.0071'.!! 
Ag. 

1 + 0.007 ¡93(,so1 = 1.13 
''··4900' 

Ver= 0.8 (70) (63) (0.20 +30 (0.0040))'1 i6o (1.13) = 16,136.78 kg > Vu 

Se debe cumplir que: Fy est ~ 0.06 Fy 
.·, 2 

En esle caso tenemos 1 11 8 au= 5 .07 cm 
Fy= A fy = 5.07 (4200) = 21,294 kg 

0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1 ).77.64 kg 

si usamos Est 11 3 an= O. 71 cni2 
Fy est= 0.71(4200)=2982 kg > 0.06 Fy= 1,274.64 kg :. ~ Est sulicicntc 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
,¡ fy ,¡ 4200 

48 d est= 48 (0.95) = 45.6 cm 
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e 10 ""' f.~1- =lt 3 e.a.e.. 

@ 33 '"" ~st: ~ 3 e.a. c.. 

@ lo,,... &flT =tt 3 e.a.e. 
HPr 

Dim menor= 70 = 35 cm 
2 2 

:. colocar Est 11 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARi\METRO 
i\g re= 70 {70) (200) = 98000kg > Pu 

10 10 

SEPARACION MAXIMA 

l!f= 70 = 17.5 cm 
4 4 

10 cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar los estribos @ 1 O cm en una longitud mínima de: 
Dimensión mayor de la columna = 70 cm rige 
1/6 altura libre= 38.30 cm 
60 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.31.75 TOt-1 

Y= 10.6 TON 

y 
t\ux = 2-4 .~o T-""' 

70 

l>ISEÑO A FLEXO-COMPltESION HIAXIAL 

COLUMNA6 

Pu= 74.59 Ion 

Mux= 24.30 Hn 

Muy= 29.52 Hn 

b= 70 cm 
h= 70 cm 
rcc= 7cm 

d= 70 - 7= 63 cm 

FORMULA DE llRESLER 
PR= 

_J__ + J_ ~ J_ 
l'Rx l'Ry l'Ro 

1 cr tauteo suponer Pmin= O.O 1 
As= Pbh 

2 
As= O.O 1 (70) (70)= 49 cm 
q= O.O 1 4200 = O.JO 

136 

l'Ro= FR. ( Ag fºc + As fy) 
2 

Ag= 70 (63)=44 IO cm 

, 
fyc 4200 kg!cm-
r c. 200 k\!/c111~ 

~ , 
f"c= 1 (,() kgicm-
1 .. c·" JJ(d.!Vcm~ 

d/h= 70 / 63~ 0.90 

solo si!.'.!!. ~ 0.1 
1'110 

PRo= 0.8 (44 IO (136) + 49 (4200))= 644,448 kg 

CALCULO DE EXCENTRICIDADES 

Cx= Mx/ P 

ex= 24.JO = 0.33 111 

74.59 

Cy= 29.52 =- 0.39 m 
74.59 

Cy= My/J> 

Cx= 11.. = 0.40 
h 70 

~= -12.. = 0.55 
h 70 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ... , 

CON~ 1 DERA N DO : lo IAt'l'éO 

7c. ...... 
~ 

7c..... 1 1 1fFI l5c.m --f -------- ,~;-

TOt.,.. 

70 c.rn 

para ex/ h = 0.40 de gráficas K = 0.50 

l'Rx= 0.8 (0.50) (70) (70) (136)= 266,560.00 kg 

para ey I h = 0.55 de gráficas K= OJIJ 

142665 =0.22 > 0.1 :. pasa 
644448 

As= 49 cm2 usando var ti 8 

N= -12_ =9.7 
5.07 

usar 10var118 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO POR CORTANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 7.471011 
Vy= 10.60 ton 

0.7rc Ag + 2000 As 
0.7 ( 160) (70) (70) + 2000 ((12) (3.87))= 641,680.00 kg > Pu 

Se diseñara para Vu= 10.60 Ion 
P= As . As= Arca de acero en una de las caras de la columna 

- 2 
bd As= 4 (5.07)= 20.28 cm 

P= 20.28 = 0.004 < 0.1 
70 (63) 

VcF FR b d (0.20 + 30P),¡ re . (factor) 

factoF 1 + 0.007 Pu 
Ag 

1 + 0.007 (74590) = 1.10 
4900 

VcF 0.8 (70)(63)(0.20 + 30 (0.0040)),¡ 160 (1.10) = 15,708.37 kg> Vu 

Se debe cumplir que: Fy est <!: 0.06 Fy 

En esle caso tenemos 1 # 8 ao= 5.07 cm 
2 

Fy= A fy = 5.07 (4200) = 21,294 kg 
0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est # 3 ao= 0.71 en? 
Fyest= 0.71 (4200) = 2982 kg> 0.06 Fy= l,277.64kg :. ijl Est suficiente 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
,¡ fy ,¡ 4200 

48 d est= 48 (0.95) = 45.6 cm 
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@ IOc,,., EflT. ~ 3 G.a. c. 

@ 3-, c,r.,, E5T ~ .3 c:.a.c. 

@ 10 cm E.'Ql' =lt 3 c. a .c. 

lJim menor~ l!l = 35 cm 
2 2 

:. colocar Esl /1 3 (u> 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARAMETRO 
Ag re= 70 (70) (200) = 98000kg > 1'11 

IO IO 

SEl'ARAclON MAXIMA 
hf= 70 = 17.5 cm 

',4 ,4_ 

IOcní rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar 1.os cstri.b.os (Í~l IO cm en una longitud mínima de: 
lJimcnsión ínayor de la columna = 70 cm rig~ 
l /6 altura libre=' 65.00 cm 
60c111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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J, 
~ ,3.5\T-m 

Y= 7-2.To~ 

'(J'\.75T-W\ r(} q .8?1 T-..... 

y 
t1ux = q.B3 T-"" 

Muy• ?1.s 1 T-""' 

70 

OISEÑO A FLEXO-COMl'IU~SION lllAXIAL 

COLUMNA 7 

Pu= 90.42 Ion 

Mux= 9.83 Hn 

Muy~ 3.51 t-m 

b= 70 cm 
h';'70cm 
rcc=; 7cm 

d=:70 ~ 7= 63 cm_ 

-FORMULA DE URESLER 
l'n= -, 

_L + J_ .+i_ 
Pnx l'l<y 1'1<0 

d/h: 70 / 63. 0.90 

solo si !.'..!< ~ 0.1 
l'l!o 

1 cr tanteo supoiicr Pmin= O.O 1 
As= Phh 

2 
As= O.O 1 (70) (70)" 49 cm 
q= o.o 1 4200 ~ 0.30 

136 •· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l'l<o~ 1'1(( Agfé:¡ "Ás íy) 
. ' . ·'' .,, ____ , •••. •·····.:_: -:-2 

Ag= 70 (63)=:4410.cm 
l'I<o;; 0.8 (44 HÍ (ÚG) _i: 49 (4200))= 64-1.448 k¡; 

CALCULO-DE EXCENTRICIDADES 

Cx= Mx/P 

ex= 9.83 "'o. IO m 
·. 90.42 . 

Cy-= 3.51 = 0.038 in 
90.42 

Cy= My/P 

ex=_!!!. = 0.14 
h 70 

~= 3.8 ~o.os 

h 70 

/ 
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7C.M 

~ 

IfFI l5c:.m 1 

7c:.""' 1 c.m --f-------- '-'•~ 

ARMAOO FINA\. 

70c;m 

"ª' 4t.3 
\/or :it8 

10 "ª~· :tt:a 

para ex I h = 0.1.i de gráficas ¡.;.,- 0.90 

l'Rx= 0.8 (0.90) (70) (70) (136)= .¡79,808.00 kg. 

pam ey / h = 0.05 

l'Ry= 0.8 (1 ;20) (70) (70) (Ú6)eo 639,74.i.OO kg. 

'":' 477,1%.00 kg. • 1'11 
:____!___: +\ ,•1:;. '+ ·2-..!·.· .. · 
4 79808 ; 639744 ~' : 644448 . 

477196 =0.74 :.. 0.1 .~; pasa 
644448 

. . 2 
As= 49 cm usando var U 8 

N= ~ =9.7 
5.07 

usar 10var118 

TESIS cm¡ 
FALLA DE ORIGEN j 
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DISEÑO POR CORTANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx~ 7.23 Ion 

Vy= .7.20 Ion 

0.7f~c Ag + 2000 As 
·. :o.7(1_~0.J(7?J(?Oj+ 2000((12) (J.87))" Ml.6&0.00 kg ·Pu 

. ··,.::,·:'.:,·{:<«:,,,;>~·\,.'::-

s~ discriaf"a paí{Vli':'.].2J1un • . · 
'·pd,\'s":\i:;:As;:Arca'iléaccro en una de las cams de la culunma 

. :' c-:-:<•:c:t:,,,.c,:·:··:y·c·/: .. ,; .·.:: ·:·· .• • :•. 2 
· :bd:L;YAs~; <~·97l,;,20.28 cri1 .. 

"l;~~~~~~~:~¡~' ' ' 
. ···-·~¿~~~·i-~{~li'.1·j~6~,R~1:_(fa~1or) 
·. rac1of-,1+0:007í>~tY,·: ·· ···1 1 i1.00711Jo42n1 c.1.12 

',A¡¡"\// >' ···•··.· . '. 41JOO 

Ver= 0.8 (70) foj)co.20 ,'jo (O.tiO:IO))~· . 'q .12) ~ 15,CJIJJ.IJ8 kg ... Vu 

Se debe cumplir que: Fy ~si ~~.~i,Fy . ·· ·. 
. . ''· . , : 

En este caso tenemos 1 11 8 au"; 5.07 cnt. 
Fy= A fy = 5.07 (4200) = 21.294 kg 

0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est 113 ao= 0.71 cm2 

Fy est= 0.71(4200}=2982 kg > 0.06 Fy~ 1,277.64 kg :. ~ Est sulicicllle 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = JJJ cm rige 
..Jry ->/4200 

48 d cst= 48 (0.95) = 45.6 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.~ 

<J to""" UT =I' 3 c..a.c. 
MPr 

Dim menor= 1º = 35 cm 
2 2 

:. colocar Est 11 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL l'ARAMETRO 
Ag fe= 70 (70) (200) = 98000kg> l'u 

IO 10 

SEPARACION MAXIMA 
!lf= 70 = 17.5 cm 
4 4 

10 cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar lus estribos (i!J 1 O cm en una longitud mínima de: 
Dimensión mayor de la columna= 70 cm rige 
1/6 altura libre= 38.30 cm 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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28.5Z TOl'I 

t 
I';"), 20· ")8 T • rt'I 

Y= 10.&Tol'I 

y 
t\ux = zo.'38 r- ...... 

