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CAPITULO I 

GE�TFRALIDADES. 

I-1.- La actividad de lnfenieria en cualquier proyecto 

puede considerarse que pasa por cuatro pasos diferentes 

que son: 

1.- PLANEACION. Se puede considerar co�o que incluy� -
-

toda la actividad que trata con el desarrollo de tma 

idea inicial a un plan general. 

2.- ANALI�I§ DE UNft· P.STRUCclWBf·· Se considera que incl!! 

ye, normalmente toda labor relacionada con la eva 

luaci6n de esfuerzos Axiales, esfuerzos de Corte o 

momentos flexinnantes caus dos por cualquier ac -

ci6n que deba resistir la Estructura. 

3.- p1seAo.- Este paso incluye to�o el tratajo que tr! 

ta del dimensionado de las partes componentes de la 

Estructura, todas las partes deben ser adecuadas ·

con la máxi�a economía rara resistir los esfuerzos 

determinados por el An41isis. 

4.- CONSTf.'P�CI()N.- -Comprende tod s las Actividades para 

la erecci6n de la ,structura. 

En este proyecto de Grado nos limitareMos al J\nali-

sis Estructural y rliscfto de Concreto armado de un 

difieio de 8 pisos destinados a oficinas. 

I • 2 

D SCRIPCION DEL PROY CTO.-
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El edificio presenta la siguiente distr ibucidn: 

Un sotano donde se encuentra la Cisterna, la Caja 

de ascensor y el cuarto de bombas. 

El Primer Piso esta destinado una zona para ofici-

nas y otra para estacionamientos. 

El Segundo Piso sucesivamente hasta el s2 Piso, es 
-

tan destinados para oficinas (t1picos). 

·Finalmente el Gltimo nivel lo constituye la Azotea

donde se encuentra la caseta de máquinas, el tan-

que elev do. • 



CAPITULO II 

Dil1ENSION�1IENTO Y METRADO DE CARGAS 

II-1.- DI�E�TSIONAMIENTO PREVIO.-

El Reglamento Nacional de Construcciones (Ver Concreto 

Ciclopeo y Armado, Secci6n 909) presenta espesores mi

n1mos para vigas y losas en una direcci6n cuando no se 

calculan deflexiones, estos espesores dependen de la 

luz de la Viga o losa. 

En el Analisis de de porticos continuos se usaran las 

d stancia centro a centro y en los elementos que no 

ten constituidos monoliticamente con los apoyos la-

longitud d la luz debe considerarse como el claro li 
-

bre m4s el per lte de la losa o viga pero sin exceder 

la distancia centro a centro a 1� apoyos. 

ESPESOR O PERALTE MINI fO DE ELEMENTOS SUJETOS 

A PLEXION CUANDO NO SE CALCULAN DBFLEXIONES. 

osa l�acisas 

en una Direc

i6n. 

�PESOR O PERALTE MINI .fo (h) 

libremente Con un Ext. ,Ambos Ext. 

continuo continuos 

1/25 1/30 1/35 

1/20 1/23 1/26 

1 Luz d un viga o osa 
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Para los s lig radas se usa como valor pr4ctico 

h 1/25 

Tom ndo la luz mayor qu� prevalece en mi proyecto se 

tiene: 

h 6.05/25 0.242

Se adopta h = 0.2S mt. valor que puede cambiar si la 

sobrecarga s alta. 

II - 2 • - ffiTRADO DE CARGA DB LOS ALIGERADOS: 

Para el prop6sito de c4lculo y disefto se consideran los 

siguiente pe os para los diferentes materiales: (Titu. 
-

lo VIII, Cap. II·l,l del R.N.C.). 

IYJI.Ll'ROS 

Peso muerto par muros t arrajeados de albafiileria de 1� 

drillos, tipo Pand reta: 

/�IGBRADOS 
� 

espe or 

c».12 mt. 

o. 24 t. 

DE CO C TO P.

carga 

180 g/m2. 

32S Kg/m2. 

·tADO:
. 

B pe or Bruto Espesor de Losa Peso Propio P so 1111erto 

(mt.) (mt.) (Kg./m2) 

0.17 

0.20 

0.25 

0.30 
- - -

o.os

o.os

o.os

o.os
-

Pa a cargas vivas el R.N.C. d tall las e 

280 

300 

350 

420 

(Kg./m2 ) 

100 

100 

100 

100 

in mas que 

por o upac 6n y u o corTe ondan al proyecto (Ver e� 

pitulo VIII, Cap tulo III • 4.1).
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TABLA Nºl d lTSO Y OCUPACION

CASAS-HABITACION 

AZOTEAS-PLANAS 

OFICINAS 

etc. 

CARGA (Kg/112) 

200 

1 so

250 

Se tomar4n .provisiones especiales cuando en el disefio 

de pisos de oficinas hayan cargas de 1 TN m6trica colo

cada dentro de una Area Cuadrada de 0.75 x 0.7S mt. y 

cuando esta carga indicada anteriormente, en un piso -

sin cargar produce esfuerzos mayores que cuando este pi 
-

so se h ya cargadado con una carga especificada unifor-

memente repartida de 250 Kg/m2. 

METllADO DE CARGA DE ALIGERADO DE AZOTEAS.-

a) CARGAS MUERTAS ( e. . )

Peso PTopio 

Piso Terminado 

'."9 50 Kg/m2. 

lOQ 
'' 

PPeso Total 01 4 SO Kg/11'2. 

b) CARGA VIVA (C.V.)

S/c CV 150 Kg/m2. 

e) CARGA DE DISBRO (Wn)

• 

Wu .a 1. S CM + 1. 8 CV a 1. S x 450 +l.8xlSO=- 945 !(_

m2. 

,.,.� ALIGERAOO DEL sal'/\NO Y L 1 "PISO .AL 8<'PJS0 

a) Cargas muertas
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Peso Propio 

Pe o Piso terminado 

Peso Tabiqueria 

P so Tot 1 

:) CARGA VIVA 

le 

e) Carga de Disefio

350 Kg/m2 

100 

100 

': 

,, 

C.t1c 550 Kg/m2. 

CV s- 250 Kg/m2. 

u a 1.5 x 550 + 1.8 x 250 • 1275 Kg/m2. 

RESUMEN 

Pi o h o CV

( t.) Kg/r,2 Kg/m2
11 . 

A10TBA 0.25 450 150 

1 º 1 e
º 

0.25 550 250 

OTANO 0.2S 550 250 

u 

Kg/m2 

945 

1275 

127 5 

2. 3. • Dit.fBNS IONAf.4I NTO Y ETRADO DE CI\RGP:.S DE VIGAS 

2.3.1.- DI NSIONAJ.1IPNTO PREVIO D VIGAS 

ten criterios prActicos para d terminar la 

Secci6n de una viga y uno de ellos es que el 

peTalte es aproximadamente igual de 1/10 a 1/12 

de la luz y como ancho apro imadamente la mi

t d del Peralte o la longitud de influencia en 

la v g sobr 20 

CLATURA 

b Ancho de la Vigo. h 
h • Altura de la V . '1

1 • z de la v·g nt j s 

1pm luz promedio d V g S b 

A longitud lu nei * n • 

¡ 
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VIGA 

- - ... -

VIGA 

B A =  1.2 B 

A 

2. 32. - DIMENSI01'!t\�IF.NTO DE VIGAS PRINCIPALES. -

Criterio Práctico h 1/10 a 1/12

b ID h/2 

Generalmente en los proyectos las longitudes de las vi 

gas son variables y si se dimensiona para estas dife -

rentes longitudes se tendría una variedad de secciones 

de Vigas, que no es práctico ni econ6mico para la Con� 

trucci6n, por lo tanto es conveniente uniformizar las 

secciones de las vigas teniendo en cuenta los casos más 

criticos. 

Nomenclatura: 

1 m luz libre entre ejes ho 

2 

h1 • 1/10 h2 • 1/12 

h a longitud adoptad 

bo • ho
2 

longitud adoptad 

VIGA PRINCIPAL 2 - 2

1 
mt� m� 

ho bo h b 

rnt. mt mt. mt. mt. 

• 

7.15 0.715 O.S95 0.6SS 0.327 0.65 0.35 

7.15 0.715 0.595 0.655 0.327 0.65 0.35 

• 

tramo 

A - B 

B · C 
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l 

mts. 

7.15 

7.15 

3.00 

4.00 

• - 8 -
• 

VIGA PRINCIPAL liJE 4-4 

h1 hz ho 

mts. m ts. mts. 

0.715 0.595 0.655 

0.715 0.595 0.655 

0.30 0.25 0.275 

0.40 0.33 0.3()6 

CRITERIO PRACTICO 

ENCLATURA 

bo h 

mts. mts. 

0.327 0.65 

0.327 0.65 

0.137 0.65 

0.183 0.35 

h CI 1/14 

ho• 1/14 

b Traoo 

mts. 

' 
0.35 A - B 

0.35 B-- C 

' 0.35 C - D 

0.25 D - E 

b -h/2

bo •ho/2

h longitud adoptada b Longitud adoptada 

1 ho 
. 

bo h b 

mt mt mtmt. t. mt.

2.30 0.164 0.082 0.4S 0.25 

6.05 0.432 0.216 0.45 0.25 

6.05 0.432 0.216 0.'15 0.25 

6.05 0.432 0.216 0.45 0.25 

6.05 0.432 0.216 0.45 0.25 

2.30 0.164 0.216 
� 

0.45 0.25 

--

2. 34 • • MBTRADO D CARGAS DE VIGAS. 

' 

1 lon itu de Inf u ncia (mis.) 

P.P P o Propio ( .Kg/mt)

Tra110 

O - 1 

1 - 2

2 - 3

3 - 4

" - s

S - 6 "

C.T.A.• e rga qu tran mit 1 alig r do 
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.P.P = Peso propio (Ye/ml) 

C.T.A.= Carga que transmi�c el cligerado 

=- 1 x c.it. del aligerado (Kg/ml.) 

C.Mv= Carga �uerta sobre la ViP-a (Kg/ml) 

S/c e Sobre Cargo del aligerado a 

CP Carga Perimetral (Kg/ml.) 

CVv= Carga viva sobre la viga (Kg/ml.) 

CV ::aa 
'' sobre el aligerado(Kg/ml) 

Viga Principal Portico EJE 2 - 2

NIVEL TRPM) SBCCI� P.P 1 1 01a CTA. 0N 

A1l1fBA A-B-C . 6Sx. 35 S46 16. os 450 2723 3269 

8 al 2 A-B-C . 6Sx.35 546 16. os 550 3328 3874

Viga Principal Portico EJE 3 - 3 
1 1 

NIVBL .. ITW«l SBCCI� 

AZOJ'P..A IA-B .65 X .35 

'' 8-B' · .65 X .25 

,, B'-C .65 X. 25 

• r C-D .65 X .25 

'' 
D-E .35 x.25 

8 al 2 A·B .65 X .35 

B·B' .65 X .25 

IB' -e .65 X. 25 

C-D .65 X .25 

D--B .35 x.2S 

P.P. 

546 

390 

390 

390 

368 

546 

390 

390 

390 

368 

1 CTA. <Mv. 

6.05 1450 2723 3269 

6.05 450 2723' 3113 

3.02
5 
�so 1361 17 51 

3.02
5
tiso 1361 1751 

4.15 450 1868 2236 

6.05 550 3328 387'1 

·6.05 550 3328 3718

3 .02·5 sso 166�1 2054 

- - - 390 

4.15 550 2283 2651 

lVa. 

150 

250 

CVa. 

150 

15 0 

150 

150 

150 

250 

250 

250 

-

250 

evv. 

908 

1513 

evv. 

908 

908 

454 

4S4 

623 

1513 

1513 

756 

.. 

1038 
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VIGA PRI JCIPAL - POPTICO EJE 4-� 

NIVEL r1RAM: SBCCIW P.P. 1 CMa. 

AZCfl'PA A·B .6Sx .35 546 6.05 450 
6.05 

R-C .6Sx .35 546 '1.50 450

C·D .6Sx.3S 546 3.025 450 

D-E .2Sx. 35 210 4.15 450 

8
º
al z

c 
A·B _6Sx.35 546 6.05 sso 

6.05 

. B-C .6Sx'.35 546 4.50 550 

C·D .6Sx. 35 546 3.025 026 •

D·E .2Sx.3S 210 4.15 55(' 

- . 

CTA. 

2723 

2723 
2025 

1361 

1868 

3328 

3328 

2475 

3104 

2283 

• Referido al Peso de la Escalera Principal

VIGA PORJ'IOO f� B-B 

01'/, CVa. evv. 

3269 150 908 
3269 
2571 150 675 

1907 150 454 

2078 150 623 

382'1 2SO 1513 

3874 250 1513 

3021 250 1125 

3650 500 1513 

2493 250 1028 

< 

NIVEL ECx:IOI P.P 1 C.P. Ofv. tva. CVv 

AZ . O al .2 .45 270 1.00 450 450 180 900 1SO 150 

8
°
a12

º 
O al .2 .45 270 1.00 sso 550 180 1000 250 250 

VIGA PRINCIPAL-PORTICO EJE 2-2 

NIVEL TJ)A()' SECCIOJ Ola. CVv. 
an.XO'tl. Kg/ml •. Kg/ml. 

AZOl'BA A-B-C 6Sx3S 3269 908 

8°al 2°
A·B-C 6Sx35 3874 1513 

-

.. 

' 
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IPAL·PORTICO EJE 3-3 VIGA PRiliCIPAL-PORTIOO EJE 4-4-

�TRA 

K>7 

r¡,zrJfFA ft.-B 

'' R-B 

' '-C

'' C·D 

' r D-f. 

8°al 2 c A-B 
. 

B-B 

'-C

C-D 

l).E 

. 

��CCIC"1 
... -.. �u�·---- . 

" 

6Sx3S 

6Sx25 

6Sx2S 

6Sx2S 

3Sx25 

6Sx35 

6Sx25 

6Sx2S 

6Sx2S 

3Sx2S 

Qfv. CVv. 
Kg/ml. g/ml. 

326!'.' 908 

3113 908 

1751 454 

1751 454 

2236 623 

3814 1513 

371R 1513 

2054 756 

390 

2651 1038 

NIVEL TRA· SECCT(}, O.fv "'v-

c,JX, )JI. kg/ml Ke/�1

.A7<YI'EA A-B 6Sx35 3269 908 

, 3269 908 

B-C 6Sx35 2571 675 

C-D 6Sx3S 1907 tlS� 

D-E 2Sx35 207R 623 

8 ºal 2° 
A-B 6Sx35 3874 1513 

3874 1513 

B-C 6Sx35 3021 1125 

C-D 6Sx35 3650 1513 

! 

D-E 2Sx35 2 3 103P. 

VIGA SEW'IDARIA - fOttl'IOO B-B 

NIVEL 

O al 6°

Sºal 2 ° O al 6°

45 X 25 

45 X 25 

CMv. 

J(g/ml. 

900 

1000 

CVv. 

Kg/ml. 

150 

250 

l.2S(Q.f+CV) 

Kg./ml. 

1313 

1563 

Nn�: Como lo alig r dos no transmiten u carga direc � 

m nt a 1 cund 1as, pro i actuan como lemen 

to rig dizant d la vig , 

fluenci de lo .ligerado en 

h con iderado cierta in

metr do de cnr�n. 

2.36 MBT DO DB CAGA Y D MBNSIONAMI NTO D COLUMNAS 

• • Con

- -

ra.cion ob ucc 6n d obrecargas 
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n vigas y columnas. 

Existen recomendaciones del C6digo ASCE, respecto 

a la reducci6n de sobrecargas en vigas y columnas, 

asi tenemos lo siguiente: 

a) Bn la azotea no se efectuará ninguna reducci6n

de sobrecarga. 

b) En los niveles intermedios, para cargas vivas

de 500 Kg/m2 o menos, la sobrecarga de disefto 

en cualquier elemento que soporte m4s de 15.00 

m2, se reducir4 a raz6n de 0.8\, por cada metro 

cuadrado de area sopor ada del Elemento; no hay 

reducci6n para el disefto de aligerado. 

e) La reducci�n no excedera el valor de R2

donde: 

Rz • 100 

' 

CV + CM <:. 60\ 

4.33 c.v. 

Rz • Reducci6n \ 

C.V.• Carga Viva Kg/m2

C.M.• ' ' Muerta Y.g/m2 

La reducci6n se basa en que la probabilidad es mí

nima de que un elemento este sometido a carga ple

na o esfuerzos mAximos. 

En el ca o de columnas la reducci6n se puede apli

car con bastante acierto, sobretodo en el cálculo 

de la carga normal de compr i�n. 

En el metrado de vigas, no se aplica ninguna redu� 

ci6n, dado que durante 1 analisis, con los ju gos 

de carga s reduce la sobre e rga en un SO\ 

- __.. 
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2.- DiiENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DEL PORTICO PRINCIPAL 

2·2 

REDUCCION DE SOBRECARGA 

NIVEL C.M. c.v. 4.33 c.v.

9
º 

4SO 
1 

1SO -

8
º
Rl 2 ° 550 250 1,083 

• 

Coeficientes de Recb1eci6n de S/c (f) 

At • Area tributaria

Ata• Area tributaria ada 

R1 Rz • Po1eentajes de redtacci6n 

R O Porcentaje de reduc.ci6n final 

R:J. • 0.8 Ata f • 1- R . 

Ri • 100 CM+CV Kl-l••ICCI 

4. 33C. V. IHAXIMA

Rz 
- -

73.9 > 60 601 
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PORTICO PRINCIPAL 2 - 2 

C O L U ,.. N A 
At Ata ª1 R R f 

R.,lB NIVEL m2 m2 ' ' \ 

9 21.62 21.62 No hay reducci6n 1.00 

8 21.62 43.2 4 34.6 60 35 0.65 

A 7 21.62 64.86 Sl. 9 60 52 0.48 

y 6 21.62 86.48 69.2 60 60 0.40 

e s 21.62 108 .10 86.S 60 60 0.40 

4 21.6Z 129. 72 103.8 60 60 0.40 

3 21.62 151.34 121.0 60 60 0.40 

2 21.62 172.96 138.4 60 60 0.40 

9 43.26 43.2S No �-JC ci6n 1.00 

8 45.26 86.S2 69.2 60 60 0.40 

7 43.26 129.78 103.8 60 60 0.40 

6 43.26 173. 04 138.4 60 60 0.40 

B s 43.26 216.30 173.0 60 60 0.40 

4 43.26 259. 56 207.7 60 6(\ 0.40 

3 43.26 302 .82 242.2 60 60 0.40 

2 43.26 346.08 2 76.9 60 60 0.40 

' 

e 
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EJE NIVEL m2 m2 s % 

9 21.63 21.63 No hay reducc11Sn 1. 00
8 21.63 �3.26 3'1.60 60 35 0.65

7 21.63 64.89 51.90 60 52 0.1}8

A 6 21.63 86.52 69.20 60 60 0.40

s 21. 63 108.15 86.50 �o 60 0.40

4 21.63 129.78 103.70 60 60 0.40

3 21. 63 151."1 121 • 1 O 60 60 0.40

2 21.63 173.0� 138.40 60 60 O. t;O

' 

9 28.58 28.58 N , h y reduce i On 1.00 

·8 28.58 57 .16 45.70 60 46 0.54 

7 28.58 85.74 F�.EO 60 60 0.40 

6 28.58 114. 32 91.'10 60 60 O.�O

B 5 28.58 1(-2. 90 ll'i.30 �o 60 0.40

I! 28. 58 171.48 137.20 60 60 0.(0 
3 28.58 200.96 lF0.00 60 F.O 0.40 
2 28.58 228.6� 182. 90 60 60 0.40 

-

9 22.38 22.38 No .. V red cc16n 1.00 

8 22.38 �4.76 35.80 60 36 0.61: 

7 22.38 67 .14 53.70 60 5(, 0.46 
B' 6 22.38 89.52 71.60 60 60 o.�o

5 22.38 111.�0 89.50 60 60 º· �,,

4 22.38 13" .28 107.40 60 6() 0.40

3 22.38 15f.f6 125.30 60 fO º· /(\

2 22.38 11 ".'. o,i 1�3.20 60 60 0."C' 

9 15. 12 15. 12 No y redu1 :c16n 1.00 

8 15.12 30.2f, 24.10 60 2�· 0.76 

1 15.12 45.36 3 .30 60 36 ' 0.64 

e f; 15 .12 60.48 48.30 60 �.a 0.52 

5 15. 12 75.60 60.50 60 60 O.t,O
4 15. 12 90. 72 72.60 60 60 O.i!O

3 15.13 105.8( 84.60 60 60 o.�o
. 2 15. 12 120.96 96.70 60 60 o .(.Q

9 a.�.o 8.40 N<J hay r ucc16n 1.00 

8 8.�() 16.80 13. l!-0 60 13 0.87 
7 8./JO 25.20 20.20 60 20 0.80 

D 6 e.�.o 33.60 26.90 60 27 0.73 

y 5 8.40 ft2.00 33. O 60 3(, 0.66 

E 
4 8.40 50.40 t10.30 60 /!.o o.eo

3 8.40 58.80 ll7.on 60 /J7 0.53

2 8.40 67.20 53.80 60 54 0.46
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PORTICO PRINCIPAL 4-4 

COLIJ?.1NA At Ata Ri Rz R if 

BJE NIVEL m2 m2 ' ' 

9 21.63 21.63 No ha � reduccii ,1 1.00 

8 21.63 43.26 34.60 60 35 0.65 
7 21.63 6'1. 89 51.90 60 52 0.48 

A 6 21.63 86.52 69.20 60 (O 0.'10 

s 21.63 108 .15 86.50 60 60 
. 

0.40 

4 21.63 129.78 103.70 60 60 0.40 
3 21.63 151.41 121.10 60 60 0.40 

2 . 21.63 173 04 138.40 60 60 0.40 
• 

() 29. aJ 29.20 No ha reducci�. 1.00 -
' 

8 29.20 58.40 46.72 60 47 0.53 
. 

7 29.20 75.92 60.74 60 60 0.40 
B 6 29.20 105.12 8�.10 60 60 o. l'Á)

s 29.20 134.32 107.46 60 60 0.40

4 29.20 163.52 130.82 60 60 0.40

3 29.20 92.72 154.18 60 60 0.40

2 29.20 221.92 177.S4 60 60 0.40
. 

16.26 16.26 o ru -..
r cci 1.00 

16.26 32.52 26.02 60 26 o. 74

7 1 16.26 �8.78 39.02 60 39 0.61 
6 16.26 6S.04 52.03 60 52 0.48 

e s 16.26 81.30 65.0t. 60 60 0.40 

4 16.26 97.56 78.05 60 60 0.40 

3 16.26 113.82 91.06 60 60 0.40 

2 16.26 130.08 104.06 60 60 0.40 

9 12.78 12.78 No 1 y reduce 1.00 
8 12.78 25.56 20.45 60 21 o. 79

7 12.78 38.34 30.67 60 31 0.69 
6 12.78 51.12 40.90 60 41 0.59 

D s 12.78 63. 51.12 60 51 O.tl9

4 12.78 76.68 61.34 60 60 0.'10

3 12.78 89.46 71.56 60 60 0.40
. 

2 12.78 102.24 81.80 60 60 0.40
'

9 8.25 8.25 tk> l ay reduccii5n ' 1.00 

8 8.25 16.50 13.20 60 13 0.87 
7 8. 2S: 2'1. 75 19.80 60 20 0.80 

E 6 8.25 33.00 26.40 60 26 0.76 

s 8.25 41.25 33.00 60 33 0.67 

4 8.25· 49.SO 39.60 60 40 0.60 
' 3 8.25 57.75 �.6. 20 60 4 0.54 

2 8.25 66.00 52.80 60 53 0.47 



M?mAOO
 DE

 
�

 
AX

IALfS
 

-
23

 
•

IUd'.
'1

0)
 
PRINC

I
P
AL

 
4
 

-
4
 

CO
LUMN

A 
EJE

 
INIVEL

J ' 1 • ( ' ' ' 1 1 1 • 

A J 
t ' 1 ' .
 • l , • f
 í l J. 

9 8 7 6
 s 4 3 2 9 8 7 6 5
 

,1
 

'"'t
 3 2 g p,
 

·, 6 5 . -- :,
 2 

V.
P.

CAR
GA

 MtJ
FR

TA
 

( P
d)

 
Ig

. 
1 

I 
P

.Pc
.

v
.s

.

•
,o
.s

x 
32

59
 x

 7
 .1

S 
= 

11
,6

87
 

0.
 5

X
 
38

74
 X

 
7 .

15
 =

 1
3,

850
 

0
.5

 X
 

27
0 

12
.1

()::
 1

,6
34

 
60

0 
•

1,
63

4 
600

= 
1,

63
4 

�
= 

1,
63

4 
1600

m
 
1,

63
4 

16
00

 
= 

1,
634

 1
6CO

 
m

 
1,

634
 2

200
 

= 
l,

ó3
4 

22
00

 

--

1 1 ' l -
-

-·
 -

----

_ 
·

� 
13

,8
50

-

=
�1

3 
8
50

' 

�
13

 8
50

=-
13

t
8SO

 
= 

13
,8

50
 

:=
 
13

 8
50

 
, 

:
:
 
21

 2
42

 
1
 

= 
26

,2
38

 
:: 

20
 2

38
 

, 
:; 

26
 �

38
 

' 
=-

26
,2

38
 

=
 

23
12

38
 

:-
ZG

, 2
3f

 
= 

2:;
 2

3G
 

, 

�
-

1
1 .)

. 
S
S

2
 

,
 

�
 

i 
,-

�
j

l1
 

..J
•

v
 

, 
, 

...
.

 
["

6
º 

-
v
 

,.
 

-
�

 
,

.J
 

r 

:· 
16

, S
r�4

 
:,
 

··
6

 
S
'
�
 

-
e

 
,.)

,
 

-
:..· 

1 ó
 3

f 4
 

. . 
' 

:: 
16

- S
G-�

,
 

� 
16

,5
64

 

0
.:

 X
 2

70
 X

 1
2.

10=
 l

,6
3�

 
600

0
.5

 X
 

27
0 

X

=
 

1
 

6
�

, 
600

 
11:

 
1
,
 6

3
'1
 

6CX)
 

= 
1,

63
4 

1
600

:. 
1 

634
 

, 
1
600

 

=
 
1,

63
4 

1
600

= 
1,

63
4 

22
00

 
= 

l,
63

� 
22

00
 

8.
85

= 
1,

19
5 

6CX)

� 
1 

i..9
5 

' 
600

 
= 

1,
19

5 
600

 
= 

1,
19

5 
16

00
 

= 
1,

19
5 

1600
:: 

1,
19

5 
16CO

 
•

1,
19

5 
22

00
:.; 

1
19

5 
22

00
 

, 

Ca
yg

a 
V

iv
a 

si
n 

Re
du

cc
i6

n 

Pd
. 

1 
P1

 
(Kg

.)
 

13
,9

21
 

16
,(6

4 
16

,08
4 

17
,08

4 
17

,08
4 

17
,08

4 
17

,6
84

 
17

,6
84

 

0.
5 

X 
908

 X
 7

.1
5 

= 
0

.5
 x

15
13

 X
 7

.1
5 

=

23
,4

76
 

28
,4

72
 

2B
,4

72
 

29
,4

72
 

29
 l

72
 

' 
29

,4
72

 
30

,0
72

 
30

,0
72

 

1
2

,
:Y.

7

18
,3

59
 

1
3

,3
�9

19
,3

59
 

19
,3

59
 

19
,3

59
 

19
,9

59
 

19
,9

59
 C

o
: !.

 t
.: i

 r1
t!3

 •
•
•
 _ 

••
•
• 

= == - - - - - - - - - - =
 

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

3,
24

6 
5,

409
5,

.1('9
5,

409
5,

409
S,

'109
 

5,
409

 
5,

409
 

22
,1

76
 

26
,2

37
 

26
,2

37
 

26
,2

37
 

25
,2

37
 

26
,2

37
 

26
,2

37
 

26
,2

37
 

12
,2

89
 

16
,5

64
16

,5
64

16
,5

6,
t 

16
, 
5
6

L�
.

16
,5

64
 

16
,5

6
� 

16
,5

6
� 

• • 

�
 

• •



,. 

9
 

1 
8 

•
 

'
 

D
 

7 6 s
 4 1

 
3

•
 

'
 

2 

'
 

. 
1

'9
 

. 
'

 

8
'

 

7
 

,E
 

5 
1 

t
 2 

0
.5

 X
 
1
90

7 
X

 
3
.00

 
= 

0
.5

 X
 

20
78

 X
 4

.(X)
 

7
,
0
1
7
 

0
. 5

 
X

 
3
6
50

 
X

 
3

. 00
 

==
1
0

 
4
6

l
 

0
.5

 
X

 
2
4

9
3
 

X
 
4

.CX)
' 

=
 
1
0
,
4
6
1 

=
 
1
0
,
4
6
1
 

0
 
1
0
,
4
6
1
 

= 
1
0
,4

6
1 

=
 
1
0
,
4
6
1 

=
 
1
0
,
4
6
1 

0
.5

 
X

 
2
0

7
8
 

X
 

4
.(X)

 
=
 

4
,
1
56

 
0

.5
 X

 
24

9
3 

X
 4

.(X)
 

= 
4

.9
86

 
-

4
,9

86
 

- -

4
,9

8
6
 

4
,
9
8
6
 

- -

4
,
9
8
6
 

- -
4
,9

86
 

- -
fl

, 9
86

 
-

. 
-

24
 

-

0
.S

 X
 

2.
7
0
 X

 
3
.0

2S
2.

7
0
 X

 
1
.1

0
 

•
 

- - = =
 

- - ::::
 

- - e
 

- - = ::
 

- - e
 

m
 = 

.
 

7
0

5
 

600
 

8
,
3
2
2
 

'
 

70
5 

6
00

 
11

,
7
6
6
 

7
0

5
 

600
 

1
1
,
7
6
6
 

70
5 

600
 

1
1
,
7
6
6
 

705
 

600
 

1
1
,
7
6
6
 

7
0

5
 

600
 

1
1
,
7
6
6
 

705
 

600
 

1
1
,
7
6
6
 

70 5
 

600
 

11
,7

6
6
 

7
0

5 
600

 
5
,4

6
1
 

7
0

5 
. 

600
 

6
,2

9
1 

70
5 

600
 

6
,2

9
1 

70
S 

6
CC

 
6
,
2
9
1
 

7
0
5 

600
 

6
,2

9
1 

7
0

5
 

6
00

 
'

 
6
,2

9
1
 

7
0

5
 

600
 

6
,2

9
1 

705
 

6CC
 

1)
,2

9
1 

• 

!

0
.5

 
X

 
1
90

7
 

X
 

3
.00

 
7
 ,,
0

17
' 

-

0
.5

 
X

 
2
0

7
8
 

X
 

4
.00

 

0
.5

 X
 3

650
 X

 3
.(X)

 
= 

lO
 4

6
1 

0
.5

 X
 
24

9
3 

X
 
4
.CX)

 
' 

= 
10

,4
6
1

1

= 
1
0,

4
6
1
 

=
 
1
0
,
4
6
1

1
=

 
1
0

�
6
1 

1 

=
 

10
 4

6
1 

· 
> 

=
 
1
0

,4
6
1 

· 

C
.5

 
X

 
2
0

7
8
 

X
 

4
.CX)

=
 

4
,1

5
6
. 

0
.5

 
X

 
2
4
9
3
 
X

 
�

.(O
=

 
4

,�
8
6
 

-

4
,9

86
. 

- -

�
,9

8
6
 

4
,9

8
6
 

- - -
4
,
9
8
6
 

- -
4

>
9

8
6

 
- -

4
,9

8
6
 

-



.. 

.. 2 5 .. 
C'!ll�lvl� AXIALf.S DE 3fJWIC:líl Y í\Y.'!'1l',\.'l fN LAS COWMNAS DP.L POOTICO 
'•""'.' • .• 7í'"i"ll t• � 4 .. .,1 
l.. .  -· ,v....... ...... t

-.. 

COLtJl.1NA Pd. 1.5 Fd. Fl . 
. 

EJE NIVEL A':ttn. Actm. 

r 13,921 20,882 3 �.,,s .. l, '- ' 

3 30,005 45,008 8, (tSS 
7 46,089 69,13,1 ltl :, ÜJ/l 

A 6 63,173 94,760 19,1173 
s 80,257 120�386 2�,882 
4 97,3-11 146,012 3J,2�1 
3 115,025 172,538 35.; 700 
2 132,709 199,064 tll > 1.�9 

9 2�,476 3S,2ltl 22,li6 
8 51,948 77,922 48,113 
7. 80,�20 120,630 74,650
6 109,892 164,838 100,887

B 5 139,364 209,�6 127,124
4 168,836 253,254 153,361 
3 199,� 298,962 179, �8 
2 229,780 344,670 205,835 

• 

9 1:z:341 18,521 12,289 
8 30,706 46,059 28,853 
7 49,065 73,598 45,'117 

e 6 78,537 117,806 61,981 
s 108,009 162,01'1 78,345 
� 137,tl.81 206,222 95,109 
3 167,953 251,930 11,673 
2 198,425 297,638 !28,237 

Q 8,322 12,483 7,017 .. 

8 20,088 30,132 17,478 
7 31,8St 47,781 27,J39 

D 6 43,620 65,430 3 8,'100 
s 55,386 83,079 48,861 
4 67,152 100,728 59,322 
3 78,918 118,377 69,7$33 
2 90, 68�- 136,026 80,2�/1 

9 5,461 8,192 4,l'i6 
8 11,752 17,628 9, 1'12 
7 18,043 27,065 l�.128 
6 24,334 36,501 19,114 
5 30,625 45,938 24,100 
IJ 36,916 SS, 37,1 29,086 
3 43,207 64,811 34,072 
2 49,498 1 t.,, 211. 7 39,058 

• 

f Pl. 1.8Pl. Ps. Pu. 

Rcduc. 

1 1.00 3,2�6 S,84� 17,167 26,725 
0.65 5,626 10,126 35,631 55,134 
o. '18 {l, 751 12,151 52,840 81,285 
O.t,O 7,7P.9 J_'1 , 021 70,962 108,781
o. I'_() 9,953 17,915 90,210 138,301 
0.10 12,116 21,810 109,'157 167,822
0.40 lt.., 280 25,7� 129,305 198,242 
().40 16 �t4 29,598 149,153 228,662 

, 

1.00 22,176 39,917 45,652 75,131 
0.53 25,659 �6,186 77,607 124,108 
0.40 29,860 53,748 110,280 171!,378 
0.40 40,355 72,639 150,247 237,477 
0.40 50,850 91,529 190,214 3CX:>,S75 
0.40 61,344 110,420 230,180 363,671 
0.40 71,839 129,311 271,1'17 428,273 
0.40 82,334 148,201 312,114 492,871 

1.00 12,2�9 22,120 24,636 �0,641 
o. 7t1. 21,351 38,432 52,057 84,491 
0.61 27,704 49,868 76,769 123,466 
0.48 29,751 53,552 108,288 171,358 
o.�o 31,418 56,552 139,427 218,566 
0.'10 38,014 68,478 175,525 274,700 
0.40 44, l,69 80,405 212,622 332,334 
0.40 Sl,295 92,331 249,720 389,969 

1.00 7,017 12,631 15,339 25,114 
o. 79 13,808 24,85'1 33,896 54,986 
0.69 19,278 3ft., 700 51,132 82,�81 
0.59 22,656 40,781 66,276 106,211 
0.49 23,942 43,095 79,328 126,174 
o .. 'U) 23,729 42,712 90,881 143,440 
0 .. 10 27,913 so, 21t.. 1Cl6,831 168,621 
o . .A,() 32,098 57,776 122,782 193,802 

1.00 '!,156 7,481 9,617 15,673 
0.87 7,954 14,316 19.706 31. 9!},1 
O.RO 11,302 20,3'14 29,345 47,tl09 
º- 76 111., 527 26,148 38,861 62,6/'9 
0.67 16,1�7 29,065 46,772 ?5,003 
0.60 17,452 31,413 54,368 86,787 
0.54 18,399 33,118 61,606 97,929 
0.47 18,357 33,043 67,855 107,29() 
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3.- CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO PREVIO.-

Se dimensionaran las columnas usando el diseno por 
carga axial para lo cual la carga de disefto (Pu) 
se afectara de un coeficiente ''e'' mayor que uno pa 

-

ra tomar los efectos de la flexi6n dicho coeficien 
te tendrá un valor de Acuerdo a la ubicación de la 
columna en pla11ta y elevaci6n. 
En Planta la influencia de los momentos de flexi6n 
es mayor en las columnas exteriores que en las in
teriores. 
En elevaci6n la flexi6n influye más en las colum 
nas de los pisos ltos que los bajos. 
Para recomendaciones prácticas se usarán los sigui.e.! 
tes valores de ''C''. 

OOUUlA EXTERIOR 

e• 1.7 columna por encllll! del Tercer Piso 
e • 1. 5 '' '' debajo de 1 '• ' '

OOID1NA INl'BRIOR 

e • 1.3 

<DLlMIA DE PSQUINA 
e ª 2.00

Usando el ''Mi!todo de la Rotura'' se tiene 

CPu • � (0.85 f 'c Ac + fy As 

As p Ac 

Ac 0(0.85 f 'c + pfy ) 

Para columna Estribada 0 • 0.7

As umiendo uno cuant!a balanceada apropiada 

p • 0.02 

f'c • 2 O Kg/m2. 

0.01 ' p ( 0.08 

fy • 4200 Kg/cm2. 

cPu 
Ac. 

0.7 (0,85 X 210 + 0.02 X 4200) 

l 
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Ac ª 0.00544 CPu 

NOTA: Por razones prácticas y para facilitar el pToceso 

constructivo las s cciones de las columnas se uniformi

zar4n por niveles. 

DIMENSIONES DE LAS SECCIONES DE LAS COLUMNAS DEL PORTI· 

CO PRINCIPAL 2· - 2

,-:1 •LUMN/" e Pu Ac. Secci.6n Secci6n Adopt. 

BJE NIVBL J(n 
-y • 

an2 an x an. CD.X Qll.

' 

9 1.7 26,725 247.2 16 X 16 40 X 40 

8 1.7 55,122 509.8 23 X 23 40 X 40 

/\ 7 1.7 81,266 751.2 28 X 28 40 X 40 

y 6 1.7 108,757 1005.8 32 X 32 45 X 50 

e 5 1.7 138,269 1278.7 36 X 36 45 X 50 

1.5 16i,782 1369.1 37 X 37 
' 

45 X 50 

3 1.5 198, 95 1617.3 41 X 41 50 X 60 

2 1.5 22fl,607 1865.4 '13 X �.J 50 X 60 

9 1 l. 3 S0,097 354.3 19 X 19 40 X 40 

8 1.3 95,758 677.2 26 X 26 40 X 40 

7 1.3 148,432 10t9. 8 33 X 33 40 X 40 

B 6 1.3 202,605 1432.8 38 X 38 45 X 50 

s 1.3 256,779 1815.9 43 X 43 45 X 50 

4 1.3 310,951 2199.0 47 X 47 45 X 50 

3 1.3 366,025 2588.S 51 X 51 50 X 60 

2 1.3 421,098 2978.0 SS x 55 50 60 
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DDE5IQ\JnS DE LAS SECCIONES DE LAS COUJMNAS DEL PORfICO 

PRitJCIPAL 3 - 3

O)Ia1NA e Pu Ac Secci6n Sección Adopt, 

NIVEL K2. -
cm2 en x en cm �e en. 

'J 1.7 26,725 247.2 16 X 16 40 X �0 

8 1.7 _. 55,135 soo.e 23 X 23 40 X 40 

7 1.7 81,286 751.3 28 X 28 �0 X 40 

A 6 1.7 108,780 1005.9 32 X 32 t,S X so 

5 1.7 138,295 1278.9 36 X 36 �5 X 50 
,, 

1.7 167,821 1552.0 39 X 39 45 X 50 

1 
3 1.5 198,242 1617.3 41 X '11 50 X 60 

2 1.5 228,663 1865.!l 43 X 43 50 X 60 

• 

9 1.3 34,289 242.5 16 X 16 40 X 40 

8 1.3 68,539 484.7 22 X 2?. 40 X 40 

7 l.J 101,644 718.8 27 X 27 40 X 40 

R f; 1.3 139, 16'1 984.1 32 X 32 45 X 50 

s l.J 176,683 12�.9.S 36 X 36 ,¡5 X 50 

4 1.3 214,203 1514.8 39 X 39 45 X 50 

' 1.3 252,622 1786.S ·12 X /!2 50 X 60 

2 1.3 291,0t12 2058.2 45 X 11-5 50 X 60 

9 1.3 17,075 120.8 11 X 11 25 X 25 

8 1.3 35,198 2�8.9 16 X 16 25 X 25 

7 1.3 51,640 :565.2 19 X 19 25 X 25 

B' 6 1.3 68,563 48'1. 9 22 X 22 30 X 25 

5 1.3 8�,S28 611.9 25 X 25 30 X 25 

4 1.3 104, ,491 738.9 27 X 27 30 X 25 

3 1.3 122,454 865.9 29 X 29 40 X 25 

2 1.3 140.419 993.0 32 X 32 40 X 25 



• 

DD1BNSIGJES DE LAS SECCIGJFS 

-·

COLmftJA e Pu 

filE NIVJ:L Kg. 

9 1.7 26,725 
1.7 SS, 13'"1 

7 1.7 81,285 
6 1.7 lOR.781 

·A 5 1.7 138,301 
f l.S 167,822 . 

3 1.5 198,2'12 
2 1.5 22R,662 

9 1.3 75,131 
1.3 12,�, 108 

7 1.3 17t,37R 
6 1.3 237 ,�-77 

�•• 5 1.3 300,575 
.1 1.3 363,674 
3 1.3 �2R,273 
2 . 1.3 1'92,871 

9 1.3 40,641 
8 1.3 84,491 
7 1.3 123,466 
6 1.3 171,358 

e s 1.3 218,566 
4 1.3 274,700 
3 1.3 332,334 
2 1.3 389,969 

9 1.3 25,114 
8 1.3 54,986 
7 1.3 82,481 

D 6 .. 3 106,211 
s 1.3 126,174 
4 1.3 143,440 
3 1.3 168,621 
2 1.3 1!)3,802 

!-l 1.7 15,673 
• 

8 1.7 3 , �'14 
7 1.7 47,409 

E 6 . 1. 7 62,649 
s 1.7 75,003 
4 1.3 86,787 
3 1.3 97,929 
2 1.3 107,290 
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LAS COLUMNAS DEL PORTI(X) PRINCIPAL �--�-

Ac 

on2 

2'17 
509 
751 

1006 
1279 
1369 
1618 
1866 

531 
878 

1233 
1679 
2126 
2572 
3029 
3'18S 

287 
597 
873 

1212 
1546 
1943 
2350 
2753 

177 
389 
583 
751 
R92 

101'1 
1192 
1371 

14S 
295 
438 
579 
694 
614 
692 
759 

Secci6n 

ClJ\ X a,, 

16 X 16 
23 X 23 
')7 ?7 ,_ X w 

32 X 32 
:�6 X 36

37 X �7 
'11 X ,11 
�3 X 43 

23 X 23 
30 X 30 
35 X 35 
41 X t11 
46 X tl6 
51 X 51 
SS x 55 
59 X 59 

17 X 17 
24 X 24 
30 X 30 
35 l. 35 
39 X 39 
44 X 44 
4$3 X 48 
53 X 53 

13 X 13 
20 X 20 
24 X 24 
27 X 27 
30 X 30 
32 X 32
35 X 35 
37 X 37 

12 X 12 
17 X 17 
21 21 
24 X 24 
26 X 26 
25 X 25 
26 X 26 
28 X 28 

1 

e i ," l -'· ..... ecc 1.,, . uo ._ .
on x era. 

,1Q X t:0

40 X 40 

40 X 40 

45 X 50 
45 X !,Q 
'15 X 50 
50 X 60 
50 X 60 

40 X i1� 

40 X 40 

40 X 40 

4S x SO 
45 X 50 
,15 X 50 
50 X 60 
50 X 60 

40 X 40 
40 X 40 
40 X 4() 
45 X 50 
45 X 50 

45 X 50 
50 X 60 

50 X 60 

25 X 25 
25 X 25 
25 X 25 
30 X 25 
30 X 25 
30 X 25 
40 X 25 
40 X 25 

25 X 25 
25 25 
25 X 25 
30 X 25 
30 X 2� 
30 X 25 
l10 X 2S 
40 X 25 
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COLUMNA e ru. Ac. Secci6n Sccc. Adopt. 

EJE NIVEL cm. x on. en. X en.
. 

�

169.1 9 1.3 24,001 13 X 13 25 X 25 
8 1.3 /11}, 608 315.S 18 X 18 25 X 25 
1 1.3 ��,7P.9 458.2 21 X 21 25 X 25 

e 6 1.3 �4,155 595.1 24 X 24 30 X 25 
s 1.3 102�704 726.3 27 X 27 30 X 25 
�- 1.3 122,870 868.9 29 X 29 30 X 25 
3 1.3 111.3 ,037 1011.5 32 X 32 40 X 25 
2 1.3 163,202 115�.2 34 X 3ft 40 X 25 

9 1.3 16,570 117.2 11 X 11 25 X 25 
8 1.3 30,676 216.9 15 X 15 25 X 25 
7 1.3 .� ,1 t � 314.S 18 X 18 25 X 25 , . '· . 
6 1.3 57,721 408.2 20 X 20 30 x 2S 
5 1.3 70, �.� 9 �98. 2 22 X 22 30 X 25 
� 1.3 82,R70 586.0 2� X 24 30 X 25 

·3 1.3 9�,c;75 668.8 26 X 26 40 X 25 
2 1.3 105,751 7�7.<J 27 X 27 !10 x 2S 

9 1.7 11 t',(X 105.5 11 X 11 25 X 25 
1.7 2�, 793 229.3 15 X 15 25 X 25 

7 1.7 37,7f!.7 349.5 19 X 19 25 X 25 
, E  6 1.7 50,253 '164. 7 22 X 22 30 X 25 

s 1.7 62,188 575.1 24 X 2� 30 X 25 
4 1.7 73,ROS 682.S 26 X 26 30 X 25 
3 1.5 211,719 691.3 26 X 26 40 X 25 
2 1.5 95, 10:; 776.0 28 X 28 40 X 25 

2.37.- DitfENSIONAf.flF.NTO DE MUROS DE cotrCRF.TO ARttADO 

To 

El ACI-7 en la secci6n 14-2 sobre diseflo eMpirico 

de muros especifica lo siguiente: 

• 

''Los muros de carga en concreto reforzado usados en 

dificios deben tener un espesor no menor de 15 cms. 

en los �.5 mts. superiores y por cada 7.5 m. rnedi -

dos hacia abajo el espesor minimo debe a umentarse 

en 2. S cm. 

E 1 edificio en studio tien 24.40 rnts. entone s : 
e pesor: 1 !j. O cms. P r los tl. 5 mts. sup r1ores 

2,5 cms. para los 7.5 mts. subsiguientes 

2.5 cm. ara os 7.5 mts. '' 

2.5 cm. p los 4.9 mts. ultimos 
22.5 cm altu a 24.40 mts. 



