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INTRODUCCION .-

La presente tesis para optar nuestro grado profesional es el dise-
fio antisismico de un edificio de concreto armado cuyas elevaciones
frontal y lateral se encuntran en los planos Nos 01 y 02 respectiva -
mente.

Este edificio esta destinado a vivienda y consta de siete plantas
tipicas con cuatro deprtamentos cada una , la planta baja con seis de-
partamentos y s6tano en dos niveles destinado a estacionamiento de
carros. Las plantas tipicas, planta baja y sé6tano se encentran en los
planos NOS 03, 04 y 05 respectivamente.

Se presentan dos cortes nominados A-B y C-D en los planos NOS 06
y 07 respectivamente.

El proyecto arquitecténico original pertenece al arquitecto J. Gar-
cia Baudouin.

ElI objetivo al realizar la presente tesis es hacer una presenta -
cion clara y esquematica de los temas o acapites del analisis de una
estructura de tal manera que sirva como orientacién a los estudiantes
que se estan iniciando en el calculo de estructuras; asi, hemos tra-
tado temas en forma precisa en su calculo para su mejor visualizacioén
de tal manera que el lector pueda efectuar las simplificaciones prac-
ticas de acuerdo a su criterio en el andlisis de estructuras.

A sido nuestro propésito el tratar de abarcar la mayor cantidad de
temas dentro del analisis de una estructura y de esta manera dar una
idea general de las situaciones que se presentan en el analisis de -
una estructura.

En general el procedimiento de verificaciones o de disefio se ha
fectuado de acuerdo al reglamento ACI 318 - 63 que es el usado en -
nuestro medio. Para el analisis sismico hemos considerado las Normas
Peruanas de Disefio Antisismico y el método utilizado es el del profe-
sor K. Muto.

En forma suscinta trataremos a continuacidon los temas que se han
desarrollado en la presente memoria acompafiada de 43 laminas.

1.- Estructuracién .-
Donde se expone como se sustenta la estructura y en general
los conceptos que se han seguido para las diversas ubicaciones
de vigas y columnas, asi como también las Juntas que han sido
necesarias tener en cuenta.
También se expone como van a funcionar diversas partes de la
estructura.
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2.- Dimensionamient” previo *-
En este capitulo se ha efectuado el dimensidénamiento previo del
aligerado y de las vigas utilizando formulas empiricas tanto
para el peralte como para el ancho, teniendo en consideracion
para esto: Los planos arquitecténicos y las generalizaciones a
adoptar para facilitar la labor constructiva.
En este capitulo también se ha incluido el dimensionarniento pre-
vio y raetrado de placas,

3«.- Metrado de cargas
En este acapite se han metrado las cargas que recibe el aligera-
do; a continuacién se han metrado las cargas que reciben las vi-
gas en forma detallada considerando todos los elementos inciden-
tes en cada una de las vigas del edificio, esto se ha hecho me-
diante tablas de facil comprensién dandonos una idea de la in-
fluencia de los diversos elementos incidentes en lo que a carga
se refiere.
En el metrado de cargas en las vigas se ha efectuado un analisis
de las cargas concentradas debidas a los muros,
El metrado de cargas de columnas y su dimensionamiento previo,
se ha realizado mediante tablas de uso practico y muy faciles de
comprender, permitiéndonos ir metrando y dimensionando las co-
lumnas de la parte superior a la inferior. Se ha utilizado co-
rrecciones empiricas por momento,

4, - Aligerados ,-
Se han disefiado los aligerados de la azotea, planta tipica, plan
ta baja y sétano. EI calculo de los momentos se ha efectuado u-
tilizando el método de Cross, método de los coeficientes y meto-
do simple,segun los casos. Los cortes se han calculado en todos
los pafios de los diversos niveles grafi _ndo las envolventes de
cortes y de momentos para luego proceder a disefiar verificando
el corte, verificando la seccioén, verificando el momento maximo,
calculando el area de acero por flexion, acero minimo, compro-
bacion de la deflexién, verificando la adherencia y largo de de-
sarrollo del acero y por ultimo procediendo a la colocacién del
acero,

5, - Analisis sismico e-
El analisis sismico se ha realizado siguiendo las hormas Perua-
nas de Disefo Antisismico y utilizando el método Muto,
Se ha procedido ha efectuar el calculo de la fuerza horizontal
y su distribucién en altura. Luego calculamos, las rigideces re-
lativas de columnas, placas y vigas y las presentamos en los res-
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pectivos porticos par,a un* mejor visuallsacian y facilidad en el
calculo de las " D" .