Muy" zq.sz T-..., 

70 

l>ISEÑO A FLEXO-COl\ll'IU~SION IUAXIAL 

COLUl\INA8 

l'u= 67.0·l lun 

Mux= 20.IJS 1-111 

Muy~ 29.52 1-111 

b" 70cm 
h= 70 cm 

. rcc= 7cm' - . . , ' . ~ - - . .-
: ·.• .. · :· · ;,.·-· 

·r~OR~ÚLA>IJE BRESLER 
P1i'= ' .·. ··< 1 ··_ .. · 

.· .~{_!: rL- 1 _L 

. ,_< l'Rx' l'Ry;·J'l<o ·. ' .. ·· .. · .. ,. ~ ~ ',• . ' ... , -· . --

··:·:·\·-> ··.··.-

. 
1)· .cou ~!_!1rni"; 

f'c·· :!llll ~!_! 1cm·, 

l~C 11111 k!!IClll-

1 .. c l~h ~gft-111~ 

<l/11'' 70 i 63'- IJ.1)() 

solo si l'.1< :;; ll.I 
l'JW 

, i crwi;1~bsupondr1'mi1r- o.o 1 
As,;1>bhfc.}'L. ... , 
As=. O.O 1 (70) (70)'" 49 c111-
<1= o.0142i1ir~o~3b ·. 

... : 136·>·> TESIS CON ' 
1 FALLA_PE ORIGE~ · l'RÓ~:';:,~:(~~:f .~J·d . ~s 1)') 

Ag=qo (63 }~4:11 o en(. ·: 
¡i¡¡üd ií.s'(44 io'fi36) ,t·49 (4200¡¡= 644.4.is k!.! 
. -. ~:: . ./:.~;::~·::\:~:\~:~~);~::·:~~~~-~-~;'.=>~:;~~·~·--·:~.. -

cÁ~iJt~·i5~2i~~~'.ri~~1:1i1cioAOES 

~:: .. ",6;7'.0(0··~·-~·;·'··.:,.i .. ' .. ··¡···;·3·'·:_··.l~?7i~;¡ I ~O« 
.. o,c: •.• : li:':_.::70 

cy:= 29.si . "'OA4 m ''. ~~.i!i_ = 0.62 
67.04 .·. h 70 
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1.11. •• , 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!•~ 

7c.., 
..f---t 

7c. ... ¡~; !;:: 
- - ~ z.z.c:"' --------

ARl'\ADO f"l~AL 

70t. ... 

70 """ 

para ex I h = 0.44 <le gráficas K = 0.48 

1'1tx= 0.8 (0.48) (70) (70) (136)= 255,897.011 l.g 

parn Cy I h = 0.62 <le gr.ilicas K~ 0.29 

PRy= 0.8 (0.29JÓO) (70) (13~): 154,60.J.OO kg 
.:)·~ ~>:'.'.~_:;?:::~t:~Tt/\~\~~_,,.~:~::-/ :'.>:·· ::.~-:· .': , · 

P1t"'. . '·'· -::.,.:1; ... c•.>,:,:·<.= IB,324.00kg--·l'u 
__ 1_ +.-r.·.·+-:-.·. 1 

255891 . ·• 154604 .· ; ií4444s 

113324 = 0.17 > 0.1 :. pasa 
644448 

As= 49 cm2 usando var 11 8 

N= .!!2_ = 9.7 
5.07 

usar IO \'ar 11 8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO l'Olt CORTANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 6.661011 
Vy= 10.60 ton 

0.7rc Ag + 2000 As 
0.7 (160) (70) (70) + 2000 ((12)(3.87)): 641,680.00 kg >Pu 

· . sc.di~ciiaia para vu~ Ío.60 1ón • · .. 
·· .r'.':~~f)#.1~~,&~~~c}1~~roc1í i~ia de las caras de la columna 
...... bd ·;; "'As=A (5.07)= 20.28 cm·. 
·::::·:·~·-.;: lt'/~;t<t)D.:~'.·.'V~\',/~ ;~·: .--- . . · 

· v2f=rit'lrn''(ó.20:~'3or}{ri::(fac1orl . ' _,. ·-. , __ ,,_ ._ .. _.. .,. ,;· ... '.·:.·:· 

.. ;,,~~·, ~? é~i;bl~·~r.~~·· V o "/ '.;.;;:;'"" L~ ·. 

Ver= 0.8 (70)(63) (0.20f.30 (Íl.Íl040)),I 160 ( 1.02r= 14,565.94 kg • Vu 
: .. - - ..••. ·. -·--.i-'\;,,;, ,.?•,\\..·"'' .. ·.·, ·' -

. :: :'.- ~ '.: ... -~~>~"':~:: .'· ·. . 
Se debe curnplir ijuc: Fy, cst 2: 0.06 Fy .•.. 

. .. . . ··.· . . ... ·.· ' .. 
En este caso tcncmo.s 1 JK ~: ¡/a•!'.= 5.07 cm~ · 
fy= A fy= 5.07 (4200)=' 21,294 kg . 

0.6 Fy= 0.06 (21294) ;:¿; f ,277 . .64 kg . 

si usamos Est /IJ ~.~=o. 71 en? 
fy cst= 0.71 (4200,);:;2982 kg> 0.06 Fy= 1.277.64 kg :. ~· Est ~ulicicnlc 

SEPARACION MÍ\XIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
"fy "4200 

48 d cst~ 48 (0.95) = 45.6 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~., .4a, 

@ IOCM E.fi'f. f .3 e.a. c. 

Dim menor = 1!! ~ 35 cm 
2 2 

:. colocar Esl /1 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEI. l'ARAMETRO 
Ag fe:= 70 (70) (200) = 98000kg > Pu 

IO IO 

SEl'ARACION MAXIMA 
hf= 70 = 17.5 cm 
4 4 

10 cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar los estribos (y> 1 O cm en una lungi1ml mínima de: 
Dimensión mayor de la columna= 70 cm rige 
1/6 ahura libre= 65.00 cm 

@ 33""" E5T #3 e.a.e. 60cm 

@ 10 e:"" E.-oT '"° .3 c. a .c. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.... "' 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

42.'31 TON 

J, 
11'"7\ ll 0 48 T-'"" 

~l.Z3 To~ 

Ji, 
{,). 7.50 r- .... 

Y= 14.16TON V:: 8-2B TON 

vz1.11 r-,.., "() l\.57T-"" 

y 
t1ux = 11.SlT-""' 

Muy "' 2. 1. l I T-m 

70 

DISEÑO A FLEXO-COMl'nESION lllAXIAL 

COLUMNA 9 

Pu~ 74.14 ton 

Mux= 27.33 Hn 

Muy= 21.11 Hn 

b= 70cm 
h= 70 cm 
rcc= 7cm 

. ti= 70- 7;o.63 cm 

FORMULA i)t 13RESLER 

·:J..:•.f l•·.+J_ 
l'1iX ;" l'R{ ... l'Ro 

1)·- 42011 kglcm! 
1 re- :wo kg/cm-

1~ c l(J(Jku/cm! 
:::: 1 

l .. c" IJ<• kg/cm· 

d/h.'.. 70 / 63"· 0.90 

solo si!'.!! ~ 0.1 
l'Ro 

1cr'1:i1IÍcás;1¡1i11;é~ Í•min= o.o 1 
As= Í1blÍ< :· " . 

.·. As=o:o1.ciÓ) (7b)~ 49 cn.2 
· q= O.O( 42ÚO.':' 0.30 . 

136 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

',,' ,· :.->: 
·::;:- - '-.~:·:,.,;_,'"·;i_;':,:<· 

·:_Pu~~fHJ:~i;'.Gc./.1sry > 
.Ag~J0(63)~14-10'i:m 

· • , PRo~§s_(4{fo'< í36)+49 (4200))= 644.448 kg 
~~'.'~· -·~·~~t~/~~f.:i::·.~&.:c.-;(~.~{_'~:'.<:<< · .... ,-,,,.;· 

.·.·e:ft.tCútb'GritlxcENTRICtDADES 
:·~?~;Y.~~~f.4ifi'.t.:i:J): .. 

•.. ex"'..f\;1.~Jt;L;-r;~'.~ ·:- ey= My / I' 
ex= 27:33 . :., 0:36 m . ex= J2. = 0.51 
-<'.:14.14: :· •> .... . h' 70 

er 21.1 (' "'0.28m 
·. 74.14 

tr- 28 "'0.40 
h 70 
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.... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

CO~!> 1 DEfA N DO : lo T~"TEO 

7c. .... 
.t---t 

1 ~ Te. ... ¡~: ::: 
_ _ .:. 2.z c ... --------

70"' 

ARM ..... 00 Fll'lA\. 

70cm 

1( • 

para ex I h = 0.51 de gráficas K =• 0.53 

P1tx= 0.8 (0.5j) (70) (70) (136)= 282.554.00 kg 

para ey I h = 0.40 de gráficas K= 0.49 

P1ty= 0.8 (0.49) (70}(7q)(l36)"= 261,228.ÓO kg 

l'R= · ,,:1./:: :=112,121.00kg>l'u 
1 . +:. 1;:/+:<.< 1 ·. 

282554; 261228. '• 6444.¡'g 

216401 =0.34 > 0.1 :. pasa 
644448 

As=49 cm2 usando varll 8 

N= ..12_ = 9.7 
5.07 

usar JO var 11 8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO POR COlff ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= 8.28 Ion 
Vy= 14.16 ton 

Ó.7f*c Ag + 2000 As 
0.7 ( 160) (70) (70) + 2000 ({12) (J.87))= 641,680.00 kg >Pu 

Se diseñara para Vu=' 14.16 ton · 
P= As As= Arcá. de acero en 11i1a de las carns de la rnlumna 

- .... · .. ·· · ... 2 
bd As= 4 (5.07)= 20.28 cm .. 

p~ 20.28 = 0.004 < 0.1 
70 (63) 

Ver= FR b d (0.20 + JOP)-.' f*c . (factor) 

factor= 1 + 0.007 _Tu 
Ag 

Í + 0.007 (74140)'"' l. JO 
.. 4900 

Ver= 0.8 (70) (63) (0.20 +JO (0.0040))-.' 160 Ú.IO) = 15,708.37 kg > Vu 

Se debe cumplir que: Fy est ~ 0.06 Fy 
. 2 

En este caso tenemos 1 11 8 ao= 5.07 cm · 
Fy= A fy = 5.07 (4200) = 2 l ,294kg 

..... ~ ... 

0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est 113ao=0.71 cm
2 

. . 

Fy cst= 0.71 (4200) = 2982kg > 0.06 Fy= 1,277.64 kg .'. ~ Est sulicienle 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.J cm rige 
.,, fy .,, 4200 

48 d est= 48 (0.95) = 45.6 cm 
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2.30 

€J .J3 c.,.. t:sr. :; -' e.a. c.. 