- 31 -

S adopta el espesor uniforme de 22.5 cms. en toda la 

ltura. 

2.38.- lETRADO DE LA CAJA DE ASCENSORES 

l. - t! i ve 1 es 9. 8, 7 , 6, 5 tt , 3, 2 . 

- CARGA ��ERT A

i1uros de Concreto /1.rmado 

EJE 3A '0. 225 X S .00 X 3 .05 X 2-�00 • 8,235

,. 3B 0.225 X 5.00 X 3.05 X 21l� = 8,235 

enos 2xl.20x 0.225 x2.10 x 2�CX) • -2,721

EJr B' 0.225. X 2.00 X 3.05 X 2400 • 3,294

EJE C 0.225 X 2.(X) X 3.05 X 24CX) • 3
1

29�

º' = 20,337 Kg. 

2. 39. - J.1ETRAOO DE LA ü'SETA MAOOINPS

a. - Carga t.tierta

EJE 3A 0.225 X 5.00 X 2.50 X 21'!00 = f, 750 

'' � 0.225 X 5.00 X 2.50 X 2'100 = 6,750 

?'ellos 2 X O. 2 2 5 X 1 • 20 X 2 .10x 2 .'\(X)= - 2 , 7 21

�TER' 0.225 x 2.00 x 2.50 x 2,100 = 2 ) 700 

'' C 0.22Sx 2.00x 2.SOx 2'100 = 2 s700 

losa inferior O. 20 x 5. 225 x 2. 225 x2400 = s, c;�10 

losa superior O. 20 x S. 225 x 2. 225 x2c100 = � 
1 

580 

b. - Carga v va

SIC 5.225 X 2.225 X 5CX) 

Z.40 MBTRADO DEL TA QUE DE AGUA

a- Carga muerta.

{ 

Q� = 27,339 Kg. 
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EJE 3A y 3B 

'' B' y C 
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I 

2 X 0.225 X 5.225 X 2.10 X 24(X) = 11,850 

2 X 0.225 X 2.225 X 2.10 X 24(X) 5,046 

losa sup riOT 0.20 x 5.225 x 2.225 x 24(X) = 5 , 580

Peso del Agua 4.80 x 1.80 x 2.10 x l,OCX) 

01 

e 18,144 

2. 40 METRAOO DE ESCALERAS. -

ESCALERA PRINCIPAL.-

1) D IOW,fIF.NTO 

, 
• 17

Min ros de contra pasos 18 

a) Altura de cada contrapaso (he)

he • 3.05
18 

0.169 

b) CAlculo del espesor de la losa

e -

24 
• 

6.05 
24 

){ 25 en. •

t 

• . ..

h � 
,..,�· 16. 9

16.9an. 

' ) 

e 

• • 

.. -- - .. ... .. 

e'• es e 

e'• 30 

h• , + 0.169 0.38 m • 
2 

e 

25 

0.25 30.0 
25 



2. - METRAOO DE CARGAS

- NIVEL 9

- 33 -

PESO PROPIO 1.25 x 6.05 x 0.38 x 2400 D 6897 

p·1so TERMINADO 1. 2 5 x 6. os x 00 

CARGA VIVA 

-NIVEL 8 al 2
°

1.25 X 6.05 X 500 

= 756 

Q,f = 7653 

CV = 3781 

Peso propio 2 x 1.2Sx6.0S x0.34x2400 cl3794 

Peso terminado 2 x 1.2Sx6.0S xlOO =1513 

Carga viva 

01 =i 53,)7 Kg 

2 X 1.25 X 6.05 X 500 CV = 7563 Kg. 

ESCALERA SECUNDARIA 

.. 1iveles 9
º
al 2 º

Carga muerta 0.9Sx5.00x 0.38x2400 

Piso ter11,inado O. 95 x S .00 x 100 

Carga viva 0.95 X 5.00 X 500 

= 4332 

= 475 

Ot= 4807 

CV= 2375 l<g. 
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CAP I Tl"J"O I I I 

LOSAS ALIGERADAS 

S.00 GENERALIDADES 

q 

3.01 Definici6n y Comportamiento 

Este sistema de Construcciones consiste entma 

serie de nervaduras de Concreto Ar111ado, en 1:-.��

sola dirección llenadas entre rloques huecos, 

usados como aligeradores. 

General�ente se usan co�o alieeradores, ladri 
-

llos de arcilla o de concreto con huecos stan 
-

darizados. 

La losa superior y las nervaduras se vacean -

�onolitica�entc constituyendo una unidad res� 
-

tente a la fle i6n y al corte, copo si se tra 
-

tase. �e una serie de vigas de Sección T . ... . 

3.02 Especificaciones 
-----------

' 

El R.N.C. (Concreto ciclopeo y armado), sec -

ci6n 2001 especifica las siguiente liMitacio-

nes: 

a) El espesor de la losa estructural no será

meno que 1/12 de la distancia libre entre ner 

vaduras ni menos de 3 cms. Se proveerá a es-

ta losa una madt1ra mínima perpendicular a 

las nervaduras. 

b) Fl ancho minimo rle las nervaduras sera de

7.5 CJT\S.
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e) F p ralte in inclu r la lo a e tructural

cuando ella exista no será m yor de� veces

1 ancho. 

Par l calculo e los esfu rzos, se usa el m� 
-

todo d Hardy Cross por tratarse oe vigas con

tin11as, in eJPbareo tal"bien se puede usar ·· el 

''metodo de Coeficientes del ACI' 1 que permite 

un cÁlcu10 rdpi o de los esfuerzos sie�pre que 

se cumplan las siguientes li�itaciones: 

-Debe tratarse de elementos continuos, aproxi-

madamcnte iguales, con momentos de • • 1nerc1a-

constante en todos los tramos (el menos de 2-

tramos adyacentes no sera menos que �.8 veces

el �ayor), con cargas uniforme�ente distribui-

das y con carga viva unitaria que no e ceda

tres vec s la r.arga Muerta unitaria

3.�4 DISEOQ Dr LA R�IUP�
¡. CALCULO POR FLEXION 

. o) omento ��sistente a la rotura 

-

F 1 n . t, . e . en u secci6n 1601 nos da la f6r-

�ula del moMebto resistente a la rotura,pa· 

ra vigas rectan,ulares con refuerzo d trae 

ci6n unican,ente. 

� • � ( � f y (d-a/2)

' 

• acto de r

ca que l 
tracci6n S � 

a 1 rotura 

- ) . 

As f y
0.85 ('e b'

y 



.. 
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As • Area d 1 refu rzo d tracci6n

/y L 'm'te d fluencia del r fuerzo 

d = Peralte ef ctivo 

a = Profundidas de1 prisma rectangular de es -

fuerzos 

�· Ancho de Pluna en secciones I o T 

� 40 cws. (para mom nto positivo) 

t � 10 c�s. (para reomento neeativo) 

Conocido el Mu (obtenido del Analisis) se cal 

cula el Area de �cero por 

s1vas. 

) Cuantia �§xima ( p 

• • 1teracc1ones suce-

para asegurar la duct bilidad 

' 
• 0.75

• 

pb cuan la de refuerzo que produce las con

diciones de falla balancearla. 

pb 0.85 '1 6300 

6300+ f y 

e) Cuanta m ni� (p m·n.)

pn,in • 1� 

tY 

En todo caso el area d r fuerzo sera por lo-

meno 1/3 �ayor qu el raque ido por el ana

lisi . 

d) Cuantía d de lexion : P ra no compro ar fl�

e 1a

p • 0.18 � 

f y

( i exc de este valor 
y qu v ·tic r de -

fle ion s) . 
•
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s LA o ZA • 

• 

a) P. sfuerzo cor nal n la rotura, como me 
-

dida d 1 t cci6n d agonal e ca1cul ra por 

b) El

Vu 
---

bd 

VU • Fuerza cortante total a la rotura,si 
-

tuado a una di tancia 1 'd'' de la cara 

del poyo. 

VU - F fuerzo cortante nominal 

fue zo cortante que toma el concreto ( Vé) no 

deb de exceder de O.SO 'e (Kg/ cm2.), este -

v lor pu de increment r en 10\. 

NClA Y ANCLAJE 

) El esfue zo . 4 mo de adhere c1a por f e  i6n en aml 

q ecc 6n ran versal se calcular! segun: 

, J 7/8 y '/, • 0.8S 

fo - Su fecti 

vas que cruzan 1 secci6n, en el 

t _cci6n si so del mis.o tamafio. 

d - peralte fec o. 

o de l -

El sfuerzo de adh enc�a calcu ado no exce ra los 

i uien e limites: 

d cap. sup r o  ( on qu 11 o oc da de

e co e e,o po a e a que e ist cm . o 

d b jo de ra . 

ec 4 e 

4.sv''', J 

g/crn 2

J..(. 
3.-.00 

D 



4.-

2 e

JI.u 

r e 

1.77 
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4cm 

f'c 

- di et o nomin 1 de 1 . barr (cm s)

- Bar d la capa 

r e � 4 em ,

)i.u 6.39 'e 

D 

2 , rec, 4 

}J. u• 2 • S .,.....f_'--..c 

inferior (corrugad 

' 6.0 Kg/ cr.t 2

s) 

b).- Se proporcion r4 un nclaje al refuerzo de trae 
-

e 6n en todo lo ele�ento uj tos a flexión. 

e).- Se puede dejar de 1 do la co probación de adhe-

rencia por fle i6n iempre que el largo desarro 
-

llo e.\ ga 25\ mayor que el ca culado. 

Ld • 
As f y 

Ld largo de arrollo 

0.8 o 

exi6n. 

Es ecesario cuando u > t!uc 

1-iuc• " A fy (d-a) 1 nt a ra cu x rna. 

p • .75 pb' 

Mue fy bd p • d - a/2)

bn 

y d (d - /2)

• L ( 1 -

,. 
• u - )

wt2 
M' 

' 

• 8

•
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b) ns nch por Corte

El m4s frecuente se u a cuando: 

Vd ) Vuc bn • Vd 

Ve d 

lon tud de ensanche X Q Vd · Vuc 

w 

S.· CORTADO DE VAPILLAS
e 

Cuando s us el metodo rle coeficientes, se calcu 

1 a partir d los punto de inflexión, en otros 

na a partir d las envolventes 

En la figura No. 1, se presenta un esquema de cor 

tado de varilla dado por la pr§ctica cuando se usa 

u a el m todo de co f cientes del ACI. 

Siendo. 

La - lar o de Anclaj : 

D - diametro de la var·11a 

d - peral e efectivo 

6. - REFUERZO POR CONTRACCIO Y TEt1PERATURA 

Cuando se usa barras 1 s 0.0025 bt y el 

e pacia iento entre barras no sera mayor de St 

ni poco mayor de 45 cms. 

3.05.- ALIGERADO DE LAS AZOTEAS LftNAS 

METRADO DE CARGAS 

a) Ca.rgas muertas (e. r .. )

• 2 
p so prap o 350 Kg/m 

Piso terminado 100 
' ' 

CM 450 K /rn 
2 

. s o� 675 K /m 
2
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b) Carga Viva (C.V.)

sic . .•......... C V 

1.8 C V 

150 Kg/m2. 

270 Kg/m2 

e) CArga a1tima de rotura {Wu)

m 1.5 CM+ 1.8 CV 675 + 270 • 949 Kg/m2. 

d) Carga r rtida pot \figu ta (\'fu)

• 945 = 378 Kg/ml.
2.5 

e) Peralte dtil (d)

d' • h-sec 0.25 - 0.025 e 0.225 mt. 

d • 22.S an.

1. Man ntos MáxiJnos

a) . Cuantía 'áxima ( p max.)

pb • O.SS K1 f'c x 63CO • .8Sx.8Sx210 Á 6300 

fy 6300+fy 4200 6300+4200 

pb = 0.0217 

p max. • .75 pb = .75 X 0.0217 � 0.0163 

b) � anento ,táximo positivo para el cual la vigueta tra
-

haja cano secci6n rectangular de anc:o b =- 40 en. y 

t • 5 en. 

a Kl t • .85 X 5

.85 X f'c X X¡ X t X b 
fy 

• 85x210x. 8Sx5x40
4200 

A5 7.23 cn2. 

t,1u 0 Asfy (d- /2) • 0.9 7.?.3x4200 (22.S - .SSxS) 
2 

Mu 556.84 Tn-cn •

• 
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e) Manento máximo negativo, a partir del cual la vi -

gu ta necesita ensanches por momentos.

As • p max. b x d•0.016x10x22.5 a 3.60 cm2.

a a 

a CI 

Asfy 

. 85 f'cb 

• 
3.60 X 4200 

.8Sx 210 X 10 
= 8.47 cm. 

Mu max.• 0.9x3.6x4.2 (22.5 --8-·-4-7 ) =248.5 Tn-cm. 
2 

d)Cuantia de deflexiones (pf)

pf • 0.18 X 
f'

f ::, 

fy 

0.18 X �lO = 0.009

420(' 

e)Momento Máximo para no verificar flechas:

As m pbd • 0.009 x 40 x 22.5 • 8.1 cm2. 

a • 8.1 X 4200

.8Sx210x40 

= 4.76 cm. 

Mu max. • .9x8.lx4.2 (22.S - 4
·
76 }c 616.0 Tn-cm. 

2.-MOMENTOS MINIMOS 

a) Cuantin .in!ma (p min.)

P min ª 14 14 

fy 4200 
= 0.003 

b) Area de Acer o minimo

2 

Asmin. • p rn·n. b x d a  0.0033 x 10

et O. 7 4 CM2.

22.5 
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a• As min fy • 0. 7/f. X �2--
• 85 f' e b . 8Sx210Jt240 

0.40 mt.) 

• 0.44 an.

.. rnin • 0.9 X 0.7'1 X 4.2 (22.5-0.44) ª 62.3 Tn - � 
2 

) . bnento mini.me negativo 

a• 0.74 X 4200 

. 85 X 210 X 10 
1.74 Cl'l •

Mu min. ª 0.9 X 0.74 X 4. 2( 22.5 - 1.74)=60.5 Tn-an. 
2 

3. FUERZA COPTANTE >-fAXI � QUE TO�� EL CONCRETO (Vuc)

\fue 1.1 X � X 0.5 X vf'c l.lx0.85.x0.5 X v'1io

Vuc • 6.77 Kg./CJrt2

6.77x 10 X 22.5 1,523. 3 Kg. 

Si el cortante actua�t xc de de este valor la -

vigueta r quiere ensanche 

4.- ADHERENCIA Y ANCLAJF 

Rec � 4cm. )J.•u 

2cm � rec � 4cm 

6. 3·9
D

f'c 

2. 5 

) ;

2 ( 56.0 Kg/cm 

f'c 

En nuestro caso teneAos rec 2.5 cm. 

/J..1 u • 2.5 2 10 • 37.25 Ke/crn 2

b) Largo desarrollos (Incr mentado para no CoM ·

pro ar adherencia por flexi6n)

Q) 3/8''(I: 0

Ld Asfy 

o.a </JX..oA_u 

0.71 X 42(X) 
e 39 24 en 

o.s0x0.8Sx3x37. 2s · 

.. 
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0 1 /2'' ( Lo • 3an • ) J.d 1 • 26 x 4 2 oo ª s 2 • 23 en.
0.80x0.8Sx4x37.25 

0 5/8'' c>=o •Sen.) Id= 1·98 x 429º ª 65.66 en.
0.80xO.RSxSx37.25 

S. REFUERZO PrR CX>NTRACCI01'? Y m1.PERA1URA

Ast • 0.0025 t • 0.0025 X 100 X 5 • 1. 25 an2

Separaci6n (s) usando 0 1/4'' S= º·
316 

e: 0.25 mt. 
1.25 

s< 

St • 5 x s • 25 en.

45 en. 

alzamos 0 l/4n a o. 25 

6. RFSJ.ieJ DE LJ\S C\PJ.\CT'ffiI�IC/\S 11PJC�1/\S Y ttrnniAS PARA LOS

ALIGmAOOS DEL ler. PISO Y PISOS TIP.IOOS. 

h • 2 5 en. d • 22.5 en. 

• tFNro 1/\X.
P/\RA FLECl·IAS

(Tn - O'l) 

2 f 'e • 210 J(g/an2. fya4200 Kg/cn 

� il?'JUJOS 

( Tn - en) 
A«mo 

Pl'ISX. M:ax. �- Pf, \iax P M+ . �- Vuc Vuc 
• rnin. mm in bn Kg. 

Ast 

Cl'l2 

0.163 S56.84 248.50 0.009 616.00 0.0033 62.3 60.5 6.77 1523.3 0.74 1.2 

•
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Alig ra o A - 1 ( Azotea ) 

A) CALClJLO D LOS 13SFUBRZOS.

2S 

1 

.A 
2 

2l 
3 

A 
4 

Ji 
5 

2.30 6.0S 6.05 
"

,,. 1

6.05 6.05 
J 

2.30 
;. ,. r 

Rigideces 

JS.-2 = KS-4 l 

3 1 
--• X • 0.12�
4 ,6.05 

Ollculo de os coeficiente de Distribuci&l 

n_ • 1
-1-2 D�

-1 •��º-·-1-24��- • 0.429

0.124 + 0.165

º2-1 • D4_5 ° 0.429 0.165 
D2.3 • 0.289 "· 571 

D2_3 D
4 _3 • 0.571 D3_2 ,. 0.165 .. o.S 

2x0.1�5 

D3.2 • D3.4 • 0.5CXJ

El li is efectuara para una carga un taria 

( • Tn/ml, l11ego los resultados se mul tipl!

car4n por la carga real. 

,..SEGUNDO Jll .GO DE CARGAS. -

• 1 Tn/nü.

. $11714. 
1 2 

2.30 6.05 

7 

k A • � A

4 5 
6.05 6.05 6.05 2.30 
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l • 2.30 X l.CX) 1.15 Tn-mt. 

PBRFECIO 
-2

• 

M¡. 2 •l 12-l 
O 

• l X 6. 05 • .. 3 • 0 S 1'n - mt •

12 

o 1 .429 .s11 o.so o.se .s11 .429 1 o 

• 

0.00 -3.05 3.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

+3.05 l.S25

-1.963 -2.�12 -1.306

0.326 0.653 0.653 0.326 

-0.139 -0.186 -0.186 -0.139

O.CJl O.ex) 2.473 -2.�73 -0.653 0.653 0.140 -0.140 O.(X) O.CXl 

-ªreRCPR JlJE.00 .. Cftpg..s 

A !(277124 k 

B-rro DE JH)(Yl'P!1fiJJ·ITO PERFECIO 

--2

2•3 
m -�

3-2
ª - 1 X �.0S • -3.05 Tn-�t. 

12 

A 

• 2. 30
., r " 

o 1 .429 . s 11 o. so o. se - s 11 lo. 4 29 1 J O 

O.OJ O.(X') C.CX) -3.05 3.05 0.(X) 0.C:X:, O.(X) O.(X) 0.(X) 

1.30A 1.742 0.871 

-0.9� -1.96 -1.�6 -0.98

0.42 0.56 0.56 0.42 
---t-----.-----+-----�----t--

O.CX) 0.00 1.728 -1.728 1.96 -1.96 �0.42 0.42 O.(•J O.(X)

NOTI.- Por s w tria se obti ne los mi �os valor s que 

los ant rior s, cuando la car�a unitaria s encuentre 

•



- 46 -
n los ·tramos 3 y 4, en el 4 y 5 y en el volado, Car-

ga plena n todos los tramos. 

Por superposici6n de los anteriores y como es. Sim� 

trico se obtiene. 

W 1 Tn/ml. 

I\S \ \ S \ \ \ \ \ \ \ \ \ S 1 \\ \ \ \ \ � \ \ \ , \ \ \ \ \ , \l 
.-, A' "" ,!'. � 

• 

liJuego 2.64 -2.64 - 753 0.753 0.188 -0.188 0.00 0.00 0.00 QOíl 

22Juego 0.00 0.00 2.�73 ·2.473 -0.653 0.653 0.1� -0.1� O�O QOíl

32Juego o.oo o.oo ·1.728 -1.72 ·1.960 -1.960 -0. 42 o.42 ono ono

4eJuego o.oo o.oo -0.42 0.42 o.42 1.960 1.12a-1.12a noo noo 

S2Juego C.00 º·ºº 0.14 -0.14 0.653 0.653 2.�73-2.473 �no ODOO

69Juego 'O.oo r..oo n.oo o.oo o.1as -n.188 -0.1s3 n.753 264n�Z6�o

101AL 2 .64 -2. 64 3.168 -3.168 2. 99n -2. 990 3·.168-3 .168 2.64f1-264n

NJfA. -

Se tana de izquierda a derecha 

12 Juego - La carga tmitaria en el volado izquiPrdo 

22 Juego - '' 

32 Juego - '' 

4e Juego - '' 

se Juego - '' 

62 Juego - '' 

'' 

,. 

'' 

,. 

''

l.ER JUEOO DE CARGAS 

W = 1 Tn/ml. 

2.6" 0.00 0.00 

-2.64 - .32
0.566

' ' 

'' 

ff 

t' 

' ' 

o.oo

o. 753

en el tramo entre los ejes 1 y 2 

, f '' 

f' '' 

'' '' 

1 ( ' 

'' 

t' 

,, t tt '' 

t f '' ' ' 

t ' '' ' ' 

2 y 3 

3 y 4 

t1 y s 

en el volado derecho. 

o.so

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.376 
-0.1R8
- o. 

0.00 
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w cvªº .1 os Tn/ml . 

...........,..../--r-1 <D ® � ............ -.-...-. @J

0.27 Tn/ml • 

• 2.64 -2.64 3.168 -3.168 2.99 -2.99 3.168 -3.168 2.640 -2.640

Co .cv 2.6 2.64 1.115 -1.115 1.495-1.495 2.053 -2.053 0.00 º·ºº 

_ O.Z? 0.72 0.72 0.86 -0.86 0.8 -0.81 +0.86 -0.86 0.72 -0.72

0.108 0.29 -0.29 0.12 -0.12 0.16 -0.16 0.22 -0.22 º·ºº º·ºº 

p l�sl� 1.01 0.01 0.98 -0.98 0.97 -0.97 1.08 ,-1.08 0.72 -0.72

CALClJLO DEL cm'IF 

V1-o
0.378 X 2.30 1.01 • 0.874 Tn.

2.30

v1-2
e 

0.27 X 6.05 -1.01 + 0.98 0.82 
2 6.05 

-0.82 - ( - 0.005) -0.82

0.378 X 6.05 

2 

_ -0.98 + 0.97 • 1.14
6.05 

v
3_2 

-1.14 - o Q -1.14

V3_4 
0.27 X 6.05 -0.97 + 1.08

--

2 6.05 

V4_3 -0.82 - 0.02 -0.84

0. 378 6.05 - .08 + 0.72
V4.5 2 6.05 

V 5"'4 • 1.14 w (-0.06) -1.08

V 
0.27 X 2.80 -0.72

0 2 ' s-o • - .
2 2. O

0.80 

1.20 
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Coef. an. 2.64 -2.64 3.168 -3.168 2.99 -2.99 3.168 -3.168 2.64 -2.64

Coef. cv. 2.64 -2.64 1.440 -1.440 0.842 -0.842 4.341 -4.341 0.(X) 0.(X) 
__ _.. ________ _... ________ --f-_________ . __________ ...._ __ _ 

ª'"'"""'·�.27 0.12 -0.12 o.s6 -o.s·s o.al. -o.a�. o.a6 -o.86 0.12 -0.12

cv=0.108 0.29 0.29 0.16 -0.16 0.00 -0.09 0.47 -0.47 0.00 0.00

CALOJLO 

_ _.. ______.. ________ ..___ - -

1.01 ·l.01 1.02 -1.02 0.90 -0.�) 1.33 l-1.33 O.i2 -0.72

com 

V 0-1 • - 0.378 X 2.30 

2 

1.01 - ----

2.30 

-0.88

0.378 X 6.05 _ -l.01+1.02c 1.14 

Vz.1 •
Vz-3

2 

- 1.14

0.27 X 6.05 

2 

-0.82

0.378 X 6.05 

2 

-1.14

0.378 X 6.05 

2 

v5 .. 4 • 
- 1.14

V 5-0 O. 27 X 2 • 30 

2 

-

6."5 

O C! -1.14

-l.02+0.90= 0.84
-

- ._ __ 

6.05 

+ 0.02 = -0.80 

-

-

-

-0.90 + 1.33 r. 1.07 

6.05 

0.07 =-1.21 

-1.33 + 0.72 = 1.24

6.05 

+ 0.10

-
-o. 72

2.30

= 0.62 
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CV a 0,108 'IN/Ml. 
0.1= o 27 TN/J'll. \ 

Cbef.c:m. 2.64 -2.64 3.168 -3.168 2.99 2.99 3.168 -3.168 2.64 -2.64 

O>ef.cv 2.64 -2.64 1.860 -1.860 -0.93 0.93 1.86 -1.86 2.64 -2.64
______ _...., ____ ..,._ ___ __,._ ____ .....,...... ____ ....,._ __

WcntcQ.27 o. !2 -o. 72 0.86 -0.86 0.81 -0.81 0.86 -0.86 o. 72 -o. 72

Wcu=0.1080.29 ·0.29 0.20 -0.20 -0.10 0.10 0.20 ··0.20 0.29 -0.29
____ ......,. ____ .,.._ ____ ----ti.---. __ _.,.._ ... -- -..-.-..---

bt.entos 

finales 1.01 -1.01 1.06 -1.06 0.71 -0.71 1.06 -1.()i 1.0: -1.01

00,Cl,'LO IEL OORIE 

. VO·l = - 0,378 f 2,30

Vl-2 = 
0.378 X 6.05 

2 

• -1.14

V2_3 • 0.27 X 6.05

2 

V3.z
• 

V3.4

v4-3 

V4.5 

• 

- 0.82

0.27 x6.0S

2 
-0.82·

0.378 X 6.05 

2 

.. 1.14 

0.378 X 2.30 

2 

• 

• 

-

-

-

+ 

-

-

-

-

-

-
- -

-1.01 +1.06 = 

6.05 

o =

0.874 

1.14 

-1.14

-1.06 · J.71 e 0.88 
-----

6.05 

O. 1 R o. 76

-0.71 +l.� o. 76
.................... ---

ó.05 

o.es
- -0.88-

-1.06 +1.01= 1.14 
• --

6.05 

o = -1.14

·1.01

2.30

• 0.874

Tn. 
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Coa .e: , V .l.. '-

CVr� O. l0é3 T11/-.1l • 

... ')... . 
-

•• 

CM= O • 2 7 Tn/r.u • 

� �� � s �-��.:::.�-._�-�--..:....l .... .: ....... ..:-.... �---�--,,,..,-=����;:'+,:::::::::::;::� 
D @ 

2.64 -2.64 3.160 -3.168 2.99 3.168 -3.168 2.64 -2.64 

G.Jef.cv. 2.64 -2.6� 0.555 -0.555 ..-.4.296 0.555 -0.555 2.67 -2.64 
--..-------.o,..----__._ ____ .,__ ___ -+---

WCJtF0.27 u.72 -0.72 0.8G -0.86 0.81 0.81 0.86 -0.86 0.72 -0.72 

Wcu=0.108 0.29 -0.29 

1·:�1-1.01 

CAUlJLO IEL COIUE

V1-o 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

O.C6 -0.06 0.46 0.46 o.os -0.06 0.29 -0.29
________ __.., ____ ,..._ ___ ....,.... __

o.92 l-o.92 1.21 1.21 o.92 l-o.92 1.01 -1.01

0.378 X 2.30 1.01 e: - 0.874 
- -

2 

0.27 X 6.05 

2 

- 0.82 

1.14 -

- 1.14 -

1.1'1 -

- 1.14 + 

+ 0.82 -

- 0.82 -

2.30 

-1.01 +O. 92• •
----

6.0S 

0.84 

+ o.o.., • - 0.80

- 0.92+1.27.

6.05 

1.08 

0.06 = - 1.20

-1.27+0.92 •

6.05 

1.20 

0.06 = - 1.08

-0.92+1.0l •

6.05 

o.so

0.02 • • 0.84

+0.378x2.30 - 1.01 • 0.874

2 2.30
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w :e o. 38 7 'l'n;
1

1,ll. 
-----�---,,-'-] 

1 

2.64 -2.64 3.J.(� -3.162 2.99 -¡.99 - � 68� .. 168� . . . ) -.:,. 2.ú4 -2.64

=0.378 o.998 -0.993 1.1�7 -1.-�s.1 1.13 -1.l3 J .• :t.s1 -1.1r,1 o.998 -o.s0a

CALOJlD IEL COR'IE 

• 

. V = 
1-2

• 

-0.37J X 2.30 - 0.998 •••• - O.EGO
---·· ---

2 2.30 

1.14 

- 1.14

1.14 

- 1.14

1.14 

- 1.1�

1.14 

-1.14

0.434 

-

-0.998+1.197= 1.11 

6.05 

0.03 = -1.17

- -1.197+1.13 � 1.15

6.05 

+ 0.01 = -1.13

- -l.13+1.197• 1.13

6.05 

- 0.01 = -1.15

- -1.197+0.998= 1.17
-

+ 

-

6.05 

0.03 ID •l.11

- 0.998 • 0.868

2.30 
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B.-CALCULO DE LAS AREAS DE ACERO Y SBLECCION DEL REFGERZO 

El momento ultimo en la Cara del apoyo y el cortante-

' ' 

i.t!.eo a la distancia ''d'' de la cara del apoyo se ob

tiene de los diagramas envolventes de momentos y corte 

respectivamente. 

P6r111ulas simplificadas 

Mu As = -----

3780 (d - !) 
2 

b � Vd Astanido 
z� a 

Tn-Ult 
. 

Tn en .. 

cm. 

1 0.85 0.70 2.71 
10 

O.SS 1.00 2.71 

1.12 1.10 3.65 
2 10 

1.12 1.06 3.65 

APO 1.08 1.06 3.51 -

3 10 
YOS 1.08 1.06 3.51 

1.12 1.06 3.65 
4 10 

3.65 1.12 1.10 
• 

o.as 1.00 2.71 
s 10 

0.85 o. 70 2.71 

1-2 0.83 0.63 

TRA 
2·3 o. 74 0.56 

M)S 
40 

3-4 o. 74 0.56 

4-5 0.83 ' 0.63 
• 

• 

\ 

' 
, a =  25.53 As 

r. 

As Ca11prob. 
a 

an2 en. 

1.06 2.71 

1.06 2.71 

1.43 3.65 

1.43 3.65 

1.37 3.51 

1.37 3.51 

1.43 3.65 

1.43 3.65 

1.06 2.71 

1. '16 2.71 

0.99 0.63 

0.88 0.56 

0.88 0.56 

0.99 0.63 

_w·J.n� .... ---

1 g 1/2''

1 ,0 112• 

1 � S/8' 1

1 � 5/8'ª

2 0 3/8''

2 0 3/8� 

1 0 5/8''

1 � 5/8''

1 ' 1/2''

1 (/J 1/2'!

1 (/J 112·' 

1 </> 1/2''

1 0 1/2''

1 � 1/2''
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B-1 . VBRIFICACION POR CORTE

Observando el cuadro anterior vemos que el Cortan

te en todos los tramos es siempre menos que el co� 

te permisible Vuc, por lo tanto la vigueta no nece 
-

sita ensanche por corte. 

B-2. CORTADO DE VARILLAS

En vigas continuas se recomienda el siguiente critc 
-

rio para el cc=tn�o de varillas (encontrándose este

punto, m4s detallado en el capitulo de vigas). 

· -A partir del punto de inflexi6n de momento negati
-

vo debe pasar por lo menos la tercera parte del Area 

de Acero una distancia mayor o igual que las s::.gt.1i� 

te dimensiones ''d' 4

, 12 � , ln/16, escogi�ndose de 

estos tres el mayot. 

-A partir del punto de inflexiun de momento positi

vo, debe pasar hasta el apoyo e introducirse 15 cw. 

en �1 por lo menos la cuarta parte del acero de r� 

fuerzo positivo. 

MOMENCLA TlYRA 

d : peralte Qtil 

4 pi: distancia de la Cara del apoyo al punto de i� 

fl i6n (ver diagrama de envolventes de momen-

tos). 

ln : Claro libre 

! di4metro de v Tillas de refuerzo

a). Selección de la dim nsi6n qu se prolonga más allA del 

punto de inflexi6n neg tivo. 
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b).- Cortado de varillas en ln zona de tracción debido 

� mementos negativos. 

El pu�tg de cortado estara ubicado a la d. tancia: 

d pi + 35 cms.

Apoyo 1 .- Tramo 1 - 2 : 1.50 + 0.35 m 1.85 

Apoyo 2 •• Tramo 2 - 1 : 1.50 + 0.35 ª 1.85

Apoyo 2 .- Tramo 2 - 3 : 1.80 + 0.35 • 2.15

AApoyo 3 

Apoyo 3 

P.poyo 4 : Tran,o A - 3 

Apoyo 4 : Tramo 4 • S 

Apoyo S: Tramo S • 4 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1. q o + o.35 2.15 

1.50 + 0.35 m 1.85 

1.50 + 0.35 a 1.85 

*NOTft.· Co o en este apoyo hay 2 varillas de

3/8'', entonces olo pasara una sola varilla mds 

alla del PI ( - ) 

El punto teorico. e corte para 1 � 3/8 (J\s = . 71cm2) 

a 
0.71 X ll200 

0.85x2l.O X 10 
1.67 an. 

As� fy (d • a/2) 0, 7 X 0. 9 X 4200 (2i.5 .. }.67) 

2 

JtJ O. 716 Tn - mt 

Entrando con �u o. 716 1 diagram de e11volvente •

se obtiene pa • 

, 
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el tramo 3 - 2 dx ª 0.35 mt .• agregándole • 12 d'· 

6 ,.d'' (el mayor) se obtiene el primer punto 

te a partir de la cara de apoyo, entonces: 

ls = 0.35 + 0.225 = 0.575 mts. 

en el tramo 3 " 4 ' dx • n.575 mts. 

de cor 

Pl sepundo punto de corte se ortiene como en los ca-

sos anteriores: 

lr = d p. i + ln/16 ª 1.50 + 0.35 = 1.85

tanto para el tra�o 

}� 
. . Vu 

: J'1.U actliante • 0 � Jd. L.o 

- 2 co�o para el 3 - 4

... 
Vu X lCXX) · 59.76 Vu

.RS ! 0 0.87Sx22. 5 r o 

Vu en tonela,das se ohti .ne el diagrama �e. envolven 

tes de corte. 

en cms. 

pemi ible: 

a.� 2 °". < rec < 40!'. • t.S
2 

f'c • 37.3 Y.g/on 
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·SFCCIO�l CRITI C.AJ Vu Fefuerzo o r,,\i actuant �ti penni-

TIPO TP»o (Tn) (ons) (Kg/cm2) sible. 1 

(KR/on7.·1 

1 - O 0.80 101/2 4 11.95 

1 - 2 1.08 1 � 1/2 4 16.14 

2 · 1 1.18 1 � 5/8 5 14.10 

2 - 3 1.16 1 0 5/R s 13.86 

('J\RC� DE 3 • 2 1.16 2 � 3/8 6 11.55 37.3 

AP(!{M 3 - 4 I.16 2 0 3/8 ,; 11.55 

4 - 3 1.16 1 0 5/� s 13.86 

4 - S 1.18 1 � 5/8 5 14.10 

S • 4 1.08 101/2 4 16.14 

5 - O o.so 1 fJ 1/2 4 11.95 

ZCJlA IW. 3 - 2 1.00 1 0 3/8 3 19.92 
TRACCTON 37.3 
PAPA 3 - 4 1.00 1 0 ,1e 3 19.92 

1 - 2 0.85 1 t/J 1/2 4 12.70 

2 - 1 0.90 101/2 �- 13.45 

Pl. nn DE 2 - 3 0.83 1 � 1/2 4 12.40 

INFLE · 3 - 2 0.83 101/2 A 12.40 

Xl(}tl. 3 - ,, 0.83 1 f/, 1/2 4 12.40 37.3 

+ 
4 - 3 o.e3 101/2 �- 12.40 • 

4 • S 0.90 1 � 1/2 '1 13.45 

s - �- o.as 101/2 ,1. 12. 70

De acu rdo al cuadro 1 esfu rzo actuantes por adhere� 

cia es menos que 1 �ermislble ntonces no hay proble-

mas por a heTencia. 

' 
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2.- ALIGERADO A ·  2 (AZOTEA) 

,2.30 6.05 

igideces 

Kl-2
m K

3�2 
• 1.00

3 1 

K 

• K • 
2-3 4 · X · 6:05

I 

6.05 
J( 

e 0.124 

Cálculo de los Coeficientes de Distribuci6�: 

ter� Juego de Cargas 

C4lculo de (omentos 

Mtt-1 • 
0.378 X

2 

• - � .. -

1- 2 · 2 -1

12-3 
= -M3.2

• 

0.378Tn/ml. 

.124 
= O. 5 

.124+.124 

• 

2.302

a 1.00 Tn - mt • 

X 0. 27 X 6.os
2 

a 0.82 
·1

• X O.J?qx6.0S 2 =--1.15
12. 

0.378 Tn/ml. 

n. 27Tn/ml.

"
. 

"' 
-

o so o.so l. 

Tn .. 1•• ··. 

,..,_ ' '· 
J._ .• ,. 

1.00 -0.�2 

-0.18

1.1 � -O. SK 

-0.57

0.82 -1.15

-0.09 •0.29

0.36 0,36 
_ _. _______ _.., _______ ,___ .. 
1.00 -1.00 1 • 09 • 1 . ('\Q o.sa -o.!·e
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Calculo de las Reacciones 

V 
�--0 ª .. O. 378 X 2. 30 • 1.00 a •O. 87 Tn

2 2.30 

v,_2 0. 27 X 6.05

2 

• -1.(X) + 1.09 a O.SO

6.05 

V2_1 = - 0.82 - 0.02 • - 0. 84

''z-3 • 0.378 X 6.06 • •l.09 + 0.58 = 1.22 

2 6.05 

v
3
•2 = - 1.14 + 0.08 • - 1.06

2do. Juego de Cargas 

OOculo de entos 

M¡-o " 0.27 X 2.30
2 

• 0. 71 Tn - Jllt.

2 

Mi-2 
= - 4 

"2-1 • 1 X 0.378 X 6.05
2 

• -1.15 Tn-mt.

12 

.. -3 - '1-2 • 1 X 0.27 X 6.05 = -0.82 Tn-mt.

0.27Tn 

0.71 

o. 71

12 

0.378Tn/tnl. 

1.00 

-1.15

o. ,1�.

-0.71

0.5 

1.15 

0.22 

•0.17

1.20 

Cálculo de las Reacciones 

0.27 Tn/ml. 

o.s 1.00 

-0.82 0.82 -í'. 41 

--0.21 -0. lll

-0.17

-1.20 0.41 -0.41 
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-0.71 + 1.20
ID 1.06 

6.05 

V2•1 - 1.14 - O.OR a-1.22

0.27, X 6.05 

2 

-

V3_2 = 
- 0.82 + 0.13

3eT. Juego de Qirgas 

�lculo de }.tJnentos 

1-0 e 1 Tn - mt. 

-1.20 +O.Al
e o.gs 

6.05 

• ('. 69

?•1-2 "' -M2·1 • "2-3 • -2 "' - 1.15 Tn - mt.

0.378 Tn/ml. 

J "' 1.00 o. so" � o.so

1.00 -1.15 1.15 -1.15

O.IS 0.08 .. 0.29 

0.11 0.11 

1.00 -1.00 1.3�- -1. 3�-

Cálculo de las Reaccio s

Vl-O· • • 0.378 X 2.30 • 1.00 ,. •0,87 Tn. .
2 2.30 

V¡.z •
0.378 X 6.05 _ •l,00 + 1.34 .. 1.08

V2-1 

2 6.05 

... 1.14 • 0.06 e: ... 1.20 

, 
1.00 

1.15 

-0.57

0.58 

• 

+ o.378 x ,;.os • 1.3� + O.SS
v2-3 • • • 1.'27

2 

v
3•2 •l.14 + O. 3 • • 1.01 

6 .os

I 

-0.58

-0.58

... 
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- CALOJLO DE 11\S ARP..AS DE ACERO Y SFJ,ECCIOJ DFL RP.FUfl�ZO 

• b t Vd· Asumido ft.s Ca11prob. 
Refuerzo 

ZONA ans Tn-mt TN 
a 2 

ans. en en 

10 0.86 1.03 2.SS 1.08 2.55 1 0 1/2' 1 

•• 

1 0 S/811 !'A o 2 10 1.18 1.20 3.64 1.55 3.64 .. -

.. 

1 0 1/2" 1 3 10 0.45 0.95 USE As mi imo

1-2 40 0.77 - O.SS 0.94 O.SS 1 0 1/2'' 
w:- ' 

2-3 40 0.87 - 0.62 1.06 0.62 1 0 1/2''

. • 

-CORTADO DE VARILLAS EN ZONA DE TRACCION DEBIDO A t.iQ 1EN

TOS NEGATIVOS. 

Apoyo 1 Tramo 1-2 

Apoyo 2 

Tramo 2-3 

Apoyo 3 Tramo 3-2 

Pto. de Corte = d .+ 0.35pl 

Pto. Cort 1.65 + 0.35 = 2.00 

'' 

tf 

• ' t

'' = 1.75 + 0.35 � 2.10 

,, 1. so + O. 35 1. 85

'' • O. 65 + O. 35 1. 00
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t U E 

6.05 

X 

2.30 

o•• 0.21 1n1m1.

C\1 O .108 Tn/1"1,

• 

K3,.4 • K5.� • 1 

3 1 
K • - x • •· • n 254é ·3' 4 2,95 .. 

-�05 • 0.124

Cllculo de lo Coefici tes d Distribuci�n . 
• 

D4 .. 3• • __ o __ ._2_54 __
0.254 + 0.124 

!)4 -s • 0.33

leT Juego de Carpas .-

CAlculo de n,omentos 

0.67 

= • l X 0.378 X 2.952 • • 0.27 Tn•mt.
·2 

M 1 2 4-S • -,-5_4 • -
12 

x 0.27 x 6,05 -0.82 Tn•mt.

2 fs-o • o,378
; 

2.30 • l:Oo

•
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0.37R Tn/ml. 
ll 

• 

1.00. .0.67 

• • 1 O 27 Tn/ml 
O. 378Tn/ml

'"' 

0.33 O 1.00 

0.14 -0.27 0.27 -0.82 0.82 ... 1.00 

0.13 0.07 0.09 tl.18 
. -

0.26 0.13 

0.14 - n.14 0.60 -0.60 1.00 

Cllculo de las Reaccio es 

V3,.4 = 0.378 x 2.95

2 

-

V4_3, = • 0.56 - 0.16

V4_5:. 0.27 X 6.05 _:_ 

2 

v
5
_4 a - 0.82 - 0.07

v5_0 :::: o.378 x 2. 30 _

2 

2do. JUEGO DE CARGAS 

Cllculo de tos 

-0.14 + 0.60 _ 0.40

2.95

• • 0.72

-o.ro + 1.00 • o. 1s

6.05 

-0,8Q 

- 1.00 _ 0.87
---

2.30

1 2 
}13, • .r-

12
x 0.27 X 2.9S • • O. 20 • .4_3,

- 1.00

.J X 0. 378 X 6.052 
•l, 15 Tn•mt. 

12 

2 0,27 X 2.30 
·-----

5-0 2 

' 
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O 27 Tn/ml • • 

0.10 

0.10 

I 

1.00 0.67 

-0.20 0.20 

0.10 o.os

• 

0.75 
-

-0.10 1.80 

0.27 X 2.95 

2 

0.378. Tn/ml. 

.. 

0.33 

-1.15

-0.22

0.37 
• 

• -

-1.00 

••• 
-0.10 + 1.00

2.9S 

V3
,_4 • ·0.40 • 0.31 • -0.71

V 4 -s • 
0.378 X 6.05

2 

-

-1.00 + 0.71 

6.05 

V5•4 - 1.14 + O.OS • - l.�

v
5_0 

• 0.21 x 2.30 • -0.11 • o."62

2 

3er. �,0 DE CARGAS 

c.dlallo de tos . ..

2.30 

"3, -4 
• -ó. 27 Tn-.... - �4-3' s-o

·,4.5 e • f!5 .. 4 • 1.15

º· 78 Tn/ml. 
--

., \ � ' 

1.00 0.67 0.33 

0\14 -0.27 0.27 -1.15

0.13 0.07 -0.08

0.60 0.29 

0.14 -o .1�. - o. � -0.94
-

Tn/ml. 0.27 
" .... 

1.00 

1.15 -o. 71 ·

-0.44

0.71 -o. 71

0.09 

ª 1.19 

-1.00

" 

1.00 

1.15 ·1.00 

-0.15

1.00 -1.00 

. . 
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Cálculos de las Reacciones 

'11 = 
'3 '-4 

0.378 X 2.95 
2 

.. 

-0.14 + 0.94 = 0.29
2.05 

V4 _3, = -0.56 - 0.27 • - 0.83

0.378 X 6.05 
V4 - S ª

2 
• -0.94 + 1.00 = 1.14

6.05 

- 1.14 - O = - 1.14

0.378 X 2.30 
V5 - O•

2 
-

- 1.00 
2.30 

= 0.87 

• 

• 

• 

·t

,· 

\ 
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C4lculo d las Areas de Acero y Sel ci6n del fueTzo 

ZONA b 

on 

Vd 
a cns. 

As2 
an a ans. 

3 10 0.44 1.10 As minimo -

4 10 0.44 1.10 '' 
... -

Refuerz 

1 0 1/2'' 

1 0 1/2'' 

3-4 40 1.14 - 0.82 1.40 0.82 2 0 3/8'' 

Cortado de Varillas 

Apoyo 3 • A¡x,yo 4

0:,rte • 0.40 + 0.35 a 0.75 

ALIGFRAOO A - 5 (Azotea) 

A) Wculo de lo Esfuerzo (M todo Cross)

6.05 

� o. 27 Tn/ml.

0.108 Tn/ml. 

© 

,r 
1.10 
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Cálculo de las Areas de Acero y Selecci6n del Refuerzo: 

b Vd91 asumidc As C,oiupt·ol: RefueTZC 

en. cns. ans. 
-

3' 10 0.09 0.35 Use As mi· \i'"n - 1 0 1/2'' 

APO 4 10 0.89 1.13 2.68 1.14 2.68 1 0 1/2'1 
YO s 10 0.85 1.03 2.56 1.08 2.56 1 0 1/2'' 

- .; 1 0 1/2'' 'IRA- 3'- 40 0.07 Use As m1'· 

� 4 _e 
. 

.. 40 0.87 -

* Vd < Ve - 1.52 Tn.

0.62 1.06 0.62 1 0 1/2'' 

Punto de Corte de Varillas 

Ti-mato 4 - 5 

Pto. corte 0.35 + 0.82 = 1.17 ( Tramo 4 - S)

Pto. corte= 0.35 + 1.25 • 1.60 ( Tramo S - 4)

ALIGEJW)() A-4 (Azotea) 

0.378 

6.05 

I 

CM i:: 0.27 Tn/ml. 