Posteriormente procedimos a calcular los valores "D" en columnas

y el valor D en las placas considerandolas como voladizos(varias
iteraciones) se presentan las plantas de todos los niveles con los
valores MD" hallados y las dimensiones de las vigas y elementos re-
sistentes para que el lector pueda tener una idea de la variacion
de los valores " D" Luego presentamos la interaccio™n de la placa
del ascensor con el marco del eje 5 donde efectuarnos cuatro inter-
acciones exponiendo una variante en el método con buenos resulta-
dos.- con estas interacciones obtuvimos los cortes y momentos en la
placa del ascensor y en las vigas y columnas del poértico 5*

Luego procedemos a hallar el calculo de (oc ) que podemos Ilamar
corrector por rotacion, enseguida ubicamos los puntos de inflexioén
de las columnas y con estos datos procedimos a calcular los cortes
y momentos en columnas y vigas de los poérticos 6 y B para luego
calcular las cargas axiales en las columnas de los poérticos 5 > 6
y B con lo que queda definida la influencia de la fuerza sismica
en dichos pérticos«

En todos los calculos que han sido necesarios realizar se han e-
fectuado explicaciones teodricas y deducciones de fdérmulas, para
mejor comprension del lector.

60-Momentos por cargas gravitacionales.-
Se ha calculado los momentos en vigas y columnas de los poérticos
51 6 y B mediante el me"todo de Kani del que se presenta una expli-
cacion. Se considera combinaciones de cargas pra“cticas para el
cadlculo de los momentos de tal forma que se obtiene los momentos
negativos en las vigas y los momentos correspondientes a la maxi-
ma carga en columnas con una combinaciéon. ... otra combinacién se
obtiene los momentos positivos en vigas.
Se presentan las cargas muerta y vivas en los poérticos 6y B
para una mejor visualizacion y se efectua el calculo de la carga
uniformemente distribuida equivalente a la carga real distribuida
no uniforme en el tramo C D del poértico 6

7~-Momentos , cortes ultimos y las envolventes respectivas *-
Con los momentos calculados en el analisis sismico y momentos
por cargas gravitacionales de los pdrticos 6 y B calculamos los
momentos ultimos en vigas de acuerdo.a las combinaciones que reco-
mienda el reglamento ACI 518-65. Estos calculos se presentan en
forma tabulada de manera que se puede apreciar la influencia de la
carga muerta, carga viva Yy sismo en las cargas uUltimas, Luego se
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procede a graficar 1°« envolventes de momentos de las que hacemos
una detallada explicacion.

Calculamos los cortes por carcas gruvitacionales en Has vigas a
los. que agregamos los cortes por sismo segun los casos de corte
ultimo que estemos calculando, posteriormente graficamos las envol
ventes de cortes de los pdérticos 5 6 y B.

Para el calculo de los cortes ultimos presentamos una tabulacion
que resulta bastante practica y ayuda a la visualizaciéon del lec-
tor, luego en este mismo acapite calculamos los cortes ultimos en
las columnas 5B y 6B.

-Disefio de vigas .-

Se han disefiado las vigas de los porticos 6 y B utilizando el
método a la rotura, habiendo desarrollado los siguientes Items:
Verificacion del momento maximo, Control de deflexidon y su calculo
cuando ha sido necesario ( 5V 5 (B - C)), calculo del acero por
flexidén por iteracidéon - entrando con las formulas ya desarrolladas
para mayor facilidad, acero minimo por flexidon, analisis del corte
control del corte miximo, corte que toma el concreto, espaciamien-
to de estribos, control de adherencia - donde se presentan varios
métodos para el control de la adherencia, largo de desarrollo o
anclaje y colocacio™n del refuerzo calculado.

En el portico B viga PE VB (B3 - 5 se presenta un disefio por fle-
Xidén con acero en compresion

-Disefio de columnas .-

Hemos disefiado por el método a la rotura las columnas 5B y 6B por
la solicitacion de flexocompresion biaxial. Para la verificacion
biaxial hemos utilizado la férmula del profesor Bresler. Se ha con
siderado varias combinaciones de carga de tal manera de lograr el
disefio que corresponda a la solicitacion ij,s desfavorable ya sea
por mayor exentricidad o por mayor carga. Hemos considerado las
correcciones por esbeltez que indica el reglamento ACI. También se
han disefiado estas columnas por la solicitacion de corte conside-
rando el refuerzo en el alma que sea necesario.