@ lo,,... nT =#' .3 e.a.e. 
MPr 

Dim mcnor = 1!! = 35 cm 
2 2 

:. colocar Es!# 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL l'ARAMETRO 
Ag f c = 70 (70) (200) = 98000kg:.. f'u 

10 10 

SEPAllACION MAXIMA 
hf= 70 = 17.5 cm 
4 4 

IO cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Scparnr los estribos @l 1 O cm en una longitud minima de: 
Dimensión mayor de la columna ~ 70 cm rige 
1/6 altura libre~ 38.30 cm 
60cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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\1, 71 TOl'I 

J, 
/7\. 12.~0T-M 

z.(,4 TOtl 

t 
vr.l 15-B T-rv\ 

Y= 10.s ToÑ V= 10.z:¡ TOl'I 

V \Z.SlT-m 

y 

Muy :r 12.s 1 T-.., 

70 

DISEÑO A FLEXO-COMl'ltESION HIAXIAL 

COLUMNA 10 

l'u= 20.35 Ion 
Mux= 15.80 Hn 

Muy= 12.15 Hn 

b= 70 cm 
Ir= 70 cm 
rcc= 7cm 

d=: 70 -7= 63 cm 

FOkMÚLA DE BRESLER 
l'R~ /·1·•.·· 

.:.L+.;.L.·f;.L 
l'Rx l'Ry. l'Ro 

1 cr tanteo suponer Pmin= O.O 1 
As= l'bh 

, 
I)'·' 4200 kgicn( , 
re" 200 kg/cm-

2 
f*c= l60kg/cm 

f'' C"' J3{,kg/cni2 

d/h~ 70 / 63= 0.90 

solo si !'Ji f: 0.1 
l'Ro 

. 2 
As'-' 0.01 (70) (70)=49 cm 
q= 0.01 4200 =0.30 

. 136 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGtiv 

,' "' , 

PRo,;;l;:lt(Agf'c+ Asfy) 
. '•"" ....... " .. . 2 

: ;. Ag=70(63)=4410cm 
-'>r1to~ ó'.s (4410 (136) +49 (4200»= 644.m kg 

;·~Á~~~LODE EXCENTRICIDADES 

. ex;,;• 15.síL = 0.77 m 
··;:: 20.35. . . 

ey= ·12.15 =0.611i1 
20.35 

ey=My/I' 

ex= Jl = 1.10 
h 70 

~=~ =0.87 
h 70 
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COH~IDEV.NDO: lo 'T~l'EO 

AFlMAOO FINA\. 

70c,.,.. 

Vo.r .t.3 . 
'lor lt8 

10 "Qf'S. ~ 8 

para ex I h = 1.10 de gralicas K = 0.18 

l'Rx= 0.8 (0.18) (70) (70) ( 136)= 95,961.0U kg 

para ey / h = 0.87 de gráficas K= 0.35 

PRy="0.8 (0.35)(70) (70) (136)= 186,592.00 kg 

PR=: .• · 1 = 70,281.00 kg;.. l'u 
·· t> :¡::e:, T.<+•·: t· 

95961 / :h 86592; .: . 644448 . .. :•, . .. ·, 

70281 =OJ 1 >. OX~·. pasa, . 
644448 . 

As= 4 9 en? ·usando var 11 8 

N= -12.. =.9.7 
5.07 

tisar IO var # 8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEÑO POR co1rr ANTE 

ELEMENTOS MECANICOS DE DISEÑO 

Vx= I0.27 ton 
Vy= I0.80 ton 

0.7l"c Ag + 2000 As 
. 0.7 ( 160)(70) (70) +2000 ((12) (3.87))= 641,680.00 kg =· l'u 

Sediscñarapai~Vii+14.16tcin ·. 
P= As'•;é1i;;As=Aféa ílcaci:"ro CÍI Úna de las car.is de la culmnna 

. :-- . :•:·:.'•:<'":,,·-:.,•<.:: .. : '":. : .. 2 .... 
bd . , As~1.(5.07)';"20.8 cm : ·.~ .. ~. -~?t<:::<t:~, ¡e.>' . ~. ·; 

Vcr=FR lid (O~º\NP),¡_l"c:(ra~tór)· 

:::: ::)~;J~:~*l~i~~;)~.:~'.'::~::~,:, kg> y, 

Se debe cumplir qúe; Fy' csÍ ~ 0:06 F}' •. 
,. ; . ·.: .· '.· ") 

En este caso tenemos 1 /1 8 : : ao= 5.07 cni-
Fy= A ry = s:o1(4200)=21.294 kg 

0.6 Fy= 0.06 (21294) = 1,277.64 kg 

si usamos Est # 3 ao= O. 71 cni2 
Fy est= 0.71 (4200) = 2982 kg > 0.06 Fy= 1.277.64 kg :. ljJ Esl sulicicnlc 

SEPARACION MAXIMA 

850 db= 850 (2.54) = 33.3 cm rige 
"fy "4200 

48 d est= 48 (0.95) = 45:6 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.fJOm 
€1 33 '-"" ~sr. :; .3 e.a. G. 

@ lo ,,.... nT =I'~ c:.Q.c:. 
HPr 

Dim menor= 1Q = 35 cm 
2 2 

:. colocar Est 11 3 @ 33 cm c. a. c. 

REVISION DEL PARAMETRO 
Ag fe= 70 (70) (200) = 98000kg >Pu 

IO 10 

SEPARACION MAXIMA 
lli;= 70 = 17.5 cm 
4 4 

IO cm rige 

ZONA DE CONFINAMIENTO 

Separar los estribos @ IO cm en una longitud mínima de: 
Dimensión mayor de la columna= 70 cm rige 
116 altura libre= 38.30 cm 
60 cm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CIMENTACION 
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~ Sl~MO 

-+------ 3.ZO ____ _., 

CIMENTACION 

La cimentación se desplantar{! sohre terreno natural. dehidamente compacla<lo 
sin incluir material degradahle. Se investigó la locali1ación y las caractcrhticas 
<le las obras subterraneas cercanas existentes de drenaje y apia. con el ohjeto Je 
verificar que la construcción no cause daños a tales instalaciones, ni sea afectado 
por ellas. 
Los par:uuctros de diseño de la cimentación se suponen 1.lc: una investigación 
previa <le la zona en donde se encuentra el sitio en que se despl~ntará la 
estructura. 
Toda la cimentación tendrá una .profundidad de desplante de 230 m y una carga 
admisible del terreno de 8.0 t/111-

Z-1 (SENTIDO LAllGO) 

CM+ CV +SISMO= 133.07 ton (Carga i1lti111a) 
Momento en la base de la columna= I0.05 t-111 ( Muy ) 

Pservicio= 133.07 = 95.05 ton 
1.4 

Mservicio = 10.05 = 7.18 t-m 
1.4 

Sismo=7.18t-m( 1.7 )= 12.21 t-111 
12.21 t-m ( 0.75) = 9.1541-111 

Suponemos sección 3.0 x 3.20 m bajo cargas de servicio. 
2 qa = 8.0 tl111 (supuesta ) , 

qn =CM+ CV = 74.87 ton= 7.K ti m· 
3 (3.2) 

2 , 
:. qn = 7.8 ti m < qa = 8.0 tlm" 
presión neta en el suelo afectada por coeficiente. 

e = 9.154 t-111 = 0.0917 111 < 3.20 = 1.067 
Pu{ O. 75) 3.0 

TESIS CON 
FALLA D.E 0RTGKN 

Por lo tanto la resultante esta en el tercio medio. 
qn = 99.80 r 1±6( 0.0917) l = 

9.6 L 3.20 J 
qnt = 12.18 ti 111

2 
máximo , 

qn2 = 8.60 ti m· mínimo 

---

300 



+-t-
o.~o 

+-+ 
1.15 

+-+ 
z.zs 

::1.00 

!>.oo 

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO 
Factores de reducción: •I• ~ O.IJO llexiim 

re= 250 kg/cm2 
~.e 0.85 cortante 

, 
250( 0.85 ) = 212.5 kg/cm- ( para el bloque de c'tilcr111s l 

uc = 1.06 'Í250 =- 16.76 kg/cm2 (dos direc. x0.S5 l.J.2-1 !.~cm~) 
- ' ' ~ l · .. __ , . -, ., -- ', -

llC = 0.53 ..J 250 ;= 8J8 kg/ém~ ( u1Íadirccciún) .••.. 

ty = 4200 kgJ~íii2 usar ~2~;~{~~i~~~#'¡fai{fsº:o21.i. 
Ld = 0.0594 Ah (4200) = l 5J8 Ab ( lcclio inferior l 

..J250 ... . :··· /. . .. .. 

probard=40+10=50cm .· · .·: }'<.· •. · 
Revisando el esfuerzo cortante en d_e. ~Úd(ls dirc

1
ccioncs . · 

qn promedio en cdef= 9.66 + I0.20 '.".~-90 t/in-2 ... . 

qn (A)= 9.90 ( 0.83) = s:22 im1. ( 
i',,•: 

qn promedio en cfgh = I0.20 + 12.18 :j;\Ll5,tl n.2 

qn (A)= 11.15 ( 5.20 )=57.90tiln:•::·: .. 
A qn cdcf ~-A qn cfgl1:=1i:22. :¡:·57_;~o::i,,ú,. li Íi1Í1 :. Vu = 66.12 ton 

. ,; .. _yu~:-~·t;~k:.:· ··r . . ,· 
u 0 = 66120 =:.14:58 kwi:in-:.,:> 16.76 lw.lcm- ( uc) 

Reví:~:: :::::I~:U~6~~~~~j)~1ir~rc:i,~11~1~: . ~ 
';'"-·.·;";:-:~:,-~\~_-)·,·~~::.:o··:._,.- 1 

qn promedio en«J'_e"gh;:':. 9.66 + 12.18"" 10.'JO ti 11.-
.. · ;····:.-;; .. •:,. ......... , ... . 

qn (A)= I0.90(6.Í5} = 7J.03 ton :. Vu ,; 73.03 ton 

l>11 = 7303!i = 5.72 kglcn/ < 8.3!i kgkm! (\Je) 

o.ss (300)(50) --TE--SIS-CO_N_, 
usar d: 50 cm FALLA DE QRJGEN 
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ACERO NECESARIO EN ab 
Usar variaciones triangulares de qn 
12.18 ( 3.20 - 0.35 )( 3 ) = 22.84 ton 

2 2 
22.84 r ~ ( 2.50 ) 1=38.00 t-m 

L 3 J 
9.40 ( 3.20 - 0.35 )( 3 ) = 17.60 ton 

2 2 
17.60Íl(2.50) ):=14.66 t-m 

L3 > J 
38.00 + 14.66",;;~5Í:.7Úm :. Mu= 52.72 t-m 
usar Mu= 5272t~cin, ,;.· .. 
a= 10.0-1.905""1.905=7.64 