Cv = 0.108 

r 

Cano es tm. solo tramo se considerara la carga total como la 
Sll1l8 de la CM+ O/= Wu 
- CAlculo de los Fmpotramiei:itos

- - �,- l X ·' 2 l X 0.378 X 6.052 9 58 Tn mt 
3-4 - '"f'l4· 3 24

'l 24 
• - .

M+ 
1 

W12 
3-4 = 

12
1.15 Tn-mt. 

' 

' 
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0.27 

- - - � - -. ---- -- - -- -= .
-
-- - -- - -- - -- -....ac--

• 

o 
� 

1... 

o • 23 -o.so o.so
n.21 -0.7.7

0.23 -0.23
1 

0.23 -

V vol d 0.42 Tn • 

V3_4 0.82 Tn. 

V4.3 0.82 Tn. 

vvol I • 0.42 Tn.

-

-

o 

-0.2 3

-0.2 3

-.108 

.16 -1.15

o. 

1.15 -,16 

-0.99

.27 

.16 • .16 0.16 • 0.16

V vol. d 

3 - 4 

V4 • 3 

V vol. I

, !:' 

o 

0.23 

0.23 
V vol. d
V3 - 4 
V4 • 3 
V vol. i

- -

1 

o.3n Tn

1.14 Tn. 

1.14 Tn. 

0.30 Tn. 

• 1.15
0.92

- 0.23
0.42 Tn. 

• 1.14· Tn.

1.14 Tn.
0.42 Tn.

• 378
.. . ..,, 

1 o 

1.15 -0.23

- 0.92
--

0.23 -0.25
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B.· CALCIJLO PE LAS AREAS DE ACERO Y SBI,FCCI(}J DEL rmT.., .... "'IJV

l . ..

Z O A B M.t Vd A ido 

• Tn•nrt Tn. a cms.
As Ca11prob. REFUFRZOa en. 

3 10 0.16 0.38 
AP<JY0 0.14 1.10 

4 0.1 1.1 
0.16 0.38 

. 3-4 40 1.56 
' 

USE 

1.11 

As mfnimo 

11.88 1.11 

1 0 1/Z'' 

1 0 1 /Z' 

1 0 1/8' 

2. - C.Ortado de Varillas en Zona de Tracci6n debido a l-bnentos

Ne .. tivos. 

El ¡unto cortado e�tar& ubicado a la distancia: 

d pi+ 0.35 

Apoyo 3 : 0.17 + 0.35 0.52 

Apoyo 4 Tramo 4 -3 : 0.17 + 0.35 0.52 

3. - Verificaci6n por adher·.L!l'ft#Aia.

CRITICA 

Ttro 

Vu 

(Tn) 
ro A.u

(aJtS.) actuante 
(Kg/on2) 

·,1,1.�bl Pemi.s1 e 

(I<g/cn.2) 
._ __ __.,.. __ _....,_ __ .,._ __ ---!.,.._ _ _...., ___ _.,._ ___ 

Carga de 3 - O Q,3ry 1 � 1/2 

ftpayo 3 • 4 1.00 1 � 1/2 

4 - 3 1.00 1 � 1/2 

4 • O 0,30 101/2 

Pto. Infl. 3 - 4 1.10 1 � 5/8 

4 .33 1.10 1 � 5/8 

4 

4 

4 

4 

s 

s 

4.48 

14.94 

14.94 

4.48 

13.15 

13.15 

37.3 

37.3 

Ob rvamo que los esfu rzos actuant s son menores que 

el p i be orlo tanto ta correcto. 
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ALIGERADO A-2 (Planta Tipica) 

-1 er . JUEGO DE CARGA. e;

CAlculo de anentos 

M1-o .. o.si x 2.30 
2 

Q 1.35 Tn-mt. 

{ a - ,1 2 - 1 2 1-2 2•1 = n- X 0.33 X 6.05 = • 1.01 Tn•mt.

2 ·12-3 "' -H3_2 ª •jj-X 0.51 X 6.05 .. - 1.56 Tn-mt.

0.51 Tn/ml. 
0.33 Tn/ml. 

. 1.00· o.so o.so

1.35 -1.01 1.01 -1.56

-0.34 -0.17 -0.39

0.56 0.56 

1.35 ·1.35 1.40 -1.40

Oilrulo de las Reacciones 

v1_0 -o.si x 2.30 - 1.�s • -11.1s

2 2.30 

0.51 Tn/ml. 

T 

v1_2 ª 0.33 x 6.05 - -l.3S + 1.40 0.99

2 6.05 

V2•1 - 1.00 - 0.01 -1.01

v2_3 • O.S 6.05 •
2 

v
3_2 -1.54 + 0.10

-2do. JUEGO DE CAPGAS

C4lculo d 

2 0.33 X 2.30 

2 

Ml.40 + 0.78. 1.64

6.05 
-1.44

0.87 Tn - mt.

1. 01) "

1.56 

-0.78

0.78 

-0.78

-0.78
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•Z •. 1'1z�l • - l X 0.5l x 6.0S2 = - 1.56 Tn • mt.
lZ 

2 • 1 x 0.33 x 6.0S • - 1.01 Tn•mt.
rz 

Mi- e ·  �-2 

0.33Tn/ 

1.00 

0.51 Tn/ml. 

0.33 Tn/ml. 

o.so o.so

0.87 •l.56 

0.69 

1.56 -1.01 

-0.35 -0.25

0.03 0.03 
1.24 -1.24

1-0 • - 0.33 X 2,30 - 0.87 a 0.76 

2 2.30 

0.51 X 6.05 • -0.87 + 1.24 1.48 

2 6.05 

V 2 .. 1 •
.. 1. 54 • O. 06 ..-1.60 

V
2
•3 • +0.33 6.CS - •1.24 + O.Sl = 1.12

2 
-1.00 + 0.12

ento 

fl-0 • 1.35 Tn-mt.

6.05 

- 0.88

··-�2 • -�2-1 • �2-3 •. -2 • � 1•56

• 

1.00 

+1.01 -0.51

-O.SO

0.51 -0.51 
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0.51 Tn/ml. 

o.so o.so
- - . 

. 

. 

1.00 
. 

1.35 -1.56 1.56 -1.56 1.56 

0.21 0.11 -0.39 -0.78

0.14 0.14 
-

1.35 -1.35 1.81 -1.81 0.78 
-

• Cilculo de las Reacciones

v1-o
• 0.51 X 2.30 - 1.35 ti -1.18

2 2.30 

V1_2 • + O.Sl x 6.05 - . -1. 35 + 1. 81 = 1.46

2 6.05 

V� l • • 1.54 - 0.08 • -1.62
,-

0.51 X 6.05 - -1.81 + 0.78 • 1.71 
·----

2 6.05 

v3_2 - 1.54 + 0.11 • - 1.37

ALI«;�RAOO A - 3 (Planta Tipica ) 

-ler J go de Carga

Cálculo de entos 

-t - 1 X 0.51 X 2.952 = • 0.37
3' - 4

-= 

4-3' 
12 

M4_5 • - M5.� - 1 x o.33 x 6.os2 = - 1.01
12 

2 t5_0 m •O.Sl X 2.30 

2 

- 1.35

/n 

- 0.18

.. 
- 0.78
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0.51 Tn/ml. 
0.33 Tn/ml. 

-

' 1.00 0.67 0.33 

0.19 -0.37 0.37 -1.01

0.18 0.09 1 0.17 

0.25 0.13 

0.19 -0.19 0.71 -0.71
-

V3,_4 � 0.51 X 2.95 - -0.19 + 0.71 • 0.57 

2 2.95 

v
4•3 - 0.75 - 0.18 = -0.93

V4_5 D 0.33 X 6.05 • •0.71 + 1.35 a 0.89 

2 6.05 

v
5
. • - 1.00 • 0.11 • - 1.11

V5,_0 • O.Sl x 2.30 - -1. S 1.18

- 2do. JUEOO

Cdlculo de

2 2.30 

0.51 Tn/ml 
• 

. "' 
-

1.00 

1.01 - 1.35 

0.34 

1.35 •'1.35 
---

'·�· ... 4 • t.{
4 .. 3

' • .. 1 X 0.33 X 2.95 2 - 0.24 'In - mt.

12 

M4.5
- l\ .. 4

• - 1 X 0.51 X 6.0S2

12 

2 
M5_0 • • o.33 x 2.30 - o.87 Tn - mt.

2 

- 1. S6 Tn-mt.
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0.12 

. 

0.12 

o •. 9

0.1 

' 

I J 

.. 7 3 -' .

0.51 Tn/ml. O 33 Tn/ml • . . . . . 

ml 0.33 Tn/ 
- ··-, . 

-

\ . 

1.00 0.67 0.33 1.00 
- -· 

� -o. 24 0.24 -1.56 1.56 -0.87 

0.12 (). 06 -0.35 -0.69 ' 

1.08 0.53 
. . .., - .. 

1.381 -0.12 �1.38 : 0.87 -0.87 
. � . 

V3,.4 . 0.33 X 2.95 - • 0.12 + 1.38 0.06 

2 

v
4

•3 • • 0.49 - 0.43

V4_5 = 0.51 6.05 •

2 

v
5
_4 ª - 1.54 + 0.08

1.95 

- 0.92

6.05 

• 1.46

• 

o. 3 x Z.30 - -0.87 �
0.16 

M • ...
·4 - s, s-4 

2 

- 0.37

- 1.56

Ms.o • - 1.35

00 · O. 7

-o. 7 0.37 -1.56
0.18 o.o -o.

0.81 0.40 

-o. 9 1·.27 -1.21

2.30 

1.62 

.S6 9 1.35 
0.21 

.3S • l. s

• 

\ 
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Cfilculo de las Reacciones 
_______ lllliillliiil.-................. 

V3,.4 ª 0.51 X 2.95 • -0.19 + 1.27

2 2.95 

V4_3, e • 0.75 � 0,37 m •1,12

0.39 

VA 5 � 0.51 X 6.05 - ·1.27 + 1.35 a 1.53 
,¡-

2 6.05 

V5.4 
= -1·. 5� - 0.01 = -1.55

VS-'l
= 0.51 X 2.30 - -1.35 m 1.18 

2 2.30

ALIGBRAOO A - 5 (Planta Tipica) 

-ler. Juego de rareas

2 0.51 X 1,10 

2 

-0.31

1•.,._4 ° - 4.3 "" • l X 0.33 X 6.0? • •1.01
12

0.51 Tn/ml. 
O.Sl Tn/ml.

0.33 Tn/ml. 

-A,

1.00 

0.31 -1.01

i 
0.70 

0.31 -0,. 31

Cálculo de las Reacciones 

v3_0 = .. 0.51 X 1.10 • 0.31 m -0.56

2 1.10 

1.90 

1.01 

-0.70

0.31 

+0.33 X 6.05 • •0.31 + 0.31 e 1.00

2 7.05 

v
4
•
3 

-1.00 - O • ·1,00

-0.31

-0.31



• 

- 75 -

v
5 _0 � o.si x 1.10" .:_0.31 .= o.s6

2 1.10 • 

.. 2do • JUEG0 !lP CAP.GAS 

• 1'3-0'" • ¡�4-0
,.. + 0.33 X 1,102 • 0.20

M 2 

�3-4 "' -t-"4.3 = - 1 X 0.51 X 6.052
a • 1.56

12 

o. 3:;; : �
· · ...

r 

0.20 

0.20 

0.51 Tu/ml. 

1.00 

-1.56

1.36

-0.20

1.00 

1.56 

-1.36

0.20 

t O • 33 1n/ml •
. : :' ] 

-0.20

-0.20

Cálculo de las Reacciones 

V3-
0 

• -0.33 X 1.10 • .G.20 e .. 0.l6 

2 1.10 

-o.si x 6.0s - -0.20 + o.io • 1.54

2 6.05 

v
5
_4 = -1.54 - O = -1.54

VS•O e 0.33 X 1.10 - •0,20 = 0.36

2 1.10 

3er. JUEOO � CAP.GAS 

• 

M- = -� = 0.31 .. 93-0 4-0 
,�3-4 e • ·�4-3 • - l. 56

0.51 Tn/ml. 
11 1 r a no• sana a , 

1.00 
n.31 -1.56

1.25 

1.on 

1.56 -0.31 
-1.25

o 

•
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las Peacciones 

V3_0 "' • O.Sl x 1.10 _ 0.31 -O.S6

Z 1.10 

o.si x 6. es _ -0.31 + o.31 Q 1.s4 

2 6.05 

-l.S4 - O= -1.54

0.51 X 1.10 _ -0.31 0.56 

2 1.10 

•
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· roRTADO DB VARILLAS EN ZOO DE TRACCION D 100 A

GATIVOS. 

Pto. Corte dpi + 12 '/J , el mayor 

ALIGBRAOO A-2 

yo 1, �·-o 1�2 

•• •

Z, o 2·1
' . . .. 

Tramo 2-3 

� 3, TraiilO 3-2 

ALitiBRAOO A - 3 

Apoyo 3' , Tramo 3' -4

Tl8lll0 4-3' 

ln/16 

Pto. Corte 1.95 + 0.40 2.35 

Pto. Cm-t 2.05 + 0.40 a 2.45 

Fto. Corte• 1.20 + 0.40 • 1.60

Pto. CoTte • 0.50 + 0.40 = 0.90

ftlA se cOTtara la varilla 

Apoyo 4 , TJa,no 4 -s Pt;o_. Corte • 0.85 + 0.40 = 1.25

Tramo S - 4 Pto. Corte • 1.50 + 0.40 1.90 

ALIGDRAOO A-5 

A¡x,yo 3 Apoyo 4 

Tr- 3-4 • TraJllO 4-3 Pto. Corte•9.30+0.4 0. 70 

-
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Bl ncho necesario sera d 

bn • 
1540 

6.77x22.S 
1 o .1 O cms. 

1.54 • 1.52 
0.04 mts. Xz.3

Como lo 1' 

s tQm r4 

= X m 

4-3 

querimientos 

n cu nta. 

2. CORTADO DB VARILLAS.

POYO l - Tramo 1-2

POYO 2 - Tramo 2-1

APOYO Z - Tra o 2-3

APOYO 3 · Tramo 3-2

,, Tramo 3-4

POYO 4 - Tramo 4-5

Tramo 4-3

APOYO 5 Tramo 5·4 

O. 51

de ens•nche son miniJnos no 

1.80 + 0.35 a 2.15 mts. 

1.65 + 0.35 = 2.00 mts.

1.65 + 0.35 = 2.00 mts. 

1.65 + �.35 = 2.00 mts.

1.65 + 0.55 = 2.00 mts. 

1.65 + 0.55 • 2.00 mts.

1.65 + 0.35 2.00 mts. 

1.80 + 0.35 • 2.15 mts.

I 
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DIAGRAMA DE ENVOLVENTE DE MOMENTOS 

ALIGERADO A - 5 (PLANTA TIPICA) 
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CAPITULO IV 

ANALISIS SISMICO 

El Analisis Sismico se efectuará de acuerdo a 

las ''NORMAS PERUANAS DE DISERO SISMICO RESISTENTE 

1977''.

1). �os factores que se tienen en cuenta en dete� 

minar la fuerza horizontal o cortante total en 

la base debido a la acci6n sismica son: 

FACTOR pE ZONA (Z).· Depende de la zona sismi 

ca donde este ubicada la edificación. 

El territorio peruano se en�uentra dividido en 

3 zonas de aucerdo a la sismicidad observada y 

la potenciabilidad sismica de dichas zonas,(Va

mapa Nª 1 de Zonificaci6n Sísmica del Per6) . 

FACTOR DE USO E IMPORTANCIA (U).- Depende de

la Categoria de la edificaci6n, las edificaci� 

nes atendiendo a su uso han sido clasificadas 

en cuatro diferentes categorias. 

FACTOR DE SUELO (S).- Este factor considera-

los efectos de amplificaci6J� de la Acci6n :Sis 
-

mica que se producen por las caracteristicas 

del sub-suelo de Cimentaci6n, considerando es

te de una profundidad de 1/2 de la menor dime� 

si6n de� la base de la edificaci6n y dependie� 

do fundamentalmente de su capacidad portante. 

COEPICIENTB SISMICO CC).- Es la fracción del-
• b 

peso de la edif icaci6n ''P'' que debe de tomarse 

para la detenninaci6n de la fu rza cortante en la base, 

el que se calcular4 mediante el espectro de respuesta 

. 1 



- 104 •
d ac 1 raci6n genewalizado y "X�resado mediante 

f6rmula unción d 1 p riodo fundamental de la !L 

truetura (T) y d 1 periodo predominante del sue-

lo (T ). 

e 

T 

Ts 

0.8 

+ 1

donde, 0.16 .(e ( 0.40

y O. 3 seg. / T ( O. 9 seg.

FACTOR D llJClºIBILUlAD. - (Rd), Este factor se deter 
. . . . . . . 

-

de cuerdo a los material s u  dos y el Sis-

tem de e tructuraci6n p ra resistir la fuerza sis 
-

ica. 

PBSO DB LA EDIFICACION (P) • - El pe o '1P'' se calcu 
-

lará dicionando a la carga permanente y total de 

la IJdi ic ci6n un porcentaje de la carg vi 

sobTecarga. 

O• 

La carga viva que e con idera en Edificaciones -

comunes (EDIFICACION DE CATBGO IA ''C'') del 25\ 

c.v., -para todos los niveles inclusi e azoteas. 

PERIODO DE VIBRACION FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA 

(T).- Se det rmina mediante procedimientos teo· 

ricas que cumplan con la 

e y que t ngan en cuent 

Ecuaciones de la dinámi 
-

las caracteristicas Es-
• 

true urales y la distribuci6n de masas de la edi 

f cación o en su defec o se podrá emplear 1 s f6[ 

U&�l I dada por las Norma . 

H Z X U X S X C X P 

Rd 
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H = Fza. Horizontal o Cortante Total en la base 

debido a la Acción Sismica . 

2). DISTRIBUCION ''H'' EN LA ALTURA DEL EDIFICIO .... 

La Fuerza horizontal o cortante ''H'' en la ba

se se distribuira en la altura de la Edifica

ci6n según la siguiente f6rmula: 

Fi = f H Pi x hi 

lPi hi 

donde:f = 0.85 para odificios cuya relaci6n 

alto/ancho en la direcci6n considerada exceda

de 6 

F = 1.00 cuando esta relaci6n no esceda-

de 3 

Para relaciones alto/ancho entre 3 y 6 se deberá 

interpolar linealmente. 

El resto de la Fuerza H se aplicara en el último ni

vel. 

Pi : Peso del piso considerado i. En el último ni

nivel se incluira el peso de elementos tales 

como tanques de agua, caseta de Ascensores,

etc 

Hi : Altura del nivel i respecto a la base. 

3). FUERZAS SISMICAS VERTICALES 

No se considera, solo se efectóa la verifica

ci6n en ·elementos en voladizos. 

4). �OMENTO DE VOLTEO.-

Toda estructura y su cimentaci6n deberán ser 

diseftadas para resistir conjunta�ente el morne� 

to de volteo que produce un Sismo. Este momen-

, 
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to de volteo se determinará mediante la fórmula. 

Mv = (Fi . hi) 

S). EFECTOS DE TORSION.-

Se considera que la fuerza Sismíca actua hori-

zontalmente a trav6z del Centro de gravedad de

la Estructura y si dicho centro no coincide en
• 

el centro de rigideces, se producirá torci6n. Se

entiende por centro de rigides al centro está

tico de las rigideces de los Elementos resisten
-

tes verticales. 

La fuerza horizontal se distribuir� proporcio-

nalmente a las rigideces relativas de los Ele

mentos resistentes verticales y luego se corre
-

gira por torción, considerando el Aumento pro

ducido pero 'no las dimenciones.

El momento de Torsi6n se determinará según las

siguientes f61°1nulas: 

Mti = Hi ( 1.5 ei + O.OS b x)

ti = Hi ( e i - O. OS bX ) .

Mti = Momento de Torci6n en el nivel i 

Hi • Cortante en el nivel i

··ei m Excentricidad estática en el nivel i 

bx Dimensión del Edifici6 en la dirección 

perpendicular que se esta analizando. 

6) DESPLAZAMIENTO LATERAL
.. 

El máximo desplazamiento relativo de entre pi

sos (Sr), calculado sera de 0.01 la altura del

piso considerada cuando existan elementos susce.E_



• 107 

tibles de daftatse por la deformación relativa, 

para otros easos Sr = 0.015 

7. �, JUNTAS DE SEPARACION SISMICAS

La dimensión ''S'' de la junta de separación e!!_ 

trer dos bloques de un edificio en caqa nivel 
• 1 

no sera menor que los 2/3 de la suma¡4e los

desplazamientos máximos de los bloques calcu

lados ni menor que:

S = 3 + 0.4 (hi - S) ni menor que 
3 cms. 

4.10.METRADO DE CARGAS 

Para el análisis sísmico se considera el edi-

ficio empotrado al nivel del ler. Piso, esto

es, teniendo en cuenta que los muros de concr� 

to Armado del Sotano son de gran rigides y 

practicarnente indeformables. 
. ,,. 

El peso en cada nivel estará constituidos por 

la carga de la porci6n comprendida entre los 

ptos. medios de cada entre piso tal como se 

indica en la figura 4-la. 
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4. 11 • - PESO DE LO,S ELEMENTOS

l. Viga� ,Prinsipales

Niveles del 9 º al 2 º

• 

EJE 1 14.30 X .35 X .65 X 2.4 Tn/m3 = 7.81 Tn. 

,, 

't 

,, 

'' 

2 14.30 X .35 X .65 X 2.4 '' 

5 14 • 30 X • 3 5 X • 6 5 X 2 . 4 ''

3 7.15 X .35 X .65 X 2.4 '' 

10.40 X ,25 X .65 X 2.4 '' 

4 • 00 X , 25 X • 35 X 2. 4 ''

= 7.81 ,, 

= 7. 81 ,,

= 3. 90 ''

= 4 06 '' 
• • 

= 0.84 

EJE 4 14.30 X .35 X .65 X 2.4 '' = 7.81 ''

= 1.17 ti 

3 • 00 X • 2 5 ·.x • 6 5 X 2 • 4 ''

4. 00 X • 25 X • 35 X 2. 4 '' = 0.84 ,.

Peso/nivel= 42.05 Tn. 

2. - VIGA5 SEOJNDARIAS

Niveles del 9°al 2°

BJE A 28.80 X .25 X .45 X 2.4 Tn/m3. = 7.78 Tn. 

B 28 • 8 0 X • 2 5 X • 4 5 X 2 • 4 Tn/m3 = 7 • 78 ''

'' C 2 5 • 7 5 X • 25 X • 4 5 X 2 • 4 Tn/m3 = 6 • 9 5 ''

,, 

, 

'' 

D 

E 

3.- COL™NAS 

Nivel 9 

Niveles 8y7 

8 • 20 X • 2 5 X • 4 5 X 2 • 4 Tn/m3 = 2 • 21 ''

8.20 x .25 x .45 x 2.4 Tn/m3 = 2.21 ''

Peso/nivel= 26.93 Tn. 

0.5 (14 X 0.40 X 2.80 X 2.4 Tn/m3) = 7.53 

0.5 ( 6 X ,25 X .25 X 2.80 x2.4) = 1.26 

14 X 0.40 X .40 X 2.80 X 2.4 = 15.05 

6 X ,25 X .25 X 2.80 X 2.4 = 2.52 
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Niveles 6,5 y 4 14 x .45 x .so x 2.80 x 2.40 = 21.17 

6 X .30 X .25 X 2.80 X 2.�0 = 3.02 

Nivei 3 y 2 14 X .50 X .60 X 2.80 X 2.40 = 28.22 

6 X .40 X .25 X 2.80 X 2.40 = 4.03 

TarAL e: 82. 8 Tn.

4. - MJRQS DE CONCRETO ARMAOO (ASCENSOR)

-Nivel 9:

'' 

'' 

'' 

3A - .5 X .225 X 5.00 X 3.10 X 2.4 = 4.18 

3B - .5 X .225 X 5.00 X 3.10 X 2.4 = 4.18 

B'- .5 X .225 X 2.00 X 3.10 X 2.4 = 1.67 

C • • 5 X • 2 2 5 X 2 . 00 X 3 .10 .. : 2 • 4 = 1. 6 7

rarAL =11.10 Tn. 

-Niveles 8, 7, 6, 5, �. 3 y 2

Peso/nivel• 23.40 Tn. 

S. - CARGAS DISTRIBUIDAS

- Nivel 9 400 m2 x 0.45 Tn/m2 = 180 Tn. 

- Nivel 8 al 2 388 m2 x O.SS = 213.4 '' 

6. - MJROO PEIUME'l'RAI.ES 

-Nivel 9

EJE A 28.80 x 1.10 X 0.28 T/m2 

'' C 28.80 X 1.10 X 0.28 

Voladizos 14.30 x 1.10 x 0.28 

14.30 X 1.10 X 0.28 

-NIVELES 8, 7, 6, 5, 4, 3 y 2

EJE A 28.80 X 1.05 X 0.28 Tn/m2 

'' C 22.75 X 1.05 X 0.28 

Volad. 14.30 X 1.05 X 0.28 

14.30 X 1.05 X 0.28 

·-

8.87 Tn. 

8.87 '' 

4. 40 ,,

4. 40m ''

TGrAL= 26.54 Tn. 

= 

:: 

8.47 Tn. 

6.69 

4.20 

4.20 
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EJE 4 3.oo x 1.os x o.za

EJE D 2.00 x 2.85 x 0.28 

EJE E 8.20 X 2.85 X 0.28 

Volad. 8.00 x 2.00 x 0.28 

7) 25\ de CARGA VIVA:

= 0.88 

= 1.60 

= 6.54 

= 4.48 

37.06 Tn. 

NIVEL 9 0.25.x 400 x 0.15 Tn/m2 = 15 Tn. 

NIVELFS 8 al 2 0.25 x 388 x 0.25 Tn/m2 = 24.25 Tn. 

8) RESlMEN DEL METRAOO DE CARGAS

a) PFSO DE 1A BSTRIJCIURA POR PISO
• 

Vigas VIGAS COW' I• MJROS 
w� Princi¡ SEC. NAS ,�E ��1 JTnA� 

, 

9 42.05 26.93 8.79 11.70 180 

8 42.05 26.93 17.57 23.40 213.40 

7 42.05 26.93 17.57 23.40 213.40 

6 42.05 26.93 24.19 23.40 213.40 

UROS PSCAL
PER.Il,f 

26.54 6.23 

37.06 20.11 

37.06 20.11 

37.06 20.11 

5 42.05 26.93 24.19 23 .�10 213.40 37.06 20.11 

4 42.05 26.93 24.19 23. '1 O 213.40 37.06 20.11

3 42.05 26.93 32.25 23.40 213.40 37.06 20.11·

2 42.05 26.93 32.25 23.40 213.40 37.06 20.1¡ 

25\CV 

15.00 

24.25 

24.25 

24.25 

2/J.25' 

24.25 

¿4.25 

24:2s 

PFSO POR 
PISO (T) 

317.24 

404.77 

404.77 

t.-11. 39 

411.39 

411.39 

419,c.1!; 

419.'1!:i 

P = 3199.SSTn 

NJl'A.· Los pesos de los Elementos estandados en toneladas. 

b) Peso de los Elementos situados encima de la Azotea:

Caseta t,iáquinas 

Tanque de Agua 

= 27.34 Tn. 

= 40.62 Tn 

Peso Total• 67.96 Tn. 

•
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4. . M§1i1 i E�tático en, l! Pirecci6n Principal

4 21 .... 
1
etodQ

,,
, 9-e Mµ to P!lr�, ,e,�

1
• Cálculo de .. las �ig id�ces de

los Elementos y sus puntos de inflexi6n.

1.- PRINCIPIOS 

a). En el Analisis solo se considera la Componente 

horizontal de la fuerza Sismíca. 

La fuerza horizontal se asume que actúa separa 
-

damente en las direcci6nes longitudinal y trans 
-

versal 

b). Se asume que la fuerza Sismica actúa en el ni-
• 

vel de cada piso. 

e). Se asume que las Estructuras de los pisos son 

rigidos en la dirección horizontal, De acuerdo 

a esto se asume que todos los elementos resis

tentes en c,1alquier piso, tienen el mismo des-

plazamiento relativo. 

d). Cuando exista excentricidad entre el Centro de 

Corte (Centro de masas G) y el centro de rigi

dez (Centro de valores ''D'') la torci6n resulta!!_ 

te debe de tornarse en cuenta. 

e). La distribución del Corte y el Análisis de es

fuerzos de los elementos resistentes sera·he 

cho de acuerdo con la teoría elástica. 

f). Se debe prevenir el Asentamiento, desplazamie� 

to lateral o la rotación. 

2. - Def nici6n del Valor ''D'' (Coeficiente de Dis

tribuci6n). 

El va or '�D'' de los Elementos resistentes en 

un piso cualquiera, es la fuerza de Corte que 
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actua en el elemento cuando el desplazamiento 

relativo en el piso considerado tiene un valor 

Unitario (rigidez expresado en una unidad co-
rnun) . 

3.- METODO DE ANALISIS 

1. - Evaluación de los Valores ''D''

2.- Distribuci6n del Corte del Piso de los E 

Elementos: 

� Vn = vt x Dn 

�Dn 

Vn = Corte en un elemento o grupo de ele-
mentas. resistentes. 

Vt = Corte total en el piso considerado 

Dn = Valor '!D'' de un elemento o grupo de

elementos resistentes del piso consi -
derado. 

3.- Correcci6n por torci6n 

4.- Determinaci6n de los puntos de Inflexión 

S.- Cálculo de Fuerzas y Momentos. 

4.22 CALCULO DE LA FUERZA HORIZONTAL EN LA BASE (H) 

' 

1. - Valor de Z

Zona 1 (Lima está ubicada en la Zona 1, s� 

gun el mapa de Zonificación Sísmica del P� 

rü) 

Para esta zona 

2.- Valor de U 

Z = 1. íl

• 

El edificio esta en la categoria C, enton-

ces 

U e;: 1.0 

J 



..• 

ti 

• 

• 

- 114 -
3. Valor de S:

Se considera un suelo tipo II (Suelo Cohesi 
-

vo duro o fitme) ya que esta característica 
• 

' 

se presenta en algunas partes de Lima, en -

tonces: 

Ts = 0.6 S = 1.2 

4. Valor de Rd

La calificación se considera del tipo E-3 

Rd = 4.0 

S. Valor de P

P = 3,199.85 Tn. 

P = Peso muerto del Edificio más un porcen 
-

taje de la carga viva (ver cuadro de resu

men de metrado de Cargas). 

6. Valor e

T = O. 09 h

vn

e=-º-·-ª

T -- + 1.0 
Ts 

h = altura de la edificación respecto al -

nivel del terreno en metros. 

1 
D - Dimensión, horizontal en metros de la 

edificaei6n en la dirección del Sismo. 

h = 24.40 mt., D = 21.30 mts. 

T = 0.09 X 24.40 = 0.475 

21.3() 

C = --º ..... ·-8- =-0.446 cano 0.16(C'-'0.40 
0.475 + 1.0 

0.60 

Se tomara C = 0.40 

•
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7. Cálculo de ''H't

H O Z X U X S XC X P =lxlxl.2x0.40x3,199.85 

Rd 

H = 383.98 Tn 

4.0 

4.23.DIS11UBUCION EN ALTlJRA.DE lA FUERZA ''H'' ( POR NIVELES) 

Fi = f H Pi hi 

L Pi hi 

f=l.O porque relaci6n 24.40 = 1.14.<'."3 

21.30 
\ 

Fi = H Pi hi 

L Pi hi

. NIVEL Pi 

* 9 385.20 

8 404.77 

7 4n4.77 

6 411.39 

s 411.39 

11 411.39 

3 419.45 

2 419.45 

6 24. 40 = 1. 70 < 3

14.30 

H = 383.98 Tn 

hi Pi hi Fi 

24.275 935f'.73 81.72 

21.225 8591.24 75.08 

18.175 7356.7() 64.28 

15.125 6222.27 54.38 

12.075 4967.53 43.41 

9.025 3712.80 32.45 

5.975 2SC'6.21 21.90 

2.925 1226.90 líl.72 

L_Pi hi = '13934.38 

Hi=Vi 

81.72 

156.80 

221.08 

275.46 

318.87 

351.32 

373.22 

383.94 

*NOTA. - En este nivel se ha considerado además el peso 

de tanque de agua y caseta de máquina. 

317.24 + 67.96 = 385.20 1.n. 

POPTifX) PRI?:JCIPAL 4-4; CARACTBRISTICAS PRINCIPALES 

Secciones de Vigas y columnas, Kc y Kv. 

Para las co1umnas:
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le Kc = --Ic a: ..._ ._bh_3_ 

12 h 

Siendo Ko 100 

Para l.as Vigas : 

bh3 I� 
tv • Kv •

12 1 

Kc 
Kc a -

Ko 

Kv 
Kv D --•-

Ko 

SECCION DE LA VIGA 

Kv DE LA VIGA 

SECCION 

DE U. 

COUMNA 

Kc DEI.A 

COUJMNA 

SECCION 
DE LA. 

Kc DEL\ 

COLlJ1.1NA 

• 

. . . 
• • 

CX)llJMNA 

SECCICN DE LA VIGA 

Kv DE LA VIGA 

. - - . .. . .
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4. 24. EVALUACION DE LOS VALORES '�D'' EN LOS PORTI -

• 

• 

COS DE LA DIRECCION PRINCIPAL 

1.- Presentación de las Dimensiones y Rigide 
-

ces de los Porticos (Fig. 4-2a) 

En la figura 4-2a, se presentan los porticos 

con las dimensiones de sus secciones y sus

respectivas ºrigideces 

Kv = Kv 
J<o 

Kc = Kc 
Ko 

Kv = Iv 
L 

Kc = le

h 

Coeficiente de rigides relativa de 

vigas 

Coeficiente de 1·igides relativa de 

Columnas. 

Coeficiente de rigides de Vigas 

Coeficiente de ripides de Columnas 

2. - Cálculo de los Valores ''D'; en los Porti-

cos Principales: Se presentan 3 casos 

CASO 1 

Kc 

CASO 2 

Kv1 Kv2

Kc 

CA.SO 3 

K = Kv 1 + Kv 2 + Kv 3 + Kv 4
2 Kc 

a = 

K = 

a = 

2+K 

Kv1 +

KL. 

D = a Kc
) "-____ ....... 

Kv2

o.s+K�ln= a Kc 1

2 + K 

., 

1 D'= -----...-------- 2 
1 h1 + 1 hz 

D h D' 

ni- h n-2 n

' 
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º

A 

7
º B 

e 

6
º A 

al 

4
º B 

e 

3
º A 

B 

e 

2
º A 

e 

, E 
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Kv1 +Kv2 +Kv3 + Kv 4
t 

2Kc 
6 Kv1 + Kv2

• Kc

POFTICOS PRINCI'PALES 

11.20 + 11.20 1.47 
2 X ,.62 

11.20+11.20+11.20+11.20 2.94 
2 X 7. 62 
11.20 + 11.20 1.47 

2 X 7. 62 
11.20 + 11.20 0.83 

2 X 13.56 

11.20 + 11.20 + 11.20 +11.2( 1.65 
2 X 13.56 

. 

11.2n + 11.20 0.83 
2 X 13.56 

11.20 + 11.20 o.so 

2 X 22.32 

11.20 +11.20 +11.20 +11.20 1.00 
2 X 22.32 

11.20 + 11.20 o.so

2 X 22.32 

11.2n n.so 

22.32 

11.2() + 11.2() 1. 0,f)

22.32 ' 

11.20 o.so 

22.32 

- -

1K / (2+K) 
6 

-

n.s + K
2 + K 

1-1 2-2 ' � 

1.47 
2+ 1.47 

2.9d 
2+2.94 

1.47 
2+1.47 

o. 83
2+0.83 

1.65 
2+1.65 

0.83 
2+0.83 

o.so 

2+íl.SO 

1.00 
2+1.00 

0.5() 

2+0.50 
O. 50+0.SO
2+0.50

íl.50+1.0 
2+1.0 

0.5 +] ·º
2+1.0 

PORTICO PRINCIPAL 4 - 4 
' 

Idern Port.Principal 1-1 
,, '' tt '' 

1.47 
2.94 

a Kc 

. 

5-5 • 

0.42 7.62 

0.59 7.62 

0.42 7.62 

0.29 13.56 
• 

0.45 13.56

0.29 13.56 

0.20 22.32 

0.33 22.32 

0.2(} 22.32 

0.40 22.32 

o.so 22.32 

0.40 22.32 

t 11.20+26.70+11.20+26.70 
2 X 7.62 

1 4.97 
1 

4. 97 I O. 11 , 7. 62 f
2+4.97 

26. 70 +2.23 +26. 70+2.23

2 X 1.16 

2.23+2.23 
2xl.16 

24.94 24.94 
2+24.94 

1.92 1.92 
2+1.92 

0.92 1.16 

0.49 1.16 

• 

• 

D 

3.22 

tl.53 

3.22 

3.98 

6.13 

3.98 

4. t. 6 

7 /1 " • r 

4.46 

8.93 

11.16 

8.93 

3.22 
4.53 
5. 43 (

1.07 

0.57 
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• 

PORTICO PRINCIPAL 4-4 

J 

J 6
º 

• 
! 

t 
A Idesn Portico Principal 1-1 0.8 ... 3.98 

al B 
'' '' '' 1-1 . 1.6: 6.13 

' 

4
º e 11.20+26.70+11.20 + 26.70 2.7S 2.79 0.58 13.56 7.90 

2 X 13.56 . 2 + 2. 79 .

D 26.70 + 2.23 + 26.70 + 2.23 tl.4.46 14.46 0.88 2.00 1.76 
. 2 + 2.00 2 +14.46 

2.23 + 2.23 1.11 1.11 0.36 2.00 0.72 

2 X 2. 00 0 2 + 1.11 

. 3
º

A Iden Portico Principal 1-1 'l.SC 4.46 
. 

B '' 't '' 1-1 l. 00 7.44 

e 11.20 + 26.70 + 11.20 + 26.70 1.70 1.70 0.46 22.32 10.26 

2 X 22.32 2 +l. 70 
. 

D 26.70 + 2.23 + 26.70 + 2.23 6.08 6.08 0.75 4.76 3.58 

2 X 4. 76 2 +6.08 

F. 2.23 + 2.23 · 0.47 0.47 0.19 &.� • 7 6 0.91 

2 X 4.76 2 + .47 
2

º 

A Iden Portie. Principal 1-1 o.so 8.93 

B- '' '' ' 1 1-1 1.00 11.16 

e 11.20 + 26.70 1.70 0.5 +1.7( 0.59 �2.32 13.27 

22.32 2 + 1. 7( 

D 26.7() + 2.23 6.08 0.5+6.08 0.81 4.76 3.88

. 4.16 2 + 6. OE 
E 2.23 0.47 O.S+0.47 0.39 4.76 1.87 

! 

4.76 2 + 0.47 

PORTIC() PRINCIPAL 3 - 3 

' 

9º. A Iden Portico Principal 1-1 1.47 3. 22

al B 11.20 + 23.83 + 11.20 + 23.83 4.60 4.60 0.69 .7.62 5.31 

2 X 7.62 2+ 4.60 

B' 23.83 + 11.44 + 23.83 + 11.44 30.4C 30.40 0.94 1.16 1.09 

2 X 1.16 2+30. �o·

·C Se calculara aparte 
Se calcular! aparte 

E 2.23 + 2.23 1.92 1.92 0.49 1.16 0.57 

2 X 1.16 2+1.92 ' 

. .
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C, 

D 

.\ 
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B 

B' 

e 

D 

E 

A 

B 

B' 

e 

D 

E 
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!-�: � po:rt. principal 1-1 

11.20+23.83+11.20+23.83 

2 X 13.56 

23.83+11.44+23.83+ 11.44

2 X 2. 00 

Se calculará aparte 
'' '' '' 

2.23 + 2.23 

2 X 2. 00 

!dan Port.Princip. 1-1

11.20+23.83+11.20+23.83 

2 X 22 .32 

23.83+11.44+23.83+11.44 

2 X 4. 76

e calrulará aparte 

Se calculará aparte 

2.23 + 2.23 

2 X 4. 76 

Idem Port.Principal 1-1 

11.20 + 23.83 

22.32 

23.83 + 11.44 

4.76

Se calculará aparte 

Se calculará nparte 

2.23 

4.76 

3. 98

2.58 2.58 0.56 13.56 7.64 

2+ 2.58 
, 

17.63 17.63 0.90 2.00 1.80 

2 +17.63 

t 

1.11 1.11 0.36 2.00 0.72 

2+1.11 

4.46 

tl.57 1.57 0.44 22.32 9.82 

2+1.57 

rl.41 7.41 . 0.79 4. 76 3.75 
• 

2+7.41 

' 

0.47 0.47 0.19 4.76 0.91 

2 +0.47 
• 

8.93 

1.57 O. S+ 1. 5'. 0.58 22.32 12.94 

2+1.57 

7.41 0.5+7.41 0.84 4.76 4.00 

2+7.'11 

'

0.47 0.5+0.47 0.39 4.76 1.87 

2+0 .11.7

� 
. 

' 

•
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CALCULO DE I.DS VALORES ''D'' EN EL PORTICO PRINCIPAL 3-3 EN LOS 

BJE C y D. 

a) . En c.l nivel 9 en el eje ''C'', se tiene

D = a K e

1 1 •
. 2Kc: I · '-

1( = 26.30 

a =  K 

2+K 

� 2· X 1.16 · 

= 26.30 
a =��� = 0.929

2 + 26.30 

D = 0.929 X 1.16 = 1.078 

-En el nivel 9 en el eje ''D'' se tiene:

K = 19.01+ 2.23 + 19.01 + 2.23 = 18.362 

2 X 1.16 

a =  18.3�2 = 0.902 

2 + 20.362

D = 0.902 x 1.16 = 1.046 

• 

b) En los niveles 8 ºy 7º

1). 

h ' 

En el eje '!C' r

-·

1D1 

zDz 

., 

-

11.44 + 19.07 + 1.875 =6.98 K = 
1 

2 � 2.32 

a = 
1 

6.98 
= 0.78 

2 + 6.98 

Dl e 0.78 X 2.32 = 1.80, hl = 1.40

K2 = 1.875 + 11.44 + 19.07.: 6.98
2 X 2. 32 

6.98 o 78a =---- = 

2 + 6.98

Dz =0.78x 2.32=1.80 h2
= 1.40 
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y 

1 

1 hi 
2 + 1 

--

Simplificando, 

Se obtiene D' = 2 D D' = 2xl.80 = 3.60 

2). En el eje ''D'' 

K
1 

= 19.07 + 2.23 + 1.875 = 4.994

2 X 2. 32

a = 4.994 = 0.714 

2+ 4.994 

D1 = 0.714 X 2.32 = 1.656 

-

K
2 

= 1.875 + 19.07 + 2.23 = 4.994 

2 X 2. 32

a = 4.994 

' 2 + 4.994 

= 0.714 

D2 = 0.714 X 2.32 = 1.656

D' e 2 X 1.656 = 3.312

C). Desde 6ºnivel al 4 ºnivel. 

1). En el eje ''e'' 

K = 11.44 + 19.07 + 1.s1s 

a
=

2 X 4.02 

4.028 

2 + 4.028

= 0.668 

= 4.028 

D
1 

= 0.668 X 4.02 = 2,686 

Dl
= 

D2 

' 
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D' = 2 X 2.686 = 5.372 

2). En el eje ''D'' 

K = 19.07 + 2.23 + 1.875 = O.SO 

2 X 4.02 
• 

a = O.SO 
= 0.20 D = 0.20 X 4.02 = 0.80

2+0,5 

D' = 2 x0.80 = 1.60 

D). En el 3er nivel 

1) . En el eje ''e''

-

K = 19.07 + 11.44 + 1.875 = 1.70 

2x9.52 

a = 1.70 = 0.459 D=0.4S9x9.S2 = 4.375 

2 + 1.70

D' = 2 x 4.375 = 8.75 

2). En el eje ''D'' 

Ir= 19.07 + 2.23 + 1.875 = 1.22 

2 X 9.52 

a =

2
1
�

2�.22 = 0.38 D=0.38x9.52 = 3.62
D' = 2 x 3.62 = 7.24 

B). En el 2ºnivel 

1). En el eje ''e'' 

K1 = 11.44 + 19.07 + 1.87S = 1.70 

2 X 9.52

a = 1.70 = 0.459 Dl = 0.459 X 9.52 = 4.375

2+1.70 

K2 = 1._875

9.S2

= 0.20 0.5 + 0.20 a = _ __... ____ _ 
2 

2 + 0.20

n
2 

= o.32 x 9.s2 = 3.03

= 0.32 
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D' = 4 n1 n2 
4 x 4.375 x 3.03 

--- = 7.16 

D
1
+D2 4.375 + 3.03 

2). En el eje ''D'' 

K
1 

= 19.07 + 2.23 + 1.875 = 1.22

2 X 9. 52

ª1 = 1.22 = 0.38 D
l 

= 0.38 x 9.52 = 3.62

2+1.22 

K2 = 1.875 = 0.20 

9.52 

ª2 = O. S + O. 2 _ = O. 32

2 + 0.20 

D2 = 0.32 X 9.52 = 3.03 

D' = 4 x 3.62 x 3.03 = 6.é� 

3.62 + 3.03 
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3). VALORES ''D'' EN PORTICQ.C) PRINCIPAJ,FS POR NIVELES: 

(X)UJMNA NIVBL g NIVEL 
D 8 y 7 

D 

A• 1 3.22 3.22 

A - 2 3.22 3.22 

A - 3 3.22 3.22 

A - 4 3.22 3.22 

A - 5 3.22 3.22 

B - 1 4.53 4.53 

B - 2 4.53 '1.53 

B - 3 5.31 5.31 

B - 4 4.53 4.53 

B - S 4.53 4.53 

B' -3 1.09 1.09 

e - 1 3.22 3.22 

e - 2 3.22 3.22 

e - 3 1.08 3.60 

e - 4 5.43 S.tl3 

e - s 3.22 3.22 

D - 3 1.05 3.31 

D - 4 1.07 1.07 

E ... 3 0.57 0.57 

E - 4 0.57 0.57 

I:D= 60.05 64.83 

-

�fIVEL 9 8 7 

D 60.05 64.83 64.83 

6 

NIVEL 
6° 5° 4 ° 

' ' ' 
D 

3.98 

3.98 

3.98 

3.98 

3.98 

6.13 

6.13 

7.64 

6.13 

6.13 

1.80 

3.98 

3.98 

5.38 

7.90 

3.98 

1.60 

1.76 

0.72 

0.72 

83.88 

s 

83.88 83.88 

NIVEL NIVEL 
3º 2º

D D 

4.46 8.93 

4. '16 8.93 

.� .. 46 8.93 

4.46 8.93 

4.46 8.93 

7.44 11.16 

7.44 11.16 

9.82 12.94 

7.44 11.16 

7.44 11.16 

3.75 4.00 

4.'16 8.93 

'1. �6 8.93 

8.75 7.16 

10.26 13.27 

�.tl6 8.93 

7.2'1 6.60 

3.58 � .. 88 

0.91 1.87 

0.91 .1. 87 

110.66 167 .. 67 

4 3 2 

83.88 110.66 167.67 
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B • • PRIMERA' . INTBAACCI 0N 

Vn A 

9 s 18.112 

8 60 18.112 
• 

7 125 18.112 

6 150 18.112 

5 210 18.112 

4 240 18,112 
. 