10. -Disefio de zapatas y muros de sostenimiento.-

Presentamos el disefio de la zapata combinada para las columnas 6B
y 6 B”, efectuando los diagramas de momento y corte , las compro-
baciones por traccion diagonal, punzonamiento, aplastamiento, adhe
rencia, largo de desarrollo y el calculo de las areas de acero y

su colocacion. Ilgualmente se ha disefiado la zapata para la columna
4E, que es una zapata aislada.

Exponemos el disefio del muro de sostenimiento que rodea el soétano -
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consideramos dos tipos de sujeciéon para calcular los maximos mo-
mentos positivos y negativos, con los que disefiamos las areas de
acero correspondientes. Se ha verificado el cortante y se ha di-
sefiado la cimentacion.

-Disefio del tanque elevado y cisterna.-

Se ha disefiado el tangne elevado y la cisterna con losas armadas
en dos sentidos utilizando diversas comolinaciones de cargas y a-
poyos con el fin de obtener los momentos maximos . Hemos verifi-
cado el corte, la adherencia y el largo do desarrollo.

-Disefio de la escalera.-

La escalera ha sido disefiada considerandola empotrada en las pla-
cas de los ejes Dy D1, de esta manera se han calculado los mo-
mentos y cortes correspondientes con lo que ha sido posible obte
ner las &areas de acero por flexiéon y efectuar las verificaciones
de corte, adherencia, largo de desarrollo y colocar el acero por
temperatura. Los descansos son losas de concreto que también han
sido disefiadas, asi como la viga circular que rodea el descanso

y que esta empotrada en las placas de los ejes Dy D*; en el dist
fio de esta viga se ha considerado la torsion.

-Disefio de la placa del ascensor.-

La placa del ascensor ha sido disefiada por la solicitaciéon de
flexocompresio”™ en dos sentidos ( biaxial); el me"todo utilizado
es de tanteos con el fin de ubicar la posicién del eje neutro, se
han realizado seis tanteos hasta obtener la aproximacion deseada;
luego se verificd las cargas solicitantes con las cargas resisten
tes.

-Disefio de mezclas.-

Se han disefiado siete diferentes clases de mezclas de acuerdo a
la calidad del concreto (f33> tamafio de la piedra, condicién de
la estructura, etc

150-Apéndicee-

Se presenta un apéndice en el que se ha realizado dos estudios de
vigas sobre vigas resolviendo la hiperestaticidad y por lo tanto
encontrando la” cargas, momentos flectores y momentos torsores.
Para la solucio™n se ha utilizado el calculo de deflexiones con-
siderando que astas deben ser iguales en un mismo punto. En el se
gundo sistema de vigas sobre vigas se ha empleado un método ite-
rativo hasta obtener la aproximacién deseada.

En todos los calculos realizadas se presentan exposiciones tedricas
con deducciones de formulas para mejor orientacién del lector.
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ESTRUCTURACION

El edificio esta compuesto por siete plantas tipicas, planta baja,
y s6tano en dos niveles. El terreno sobre el que se ha proyectado la
estructura tiene una pendiente natural que ha sido aprovechada por el
arquitecto, razon por la cual el s6tano tiene dos niveles.

ElI ingreso al sétano es por la parte frontal, por medio de una
rampa, igualmente se fia utilizado rampas en los cambios de nivel del
so6tano. Sobre parte del aligerado del sétano descansa el jardin exte-
rior, el que tiene distintas profundidades debido al desnivel del te-
rreno antes mensionado.

El ingreso al edificio es por las partes laterales por medio de es-
caleras que llevan del nivel de la acera al nivel de la planta baja.

Este edificio es una estructura aporticada que como su nombre lo
indica esta constituida por porticos. Los porticos estan orientados
en dos sentidos y tomamos en general que los pérticos que estan sobre
los ejes nominados per numeros son los pérticos principales, es decir
aquellos que por medio de sus vigas soportaran el peso de los alige-
rados y por ende las cargas que estos soportan* los pérticos que es-
tan sobre los ejes nominados por letras son los poérticos de arriostre
que tal como su nombre lo indica son los que arriostran la estructura

Para los techos se na considerado aligerados armados en un senti-
do que son los mas ufados en muestro medio por resultarnos mas econ6-
mico. También es necesario hacer notar que los pafios son rectangula-
res y en este caso es preferible usar aligerados armados en un senti-
do, por lo expuesto. El sentido de los aligerados esta dado por la di-
recciéon de las viguetas e indica donde se van a apoyar estas; hemos
procurado mantener continuidad en la estructura, es decir mantener un
mismo sentido del aligerado, este sentido debe ser tal que las luces
sean las menores,razéon por la que se han temado los porticos que es-
tan sobre los ejes nominados por numeros como poérticos principales.