. 2; 

Brazo= d - al2 = 50- 7.6412 = 46.18 cm ., , 
Asr = 5272 = 30.05 cm-

46.18 (4.22)(0.9) .. , 
e= 30.05 = 0.002 < 0.005 :. Asmin = 0.005 (300)(50)= 75cni-

300(50) 

usar 26 # 6 @ 11 cm e.a.e. lado largo 

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ab 
e= T = 228.4 = 2490.70 cni2 

0.0917 
2490.70 = 8.30 cm 
300 

Brazo= 50 - 8.30 = 41.70 cm < 46.18 cm :. se acepta 

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE 

Ld = 15.778 Ab = 44.97 cm < ± ( 300-I06.67-35) = 158.33 cm 

< ± m lado largo 

:. SE ACEPTA LA SECCION 
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(SENTIDO CORTO) 

CM+ CV !·SISMO= 133.07 ton (Carga illtima) 
Momento en la base dt: la columna= 3.69 t-rn ( Muy ) 

rservicio= 133.07 = 95.05 ton 
1.4 

Mservicio = 3.69 = 2.64 t-rn 
1.4 

Sismo= 2.64 t-111 ( 1.7) = 4.48 1-111 
4.48 t-m ( 0.75) = 3.36 t-m 

presión neta en el suelo afectada por coeficiente. 

e= 3.36 t-m = 0.033 111 < 3.0 = 0.90 
ru(0.75) 3.20 

Por lo tanto la resultante esta t:n el tercio medio. 

qn = 99.80 r 1±6(0.033) 1 = 
9.6 L 3.20 J 

qn1 = 11.08 ti ni2 máximo 

qn2 = 9.70 ti m2 mínimo 

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO 
Factores de reducción:+= 0.90 flexión 

+ = 0.85 cortante 
fe= 250 kglcm2 

250( 0.85) = 212.5 kglcm2 
( parn el hloquc de csliicn:os) 

1 1 
uc = 1.06 ..J 250 = 16.76 kglcm- (dos dircc. x0.85= 14.24 kglcm-) 

uc = 0.53 ..J 250 = 8.38 kglcm2 (una dirección) 

fy = 4200 kg/cm2 usar Pmin = 0.005 Pmax = 0.0214 
Pcontracción = 0.0018 

Ld = 0.0594 Ab (4200) = 15.78 Ab (lecho inferior) 
..J250 

probar d= 40+ JO = 50cm 
Revisando el esfuerzo cortante en de en dos direcciones 
qn promedio en cdef= 10.66 + 10.89 = I0.77 ti m2 

2 
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qn (A)= 10.77 ( 1.03 )= 11.12 ton 

qn promedio en cfgh = I0.89 + 11.08 ~ I0.98 1/ m} 
2 

qn (A)= 10.98 (L28) = 14.05 ton 
Aqnc<lcf+Aqnétgh=ll.12+_14.05".'25.171un :. Vu<!.5.17lon 

.•.. ' .. ' : ,;¡;.,;>},;;:,./,..,,\,, .,,_ / < ' ' 
Uu = ·· 25170 '<·'·' ·.,; 6.37 kglcnf·.< 16_:76 kdcnf ( uc ). 

º·85 .(93.'.º~(5,°:}1~~~!:~1f1t~0:;.füL;,c·:~:.:' -~ . 
Rcvisese el esfuerio córtiiñté cll"dircci:iói1' d<!: 

- .. :-:. _·-. ,.; ',., .. :;_:.-:.::·..;---,¡,~·.··-s .. ~· , ... ;~.,· ~:- ·.:: .... :. -- . , 
qn promedio en d:e·gli:".110:66+ 11.08 ='. I0.871/ nf 

qn e A>= 10.8~:c:i:~{>-'.;{1~3ff2<· · ... vu ~ J 1.31 ion 

; '" - . «.._ :"'·- ~ ~ - . -:,, ~- ,. '•. ') : ·:. . . ·,,- .. •. .: , 

· Uu = · · 313 IO ,;-•·=: 2JO kgfcm- < 8.38 kgfcm- (lle) 
0.85 (~20)(50) . . .· 

usrird~ s·o CITI ·· ....... .,,7·~,-.---· 
·· ~'. ~:;;;:..f .. ·>::\··.· .,·e_; 

. J\cfüO'Nf:cris"AiüoEN ab. 
_ l.J;;-¡:·~~;_¡¡¡~·¡;,ri~~·t;¡a:rikularcs de qn 
· Í LOSC:3.Íl '.;:)l.3~)(3.20) :=20.38 ton 

. -.. _-.. _r'. ;;,2;;LL~>:::: .. ; • .. 
··2o.38f;f(d5')Ei5.62t:m · 
. ·:::Jl3/;i~~i::~HiW'.'.'f>;c . . 

.·. I0.55 ( 3.06',0.3~ )(J.20) e:: 19.41 ton 

1,',l Glcf~1~l·fr~·r. 
15.62-+:7.44 ;,,-1~:qffñiC~·; Mu= 23.06 Hn 
usar Mu= 2306 t-cin ·,:~-~< ' 
a = 1 O.O- 1.905..:. 1.905 = 7.64 

Drazo = d - a/2 = 50..: 7:64IÍ;,, 46~ 18 cm 
. . 7 

As1 = 2306 = 13.14 cm-
46.18 (4.22)(0.9) 
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MPT 

- - - - - - - -11 1 • 
1 V 1 

,/ l.' 1 

IJ 
,.,,,,, 

' 
• - 1 

' ............. 
1 1 

1 \ ........ '-
' 

.......... 
1 ..._ 1 

- - ,_ - - - - -
L., , 1 

o.os 3.10 o.os 

ZB var. -11'6 @ 11 c. .... e.a.e.. 

l.Bo 

o.so 

o.os 

e.o.e. 

o.os 

e= 13.14 = 0.0008 < 0.005 :. Asmin = 0.005 (320)(50J= 80cm
2 

320(50) 

usar 28 # 6 @ 11 cm e.a.e. lado corto 

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMPRESION EN ah 
C = T = 156.2 = 5206.70 cnt2 - . . 

0.03 
5206.70 = 16.27 cm 
320 

llrazo = 50- 16.27 = 33.73 cm ·< 36.18 cm , :. se acepta 

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE 

Ld= 15.778Ab=41.81 cm <±(320-93-35)= 192cm 
< ± m lado corto 

:. SE ACEPTA LA SECCION 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SISMO 

, · I ," ·, 1 • 

¡•tE¡>~F:-:· 
. ', 1 -·1 ; ,., 

-b e1 _'. f g 
1 1 1 1 1 
35 20 40 JO 

-+----=-· 2.50 

Z-5 

CM+ CV 1- SISMO~ 93.65 ton ( Carg;1 itllima ¡ 
Momento en la base de la columna= 7.78 l-m (Mu) 

l'scrvicio= 93.65 = 66.89 ton 
1.4 

Mscrvicio = 7. 78 = 5.56 t-m 
1.4 

Sismo= 5.56 Hu ( 1. 7 ) = 9.45 1-m 
9.45 t-m ( 0.75) ".' 7.1 t-m 

Suponemos sección 2.50 x 2.SO m bajo cargas de servicio. 
2 - - - __ - -

qa = 8.0 tlm ( supuesta ) 
- -- - -_ ---.- - - - - 2 

qn =CM + CV ": 43.03 ton =_ 6.8 ti 111 

--_ }fJ2.5J/:_ ----2 
:. qn = 6.8 tl,rn 5;9á :'.8:0 tlm 
presión neta cn"cfsuelií"'aréétiída por coclicicnlc. 

'::.:~~~:&· ... , .. _ ' . ' 
e= ..LL: t-111 ~ O.IÓm < 2.50 ~ 1.0 

Pu(0.75)"' . ·:·.~-.- 2.50 

Por lo tanto fa resüllanie esta en el tercio medio. 
qn = 70.23 r 1±(i(0.10) l = 

6.25 L 2.50 J 
qn¡ = 13.93 ti m2 

máximo 
qn2 = 8.53 ti 111

2 mínimo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DA TOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO 
Factores de reducción: lj> = 0.90 flcxiün 

2 re= 250 kglcm 
ip = 0.85 cortante 

250( 0.85 ) = 212.5 kg/cu?- ( para el bloque de csfumos ) 

uc = 1.06 V 250 = 16.76 kglcni2 (dos dircc. x0.85" 14.24 kg/cni2) 

Uc = 0.53 V 250 ~ 8.38 kg/cn/ ( una dirección ) , 
fy = 4200 kg/cnt" usar Pmin = 0.005 Pmax -~ 0.0214 

!'contracción = 0.0018 
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11 = 

t 
1.0 Z.50 

+ 
+-+-
0.40' 

+-t-
0.30 

;-l-
0.40+0.30 

2 .so 

Z.50 

Ld = 0.0594 Ab (42001 = 15.78 Ab (lecho inferior ) 
~250 

probar d= 40+ 1 O = 50cm 
Revisando el esfuerzo cortante en de en dos direcciones 

' qn promedio en cdef= 12.41 + 13.28=12.8511 m-
2 

qn (A)= 12.85 ( 0.70) = 8.99 ton 

·:--': :::~·;:\<.: ·:.:· !: ,:. . ,. . 1 ·, l 

qn promedio en cfgh = 13.28 ·+ 13:93=.13.6 I 11 nf 
ó 2·}'' >' ' 

qn (A)= 13.61 ( 0.75)=10.21 t~ll·,. 
A qn cdef +A qn cfgh = 8.99 + 10.21 = 1920 ton :. Vu = 1920 tun 

Uu = 19200 
' 2 • ' ' 2 

= 5.65 kg/cm. < 16.76 kglcm (lle ) 

0.85 (100)(40) 

Revisese el csfucr1.o cortante en dircc~ión d~: 
' qnpromcdiocnd·e·gh= 12.41+13.93= 13.171/nf 

2 '· ' ' 

qn(A)= 13.17( l.75)=23.CJ5ton .'. :. V~.=2i05tun 

' 2 ' ·, ' ' 2 
Uu = 23050 = 2.7.1 kg/cm < 8.38 kg/cm ( Uc) 

0.85 (250)(40) 

usard=40 cm 

ACERO NECESARIO EN ab 
Usar variaciones triangulares de qn 
13.93(2.50-0.35)(250)=15.67ton 

2 2 ' 

15.67 r ·~ < o.9o > i = 9.4o 1-in 
L3 ; J. . .· .. 

11.98 ( 2.50:.... OJ5 )( 2.50 ) = 13.48 ton 
2 < 2 ': •. 