3 280 18.llZ

2 320 18.112 

M'n 2 Mn 
Vbhn NIV ... 1. z 

x102
_2 

xlu X 10 

9 2.8 14 14 14 

8 2.8 168 200 214 

7 2.8 350 sso 150 

1 

6 2.8 420 970 tl.520 

s 2.8 588 1558 2528 . 

4 2.8 670 2228 3786

5 . 2. 8 784 3tl2 5240 

2 2.8 896 3900 6920 

• 

• 

R :.Asn x 
1

10 .. 27.6 (o 
ei sn

. �. 

1.2 

1.z

1.2 

1.2 

1,2 

1.2 

1.2 

l.Z

0.44 

3,gs 

8.28 

9.94 

13.91 

15.90 

18.55 

21.20 

-- ., 

l 2 Mn 
Kn 

kñ 

X 10
3 X 10-l 

33,92 0.41 

:Sl .. 92 6.31 

33.92 22.11 

33,92 �-'1. 81 

53.92 74.55 

33.92 lll.ó2

�!.92 154.48 

55.92 %04.00 

--

9.86 0,003 

9.86 0.039 

9.86 0.082 

9.86 0.098 

9.86 0.137 

9.86 0.157 

9.86 0.183 

9,86 0.209 

• 

4f�Bn 3/hn 
r 

X 10-l X lO•�C) Bn

1256.13 1.071 1. 32i1

1229,41 1.071 1.317 

1200.99 1.071 1.286 

1134,07 1.071 1.215 

1014.73 1.071 1.087 

828.58 1.071 0.887 

562.48 1.071 0.602 

204.00 l.071 0,218
. 



1 

> 

.NIVEL 

9 
. 

' 

8 

. ' 7 

. 

6 

4 

3 

2 

NIVEL 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

. 3 

2 

-

' 

''"'(� Vn 

s 0.003 

60 0.039 

125 0.082 

150 0.098 

210 0.137 

\ 240 0.157 

280 0.183 

320 0.209 

L 1,,ort. 
.. 

60.05 

64.83 

64.83 

83.88 

83.88 

83.88 

110.66 

167.67 
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/" 

•
bn

e/ wn

1.324 1.327 

1.317 1.356 

1.286 1.368 

1.215 1.313 

1.087 1.224 

0.887 1.044 

0.602 o. 785

0.218 0.427 
.. .. . 

0asc. ·[ °'rotal

3.77 63.82 
. 

44.25 ' 109.08 
' 

91.37 156.20 

114.24 · 198.12

171.57 255.45 

229.89 313.77 

356.68 467.34 

749.41 917.08 

Dasc 

3.77 

44.25 

91.37 

114.24 

171.57 

229.89 

356.68 

749.41 
.. . . 

V 

... 

81.72 

156.80 

221.08 

275.46 

318.87 

351.32 

373.22 

383.94 

- . - . . .

vasc. 

4.83 

• 
63.60 

129.31 

158.83 

214.17 

257.40 

284.85 

313.74 



1 NI-
VEL 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3. 

2 

N 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

- . 
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Vn A R .6sn x 10 
-3

. 

4.83 18.112 

63.60 

129.31 

158.83 

214.17 

257. -0.

284.85 

313.7/J 
. 

hn 

xl0
2

Vnhn 

2.8 13.52 

2.8 178.08 

2.8 ·362.('7

18.112 

18.112 

18.112 

18.112 

18.112 

18.112 

18.112 

M'n 
2 

X 10 
. -

13.52 

191.60 

553.67 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

2 f1n 

x10
2

13.52 

205.12 

7'15.27 

2.8 444.7� 998.39 1552.06 

2.8 599.68 l 598. 07 2596.46 

2.8 720.72 2318.79 3916 .86 

2.8 797.58 3]16. 37 5135 .16 

2 .8 878.47 3991;. 8t1 7111. 21 

0.32 

4.21 

8.57 

10.52 

14.19 

17.05 

18.57 

20.79 

Kn 2Mn 

x10
3

Kñ 
xln-

1 

33.92 0.(0 

33.92 6.05 

33.92 21.97 

33.92 415. 7 s

33.92 76.55 

33.92 115, LJ 7 

33.92 160.23 

33.92 209.65 

27 .6 Ko· 

h...11 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

46. Bn

l • 

o�n

0.003 

0.042 

0.085 
. 

0.104 

0.140 

0.168 

0.186 

0.205 

.3/lm 

1 

• 

• 

' 
. 

. 

x1 o· 1 v10-Z 
�n 

J .  

1271,64 

1265.29 

· 1237. 27

1169.55 

10:l7 .25 

855.23 

579.53 

209.65 

1.071 1.362 

1.071 1.355 

1.071 1.325 

1.071 1.252 

1.071 1.121· 

1.071 0.916 

1.071 0.620 

1.071 0.22t: 



• 

V Jsn 

9 4.83 0.003 

8 63.60 0.942 

7 · 129.31 0.985 

6 158.83 0.104 

s 214.17 0.140 

4 28'1.85 0.186 

3 284.85 0.186 

� - . 

313.74 0.205 

N [Dport. Dasc. 

9 60.05 3.54 

8 64.83 '15.53 

7 64-. 83 91.71 

6 83.88 117.13 

s 83.88 169.84 

4 83.88 237.45 

3 110.66 353.41 

2 167.64 731.33 

'l'ERCBRA INTERACCION 

... 

Vn NI- A 

9 4.55 18.112 

8 64.69 18.112 

7 129.52 18.112 

6 160.51 18.112 

s 213 .4.s 18.112 

4 259.61 18.112 

284.23 18.112 

2 312.33 18.112 
• 

- 131 •

' 

•·

0 
bn 

1.362 

1.355 

1.325 

1.252 

1.121 

0.620 

0.620 

0.224 
. . 

[ Dtotal

63.59 

110.36 

156. 54

201.01 

253.72 

321.33 

464.07 

899.00 

1.365 

1.397 

1.410 

1.356 

1.261 

0.806 

0.80� 

. . 

0.429 

V 

81.72 

156.80 

221.08 

275.46 

318.87 

351.32 

373.22 

383r94 

R �snxl0-
3 

27.6 Ko 

hn 

1.2 0.30 9.86 

1.2 4.29 9.86 

1.2 8.58 9.86 

1.2 10.63 9.86 

1.2 14.lll 9.86 

1.2 17.20 9.86 

1.2 18.83 9.86 

1.2 20.69 9.86 

Dasc. 

3.54 

45.53 

91.71 

117.13 

169.84 

353.41 

353.41 

. ..

731.33 

Vasc. 

4.55 

6�.69 

129.52 

160.51 

213.tlS 

259.61 

284.23 

312.33 

Gr, sn
. ·. • • 
.. ·-

0.003 

0.042 

0.085 

0.105 

0.139 

0.170 

0.186 

0.204 
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Vnhn M'n 
.
2Mn 

I 
Kn 

X 102
X 102

X 102

• 

2Mn 
6.. Bn 3 /mi 

Kn 
10 -l xlO-l

9 2.8 12.7 4 12.7� 12.7 33.9 0.3 127 6.7 1.0711.367 

8 2.8 181.13 193.87 206.6 33.9 6.0 127 0.2 1.0711. 36 

7 2.8 362.66 556.53 750.4 33.9 22.12 1242.0 1.0711.33 

6. 2.8 49.43' 1005.96 1562.� 33.9 46.06 117 3.8 1.0711.257

S 2.8 597.66 1603.62 2609,5 33.9 76.93 1050.8 1.0711.125 

4 2.8 726.91 2330.53 3931.1 33.9 115.98 857 .96 1.071 0.918 

3 2.8 795.84 3126.37 5456.9 33.92 160.87 581.111.071 0.622 

2 2.a 1� .• s2 4000.89 1121 .26 33.92 210.12 210.12 1.011 0.22s

• 'lff\JFL V Jsn 
• 

Jbn sffl Da.se. 

9 4.55 0.003 1.367 1.37 0 3.32 

8 6�.69 0.042 1.360 1. '102 46.111 

7 129.52 0.085 1.330 1.416 91.53 

6 160.51 0.105 1.257 1.362 117.85 

5 213.45 0.139 1.125 1.264 168.87 

4 259.61 0.170 0.918 1.088 238.61 

3 284.23 0.186 0.622 0.808 351.77 

. 2 312.33 0.204 0.22!:i 0.429 7 28. 04 1

�;11. .[Dport. Dasc. �Total V Vasc 

9 60.05 3.32 62 .. 37 81.7 2 4.28 
8 64.83 46.14 110.97 156.80 65.20 
7 64.83 91.53 156.36 221.08 129.42 

6 83.88 117 .85 201.73 27 5.46 160.92 

83.88 168.87 252.7 5 318.87 213.05 
L1 83.88 238.61 322.49 351.32 259.94 

3 110.66 351.47 462.tl3 37 3.22 283.91 

2 167.67 728.04 895.71 383.94 312.07 

• 

• 

1 1 
1 
' 
' 

1 
1 
1 
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C). CQ\1PARACI0N DE LQ<, VALORES ''D'' Y LAS RJERZAS DE CORTE DE 

�l 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

. -

LA P'R1!;1ERA, SEGUNDA, Y 'I'ERCERA I'IB,MC�ION 

-

e J:il. VALORES ''D'· FUERZA CORTANfE 

la.Iter 2a.Iter. 3a.Iter. Ini- la.Iter. 2a.Iter 3a. 

ri�1 Iterac. 

3.77 3.54 3.32 s 4.83 4.55 4.28 

44.25 45.S3 46.14 60 63.60 64.69 65.20 

91.37 9 1.71 91.53 125 129.31 129 .52 129.42 
' • 

• • • 

114.24 117.13 117.85 riso 158.83 lóO.Sl 160.9 2

171.57 169.84 168.87 l210 214.17 213.45 213.0S 

229.89 237.45 238.61 40 257.40 259.61 259.9 4

356.68 353.41 351.77 r280 284 ·.ss 284.23 283.91 

749.41 731.33 728.04 �20 313.74 312.33 �12. 07 

Observamos que el valor de las cortantes en la terce 
-

ra Iteracci6n ha variado muy poco, con relación a la 

anterior y que los Elementos más esforzados son las 

placas de la Caja de Ascensores. Asumiento que el cor 
-

te es tomado por las placas paralelas a la direcci6n

Sismica considerada, según el ACI, los esfuerzos máxi 
-

• 

mos Resistentes podrán incrementarse en un 33\ para 

cargas horizontales, esto e�: 

Corte que puede tomar la Sección: 

a) c6n esfuerzo: 1.33 1.3 !f'¿, = 25Kt/cm2

Area de la Sección·= 18,112 crn2. 

Vad. = 25 x 18.112= 452.STn> 312.07 

Luego no sera necesario cambiar la 

b) Sin refuerzo : 1. 33
Vad. = 5.6 x 18.112

/. 1 
0 .29 f'c = 
= 101.43 Tn. 

secci6n. 
2 5.6Kg/cm 

• 
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t«,tamos que os Cortes, en los pisos, del nivel 7 º

al Z ºson mayores que el admisible (1 01.4 3 TN) lo -

qu indica que en estas zonas dse producirá una de 
-

formaci6n plástica que trae consigo una Redistribu 
-

ci6n de esfuerzos; como medida de seguridad tomare
-

mos un coeficiente de deformación ( J) menor de 4 

Niveles 2� 3 °y 4 ° --..) � = 4 Niveles 5� , 6
ºy 7�r =2 

los niveles restantes�= 1 
'

1 NI-
� • 

. 

R 
- ':I

Q 
276Ko�

¡ .,,,. Vn A 6 snxlO -- -� 
VEJ, 

r, ·sn hn 
. 

4.28 18.112 1.2 0.28 1 9.86 0.002 

8 65.20 18.112 1.2 4.32 1 9.86 0.043 

7 129.42 18.112 1.2 8.57 2 19.72 0.168 

6 160.92 18.112 1.2 10.66 2 19.72 0.210 

s 213.0S 18.112 1.2 14.12 2 19.72 0.278 

4 259.94 18.112 1.2 17.22 4 39.44 0.679 

3 283.91 18.112 1.2 18.81 '1 39.44 º· 711.2 

2 312.07 18.112 1.2 20.67 ft, �9.�4 0.816 

NIV�• }m Vn1m M'n Zf\m Kn ZMn .. -.�Bn 3/im 
x10

2 

x102w xlO 
2 x103

Kn 
x10-1 x,0-2

xlO-l 

9 2.8 11.98 11.98 11.98 33.92 0.35 1277.21 1.071 

8 2.8 182.56 191l.54 296.52 33.92 6.09 1270.77 1.071 

7 2.8 362.37 556.91 751.'15 33.92 22.15 1242.53 1.071 

6 2.8 tlS0.57 1007.48 1564.39 33.92 46.12 1174.26 1.071 

5 2.8 596. 5� 1604.02 2611.50 33.92 76.99 1051.15 1.071

' 

� 2.8 727.83 2331.85 3935.87 33.92 116.03 858.13 1.071 

3 2.8 794 .• 95 3126.80 5458.65 33.92 160.93 581.17 1.071 

2 2.8 873.80 4000.60 7127.40 33.92 210.12 210.12 1.071 

Jbn 

1.367 

1.361 

1.331 

l. 258
1.125 

0.919 

0.622 

0.225 
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• 
. . 

NI-

Ssn SBn 
V 

9 4.28 0.002 1.367 

8 65.20 0.043 1.361 

7 129.42 0.168 1.331 

6 160.92 0.210 1.258 

s 213.05 ·0.218 1.125 

4 259.94 0.679 0.918 

3 283.91 0.742 0.622 

2 312.07 0.816 0.225 

f 

f 0po11NI- Dasc. [Dtota: V 

VEL 

9 60.05 3�13 63.18 81.72 

8 64.83 46.�4 111.27 156.80

7 64.83 86.34 151.17 221.08 

6 83.88 · 109.62 193.50 275 • L!6 

s 83.88 151.85 235.73 318.87 

4 83.'88 162.67 246.55 351.32 

3 [1.10.66 208.15 318.81 373.22 

2 [167.67 299.78 467.45 383.91! 

J, ,. . . 

1.369 

1.404 

1.499 

1.468 

1.403 

1.598 

1.36'1 

1.041 

Vasc. 

4.05 

65.t14

126.27 

156.05 

205!41 

� 

1 

1 

2 

2 

') 
l., 

231.80 4 

243.67 /\ 

2'16.22 4 

D 

3.13 

46.44 

86.34 

109.62 

151.85 

162.67 

208.15 

299.78 

Reducción 

del Corte 
por 
de 

- -

- -

2. t1

3.0 

3.6 

10.8 

14.1 

21.1 

ectc 

% 

% 

% 

% 

% 

\ 

Bl remanente de Corte sera tomado por Armadura de 

alma. 

4.25,� CORRBCCION POR TORSION 

1). Centro de Masas 

a). Definición.- Centro de masRs es el ce� 

tro de todas las Cargas ·permanentes mas 
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el porcentaje correspondiente de la 

carga viva por encima del plano consi 

derado. 

b). Ubicaci6n del Centro de Masas: 

En edificios regulares se considera 

que el Centro de Masas coincide con 

el Centro Geom�trico. 

En efificios irregulares debe hacer p

se la deter1ninaci6n del Centro de Ma. 
-

sas debido a las cargas axiales acumu 
-

ladas desde la azotea hasta el zg pPi
-

so. 

Las coordenadas del Centro de masas 
-

(G), respecto a dos eje perpendicu -

lares en el plano esta dado por las

siguientes fórmulas . 

e). En el presente estudio por tratarse

de un edificion Geom�tricamente regu 
-

lar, se va a considerar que el:Céh:Ut rrc· 

de masas se encuentra en el Centro -
• Geomet·r1co. 

d). Cálculo del Centro Geometrico 

A). Planta tipica (niveles 9, 8, 7, 6 > 

S, 4, 3, 2) 
• • 
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i 
i Ai X1 A;X1 v

i 
AiVi

. 

. 

l 411.84 7. 15

2 18.15 15.80 

3 32.80 ' 19.30 1, 

4 -10.00 11. 80

2944.66 14.4'0 

286.77 17.425 

633.04 17.425 

-118.00 16. 60

X= 3746.47
= 8.27 

452.79 

y= 6652.30 = 14.69
452.79 

5930.50 

316.26 

571.54 

-166.00

. 

e}. Centro de Masas en cada piso (,X), Y )
g g 

NI w wacumul -

VEL ( T ) (T) 

9 385.20 385.20 

8 404.77 789.97 

7 404.77 1194.74 

6 411.39 1606.13 

411.39 2017.52 

4 411.39 2428.91 

3 419.45 2348.36 

2 419.45 3267.81 

CENT, GECJ�. 

X 

.. . 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8. 27

• 

y 

.,. . 
m• 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

[4.69 

MCMFNrOS ESTATI-
( 11, iwx -z. wY 

W'{ W'{ 
' 

3185.60 5658.60 3185.60 5658.60 

3347.50 5946.10 6533.10 11604.70 

3347.50 S9t,6.10 9880.60 17550.80 

3402. 20 6043.30 13282.80 23594.1() 

3402.20 6013.30 16685.00 29637.40 

3402. 20 6043.30 20087.20 35680. 70 

3468.90 6161.70 23556.10 41842.40 

3468.90 6161.70 27025.00 48004.10 

1 , 



NIVEL 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
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8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

8.27 

• •  , •• • 1 ,� 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

14.69 

l4.69 

14.69 

14.69 

!'--------------- _,..,.. . . .. . 

2). CENrRO DE RIGID .z O CENrRO DE VALORa<; D 

-Es el Centro estático de las rigideces de los

elementos verticales resistentes. Es el punto en 

torno al cual se produce la rotaci6n por torsi6n 

del edificio 

-En el ''��todo de t�uto'' las rigideces estan da-

das por el coeficiente D que llevar§ el Sub-ín

dice correspondiente a la direcci6n donde se es -

ta realizando el analisis. Las coordenadas del 

Centro de rigidez esta dado por las siguientes-

f6rmulas: 

_¿ D ·:x- y 

rny 
y = 

R 

a).MO ENTO POLAR DE INERCIA 

Es la resistencia que la estructura ofrece como 

un todo a la rotación. P.s igunl.a la suma de los 
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Momentos de inercia en las dos direcciones perpen 
-

diculares 

I =
X 

IDTA.- Los valores Dy se toman del análisis estático en 

la direcci6n secundaria 

Mp =Momento polar de 
• 

1nerc1a 

Ix,
Iy=Momentos de

• 

1nerc1a 

Dx =Rigidez en 
• 

la direcci6n principal 

Dy =Rigidez en la di rece:· :Sn Secundaria 
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A... NIVEL 9 

. 

EJE DY 
� 

A 9.26 

B 9.26 

B' 1.90 

Ase. " 0.09 

e 12. 55

D 1.34 

E 1.34 
• 

- 35.74 -

E Dx 

·l 10.9� 

2 10.97 

3 12.32

!1.sc. 3.13 

14.82 

s 10.97 

L = 63.18 

VALORES DY 
--

X 

º · ºº 

7.15 

9.55 

12.05 

14.30 

17.30 

21.30 

-
. . 

D
y 

X 

º·ºº 

66.21 

18.14 

1.08 

179.46 

23.18 

28.54 

316.61 

VALORES Dx 

·1 DxY 

• 

º ·ºº º·ºº 

6.05 66.37 

12.10 ltl.9.07 

13.717 42.93 

18.15 268.98 

2,'. 20 265.47 

792.82 

D x
z 

y 

º·ºº 

473.39 

173.28 

13.07 

2566.35 

401.05 

607.94 

4235.08 

DxY
2 

º·ºº 

401.53 

1803.77 

588.93 

4882.04 

6424.47 

14100. 7 4. 

CENTRO DE RIGIDEZ 
Al 

X = l:DyX = _316.61 = 8.86 

¿'Dy 35.74 

Y = ¿ DxY = 7 9 2. 8 2 = 12. 5 5 

Ix = 

Iy =

rox 

14,100.74 

4,235.08 

63.18 

- (12.55) 2 63.18= 4,149.73
2 - ( 8 • 8 6) 35. 7 4 = 1,429. so

Mp = 4,149.73 +1429. 50 = 5, 579 .23 
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B.- NIVEL 8 

VALORES Dy 

PJE Dy ' X 

A 9.26 0.00 

B 9.26 . 7.15

B' 1.60 9.55 
Ase. 20.46 • 12.05

e 11.59 14.30 
D 1.34 • 17.30
E 1.34 21.30

54.85 � = -

VALORFS 1\: 

rIDE Dx y 

1 10.97 0.00 
2 10.97 6.05

• • 3 • 17.10 12.10
Ase. 46.44 13.717 

'• 14.82 18.15 

5 10. 97

¿_. 
= 111.27 

CrNTR0 DE RIGIDEZ. -

� 
= 545.48 = 9.94

54.85 

24.20 

' 

º/ D/2 

0.00 0.00 
66.21 ,. 473.39

15.28 145.92 
246.54 • 2970.84
165.73 2370.04

23.18 . 401.05

28.54 607.94 

545.48 6969.18 

• 

D y
2 

DY 

º·ºº º·ºº 

66.37 401.53 
• 

2503.61 206.91 
637.02 8737.96 

268.98 4882.04 
265.47 6424.47 

1444.75 22949. 6]. 

y _ 1444.7 5 = 12.98
1 111.24

1x = 22.949.61 • (12.98)
2 

X 111. 24 = 4,202.80

ly = 6,969.18 - ( 9.94) 2 X 54.85 e 1, 549.80 

f.\,• 4,202.80 + 1,549.80 = 5,7 52.60
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VALORES DY 
,,.. ' e 

EJ DY X DyX 1 DyX
2

' 

. A  9.26 º·ºº º·ºº º·ºº 

' 

' 

B 9.26 7.15 

B' 1.56 9.55 

Ase. 39.63 12.05 

. e 10.57 14.30 
D 1.34 17.30 

1. 311 21.30 

! = 72.96
• 

IEJE Dx y 

' 

10.97 º·ºº 
2 10.97 6.05 
3 17.10 12.10 

,Ase. 86.34 13.717 

4 1�-. 8 2 18.15 
s 10.97 24.20 

' r: =151.17 

CENTRO DF RIGIDEZ 
-

XR 
= 761.52 =

72.96 

n ,., ,A • • •

I• 

66.21 ' �. 7 3. 39 

l�.90 
• 

142.28 
477.Stl 5 7 54 .• 3 7 

151.15 2161.46 

23.18 401.05 
' 

28.54 607.94 

761.52 9540.49 
' 

DxY DxY2 

• 

º·ºº º·ºº 

66.37 L1,.0l.53 
206.91 2503.61 

1184.32 ·16245.�0
268.�8 4882.0t1 

265.47 6424 .47 

1992.CS 30457.05 

-
YR= 1992.05 = 13.17 

151.17 

Ix = 30,457.05 (13.17)
2 

X 151.17 - 4236.78 -

2 72.96 1588.32 Iy = 9540.49 e 1 o. f.�-) X -

t.1 = 4236.78 + 1588.32 ::: 5825.10 
p 

... 
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.( 
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D. NIVEL 6
' 

·EJE Dy X DyX DyX2 

' 

A 10.91 º·ºº º·ºº º·ºº 

B 10.91 7.15 78 .00 557.74 

B' 1.72 9.55 16.43 156.87 

Ase. 
' 

47.8� 12.05 576.35 6945.04 

. e 14.22 1'1.3 0 203.35 2907.85 

D 1.48 17.30 25.60 442.95 

�E � 1.4 8 21.30 31.52 671.46 

L 88.55 931.25 11681.91 

EJE Dx y DxY DxY2

• 

1 14.09 º· º º v.00 º·ºº 

2 14.09 6.05 85.24 515.73 

3 21.12 12.10 255.55 3092.18 

Ase. 109.62 13.717 1503.66 20625.67 

4 20.49 18.15 371.89 6749.87 

s 14. 09, 24.20 34�.98 8251.67 

[ = 193.SO . 2557.32 39235.12 1 

CENTFO DE RIGIDEZ 

'., 
9 31 • 2 S = lO. 5.2 y R 

ª. 2 557 • 32 . . . ; 

8 8 .55
• 193, so

!X = 39,235.12 · ( 13.22) 2 X 193.50 = 5417,44

I y = 11 , 6 8 1, g 1 • ( 1 O. 5 2) z x 8 8 • 5 5 • 18 82. 05

M = 5417.44 + 1882.05 = 7299.49 
p 

1 

•

• 
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B. - NIVEL S

EJF Dy X DyX DyX 2

. 

' 

A 10.P.l º·ºº " º·ºº º·ºº 

B 10.91 7.15 78.00 557.74 > 

B' 1.60 ' 9.55 15.28 145.92 
Ase� 62.80 12.05 756.74 9118.72 •

e 12.77 14.30 182.61 2611.34 
1.48 17. 30 25.60 44 2.95 

' 

E 1. �.a 21.30 31.52 671.46 
. 

L e: 101.95 1089.75 13548.13 
-

iEJE Dx y DxY 
DxY

2 
. 

1 14.09 º·ºº º·ºº º·ºº 

2 14.09 6.05 85.24 515.73 
3 21.12 12.10 255.55 3092.18 
Ase. 151.85 13.717 2082.93 28571.50 
t. 20.49 �.15 371.89 6749.84 
s 14.09 24.20 340.98 8251.67 

' 

r= 235.73 �136.59 
1) 

47180.95 

CENTRO DE RIGIDEZ 

= �13��59,� 13.30
235.73 

x = 1 o ll 9 • 7 s C,T; 10. 69
101.95 

1 

Ix = 47,180.95 �(13,30) 2 235.73 = 5482.67 

Iy = 13,548.13 P(l0,6Q) 2' 101.95 = 1897.68 

• 

t�p = 5 482.67 + 1897 .68 ::t7380.3S 

. ' 

•

• 



• 

• 
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• NIVEL 4

' 

. 

EJE Dy ' X DyX DyX 2

. 

' 

A 10.91 . 0.00 
B 10.91 . 7.15 
B' 1.39 9.55 

. 

Ase. 66.89 12.05 
e 12.69 . 1�-. 30 

1.48 17.30 
E 1.48 . 21.30

•
• 

. 

[= 
• 

105.75 

EJF Dx y 

1 14.og º·ºº 

2 14.09 6.05 
) 21.12 . 12.10 
ASc. 162.67 13.717 
4 20.49 · 18.15

s 14.09 ., 2� . 20 
' 

�= 246.55 

CENTRO DE RIGIDEZ.

fa 
D 

1135.88 = 10.74
105.75 

' 

º·ºº º·ºº 

78. 00 557.74 
13.27 126.77 

806.02 9712.60 
181.47 2594.98 

25.60 442.95 
31.52 671.46 

1135.88 14106.50 

DxY DxY
2 

n,oo º·ºº 

RS.24 515.73 
255.55 3092.18 

2231.54 30607.35 
371.89 67�9.87 
340.98 8251.67 

3285.00 49216.80 

V"R = 3285 = 13. 32
246.55 

. 

Ix = 49,216.80 - (13.32) 2 
X 246.55 = 5, 473.31 

Iy = 14 ,106.50 - (10.74) 2 x 105.7 5 = 1, 908.49 

Mp = 5,473.31 + l,�08.49 = 7 , 381.80 



,r 
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NIVEL 5 

• 

EJE 
Dy X DyX nyxz 

A 11.82 º·ºº º·ºº º·ºº 

B 11.82 7.15 84.51 604.27 
B' 1.61 9.55 • 15.37 146.8 4 
Ase. 90.53 12.05 1090.88 13145.18 
e 16.87 14.30 241.24 3449.74 

• 

D 1.70 • 17.30 29.41 508.79 
E 1.70 • 21.30 36.21 771.27 

' 

� = 136.0S 14<l7.62 18626.09 

Jl_TE Dx y DxY DxY
2 

• 

• 

' 

1 16.36 º·ºº 

2 16.36 6.05 

3 34.93 12.10 
Ase 208.15 13.717 
4 26.65 18.15 
s 16.36 24.20 

� 318.81 .., b 

CENTRO DE RIGIDE7.

XR • 14 9 7 . 6 2 = ll .• 00 
. 136.05 

º·ºº º·ºº 

98.98 ·598.82
422.65 5114.10 

2855.10 39164.6º 
. , 

483.70 817 9 .11 
395.91 �;81.07

4-256.43 63237.79 

y. = 4 2 S 6 • 4 3 = 13. 35
R 318.Rl 

2 
IX = 63,237.79 - (13.35) X 318.81 = 6418.67 

Iy = 18,�26.0� - (11.0 0) 2 x 136.05 = 2164.04 

Mp= 6418.('7 + 2164.04 = 8582.71 

• •  

., 

-"' 



... 
• 

:& ..... 

• 

' 

• 

- NIVEL 2

EJE Dy 
. 

. 49.05 

B 49.05 

B' 1.57 

Ase. 129.47 

e 44.29 

D 2.20 
• 

E 2.20 

L = 277.83 
� 

• 

. ' 

EJF Dx 

1 29.0 2 • 

. 

2 29.02 
. 

3 41.50 

Ase. 299.78 

4 39.11 

5 29.02 

L= ' 467.45 

- 155 •

X
' DyX 

º·ºº º·ºº 

7.15 350.71 

9,55 14.99 

12.05 1560.11 

14.30 633.35 

17.30 38.06 

21.30 46.86 

2644.08 

y DxY 

0.00 º·ºº 

6.05 175.57 

12.10 502.15 

13.717 . 4112.08 

18.15 " 709.84. 

24.20 702.28 

620:!..92 

DyX 2

� 

º·ºº 

2 5 O 7. S 6 ·� 

143.19 

1 8799 .37 

9056.86 

658.44 

998.12 
1 

· 32163.54

DxY
2 

º·ºº 

1062.20 

6076.0 2 

56405.43 

12883.71 

. 16995.27 

934 22.63 

• 

CENTRO DE RI�IDEZ.-

• 

I = 
X 

I es 

y 

2 6 4 4 . O 8 = g. 52
2 7 7 .•8 3 

·y 6201. 92 
R 

= = 13.27 
467.45 

03,tl22.63 
2 467.llS 11,108.00 -(13.27) X 

32 ,163.54 
. . 2 

277.83 6,983.70 -(9.52 ) X 

• 

6,983.70=18,091.70
�1 = 11,108.00 +

p 

• 

• 

' 

\ 

' 
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3.-Corte debido a la Torci6n.-

.. 

Llamando Dx al Coeficiente de distribuci6n de una colum_

na o placa, cuando se analiza la estruct1ira en la Direc 
-

ci6n X, el Corte debido a la torci6n es: 

VT =·

M¡. = Manento Torsor 

� = Manento Polar

�t¡. 

� 

DY 
X 

Y e Distancia del Elemento considerado al eje X. En for 
-

ma similar, cuando el análisis se efectúa en la Di

reccim Y, el Corte por torsi6n será: 

La corrección por efecto de la torsi6n se tiene en cuen

ta solo en aquellos elanentos que tienen igu.tl signos que 

el corte debido a la cortante del entre piso. 

' . 

Á CALOJL() DEL Me.MENTO TORSOR EN LA DIRECCIOl DEL EJE X • . 
1 

ey = Yg - Yr 

. MCMFNCLATURA.-

t4¡x = Vx (l. Sey + p.O�)

M'
rx

= Vx (ey- O.OS by)

y = Coordenadas en el eje y del centro de masas. 

Yr = Cootdena.das en el eje y del centro de i,gídez.

ey = Excentricidad 

by= Dimensión del Edificio en la Dirección �erpendi�r 
• 

en que se esta analizando. 

I 
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Kv:¡

h 

yh 

4 

Y0 : Porcent•j e ini�j fl:. de la al tura st,ndar que
-

e determina con Jl valor de K y la ubica · 

ci6 d l p o t1

• 

e va or sel\ encontrado considerando qu� 

1 s al tura de ·;os pisos superior e inf er cr 

con especto al piso en consideraci6n, son

igu es l de este ultimo y que la suma de -

s la vigas superiores es igual a 

la ��a de rigideces del s vigas inferiores. 

� Y : Té no d Correcci6n debido a 1� riaci6n-

de alore de las vigas supe iores e inferi� 

r s. Se d en funci6n de 

no de Correcci6n debide a la v riació.n

de lJ altu del piso adyacente suprior. Se 
la! 

d n funci6n del valor 
2 •. Ji .. �,2 

• 

\ 

hu 

h 

'h 
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Y3 � Tfrmino de corr�cción debido a la variaci6n

. de la al tura de J. piso adyacente inferior. Se 

lru 
da en func i 6n de 1 va 1 or : '::::..e: 3 = h

----------

h 

, 
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p,uNros R� INPLBXION F.N EL PORTI�9 PRINCIPAL 4-4 

' 

COLUMNA EJE A 

R' °'1 0(2 �
Y

n Y
1 

Y, y� y 

1.47 1.00 - 1. co 0.37 0.37 - - -

1.47 1.00 1.00· 1.00 0.42 o o o 0.42 

1.47 1.00 1.00 1.00 0,45 o o o O. 4 5

0.83 1.00 1.00 1.00 0.45 o o o 0.45 

0.83 1.00 1.00 1.00 0.45 o o o 0.45 

9.83 1.00 1.00 1.00 0.47 o o o O. 4 7

. o. so 1.00 1.00 1 00 o.so o o o o.so

o.so - 1.00 - 0.75 - o .. O. 7 5

COLUMNA EJE B 

2.94 1.00 - 1.00 0.45 o .. o 0.45

2.94 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

2.94 1.00 1. ºº 1.00 o.so o o o o.so

1.65 1.00 1.00 1.00 0.48 o ' o o 0.48 

1.65 1.00 1.00 1.00 0.48 o o o 0.48 

1.65 1.00 1.00 · 1. 00 o·. so o o o o.so

1.00 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

1. 00 • 1.00 - 0.65 - o . - 0.65

COLUMNA EJE e 

4.97 1.00 - 1.00 0.45 o - o 0.45

4.97 1.00 1.00 1.00 o.so o o . o o.so
\ 

4.97 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

2.79 1.00 1.00 1.00 o. so o o o o.so

2.79 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

2.79 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

1.70 1.00 1.00 1.00 o.so o o o o.so

1.70 1.00 O.SS - o .. O.SS.. .. 

. 

Continua ••. 

• 

. 

1 

1 
f 



• 

• 

• 

9 24.94 

8 24.94 

7 24.94 

6 14.46 

5 14.46 

4 14.46 

6.08 

2 6.08 

• 

9 1.92 

8 1.92 

1.92 

:.6 1.11 

s 1.11 

4 1.11 

3 0.47 

2 0.47 

- 167 -

COLlTh11�A EJE 

1.00 - 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

- 1.00 -

COLUMNA EJE 

1.00 - 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.1>0

1.00 1.00 1.00

- 1.00 -

D 

0.45 o -

o.so o o 

o.so o o 

o.so o o 

o.so o o 

o.so o o 

o.so o o 

O.SS - o

E 

0.40 o -

0.45 o o 

o.�� o o 

0.45 o o 

0.45 o o 

o.so o o 

o.so o o 

0.75 - o

o 0.45 

o o.so

o o.so

o o.so

o o.so

o o.so

o o.so

o O.SS

o 0.40

o 0.45

o 0.45

o 0.45

o 0.45

o o.so

o o.so

.. 0.75

' 



• 

, 
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-MOt-.iENTOS DE FLEX I01'J

EN LAS COLOMNAS DFL PORTICO PRINCIPAL 4 .  4 

CDU)INA 

NIVEL Pit V h 

(Tn) (mt) 

A 5.58 2.80 

B 7.84 2.80 

9 e 9.40 2.80 

D 1.85 2.80 

E º· 9�l 2.80 

A 6 .�fl 2.AO 

. B 9.11 2.80 

e 10.92 2.80 

D 2.16 2.80 

E 1.14 2.80 

/\ 7.02 2. 8('

B 9.88 2.80 
7 

e 11.84 2.80 

D 2.33 2.80 

E 1.2.A 2.80 

A 8.37 2.80 

B 12.92 2.80 

6 
e 16.65 2.80 

D 3.72 2.80 

E 1.51 2.80 
-

A 8.28 2.80 

� s B 12.75 2.80 

e 16.44 2.80 

D 3.67 2.80

E 1.50 2.80 

A 8.81 2.80 

B 13 .. 56 2.80 

4 e 17.48 2.80 

D 3.89 2.80 

E 1.60 2.80 

�f = 
�

y 

0.37 

O. '15

0.45 

0.45 

o.�o 

0.42 

0.50 

o.so

o.so

0.45 

n.� s 

o.so 

o.so 

o.so 

o.�s 

0.45 

0.48 

o.so 

o.so 

9.45 

0.45 

0. 1.�8

O. Sf

o. r n

0.45 

f .47 

\ . sn 

( 1
• so

J.sn

o.so 

Vhy, MT = Vh ( 1-y) 

1-Y 

0.63 

O.SS 

O.SS 

O.SS 

(). 60 

O.SR 

o.so 

o.so

o.so

O.SS 

0.55 

o.so 

(). so 

o.so

0.55 

. 

O.SS 

O. '., 2

C'. S(l 

o.so 

O.SS 

O.SS 

O. 52

o.so 

o.sn

O.SS 

0.53 

0.50 

o.so 

o.so 

o.sn

?.\
"Tn 

. 
. -mt.

5.78 

9.87 

11.84 

2.33 

1.11 

7.62 

12.75 

15.29 

3.02 

1.�-4 

8.84 

13.83 

16.58 

3.26

1.56 

10.55 

17.36 

23.31 

5.21 

1.90 

10.43 

17.14 

23.02 

5.14 

1.89 

11.60 

18.98 

24.47 

s.�-s

2.24 

M¡, 
''I' 

. 
n-mt. 

9.84 

12.07 

14.48 

2.85 

1.66 

10.62 

12.75 

15.29 

3.02 

1.75 

10.81 

13.83 

16.58 

3.26 

1.91 

12.89 
18.81 

23.31 

5.21 

2.32 

12.75 

18.56 

23.02 

5.14 

2.31 

13.07 

18.98 

24 .47 

5. t,.5

2.24 

Continua ••. 

1 

¡ 

r 
1 

1 

1 

l 

1 



' 

- 169 -

A 8.34 2.80 o.so

B 13. 91 2.80 o.so

3 e 19.19 2.80 o.so

D 6.70 2.80 o.so

E 1.70 2.80 o.so

-

A 10.61 2.80 0.75 

B 13.26 2.80 0.65 

e 15.78 2.80 O.SS

D 4.61 2.80 O.SS

E 2.23 2.80 0.75 

h= 

yh 

o.so 11.68 

o.so 19.47 

o.so 26.87 

o.so 9.38 
o.so 2.38 

0.25 22.28 

0.35 24.13 

0.45 24.30 

0.45 7.10 

0.25 4.68 

113 = Vhyt 

}A
°'t 

= Vh (1-y) 

11.68 

19.47 
- .... -

26.87 

9.38 
2.38. 

7.43 

13.00 

19.88 

5.81 

1.56 

- - . 

4.28 - K}4EITT00 Y FUEF1AS CORTANTES EN VIGAS 

Los momentos nn los e xtremos de las vigas son 

detet1ninadas por la distribución en Wl rrudo de la suma

de los manentos extremos de la col1mm.a superior e infe
-

rior proporcionalmente a las rigideces. La fuerza cor
-

tante en una viga se calcula. dividiendo la suma de los

momentos extremos por la longitud de la viga .



,,
 

,,
 '

 

• ; '
 

'
 1 

-
•
 

NI
 -

; 
VEL

 

'
 

9
 

"
 . •
 ' 
s
: 

7
 

n
 

6
 

.
 

5
 

'
 

4
 

3
 

- �
 

z
 

s
,.

 ..
 "

¡,
•

¡,
.-

a;
,r

 
•

 -
-

-�
 

-

EJE
 

A
 

·¿
Kv

·, 
L

M
 

L
c
o
 

1
1.

20
 

9
.8

4
 

(
, 

•
 

1
1
.2

0 
16

.
30

 

J.1
.2

0 
18

.4
3
 

11
.
2
0 

21
.
7
3 

[
1.

20
 

23
.3

0 

11
.
2
0 

23
.
50

 
. 

11
.2

0 
. 

23
. 2

8 . . 

11
.2

0 
19

.1
1 

. 

• 

V
I
G
A

S
 

D
P
L
 

P
O

P
T

I
C

O
 

P
R

I
N

C
I
P
A

L
 

4
-
4
 

'
 

K¡,
_ª
 

.. 
-· 

-
-

11
�2

0 
. 

11
.-2

0 

11
.
20

 
-

1
1
.2

0 

11
.2

0 

. 11
.2

0
 

-
.

11
.2

0 
. 11

.
20

 

E
JE

 
B
 

�
-e

 
"
 . 
-
�.

1
-1

.
2
0

 

-

11
.-2

0 

11
.2

0 

1
1
.
20

 

1
1
�
20

 

. 

·
1
1
· ..
 2

0
-

.. 

. 

- 11
.2

0 
. 

. 
-

..
 -

. 
. 

11
.
20

 
-

' 

f.
Kv

 
t
 P.\:

oL

22
.4

0 
12

.
07

 

22
.4

(; 
' 

22
.6

2 

2
2 .

4
0 

26
.5

8 

22
.4

0 
3
2.

6
4
 

22
.4

0 
3
5.

9
2 

22
.4

0 
36

.1
2 

22
.
40

 
38

.4
5 

22
.4

0 
3
2.

4
7
 

EJE
 
e
 

-

K
 c ...

 b 
Kc

-d
 

¿
K

v_

11
.2

0 
26

.7
0 

37
.9

0 

11
.2

0 
26

.7
0 

37
.9

0 

1
1
.
2
0
 

26
.7

0 
3
7
.9

0 

1
1
.
20

 
26

.7
0 

37
.9

0 
• 

1
1
.2

0 
26

.7
0 

37
.9

0 

1
1.

20
 

26
.7

0 
37

.9
0 

11
.2

0 
26

.7
0 

37
.9

0 

1
1.

20
 

26
.7

0 
37

.9
0 

FJE
 

D 

f
 t-t

 
L 

c
o
 

K
d

-c
K

 d ..
 e 

!°
K

v

14
 .4

8 
26

.7
0 

2.
23

 
28

.9
3 

27
.1

3 
26

.7
0 

2.
23

 
2
8
.
9
3
 

31
.8

7 
26

.7
0 

2.
23

 
28

.9
3
 

39
.8

9 
2
6
.
7
0 

2
.
2
3
 

28
.9

3 

4
6
.3

3
 

26
.7

0 
2.

23
 

28
.9

3 

4
7
.4

9
 

26
.7

0 
·
2.

23
 

28
.
93

 

51
.3

4
 

26
.7

0 
2.

23
 

28
.9

3 

46
.7

5 
26

.7
0 

2.
23

 
28

.9
3 

IDE
 

E
 

[
Mc

J,
K
v
 

y
, 

-
Mc

o1

' 

2.
85

 
2.

23
 

1
.
66

 

5.
35

 ,
 

2.
23

 
2.

86
 

·
6.

28
 

2.
23

 
3
.
3
5

8.
47

 
2.

23
 

3
. 8

8 

10
.3

5 
2.

23
 

4.
21

 

10
.5

9
 

2.
23

 
4.

13
 

14
.8

3 
. 2

.2
3
 

4.
6
2 

1
5.

1
9
 

2.
2
3
 

3.
9
4 

. 



-
1
7

1
 

-

l.
M

O
M

E
N

T
O

S 
E
N

 
V

I
G
A

S 
D
E

L
 

P
O

R
T

I
C

O
 

P
R

I
N

C
I
P

A
L
 

4 
-

4

. 
NI

 
V

EL
 

9
 8 7
 

6
 

•
s 4 3
 •
 

2 

T
RAM

O
 

A
-B

 

N
A

. 
B 

. 
MB

 A
1·Tn

-m
t

) 
-

9
.
8

4
 

6
.

0
4
 

1
6

.
3

0
 

1
1

.
3

1
 

1
8

.
4

3
 

1
3

.
2

9
 

2
1

.
7

3
 

1
6

.
3

2
 

2
3

.
3

0
 

1
7

.
9

6
 

2
3

.
5

0
 

1
�

.
0

6
 

2
3

.
2

8
 

1
9

.
2

2
 

• 

1
9

.
1

1
 -

1
6

.
2

3
 

.
 

T
R
A
M

O
 
B

-
C

 
TRA1

1 '0
 C

-D
 

�
-C

 
M

C
- B

1 '1 c
- D

M
D

-
C

6
.

 0
4

4
.
2

8
 

1
 º
··
 2

0
 

2
.

6
3

 

1
1

.
3

1
 

8
.

0
2

 
1

9
.

1
1

 
4.

9!1
. 

1
3

.
2

�
 

9
.

4
2

 
2

2
.
�

S
 

5
.

8
0

 

1
6

.
3

2
 

1
1

.
7

9
 

2
8

.
1

0
 

7
.

8
2

 

1
7

.
9

6
 

1
3

.
6

9
3

2
.

6
4
 

9
.

5
5
 

1
8

.
0

6
 

1
4

.
0

�
 

3
3

.
4

6
 

9
.

7
7

 

1
9

.
2

2
 

1
5

.
1

7
 

3
6

.
1

7
 

1
3

.
6

9
 

1
6

.
2

3
 

1
3

.
8

2
 

3
2

.
9

3
 

1
4

.
0

2
 

.
 

2
.

-
FUERZA

 CORT
ANl

'S
 

EN
 V

1GAS
 

: 
V

e
r 

F
i

g 
� 

4
-4

TRM,
10

 

�1 D
- E

0
.

2
2

 

0
.

4
1

 
1 

0
.

4
8

 

0
.

6
5
 

0
.
8

0
 

0
.

8
2

 

1
.

1
4
 

1
.

1
7

 

. 

D
-E M

E
- D

1
 .

 "
'5

 

2
.

8
6

 

3
.

3
5
 

3
.

8
8

 

4
.

2
1

 

4
.

1
3
 

4
.
6

2
 

3
.

9
4
 

.
. 

. 



. 

.. .. 17 3 

f 1 p que relaci6n 24.40 
28.80 

= 0.847 < 3 

fi = H pi hi 

2Pihi -

-

NIVEL Pi 

* 9 385.20 

8 . 404.77 
. 

7 404,77 

6 411.39 

5 411.39 

4 411.39 

H = 383.98 Tn. 

Hi Pihi Fi 

24.275 9350.73 81.72 

21.225 8591.24 75.08 

18.175 7356.70 64.28 

15.125 6222.27 54.38 

12.075 4967.53 43.41 

9.025 3712.80 32.45 

3 419.45 S.975 2506.21 21.90 

2 . 419.45 2.925 1226.90 10.72 

L Pihi = 43,934.38 

l i = Peso del piso considerado ''i'' 

hi = altura del nivel ''i'' respecto a 1& base 

Fi = Fuerza horizontal en el nivel ''i'' 

Vi = Cortante en el nivel ''i'' 

Hi = Vi 

81.72 

156.80 

221. 08 

275.46 

318.87 

351.32 

373.22 

383.94 

4.33. EVALUACION DE LOS VALORES ''D'' EN LOS, PORTICOS Y

PLACAS DE CAJA DE ASCENSOR EN LA DIRECCION SECUNM 
e JI 

DARIA. 