13.48 r l (0.90 .j l =; 4~04 1-m 
L3 J 

9.40 + 4.04 = 13.44 t-m ;. Mu= 13.44 t-111 
usar Mu= 1344 t-cm 
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IS va,1h; 
@f-4cM. 
e.a.e. 

ª"'bo5 
Sen\i~ 

1 

1 \ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

' 
1 

. v 
- -

o.os 

Z.50 

------ - .. - . 
1/ 1 

'\ I/ 1 

I'\ V 1 
I'\ I/ 1 

l'"a, r( 
1 

!•' " 1 

1/ I"\ 1 

V I'\ 1 

/ '\ 1 

I\ 1 

- - - - - - - - -

Z.4o o.os 

1.so 

o.so 

o.os 

2.40 

0.05 

a~ 10.5 - 1.905 -- 1.905 ~ 7.64 

2 
Urazo = d - a/2 ~ 40 - 7.64/2 = 36.18 cm 

J 
Asl= __ 11±1....____ = 9.78 cm-

36.18 (4.22)(0.9) 

e= lJ.78 := 0.0009 < 0.005 :. Asmin 0.005 (250)(-lll) )lkm! 

. 250(~0) .. ·····~ ' . 
.;,-' ·;, i ". :~:· ., ' 

.- usarlllí/§@¡'.r~·c1i)l:.a:c. ambos lados TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

usar 18 IÍ. 6@f,{~i_ÍI ~~¿:C. · · "' 
.. ·<:·::_·-.:>~~~·-·::\~.¡ :;.; ~-~/:.-~,':·: .. , 

·:REVISANDO foiiú>oüE Dl~l~SFUERZUS A LA COMl'RESION EN ah 
. . .. · ..•• •.•" .. •· •'.. ... 2 . 
C:;T:,:94• :940 cin-.. 

'o:io ·• · · · 
-· ~ - ! -

940 = Ú6 CIÍl < 7.64 CIÍl 

250 
Urazo = 40 .,-3.76 = 36.24 c1i1 ·· 

:. se accpl;i 

REVISANDO LONGITUD DE ANCl.AJE 
·. - _, .. 

l.d = 15.778 Ab "' 45.28 cm <:Í.(25Ó:I00-35J = 115 cm 
<±115'c1Ú· 

:. SE ACEPTA LA SECCION 
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SISMO 

1'-76 T/mZ 

a d1 e h 
1 ), 

1 1 /1 
1 - I. -1 I 1 · 

·- 1- 1- / 1 
1 - .d., - 1 

-----i¡,,i!l\ik 
l 
Z.50 m 

., 

z. 50 

Z-7 

CM -1 CV + SISMO = 90.42 Ion ( Carga i1hima ) 
Momento en la base de la columna'" 11.58 t-111 ( Mu ) 

Pservicio= 1J0.42 = 64.59 Ion 
1.4 

Mscrvicio = 11.58 = 8.27 1-m 
1.4 

Sismo= 8.271-m( i .7) = 14.061-111 
14.06 1-rii e 0:75 > = I0.54 1~m 

Suponemos scc~ió~i50 X 2'.som bajo cargas de servicio . 
. qa = 8.oví1i2 {s11r~~s,-~h_)\-'.Yy-· •--__ ·._ ~ · · 
-qn =CM + CV_;--;J;39.80 toi(';' 6.4 11111: 

-_:_ ~~d-~~1::~.~~~~?~~~~~-r;,1~2E .-••--- __ . _ 
prcs1ón:neta'cn_cl-suelo alcclada por cocl1c1enlc . 

. : :.r\~ii~l~~~,lg:~~I~'";~ 
t1ii•f•~!~~2y;ri6i.~~15}1 •·:,; ; __ 

qn¡ ~ -l•l.76 ti ni2 m:iximo 

qn2 = 6.94 11 ni2 mínimo 

DATOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO 
Factores de reducción:~= 0.90 ílcxión 

re= 250 kglcm2 
~ = 0.85 cortante 

250( 0.85 ) = 212.5 kg/cm2 
( para el bloque de csliicrzos ) 

uc = 1.06 ~ 250 = 16. 76 kglcni2 ( dos dircc. x0.115-• 14.2.i kg/cm~) 
uc-= 0.53 ~ 250 = 8.38 kglcm2 (una dircrcitin) 

I)' = 4200 kglcn/ usar l'min = 0.005 l'max = 0.0214 
Pconlraccilin = 0.0018 
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/\ = 
t 

1.0 

+ 
-+--+ 
0.40 

2.50 

-~· 
. 0:30 

2.50 

+-+ 
0.40 + 0.30 

Ld = 0.051)4 Ab (4200) •· 15.78 Ah ( hho inli:1i11r) 
~250 

probar d~ 40 • 1 O ,. 5lkm 
Revisando el csli1crw cortante en de en J11s Jirec.cioncs 

lln promedio en c1.h:f" 12.57 1 13.82 ·· 13.l'l 1/ 111! 

2 
qn (A)= 13.llJ ( 0.70 J ~ 9.23 tun 

qn (A)= 14.29( 0.75 )c:)ij.n 1ún 

A qn cd~f +A ll';~1k1i·=-~i.:2J;;._iil.n '·,l'l.'J511111 :. Vu ·· l1J.1J51011 
-. . ' . . :. '. ,·.··. ~: .• ,-·.:·~" -·~- -.. :,: ¡ -- -_. ".-. ., .- . ·. 

'•'-e ' -·~" .,:•!'•! • 

- . ··--. ;_·.-~ .. _.:~ :~· :-~ 'l' /·.<.·:;: .. ') - ; .. · , 
Uu = · llJlJ50 :. ,: :'-.?-~7 k¡;/rn1~/: 16.7hkgicm- (\Je) 

_o.ssciuo¡(.io¡;<C:,· .. s ... 
:- ': .; - '., ·-·"~-·-:·.:· '~: .. 

.Rc~i~csci:Í csÍiícrzl1~1;r1ülli'~ cli Ji~éd:iúli ti~ ·· 
lln p~l1111cdiocn'<l·c;gl1·= Ú!'.57·1·-1.1.?c,·"'': 13:h7t!m~ 
. . . .•. . 2 . . . 

qíí(J\);_13.6?11.75)·•23.1Ji1i1n ... Vu 23.'l21on 

Uu ~ · 23920 .· "'2.81 kg/cm~ < 8.38 kg/cnt ( \Jt:) 

0.85 (250)(4.0) 

usar d= 40 c1i1 

ACERO NECESARIO EN ab 
Usar variaciol1cs.1riá1igularcs de qn 
14.76 ( 2.50 ~ 0.35.)(2.50 )= 16.61 ton 

2 .. 2' .- .. :·:·.:,,_:·_, 
· .. ·· .. < . > ..• 

16.61 í-~ ( o.9o)Jf:,9~tj7 t~ni 
.·.·.·\L 3•··.:;~<~n~;f•_.---~-- •• _ ...•. 
11.94 ( 2'5070J~ )( 2.~o J ~ 13.43 ton 

2 -.2 •. -..: .. ,,,. 

13.43 Í1 ( O.IJO l.l ;~·4.0J t-m 

L3 J 
9.IJ7 + 4.03 = IJ.lJlJ t-m :. Mu~ 13.IJ'J 1-111 

usar Mu= 131J9 t-cm 
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16 "ª' 'ltEi 
@ 1'4c"' 
e.a .c.. 

.. ~bo~ 
~n~iclo':I 

.t.50 

. - - - - - .. - - - - -

·' ,/ 
1 '\ V 
1 '\ / 
1 ''\ / 

" " 1 

1 , ... 
1 V ,'\ 
1 V '\ 
1 ,/ 1'\ 
.v '\ 
- - - - - - - - - -

0.05 2.~o 

lr.so 

J.~ 

0.05 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o.os 

o.os 

a= 10.5- 1.905 - 1.905 = 7.64 
2 

Brazo= d - a/2 = 40 - 7.6412 = 36.18 cm 
Asr= 1399 = I0.18 cm2 

36.18 (4.22)(0.9) , 
e= I0.18 = 0.001 < 0.005 :. Asmin = 0.005 (250)(40) 50cn.-

250(40) 

usar 18 # 6@ 14 cm e.a.e. ambos lados 

ACERO NECESARIO EN jk: 

Usando el promedio de qn del centro a K en toda el ;irea 
I0.85 + 14.76 = 12.81 l/ m2 

( 2.5-0.70 )( 2.50) •. 28.81 Ion 
2 2 

28.81 (0.35 ) = 10.08 1-m :. Mu= 1008 1-cm 

Asr= 1008 =7.33cni2 
36.18 (4.22)(0.9) , , 

Asmin = Pconlrncción = 0.0018(250)(40) = 18 cm-< Asmin"50 cm-

usar 18 # 6@ 14 cm e.a.e. 

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMl'RESION EN ab 
C = T = 99.7 = 664.67 cm2 

0.15 
:. se accpHt 664.67 = 2.66 cm < 7.64 cm 

250 
Brazo= 40- 2.66 = 37.3 cm 

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Ld = 15.778 Ab = 45.28 cm < ± ( 250-100-35) = 115 cm 

<± 115cm 

:. SE ACEPTA LA SECCION 
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SISMO 

G.33 T/m2 

2.0 . 

1 1 1 1 1 
JS ZO 40 5 . 

2.00 

Z-9 

CM 1 CV 1 SISMO~ 74.14 ton (Carga l1lli11m l 
Momento en la base de la columna = 32.68 1-111 ( Mu ) 

!'servicio= 74.14 = 52.95 ton 
1.4 

Mscrvicio = 32.68 = 23.34 1-111 
. 1.4 

Sismo= 23.34 l-111 ( 1. 7) = 39.68 t-111 
39.68 t-111 ( 0.75) = 29.76 t-111 

e= 2ÍJ. 76 i-111::. Ó.353 111 < 2.30 ~ 1.0 

l'u(0.75) · ··. 2.JO 
Por lo 1a1iío lúesultante esta en el tercio medio. 
qn = 55.61··r1·f6(0.353>1 = 

'5.i9·L··:,2:So J 
.. ·· .. · ·2. . 

t]n1 = 20.191/111 máximo •.... ·.,.,. '2 :. 
qn2 ':' 0.8n t/ IÍI mínimo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DA TOS PARA EL CONCRETO y EL ACERO 
Factores Íle réd~cdón: iji = 0.9U llcxii111 

" . · .¡. = 0.85 cortante 
. 2 r c= 250 kg/cm . 
. 2 

250( 0.85) = 212.5 kg/cm (para el hluquc de cslilcr/.ols ) 

uc = 1.06 ..J2so = 16.76 kgtcm
2 

(dos dircc. x0.85~ 14.24 kg/cm~ l 
Uc = 0.53 .J 250 = 8.38 kg/cm

2 
(una dirección) 

1 
fy = 42UU kg/cm- usar l'min = O.U05 1'111ax = 0.U214 

l'contracciún = U.0018 
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'·' ¡ ~ }o 
+-+ 
0.40 

íl }' 
++ 
0.05 

01' 
+-+-

0.40-t0.05 

Ld = 0.0594 Ab ( 4200) = 15. 78 Ab ( lecho inli:rior ) 
,/250 

probar d= 40+ 1 O= 50cm 
Revisando el eslitcr¿o commtc en de en dos dircccioni:s 
qn promedioencdcf= 15.14+18.51=16.83 t/111

2 

2 
qn (A)= 16.83( 0.66) = 11.II ton 

> .,_ . .-:· .... ,·. ··~~-:;< :', ... . -. ·. :' .... 
qn promedio en cfgh ,;,.18:5 J+20J9=: 19.35t/111-

. '. ~: 2 ,'.,' . , . . 

qn (A)= 19.35( o.46');~·íí'.90tori< · 

A qn cdef+ A qn Í:fgl;i(1'.1{~s.9Ó;,,:fü.01 ton :. Vu = 20.01 lon 

Uu = 20010 
·:·· :<<2· >• ' , 

= 5.89 kg/cm /.< 16:76 kg/cm- (lle) 

0.85 ( 100)(40) 
'. ·:.'.:::~\::) ,·', -." 

Reviscsc el esfuerzo cortanlc en dircc~¡ón dr 
qn promedio en d"e"gh = 15.14+2o;i9.':;17:67tt111~ 

2: ·:· .-).''? .. ·:~;··.)" 

qn (A)= 17.6~ ( 1.38) ~ 24.38 ton'} .·~ Vu = 2<ÍJ8 ton 

.· ····2 :;· , 
Uu = 24380 = 3.12 kg/cm. < 8.38 kg/cm- (lJc) 

0.85 (230)(40) . . ·. 

usard= 40 cm 

ACERO NECESARIO EN ab 
Usar variaciones triangulares de qn 
20.19 ( 2.30 - 0.35 )( 2.30 ) ~ 18.57 Ion 

2 2 
18.57 r ~ ( 0.80) l = 9.9. t-n; 

L 3 J 
13.46 ( 2.30- 0.35 ){ 2;30) = 12.38 ton 

2 2 . . ·.·· .. · 

12.38 r l ( 0.80 ) l ~. 3.30 t-Ín 
L3 J . 

9.90 + 3.30 '7· 13.20 H1Í. ·:. Mu= 13.20 t-m 
usar Mu= 1320 1-cm : 
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11 vor 11"6 

@14c. .... 
e.a.e.. 
a ... bo!I 
5e.,\ldo-:.. 

1 

1 \ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ,v 

z.~o 

------
'\ 

,'\ 
['\ j 

I~ ~ 

lP "" I/ I'\ 
/ 

1/ 

• - - 1 

) 1 

1/ 1 

/ 1 

1 

1 

1 

1 

I'\ 1 

'\ 1 

I'\ 1 

- - - - - - - - - - -

o.o!> 2.2.0 o.~ 

1.80 

o.So 

0.05 

z.z.o 

0.05 

a= I0.5 - 1.905 - 1.905 = 7.64 
2 

Brazo= d - a/2 = 40 - 7.6412 = 36.18 cm 
Asr = 1320 = 9.61 cm2 

36.18 (4.22)(0.9) 

e= 9.61 = 0.001 < 0.005 :. Asmin = 0.005 (230)(40¡~ 46cm2 

230(40) 

usar 17 # 6@ 14 cm e.a.e. ambos lados 

ACERO NECESARIO EN jk: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Usando el promedio de qn del ccnlro a K en toda el úrea 

10.51 + 20.19 = 15.35 111112 ( 2.3 -0.70 ) ( 2.30 ) = 28.24 Ion 
2 2 

28.24 (0.35 ) = 9.88 t-111 :. Mu= 988 t-cm 

Asr= 988 =7.20cm
2 

36.18 (4.22)(0.9) . . .. 
Asmin = Pconlracción = O.OOl 8(230J('IO) = 16.56 en?< /\smin=46 cm2 

usar 17 # 6@ 14 cm e.a.e. 

REVISANDO EL BLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMl'RESION EN ab 
e= T = 99.o = 280.5 cm2 

0.353 
280.5 = 1.22 cm < 7.64 cm 
230 

Brazo = 40 - 1.22 = 38. 78 cm 

:. se accp1a 

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE 

Ld = 15.778 Ab = 45.28 cm < ± ( 230-I00-35) = 95 cm 

< ± 95 cm 

:. SE ACEPTA LA SECCION 
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r---.... SISMO 

20.193 T/rríl 
. ·· 1:_. 

. 1 1 
1 I· 

1 
1 1 
1 1 1 

.1' 
'18.51 ... , . 

1 
1. 
1 
1 

11 
1 / ¡ 

1 1 I 1 
. 1 1 / : 

1 11 1 

----;Ort: 
•· "{:·:trni 

1 1. ·1 .. \. ·1 
1 1 1 \ 1 
1 1 1 \ 

' b el '
1f g 

k 

+-l-1 1 1 
JS 20 40 20 

2.30 

2.ll 

Z-10 

CM 1 CV + SISMO = 20.35 ton ( Carga úhima ) 
Momento en la base de la columna= 3.82 t-m ( Mu ) 

l'servicio= 20.35 = 14.54 ton 
1.4 

Mscrvicio = 3.82 = 2.73 t-rn 
1.4 

Sismo= 2.73 t-111 ( 1.7) = 4.63 t-m 
4.63 t-m ( 0.75) = 3.47 t-m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Suponemos sección 2.00 x 2.00 m bajo cargas de servicio. 
' qa = 8.0 t/m" ( supuesta ) 

qn =CM+ CV = 12.64 ton= 3.16 ti m2 

2.0 (2.0) 
2 2 :. qn= 3.16t/m <qa=8.0t/m 

presión neta en el sucio afectada por coeficiente. 

e = ..l1l_ t-111 = 0.220 111 < 2.00 = 1.0 
l'u(O. 75) 2.00 

Por lo tanlo la rcsullante esta en el tercio medio. 
qn = 1526 r 1 ± 6( 0.220 ) l = 

4.o L 2.00 J 
qn1 = 6.33ti111

2 
máximo 

qn2 = 1.30 ti rn2 mínimo 

DA TOS PARA EL CONCRETO Y EL ACERO 
Factores de reducción:~= 0.90 flexión 

2 f c= 250 kg/cm 
~ = 0.85 cortante 

250( 0.85) = 212.5 kg/cm
2 

(para el blm¡ue de eslirerlos) 

Uc = 1.06-! 250 = 16.76 kg/cm
2 

(dos direc. x0.85= 14.24 kglcn?) 

uc = 0.53 V 250 = 8.38 kg!cm
2 

( una dirección ) 

fy = 4200 kg/crn2 usar l'min = 0.005 Pmax = 0.0214 
!'contracción = 0.0018 
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++ 
0.40 

-+-t-
0.20 

+-+ 
. 0.40 +0.20 

2.30 

2.30 

2.30 

Ld = 0.0594 Ah (4200) = 15.78 Ab (lecho inferior) 
../250 

probar d= 40+ 1 O = 50cm 
Revisando el eslilerLo cortanlc en de en dos direcciones , 
qn p~ornedio en cdef= 5.1? + 6.20 "'5.70 ti nt 

2 
qn ( A ) = 5. 70 ( 0.60 ) = 3.42 ton 

·. . . 1 

qn promedio en cfgh = 6.20 ~ 6.33 = 6.30 1/ nt 
2 

qn ( A ) = 6.30 ( O. JO ) = o:63 ton 

A qn cdef .¡.A l)n cfgh =_3.42 + 0.63 : 4.05 ton :. Vu =-' 4.05 ton 

;· .. ·.· .... 2 . ; , 
Uu= 4050: :'= Ll9kglcm < 16.76kg/cnt (Uc) 

0.85 (l00)(40). /;.': 

Revisese el csfue~~coJ~;;ii~;f<lir~cdó1idc ·· 
qn promedio e1I d;e.glÍ~5!i9+'cÓJ = 5.7<• ti m:? 

;;}:2': ; · ·· ' 
qn (A ) = 5.76 { 0.90) ~'ií~-l~n'( :;: Vu ::';.18 ton 

"º·'"- ,··¡ 

•.· .. í: .. · · .. · ' 
Uu = 5180 = 0.76 kg/ém · < 8:38 kg/cnt · ( Uc) 

0.85 (200)(40) 

usard= 40 cm 

ACERO NECESARIO EN ab 

Usar variaciones lriangularcs de qn 
6.33 ( 2.00 - 0.35 )( 2.00) = 4.11 ton 

2 2 
4.11 r ~ ( 0.65) 1 = 1.78 t-m 

L 3 J 
4.69 ( 2.00- 0.35 )( 2.00) = 3.05 ton 

2 2 . 

3.05 r ! ( 0.65 ) l = 0.66 t-rn 
LJ . J . . ·. . · .. 

1.78 + 0.66 = 2.50 t-m · :. Mu= 2.50 t-m 
usar Mu= 250 1-cnl 

./ 

316 



14 "º' tt~ 
@IS e .... 

e.a .c.. 

2.oo 

. - ... ... - .. - - - - 1 

1 ' 1) 1 

1 ~ I/ . 
1 I'\ l/ 1 

: l'\ 1/ 1 

I'\ • 1 1 

1 • "" 1 

1 / '" 1 

1 7 '\ 1 

1 r/ I"\ 1 

, LI '" . - - - - - - .. - - - ... 

'\"{ 
o.os '·"º 

1.80 

o.so 

o.os 

0.05 

a= 10.5- 1.905 - 1.905 = 7.64 
2 

Brazo= d - a/2 = 40 - 7.64/2 = 36.18 cm 

Asr = 250 = 1.82 cni2 
36.18 (4.22)(0.9) 

e= 1.82 = 0.0003 < 0.005 :. Asmin = 0.005 (200)(40)~ 40cn/ 
200(40) 

usar 14116@ 15 cm e.a.e. ambos lados 

ACERO NECESARIO EN jk: 

Usando el promedio de qn del centro a K en toda el área 
3.82 + 6.33 = 5.08 ti m2 

( 2.0-0.70) ( 2.00) = 6.60 ton 
2 2 

6.60 (0.35 ) = 2.31 t-m :. Mu= 231 t-cm 

Asr = 231 = 1.70 cni2 
36.18 (4.22)(0.9) 

Asmin = Pcontracción = 0.0018(200)(40) = 14.40 cm2 < Asmin~.Jo cm2 

usar 14116@ 15 cm e.a.e. 