' 
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PORTICO SEOJNDARIO ''B' - B ''' 

.25 X .25 todas 

2.96 
.2Sx.25 1.16 

• 2Sx.25 1.16
�----ii�.--1 

.2Sx.25 1.16 
t------�--' 

.30x.25 1.40 
.-..-----i=�-1 

.• 30.x:. 25 1 .40
r-------i�� 

..... -- . . .. 

PLACA 

CAJA 

.30x.25 1.40 r---......-------1
2 

• 40x.25 1.86
1-------· 

ASCENSOR 

.40x.25 1.86 

1.10 "·ºº 

PORTI<n5 SEOJNDARIOS ''D-D'' y ''E-E'' 

.25 X .45 

3.14

• 2Sx. 25 1.16 . 2Sx. 25 1.16 
• 25: X • 45

3.14 
• 2Sx. 25 1.16 .2Sx.25 1.16 

.25 X .45 

3.14
. 

• 2Sx.25 1.16 • 2Sx. 25 1.16
.25 X .45 

3.14 
.30x.25 1.40 .30x.25 1.40 

.25 X .45 

3.14 
.30x.25 1.40 

.25 X .45 
. 30x. 25 1.40 

3.14 
• 30x. 25 1.40 .30X.25 1.40 

• 25. X • 45

'3.14 
,40.X.25 1.86 .40x.25 1.86 

.25 X .45 

3.14 
.40x.25 1.86, .40x.25 1.86 

,� '� -I', r1,," 

6.95 

1 



J 
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·_('Atcm.D DE LOS VALQRF.S ''D'' EN LOS PORI'Iros SEaJNDARIOS

POIUICO SEOJNDARIO A-A y B-B PORI'ICO SEa.JNDARI o e-e

. r(DTI 
OOLlMNA 

FJE K a Kc NIVEL F.JE: a Kc D 
.. 8

º 
1 0.41 0.17 7.62 ' 1.30 9 º ,8ºy 1 0.41 0.17 7.62 1.30 

y 7
º 2 0.82 0.29 7.62 2.22 7º 2 0.82 0.29 7.62 2.22 

3 0.82 0.29 7.62 2.22 3 17.59 0.90 1.16 1.04 

. 4 0.82 0.29 7.62 2.22 4 1.26 0.38 7.62 2.95 

s 0.41 0.17 7.62 1.30 5 ·0.41 0.17 7.62 1.30 

6° ,5
° 1 0.19 0.09 16.74 1.45 6° , S º· 1 0.19 0.09 16.74 1.45 

; y 4
º 2 0.38 0.16 16.74 2.67 y 4 º

2 0.38 0.16 16.74 2.67 

3 0.38 0.16 16.74 2.67 3 14.57 0.88 1.40 1.23 

4 0.38 0.16 16.74 2.67 4 0.57 0.22 16.74 3.73 

s 0.19 0.09 16.74 1.45 5 0.19 0.09 16.74 1.45 

3º 
1 0.10 o.os 32.14 1.53 3

º 1 0.10 o.os 32.14 1.53 

2 0.20 0.09 32.14 2.92 2 0.20 0.09 32.14 2.92 

0.20 0.09 32.14 2.92 3 10.97 0.84 1.86 1.57 

4 0.20 0.09 32.14 2.92 4 0.30 0.13 32.14 4.17 

s ·0.10 o.os 32.14 1.53 5 0.10 o.os 32.14 1.53 

2
º

1 0.10 0.29 32.14 9.18 2
º 1 0.10 0.29 32.14 9.18 

' 
2 0.20 0.32 32.14 10.23 2 0.20 0.32 32.14 10.23 

3 0.20 0.32 32.14 10.23 3 10.97 0.88 1.86 1.64 

4 0.20 0.32 32.14 10.23 4 0.30 0.35 32.14 11.16 

s 0.10 0.29 32.14 9.18 5 0.10 0.29 32.14 9.18 

•
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PORTICO S�IO D-D Y E-E

,COLUMNA 

NIVEL BJE 
a 

. 

9,8 y 3 2.71 0.58 

7
º 

4 2.71 0.58 

6, s y 3 2.24 o. 53
• 

4
º 

4 
. 2.24 0.53 

• 

-: ,, 3 1.69 0.46 � 
' 

4 1.69 0.46 

3 1.69 0.59 

4 1.69 0.59 

PCRTIOO O B' ·B' 

COLUMNA 
K a 

NIVEL 

. 

9, 8 y 3 2.55 0.56 

7
º 

6, 5 y 3 2.11 0.51 

4
º 

• 

3
º 3 1.59 0.44 

2 º 3 1.59 0.58 

Kc D 
. 

1.16 0.67 

1.16 0.67 

• 

' 

1.40 0.74 
•

1.40 0.74 

1.86 0.85 

1.86 O.SS

1.86 • 1.10' 

1.86 1.10 
� 

.. 

Kc D 

1.16 0.65 

1.40 0.72 

• 

1.86 0.82 

1.86 1.08 
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3. V. 11RF.S ,:D'' FN LOS PORTIO)g SFOJNilA.�IOS POR NIVELES

c. 

(DTJ�fNA NIVEL D t1IVFL NI- D NI- '
· o

. VEL ,VEL 

A-1 9, 8 y 1.30 6",S º

y 1.45 3
º 1.53 2 º 9.18 t 

P.-2 7 2.22 t.,, 2.67 2.92 líl.23 . 

A-3 2.22 2.67 2.92 10.23 

A-t.. 2.22 2.67 2.92 lf'.23 

A-5 1¿30 1.45 1.53 !).18 

B·l 1.30 1. �.s 1.53 9.18 

.B-2 2.22 2.67 2.92 10.23 

B-3 1.22 2.67 2.92 10.23 • 

B .4 2.22 2.67 2.92 10.23 

B-5 1.30 1.45 1.53 �.18 

C-1 1.30 1.�s 1.53 9.18 

C-2 2.22 2.67 2.92 10.23 

C-3 1.0 1.23 1.57 1. 6t:

C-4 2.95 3.73 �-.17 11.16 

c-s 1.30 1.45 1.53 9.18 
e 

D-3 0.�7 0.74 C.85 1.10 

D-4 0.67 0.7L1, ('.85 1.10 

E-3 n.67 0.74 0.85 1.10 

E-4 ().f:7 íl.74 0.85 1.1" 

" 

0.82 1.08 B' -3 n.�s C.72 

L_ D =50.66 ¿1)=36.03 ¿n:-,9.58 22>=144.97 
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RE.5m.,,PJ.l 
- . 

- . -. 

NIVEL D 

. 

. 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

30.66 

3('.66 

3íl.66 

36.('3 

36.()3 

36.03 

3q.ss 

144.97 

··- -- -··-

• 

ASCENSOR _ (DIRBCCirn X) 

.905 

1 

1 

1 

SISM) 

:: ::) 
1 

1 

l 

1 

1 

.225 1 775 

.225 

0.587 

1.20 

1.2n 

1.2() 

íl.587 

.225 

• 

• 
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--· lT'an to d in rcia s ha calculado con respecto a tm eje que
pasa por el Centroide del Marco R1gido cerrado que. fonna.la Caja

de Ascensor s. 

P aca 3" -1{· X S22. 5 x (22. 5) 3 
+ 11,756.25 x (7�. 25) 2- o. 7 433xl08

Placas 3'" 2(-lx81.2x(21.S) 3 
+ 1R27 x(120.7S) 2

lZ 

l X 120 X (22,5)
3 

+ 2700 X(l2Q,75)
2 

12 

8• O.S.343xl0 

• 0.394Rxl0
8 

Placas 2(
1
� x 22. 5 x(177. 5) 3 + .3993, 75 x(20. 75) 2 • o. 2441xl08

Laterales . 
8 4 

lera. I1Er O:IC?J: 

Ix • 1.�165x10 0:1

l .. 

27.6 Ko 
NlVBL

I .. 3 Vn A R c::,'snA sn x 10 
J,n 

-

9 2 10.012 1.20 0.24 �.e6 0.002 

8 30 10.012 1.20 3.60 9. P.(, 0.035 
• 

7 80 10.012 1.20 9 .. 59 9.Bf; 0.095 
' 

. 

90 10.012 1.20 10.79 9.86 0.106 

5 17.0 10.012 1.20 I4.3e 9.86 r..142 

4 n 10.012 1.20 19,1e �.P.(, 0.1C9 

3 280 10.017. 1.�r �3.56 º.86 0.331) 

2 310 10.012 1.20 37.lf, 9.86 o.�66

• 
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. -

• 

'� 1

NI· hn Vnlm i1 1 n �1D l'n 

·x10
2 . 

X 10
2 2 "%J 

'HI. 
1 x.10 X 10

..i

• 

N9 2.8 s.� 5.6 5.6 6.84 · 

8 2.8 84,0 89.6 95.2 6. 811

7 2.8 224.(). 313.6 403.20 6.81 

6 2.8 252.0 565.6 879.20 6. r,�. 
' 

5 t.8 336. O 901.6 1467.20 6. 84.

4 2.8 448.0 1349.6 2251.20 6.84

2.8 784.0 2133.6 3483.20 6. 811.

• 

868.0 3001.6 2 2.8 5135.20 6 • 8L�
. 

NIVEL Ssn 
. 

9 2 0.002 

8 30 0.035 

1 80 0.095 

' 

6 90 0.106 
' 

5 120 0.142 

4 160 0.18� 

3 280 0.330 

2 310 0.366 
• 

• 

• 

�\1 

X 10-l 
• 

o.e2
. 

13.92 

58.95 

128.5" 

214.5() 

329.12 

509.ZL?

750.76 

Jan 

� .• 296 

4.280 

4.202 

4.001 

3.634 

3.051 

2.15� 

o. ao,i

4/1Bn 3/lm ••• 

. 

X 10-l xlO-Z 

4010.88 1.071 4.296 

3996 .1.:1. 1.071 Ll. 280 

3923.27 . 1. 071 4.202 

3735.78 1.071 4.001 

3392. 7¡1 1.071 3. 63L'. 

28tl9.12 1.071 3.051 

2010.76 1.071 2.153 

750.76 1.071 O. 80�·

s- D

'l.298 • 
O. �-7

' 

�-. 315 6.95 
• 

4.297 18.62 

A.107 21.91 
• • 

3.776 31.78 
. 
k 

3.240 49.38 

2.483 112.77 
. 

1.170 26�.95 

1 • 



'' 

NIVt.z•. }:Dporl. Dp.
' 

. 

9 30.66 0.47 

8 30.66 6.95 
' 

7 30. 66. 18.62

6 36.03 
' 

21.91 

s ' 36.03 31.78 

4 36.03 49.38 

3 ' 39.58 112.77 
. 

.2 14t1. <l7 26�-. �s

2.<la. INTERACCIO 

NIVEL . A 
• 

9 l. 23 10.012

8 28.94 1n.012 

7 8 .53 . 10. 012 

6 104.16 10.012 

' 

149.44 10.012 

' 

. 203.12 10.012 
' 

3 276.25 10.012 

2 248.15 10.012 

-

• 

• 183 -

. 

¡o total
. 

. 

31.13 

37.61 
• 

49.28 

S7.94 • 

. 

67.81 

8S.�1l 
. 

152.35 

409.92 

R �snx10·
3 

1.20 0.15 

l. 20. 3. 11.1

1.20 10.01 

1.20 12.43 

1.20 17.91 

1.20 2'1.35 

1.20 33.11 

1.20 29.7� 

V 

. 

81.72 

156.80 

221.08 
,, 

275.46 

318. 8 7

351.32 

373.22 

383. ��-

27.6 Ko 

hn 

. 
. 

9.86 

t . 

9.86 

, 

9.86 

1• 
1 9.86 

9.86 

t 
9.86 

t . 

9.86 
• 

9.86 

Vp 

1.23 

28.97 

83.53 

104.16 

149.4� 

203.12 

276.26 

248.15 

1� 
�)sn 

0.001 

1 
0.034 •

. 

0.099 
I· . 

0.123 . 

0.176 

t 
0.240 • 

,. 

0.326 
i • 
. 

0.293 
t 

1 ' 

\ 1

1 

. ' 1

1 1 1 
. ' 

' 

•



1 

' 

' 

. \ 

•• 

' 

.. 

..

' 

....

.. 

, > 
, 

NIVEL ,hn Vn iu1 ftt'n 
xl02

xl02
' 

J, h 
• 

9 2.8 3.44 3. tl'1• 

8• 2.8 81.11 84.55 
7 2.8 233.BR 318.43
6 2.8 291.65 610.0A 

• 

5 · 2. 8 418.43 1028.51
t\ 2.8 . 568.74 1597.25 

' 

3 2.8 773.53 2370.78 
2 2.8 94.82 �065.60 

NIVFL V Ssn 
Q •• 

' 1.23 0.001 
' 

8 28.97 0.034 
7 83.53 ().099 
6 l�.16 0.123 

5 149.44 0.176 
4 203.12 o. 240
3 . 276. 26 0.326
2 .t 248 .l� 0.293

NI"/FL 
,4-

Dport. rp 

9 30.66 0.26 
8 30.66 6.líl ' 

' ' 

30.66 17.65• 7 
36.03 22. l:l9

� 

36 ,('3 35.58 
4 36.03 56.48 

' 

3 39.58 104. 2 5
• 

2 1�-4. 97 216.91 
• 

( 

' . • 
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. 
1 

2Mn Kn 2 Mn 4li Bn 3/tm Jm
' t 

me x102
x103 · xlO ... ¡ xlO 

xlO-l , 

¡, 

3.4'1 6. 84 · o.so 4412.26 1.071 4.125 
87.99 6.84 12.86 � �393. �o 1. 071 '4.711 

402.98 6. 8�. 58.92 4327.12 1. 971 4.634• 

928.51 6.84 135.75 t.132.45 1.071 4.426 
, 

• 

1638.59 6.84 239.56 37S7.14 1.071 �.024 
2625.75 6.84 383.BP . 3133. 70' 1.071 3.356 

�3968. 03 6.8" SP0.12 2169.70 1.071 2.324 
' ' 
' 

5�36.32 6. 8�- 79ti.79 7�4.79 1.071 0.851 

.. 

. .

Sbn s'Wl'l D 

4.725 4.726 0.26 

4.711 4.745 6.10 
. 

4.634 4."33 17.65 
' 4.426 4. 5'19 22.89 

4 .02l1 4.zoo 35.58 
3.356 3.596 ' 56.48 
2.324 2.650 lCV.. 25 

0.851 1.144 216.Pl 
. 

[Dtot. �· V \Tp •• 

. 

90.92 81.72 0.69 
36.75 156.80 26.02 
48. �J 221.<'ll . 80.77 

• 

, 275.46 ' 107.01 58.92
' 

71.61 318.8'1 lSR.'13 

92.51 3 51. 32 21�-. 49 
' 

143.83 373.22 • 270.52 
383 • !)L�. 

• 230.13 361.ce 
.. 

' 
I 



• 
• 

• 
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"
' 

' 
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3era. ITEpt\CCION: 

' . 

:mv�, Vn A �snxlo .. 
3 

�

Wiiiiiiil!ía 

. 

9 0. 69 10.012 1.a
.. . 

0.08 

26.02 10.012 1.2 • 3.11 

7 80.77 10.012 l. t . : 9.68 

6 ' 107.01 10.012 1.2 12.82 

5 58 .�-3 10.012 l.Z 18.98 

t\ tll4.�9 10.012 1.2 25.71 
• 

3 70.52 10.012 1.2 32. �-2

2 tz30.13 10.012 1.2 27.58 

. 

. 

lNIV�· }m ·Vnlm M'n �� Kn 

xlO� xl0
2

x10
2 x10

3

9 2 .e 1.93 1. 9� 1.93 6.8� 
• 

8 2.8 72.86 74.4� 76.72 f.84

7 2.8 �26.16 300.95 �75.74 6 • f' ,.,,

6 2.8 299. 63 600.58 901.55 6.84 

5 2.8 4'15.60 1C\1l1.18 1644.76 6 .P�-

t1 2.8 600.57 1644.75 2688,93 6. e�.

.. 2.8 7 57. t..6 2�-02. 21 4046.96 6.84 

2 2.8 6'14.37 3046. 58 5448.79 6.f:4
• 

• 

' 

I ' 

• 

27.6Ko J sr... 

hn 
. ... • 

9.86 0.000 

9.86 0.031 

9.86 0.095 
. 

9.86 0.126 

9.86 0.187 

9.86 0.254 
, 

' 

• 
9.86 0.320 �

9.86 0.272

• 

• 

ZtAu 4ABn 3 lm j,....

I<n x10·1 xl0-
2 �J,Bn-

0.28 4439.86 1.071 4.755 

11.22 4428.36 1.071 4. 7 �-3 
• 

SA.93 4362. 21· 1.071 4.672 

131.80 4175.48 1.071. 4. �- 72

2'10.46 3803.22 1.071 4.073 
' 

393.12 3169.64 1.071 3.39S

·591 � 66 2184.86 1.071 2.340

796.60 796.60 1.071 0.853



• 

• • • �· 

J /f 

.. 

' 

' 

. .

NIVBL 

9 
1, 

8 

. 

7 

6 

5 

4 

3· 

2 

N1VE1 .

• 

9 

8 

7 

6 
' 

5 

4 

' 3 

' 2

I 

V Jsn 

o. 69 o.ero

26.02 0.031 

80.77 0.095 

107.01 0.126 

lSP..43 0.187 

· 214 .49 ' 0.254 

270. 52 0.320 

230.13 0.272 

L Dport. Dp. 

30.66 0.15 

30.66 5.45 

30.66 16.94 

36.03 23.27 
1 

36.03 37.19 

36.03 58.78 

39.58 101.69 

144.97 ,, 204.56 

• 

. 

Jbn Swn 

4.755 �.755 

4.743 4.774 

4.f72 4.767 

4.472 4.598 

4 .. 073 4.260 

3.395 3.649 

2.340 2.66 

0.853 1.125 

• 

L D. total V 

30.81 81.72 

• 

36.11 156.80 

47.60 221.08 
' 

59.30 275.46 

73.22 318.87 

94.81 351.32 

141.27 373.22 

349.S3 383.94 

• 

. 

� 

' 
• 

. 

' 

0.45 

S.45

16.94 

23.27 

37.19. 
' 

' 

58.78 

101.69' 
' 

204.56 

Vp. 

0.40 

23.67 

78.68 

108.09 

161.96 

217.81 

268.65 

224.69 

l 1 1 • 1 
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El corte que puede tomar la secci6n es: 

), Con tefuerzo : 1.33 (1.3 /Pe) e 2S Kg/an2

Area de la Secci6n 10,012 cm2.

• 25 X 10,012 � 250.3 Tn.

Notamos que el corte actuante es mayor que el adm! 

sibl por tanto hay necesidad de incrementat el

Area de la SecciOn, y se hara incrementando en 20 

cm. la longitud de las placas.laterales.

Entonce el Area de la nueva secci6n sera:

10,012 cm 2 + 2(22.5 x 20) = 10,912 er.i 2

Despreciaremos la influencia del peso de este incr! 

mento de longitud de placas ya que es m1nima. 

Bl nuevo �omento de Inercia sera: 

' 

I 

7.16 X 1a3 an4

evamente iterando: 
- e 

L Vn A xl<'� p 

. ., . 

9 o. 40 10.912 1.2 

23.67 10.912 1.2 

7 78.68 10.912 1.2 

. " 108.09 10.912 1. 2
• 

10.912 1.2 5 161.96 

4 217.81 10.912 1.2 

3 268.65 10,912 1.2 

2
. 224.69 10.912 1.2 

. 

1 

··. . 

· .AsnxlO-�

0.044 

2.6n3 

8.652 

11.887 

17,811 

23,952 

29,544

zt.709 

•' 

. 27 ,6Ko 
.. -·_

JUl 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.86 

9.�6

9,86 

. \ 

Jsn 

. º·ººº 

0.026 

0.085 

0.117 

0.176 

o. 236

0.291 
. 

• 24d

• 



NIVEL 
• 

9 

8 
• • 

6 

s 

4 
3 

't-.1. 

9 

8 

7 

6 

5 

A . 

3 

2 

NIVEL 

9 

R 

' 7 

6 

s 

4 

.3 

' 2 

hn 1

21 Vn lm·
• 

xlO 

2.8 1.12 
2.8 66.28 

2.8 220.30 

2.8 302.65 
2.8 453.49 
2.8 609.87 
2.8 752.22 
2.8 629.13 

• 

0.40 
23.67 
78.68 

108.09 

161.96 

217.81 
268.65 

224.69 

1 -

J!- Dport. 

30.66 

30.66 

30.66 

36.03 

36.03 
• 

36.03 

3q,ss 1 144.97 
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1w1rn 2 Mn ' Kn 

xlo
2 

X 102
103 

1.12 � 1.12 7.16. 
• 

f;7.40 68.52 7.16 
287.70 355.10 7.16 
590.35 ,,878 .os 7.16 

1043.8� 1634.19 . 7 .16 
1653.71 2697.55 7.16 
2405.93 4059.64 , 7 .16 

3035. ()f, 5440.99 7.16 

¡111 

�,sn 1'7' 
,)m 

o.cm 4.527 
0.026 4.517 

0.085 • 4.454

0.117 4.269

0.176 3.894

0.236 3.2�5 
0.291 2.235 

o. 2'14 0.814 

Dp. ¿n tot.
r. 

0.09 30.75 

5.21 35.87 

17.33 47.99 

2.1. 6�. 60.67 
39.79 75.82 

62.57 98.60 
• 

106.35 145.93 

212.37 357.34 

. 2 Mn 4 6 Bn 6/.tm I__..,. . Rn . 

X 10-l 10 .. i <..)Bn .
X 10 .. ¡ • 

• 

� 

0.16 4227.52 1.071 4.527

9.57 4217.79 1.071 4.517
. ,, 

' 49.59 4158.63 1.071 4. 454-: ' 

122,63 �3986.41 .1.071 4.269

228.24 3635.54 1.071 3.894 

376.75 3030.55 1.071 3. 245

566.99 "2086.81 1.071 2.235

759.91 759.91 1.071 O. 81i1,

,,.. 
,, 

c....) \ffi D 
' 

4.527 0-09 

4.543 5.21 
, 

tt.539 17.33 

4.386 24.64 

,1.070 . 

39.79 

3.481 62.57 
2.526 

• 106.35 ' 

1.058 212.37 

V Vp 
• 

81.72 0.24 

156.80 22.77 

221.08 79.84 
• 

275.46 111.87 

318.87 167.34 
• 

351.32 222.94 
• • 
• 

373.22 271.99 

383.94 228.18 1 



• 

• 

J' 

•! • 
t 

• 

� . 

• 

• 

- 189 -

El esfuerzo cortante máximo acbnisible es: 

a) con refuerzo 1.33 ( \� ) x 1.3 = 25 Kg/cm2

Vad.min.=25 X 10,912 = 272.80 Tn.

que es mayor que el actuante 

b) Sin refuerzo 1.33 (0.29 f'c) = 5.6 Kg./cn2

V
ad. = 5.6 X 10,912 = ·61.10 Tn • 

Cano el Vad. es mayor a partir del 72 nivel tanaremos tm 

coeficiente de defonnaci6n ( /3 ) de la siguiente fonna: 

niveles z: 3°y 4° ;S = 4, niveles Sº, 6°y ,7°; ,,,,8= 2

niveles restantes fi • 1 

ósn X 103
. 

27 .6 Ko�
1

� 

·NIVEL Vn A R 

. 

9 0.24 10.912 1.2 0.03 1 9.86 0.000 

8 22.77 10.912 1.2 2.50 1 9.86 0.025 

7 79.84 10.912 1.2 8.78 2 19.72 0.173 

6 111.87 10.912 1.2 12.30 2 19.72 0.242 
' 

5 167.34 10.912 1.2 18.40 2 19.72 0.363 

4 222.94 10.912 1.2 24.52 4 39.44 0.967 

3 :l271. 99 10.912 1.2 29.91 4 39.44 1.179 
• 

2 228 .18 10.912 1.2 25.09 4 39.44 0.989 

1 1 

\' 

• 

1 

'1 

' 
1 



• 

' 

. 

' 

• 

I
• 

J

� .

INIVEL hn 

.'

• 

9 
8 
7 

6 
s 

'

4 
3 
2 

NIVPI 

9 

8 
7 
6 
5 
t1 

3 
2 

2 
xlO 

' 

2.8 

2.8 
2. 
2.8· 

2.8 
2.8 
2.8 
2.8 

NIVFl 

·-- .....,.._ 

9 

8 
7 
6 

�

3 

2 

' 

t 

• 190 ..

Vn hn N'n �1n 

xl02 xl02
' . 

0.67 0.67 0.67 

63.76 6� .• L'.3 65.10 

223.55 287.98 352.41 

313. 24, 6Cl.22 889.20 

�.6P. SS 1069.77 1670.99 

62� .. 23 16�4.00 2763.77 

761.57 2�.55. 57 4149. 57. 

638.�0 3094.47 5550.04 

V 

0. 21!

22.77 
79.8� 

111.87 

lf;7. 311 
222.9� 

271.99 
228.18 

. 

lnport. 

30.66 

30.66 

30.66 

36.03 

3F,.03 
?,6.0) 

39.58 

144. 97

J. 

' 

L 

Jsn 

o.ero

0.02S 

0.143 

0.242 

0.363 
0.967 
1.179 

0.989 

Dp. 

o.os

4.90 

16.88 

zti.27 

38.55 

52.06 

78.60 

125.44 

YJl 2 ?'1n 4óbn 3/lm ·,,,

x103 Kñ xlO-l xlO-z c>t,n 
xlO-l 

7.16 0.09 11323. 25 1.071 tt.630: 

7.16 9.09 t..314 .07 1.071 .4. 620 

7.16 •,,r9.22 V'255.76 1.071 4.558 
• 

7.16 129.19 4077.35 1.071 4.367 

7.16 233. 3f� 371".78 1.071 3.978 

7.16 386.00 3095.40 
• 

1.071 3.315 
L 

7 .·16· 579.55 l129.85 1.071 2.281 

7.16 775.15 775.15 1.071 0.830 

Jbn Jwn D 

4.630 '1.630 • o.os

'1.630 4.645 4.90 

1.558 4.731 . 16.88 
' 1,

�.3�8 r .609 24.27 

3.978 4.3�1 38.55 

3.315 4.282 52.06 

2.281 3.460 78.60 
. 

0.830 " 1.81Q 125.44 
' 

LDtot. V Vp. 

30.71 

35vS6 
t.7. 54 

81.72 0.13 

156.80 I• ,21.61 

221.08 78.50 
275.46 110.87 
318.87 164.82 
351.32 207.63

373.22 248.22 
383.94 176.15 

60.30 

74.S�

88.09

118.18 

273.41 

. 

• 
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* tlClI'A: El remanente d�l Corte seri toro.ado por Armad�
ra de alwa. 

I�JTEllACCI01'J ( Dirección X - Lado Izquierdo) l'ortico 
e-e 
a) Noll'enclatura

• 

b) 

Rv- = Rotación de la viga 

R = Rotaci6h de la pared aebido a la flexión 
1'rn 

y rotación oe la fundación. 

= Rotaci6n total considerando la deforma -

ci6n total 

R = Potaci6n derido a la deformación por co_r sn 
te. 

= Valor pro�edio de los valores 
Rbrn de -

los risos adyacentes �Jperior e inferior. 

Cálculo de las Rotaciones 

P.b + Rrrn-1 -9 x L1
· rn ' 

8v = 
n 

= 
L
z 2 

1
1 

2. 7.0 12
- r. . ()()-

Vn X hn 

2 R - dsn X hn Dwn sn 
2 

Re - Rsn 
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NIVEL Vn 1/Tim hn Re 

,"Tn. 
2 -

9 0.13 1/0.05 140 364.00 

p, 21.61 1/4.90 140 617. L1.3 

7 78.50 1/16.8fl 140 651.07 

F. 110.87 1/24.27 140 639.55

s 164.82 1/38.SS 140 sqa.s1

4 207.63 1/52.06 140 S58. 36 

3 248.22 1/78.60 140 442.12 

3 176115 1/125 .·�-4 140 196.60

, L
l 

= 0.90 

1 
• 

Rsn Rbrn r sn
·"" 

0.000 0.000 3. 64-

o.02s· 3.500 613.93. 

0.173 24.220 626.8S 

0.242 33.880 605.67

0.363 50.820 5� 7.75

0.967 135. 380 �7.2.9R 

1.179 �s .ooo 277.06

0.980 138. 460 58.14 
.l • 

L = 2.20 mts.
2 

* 
9m �

• 

3.64 -41!4.8� 

488.97 -597.6-.J 

620.39 -768.2S 

616.26 -753.21 

576.71 -70A.87 

485.37 -193.23 

350.02, -427.80 

167.60 -204.84 

tfomentos· del Pmpotramiento perfecto (dehido a la defo111,aci6n) 

FJJ VICiA�: 

�lIVEL 9 

NIVEL R 

,, 

Kv 1 205, • 3( -P ) = Kv 
r· + 3 R )!3' -3 = (2 d3,

V V 

3 
' 

3 

ff -3'= J(v ( C\ - 3 ( -n ) = Kv (�,
+3J\,)3 

L 
c

3
, 

V 

3 
3 

r•
3
, _ 3 = 17. 25 (2 x 361! + 3 x 444 .880 )= 11, 866 (Tn-an)

3 
M_ 17.26 ( 364 + 3 X ���.88) = 9, 772·3-3' = --

3 

?13,_3:: 17.26 ( 2 X 488.97 + 3 X 597.63 ) = 15, 940

3 

M
3
_
3
, = 17.26 (488.9/1 +�X 597.63) = 13, 127

3 



• 

• 

NI\TEL 7 

t1
3
,.3 = 17,26 ( 2 X 620.39 + 3 X 758.25) = 20,225

3 

f�3-3' = 17.26 ( 620.39 + 3 X 758.25) = 16,656 

3 

lr.\8L 6 

t1
3
, .. 3 = 17 • 26 ( 2 X 61 f. 2f + 3 X 753. 21) = 20,090 

3 

M3_3,, = 17. 26 ( 616. 26 + 3 x 753. 21)

3 

= 16,545 

NIVEL 5 

M
3
,_3 � 17.26 (2 X 576.71 x+ 3 X 7(),1..87) = 18,801 

3 

13_3, e 17.26 ( 576.71 + 3 X ?fV!.87) 

3 

NIVEL 4 

= 15,483 

t13,_3 =17.26 (2 X 485.37 +�X 593.23) = 15,823

= 3 

M3.3• = 17.26 (t�S.37 + 3 x 593.23) = 13,031 

3 
NML 3 

M3, _3 
= 17_, 26 ( 2 X 350.02 + 3 X 4 27 .SC') = 11,''.ll 

3 

i3_3, • 17.26 ( 350,02 +�X 427.aO)

NIVEL 2 

H3, •3 =17 .2f (2 X 167 ,60 t 3 X 204�.84 )

M3 _ 3 1 
= 17 , 2 6 ( 16 7 • 60 + 3 X 204 • 84 )

3 

= 9,397 

= 5, 4,61'

= 4,500 

( 



, 
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La l'inida para detenninar las rotaciones nomalizactas es: 

6El�Pc = 364.00 1 luego los momentos a usar;. 

serin: 
1 

a) en vigas:

• .N!'!F.L () 8 7 6 5 4 3 

�1 vtr-aA. -

... 

2 

I �'-3., 364.00 32.60 43.79 55.56 55.19 51.65 43.47 31.35 15.01

�1-3' / 36� .ro 26.85 36.06 45.76 45.45 42.54 35.80 25.82 12.36

• l 

b).en colmnnas

t� = flanento Superior = 1anento inferior = Kc Recol 
Para detenninar las rotaciones noxinalizadas se tanará 

� . .Piso 
col �

�

1.16 

01 = Rc/36t 1.00 

�ol 1.16 

f E Ko Pe = 364.00 

t• l = Kc P� / 364.00co 

7 6 s I! 

1.16 1.16 1.40 1.40 

' 

1.70 l .. 79 1.76 1.64 

1.97 2.08 2.115 2.30 
1 

3 2 

1.40 1.86 

1.53 1.21 

2.ltl 2.25 
1 

Cálculo de los Coeficientes de Distribuci6n. 

NIVEL 9 

J(vi 3.14 e . = 0.146 
Vl 

= 17.26 c
vd 

= 

0.800

Kcs
= O.CXX> Cci = 0.054. 

Kci
= 1.160 

1 

1.86 

o.s�

1.00 

\

t 

• 

• 



1 

J 

• 

1'Jl\'ELFS 8 y 7 

tJIVFL 6 

• 

l( . e 3.111 
Vl 

1(1 __ , =17. 26 "' -

Kcs = 1.16

K .  = 1.16 
Cl 

. ' 

�i = 3.li!

'vd =17.2f 

Kcs = 1. lf.

K . = 1. '10
Cl 

NIVELES S y 4 

NIVEL 3 

NIVEL 2 

1\ri = 3.lt 

1\rd •17.26 

Kcs = 1.40

Y. . = 1. 40
C1 

1\,· = 3 ¡t. 1 
. 

Kvd =17.26

K = 1.40 
es 

K. = 1.�n
Cl

1\ri 
e 3.lt1 

y
\rcl 

= 17 . 2� 

K
cs = 

1.8G

K
ci =

1.86 

.. 19 5 -

e •
Vl 

Cva 

c
es 

e 
e1

e 
Vl 

c;,d 
e 

es 

cci

e 
Vl 

c;,d 
e f\ 

es 

e 
Cl 

e 
Vl 

Cya 

ces

cci

e 
Vl 

c;,d 
ces

cci

= ... - 0.138
-

º· 760 -

- 0.051 -

= 0.051 

- 0,137

e º· 752 

C'.050 

-- 0.061 

0.135 

= º· 71'./I, 

-- 0.06 

0.06 

- 0.133
- 0.730-

0.059 --

-- 0.07R 

e: 0.130 

= o. 716

= 0.077 

= 0.077 
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DISTRIBlTCION DF f U·1HITOS 

1· 

f 

1 

• 

evi Ces . riel Cvd•

1.�'1 .054 . 800 

.. l. lt, + 26.85

-3.7S0 - 1.39 ·- 2('. 55

-3.750
1 

2.55 f.30-

.138: 1 .051 .051 .760 
. • 

- 1.1� - 1.97 + 36 .Of.

-/1. • 5'1 - 1. f,8 - 1.68 - 2S.03

-� .. s� - 2.R4 - 3.6� 11. (\� 

.138 .O!:l .051 • 760

- 1.�7 - -2 .08 + �:i.76

-5.76 - 2.13 - 2.13 - 31.70

-5.76 - 4.10 - '1 • 21 lL' .• ()6 

.137 .C'SC' .061 .752 

- 2 .08 - 2.t.f., + t�.t'.�

-5.60 - 2.05 - 2.50 - 3().76

-5.60 - t .13 - /1 Of.• lt1.60 

.13S .06 .� • 7 /1. ""

.. 2.�6 - 2.30 + 42. 511

-5.10 --2.27 - 2.27 - 28.10

-5.10 - I'.. 73 - 1: • 57 1,, . '1 !

1 

.135 .oro .060 .7/t� 

- 2.3() - 2. lt + 35.80

-! • 23' - 1.88 - 1.88 - 23.13

-4.23 - �.18 - � .02 12.47 

o J • 

1
' 

.078 .730 .133 ' .050

- 2.14 - 2.25 + 25.82

-2.85 - 1.26 - 1.67 - 15.6.!1

-2.RS - 3. '10 - 3.92 10.18

. 

0.13 .077 .n77 .11,; 

--2.25 - 1.00 + 12.36

-1.18 - (\, 70 - 0.70
1 

- f.52

-1.18 - 2.95 - 1.70 5. 8�-

• .. 1.00 

32.60 

- 1(). 28
-

22.32 

43,79 

- 12.51
-

31.28 

55.!.i( 

- 15.85
-

39.71 

.. 

55.1º

- 15.3C

39.81 

51.65 

- l�.05

37.60 

-

43. l� 7

- 11.óñ

31.ül

: 

21. 3.S

- 7.82

1.3. 53 

15.01 

- 3.26

11.75 

U; 

t.L. 
� 

v., 

CJ .J 

�

o 

u 

LJ 

�. 

1 
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INTF.RA.CCI01'J (Direcci6n X - 1'8do derecho ,,

N Vn 

o 0.13... 

8 21.61 

7 78.50 

6 110.�7

s 164.82 

� 207.63 

3 2A8.22 
• 

2 176.15 

• 

t. 1FNrOS DE

EN VIG.AS 

U:.AS· 

NIVEL g 

NIVEL 8 

Ísn 1/Dwn z Rsn Rr.rn ()n Fv 
1/ o.os lll() 36'1.00 O.ro1 0.0CO 36/l.OO 364.50 -135.73 

1/ 4.90 l/1() 617.43 0.025 3.500 61�.93 �88.97 -182.33 

1/ 16.88 1�0 651.07 0.173 21'. 220 626.85 620.39 -231.3j 

1/ 2/1. • 27 140 639. SS 0. 2112 '3 3. 8P.íl 605.67 616.26 -229.79 

1/ 38.SS 140 . 598. 57 0.363 50.820 547,75 576.tl -215.<Y.. 
. 

1/ 52.06 } ..1() SSP..36 0.967 135.380 t. 22. 98 485.37 -180.99 

1/ 78.60 1�0· /l¡12.12 1.179 165 .CF,O 277.06 350.02 -130.52 

1/125. t ,; 140 196.60 0,989 138.460 58.1/t 167.60 - 62.49 
1 

e 
1
1 11

- 2.20Rv = .-

l
z lz

e 2.95 

1POTPAMIFNTO . (DEBIOO A LA DEF0Rt-1ACiot·T) 

�3''-�. = Kv

3 

'·14-3'' = Kv

3 

( 2 8 ,, - 3(-Rv)) = Kv (2 � 3"'+ 3Rv)
3 

3 

- 3(·Rv);
,,-. 

(8 = Kv ( �}3,: + 3Rv)
3'' 

3 

1" = 6.44 (2x361.00 + 3 X 135.73) = 2437 
3,; _4 

3 

�4-3'' = 6.4'1 ( 36�.00 + 3 X 135.73) = 1655

113, -� 
= 6.�� ( 2 X �88.9� + 3 X 182.33)= 3,272

M4.3•• 
= (2.�4 (488.97 + 3 X 182.33) = 2,223 

3 11 



( 
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• 

NML 7 

NIVEL 6 

t.1VFL 5

NIVEL 4

tTIVEI, 3 

NIVEL 2 

• 

- 199 •

. ; �,f 3 t, .. 4 :: 6 • 44 ( 2 X 6 20. 3 9 + 3 X 2 31 . 3 3) = 4 , 15 2

3 

t�4-�'' • 6.44 ( 620.39 + 3 X 231.33 )

3 

= 2,821 

M = 6.44 
3''-4 t 2 X 616.26 + 3 X 229.79 )= 4,124 

3 

ti�_ 3,. = 6. 44 ( 616. 26 + 3 X 229. 79 ) = 2,802 
3 

�•3,·_4 = (,.44 ( 2 X 576.71 + 3 X 215.04)= 3,860

:i; 
��

'1 _3
1. = 6.44 ( 576. 71 + 3 X 215.04 ) = 2,622 

3 

��3,._� = 6.�� (2 X 485.37 + 3 X 180.99)= 3,2t1P

3 

M4_3,· = 6.4!, ( ,185.37 + 3 x 180.99)

3 

= 2,207 

fi3,._(1 e 6.,�t1 ( 2 X 350.02 + 3 X 130.52)= .2,3�3 \ 3 

! � t _ 3, , = 6 • t1 ,,, ( 3 50 • 0 2 + 3 
X 130 • 5 2)

3 

�
13,•.4 = 6.44 

� 

( 2 X 167.6.0 + 3 X 62.�·�) e: 1.122 

M�1-3, , = 6 • 4 4 ( 16 7 • 60 + 3 X 6 2 • 4 9)

3 

• 

.. 

= 762

•• 1 1 1¡ 1 
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la unidad para deteTJl'inat las rotaciones

. 6F Ko Pe = 364 • 00, los momentos a usar son: 

a) En vigas

' 

C) 8 7 6 NIVEL • 

nomalizadas es 

5 /1 3 

7'�3'. -�-/36� • 00 6. 70 8.99 11.41 11.33 10.60 8.92 6.4L1 3.08 

. 

(4-3''/3ft¡ .00 �.SS 6.11 7.75 7.70 7.20 6.06 A.37 2.09 

b) En columnas

�col= Momento superior = Jlfanento inferior = Kc Re 

(Para detenninar las 7otaciones 11011nalizadas se tomrá: 

• 

PISO 8 

Kc 7.62 

Cn = Pc/3�.� 1.00 

'col 7.62 

• ' 

Mcol = Kc Rc/364.00 

7 6 s t 3 

7.62 7.62 16. 74 16.74 16.7�

1.70 1.7!' 1.76 1.61, 1.53 
'. 

12.95 13. 61;. 29. f-6 27 . 11 5 25.61 

• 

2 

32. l�-

1.21 

38.89 

CALCIJLO DE LOS OOEFICIDITES DE DISTFlTCI�t 

NIVEL 9 

Kvi = 6. t.'1-

Kvd. = 3.14 

Kcs = o.oo

Kci = 7 .62 

C\ri = 0.374 

CVd = 0.183 

Cci = 0.4113 

1 

32.l� 

O. St',

17.36 

•



• 

N1''fLFS 8 y 2. 

°t'lIVEL 6 

Kvi a 6.4� 

KVd = 3.14 

Kcs ::s 7.62 

Kci = 7.62 

Kvi = 6. �-¡,

Kvd = 3.14 

Kcs = 7.62 

Kci =lf.74 

NlVELr5 5 y 4

Kvi = �.�4 

Kvd e: 3. lt1 

Kcs =16. 7" 

Kci =16.74 

NIVELFS 3 

NML 2 

Kvi = 6.11!:

Kvd = 3.lt, 

Kcs =16.7t 

Kci =32.11! 

Kvi = 6. �-4 

Kvd = 3.lt 

Kcs =32.14 

Kci =32.1.1. 

- 201 -

Cvi = 0.259 

Cvd = o.121

�s = 0.307 

C.Ci = 0.307 

Cvi = 0.190 

Cvd = 0.092 

Ces= 0.225 

C,ci = 0.11 93 

Cvi = 0.150 

CVd ..: 0.072 

Ces = 0.389 

Cci = 0.389

Cvi = 0.110 

Cvd = 0.054 

Ces= 0.286 

Cci = 0.550 

Cvi = 0.087 

Cvd = O, {)11.3 

Ces= o.tt35 

Cci e= 0.435 

• 

1 t ! 
,,¡ 1 ' 

1 1 



' 

.. 

' 1 n 

�.70 

0.58 

7.28 

. 

8.99 

1.87 

10.86 

11�"1 

2.44 
.. 

. 

11.33 

3.36 

14.l� 

10.ro 
3.73 

14.33 

8.5>2 

3.53 

12.45 

6.44 

3.31 

9.75 

3.08 

2. 35 -·

.43 

202 -

Cvi Cci 

l .374 t • � [:. 3 

�.55 .. 7.62 

1.15 1.3� 
S.70 - 6. 2t.

..... --- --·-- --

.259 t • 3()7• 

6.11 -12.�5

3�75 4.44 

9.86 - 8.51 
-- ··-· _____ ..-..... - ..

• 259

7.75 

4.P.8 
12.63 

'• 
\ 0.19 

7.70 

6.73

14.43 

0.1S 

7.20 

7.45 

14.,;s 

.307 

-13.64

-

5.78 

7.86 

. -·

.4!)3

-29.46
17.45 

-12 .01

!o.3-8�
-27.45

19.33

- 8.12

Ces Cvd 

.183 

0.56 
0.56 

-·

.307 l .127 1

.. 7.62 

4·.44 1.84 . 
- 3.18 1.84 
-- � 

. ii1-, · .307

--12.95 

5.78 2.39 

- 7.17 2.3Q 

�-

() .0�21 .22S 

-13.64

7.96 3.26 

- 5.6?. 3.26
·--- -

0.389 l 0.072!
-29.45

19 •. 33 3.5� 

-10.13 3.58

¡ ·0�1s 1 
--

1º� 389 
--

o.Onj 0.38� 

�.06 -25.61

7.05 18.28

13.11 - 7.�3

' 

0.11 • SS

4.37 -38.89
6.61 33.07 

10.98 - 5.82

.087 .435 
. 

2.09 •17.36

4.71 23.56 

6 .8(' �. ?.0 

-27.45

18.28

- 9.17

·---

.286 

-25.61

17.20

• 

• P.41 
.. 

.435 

-�8.89

23.56

-15.33

�17.3 
-

3.38 

3.38 

- -·

• <'54

3.25 

3.25 

.043 

2.33 

2.33 

. 

I 

. 

• • •
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I?;ITBMCCIO l (DI�CCION, X • LAOO I70UIERDO) PQRTIC.O B' -B'
Clunplen los mismos valores que.en el lado izquierdo del

Pf:-tico C-0 de los manentos de Bnpotramie�to y !':'s C-"',:=i

cientes de Distribución. 

t-ll4F1IT0S DE IJPOTIWfiENTO PERFECTO (Debido a la deforma-

ción). 

EN VIGAS 

ro�OLAS: 

NIWL 9 

NIVEL 8 

NIVEL 7 

NIVEI, 6 

Kv 283, .. 3(-Rv) = Kv (293, + 3 Rv)
M3,.3•

3 ' 3 

M3•3, = Kv (E:}3, - 3 (-1\,j¡ = Kv (E}3,+ 3Rv)

3 3 

l�, .J = 2.96 ( 2x 36'1 + 3 X 4/.4.88) = 2,035 

3 

•1
3
_3, 0 2.96 ( 364 + 3 X 4t.4,88) = 1,676 

3 

M3,_3 = 2.96 ( 2 x t.88.91'. + 3 x 597.63) = 2,73�

3 

n3_3, = 2.96 ( 488.97 + 3 X 597.63)
3 

= 2,251 

•1 2.96 (2x 620.39 + 3 X 758.25) = 3,�69 r· 3' -3
= 

3 
}�_3, e 2.96 (620.39 + 3 X 7�8.25) = 2,857 

3 

M3,_3 = 2.96 ( 2 x 616.26 + 3 X 753.21)

M3.31 • 2.96 (616.26 + 3 x 753.21) ID 2,838 

3 

1 ¡ 

1, 1 

1 1 

: 1 
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NIVEL S 

NIVF1 4 

• 

NIVEL 2 

• 

t�3' ·3 es 2.96 ( 2- X 576. 71· + 3 X 704.87 ) = 3,22t1
3 

t.f3.3, m 2.96 (576.71 + 3 X 704.87 )
3 

= 2,655 

M
3
,.3 = 2.96 ( 2 X 485.37 + 3 X 593.23) = 2,714 

3 

M3_3, = 2.96 ( 485.37 + 3 x 593.23) = 2,235 
3 

�13,.3 = 2,96 ( 2 X 350.02 + 3 X 427.80) = 1,957 
3 

�3-3' = 2.96 ( 350.02 + 3 X �:/,80) = 1,612 
3 

i�,_3 ª 2.�6 ( 2 X 167.60 + 3 X 204.84) = 937 
3 

�-3' = 2.96 ( 167.60 + 3 X 204.84)
3 

= . 772 

Rotaciones normalizadas y momentos en los extremos 
debido a las deforn�aciones 

- Unidad Standar : 6BKoPc = 364.00, los mowentos
en los extremos seran: 
a) en vigas

• NIVHI
... 