REVISANDO EL DLOQUE DE ESFUERZOS A LA COMl'RESION EN ab 
C=T= 17.8 =80.9cm2 

0.220 

:. se acepta 80.9 = 0.40 cm < 7.64 cm 
200 
Drazo = 40 - 0.40 = 39 cm 

REVISANDO LONGITUD DE ANCLAJE 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Ld = 15.778 Ab = 45.28 cm < ± ( 200-100-35) = 65 cm 

<± 65cm 

:. SE ACEPTA LA SECCION 
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133 133 133 133 133 133 

t t l J, l t 
~ >f ·r ;j' .r * ,, 

1.z 1.z 1.2 T.Z 7.z 

15.'4& 15 • .CS 15.'48 IS.'48 

IS.~ 15.'48 IS.'48 JS.'48 JS.48 

DISEÑO POR FLEXION 

CONTRATRADE (SENTIDO LONGITUDINAL) 

re= 200 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

b=JOcm 
d=60cm 
Mu' =9.29Hn 

f .. c= O.!I (20o¡~ 160 kg/cm2 

fºc= 0.85 ( 160)= 136 kg/cm1 

Mu· = 18.57 t-m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Pmin= 0.7 ..J r·c 
fy 

Pmin= 0.7 ..J 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= r·c 
fy 

4800 
6000 + fy 

Pb= 136 4800 
4200 6000 + 4200 

= 0.01524 

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO (POR EXISTIR SISMO) 

Pmax= 0.75 Pb Pmax= 0.75 (0.oJ524)= 0.01143 

AREA DE ACERO ( MOMENTO POSITIVO) 

P'= fºc Í 1 - ..J 1 - 2 Mu l 
fy L FRbd2 fºc J 

P'= 11§. Í 1 - ..J 1 - 2 (929000) l = 0.00236 = Pmin .. 
4200 L o.9 (30)(60)2 (136) J 

usar Pmin 
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M 

18.Sl 18.ST 18.57 18.ST IB.57 18.57 

6~5 

6S 65 

4#4 

lf .r 
30 ,," 30 >t 

Asº= O.OU236 (JO) (60)= 4.25 cm' 

usando var. Del ·# 4 
N= 4.25 = 3.4 usar-! 1ar 11.J 

1.27 

AREA DE ACERO (MOMENTO NEGATIVO) 

r·= 136 r 1 - ..J 1 - 2 ( 1857000) 1=0.0049 < l'rnax 
4200 L o.9 (30) (60)1 Cl36) J 

As"= 0.0049 (30) (60)= 8.82 cm! 

usando var. Del ·# 5 
N= 8.82=4.4 

1.99 
usar 5 var/15 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CORTMITE C.R.ITICO 

Yu = 12.47 1tJt4 

O·lO 2-'3 

~5T- * ?I e 30 C..., C. .Q'.C. 

ülSEÑO POR CORTANTE 

Vu= 12.47 ton 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 

Ver= FR b d (0.20 + 30P) -./ re si P<0.01 

P= .i..f.L22l.. = 0.0050<O.O1 
30 (60) .·: .< 

Ver= 0.8 (30) (60) (0.20 + 30 (O.q050))-./ 160 = 6,375.00 kg 
-·~··· ¡: :·<' ,,,. " " .. 

Vu max= 2 FR b d -./re . . .. . .Y . < 
Vu max= 2 (0.8)(30)(60)-./ 160 ~ 36A2~,ó~ kg > Vu= 12,470 kg :. sección 
correcta 

PROPONER ESTRIBOS DEL 11 3 DOS RAMAS 

A= 2 (0.71)= 1.42 cm2 

SEPARACION MAXIMA 

l.5FRbd-./rc= 
1.5(0.8) (30) (60)-./ 160 = 27,322.00 kg > Vu 

Smax = 0.5 (60) = 30.00 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

Smax= 0.8 ( 1.42) (4200) = 45.40 cm 
3.5 (30) 

SEPARACION NECESARIA 

S=FRAvfyd 
Vu - Ver 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.... ~ 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ._, 

Mu{.-t-) = CJ.l~ T-"" 

nn l'I r 

S= 0.8 ( 1.42\ (4200) {60) = 46.90 cm 
12470- 6375 

:. colocar est. 11 3 @ 30 cm c. a. c. 

REVISION POR AGRIETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 929000 = 663,571 
1.4 

fs=__ML 
0.9 d As 

Ae= '.! b (h-t.1) 

~o fs= 663571 =2418.96 

M"' l.-) = •8.57 T-f"'I 

"º 

0.9 (60) (5.08) 

de= rcc + $est 3/8" + $12 = 6.6 cm 
dc=6.6 cm 
A= 2 (30) (65 - 60) = 75.00 cm2 

5.08 / l.27 

fs 3-1 de A < 40,000 kglcm2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

fs 3
-/ (6.6)(75) = 19, l 35 kglcm2 < 40,000 kglcm2 

:. aceptar annado 

AGRIETAMIENTO POR M (-) 

Ms= 1857000 = 1, 326,428 
1.4 

fs=__ML 
0.9d As 

A=Ae 
N 

Is= 1326428 = 2,468.00 
0.9 (60) (9.95) 

de= 6.7 cm 
A= 2 (30) (65 - 601 = 60 cm2 

9.95 / 1.99 

Ae= 2 b (h-d) 
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.... " 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~·' ... , 

tl4(J!&A ¡~ idc Hfi'IV~ 
Mi "~" 

d 65 
65 

d 
A~.t 1~ A5J 

HJ¡J~ ¡de ~ 
L f 

L. ... 'I .. 
.30 30 

Is 1..J de A< 40.0UO kg/cm1 

fs !..J (6.7) (60) ~ 18,214 kg/cm1 < 40.0001-g/cm: :. accpl;ll" armado 

l>lffLEXIONES 

ws= 1.76 úm 
wc muerta"' 1.248 t/111 
wcviva= 0.512 t/111 
wcviva media= 0.143 t/111 
Ec= 113,137 kg/cm2 

As ( 1) = 7.62 cm! 
As' (·•)" 3.98 cm2 

As(-)"' 7.1J6cm2 

As'(-)~3.81 cm! 

Es= 2 x 106 kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

CALCULO DE 12 

n As2,;,.17.68 (7:96¡~ 140.7 cm2 

(n - 1 )As; i= 16.68 (3.81 )' Ci3.6 cm2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

40 Kd2 + 63.<i (Kd~ 6.6)- 140.7(73.4- Kd) ~· (J .. ,- .· .... ,,. ··. . 

2 
Kd= 28.80 

12= r 4o <28.8>) + 4o 12s.s>1 i +.140.1 (73.44 -28.s >2 , 
L 12 4 J . . 

63.6 (28.8 - 6.6¡2~ 629,724cm~ .. 
(n - l)As'¡= 16.68 (3.98)= 66.40 cm2 

11 As¡= 17.68 (7.62)"' 134.70 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATIC~SDE AREAS RESPECTO Al. E.JE. 
NEUTRO 

!!!! Kd1 +66.4 (Kd- 6.7) - 134.7 (73.3 ~Kd)= O 
2 
Kd= 28.29 
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fCd . 

E~ 

11=140(28.J)l t 40(28.3)) 11 66.4 (28.3-6.7 ,~ 1 134.7 
L 12 4 J 

(73.3 - 28.3 f= 605,629cm4 

I'"' !~:t..fli. = 613,661 CJ11
4 

3 

DEFLEXIONES 

l\i= w 14 

185 El 

ói(crn+0.143)= 13.91 (300)4 =0.008cm 
. 185 (113137)(613661) 

p'= As' I b d 
p'3= 3.98 = 0.0013 

(40) (73.3) 

p'= JG.±..JG = 0.0012 
3 

ódif=l\i(cm+0.143 r _4_ l 
L 1+50 p' J 

p'2= _ilL_ = 0.0012 
(40) (73.3) 

l\dif= 0.008 r 4 l = 0.03 cm 
L 1+50 (0.0012> J 

óinsl ( 1.76 / l.39 ) = l.:Í6 cin"., . · .• · 
illot= óinst ( Clll + o~5 Íi) .j. ~dif= L29 Clll •. · 

ópcrm= 300 / 240+ 0.5= 1 :s cm > l\t~i~ L29 cin :. se acepta pcrahc 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ._, 

133.01 q3.,5 90.42 74.14 2Q.35 

t t .J., J. t í60cm. 
>f >f * lf >f 

6.0 ?).O 6.o ;s.o 

t-4.01 1:1 •• 58 10.-40 

V 

11. l?I 13.Z2 

DISEÑO POR FLEXION 

CONTltATRABE (SENTllJO TltANSVEltSAL) 

re= 200 kg/cm? f*c= 0.8 (200¡- 160 kglcm! 
fy= 4200 kg/cm2 f'"c= 0.85 ( 160)~ IJ<ikglcm? 
b= 30cm 
d= 55cm 
Mu' =8.82 Hn 

Mu· = 15.15 l·m 

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO 

Pmin= 0.7../ f"c 
fy 

Pmin= O. 7 ../ 200 = 0.00236 
4200 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO 

Pb= f"c 
ly 

4800 
6000 + fy 

Pb= 136 4800 = 0.01524 
4200 6000 1 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'= f"c r 1 • ..J 1 - 2 Mu l 
fy L FR b d? r· e J 

P'= .!J.§_ r 1 - ..J 1 - 2 (882000) l = 0.0026 > Pmin :. rige 
4200 L o.9 (30)(55)2 (136) J 

p' 
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i.85 a.ez 

60 

4#4 

As'= 0.0026 (30) (55)= 4.29 cm2 

usando var. Del ·11 4 
N=4.29 = 3.4 

1.27 

M AREA DE ACERO ( MOMENTO NEGATIVO) 

usar 4 v¡ir 11 4 

... = 136 r 1 - ..J 1 -

4200 L 
2 ( 1515000) l =- 0.0047 < 1'111ax 

0.9 (30)(55)2 (136) J 

As"= 0.0047 (30) (55)= 7.70 cm2 

usando var. Del · /1 5 
N=7.70=J.8 

1.99 
llSilí 4 Vilí lf 5 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Co RTA NTE c.1t meo 

\?l.ZZ. Yu = 9.!6Toll 

o . .:t 1.10 

{51-. "'3 @lle..., c..a.c. 