M> vi ..
-- . 

U..t '"-

M3, _3/364

}.13_3' /364 

• 

9 

' 

5.59 

4.60· ' 

b) En col.uno1as

8 

7.51 

6.18 
. 

�col m M sup • 

Unidad Standard: 

7 6 5 

9.53 9.'17 8.86 

7.85 7.80 7. 29. 

=M inf. = Kc Re 

6 p K o Re = 364 

·� l = KG Re/ 364
co 

' 

4 3 2 
• 

7.46 5.37 2.57 . 

6.14 4 .�3 . 2.12 • 

. 

1 f 

' 1 1 

� 1 : . ' 

, . 
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PISO 
8 7 6 5 4 3 

�!o Col 1IUUl -........_
' 

Kc 1.16 1.16 1.16 1. '10 1.40 1.40

en� Rc/364 . 1.00 1.70 1.79 1.76 1.64 1.53 
,.�ol. 1.16 1.97 2.08 2.46 2.30 2.1a 

CALaJLO DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION·

NIVEL 9 

• 

Kvd = 2. 96 

Kci = 1.16 

NIVEL 8 y �-
Kvd = 2.96 

Kcs = 1.16 

Kci = 1.16 

NIVFl, 6 
Kvd = 2. 96 

Kcs = 1.16 

Kci = 1. c,o

NIVEL 5 y � 

Kvd = 2.96 

Kcs = 1.�o

ICci = 1 •. �o
�lIVEL 3 

Kvd = 2.96 

Kcs = 1.40 

Kci = 1.86 

NIVBI, 2 

\ 

Kvd = 3.14 

Kcs = 1.86 

Kci = 1.86 

Cvd = 0.718 

C.Ci = o. 282 

Cvd o. 56

C:Cs = 0.22 

Cci = 0.22 

Cvd = 0.536 

Ces = 0.210 

Cci = 0.254 

Cvd = o. 51,� 

Ces= 0.21r3

Cci = 0.243 

�s = 0.225 

Cci = 0.299 

Cvd = o.�so

Ces= 0.271 

Cci � 0.271 

.'I 
' 1' 

2 1 

1.86 1.86 
1.21 0.54 

2.25 1.00 
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·DISTRIBUCIOO FINAL nr� CORTE : V
T 

Vn = · x Dn

D
T 

NI\TE\., l\sc. D¡,ort. Dtotal vtotal ase 
. 

9 0.09 35.6'15 35.7�� 81.72 0.205 

8 20. '165 3'1 • 38fl 54.849 156.80 58.504 

7 39.633 33.325 72.958 221.08 120.097 

6 �7.832 L10. 718 88.550 27S.46 148.795 

s 62.800 39.1/!8 101.948 318.84 196.424 

4. 66.889 39.133 106.022 351.32 221.646 

3 90. 530 t,5.519 136.049 373.22 248.348

2 129.�f°'8 1�8.367 277.835 383.04 178.911 

'port. 

81.515 

98.296 

100.983 

126.665 

122.446 

129.674 

124.872 

205.029 

CO�ARACI DE In5 VALORFB'TI'� DISIRIBlJCION DEL CORTE 
. 

NIVEL CAJA DE ASCFNSOR CAJA DE ASCOOOR. 'Vasc'r 

Volado lera 2da 3ra. Volado lera 2da" , 
3era. 

·-

9 .o.os (). <16 0.12 O.()Q 0.13 0.14 0.29 0.21 

8 4.90 9.63 27. tl2 20. t� 7 21.61 311. 35 69.41 58.50

7 16.88 32.51 67.36 39.(\3 78.50 110. 54 147.37 120� 10 

6 24.27 45.14 76.77 47.83 110.87 144.02 179.4,9 148.80 

s 38.55 67.14 97.61 62.80 164.82 199.81 226.96 1�6.'12 

4 52.06 7�. 53 92.77 66.89 207.63 229.71 246.7ft 221.65 

3 7ü.60 100.os 116.17 90.53 2� 8. 22 254.6'1 268.51 248.35 

2 125.4" 119.42 149.01 129.�7 176.15 172.71 192.35 178.91
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NI- '' V '.
roRTICOS 

VBI, Inicial lera. - -

9 81.59 81.58 

8 135.19 122.45 

7 lt12.�P 11n. 511.

6 164.S� 131. '1 '1

s 154 .os 119.C6

4 1�3.6� 121.61 

3 125.CX' 118.58 

2 207.7') 211.23 

, 

... "
. 
• 

2da 3ra. 

81.43 81.51 

87.39 98.30 

73.71 100.9R 

f\S.97 126. 6f·

91.91 122. � 5

1011.58 129.f;7 

104.71 12l1.R7 
• 

191.59 205.03 

1 
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00 '.ANrF FINAL EN EL PORTICO PF.INCIPAL ''4 - 4
1 

fb$ F E 

COW1NA Vy Dy X 2Dy Vv Dy DyX
�DyX

P3E (Tn) (wt.) (total" fDv Mp 
.. 

-�-

• 

1.30 1.71 2.97 2.22 O.Oó 

2 2.22 1.71 5.08 3.80 0.11 

9 3 81.72 2.22 1.71 3S.74 5.08 3.80 0.11 
• 

4 2.22 1.71 5.08 3.80 0.11 
' 

s 1.30 1.71 2.97 2.22 0.06 

1· 1.30 2.7<) 3.72 3.63 0.35 
• 

2 2.22 2.79 6.35 6.19 0.60 
! 

8 3 156.80, 2.22 2.79 54.85 6.35 6.19 0.60 

4 2.22 2.79 6.35 6.19 0.60 

1.30 2.79 3.72 3.63 0.35 

• 1 

1 1.30 3.29 3. �4- 4.28 o. 70

2 2.22 3.29 6.73 7.30 1.20 

3 221.08 2.22 3.29 72.96 6.73 7.30 1.20 

4 2.22 3.29 6.73 8.30 1.20 
• 

s 1.30 3.29 3.94 4.28 o. 70

¡ 

1 1,45 3.37 t1. 51 4.89 0.82 

2 2. 67 3.37 8.31 9.00 1.Sl 

6 3 275.46 2.67 3.37 88.55 8.31 9.00 1.51 

4 2.67 3.37 R.31 9.00 1.51 

' 

f 

s 1.45 3.37 4.51 4.89 0.82 
f 

' 
1 

1 

Vfinal 
l

rn

· 

3.03 

5.19 

5.19 

5.19 

3.03 

4.07 

6.95 

6.95 

6.95 

4.07 

4.64 

7.93 

7.93 

7.93 

4.64 

. 

5.33 

9.82 

9.82 

9.82 

5.33 
• 



t 

- 230 -

Omtinua .. 

1 1.45 3.5� 
. 

2 2.67 3. 511

s 3 318.87 2.f.7 3. 5'1 101.95

t1 • 2.67 3.5'1 

s ' l.'15 3.54 4 .

1 ' 
- • . 

• 

1 1.'15 3.59 

2 2.67 �.59 
. 

4 3 351.32 2.67 3.5!1 106.02 

4 2.67 3.69 

5 1.�s 3.59 

' 

1 1.53 3.85 

2 2.92 3.85 

3 3 ·373. 22 2.92 3.RS 136.()5

1 2. !)2 3.85

5 1.53 3.85 

·l 9.18 2.37 

2 10.23 2.37 

2 .3 383.9'1 10.23 2.37 277.83 
• 

' 10.23 2.37 

s 9.18 2.37 

• 

' 

�.54 5.13 1.04. 

R. 35� 9 .�-5 1.91 

8.35 9.45 1.91 

8.35 9.45 1.91 

4. 54 5.13 1.04 

4.80 5.21 1.18 

8.85 9.59 2.18 1 
8 CJS 9.59 2.18 

8.85 9.59 2.18 

4.�o 5.21 1.18 

. 

4.20 5.89 1.33 

8 .01 11.24 5.10 

8.01 11.2� 5.10 

8 .01 11.21. 5.10 

• 

'�. 20 5.89 1.33 

12.69 21.76 1.36 

ltl.1� 2'1.24 1.51 

14.ltl 2/1 . 2'1 1.51

111.14 · 2'1. 24 1.51

12.69 21.76 1.36 

• 

5.58 

10.26 

10.26 

10.26 

5.58 

S.98

11.03 

11.0.3 

�l.03 

5.98 

5.53 

L3.11 

L3 .11 

.. 3.11 

5.53 

1�.os 

15. 65

15.65 

15.65 

1'1.05 

1 '1 1 
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Mp. 
= IX 

+ I 
y

v
l M¡y D 

\rFinal y + .DyX o 

Lny M 
p

-CORTANTE FINAL FN L/\S PlACAS PF. LA CAJA DE ASCENSOR (Sentido 

Sectmdatio). 

' Vy 
' 

IVEL
• 

(Tn) 

9 81.72 
• 

. 

8 15�.80 

7 221.08 

6 275."-� 

s 318. 8 7

'1 351.32 

3 l373.22 

• ' 

2 383 �9t7. 

Dy 1 X '. ¿Dy
:mts) : Total 
. 

o.o�i3.19!
1 1 

20.�6 2.11

39.63 1.61

�7.83 1. 53

62.80 1.36 

66.RQ 1. 31

90.53 1.05 

129.-17 2.53 

35. 7!

5.1. 85 

72.96 

88.55 

101.95 

106.02 

1,li.OS 

277.83 

V
y 

D
y 

X t ,f V Final 

-�Dy ,, Dy (Tn) 2. 1' 

(). 21 O. 2<' 0.00 º· 21 

S8 . ,,, 9 �3.17 �.20 62.69 

120.0P 63.80 10. "6 :. 30. 511

11;.8. 79 73.18 12.26 161.0S 

196. � 2 85.1!1 17.31 213.73 

221.�5 87.62 19.89 �Jl.54 

2�8.35 95.06 21.33 �69.68 

178.92 327.56 20.44 199.36 

1 1 1 1 : 
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4.85.- PUNTO.e; DE I1'lF1FXI0r El'I FIJ P0PTICO SECLlf.JDJ'RIO B-B 

1'I K 
1 2 3 yo Y, Y, y 7,.

oou},IJ\ r�rr 1 

9 0.41 1.00 - 1.00 0.16 o - o 

� 0.41 1.00 1.00 1.00 0.31 o o o
7 0.tll l .C<l 1.00 1.00 (). 36 o ' o o 
� 0.19 1.00 l .CX' 1.m (). 2Cl () o o ' ' 

5 0.19 1.00. 1.00 
1
.
<X' l 

0.39 o o o

4 0.19 1.CO 1.00 1.00 o. ,15 o o o

• 

3 0.10 1.00 1.00 1.00 o. 75 "'.... o o 
' . 

. 

2 0.10 - 1.00 ! - 1.20 - 10 -

1 

COID '}'fi. EJE 2 1 
9 0.82 1.00 - 1.00 ! 0.31 o - o 

8 0.82 1.00 1.00 1.00 1 º·,,º o o o
\ 

r, 0.82 1.00 l .<X' 1.00 l 0.'15 o o o I 

6 0.38 1.00 l .CX' 1.00 j O. 39 r. e o

s 0.38 1.00 1.ro 1.00 o.�t o o o
/1 0.38 1.00 1.00 1.00 O.t!S () o o 

l 
1.00 1.(X) 0.60 o (' o 3 0.20 1.0<' 

2 0.20 - 1.00 1 - 1.00 - o -
. 

COUJW F.JE 3 

9 0.82 1.00 
\ 1.00 ().31 o - o-

' 

\ 1.00 0.4J 1, o .s 0.82 1.00 1.00 o o 
7 0.82 1.00 1.00 1.00 0.45 o o o 

6 0.3� 1.00 1.ro 1.00 (). 39 o o o

5 0.38 1.00 1.00 1.00 0.44 o o o
' 

4 0,38 1.00 1.00 1.00 0.45 ·o o o
• 

5 0.20 1.00 1.00 1.00 0.60 o o o 
• 

2 1 o. 20 · 1.00 - 1.00 - o -

y 

0.16 

0.31 

0.36 

0.29 

0.39 

o. ¡1 s

o. 75

1.20 

-

0.31 

0.40 

0.45 

0.39 

o. t, t.

0.� S

0.60 
1. (-,-l

0.31 

0.40 
o.�s 

0.39 
0,44 
0.4� 

0.60 

1.00 

1 
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4. 36. - � TNrC\� PE FLFXION EN LAS C0LlJr"rJA.c; 

1.- •OMentos de flexi6n en las columnas del Portico 

�eamdario B - B 

- • 

OOU.1NA 
�\ = Vhy ',. = Vh (1-y) 

• -

NI- V y (1-Y) �1:, . 

�· FJF (t-m) 
1 . . .-

1 
. 

! 1 3.03 n.1� 0.84 1.36 
'
1 2 5.1!' (). 31 0.69 4.50 

9 3 5.19 2.80 0.31 0.69 4.50 

4 S.l� 0.31 0.69 4.50 
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3.03 íl.16 0.84 1.36 � 
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s c1 .07 0.31 C".6� 3.53 

1 4.64 <'. 36 º· 6ti 4.68 
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7 
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4, 7.93 0.45 O.SS �). 99 

5 4.64 (). 36 (). 611 �.68 
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2 9.82 0.39 0.61 10. 72... 6 2.80 0.39 0.61 10. 72
3 9.82 
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CAPITULO V 

ANALISIS ESTRUCTURAL 

INTRODUCCION. 

En este capitulo se presenta el 

tructural del p6rtico principal 

I 

análisis es-

''4-4'' y del 

p6rtico secundario ''B-B'' las cuales se les 

ha agregado los efectos de Sismos, encontra-

dos en el Análisis Sismico. 

Para el análisis de amboz pórticos se uso el 

método KANI por Computaci6n Electrónica, el 

programa usado es el que presenta el Ing. M� 

nuel I. Laurencio en 'su tesis de Grado, y s\; 

ha considerado,var ios estados de Carga asi e� 

mo la conformación de dameros que se 

tran mas adelante. 

mues 

A contirruaci6n presentamos los resultados del Progra-

ma: 
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5.32. • � '1ENrOS DF F14P0TIWITENr0 PRRFFCT0 
f '1i • = ,,. ,-, = - 1 1,r,.. 12

] . j Í 
lZ 

t 'U 

en volados: 
. 1 2Mji a 2 'u 1 

NIVFI, TP..N.fO 1 
• • 

1-J m 

9 Volado 2.30 

1-2, 2-3
6.05 

3-�, 11-5

Volado 2. 3()
' 

8, 7,6,5 Volado 7..30 

4, 3 y 2 1-2 , 2-�
... ,

6.05 

3-�, "-5

Volado 2.30 

\'Ju 

TP-ml 

• 

o. 9rt

0.04 

0.94 

1.56 

1.56 

1 

1.Sf-

1 

1 

' 

1f 
' . . 
lJ 

-

- 2.87 

- 2. t3

-

- �.76 

- 4.13

f .. 1 • • 

Jl 

2.48 

2.87 

-

4.13 

.� .• 76 

- •
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5.40. •• (:AR(i.AS QE DISEOO Y 00.1BINACIONES DE LOS ESTAOO DE CARGA
1 , r - -

-- - - - - 0 

El R.N.C. (nonnas de Disefio Sismo Resitente) en el inciso

2.4.7 especifica: 

Para estructuras disefiadas por el M�todo a la ro 
-

tura las cargas de Disefio se calcularán como si

guen: 

a) La Resistencia requerida U será por lo menos·

igual al mayor de los valores dados por las si 

guientes expresiones: 

U =  l.SD + 1.8 L (1) 

U = 1.25 (D + L + E) (2) 

U ª  0.9D + 1.25 E (3) 

En vez de la expresi6n (1) podrá usarse la si 

guiente: 
U =  1.65 ( D + L) 

b) Cuando se disefie por el Método de Cargas de

servicio, se usarán los esfuerzos admisibles sin 

modificaciones pudiéndose reducir al 80% las fue� 

zas internas para las condiciones de carga que i� 

cluyan los efectos sismicos. 

- MOMENCLATURA

D = CARGA MUERTA 

E CARGA DEBIDA AL SISMO 

L == CARGA VIVA 

U .  RESISTENCIA REQUERIDA PARA DISE�O

5.41. COiBINACIONES DE CARGA EN EL PORTICO PRINCIPAL
l&iS 

. t 

'';tl·4'' 

El Edificio en la dirección princi pal no prese�

ta la suficiente cantidad de placas Rigidizan -



• ' ' . , 
- 2 51 -

tes, que absorvan todo el esfuerzo por sismo,

quedando el portico principal ''4-4'' con esfuer 

zos apreciables al hacer las diferentes combina 
-

ciones de carga. 

En consecuencia los máximos esfuerzos se deter-

minaran a partir de la Ecuación (2). 

1.-1. MOMENTOS MAXIMOS A LA ROTURA EN VIGAS Y COLUMNAS ' 
Las combinaciones para obtener los máximos esfuer 

-

zos en vigas y columnas son las siguientes: 

COMBINACION I : 1.5 MD+ 1.8 ML 

COMBINACION II : 1. 25 (MD+ ML + �)
I 

COMBINACION III : 1. 25 (MD+ ML + 4�)
II 

CO BINACION IV 

COMBINACION V 

• • • • 1 • 2 5 ( �D + ML + WJr )
I 

1 . 2 S (MD + 1 L + 1\1 )
II 

Los �omentos ,
0

, 1
L

, ML , M
1

, se obtienen del 
I II 

analisis Estructural, usando las Cargas de Serv! 

cio (ver programn). 

En la Combinaci6n I, el Momento por C.V. plena -

( .
1

) puede obtenerse superponiendo los estados -

por C.V. en 

En servicio 

En Rotura 

damero I y C.V. en damero II o sea: 

M = ML + �iL L I II 

1.8 ML = 1.8 ML + 1.8 ML I II 

1.25 ML= 1.25 ML + 1.25 ML I II 

6 
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2.- �omentos Isostáticos dltimos en la Secci6n Central de 

los tramos de las vigas 

e calcularán a partir de los momentos de Empotra�ie� 

to perfecto ya calculados anteriormente. 

Mi-
j 

•Manentc> Isosdtico en el .tramo i-j (Sección Central).-,

MI-j 
1 Mlj

aManento en Pmpotramiento Perfecto en el rudo i 

:a j_w).2 =

. . . . . . . . . ��� 

• 1 wl2

12 
La. Relaci6n.� (A), se cumple solaroente cuando se trata de 

careas uniformemente repartidas 

Para obtener los womentos Isostáticos a la rotura se 

tendrAn 
I 1.5 }.iij

1.8 
I 
ij 

COMB. 1 

e .II 

las siguientes comtinaciones: 

1.5 ( 1 . .: M .• )
lJ 

= 2 • 2 5 �1? . lJ 

= 2. 70 M?.
lJ 

t 2.25 D + 2.70 ML

: 2.2s �n + 2.10 �t
1

.III : 2.25 MDº + 2.7() ?-iL
II 

2.1 >4L = 2. 7 �í 
I 

+ 2. 7 ML 
II 
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TRA- M
ij + wl

CCMB. I 
-M .. +M .• V •. 

M .. 
2 

lJ J1 1J 
Jl 1 V .. 

Jl 

- 18.56 21.52 
1- 2 +23.3� - 1.86

31.83 
-

-25.24 

-26.29 22.15 
2- 3

18.57 -17.67

-10.43 6.87 
3- 4 + 5.52 1.35 

6.38 
-

- 4.17 

- 6.35 9.24 
4- S + 8.48 o. 76

3.30 
-

- 7.72 

-29.67 28.96 
6- 7 +30.47 - 1.51

40.47 
-

-31.98 
. -

-31.85 27.98 

7- 8

27.56 -23.66

-11.28 13.30 

8- 9 +12.29 1.01 

8.26 
-

-11.28 

- 8.04 11.78 

9-10 +11.21 o. 57
-

-10.64 5.77 

-28.97 28.95 

11-12 +30.47 - 1.52

39.84 
-

-31.99 
• 

-32.39 28.11 

12-13 
27.18 -25.53

-11.98 13.51 

13-14 +12.29 1.22 
-

-11.078.31 
• 

.. 8.12 11.85 

14-15 +11.21 0.64 
-

-10. 575.56 
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16-17

17-18

18-19

19-20

21-22

22-23

23-24

24-25

26-27

27-28

2R-29 

29-30

Mij 
t1j i 

-30.81

39.16 

-31.87

27.72 

-10.50

8.13 

- 7. 9'1

6.05 

-31.99

38.68 

-31.58

28.08 

- 9.26

8.02 

- 7.80

6.42 

-31.64

38.73 

-31.83

27.84 

- 9.91

7.99 

- 7.88

6.23 
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+ wl

2

+30.47
-

+12.29
-

+11.21

+30.47

+12.29

+11.21
-

+30.47
-

+12.29
-

+11.21
-

- M •. �1 •. lJ J l. 
1 

- 1.17

o. 79

0.47 

- 0.94

0.4-1 

-

0.35 

- 0.99

0.64 

0.41 

CCMB. I 

V .. 
lJ 

V .. 
Jl. 

29.30 

-31.64

27.96 

-23.68

13.08 

-11.50

11.68 

-10.74

29.53 

-31.41

27.84 

-23.77

12. 70
. 

-11.88

11.56 

-10.87

29.48 

·31.46

27.94 

-23.70

. 
12.93 

-11.65

11.62 

-10.80
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---

™ �1 .. 
-wl

- lJ -f\1 •• +M .. CO,m. I 
to i1j i

1) Jl
V .. 2 

1 
lJ 

V
i. 

1

-32.83 29.71 
31-32 +30 .. 17 - o. 76

38.27 
-

- 31. 23 

-31.45 27 .82 
32-33

28.29 -23.81
-

- 8.tl6 12 .47 

33-34 +12.20 0.18 
7.93 

-

12.11 _ 

- 7.69 11.46 

34-35 +11.21 0.25 
6.69 

-

-10.96 

-32.95 29.75 

36-37 +30.47 - 0.72
-31.1938.11 

-31.63 27.87 

37-38
28.16 -23.77

- 8.99 12.81 

38-39 +12.29 O.S2
-

-11.777.42 

- 7.26 11.13 

39-40 +11.21 - 0.08
-11.297.59 
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Mij 

Mji 

- 2.38
1- 2

31.67 
-11.24

2- 3 
16.26

7.15 
3- ..

7.25 

. - 3.60
4- S

4.26
3.52

6- 7
38.51 

- 9.04
7- 8

�2.35 
14.37 

8- 9
12. �15

- 5.78
9-10 

7.92
-0.32

11-12 
46.31 

- 3.85
12-13 

26.88 
21.90 

13.14 
12.10 

- 3.93
14-15 

7.49 
9.7A 

16-17 
�li.15 

- 3.15
17-18 

37.01 

+ wl
-

2

+18.68

+ 4.43
-

+ 5. 20
-

+17.29
-

+ 6.84
-

+ 8.83
-

+24.0'1
-

+9.68
-

+6.23
-
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-r.1ij +t�; i
1 

... 4.10 

- 4.80

� 0.17 

- 5.88 

0.64 

- o. 54 

- 6.52

-11.33

- 0.89

+17.29 - 7.54
-

. 

CCMBlI r11j CXJvIB IV Vi.
--itj -+Mj i 

Vji Mji v·.
_1., 

Vji 

14.58 -26.98 20.14 
+ 1.46

-22.78 16.57 -17.22
12.53 -26.34 16.14

-12.53 5.56 - 8.92

- 0.37 -18:35 10.32
5.89 

- 9.23 0.67 - 1�46

5. 01 - 4.16 6.22
+ 1.02

- 5.37 0.10
-

- 4.19
11.41 -37. 2/1, 21.07 
• 3.78 

-23.17 10.23 1 -13. 51 
18.37 -37.32 25.13 

-22.113 12.2 -15.67
• 2.10 -33.41 17.95

11.11 
-15.78 0.09 4.27 

8.30 - 6.80 10.34 
1.89 

- 9.37 o. 76 7.32 
17.52 -tlS.76 28.61 

4. 57 
l.,30 � 56 13.09 -19.47

12.40 -37.07 20.35

-17.16 3.32 9.22 

� 1.65 -34.22 21.89 
12.21 

�21.01 - 2. 4.0 2.53+ 

5.311 - 5.13 7.74 
., 

- 1.06
- 7.12 - 0.89 - 4.73 • 

9.75 -44.54 23.05
5.76 

-24.83 3.35 -11.53

16.89 -43.95 26.73
: 

7.53 -14 .. 08-23.91
.. •
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S. 42. -co,-íBINACIONES DE CARGA EN EL PORTICO SECUNDARIO

''B -B '' 

Bn el Sentido Secundario las 105as no transmiten 

directamente las cargas a las vigas secundarias

estas actuan corno ele�entos rigidizante� de di

chas losas en sus cercanías. La Carga viva se es 
-

ta considerando en un cierto porcentaje ( en es 
-

te caso 0.5 mts. de influencia a ambos lados de 

la viga), esto permite obtener como resultado-

una carga constante ( D' ) que origina un ·· sol� 

. juego de cargas para obtener,los máximos esfuer

zosm,teniendo en cuenta que 0 1 Sismo puede entrar 

en ambos sentidos se tendrá las siguientes combi-

naciones: 

A. - PRIMER CASO

COMBINACION IV: 

COJ4BINACION V :  

B. - SEGUNDO CP�SO

COMBINACION VI 

COMBINACIOT VII: 

- 10MENCLATURA:

.... 

U =  1.25 (D + L + E)

U =  1.25 (D + L + E) 

• 

U =  0.9 D' + 1.1 E

U = O • 9 D ' + 1 . 1 t· 

U =  CARGA ULTI 1A DE DISE�O 

D = CARGA MUERTA L = CARGA VIVA 

E CARGA DEBIDO A SISMO 

D'= D + L = CARGA MUERTA CONSTANTE. 

-Los esfuerzos cr1ticos, generalmente están de-

terininados por las combinaciones del ler. caso, 

por lo tanto usaremos las combinaciones IV y v • 
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l. �omentos Máximos a la rotura en Vigas y Co-

lumnas. 

COMBINACION IV : 

CO�IBINACION V • 

• 

1.25 M0, + 1.25 Mf

1.25 M'0,+ 1.25 Mt

1.25 M0, = J1omentos debidos D' (Ver resulta

dos en el programa). 

�·w = l1omentos debidos a las fuerzas de Sis -

mo cuando estas entran de izquierda a 

derecha (Ver fig. ) 

,�.._ = �0mentos debido a las fuerzas de Sismo ' -E . 

cuando estas entran de derecha a izquie� 

da ( son los �'E con !' tgno combinado) .



., . 

- 285

2.0 M01ENTOS ISOSTATICOS ULTThOS EN LA SECCION CENTRAL DE LOS 

TJW.[)S DE LAS VIGAS: 

NIVEL 'fRAK) 

(Entre Ejes) 

O - 1

1 - 2

. 

3 - 4

,1 - s

4 - s

s - o'

O - 1 
7 1 .. 2 

2 - 3
al . 

� 5 - 4

tl - 5 

s - ()'

Mu=

Wu 

(Tn/m·l) 

0.94 

o (' 
/1 

• .J--f-

0.94 

n 04 
• • 

0.94 

0.94 

1 1. 56

1.56 

1.56 

1.56 

1.56 

1.56 

1 

(mt.) 

2.30 

6.05 

6.05 

6.0S 

' 6., ,S 

2.30 

2.30 

6.05 

6 .os 

6.05 

6.05 

2. 3(1

3. Cortantes Máxjmos a la Rotura en Vigas

Vu = + -

Wul 

2 
-

M· ·+M ..lJ Jl

Mu 

Tn-mt. 

2.49 

4.30 

4.30 

4. 3()

4.30 

1 2.49 

• 

L1, 13 

7.14 

7.14 

7 .1�-

7 .1�. 

4.13 

•



CAPITIJLO VI

O DE VIGA.e; DEL PORTICO PRINCIPAL �.4-4<;

6 • 01 GFNERALID.ADJi<; 

a) Materiales: Concreto f'c e 210 Kg/an
2

Acero f'y = 42CX) Kg/on
2

b) Sección : b x h = 35 x 65 

c) Peralte : d = 61 

d = 31 

= 25 X 35 

(1 capa de refuerzo)

d) O.lantía máxima: Para miembros ductiles sujetos a
flexion

Pmax = 0.5 �

·Pmax.= O.Sx0.8Sx0.8S x 21º x 6300 =0.011
4200 6300+4200 

e) Area de acero: A5nl8X = 0.011 b x d

f) �omento máximo para el cual no se necesita acero E-il

cattpresi6n.

(Falla por tracción) Mu = 0 Asfy (d-a/2)

a= Asfy
0.8Sf 'cb 

reanplnZc'lndo los valores anter1.ores

para h = 35·y d = 61 � rnax.= 47.14 Tn�rnt. 
b = 25 y d = 31 Mu max = 8.70 Tn-mt.

g) Qiantia Jllínima : Pmin.=. 14 = 14 = O.G033
fy 4200

h) Area de acero minimo .
. 2) 

d= 61 As Jllin.=0.0033x3Sx61= (7.0San
paTa b= 35 

3 r,t 3/ 4'" 

b' = 25 d = 31
2 

As min.:0.0033 x 2Sx31=2. S
1
6an

2 � 1,'2''

i) Momento mínimo

Para b = 35 d = 61

b = 25 d = 31

Mmin = 15.61 Tn�t.

Mmin = 2.88 Tn-mt.

, 
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j) Manenclatura de Vigas:

Ejem; Viga NVPC

N = Nivel donde se encuentra la viga 

V= Viga 

P ::sindica que la Viga es principal 

C = Se refiere al eje a trav�z del cual se desplaza la vi
-

ga. 

k) Selecci6n de las Vigas a disefiar

Observando al diagrama de Fnvolventes de Momentos en vi-

gas del portico principal ''4-4'', se seleccionar los tipos 

más representativo de vigas a diseñar. 

A. - Viga S V P 4

B.- Viga 3 V P 4 

C. - Viga 2 V P 4

6.02 DISE00 A LA RmUPA A l/, VIGA S V P 4 

l. Diseño por Flexi6n

a. Cálculo de las /\re:1s de Acero.

Mu As = ----------
(6 fy(d-a/2) 

a = 
Asfy 

o.85 f'c b 

0 = 0.9 

parn b= 35 

b= 25 

2 
fy= 4200 Kg/an f1c = 0.21 Tn/cm2 

Mu a = 0.672 As. 
As= 26.46 X -

(d-a/2) 
Mu 

As= 26.46 X ---

(d-a/2) 

a = 0.941 As.

Apoyo A:"'1u = 47.06 Tn-mt.(Obtenido del diagrama de en
volventes) 

tantear a=lS.75 26 46 
47.06. = 2 .44 an2 

As= • X , . ..... 

( 61-15. 75/2) (3 03/4+3 � 1 '') 
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Canprobaci6n: a �  0.672 As� 0.672 x 23.44 = 15.75

• Apoyo B: Mu e 42.07

TAntear a ==13.83 As= 26.46 x __ 4_2._0_7_ =20.58 an2

(61-13.83/2) ( 2.03/4 + 301'') 

(;anprobaci6n: a = 0.672 x 2QS8 = 13.83 

- Apoyo C : Mu = 51.0 Tn > Mu max. = 47 .14 Trrmt.

sic ......................................... � ·-

d= 65 - 5 = 60 

Asz• J>ilxl = 0.0108x35 x60 = 22.6Son2

a 

65 

35 .. 

M =- As 2fy ( d - 2 )2 2 

= 0.9 X 22.68 X 4200(60-·15•3)
. 2 

M 2 = 44. 9 Tn-mt. (manento ultimo 
rnfuc:imo sin acero 

en canrpresi6n). 

t.b1t nto que debe tanarse con acero en canpresi6n: 

As1 
•

Mu = M
2 

= 51-44.9 = 6.1 Tn-rnt.

M1 61 x 105

=------- = 2.99 an2 

0.9 X 42(X) ( º60 - 6) 0 fy (d-d ') 

·� total de acero en tracción es;.

= A sl + A s
z 

., 2.99 + 22.68 = 25.67 on2 ( 5 01")

No es necesario cartprobar la fluencia del acero en c01npresi6n

ya que tanamos p - p' = 0.5 Pb 

• APOYO D: Mu = 12.15 Tn-mt •

Tantear a • 3.65 As= 26.46 x 
12·15 = 5.43 on2 

( 61-3.65/2) 

a as o. 67 2 x S. 43 ::: 3. 65 Usar As mfujmo (3 r/J 3/ 4'')
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Mu = 8.86 

Tante r a= 5.59 As =26.46x: 8.86 . = 8.31 on2 (303/4an)
(31·5.59/2) 

-

• Tramo A-B

a - 7.51

a= 0.672 X 8.31 = 5.59 

Mu = 24.19 

As= 26.46 X 
- 24•19

=l 
(61 - 7.51/2) l.lS 

(4 03/4) 

-Tramo B-C:

a =- 4.54 

Tramo C-D: 

a = 10.77 

a= 0.672 X 11.18 = 7.51 

Mu = 14. 98 

As e 26.46 X 14.98 
:s 6. 74

(61-4. 54/2) 

a = O. 6 7 2 x 6 . 7 4 = 4 . 54 ''sar As min. ( 30 3 / 1 

+ 
M ti 33. 70

As = 26.46 X
33• 7

º = 16.03
(61-10.77/2) 

I 

a = 0. 6 7 2 X 16 • 03 = 1 0. 7 7 

itt = 4.87 

( 3 0 3 / 4 + 2 0 1' ') 

- Tramo n-E:

a= 4.20 As = 26 • �6 x 
4 • 8 7 

= 4 • 4 6 
(31- 4. 20/2) 

a= 0.941 X 4.t. 6 = 4.20 ( 1 0 1 /2+ 215/8) 

2. Desarrollo del refuerzo y Cortado de Varillas .

2 .. Especificaciones Generales:

a). El refuerzo debe prolongarse una distancia ''d'' o

12 � mas alla del ptmto en el que ya no se requiere

para resistir flexi6n.

b) No se cortar.a ninguna barro. requerida por ·flexión en

una zona de tracci6n a no ser que se satisfaga una

de las siguientes condiciones.



• 

- 291 -

1.- El cortante en el ptmto de interrupción no es mayor

que la mitad de la que se penni tirá no1'1nalmente, in
-

cluyendo el efecto de refuerzo en el Alma si existe. 

2.- Se proporcione estribos en exceso de los requeridos

no11,talrnente a cada lado de la secci6n de Corte en u' 

tma longitud igual a tres cuartas partes del peralte

de la viga.Los estribos en exceso tendrán tma cuan

tia mínima de 0,15 i y el espaciamiento de estos es

tribos no excedera d/8 rb dorile rb es la relación en-

tre el area de las barras cortadas cnn el .Area total 

de las Barr:is de la Sección. 

3. Las ba1·1as que continuan proporrionan el doble del -

area requerida por flexión en dicl10 puntos, o el do

ble del perimetro requerido para adherencia por fle-

xi6n. 

tj. Por lo menos la tercera parte del refuerzo to� 

t a l proporcionado paro �omentos negativos en  el 

apoyo se  extenderá más alla del punto de  infle

xión en  una longitud 'fc.l '' o u11 1 /16 ele la luz 1 !. 

bre del tra mo, la que sea mayor. 

d). Por lo menos la cuarta pa rte del refuerzo para 

moment0 posit ivo se  extenderan 15  cms. dentro -

dl apoyo a lo largo de la mis mo cara de la viga. 

.. 
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2.2.- Cortado de Varillas: Ver figura anterior 

-Homenclatura

Asa
-

Area del refuerzo tipo ''a''-

= Aren del refuerzo tipo ''b''

1p1c•)' 
Distancia de la cara del apoyo al pun

-

to <le inflexi6n de Momento positivo. 

l py (-, Distancia de la cara del apoyo al pu�

to de inflexión de momento negativ0. 

1 = longitud medida es la cara del apoyo al 

punt0 ''S'' de corte. 

1 = Longitud medida de la Cara del apoyo alt 
punto ''T.' de corte . 

lx = Longitud medida de la Cara del Apoyo al

punto tecric0 de corte. 

Mti = 1omento Resistente debidc Asa 

MÜx= Momento Resistente debido Asb . 
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NOTA: 

a). El punto teorice de corte se obtiene del diagra-
ma de envolventes de momentos, este punto corres

-

poncle a la abscisa del Mux calculado.

b). El punto S de Corte se obtiene tomando una absci 

sa  partir de la cara del apoyo hasta el punto

teorico de corte más una longitud adicional dado 

"d" o 17 �' en este caso se toma "d" (peralte e· 

fectivo de la viga) por ser el mayor. 

e). El punto S de ccrte puede se r mo.ificado cuando 

se hace la comprobación de adhe rencia. 

2.22. CORTADO DE VARILLAS TIPO ''a'' 

TRA 
-

A-B 

B-C 

C-D 

Este caso ne se realizara el cortado <le varillas 

tipo ''a'' d ado que se requiere a todo lo lat go de 

la viga. 

Refuerzo Asa a M
+

ux 1x 1 = lx-d 1PI(
+)t Tipo 

''a''

(an2) (CJ1l.) Tn-mt. (m) m 
As/4 

• 
+ 

o lo largo Se usara • 1en a u max. a 1er1� Ctl l"eS 

de la vig 
+ a t O lo L:tr20Se usara • arres u max . 1erro 

de la vig • 

+ 

a t o lo largoSe usara 
• orre dient a u max. 1erro 

de la vig . 

D-E se usara ierro orres ndient a u max. a t, o lo largo 

de la vig . 

2. 2. 3. VERIFIC'..ACION POR CORTE DE VARILLAS EN ZONA DE TRACCION

De las 3 condiciones que el R. N.C.(Secci6n 919) establece 

�e v rificara. la siguiente, si se cumple no es necesario 
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verificar las otras. 

Va<l,3J\/f 1 c 1bd = 1.3 x o.ssV210x3Sx61= 34,188 Kg.

Va <34.18 Tn. 

El mayor cortante actuante se prC'duce en la sección del 

manento positivo .. correspondiente al tramo A-B 

Va =.26.SOTn. <34.18 T. 

Luego es pennitido cortar las varillas en zona rle trac

ci6n. 

Para el tramo D-E 

Va <1.3 x O.SS x ,/210' x 25 x 31 = 12,410Kg.=12.41Tn. 

3.(X) Verificación por tcherencia y Anc: jje 

A 

1 

• 

El esfuerzo máximo de aclherencia por flexión en cual 

quier secci6n transversal se calrula por: 

/{u = Vu 

0 Lo Jd 

sienrlo J= i/8 � = O.SS 

d = 61 cm. 

i I 
,�'-- u act. = 22.00 Vu (Kg/an2) estando Vu en tonelac1as

· Lo 
-

yLo en ans. 

además. 

/--{u= 4.5.Jf•c 

- D 

/1.u e1 6.39 f'c 

D 

� 39.00 Kg/an2 para barras ce capa S!!. 
........ 

per1or. 

� 56.00 Kg/c.'!12 para barras de capa 1!!

ferior. 

A. ANCIAJE DE VJ\RIW.S

Según el R.N.C. cuando el esfuerzo por ::i.dherencia,no

es adecuado se desarrollará el esfuerzo con la longi

tud de anclaje minúna, tomando el 80% del esfuerzo -

pennisible. 
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La longitud de Anclaje en las partes rectas se
calcula con la siguiente expresi6n:

Ld = Asfy (I) 

Lo X 0. Sf{u

As = Area de acero de una varilla o del total

Lo m Perimetro de una va r1·11a o del t t 1 o a • 

-P§ra una varilla se tendrá

As = Tí o2

/ o ::: 
-

4 

1ÍD 

Ld min. = 

As 

Lo 

Dfy 

• 
3. 2µu

D 

4 

Lo - 4 As

D 

• 

-cuando hay combinaci6n de varillas se usa la

misma expresi6n considerando el mayor diamctro.

B. ESFUERZOS MAXIMOS Y LARGOS DESARROLLOS MINIMOS

D ' Largo desarrollo 
BA

RRA 

1ninimo 
·-----:.=::�---�,-----�==-

---

-r-
---

----¡--
--

--------tcm • 4. 21,if' e' � 39 6. 39 \/f' e ;_ 56 Qipa *. Capa ** 

FSPUBRZOS : ,�

1/2'' 1. 27 

S/8'' 1. 587

3/4'' 1. 905

1'' 2. 540

0 
" 

0 
· Superior Inferior

an. cm. 

39.0 

39.0 

34.23 

25.67 

56.0 

56.0 

48.61 

36. /t6

42. 7 IBE4� 29. 8 llSE 30

53.4 54 37.2 

73.0 73 51.4 

129.9 130 91.tl

38 

52 

92 

* Barras de capa superior son aquellas colocadas de tal mo

do que existe 30 ans. o más de conceeto p0r debajo de las 

barras. 

1 
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*A Barras de capa inferior cuando el concreto debajo

• 

• 

de las barras es menor es mque 30 cms.: 
C). Secciones criticas para adherencia por fle -

xi6n. 

-Las nor1na s del ACI sefialna las que secc10 -

nes • • cr1t1cas para adherencia por flexión son 

las 
a) 

• • siguientes: 
La cara de los aroyos, donde 

las fuerzas <le corte �áximo. 

se presentan 

b) En cada punto donde terininan las barras de

tracci6n.

c) En los puntos sde Inflexión para momentos

positivos.

El refuerzo de adherencia por flexión no -

requiere ser ccnsiderado en el caso de vari 

llas en comrresi6n y en el caso de refuerzos

en tracción en los cuales las longitudes de 

anclaje sean calculados con el 80% del esfuer 
-

zo máximos de adherencia. 

n. Verificaci6n p0r Adherencia en la Viga SVP4

)-tu act. = 22. 00 Vu , para varillas diferen-

4 As 

tes ,_
0 

= 
/- Dmayor 

•, 

....



• 
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. 

SE�Iílt'l Vu } '.u 
1 

t�cfucrz,) 
--

. 
l 
I ') 

ffiTTTC/\ 
I r. act. )·u {)enn •

TIPO llTES 
', · .. \ . ' (ans.) (Ks!/an2) ( K,t 1./ an2.)

• 

Cara d A-B 2s.ro 3 0 3/ t1, 18 30·. 55 
1 . 

• 
1 t,8.61 
1 • 

A!)('yos • 1-\-A 24.50 3 0 :�/ � 18 29.94 48.61 

D-C 25.S() 2 0 l'' 16 35.06 56.00 
. 

. 
C-B 22 .(X) 3 0 l '

'
2� 20.16 56.00 

. . • 
• 

C-D 22.00 2 ·0 3 / ·"·'' 12 4u.33 '18.61 

. 

D-C - - - . -
• 

. 
3/ 4"' D-E 9.ro 2 0 12 3 2. 5·2 48.61 

E-D 9.m 2 íl 3/,}'' 12 32.52 48.61 

. . 

i\.-B 17. so 3 0 1: r

1 
2,1 16.04 Sf, .rn 

B-.. 1\ 19.� 3 0 l'' 2.1 17.41 S(:. a� 

Zona <le IJ-C 24.sn 2 0 1 '
f

. 12 44.91 56. C(;

racc. C-1! 2n. 50 ") 0 l'' • 12 37.58 1 s�.rn '- •
1 

- 1 C-D !) . sn 3 0 1'' 2.�
. 

, • 8.71 1 Sf.. ('<'
1 • 

. 
n-c

- - .
-

• .
D-E 7.50 2 0 3/' 

•
12 21.10 48.f'l

1�.-n s .CY' 2 r¡, 3/ ., 12 -18. 07
1

48. (,1. ' . 
•

1 

-

Si or:servnmos e 1 C\.i.;1dro ar\t cr ior vemos lllte e 1 es fticr zo ac tu;1n
• • �-

• �·l) � • 

te es ·m1..·nor que el c.c;fucr1..o J)Cnnisil1l e en tcxlos los casos, lu!::_
. 

Bº .no � !Y problemas de adhcrcnci'.1 y los r'. rntos finales p:ira -

• 

el corU1<lo de vnrill�s son los cstnhlecijos nntcrionn�ntc .

1 

1 ••

, 

•

• 
• 

' 
' 

1 

1 
1 

-.· 
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4. DISl?RO DE REFUERZO POR OORTANI'E

A. Cortante Máximo Pennisible (Yup) ..

'"\fup "" 2.6 4 ,jf•c- = 2.5 x O.SS x\/210 = 32.03 Kg/an2. 

Vup =1fup b d = 32.03 x 35 x 61 = 68.4 Tn.(sec.3Sx65) 

Vup = 32.03 x 25 x 31 = 24.8 Tn (Sec.25x35) 

�l cortante máximo actuante en la cara del apoyo (Vua) • 

para  vigas de 35 x 6 5  se produce en los niv� 

les 7, S y 3 y es de 30.S Tn, menor que Vup. 

Luego la viga puede to�ar el corte reforzando 

el Alma. 

B. Cortante Máximo que torna t::1 Concreto (Ve)

Ve = 0.5 </) • . ./f 1

0

c' = 0.5 x O. ,,5 x'-/210;,,6.16Kg/c� 

Ve= 6 .16 x 35 x 61=13.15 Tn (Sec. 35 x 65) 

Ve= 6.16 x 25 x 31 = 4.77 Tn (Secc. 25 x 35) 

C. Estribos
Se r equiere estribos cuando: Vud�·Vc

Corte tanado por annadura de allrta 
Vua 

Cara _C:O.rte que tana el Cencreto 
del 

apo-:-

yo 

d • 

Xs 

Xc d 
Xm 

FiS?, 6B 
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NOTACION: 

Vua = Cortante ultimo en la cara del Apoyo 

Vud Cortante ultimo a la distancia ''d'' de la c a· 

ra de Apoyo 

Vus = Cortante a la distancia X5 de la Cara del-

Apoyo. 
X

C 
= Longitud teorica que necesita estribos. 

X
5 

= Distancia a cualquier punto. 

X
r 

= Xc + d = longitud real por estribar. 

= Distancia de la cara del apo yo al punto de 

co rte nulo . 

De la figura 6B 

Vua - Ve 
Vua 

(1) 

X = X - X 1 e m Vus - Ve (2)
Vua 

E). Separaci6n de Estribos 

a). SegGn requisitos Estructurales a la distan-

cia ''d'' de la cara del apoyo. 

sd = �Avf:Yd usando estrilx>s de 2 Ramas
Vud - Ve (¿ 3/8'': Jv.= 2 x O. 71)

, 

. Sd = 309. 23 
, 

(Vud y Ve en toneladas) para viga de

Vud-Vc sección 35 x 65

Sd = 157.15, para viga de secci6n 25 x 65

Vud - Ve 

b). En una distancia cualquiera despu�s de la distancia

''d t'. 