DISEÑO l'OI{ CORTANTE 

Vu= lJ.361011 

CORTANTE QUE RESISTE EL CONrnETO 

Ver= FR b d (0.20 + 301') ..J f•c si I' <. 0.01 

1'= :!...i.!1m. = 0.0040 <o.o 1 
30 (55) .• . ·. • •. . . • .. 

ver. 0:8(30)(55),(0.20+ 30 (0.0026JHl6o =- 3.341.0!l kg 
· ... ,-: .. , .. ~~·' -·~-~.\::- >::'<'. ·., ~t~. ·-" ·- .. - . 

vu nia~~2:i:I~ 1;::J/rc .. ·. . . . . 
Vu inax;o2có:8)(3Ó)(55H160 ;::33.394.IÍO kg> Vu= 9,360 kg :. sccdún 

correcta , ·_,; ~'.:,; ':·: <, >·:> · 
. : · ,.- .... :·.~::JY:~H\~/-'.'.~;·:· .·-. -. . .. 

l'ROl'ONER ESTRIBOS DEL 113 DOS RAMAS. 
: .. ·;··_,,r, .... 

' .. -:·~:~--~.·~2.>i.':-~:·./'·'.'- .. 
A= 2 (0.71)= 1.42. cm- . 

. '., ·. 

SEl'ARACION MAXIMA 

1.5 FR b d ..J re = 
1.5(0.8) (30) (55) ..¡ 160 = 25,045.20 kg 
Smax = 0.5 (55) = 27.50 cm 

Smax = 0.8 Av fy 
3.5 b 

Smax= 0.8 ( 1.42) (4200) = 45.40 cm 
3.5 (30) 

SEl'ARACION NECESARIA 

S=FRAv l\'d 
Vu- Ver 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~·' .... , 

55 
MuC:t·) = 8.Sl T-M 

60 

n I"\ "' 

'< ~ ., 
30 ~ 

60 ss MI.\<.-) = 15.15 T-m 

>f L • 30 

S= 0.8 ( 1.42) (4200) (55) = 43.50 cm 
9360- 3341 

:. colocar cst. /I 3 @ 27 cm c. a. c. 

REVISION POR AGRIETAMIENTO 

AGRIETAMIENTO POR M ( +) 

Ms= 882000 = 630,000 
1.4 

fs=_ML A=Ac Ac= 2 b (h-d) 
0.9d As N 

fs= 630000 = 2505.36 
0.9 (55) (5.08) 

de= rcc + ~cst 3/8" + ~/2 = 6.6 cm 
de= 6.6 cm 
A= 2 (301 (60 - 55) = 75.00 cm2 

5.08 / l.27 

fs 3
../ de A < 40,000 kglcm2 

fs 3
../ (6.6) (75) = 19,818.55 kglcm2 <40,000 kg/cm2 

AGRIETAMIENTO POR M ( - ) 

Ms= 1515000 = 1,082,142 
1.4 

fs= ___Mi_ A=Ac Ac= 2 b (h-d) 
0.9d As N 

fs= 1082142 = 2746.41 

:. aceptar armado 

0.9 (55) (7.96) 
TESIS CON 

1 
F~llA DE ORlGEN 

327 



!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!. ~~~ "'•' ... , 

~~ ¡}~ W4'~ 
Mi ,,.;,, 

d 60 
60 d 

A~I r~ Af>! 

IJ'~HUat ¡de IW"ff-

.:= ~ 
le >t 

.3o 
.. 

ªº 

tic= 6.7 cm 
A= 2 (30) (60 - 55) = 75.00 cm

2 

7.96 / l.99 

fs J~ de A < 40,000 kg/cm2 

fs 3~ (6.7) (75) = 21,834.54 kg/cm2 < 40,000 kg/cm
2 

:. aceptar armatlo 

l>El-'LEXION ES 

ws=2.l I úm 
wc muerta= 1.248 úm 
wcviva= 0.862 úm 
wcviva mctlia= 0.143 úm 
Ec= 113,137 kg/cm2 

Es= 2 X 1 o• kg/cm2 

n= Es I Ec= 17.68 

As(+)= 7.62 cnl 
As"(+)= 3.98 crn2 

As(-)= 7.96cm2 

As"(-)= 3.81 cm2 

CALCULO DE 12 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

n As2= 17.68 (7.96)= 140.7 cm
2 

(n - I} As' 2= 16.68 (3.81)=63.6 cni2 

TOMANDO MOMENTOS ESTATICOS DE AREAS RESPECTO AL EJE 

NEUTRO 

40 Kt12 + 63.6 (Kd - 6.6)- 140.7 (73.4 - Ktl) =O 
2 
Kd= 28.87 

12= r 40128.8>3+4o128.8)3 i + 140.1 (73.4 - 28.8 )
2 
+ 63.6 c28.8 - 6.6)2= 

L 12 4 J 
629,724.4 Clll

4 
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(n- l)As"3= 16.68 (3.98)= 66.4 cm2 

n As 3= 17.68 (7.62)= 134.7 cm2 

TOMANDO MOMENTOS ESTA TICOS OE AllEAS HESl'ECTO AL EJE 
NEUTRO 

40 Kd2 + 66.4 (Kd - 6.7)- 134.7 (73.3 - Kd):= O 
2 
Kd=28.29 

13= r 40 c28.3)1 +40 c28.3f l + 66.4 (28.3 - 6.1 i + 
L 12 4 J 

134.7 (73.3 - 28.3)2= 605,629cm4 

I= h.±.lli = 613,661 cm4 

3 

j(J DEFLEXIONES 

EM ói= w 14 

185 El 

ói(cm+0.143)= 13.91 (300)4 =0.008cm 
185(113137)(613661) 

p"=As" /bd 
p"3= 3.98 = 0.0013 

(40) (73.3) 

p"= 14±...JG = 0.0012 
3 . 

p"z= _llL =0.0013 
(40) (73.4) 

ódif= 0.08 r 4 l = 0.030 cm 
L 1 + 50 (0.0012) J 

óinst = ( 2.11/1.39 )= ÚI cm 
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i\tot~ i\inst (cm t 0.862) 1 i\dif00 154 cm 
i\pernF 300 / 240 t 0.5= 1.85 cm ·.Atol 1 .54 cm :. se arcptil peral le 
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..... -. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~ ._, 

usar var. # 6@115 cm c. a. c. 
ambos sentidos 

usar est. M 3@135 cm 
c. a. c. 

J tt 5 

usar var. • 6@115 cm c. a. c. 
ambos sentidos 

72 

rJttt; 

~10 ~ B 

usar est ~ J(CJJS CIT' 

,re.a.e. 

HS 

7.2 

l\larco A 

Eslmctural 

acero por 
1 ell'per et' ur d v~1 1t .. 

-] i1 5 J H ~ / ;n·. 

5" 5 ~ 

\_usar var tt 6@1i5 cm c a c 
ambos sentidos 

/ "' 2 OOX2 00 / 

..J usar var. ij 6@i15 cm r. a < 
atnoos sentidos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

7 2 
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usar !si. H 3@l2S cm c. a. c. usar est. ij J@l15 cm c. a c. 

Marco B 

Estmctur.il 

acera por trmpp:-ati.,;rtt 

var *'" 
~&ns\ 

111~~11~~~~~~11!11m~li~~~~~~4~#§5~1il~~~~§11~~~~~~#~5~1il~~~~Ill~~Ii¡~4~11~1Illm::l~~~lilmll 

1.2 

usar y¡r. H 6@114 cm c. a. c. 
ambos sentidos 

7.2 

-10 H 8 

2.30X2JO 

1.2 

usar var. R 6@114 cm e a c. 
ambos sentidos 

7.2 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 

usar'ª' tt ó[~I• un< a 
e arnt>os St.>'l'd;;~ 

72 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ •-t 

usar var. # 6(1)14 cm c. •· 
c. ambos sentidos 

usar ut. W l@l23 cm 

1 l@IJS cm 

usar w¡r_ it 6l314 cm c. a c. 
ambos sentidos 

..--J ns 
I 

Marco C y D 

Estmctnral 

5 # 6 

acero oor temperaltura 
var ti. 

J~rro pr.1 INn!!Pr.!furJ 

v.1r lt4 

uur Vd~ :i t>fd:it. ~m 1 

e arr.!lo'li '!;Etnli:Jos 

-----~7~. ~-----t·-----~~----------~------1-------~------•-------1.L------~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 334 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ ·-· 
" ... 

~ 

o 
~ 

,. 
,._· 

,. 
,._· 

r" ¡-- r" ,rc.•.C. rins J 5 O JSXO 15 
usar est. N 3[íil35 cm 

3 5 

~ '-H 5 '-us \._ l tt rJ 

~ 

l/ .. t. • l@llO cm 

r4•6 ~ 4 1 6 um .. t. # l(illS cm r /-, .. ,. r4#6 

:;{ '-3M5 '-HS '-ias 
V ost. # l@lll cm 

~- rHS ~ 
J 1 5 

um •si. # l~JS cm 
Ir •rc .•. c. rl#5 

~ '\._H 5 '\...315 "-3#5 v1o•s 

~ rHS ~ 
rl. 5 usar ut." 3¡m cm 

rc .•. c. rias 

~ '-Hs '\._H 5 '-us 

~J. 
[> ost. • l@l10 cm _J.ll_XOJD 

4 14-......_ ,1st. • l(illOcm OJOX0.65 ----- 4 14---...._ ¡-OSI U l@llO<m 

11111lílAlllLllllll(]iiJ111111 fU'lllllllllll 
5. 5 ...J 5 H 5 -' 

~cit111I111111r1J11111111111 

t3

u:::::r U6 neme•\_~ J ~ (il usar var M 6@i1S cm c. a c. 
¡mbos sentidos. 

7.2 

sentido largo 
us.r var. 1 6[iU7 cm c. a. c. 
s!ntido corto 

11 

Marco E 

Estmctnral 

r J -r ., 3*5 ~ 

\-·1 t: r, '-··Ju 5 

r4 ~6 í l =\ l"6 ~ 

\....3" 5 \....¡ M 5 

rHS ¡-i•5 30~ 

\....]# 5 "-l•S 

d{l'rO por te:nperatura 

rins 
.. -~4 \ 

ri» Jw~ 

"-llS \...H5 

OJOXO 65 ----
llllllfLllJllJ!Jllll llllllfLllllllllllll 

\ 30Xl20 J \ '.,OXl,10 iox.nJ 
~ us.ar var ti 6tm1S (m c. a. e 

l • _J 
~l'nf1do ldrgo us."' .. a • !>~ 1 cm e e 

uur ._i!r U 6~37 crn e a. e 
sentido corta 

ic!irtl::.i'.. -:.enJ1d"s 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

--
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~~ •~t 

"' .. 

D.4DXD BD ¡-

l\t:irco Eje 2 

Estmctnral 

usar est. #3 @135 cm e.a.e. 

ft3 (ll?Z cm e ac. 

TESIS CON 
fl.t.Lfi DE ORIGEN 

acero por ltmperarur.a -var" l. 

usar var. M6 @114cm ambos sentido•- usar var. ~6 @l15cm ambos senflcos 
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