-0Att+\rñ · =Vus - Ve = 

T 

Vus - Ve 

• 

157.15 

s 

309.23 
s 
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Reemplazt:mdo estas expresiones en la ecuacion (2) se
ti n: 

Xs =X -X e m 309.23

Vua S 

X
5 

= Xc - xm 157.15 
Vua S 

En estas ex1>resiones se asumen los valores de ''s'' y se 

encu ntra la p0sición de la secci6n. 

C. - Separaci6n �ima: 

c-1). Por ruantia minírna. 

s
max

. = Av Av = 1.4 2 cm2 (� 3/8 de 2 
0.0015 b Ramas) 

b = 35 S max. = 27.05 en. 

b = 25 S max. = 37.9 cm. 

c-2) Criterios de Grietas 

Vud � 1.6 q Jf•c· bd Smax.= d/2 =61/2=30.5 ans. 

1.6 4>\lf'c' bd SmaX. = d/4 =61/4=15.2Scms. 

1. 6� \/f ,�· bel = 42.08 1N ( b = 35 CDS.) 

l.611� bd = 15.27 TN ( b = 25 ans.)

F. DISffiO PCll COKl'E DE LA VIGA SVP4
'1RPM) 

-

Vua Ve Xc Xr Smax Vud Sel 
(m) (T) en (m) (rn) (cm.) (cm.) 

A-B 4.55 28.50 13.15 2.45 3.06 27.05 25�00 26.10 

B-A 4.95 30.50 13.15 2.82 3.42 27.0S 26.50 23.16 

B-C 4.55 28.50 13.15 2.45 3.06 27.05 25.50 25.04 

C-B 3.95 25.50 13.15 1.91 2.56 27.05 22.00 34.94 

C·D - 25.50 13.15 - 2.625 27.05 22.00 34.94 

D-C - 26.00 13.15 - 2.625 27.05 23.00 31.39 

D·E 2.25 11.00 4.77 1.27 1.58 37.90 9.00 37.15 

E·D 2.25 10. so /J. 77 1.22 1.53 37.90 9.00 37.15 

. 
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F.-2 Selecci6n del Espaciamiento de los.estribos 

De acuerd<"' al cua<lro anterior vemos que la separación Extru� 

1:lttal ( Sd) siempre es mayor que la separación máxima espec.!, 

ficada por el Reglamento. 

Teniendo en cuenta la separaci6n máxima y las recanendaciones 

prácticas, adoptaremos la siguiente distribución. 

TAAM) Xr 
• 

(m.) 

A B 3.06 
. 

B - A 3.42 

- e 3.06 

C - B 2.56 
. 

2.625 C - D

D - C 2.625 

D - E 1. 58

E - D 1.53 

ESTRIBOS 

1 a O.OS, 4 a 0.15 

1 a O.OS, 

1 a O.OS 

1 a O.OS 

1 a 0.05 

1 a O.OS 

1 a o.os

1 a O.OS 

� a 0.15 

4 a 0.15 

4 a 0.15 

R a t).15 

R a 0.15 

R a O. 25 

R a O. 25 

3/8'' 

R a 0.25 

R a 0.25 

R a 0.25 

R a 0.25 



• 

VIGA 

3VP4 

2VP4 

SEC .

(APOYOS 

TRAMOS) 

A 

B 

e 

D 

F 

A - B
. 

B - C

C - D

D - F.

B 

e 

D 

E 

A - B

B ... C 

C - D

D - E 

- 304

Mu .TRACCION 

(T-m) As 
(cm2) 

46.12 22.88 

44.06 21.64 

43.79 21.22 

19.45 8.95 

9.67 9.67 

22.46 9.86 

18.73 8.52 

'11.10 20.00 

5.89 5.48 

41.53 20.00 

40.75 18.91 

3�.80 19.35 

19.59 8.96 

9.64 9.64 

20. 20 9.72 

16.61 7.21 

32.25 16.02 

.1. 96 4.54 

.. 

• 

REFUERZO 

3 03/4 + 301'' 

3 03/4 + 301''1 

3 0 3/4 3 01''

3 0 3/4

3 0 3/4 

2 0 l'' 

2 0 l'' 

4 0 1''

2 0 3/t-.,

2 O,. 5 / 4 + 3 0 1' t

2 0 3/4+ 3 01'' 

20 3/�"t"3 01'' 

30 3/ ll 

30 3/4

20 1 t
'

30 3/4''

20 3/4+2 01'' 

20 3/4 

con>RESION 

A' s 

• • 

(cm2) 

-

-

-

... 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

REFUERZO 

-

-

-

-

-

. 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

.. 

•
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2. - CORTAOO DE VARILLAS

VIGA SFCCION REFUERZO TIPO ''b'' 

( A- /3 ) 
s 

A - B 3 1''

B - /\ 3 1 '' 

B - C 3 1''

3VP4 C - B 3 1 ''

C - D 1 ''

D - C 1 3,'4 

D - E 1 3/4

E - D 1 3/4 

A - B 3 1'' 

B - A 3 l''

B - C 3 I',

ZVP4 C - B 3 3/4'' 

C - D 3 3/4'' 

D - C 1 3/4'' 

D - F. 1 3/4'' 

E - D 1 3/4'' 

• 

ls REFUERZO TIPO ''a'' 

� 

(m) ( A; /4) 

1.07 - -

1.01 

0.96 

o. 76 - -

1 o. 91 - -

1
1.16 -

0.66 

1.16 - -
• 

0.97 

0.87 -

0.81 - -

1.31 - -

1.51 - -

1.16 - -

o. 6f, - -

1.16 - -
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G • 1 r. J > I S e fl O D F. ,, I G ,\ S DEL l1 O P T I C O SE CU ND /\Ti I O •' 2 - 2 •'

6.11 DATOS DEL DISE�íl 

• 

• 

a). Materiales: Concreto f'c = 21n Kg/cm2. 

b) 

e) 

d). 

Acero fy = ll 200 Kgbn2 

�ecci6n b X h 25 X d= 41 ons. 
• 

- .1 S • -

Ct1antia máxima: Pmax = U.011 , A5rnax•l l . 28an2 
•

�1omento máximo t,1u max= 1 S • 2 2 Tn-rnt • (falla por 

tracción). 

e) . Olantía �1inírna : A min = 3.�2 an2 ( 2 05/8)
s 

· f) . �tomento �1inimo : �-1
\J 

min. = S. ('9 Tn-mt.

h) . Selecci6n de ,,.i6as a diseñar.

rtGJ\. 

Se diseñaran las siguientes ·,igas· que se conside-

ran las más típicas.

2 VS B 
• 

3 VS B 

SECCI<'N 

• 

-

TI'-...."lCCI0N <n1PRFSI0N 

• 

(/\P0YO (¡
Mu A

s 
Refuerzo A' Refuerzo 

s 
TRA1-�S) (Tn-tnt) 

an2 l( uu2 � 

1 21.64 15.99 2>43/4 - 2�1'1 
4.71 2�3/ 4 ''

2 19.40 . 14. 3S 203/ 1'.+201'' 3.07 l1iní.mo 
• 

1'1.35 . 2 0 3 / �. + 2 0 l'' 3.07 '' 
6VSJ, 3 19.40 

l�.55 2 0 3 //1 + 2 0 1 '' 3.27 
'' 

• /. 19.68 • . 

s 21.48 15.99 2� 3/ 4 ,, - 2�1 ·•4. 71 2�3/4"

O - 1
•• 

1 - 2 14.21 10 .• 41 2fJ3/ 4 - l�l tt
- -. 

. 

. 

3 0 3/-1'' 8. 54
- -

2 - 3 11.93 
. 8. 54 3 0 3/·1'· - -

3 - 4 11.93 

14.05 [l0.28 21'3/4 - l�l" - -

" s-, 
·-

, 

s - r, 
• 

. • 

• 

• 

. 
• 

• 

•
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VIGf\ 1 SECCION 
(AP<lYO O iru 

(To-rnt) 

al1PRFSI0J 
-----¡�------+---�:.:_:_=.:__J 

'ITu\CCION 

TIW10) 

1 

2 

3 

4 

5 
3VSB 

- 2

2 - 3 

3 - t.

4 - S 

1 
2 . 

3 
t.. 

• 

2VS� 
s 

1 - 2 
\ 

.., - 3·

3 - 4 
A - s

16.51 

21. 2,i
20.83
20:R3
lb.66 

13.97 

13.54 
13.5'1 ' 

13.62 
• 

15.74 

20.63 

19.79 
19. 79
15.80 -

13.57 

17. 9,1
17.frt 

13.20 

• 

As 
an2 

12.23 

15. 70 
15.40 
15.40 
12.34 

10.21 

9.85 

9.85 

10.04 

11.ól

15.26 

14.�4

1,1. 64

11.,0 

9.RR 

13.28 

13.28 
9.58 

2�3/4 - 2�]_" 
2(/,3/4 + 201'' 
203/4 + 201'' 
2 0 3/-� + 2 0 l'' 

2�3/4 - 25'll '' 

• 

2�3/4 - �l'' 
203/4+1 0 1'' 

2(/,3/Cy +1 01'' 
2$J3/4 - 1�1" 

2�3/4 - 2�1'' 

20 3/l� +2 0 1''
20 3/4 +2 0 1'' 
20 3/4 +2 0 l't 

2$c' 3/ 4 '' - 2�1 '' 

20 1' 1 

. 

10 3/4 +2 0 l'' 

11> 3/4 +2 0 l''

2�1'' • . 

As 

an2 

0.95 

·1.42
4.12 

l} .12
·1.05

-

-

. -

-

. 

u.38 

3.98 

3.36 
3.36 

0.42 

-

2.00 
2.m 

-

REFUERZO 

, 

Minim• 

2 0 3/4 
2 0 3/4 
2 0 3/4 

, 
.Miním• 

-

--

-

-

Miníme 

2 0 S/8 
}·tinírno 

'' 

híinim• 

. 

-

- . 

t.�inímo 
Minímo 

. 

-

• • 2. - C:Ortado de \'nrillas ·

El punto de Cort� "T" (Ver .fig. 6A, Corte de Varillas en la ·

capa inferior) en la viga 6VSB, no se da, r,1ientras que en -

las vir,as 3VSB y ZVSB no se van considerar por estar dana

siado pegado al extremo de Apoyo, ya que oC'scrvando el dia

grl'lm,<1 envolvente::; de Momentos de este portico, vemos que �

ra tm Caso el Jl!mento Positivo se extiende n la largo de -

todo el-tramo es ln Viga y para el otro es ta�bien casi s.!_

milar. 

• 

• 

• 
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3. DISMO DE REFUERZ0 POR CORTANTE .

a). Cortante rnaximo Pennisible: Yup = 2.6 0 ,/f·;��32.03Kg/qn2

'Vup= 32. 03 X 25 X 41 X 10·3 = 32.831N Vua= 9.8 TN 

•· · La viga puede tomar al Corte reforzando el alma.

b). Cortante Máximo que toma el Concreto:

Ve = r.. 5�� bel = fí.31 Tu 

Si Vud > Ve se requiere estribos 

e) • Espaciamiento máximo

- 0Jantía minirna: ... 1\v _ 
---

.-

1.42 = 37.9on 

0.rn.1Sb . O.CX,1Sx2S ( � 3/8)

-Criterio de Grietas.
oq# .. 

Vud 1.6 d¡•/f' e bel = 20. 2am � = 20. s an. 

VUd > l.64� bel = 20.2(YfN Smax.= 10.25 on . 

Fl mayor corte se produce en la Viga 3 VSB,trarnos 2-3, 

3-4

Usmnos 

Vud = 9.(Y) Tn < 2f'.20 TN 

s = zn.s an .. 

d) Requer1mientos de Estrib0s: CUando \Fud> Ve

' 



• 

CAPI1UI.D VII

DISF.1\JC' DE COLUMNAS 

7 .00 SITUACIONFS DE CARGA PARA ENCflNI'RAR LOS MAXIMOS ESFUERZOS 

Las fallas en las columnas se producen para un
par de valores (fuerza axial ''P'' y el Morne11to- -

flexionante ''M'') que pertenecen a Condiciones de
carga diferentes. Para determinar los máximos es

-

fuerzos se hara el estudio de todas posibilidades 

y Combinaciones de Carga que se prese11te. 

- NOMENCLATURA

U =  Resistencia Requerida para las Cargas de dis� 

fío. 

D - Carga Muerta 

L = Carga viva 

L = Ca-rga 
• Damero I viva en 

I 

L11=Carga viva en Damero II

E = Ca1·ga por efectos de Sismos. 

1.- Posibilidnd l! U :.:  1.SD + 1.8 L 

A. En la Dirección Principal U =  1.SD+l.8 L

Combinación I : U = 1.5 D + 1.8 L 

B. En la Dirección Secundaria U =  1.5 D'

Combinación II: U =  1.5 .D' D' = ( D+L) 

2.- Posibilidad II : U = 1.25 ( D + L + E) 

A) En la Direcci6n Principal: U =l.2S(l)t-L+E)

1.25 ( D + L1 + E
>

) Combinaci6n III: U =

Combinaci6n: IV U = 1.25 ( D + LI + �)
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Combinaci(Sh V u - 1.25 (D + LII
+ E )

Combinaci6ri VI u -- 1.25 (D + LII + E)
B).Direcci6n Secundaria 

Cornbinaci6n VII U e 1.25 (D + L 
+ t1

Combinaci6n VIII u -- 1.25 (D + L +E)

7.10 Estudio de la Columna ''4 -B'' 

7.11 Mo�ento Máximo a la rotura 
-·

I- CY'-
PnSIBILIDAD I POSIBILIDAD II 

UM- M Direcci6n Direcciúi. Dirección Principal. Direcc:ión 
.l sup Princip.tl Secundar. NA Secundaria 

Minf
Ol,1BIN. crMB. CXMB. CCM3 cCCM3. CG1B. com. co.m. 

I JI III IV V VI VII VIII 

SUP. -5.54 0.02 20.40 J.3S �17.56 12.62 ,..12.sz 12.56 9 2-7
INF. -,1.49 ('\. ()1 -]3.23 11.4� �17.67 7.01 � 5.62 5. 6é..

SUP. -3.48 0.01 -16.24 15. 6� -20.22 11.66 -14.59 14. 61
8 7-12

IlJF. -3.85 0.01 -20. 45 11.Lt� -16.56 15.32 - 9.72 9.7�

SUP. -3.60 0.01 -22.02 12. Sf �17.43 17.15 �1s.2s 15.27
7 12-17

16 .3 .. Il'JF. -3.33 0.01 -18.21 -20.85 13.73 �12.48 12.50

SUP. 1.31 0.00 -18.·10 28. f,2 --25.15 21.87 �20.96 20 C'
• .:,, l}

6 17-22
.. 

INF. -3.93 0.00 -26.54 16.86 �22.02 21.38 -13 .4.0 13 .. �o
-

SUP. -�.3i O .OC) -J.8.26 18.l� i-27.47 18.93 �20.11 2C.11
s 22-27 

21.22 ... 26.09 16.77 -15.79 15.81ItW. -3.64 0.01 -21. 6,'1 

� -3.26 0.00 -2L.9S 2í.t. 51 �28.98 18.48 ... 21. 24 21.24
4 127-32 

-- • 

-25.73 21.7� -24.32 23.1 ... �17.37 17.39INF. -0.98 0.01 

_e:, -3.88 -0.02 -31.ll 17.47 i-22.67 26.01 -18.37' 18.33

. 3 32-37 -- • 

-25.87 22.81 � 28. 18 20. 2( - 21. s,i 27.52
[NF. -4.23 -0.01

l 

19.<-17 � 22. � ·7 10.0 o 
c::I IPR. -2.21 0.00 -13.03

2 57-42 
- -

26 .. 6 �19.51 19.61 
.

0.06 -29.65 30.67 �34.26
INF. -2.67 

f: Ver resultados del Programa 
t-isup • 

Columna i-k 
• 

.. 

, .. 
, 
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7.12. FUERZAS AXIALES ULTIMAS

• 
. lV. 

9 

8 

7 

6 

e 

4 

3 

2 

l. Reducción d s b � o r�cargas en Columnas.
1 

A. Coeficientes de Reduc,ci6n. (f)

R,
= 0.8 Ata (%) para Ata> 15m2

R = 100 x D + L
2 

<60% f = 1-R 
433 L 

-Nomenclatura

At

41.36 

41.36 

41.36 

41.36 

41.36 

41.36 

41.36 

41.36 

Rl,
Rz,

- Porcentaje de Reducción.-

R - Porcentaie de Reducci6n fi11al-

(el menor entre R1 y Rz)

At
-
- Area Tributaria. 

J\ta 
- Area Tributa�la Acumulada-

Ata
� 

D 

- - -

82.72 66.18 550 

124 .08 99.26 550 

165.44 132.35 SSO. 

206 .80 165. �.1 550

248. J 6 198.52 550 

289.52 231.62 ssr 

330.88 2f�-. 70 550 
. 

L R 
2 -�)1 o 

- -

250 60.00 

250 60.00 

250 60.CO

25(' (-(). C0 

25() 6'l.r0 

2SC 60.X 

2 5(' 
1

ff) 

• 

('(',

' 

R. 'f

(%j 

- 1.00 

. 

60 0.40 

60 0.40 

60 0.40 

60 0.40 

(JO n.40

60 (). 4() 

60 0.40 

NOTA.- En lA Azotea no se efectua reducci6n

2.- Posibilidad I 

�- En la Direccipn Principal.

C��B. I : 1.5 Po + l.S PL reducida
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B. En la Dirección Secundaria

Comb. II •

• 1.5 P 
D'

e 
--,.

NOTA: Para los Estados de Carga en Damero 

no se efectt1a P.educci6n de s/c. 

N 
CQTJ - 1.5PD l.8PL ·l.8PL f

NA l.5P0 Acuml. Aann. 

9 2- 7 11.t,8 11.48 35.91 35.91 1

8 7-12 1�.25 27.73 43.71 79.62 Q40 

7 12-17 lf;.82 44.55 �13. 28 122.90 O.� O 

17-22 }(\.!;8 61.03 43.12 lf6.02 OAO 

s 22-27 16.26 77.29 43.02 209.04 0:40

4 27-32 16.35 93.64 43.05 252 .n9 u.4o 

3 32-37 16.11 109.75 42.94 295.03 O?lO 

2 37-,12 16.12 125.87 · --12. 9/t 337.97 0!10 
1 

3.- Posibilidad II 

A. En la dirección Principal.

CXMB. III: 1.25 

<XM3. rv : 1.2s 

rom . v : 1. 2 s 

011P. VI : 1.25 

(PD+PL
I

+PE))

(P + PL + pf) )D I 

(PD + PL + PE�)II 

(P + p .,. Pf;;-)
D LII e· 

B. Direcci6n Secundaria

com. VII : i.2s e Po + PL + PÉ)

mfB. VIII: 1.2s e P0 + P1 +PE)

1. 8P1_ 
Reduc. 

35.91 

31.8S 

'19.16 

66.41 

83.62 

llJ10. 8� 

1118. OJ 

135 .19 

Direc 
n-. 

. 

r-1 mc1p. 

Cfl'1B I 

47.39 

59.58 

93.71 

127.44 

160.91 

194.47 

227.76 

261.06 

Direc. 
Seamd. 
u. .II

9.06 

20. 37 

31.68 

42. 99' 

54.31 

65.64 

76.96 

88.28 
1 
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4. FUERZAS AXIALES TOTAl,ES

8 

7 

6 

5 

4 

.3 

2 

A). Posibilidad I 

Pu
: 

e, 

1. 5 p.p. + mm. I + CCMB. I I
B). Posj_bilidad II 

p u�-' '� � = 1. 2 s p.p. + com • I I I + CCMB . VII
-- ·""-' 

Pu1'
1E 

= 1.2s p.p. + cx1,m. rv + co.m. vrr

PUL' �= 1.ZS p.p. + CCJID. V + com. VIIIIi: 
P

uL
, t:

= 1.25 p.p. + ca�. VI + CCMB. VII
II.t 

�) . reso Propio de las Colunmas ( p. p. ) 

- Niveles 9, 8, 7 p.p. = O.tOx0.40x2.8x2.4=1.08 1N
- '' 

• 

- ' ' 

OOW.i 1.5 
-

NA acum. 

2-7 1.62 

7-12 3.24

12-17 4.86

17-22 7.13

22-27 9.40

27-32 11.67

32-37 1'1.70

37-4 2 17.73 
• 

6, S , 1 p . p . = O . 5°' '). !l Sx2 . 8x2 . 4= 1. 51 1N 

4, 3, 2 p.p. = 0.60x0.50x2.8x2.4=2.02 TN 

. 

Pos:ib.I 1.2� fOSIBILIDAD II 

P
UL

p. ' PuL·IE PuL• ...... PurII Í
ULIF acum. IE' 

. 

58.07 1.35 42.94 �n.09 ,'1�1.88 39.94 
. 

8 3.19 2.70 96c42 91.57 96.47 97.63 

130.25 '1.05 151.57 143.58 150. t}8 148.49 

177.56 5.94 205.81 l 94. 36 205.70 200.24 

224.62 7.83 25 8. 71 2114. � 1 257.68 250.94 
. 

271.78 9.72 313.49 295.5º 313.35 303.jQ 
. 

319.42 12.25 369.81 349.08 368.87 355.97 

367.07 14.78 426.�16 tl03.88 /J26.27 411.52 

7.13 DISE1'l0 DE COLUMNAS CXJAO MI1M3R05 FN FLEXOC(MPRFSION, 

l. Restricción de Extremos y ·Esbeltas Efectiva

A. Portico Arriostrado.

El ACI - 71 en su sección 10.11.3 sefiala el
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sj.guiente criterio, para determinar las coltmlTlas arrios
trndas: 

''Un miembro en compresi6n an ... icst1�ado lateral men 

te es un mie mbro en él que los elementos da-

,Arriostre pueden ser 1nu�os de corte, con una ri 
-

gidez t otal que resiste los movimi entos latera
les de un piso, de por lo menos 6 veces Más la
suma de las rigideces de todas las column as,que
qu e resisten el desplazamiento lateral en el ni

-

vel conside rado, de tal modo que las deflexic

nes laterales del piso no seran lo suficiente

g randes pArn afectar significativamente la re-

sistenci a de la columna� 
• o sea s1 6 i D z. z..n las Columnas -c o l. 1) 1 a ca s 

se conside ran arriost1adas 

D ( < 6 f D En nuestro caso tenemos que placa col 

por lo tanto se considcra1"a no arriostI·ado en t2_ 

d os los niveles. 

-N0TACI0N:

suma de rigideces de todas las colu�2. Dcol = 

nas del nivel cnnsiderado. 

¿ o 1 = Suma de rig.i 1Jeccs de los muros de 
pacas 

c0 rte en el nivel considerado. 

B.ESBELTEZ EFECTIV� 

Kl 
= Relación de esbeltez efectiva,

r 

r = 0.30 t. 

d longitud efectiva (toma en cucn K= Factor e -

ta la condición de extremos de la Column�,
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se calcuja utilizando los �10NOGRA1v1AS DE JACYSON 

. Y �fORFLAfJD *(Ver .ACI-71- SECCiílN 10-11). 

2.-EVALUACION DE L0S EFECTOS DE LA ESBELTEZ. 

A. -Elementos en Compres i6n ¡ ... �:: �: �: .. ,.. r:os

El R.N.C. (Sección 916 (d)) especifica quepa
-

ra elementos en compresi6n r.::�·iostrados contra

dezplazamientos laterales, los efectos de la 

esbeltez pueden ignorarse cuando Kh/r es me

nor que (34 - 12 M1/M2 ).

h = longitud de la columna· considerada entre 

el pisn y la viga que propcrciona apoyo 

laternl. 

� = �1nmento flexi0nante rnenrr de Disefio en el . · 1 

extremo de la columna, es positiva si el-

Micmbr0 esta flexiona�o con Curvatura Si� 

ple y Negativa cuanco :a Curvatu1a es 

ble. 

c!o 

M2= Mcm1;;nto flexi011ante rnnyor de disefío ··- en 

el extremo de la colurr,11a, sier,1pre es posi_

tiva. 

B. ELEtAEN1,0S EN COMPRESIC)N NO ARRIOSTRADOS.

rara elementos en Compresi6n no arriostrados, 

se puede despreciar los efectos de esbeltéz, 

cuando: Kh < 22

c. Calculo del Fnctor "K" y la relaci6n de esbe!

tez efectiva .
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--'--A __ .¡_ GA � Li<s.
�Kv 

-· I.Kc
- ---

L.KV 

A 

B 

Kc, Kv= Rigidec�s de Colunn�s y vigas respectivamente: 

-Con los valores de G
A

y G
B 

se entra en la Car 

ta de alineamiento y se cnct1entra ''I<''. 

-G se toma igual á 1.00 cuando la columna es ta 

empotrada. 

-Excentricidad niníma: En flexocompresión (di-

scfio a la rotura) el R.N.C establece una ex -

centricidad miníma; cuando se trata de colum

nas estribadas de:
p 

.,. -.... m1n - 0.1 t .

3. - CALCULO DEI� MOMENTC' AJ\�PLIPICr'\DO PARA EJJ DISEílO

DE COL�1NJ\.S ESBELT1\S (COLUMNAS LARGAS). 

. - ..

El Caso de Columnas esbeltas se presenta tanto

e11 la Dirección Principal (en algunos casos),

como en la direcci6n Secundaria. El R.N.C., e�

tablece que el diseño de miembros sujetos a co�

presi6n se efectu�rá usando la Cargn ñxial más

un momento Amplificado (Me ) · 

M = F M
2 e 

F = ____ cm _____ > 1 . o'

1 - Pu/ Pe

2 
Pc= II El

(Kh)
2 

-VALOR DE El

El valor de EI para simplificar se toma con-

serva.doramente como:

•
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-Valor de Cm:
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' 

Ec I
g_ 

/ 2.5 
-----

1 + Rlll 

Para elementos arriostrados contra <lesplazam!en
tos laterales Y sin car2a transversales en 
apoyos: 

los

e 
m 

Para elewentos 

= O • ó + O . t1 M l / i12 � O • 4

no arriostra<lcs Cm = LO 

-Valor de Rm:

P-.m= _�1u (Cat ga Permane11te)
--

Mu (Carga total) 

Direcci6n Principal y: Posibilidad I P.m = 1 

Diracci6n Secundaria 

NOt'ENCl,A'fURA 

Posibilidad II Rrn = O 

(interviene sismo) . 

Me = MoMento usado en el disefto de un miembro a

Compresi6n. 

F = Factor de J\mrl ificaci6n de }1omento. 

= Factor que relaciona el diegrama real de-

momento a un diagrama equiv�lente de Mamen
-

to Uniforme. 

pe = Carga Crítica

El = Rigidez a la f lexi6n de los 11iembros en Co!!!_

presión 

Ee e �adulo de Elasticidad del C0ncreto (Kg/cm2)

Ig e Momento de inercia de la Secci6n total del

Concreto c0n respecto al eje centroidal, de�

preciando el. refuerzo .
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Rrn = Relación del m�ximo momento de disefio debido a'\ 

cargas muertas al momento máximo debido a todas 

las cargas siempre p0sitivo� 

A. - _Cálculo de la Rigidez a la Flexi6n (EI)

• 

Posibilidad I: EI = Ec Ig E = 226TN/cm2.

5 
Posibilidad II: EJ = Ec Ig Ig = bh 3 /1 2

2.5 

-PORTICO PRIN(IPAL

NIVELES SF.CCI Of\J 

(bxh) 

9,8 y 7 0.40x0.40 

t. o. saxo. �.s

POFTI en �EO Il'IDARI O 

9,8 y 7 o. 110xn. �o

15,S y� 0.4Sx0. 50 

3 y 2 O.SOx0.60

' 

Pl\SIBIIIDAD I 

EI X 106Ig x 1() 

(an
4
) 

2 
LTn - en ) 

21.333 9.6425 

37.969 17.1620 

21.333 
t. 

9.6'125 

l6.875 21.1875

90.C'CO 50.85 
. 

. 2 
Pe = .IC.ª 

2 (kh) 

POSIBIL.II 

El x 106

(Tn-an 2 ) 

• 19.2850

3A.3240 

19.2850 

�-2. 3750 

101.7()('0 

-
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NI- DIRECCION PRINCIPAL DIRECCI01� SECUNDARIA 
VEL 

t gt t gt g g 

9 40 27.55 0.69 40 27.SS 0.69 

8 40 27.55 0.69 40 27.55 0.69 
7 40 27.SS 0.69 40 27.SS 0.69; 
6 45 32.SS o. 72 so 37.55 o. 75
5 45 32.55 o. 72 so 3·7. SS o. 75
4 45 32.55 o. 72 so 37.55 o. 75

3 5() 37.55 C-75 GO L1,7.SS o. 79
• 1 

so 37.SS e. 1s 60 47.55 ¿ o. 79

D. SELFCCI0N DE LAS C0.1BINACIONES QUE DAf\l Pl�SU1,TAD0S MAS

DESFAVORABI .. ES.

Fn las C.artas 9, 10 y 11 del SP-17fi para el calculo de
P t (OJantía) , usando 1 efuerzo igualmente distribuido en
las 4 caras de la columna vanos que para la posibilidad 
I (G-1 + Cy plena) se, ·obtiene una cuantía P

t 
� 0.01 

Se estudiara e11 la posibilidtid 1I, la rombinaci6n - -

Cw<-''i + � (considerada la mas representativa) en Fle-

xo canpresié� Bi-A:xial. 

E. fülVPlQ DI; lA PQSIRII.JDAD JJ - (C''M + Cy .+ C �I 

NI- DIRECCI�f PRINCII'AL DIRECCICl'J SECUNDARIA 
. -

¡ 

VFL e/t Pt m Cl)/t Tipo c,lt Pt m �/t
TIPO 

PALLA Falla 

9 1.21 n.67 n. 65 t o. 76 0.32 0.47 t 

8 0.5� o. 69 o. 67 e C). 42 (1 .-l l O. SS e 

'7 (). 3� 0.98 0.82 e 0. 30 0.67 0.65 e
¡ 

(> 0.29 (). 58 O. 60 e C:. 2,1 r.. ,1() C'. SS e 

5 0. 211 r.. 76 r.. 70 e 0. 2(': r. SS 0.62 e 

4 0,20 0.92 o.so e 0.20 0.92 0.80 e 

3 0.17 0. 57 0.60 e C'.16 0. S3 0.60 e 

(., 14 0. 67 (). 56 e o.1r. n. 50 o. 57 e 
2 1 

•

• 
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B-1 TIPO DE FALLA 

Cuando: e/t < eb/t

e/t .> cb/t 

Falla por Compresión (e) 

Falla por tracci6n.

Los valores d e  eb/t se det erminan con Ptm
que 

se encuentran en las cartas 49, 50,51 del SP ª 

17A, para valores de K y e/t conoci dos. 

E-2 FLEXO COMPRESION RIAXIAL: 

Para el Disefio se usara el procedimiento apro

ximativos ) el R.N.C. presenta la siguiente Fór

mula de las inversas . 

1 = l.

P
ux 

+ puy 
... Para Pu ', 0.1 ro

� 

Po = 0 (0.85 btf'c+Asfy) = r/J=0.7 (columna estri
b
ada)

En función de los valores ''K'' 

1 
=--

K ux

1 
+--

K uy

---

1' o

Siendo: J\1 =- Kuf' cbt > Pu actuante 
/ 

Pux Puy 
=-----

f' e bx t·y 

ro 

Kuy = -----

Ko -=-----

f'c bt 

- PROCEDIMIF.NTO

a). Se asume una CUantía (pi) y se calcula

P, - p· fy 
j't m - t 0.85f'c

ex/t, cy/t en las cartas 49, 50 , y 51 d�l

los valores Kux y Kuy respectiva-
b) Con P.¿n, g, 

SP-17P. encontramos

mente 
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e). Cálcu19 de KD = 0.595 ( 1+ P
t
m)

d) • Con la f6t'HtUla de las Inversiones se calcula Ku.

e). Valor de Pu

f) . Se verifica las relaciones: Pu) o .1 Po 6 Ku � o .1 Ko

VALORES DE 1\nc, Kuy 

NIVEL 
pt BiRECCI�l PRilJCIPAL; i� .. DIREC. SEQ1NDARIA: Y Pt:M • 

ASUMII•� e/t 
� e/t g g Kuy 

9 0.065 1.520 o. 70 1.21 0.20 o. 70 o. 76 0.555

0.065 1.529 0. 70 O. SS 0.450 o. 70 0. 42 O 555 

7 0.065 1.529 o. 70 o. 39 0.:585 o. 70 0.30 0.69 

6 0.055 1.2941 O. 72. 0.29 0.635 o. 75 o. 24 o. 71

5 0.055 1.2941 o. 72 0.24 o. 710 o. 75 0,20 o. 78

4 0.065 1.529 0.72 0.20 0.86() o. 75 o. 20 0.860

3 0.055 1.2941 o. 75 0 .17 0.84 º· 8() 0.16 0.86 

2 0.055 1.2941 n. 75 O. l 1l n. 91 r.Rn 0.10 1.01 

- VERIFICACIC1'J

NIV. 1/K
ux 

1/K 1/K
,.,

Ku O.lK f'cbt Pu Pu act. 
uy 

9 5.00 2.817 0.66 O .1·�- 0.150 336 Llé. 95 42.94 

8 2.22 1.802 0.66 o. 297 o.1sr 336 99.94 96.42 

7 1.7094 1.4493 C.66 0.40 0.150 336 134.8() 151.57 

6 0.635 o. 71 o. 732 0.44 0.136 4725 209. 9 205.81 

s 1.4085 1.2821 0. 732 0.510 0.136 4725 241.3 258.71 

4 1.1628 1.1628 0..664 ().688 0.15() 4725 325.1 313.49 

3 1.19()5 1.1628 n.732 C.6168 C.136 63(� 388.6 369.81 

2 1.0989 '"'. 9901 r.732 0.7360 0,136 630 464 • 3 426.46 

-
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-AREAS DE .t\CER0 Y SF.LF:CCI'"'1'T DF L\S \TARILI.J\S Dr REFUERZO

NIVEL CT'LUMNA 

2- 7

7 7-12 

6 12-17 

s 17-22 

4 22-27 
• 

3 27-32 

2 32-37

1 37-42 

SECCinN 

(cm2) 

0. • '1f' X n . tl0

0.40 X 0.40 

0.40 X 0.40 

O.SC' x 0.45 

0. 50 X O. 45

0. 50 X 0.45

0. 60 X 0. 50

0.60 X 0.50 

Pt SAs !lEFUERZ0 
(an2) Lf'�lG I'l1JDI1'IAL 

n.C'65 104.0 16 (f 1-1/8'' 

0.065 104.0 16 0 1-1/8'' 

0.065 104.0 16 fJ l-l/8'1

0.055 123.75 1 16 � 1-1/4'' 

0.055 1�3-75 16 , 1-1/4'' 

O. 0"5 1�6.25 16 fJ 1-3/8''

0.055 165.00 16 � 1-3/8'. 

0.055 165.00 16 VJ 1-3/8'' 

• A. Esfuerzo Cortante Nominal Permisible (Ve)
, ;;.:,e 

V e = O . S ( 1 + O. 00 7 Nl1,' Ag) { f t e 

Ve ( 0.9 v·f'c \/l+0.0285 Nu/Ag.

}!u = c�.rga de Diseño nonnal a la 8ecci6n transve!._ 
sal. 

Ag = Arca total de la sección

Fjemplo: 

l'lIVFL 8 - P�IBILIDAD II - ( � 

DJ}U3r.cro�J rr I}!C IP AL 

20 400 + 13,23() 
Vu - ' 

-

260 

= 12,935 

+Cv J

·vu , 

= 9.61 Kg/cm2 
• 

40 X 34 

+ C�)E 

V cO • S ( l +O • ()0 7 x il 2 9 40 ) \/ 210 = 8 • 9 Kg/ onZ •
C 

36 X 36 •
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V e-::::-: Vuact. , luego no se requiere estribos estructura-
1 es ( en los otros niveles siguiendo el mismo
procedimiento s e  encentro tambien que no re
quieren de estribos estructurales).

DIRECCION SECU1'JDARI.J\ 

Vu = 19, 520+5620 e 9669.Z----;}VU _9669.2 =
2.60 act 40 x 34

7.11 Kg/an2. 

Ve= 7.4 Vn/cm2 �·> Vu ¿_\/c luego no se requiere estri-''E act. · ' 
bos estructurales ( s iguiendo el .mismo procedimien

-

to se enc ontro ta�bien que no se requiere estTi -

bos estructu rales en los demas pisos).' 

B. REOUERIMIF.NTO DE REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

p Cuando���0.12f'c no se requi ere refuerzo esp�

c. 

cial. 
0.12 x 210 = 2S. 2 Kg/cm2 

p = máxima carga axinl que se espera actuara so 

bre el miewbro durante un sismo. 
Pu _ 58070 _36. 3 ) 25. 2, 1·equiere 

FJEMPLO: NIVEL 8: 

Ag, 1600

estribos especiales. 

Los demás pisos requieren refuerz0 transversal

espec ial. 

DIS[�O rr f:STRIB0S PARA CONFINPJ1IF.NTO

-Longitud a confinar a partir de la cara de CQ

nexion (h) 

8 7 6 : 11 � 45cms .Niveles , , 

Niveles s,,�, 3

Niveles 2, 1

. . h = 50cm. (}�é1yor di rece i6n de · · 
la colurona.) 

: h = 60cm. 
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- A,A DEL P.EFeERZO ( P.sh)

Ash · h Ss Sh donde Ss= 0.45( Ag
2 Ach 

Ss = Relnci6n volumétrica 

-l) f'.-�(. '1 .12:f 'e
fy fy 

lh º Longitud máxima no soportada del .Anillo Cerrado

rectangular medido entre las ramas perpendiculares 

del Anillo 

Ach= Area del núcleo de una coltmlJla medida entre las 

caras exteriores del estribo cerrado. 

5h = F.spAci:uniento centro a -centro de estribos cerra-
'

dos. 
Usando 0 3/8 : A

5h = 0.71 an2.

1'JIVBLFS • 8, 7 y 6 • 

Si1 
:: 1.8 crns. Use 5 ans. 

• ' 

NIVELFS S, 4 y 3 • 

5h 
- 1.8 ans. Use 5 cms. -

• • 

1'lIVELFS 
• 3 y · 2 • 

11 = 3.2 ans. Use S ans. 
• • 

D. - ESTPIB00 EN ·zcm. ID roNFINADA: USF 0 3/8" a 30 ons . 

1 

•

, 



CJ\P ITIIT.D VIII 

DISEf10 DE ESCALEMS 

8.00 ESPECIFICACIONES GE\TERALrS 

CONCRETO 

ACERO 

SOBRECArGJ'\ 

PISO TEnMI�lJ\DO 

f'c = 210 K/cm2. 

fy == 4200 K/cmZ 

s/c = 500 K/crn2 

100 Kg/cm2 

8.10 DISEfl� DF LA FSCALERJ\ PRINCIPAL (TIPICA) 

l. DIMENSIONAMirNTO

PASOS : 25 cm. 

C0NTRI\PAS0S : 0.169 m. 

Espesor de la losa (h) 

Se disefiarA ln escalera por tTamos, habien-

d0 2 posibilidades para cl_j_scñar � la parte -

del descanso de la escalera e11 el zotano, se

disefiara cr-1"·� una losa armada en 2 sentidos

y el resto de la escalera comn una losa ar-

mada en 1 sentido. 

rara losas Arwada en un sentido con un extr�

mo continuo el A,C,l 71 en su secci6n 9.51 -

presenta la siguiente relaci6n:h = 1/24 

h = 6, as = o. 2 5 m t .
24 

rara los s armadas en 2 sentidos al ACI 71

(Sccc. 9, 5, 3) a ice que 
�min.= 12cm · 

Adoptaremos h = 2Scm2 en �odcs los tramos.

2. METPJ\D0S DE c�rGAS
e 

a) Cálculo del espesor promedto de la losa.
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.25 
"',-1( __ � 

.169 

• 301'Z 
/

-- 8 .169

/ 

�-__, 

.25 
7 Fig.9-1 

·-

De la Fig 9-1 t = h sec g t=O.ZS x 0.3017

t =t+E.
p 

2 

0.169 
º·25 

= 0.3017 + = 0.38 rnt. 

b) METRAOO DE CARGAS

-CARGA i1UEPTA

Peso Propio 

Piso ter ininado 

0.386 X 24CX) = 926 

-CARGA VIVA

Sobrecarga

-CARGA ULTIMA DE RCfflm A

= 100 Kg/m2 • 

=1026 Kg/m2. 

CV = 500 Kg/m2. 

Wu = 1.5 X 1026 + 1.8 X 5(X) = 2439 Kg/m2.

5. - r�IO DE LOS APOYOS Y CARGAS

Para el Análisis de la escalera, se torna en cuenta 

la rigidez de los elementos de apoyo, en este caso -· 

consideramos: 

-Simple-nente apoyado en cimentación, viga y/o placa

-I2npotrado en los Muros de Concreto Annado.

2.1. Estudio de la Escalera en la zona del zotano . 

• 

• 

, 
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4. Relaci6n de la Carga W en las direcciones x e y

en el M�todo 3, Tabla 4, Dis eño de losas en 2 di
recciones (A.C.I.-63) se tiene las siguientes r�

laciones. 

m = A -- 2.85
3.00 

= 0.95 

de la tabla �ara m = 0.95 

WA e 0.38 

"Be 0.62 

W. = 2439 Kg/rnl.
lJx = 1512 Kg/ml . 

. lJy= 927 Kg/ml. 

Caso 8 

s. Calculo de los momentos flextores.

A. Primer Tramo

B 

1, e d i, 

�>� � 
-l.A) = W - lJ =2439-1512=927 Kg/ml. 1 X 

A >' "" ll e= b= 
v1 • 1 � 1 • 7 s JI 

� 

L = 2. 85 ·�
�&(------�" ,. 

M' =- l. 6Jx . A 12 
12 = _11 x 1512x 2,852 = -1023Ke/mt.

12 

ú.Jl X b 

M'' = ---A 2

't 2 2 
(12eL - 4 X e�+ b X d - 8 X e 1 ) 

8 X J.1 

M', ..::.9�2 7�x_l_._7_5 
f. .. = 

2 8 X (2.85) 

M'' = - 2220 Kg/mt, 
A 

3 2 
(lZxl.975 x 2.85-4x(l.975) +(1.75) x 

(0.875) - 8 X 1,975 X (2,85) 2 ) = 

M' = -1023-2220 = -3243Kg/mt.
A 

1 X 2439 X 2.85-2 = 825 Kg/mt. 

24 

I 
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3243 

A 

H � 1/25 

V : len = 1 TN. 

B. SEGUNOO TIWO

927 Kg1·m1. 

,____;_��_:,__:......;_�,,:__:._:__J,

APOYOS 
1

Mcd=- -

12 

TRAM) 

d ,.., 
1 = 3.00 

2 
.X 927 X 3 = -695 l(g-mt. =-: �1n

2 
MCD 

- 927 x 3 = 398 Kg-mt.

24 

C. TERCER TRAK>.

1512 

1.10 2.00 

f' = _ 927 X 1. 75

1 -2 
�13. = -I2"x1512x 2.85 =-1023Kg/mt.

F 

-3 2 :r,:-2 
(12 x 2.lx3.l-4x2.l +2 x0.5-8x2.10x�.i)

E 8 x 22 

�fE = 118 � = -1023+118= -905 .Kg/ml.

� e ·- _1_ X 2439 X (3.1) 2 = -977 Kg-mt.

24 
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----- _' ____ ---

H: 1/20 y 

'' : len= 1 TN. 

+ 

�F = 2243 Kg-mt.

" • CALClJLO DE IJ'S AAFJ S DE ACERO 

-Refuerzo "'finfmo

224. 

As min. = 0.0<>18 bxd (fy = 1200 Kg/cm2) 

As Min = 0.0018 x 100 x 22 = 3.96 cm2/ml. 

-Mol'len to �1inímo.

a= As min fv 
0.RSf'c 1'

3.96 X 4200 
0.8Sx210x 100 

= 0.93 

1nin. = � Asfy (d-a/2)=0.9x3.�6x�2()()(22-0.93) = 3,223Kg/mt. 
2 

- ""' 2 2 � K ! .,_ - �)f ..., g fflL .

Comparando los }1omentos Calculados en los tres 

traMos con el ��OJltento �1inil!lo observamos que es 
-

te ultimo es mayor que todos con excepci6n en 

el 1er. tramo donde cr1contr::i1nos un momento lige 
-

ramente mayor pero que casi no va a influir,por

lo tanto � sumin1os qtte eJ }Torne11to �11 lnirno es el

f.1ayor luego usaremos f:rea de i\ce..,,. o ��inír10.

�·. se usara As min = 3. 96crn2/ml, para todos

los tramos. 
-Separaci6n

Usando 0 1/2 • 
• 

ªs. 00 
1·29 100 3' S S= Asm . x 1 � - x = � • cms • 

lll. 

3.96 
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-� pnraci6n �.frucima

Losn Armada en una direcci6n
3 x h = 3 x 25 = 75cm.

L0sa Armnda en 2 direcciones

2 x h = 2 x 2 S = 5 O cn1 •
Por c0ntracci6n y Temperatura: 32 cms.

f 

A5r 0.002 x � x d=0.002xlCOx22= 4.4on2(0 1/2 a 30 cri.s.;
-Resumen

Usaremos 0 1/2 a 30 cms. 

2.2) Estudio de la Esec1lera en el lcr. Piso .. 

� � ..... 

e ..-.... ..-
' .

t 

a. ce " " '� ' ' .. 

J 

' 

" 
..-

. 

--
1 ' ! 

1 j '· 
' 1 í

. i 1 
�

...
... 

LI') '°' [' ..-...-1,...-I � � 
oc, 
T"-

- . �---·-1t·- ' � .  
1 

f ', . ' f 
·-·- ¡

T 

1 
. • 

1 

\C V) �- l'i N ..-
' - • ' .,_ �� 

1 
.. �

1 • 

- - - -

d. _ ..J ... Consi·dcrand0 ]os siguientes tranos:Sera 1senau.a 

---
�I 

:>' 
' 1 

- JI\ '
\/ 

1 

2439Kg/rnl. 2439 Kg/ml. 
-

,, 
11 \ e D B A 

I 

22 TRJVvfO VIC,A_ �tff1RO VIGA VltlÁ ler. Tr.J\t� 
(tipico) 



( 

.. 

1 

• 

• 

1 

A. -1 er 'f«/',.1'10

- 345

2439Kg/ml. 

�lculo de los �lfOMentos

Apoyo en /'t (Viga) 

1 

• 

� = - . ' 1 2•JJ 
A 

2� 

1 
-

2'1 

- 2 x 2t39x6.05 =3720Kg-mts.

Apoyn en B (}·furo) 

''13 _ l_ 
L.J l 2 =

16 
Mrmento A-B 

t.fA B = 6S27 Kg-mt.

1 

16 
X 2439x6.05 2= 5580Kg-mt.

Acero para rnax C+) : Ps=8.21( 0 5/8 a 25 cJT1S.)

Acero para �tn,_,x C -) : As=6.97 (� 1/2 a 18 crns.) 

Por contracciñn y Tenperatura 0 1/2 a 30 an .. 

B. 22 Tramo ( Típjco)

f C �--------/--..\ D 

6.05 

CALOJLO DE LOS � UvfENTOS 

Apoyos. 

M- = M- = _ 
1 _ <.J 1

2 = :..3720, Kg-mts.
� B 24 

),f + - l f J 1 2 = - 7 4 3 9 Kg-1nt •
iv'A-B- 12 

Acero para �1 + :  As= 4.58 ( 0 5/8 a 22 ans.)
Jl1AX 

Acero para •1- : As= 4.58 ( 0 1/2 n 22 ans.) 

Por contracci6n y temperatura 0 1/2 a 30 cms .

•
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DISF�O DEL TMJQUE F..LEVADO• 

1. DISERO DE LA TAP/\.

A. Dimensionamiento como losa, Macisa en una dirección
asumimos un espesor 20 ans.

b. MFTRAOO DE CftRr!A<;
Peso Propio 

Sobrecarga 

0.20 X 2400 = 480 Kg/rn2 
Sic = l(X) 

Carga ul tiJ'la de 1·otura lVu=l. Sx480+ 1. 8x100=900Kg/m2. 
C. a11entos Flesionantes

Apoyos: �\j = !. \AJ 12 
= -

1 x 900x S 2 = 937. SKg-mt.
24 11 24 

TraMo 1� = 1 W u
12 

2 1 - 2 1 = x 900x5 =1875Kg-mt.
12 

D. Acero (fnimo por Refucrzc, Prir1c1pal y Temp�

ratura:

As min = 0.0018 bh

-lJsando 0 3/B'':

= 0.0018 X 100x17= 

= 3.06 cm2/ml. 

s =

ª 5 x 100 �º· 71 x 100 = 23.20 cms.
fts 3.06 

3 h = 3x17 = 51 cm. 

Separa e i 6n �.1áx in1a 4 5 CfTl .

usr. 0 3/8'' a O. 20 mt. 

E. Momento �inimo

( 17 O. 7 2 ) 
=· 

= o.9x3.06x�200 -
v. m1nu 2 

= 1924 Kg-mt>Mu 

Por lo tanto se usara Refuerzo Minimo.

F. Verificación por Corte .

V = 
900 X 5 = 2 250Kg 

u 
2 

V'u e 2 2 50 /lOOxl 7 =1. 3tiKg/ cwZ
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2. - DISEF10 DE LQ.SA DE FO�IDO

a 

A. - DIMENS I01'1AlvtI EN�. -Asurni1nos t = 20crns. ele es

pesar 

B • - l�FTR/\DO DF. CARGJ\S 

Peso Propio 

Acabados 

O. 20x,1200 =

-

840 Kg/m2. 

100 Kg/m2. 

Pesoddel Agua 2.SOxlOOO = 2500 Kg/m2. 

Cfv{ 3440 _Kg/rn2. 

Carga ultima de rotura: \'Tu =l.Sx3'140=5160Kg/T'l2.

C.- �OMENTOS FLEXIONANTES: 

-Coeficientes del �étodo 3 l\..C.I. - 63

A 2 .o 
0. 4 <osm • 

-
- Se diseñara - - corno -

B 5. (l losa en un solo sen 

tido. 

R -� Lado Largn. 

-

De 1 !l tabla e caso 2) r., 
- 0.5 CA

= 0.086 -

-

Lndo 
� M 0.086x5610x2 = 1929Kg-mt.-

+ 
=1/12 

-3 =1870Kg-,mt. Corto �1 X 5f>10x2 

D. - -t.iO?tiENTO �1INIMO

As min = 0.0'.:ll8xbxd=0.0018xl00xl7==3.06an2/ml. 

t* min= 0.9x3.06xit200 (0.17-0.004)=1920Kg-fllt � M 
u 

lado d0rto. 

USAR 0 3/8 a ,20 6 r/J 1/2 a 30 para la longitud_

corto. 

r:.- (1L('UlJ1 DE LA$ ARFJ\S DE J\c;E�

4.- DISE�O DE LAS PARED��
1 

se disefiaran por el metod0 de los Coeficientes
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indicados en las tnblas de la Asociaci6n del
Cemento P�rtland.

En nuestro cnso: 

a = 2.50 

condici6n: 

b = 1.80 e = /J.. 80 

si a �-(b/3) ñebe Armarse en 2 Sentidos.

a - :-(c/3) debe ArJ11arse en 1 Sentidos.
a.> 1. 80 = , l. 60 

3 

Coeficiente s de mo�cntos para el lado menor

(Tabla III) 

x/a 

o 

o. 25

o.so 

0.75 

1.00 

b/a = 1.80

2.50 
= 0.72 

Y= 0 'i=b/� Y=b/2 

i1 l•f �� M ��
JvI 

X y X )r X 

() o. (Y\,1 (' n .m1 0 -0. (1.)7

+O.OCl 0.008 -o.ceo 0.002 -0.002 -0.011

+0.005 0.010 0.002 0.003 -0.003 -0.017

+().007 0.007 0.003 0.003 -O.CX'3 0.013

-0.024 �.005 -0.015 -0.003 o o 

1 

b/2 b/2 

-.!-' -----,------¡-;----, y 

/ / 

X 

• 
1 



• 

' 

.. 349 
�WlJRA VERTICAL: 
om nto de R.otura: M= 1. 5 x 1,000 x 2. 50

3
x Coef. 

i1 e: 23' 437. 5 X Coef •

x/a X �1(y = O) M( y=b/4) M ( y= b/2 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

o. 25 0.625 23 0.00 -47

o.so 1.25 117 47 -70

o. 75 1.875 164 70 -70

1.00 2.5 -563 -35 o 

�rancio con el momento que resist"' la losa can Arrnadu· 
ra miníma. 

As min = 0.002x100x20=4an2(03/8'' a 0.35m. en 2 capas)

M = 0.9x 4200 x 2 x(l7-0.47) =1249Kg-mS> 563 k�-mt. 

Se usará A
5
min. distribuidos en 2 capas 

0 3 / 8'' a O. 3 5 mt . en 2 capas . 

Afl\4ADlJRA HORI Z 

�-1= 23,'137 .5 x C:Oef .= 23437 .5 x n.017= 398Kg-m<.563Kg-mt. 

USAA. : /\ rn in . (í/t 3 / 8' 1 a O • 3 Srn en 2 Canas 1
s 

A1111adura en el lado Mayor: 

El manento JTmCimo Negativo se encuentra Sliponiendo la

losa e!l'potrnda en su base y articulada en el extremo

superior con carga triangular Wa

M- = wa
3 /S = 23437.5/15 =1562.SKg-r.it. ' 

A = 2.47 cm2. S = 

0•71 x 100 = 28.7 on.
5 

2 .47 

USJ\R: 3/8 a 25 CllS. en la Ca.pa Interior

y r/J 3/8 a 35 cms. en la Capa Exterior.

C.ORTANTE: 

Con ]a su�osici6n anterior el Corte Actuante es :

v = 2 wa3 

V• 2 x 23,437.5 x 1.00/5 = 9, 37S <Vuadm =10,470Kg.

•
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DJSEfl<"' TANOUE CISTEfilJA

1.- Características Geometricas

B 

A 

-

3.50 
.• '"

0. 25

PLANT/\ 

0.25 3.50 0.25 

�zs�s
l'
��k-� ---------��--��,I 
1 "1'· 

¡·,---------------� t ·:t. . o. 25

3.75 2. 70

1
� o. 25 

.25 
,, 

...... "" 
,<9< 

0.25 

ET.bv'ACION 

2.-Disefio de la Tapa 

A. Diwensionamiento como losa Ar�ada en 2 senti
-

dos. 

Espesor wínimo: 12cm., Asumimos t = 25 ans. 

B. Metrado de Cargas

Peso Propio 

Sobrccargn 

CJ.2ílx2�00= 48íl Kg/m2. 

500 Kg/m2. 

CArga ultima de Rotura: IA/u=1.Sx48n+l.8xSC0=1620
=1 j 62(' Kg/m2. 

-Usando los Coeficientes del �todo 3-ACI-63 para -

3.50 
Apoyos articulados y m= = 0.93 

3·. 7 5 

e + = + 
M

+ 

=Coef.Wa 
2 

0.038/l CR==0.03 '1-8

M
+ 762 Kg-m/ml. 0.038/l X 162() X 3 .50 -

=
-

p_ 

�1
+

0.03�8 X 1620 X 3.75
2 - 793 Kg-m/ml. -

B 
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.. M0t.1ENT0S NEGJ\TIVns:

-

M + MA = /3 - 2 Stt Kg-rn/ml. 

- + 

1B 
= 

�B / 3 = 26/l Kg-m/rnl. 

D. �1nt.1ENTn MINI�1C'

A
5 

min = n.002bd. = r.rc2x1nnx22.5=4.Scm2 

�,fu mi n • 0 . 9x 4 . 5 x 4 2 nn ( 0 . 2 2 s - 0 • oo s ) =

= 3742 Kg-m >M; 

• 

.. se usara refuerzo mínimo:� 3/8 a r.157cm. 

en 2 sentidos r. r/Jl / 2 a n. 2 ScT'l. 

E·. VER.I FI CACI rN P('F C() TE : 1'.f n =0. 5 7 WB � C. 4 3

VA =0.57xl08�x3.5�/2 = 1077 Kg.

U\l =1C77/(100x22.S) =0.48Kg/cm2<VC =

= 6 • 16 K g / cm 2 

3.-DISE�0 nE LP LrSA DE FnNnr 

,
. 

Se diseñara como una losa armada en 2 sentidos 

empotrada �n sus cuatro bnrdes. 

D. �etrado de Cargas

Peso Propio 

Acabado 

0.2Sx24CO = 600 Kg/M2.

= 10(; Kg/m2

Peso del Agua 2. 1nx1c10n = 210n Kg/rn2.

31no Kg/m2. 

Carga ultima de rotura Wu = l.Sx3:i00= 5100Kg/m2 

Coeficientes de ,.tomentos : 

m = NB = 0.93 

e�= o.osz 

S3 = ().0394 

C + = O. 0Zl'18 A 

e; = 0.0152 
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Cálculo de Momentos de Flexion 

t1A. = 0.052 x 5100 x 3. 502 
l!5 3248. 7 Kg-m/ml. _ 

� = 0.0394 X 5100 X 3.752 = 2825.7 Kg-m/ml 

MÁ = 0.0208 X 5100 X 3.502 = 1299.5 Kg-m/ml 

Ni = 0.0152 X 5100 X 3.752 = 1090.1 Kg-mt/ml.

D. ___ __.;.. __ ...;;......;M
...;..

I
;;..;;
N�I�10 

As min. O.OOZbd = O.OOZxlOOxZZ.5=3742 Kg-m/ml.

Se observa que el mC111ento miniJno .es mayor sianpre que 

los momentos actuantes 

Se usara refuerzo �ínimo en 2 Sentidos 

�e 3/8 a 0.157cms. o 0 1/2 a 0 .25 cms. 

E. Vr:RIFICACION roR CORTE
e • 

Wa = O. 57 l'/B = 0.48

VA= 0.57 x 3400 x 350/2 = 3 , 391 .5

Vu = 3,391.5 /(lCOx22.S)= 1.51Kgian2 <.Ve = 6.lf,Kg/cm2. 
' 

4.DIS!ftO DE lAS PPtUIDES. 

Para disefiar las pareócs de la Cisterna considera 
-

remos 2 casos: 

PRIMER CAS0.- Cuando la Cisterna esta vacía. 

F.n est e caso las paredes estaP sometidas a pr sio 
-

n es de tierra que producen los mayores momentos 

en las Aristas y ento11ces pueden considerarse corno 

par edes empo tradas en sus extremos continu os. 

SEGl�IDO CASO.- Cuando la Cist erna esta lleno. 

En est e caso los Momentos en los extremos superior 

e inferior, son pequ efios pudi endo ser considerados 

como apoyo simpl e. 
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Presion e s  sobre las Paredes: 

Empuje de Agua: 2.40 x 1,000 = 2000 Kg/m2. 

Empuje de Tierras 

' 

• 

h' = Altura equivalente a la Sobre Carga. En el 

Sotana se con sidero una sic de 250 Kg/m2. 

luego: h' = 250 / ¿1 = 250/1800= 0.14 mt. 

Siendc el Peso Especifico del Suelo J' =l.8Tn/m3

Angule de fricci6n interna 

(:()eficiente de Presión Activa K a

K = tg2(45- 0 /2 ) = tg2 (27.5) = 0. 27 a \ 

0= 35
°

ltiplicando por el fact<)r de Seguridad(*) 1.3 

K = 1.3 X 0.27 = 0.35 
a 

Carga unifonnanente distribuida por Sobrecarga W Lu 
w L = 1.8 -;I', h' Ka=l.8x18COx0.14x0.35=159Kg/m2. u s 

Y la presi6n triangclar en el punto �ás bajo es: 

W D = 1.5 --y1 h Ka= 1.Sx1800x2.9Sx0.35=2788 Kg/m2 
u �s 

� Es el factor rque reccmienda Pérguson para el dise-

no por el método a la rotur� de muros elásticos de C:0!!_ 

creto Annado. 

Cargas a con siderar: 

- Cisterna vacía:

Wu L= 159 Kg/m2.

Wu D= 2788 Kg/w2(con distrib.Trian gular).

- Cisterna l lena:

Wu L = 159 Kg/m2.

wu D = 2788-2400=388Kg/m2, el cual tiene
una distribu ci6n trianp.ular 

Momento de Flex i6n y Armadura para el lado corto: 
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Se hallaran los mome�tos por medio de las tablas 

de la Asociaci6n del Cemento Portland y la tabla 

1 y 2 del M�todo 3 del ACI 

2.70 
CISTERNA 

VACIA 

4.00 

' CISTERNA 

LLENA 

C.ondici6n para armar en 2 Sentidos: B/A < 3 

Relaci6n: B/A = 4.00/2.70 = 1.48 

Relaci6n : m = A/ B = 2.70/4.00 = o.�8 

Coeficiente para los 1ornentos en el Caso de Cis

terna vacia. 

(1) ( 2. ( 3 ·1 
... 

P. B A B A B 

e ( - ) 0.074 0.029 0.06 0.044 3378 2488 

e (+ ) 0.044 0.011 0.016 0.021 929 1180 

(1) Carga Uniformente Distriouida (Tabla de 1��

ACI)

(2) Carga con Distribu�i6n Triangular (Tabla de la

Asociaci6n de Cemento Portland. 

(3) Momento en Kg-m/ml. debido a (1) y (2).

Coeficientes para los Momentos en el caso de Cis 

terna llena. 
•
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• 
-

1 2 3 

A R J\ B A B 

e (-) 0.074 0.029 0.060 0.044 274 516 

e (+) 0.04� O. 01 l. 0.016 0.021 101 229

Máximo momento que resiste la l0sa con Acero mini 

mo: 

A5 minimo = 0.002 bh =0.002x100x25=5cm2 (2.San2 en

2 capas .j
a= Asfy/0.SSfPcb = 2.5 x l:200/0.8Sx210xl(X) = 0.58an. 

·M = 0.9 Asfy (d- a/2) = G.9x4,200x2.5(22-0.58/2)

�
in

= 2051 Kg-mt.

Calculo del Arro de Acero 

/l. = 

s 0f)·(d a ) 
2 

Para M = 3378CO Kg-CJTl/mt. 

a= 0.98 an. 

A = 4.15 crn2 (Usar 0 3/8 a 0.30 en 2 capci.s) 
s 

Verificaci0n por OJrte: 

De la tabla VII del P. e.A, : b/a = 1 .. 48 

V = 0.477 W 2 = 0.477x2788x2.70 2 
= 9, ú95 Kg.

u a 

'\fu= 9695 
= 4.40 Kg/m2 ( � � 6.�6 K�/CJ112 ·

100x22 
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DISlmü DE 1A CA\Jl\ ASCENSORES 
-

8. 20. DISE00 DE LA CAJA /\S.CFNSORES

8 . 21 METRAOO DE C/\RC'u\S • ' 

A. ELrl1ENT0.5 SOBRE NI'!EL AZOTEA
- Cargas Muertas

Tanque de Ap:tta ..• 1'apa O. 20x5. 20x2. 20x:2. 4 = 5. 491N. 
Pr-�edes 2(1.80+5.20)x0.20x2.lx2.4=14.11TN. 
Piso 0 4 20x5.20x2.20x2.4 = S.SOTN. 

Pes0 del Agua l.80x4.80x2.10xl =18.14'IN. 
Caseta de �QUinaS : _

-

= 5.SOTN. 
• 

• 

Piso 
Paredes 2(1.80+5.20)x0.20x2.Sx2.4

l-itenos 2 (1. 20x2 .OOXO. 20x2 .4) 
=16.8 1N. 
=-2.3 

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

- Cargas Vivas
Caseta de t�quinas O. 500 x 4 . 8 x 1. 80

• 

B. NIVELES 9
-Cargas Muertas
Aligerado
Paredes latera.les 
Ascensores 

f.tenos 
Vigas 

Escalera 

-Ca1·gri Viva
Escalera

0.45xl.475x5.225 

2(1.8+5.20)x0.22Sx2.8x2.4 
2xl.20x2.20x0.22Sx2.4 
O.Sx0.9xO.ZSx0.2Sx2.4
O.Sx0.9x.0.2Sx0.4Sx2.4
2. 37Sx0. tl3x2. ·txQ. 90

0.15 x l.47Sx 5.225 
O.S0xx 2.375 X 0.90 

C. NtvBLPS 8, 7, 6, S, 4, 3 2 
' 

-01 =63. 24TN •
= 4.32TN· • 

ª' = 4.32TN. 

= 3.47TN. 

=21. l 7T. I. 
=-2.BSTN. 
= o.oITN.

= O.l!I :.

= 2.21TN. 

0,1 =2tl .19TN. 

= l .lSTIJ. 
= 1.07TN. 

()J = 2 • 2 211'1 • 

-Cargas Muertas
Alige ado 0.55xl.47SxS.225 
Paredes Laterales P.scensol'·es

= 4.24 
=18.32 
= 0.19 
= 2.21 

Vigas
Escalera

-<:arga Viva 
Aligerado 
Escalera 

• 

0.25 X 1.475 X 5.225 

CM =24.96TN. 

= 1.92 
= 1.07 
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NI- CM ()/ 1.5 CM 1.8CV P seiv. P
u 

(AQl\1ULAOO) (An_,_ _f•)) (T) (T)
' 

9 87.43 6.54 131.14 11.77 93.97 · 142. 91
8 112.39 9.53 168.59 17.15 121.92 185.74 

7 137.35 12.52 206.02 22.54 149.87 228.56 
6 162.31 15.51 243.46 27.92 177.82 271.38 
5 187.27 18.50 280.91 33.30 199.77 314. 21

4 212.23 21.'19 318.34 38.68 233,72 357.0, 

3 237.19 24. ,l8 355.78 ��.06 261.67 399.84

3 262.15 27.'17 393.22 49.45 283.62 442.67 

8. 22 . - CARrJ\ AXIAL Y MCMENTOS ULTThOS ACflJANTBS (EJE X-X)

\i = 1.25 1' 

NIVEL V h Vh M' M'u 
(mt.) 

9 4.29 2.80 12.01 12.01 15 .l)l 

8 68.97 2.80 193.11 205.12 256.40 

7 132.56 2.80 371.17 576.29 720.36 

6 163.11 2.80 '156.71 1033.00 1291.25 

5 214.49 2.80 ó0().57 1633.57 2041.37 

4 241.91 2.80 677.35 2�10.92 2888.65 

3 ·254.'15 2.80 712.�6 3023.88 7,779 l2

2 255.78 2.80 716. 18 3739. 56 4674.45 

8. 23. DIS�O POR CO@RESIOt\J

Seg(ln el Reglamento ACI 318-71

a) Los muros de Carga de Con�reto Reforzado, s�

m tidos a cargas donde la resultante ene dentro 

del Tercio medio de su Secct6n pueden disefiarse 

• 
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empiricarnente s epun las disposic io nes de est a  

secci6n cuando cumplan c on la siguiente espe

cificación. 

Pu= O.SS 0 f'c Ag 1 - le
40h 

donde: 0 = O. 70 

Ag = ea total de la Sección, on2. 

h = Esp sor del nruro on.

le = Distancia Vertical entre apoyos 

Pu= Carga Axial de Canpresi6n

2 

D = Ancho de la pl1ca. 

Cálculo de ('g de la Caja de Asee�· .)or 

• 22.r:: 4.775 .225 
k � L - -1' ;y " " • 

, 
l. -

1 

r - 1 
--· 
t .. ---------------

.. 

o 

• 225 • 587 1. 20 1. 20 1. 20 L,. 587 . 225 
L, " � --J��' ..JA'"----::J�·------�,r,:...,__---�,t,.c---- " " " 

• 

.20 

.225 

1.775 

.225 = 

2 Ag,c 2(477.Sx22.5)-2(120x22.5)+2(242.Sx22.S�= 27())()cm. 

1. Capacidad de Carga
2 

I 280 )p = O. SSxO. 7x . 21 x 27COO 1-; 
u l 40x22.S , 

p = 1972 TN > P act. = 442.67 t1N. 
u u 

I 
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2 • Armadura Mínima 

A. Reftterzo Horizontc1.l.

El Reglamento ACI 318-71 especific a  que 

el Area de refuerzo horizontal de los mu 
-

ros de Concreto reforzado no debe ser me 
-

nor que íl.0025. 

= 0.0025x100x22.S=S.625 crn2 (03/8 a 25 cm.en 
2 Capas). 

B. Refuerzo Vertical

A = 0.0025 )� 100x22.5=5.62San2(03/8 a 25 an.en
sv 

2 e pas .) 

8.24-co.iPROBACIO DE LA SFCCieN POR CORTE 

a).Direcci6n x - x (Principal) 

-Cortante en el plano de la Placa
Vu 

W = -- donde d = O. 8 lw

0 hd 
vu= Fuerza cortante total de Disefio aplicado en la 

Secc ión 
he Espesor de la placa 

lw= Longitud hor izont:'11 del Mu·ro 

V = 1.25 x 255.78 = 319.73 'IN. 
u 

LJÚ =
319,730 = 27.3Kg/an2. 

0.8Sx22.Sx0.8x764.9 
-Cbrte Que toma el Concreto

Nu-...rt, = 0.9 f'c + (1) 
4 lwh 

/ lw ·(0.33 � + 0.2
. ·'

Nu
w h \ (2)-VC = 0.16'.ff'c + ---------------- _ J 

Mu - lw 
• 

vu :z 

para NU = 442,670 Mu = 467445000 Vu =319730Kg .

•



• 
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Reemplazando en (1) 

--Ve = 19.47 Kg/an2. 

Reemplazando <?n (2) Ve = 9. 35 Kg/an2. 

Tambien se puede considerar'V-c = 0.5 0V f'c�6.16Kg/cn2 

(V - V ) = ( 2 7 • 3- 6 . 16) = 21 . 1 4 Kg / cm2 . 

CorresJX)ndiéndole un Area de Refuerzo por metro 

"sH _(\/u ·"\IC)bw 21.14 X 764.9 2 -- ------·· - = 3.8Son /mt. 
S fy 4?00 

Se observa que el refuerzo minímo calculado anterionnen 
-

te es mayor que Pl requerido por Corte . 

. ·. Se usara 0 3/8 a 25 ans. en 2 capas para todos l-Js 

entrepisos. 

b).Dirccci6n y-y (Arriostre) 
En esta Direcci6n se considerara que cada muro t()]Tlcl el 

SO\ del rnrtante tot-il. 

V = _ 0.5 x 199,360
u 0.8Sx22.Sx0.8x232.S

= 28 .02Kg/an2 >6 .16 

�'sH 21.86 X 232.5 
--=-- 2 = 1.21 an /mt. < A min.s 

S 4200 

Se usara 0 3/8 a 2S ans. en 2 Capas en todos los 

niveles. 

8. 25 DIS�O POR FLEX0('(1'1P'PESI0N

El disefio se hara a base de Curvas de interacci6n entre 

Cargas y momentos ultimos. 

Se ha Analizado la direcci6n x-x, por resultar critica 

para el disefi0, ya que el Momento producidn p0r el Si� 

no es nprecinhle en esta djrecci�n . 
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A. Punto de Folla Balanceada

-Def0nnaciones iffiximas:

Concreto:

Acero: 

[u= 0,003

[ - fy - 4•2
= 0.0021 y 

Es 2000 

-En la figura 8-1 (b) se tiene:

G, = 5.20 x [ ru __ = 5.20 � o.oo3 = 3.05 
[cu+ 

[ y
0.003+0.0021 

a� 0.85 cb= 0.85 x 3.05 = 2.59 

-!\rea Chnprirnida de la Secci6n 

A
cb = 0.225 (2.�25 +(2.59-0.225) + (2.59-1.20-0.225)

t .. cb = ! . 34 m2 •

Su Centre de Gravedad gh, respect() a la fibra extrema, 

cc»1iprilr.idn es 

gb = (2.425 X 0.225 X 0.225 + 2 + 2.39 X 0.225 X

(2.39+2 + 0.225)) + 1.34 + (0.578:xC.225 x(Q.578�2+ 

2.(X)3) + 0.578 X 0.225 (Q.578+ 2 + 0.22�) )+ 1.34.� 

gb = 0.89 rnts. 

DistanciR del Centre plásticn u la Pesultante de fu�r-

zas: e = 2.612 - o.s9 = 1.122 
e 

Fuerza de Compresión Ce

e =C'.BS·f'cab = 0.85 x 0.21 x 1311,r.0 = 2392 'IN 
e 
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A = 0.71 cm2. 
s 

P'u = 38x 0.71 + 2392 = 2419 'IN

M'u = 606.24 x 0.71 + 2392 x 1.722 = 4549.5 'IN-mts. 

B-:- Plmto de Falla por Contpresi6n Pura 

Corresponde a�= O 

Po = 0.85 f'c Ag + [ A f s y

p0 = 0.83 X 0.21 X 27(X)() + 88 X 0.71 X 4.2 = 5082 1N.

C.- Pt.m.to de Falla por Flexión Pura (c:omo Viga) 

p = o 
u 

• Supondre1nos que el eje neutro se encuentra entre cero 

y 22. S ans. de la fibra extrema COl''',rimida. 

O 'Cb ( 22.S ans. 0. 25 Cb = a 

O < a ( 0.19 mts. 

F¡ Fz F3 F4 Fs F6 F7 F8 Fg FlO F11 F12 F13 F14 FlS Fl6 

1 

' 

1 

o 'o

' 

' 

/' 1" 
..... 

1 Ce 

\ ' t 

' 1 ' ' ' t 
\ ' 

1 ' ' 1
1 

1 
1 1 

' 
1 1 1 1 1 1 1 

t 
t 

l1 ' L '·- i j h 1 1 ... 

Puerza en las varillns: F
5i = f.si E5

Asi' 
E=2xl03Tn/an2.

-

-
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i • 
Sl Asi

F
Sl 

• l 0.0021 11 A 46.2 s
2 0.0020 11 As 44.0 

3 0.0019 4 As 15.2 

4 0.0018 4 As 14.4 

s 0.0016 2 As 6.4 

6 0.0015 2 P. 5 6.0 

7 0.0014 2 As 5.6 

8 0.0012 4 As 9.6 

9 0.0011 /t. As 8.8 

' 10 0.0009 4 p s 7.2 

11 0.0007 4 As j.6

12 O.CXXJ6 2 As 2.4 

13 0.0005 2 As 2.0 

14 ().0003 2 As 1.2 

15 o.cxnz
4 As 1.6 

16 o.coo1 4 A e:. 0.8 

17 -
-

)8 •• -

r. 
F 

= 177 As TN

El Centro de (;ravedad de las barras traccionadas respecto

a la fibra extrema comprimida esta dado por:

gt = 1 Fx / L F

ftt = (46.2 x 5.20+44.0x5.025+15.2x4.732+14.4x4.439+6.4x
4.127 + 6.0 x 3.815 + 5.6 x 3.503+9.6x3.189+8.8x2.806 
+ 7.2 x 2.423 +S.6x2.04+2.4xl.728+2.0xl.416+1.2xl.104
+1.6 x 0.79 +O.Sx0.497) + 177 = 4.30 mts.
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El Brazo de la Resultante de las barras traccionadas res
pecto al Centro plástico: 

4.30 - 2.612 = 1.688 

Por Equilibrio de fuerzas T = e = 177x0.71= 125.67 1N. e 
Siendo ce = 0.85 x 210 x 242.5 a�43,286 a =125,670 Kg. 

=,12s,610 =290 <22s es 
-�

a . ons . en. ecc1on 

43286 Rectangular) . 

t,famento Resistente de lo Secci.6n respecto al Centro plás 
-

tico. 
�1u = T(l.688+2.612 2•9º x 10-2;

2 

M = 125.67 x 4.285 :-Sj8.S TN-mt.u 

D. Punto Auxiliar de Falla por tracci6n

Supondremos llll valor ''C'' JlleI'lor �

e= 1.83 mt. (Asumido) 

a= 0.85 X 1.83 = 1.55 

Area COJlipt' imida 
A =(2.425 X 0.225 + (1.55-0.225) 0.225 + 0.587 � 0.,25)e 

A = 0 .. 976 m2.e 
Su �ntro de Gravedad respecto a la fibra extrema compri-

mida esta dada por: 

g = 12.425:x0.225x0.225r 2+(1.55-0.225)x0.2GS 

(O. 225+!-· 55 -
2 
O. 225 ) +O. 587x0. 225 (� !87 +CJ. 225) :

IT 0.976 = 0.40 mts. 

distancia del Centro Pl�stico a la Resultante de fuerzas. 

2.612 - 0.40 = 2.212 mts. 

Fuerza que toma el Concreto 

e = o ss f'c A = o.as x 0.21 x 0.976 x 10 
e • · comp. 

e = 1142 'IN 
e 

\. 

4 



CAPIWLO IX 

CIMENTACIONES 
�----------------------�--�

9.CX) Se calculara para la Cimentaci6n del edificio en estu

dio, ''Zapatas aisladas'' ubicadas de bajo de las coltnn

nns y para la caja de Ascensor y cimentaciones corrí 

das para las placas. 

9.10 DISFID DE LA. ZAPATA ''Z 4-B'' 

l. Datos para el Diseño

a).Calidad de los materiales:

Concreto - f'c = 210 Kg/cn2. 

Acero - fy =4200 Kg/an2.

b) .Resistencia del Terreno: o;= 4Kg/an2.

e) Carga que trallSJT'i te la columna y �1omentos.

las Cargas Axiales y momentos más desfavorables

se obti�nen de la posbilidad II para la comblll!!.

ci6n: CJ.t + Cv1 + �-+

Portico Principal = 325�26 TN 

,· 

= 325.26/1.25 = 260.21TN. 

Pórtico Secundario Pu5 = 86.�2

Ps
5 

= 86.42/1.2� = 09.13TN.

Peso Propio Columna Pu col= 1.73 TN. 

Total: Pu=

P s col= 1. 38 11'J. 

413.411N. P = 330.72 TN.
s 

29. 65 (Dj.recci6n Principal)

19.51 (Dirección Secundn.ria)

d) sección de la eo1unma 0.60 x o.so mis.



\ 

- ::; '/ 1 '.
e)·. Refuerzo longitudinal ott la Col1J1n11a: 16 (/J 1-3/8'' 

-Excentricidad 1)e1·1,1isible t' � 10 . ·.
p �\ -F-,centricidacl Ac""'t11J1te e � ·  _l _ - 29 · 6 S = 
ª 

P 413.11 

= o.o·, mts. 

La zapata se considero. cargada concm1tricamente. 

Pl diniensionamlento se efectaa con cargas de servlcio . 

El peso propio de la zapata se aStmle, generalmente se 

Cl:'rno --Wl porcfntnje de l.a carga de servicio actt'8!!_ 

te. 

p. p. Zapata = S \ P
5

m 

m B 

t 

L; b 
> r 

,• 

/\ 
L., 
" 

Fig. 9-1 : Zapata en Plrnta 

A 
Ps + O.OS Ps s 1.05 x 330.72 = 8.68 mZ.

z 
(}t 

40 

� la figura (10-1):. Az .= A x B=(b+2m) (t+ Zm)

8. 68+= (. 6C+2rn) ( · S0+2m) •

4m 2 ... 2 • 2m - 8 • 38 = O

R solviendo: m = 1.20, A = 3.00 mt. B = 2.90 

2 
A :o2 Axr, = 3 • O)x 2 . 90 ::J 8 • 7<) rn 
·z
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4. -CARGA NETA DE ROTtJRA ( W )
p u 

. u _______ u__ 413·411N = 47.521N/m2 = 4.75 Kg/cmZ.
Az 8. 70

S. D SÍONPMIENrO EN ALTURA. 

A. -Altura efectiva por punzonamiento

El esfuerzo máximo pennisible del Concreto a1 Corte 

por plDlzonamiento, esta dado por la siguiente expr� 

si6n: 

. fcp = 0\(-;c = O.SS 175 = 11.24 Kg/cm2.

-Cortante él.100 pennisible : V ="\fép b. dcp 
b = Perimetro donje se produce la falla (ver la seco 
ci6n critica en la fig. 9-2). 

¡' 
' ' d 

b = 2(b+t+2d) = 2(110+2d)o 
b = (2.20 + 4d).o 

2 
y = 11.24 (2.20 d + 4d)
cp 

-Cortante Actuante ultimo:

v. es 4. 75 (86,800 - (60+d) (SQ+d))
up

Sección 
Crítica 

\ 

• 

-
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-Haciendo Vcp = Vup 
10. 47 d

2 + 115.21 d - 83,800 = o

-R solviendo da 84.1 an. Usamos d = 85 en. 
-.AL'IURA DE lA WATA : h = d + ( �ec. + 0/z ) 

h = 85 + 10 = 95 cm. 
B. AL1URA POR FLE<ION

'' 

1 ' 
' ' 

...... ,. 
1 

----------.,...--------......... ------·-

... 

' 

2
- --- ......

v 

.... 

' 

1 

t' ' 

•m=
1 

- - -

o.so 

• 

' 

1. 1 

0.60 

1.20 
, ._.. _.. 

..... -

m=1.20 

A= 3,00

Fig. 9-3 

2 - - --
B=2.90 

-La zona critica para la flexión se produce en la cara
de la colurma en la figura 9-3, están representadas
las seccion�s criticas (l;l, 2-2)
- 'anentos Fiexionantes:

a). Seccion 1-1 : Mu = ª Wu Bm2

1 �2 fu e 4 7. 5 X 2. 90 X J. • 2 = 99. 2 Tn-mt. 
2 1 2 

b) • Secc i6n 2 - 2 : r-'u = 4 7 • 5 x 3 • OOxl . 2 o 
2 

= 102.6 Tn-mt. 

PaTa una cuantía p = 0.01 en un diseño econánico y 

las expresiones conocidas: 

Asfy_ 
= Asfy 0 (d - a/2), a =

0.85f'cb 
, As= pbd 
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0 0.9 

2 S obtiene l\¡ = 325.1 bel donde: � esta dado en Tn-mt. 

y b, den metros. 

Usando el 1ayor mmento Actuante: M = 102.6 Tn-mt. 
. u --
M 

__ 10_2_._6_ = ...,.__u_ = O. 32m <O. 8Smt. (punzo-
32Sx3.00 325 b namiento). 

C. -Q-IEQl)BO roR TRACCION DIAGONAL

La Secci6n critica esta ubicada a la distancia ''d'· de

la Cara de la Coltmma 

�-----....... �-1 

f1 

� 1' Wu

/ 
/ 

d 
/ 

) /

t 
/ 

� 

m 

/, 

A 

Figura 9 -- 4 

-Ccrtante Unitario Actuante:

Vu
:::

Vu
=

.. 
w . u 

1.96 

(m-d) 4.75 (120 
-

d ·8 5

Kg/cm2.

- 85)

-Corte unitario que toma el Concreto

Yuc = o. 5 0 ,/f' e ::i o.s X O. 85 175 

\(Úc S.62 Kg/im2> 'úú Correcto 
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6.-COMPROBACION DEL PESO PROPIO DE LA ZAPATA 

P.Pz Ax.Bxhx2.4 e 3.00 x 2.90 x 0.95 x 2.4 =

19.84 T 

Peso propio usadn: O.OS P = O.OS x 330.72 =s 
16.54 TN. que es may0r que P.P correcto.z 

7.. CALCULO DEL PRFUERZO POR FLEXION 

A. Refuerzo perpendicular a la dirección cortn

( ección: J -1 )

-Asumiendo a = 3.06
�1 

A = u 
5 0fy(d-a/2) 

Comprobación: 
A f s y

0.85 f' be 

�l.'1-4x 4,200 

0.85xl7Sx2.90 
= 3.06 

-Separación: s = as x CB·-10) ,Usando 0 3/4'' 
A s

+2.84
s =-

31.44 

x 280 = 25 cms. 

USE 0 3/4'' a 25 cws. 

B. Refuerzo Perpendicular a la dirección larga

A 

(Secci6n:2-2 )

-Asumiendo a = 3.06 

______ l�0�,�2-6-º------- = 32.51 cm�
0.9x4.2 (85-3.06/2) 

32.51 X 4200 
0 3.06 

0.85xl7Sx 300 

·Refuerzo que se concentra en la banda centra¡

de Ancho 

A As. 
se 

''B'' (lado r.orto de la Zapata):
2 

--2 -· - • A =. 251· .00/2. 90 + i
A/B + 1 se 

A = 31.96 cm2se 

= 

, 
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La diferencia entre A 5 y Ase es despreciable

luego el acero de refuerzo se repartira uni

formemente. 

para 0 3/l't'': s -

as (A-10)= 2.84(2.90)=
-

A 32.51 
= 25.3 cms. 

Usar (/) 5/ 8 ' 1 a 25 cms. 

8.-TRANSFERENCIA DE ESFUERZOS EN LA BASE DE LA 

COLUMNA (APLASTAMIENTO) 
-La Columna debe transmitir los esfuerzos a

la zapata.

-Esfuerzo de Contacto Actuante:
p 

413. ,¡ 10
fua : -

A 60 X 50 
e 

fua = 137.8 Kg/crn 2

-Esfu€rzo Permisible de aplastamiento:

a) fue 
= O. 85 0 f'c=0.85x0.70x210=121.9' g/cm2

b) f 0.85 0 f'c 
_f\

2 
l\2

-
-

uc 
J� I, 

e 

87000 
- 5. 38 > ?

3000 

2 :.f = 0.8Sx0.70xl7Sx2= 208. 2 Kg/cm uc 
Se acepta una tolerancin del 10% y se ,,er1 

fica que el esfuerzo actuante no va a ser 

ffiayor que el permitido 

9.- LONGITUD DF. ANCLAJE DE LAS VARILLAS DE LA CQ 

L�1A EN SU PENF.TRACit')N A

En Compres i6n /{.'�1 
=3. 4x

)Ju =3. 4x

I,A ZAPATA. 
2 f' e < 56 Kg/cm 

2 17 S -= 4 4- .98Kg/cm 
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A f 

L CI s Y C __ , _o_. º-(.,-) _x_· ._4_2_o..c._ a = 96 cm. 
0 €a /1.u 0.8Sxll.2x 44.98

10. VER!FICACION POR AIJJFRENCIA

\ 

-Esfuerzo pennisible por adherencia

. . 
D 

� o.ax 6.1 xV17s
1587 

/ J �. ;t.,t.
u.
= 42. 68 Kg,'an2.

-Longitud Disponible: Ld= rn-rec lat.=12 0-Scrn.

= 115cm. 
A f 

-Esfue zo Actuante)J..
ua = 5 

Y 
0¿_

0 
Ld 

' 
2B1 x 4200 2 = = 20.34 Kg/cm 

0.85x6xll5 

) ' = 20. 3/10 Kg/cm 2 
< I; 2. 68 Kg/cm 2

-'l..ua 

11. -DISTRIBUCION DE LA ARM,\DlTPA
-

.. -
-

o.os
1 

• • • .. • • • • • • 

ELEVACiúN 

1
0 3/4'' a 0.25 

·O. SO

0 3/4'' a O. 25 

-- 3 ; u 

0.60 

3 .. ao
. PLANTA 

0 u - -• O

.• 

• • 

.... 

• 

. . A' .. , 

I 

0.85 

L o.10

'2.90 

' 
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9.20 CIMENTACION DE CAJA DE ASCENSORES 

l.- DATOS DEL DISE�O 

P
5 

= 2 8 9 • 6 T f\l 

Pu = 442.7 TN 

H = Momento critico de Servicio = 2,448Tn-mt. 

: . f ' e c:a 1 7 5 Kg / cm 
2 

º= 4.0

2.- CONSIDERACIONES 

F
y 

= 4,200 

Kg/cm
2

· 

DE DISEFrO: 

Kg/cm 

Estando formado la Caja de Ascensores por pla

cas tal como se rn�estra en la figura N ºl, el -

disefio corresponderia al de u .. 1a Cimentación co 
-

rrida no excéntrica. Sin embargo por la cerca

nta de las placas 1a Cimentaci6n quedaría, uno 

junto al otro, 110 siendo en estas condiciones

un disefio práctico. Además por razones de esta 
-

bilidad y Simetría es preferible diseñar la ci . 
-

mcntaci6n como una zapata centrada de manera 

que ln distribuci6n de presiones sea uniforme-

en toda la secci6n. 

Esta simplificnci6n al no conocerse el compor-

tamiento real de la Estructura, podría ser vc

rif icada considerando la Cimentación corno u11a 

losa continua y finalmente corno una zapata co� 

binada. 

3. - DI .ENSIONAMIENTO COl10 ZAPATA 1'ISL.l\Di\:

Para hallar las dimensiones de la zapata se co� 

siderará que el Momento produce un aumento del 

2S\ de la presión sobre el terreno, debido sola 
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, .

a Cargas Verticales. Peso aproximadCJ de zapa ta el
5 d la Carga de SErvicios.

p
5 

X 1.25 X 1.05 

= 
Ut 

5.225 
JI 

- -

289.6 X 1 • 2 5 Xl. 05 z 

40 
=9,S!ml 

- - - t 

A • SO
1 

1 

1 

1 

l 

1 

- -

-·· 

• 5
- -

- - - _______ J 
( 

- - -- ..... 

B 

Figura 1 

_d[2_ s_ - - -

v 

El Area de la Caja de Ascensor es de: 

5.225 X 2.22� = 11.62 m2

que es mayor que el ,\rea requerida por la zapata: 

Por lo tanto tomAremos como dimension�s de la zapa 
-

ta. 

A = 

B = 

3 • 2 2 S ·='>
A = 2 O • O 8 M

2 

6.225 
Z 

4.- REACCION NETA DEL TERRENO 

� 3 4 2 
o n .. Pu / /lz

.. 44 2. 7 x 10 /20. 08xl0 =2.21I<g/an 

S. - PERALTE POR PUNZO�JAf.1IE1'JTO

Considerando como Cimentación corrida Y d=40 cms. 

tonemos el Esfuerzo permisible del Concreto por 

punzonamiento. 
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Vuc = 1.06 0 f'c = 1.06x0.85 x� = 11.9 Kg/cm2

Perimetro de la Secci6n Crítica. 

b
0 

= 2 (5.225+0.40) + 2(2.225+0.40) = 16.50 ml.
El Cortante en este perirnetro es: 

V
0 

= Pu - Ün(,80x2x562.S +.80 x 2 x 137.5)

Vº
= 442,700-2.21 x 112,�00 = 195,180 Kg.

El esfuerzo de corte nominal en el perimetro es:

Vn = V0 /b
0d = 195,180/ 1650x40 = 2.96Kg/an2 < v uc

AltuTa por pt.mzonarniento: h = 40+10 = SO ans. 

6;- aMPROBACirn DEL OORl'b POR FI.EXION: 

El Corte a una distancia d de la Cara del �luro es:
-

VU ª 2.21 X 622.5 X 10 = 13,757 Kg. 

y el esfuerzo unitario 

Vu = 13,757/622.Sx40 = O.SSY.g/on, que es mei1or que el

admisible Ve = O. S '/J � = S. 62 Kg/an2

7. - DIS�O DEL

TCJnalldo W1 metro lineal del �1uro encontrmnos el momento 

debido a lJ presi6n del suelo en los voladizos: 

M = .50 x 100x2.21 x O.S�/2 = 2,762.5 Kg-mt/mt. 

con n = 0.52 on. d - a/2 = 39.74 

As= 2762.S x 10210.9 x ,t 200 x 39.74 = 1.84 an2

a e 1.84 X 4.200/0.85 X 175 X 100 = 0.52 011.

con 0 3 / 8'' ; S = O. 71 x 100 /1. 8 4 = 38 . 5 an 

Acero de Repartici6n, Asr = 0.002 bh

con b ª 100 en. h = SO cm. A
ST 

= 10 en 2

uSAR: 0 1/2'' a O .13 mt (6 r/J/5/8 a O. 20 mt.) 

8.- DIS�O DEL REFUEPZO INI'ERIOR

Inicialmente se pleanteo del diseño cano zapata centrada
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p.idiendo ser verificada considerando primero el 

comportamiento de la Cimentación como losa con 
-

tinua y luego como zapata combinada. lnviertien 
-

do la cimentaci6n, frente n una losa de gran  rl 
-

gi dez de un tramo central y dos voladizos y con 

carga uniformemente distribuida; según esto ca! 

culando el Area de Acero encontramos que se re

quiere refuerzo negativo de 0 3/8'' a 0.38 mt. y 

refuerzo positivo de 0 3/8 a 0.38 rnt. Analiza

mos nhora el ca!:o de zapata combinada con P = 

442.í/ll.6 = 38.16 Tn/mt. 

' 

p p 

,--
• 

As t 1) 
As ( 2) 

As ( 1) � 
u• n = 2 2. 1 Tn/m.

11'1t11 t1 l fff 1·tttt 1 fírf1trfttlff

1. 612 _J¿ 1 1 
}.-.------116.0Z'R 1 1 

11.05 
1 

t 

1 1 

1 ! '
t ' 1

' 1 

Q612 

16.02W 

2.0 

1 
1 

t 

1 ' 

1 

" \

DIA�tA DE 

CORTE 

11.0STN. 

, 
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Momentos en los puntos de Corte V =  O 

M(l) = 22.1 X 0,612/2-(38.16/0.225)(0.1612-0.50)
2
/2 

M(l) = 3.07 Tn-mt. 

M(2) = 22.lx l.612xl.612/2 - 16.02xl.OO = 12.69 Tn-mt. 

A (1) = 1.64 an
2 

; con 0 3 /8 a 0.40 mt. 
s 

A
s 

(2) = Refuerzo no requiere

De acuerdo a esto se adoptara la distribución que dartande 

mayor cantidad de acero 

USAR: 

A (1 ) = 0 5/8 a 0.20 rnt. 
s 

A (2)  = no requiere refuerzo.
s 

con acero de repartición de 0 5/8 a 0.20 mt. 

1 • 
• 

0 S/8 a 0.20 mt. 
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