En el techado de la azotea ha sido necesario colocar vigas no mos-
tradas en los planos arquitecténicos originales siendo necesarias pa-
ra el techado. Estas vigas se pueden apreciar en las. plantas de los
aligerados de la azotea, planta tipica, planta baja y sétano, estas
vigas son: V3 (C-Cl1 ,vC'(3 -5 ,V4 (C-D en esta zona se
ha concervado la continuidad del aligerado; también se ha colocado la
viga V C"(6 - 7), también llamada v 6 (C + 2.20) - 7 (C + 2.20). en
esta zona ha sido preciso cambiar el sentido del aligerado.

En el sotano y en la planta baja ha sido necesario prescindir de
la columna que en los planos arquitecténicos originales se encontra-
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ba en el eje 8 entre loq gy D",la que ha sido reen lobada por
las columnas 8D y 8D " para una mejor estructuracion.

También se ha considerado prudente colocar las vigas 3VA*"(1 - 3)
y 3VBM@ - 3) por ser las luces y cargas grandes en estos pafos.

En una primera estructuracion se considero® en el sétano sobre el
eje B columnas que soportaban vigas en dos niveles; un nivel de vigas
perteneciente al jardin y el otro al aligerado del s6tano tal como in-
dicaban los planos arquitectonicos, de tal manera estas columnas del
sOotano quedaban divididas en dos, lo que producia una gran rigidiza-
cion que se hacia evidente en la parte corta de esta division . Al e-
fectuar el analisis sismico se encontré que en especial la columna
3 B que esta conectada por medio de una viga a la placa del ascensor
resultaba doblemente rigidizada y por lo tanto tomaba gran parte del
corte del sétano”resultando ser un elemento muy critico; por esta ra-
z6on tuvimos que efectuar una nueva estructuracién separando la zona
del jardin de la estructura total y de esta manera evitamos la rigi-
dizacion excesiva de las columnas del eje B; para esto colocamos co-
lumnas que sopotarian el peso del jardin las que se situaron en el
eje BN como se puede ver en el plano NO3 <« lIgual problema se presen-
taba en la planta baja ( columna 6 G ) que resultaba dividida por las
vigas PBV 6 B-C) yPBV®6 (C- D) que tienen dos niveles dife-
rentes, para evitar la rigidizacién de esta columna peraltamos hacia
arriba la viga PB V 6 (C - D). También ide"ntico problema se presento
en las columnas 3%y 30 en el s6tano para lo que fue necesario
car la viga S V 3 (B - C) peraltada de tal manera que el desnivel
del sétano no produzca la division de las columnas mensionadas. La vi
ga SV 21(C - D) se ha colocado para soportar la escalera de ingre-
so al edificio. Las vigas del pdértico 3 se consideran perfectamente

empotradas en la placa del ascensor dada la s diferencia de rigi-
deces o

La estructura es simétrica en un sentido teniendo ccuc uUnico eje
de simetria el eje 8, lo que es importante para el efecto ¢e rotacion
a aplicar a la estructura fuerzas horizontales..

La estructura tiene dos placas de ascensores simétricas con respec-
to al eje citado; igualmente tiene cuatro placas que soportan la es-
calera (ejes Dy D"), las que son simétricas dos a dos ten respecto
al eje 8 < Estas placas estan orie-ntadas de tal manera que su mayor
rigidez esta en el sentido de los porticos secundarios ( poérticos no-
minados por letras )al contrario que la orientacién de las columnas
cuya mayor rigidez esta en el sentido de los ejes principales.
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Para el efecto de las fuerzas horizontales tenemos elementos resisten-
tes en dos direcciones < En la direcciéon de los ejes principales te-
nemos las columnas , cuya mayor rigidez es en ese sentido y las pla-
cas de los ascensores y en la direccidén de los ejes secundarios tene-
mos las columnas, las placas de los ascensores y las placas de las
escaleras las que estan orientadas en ese sentido.

Las escaleras de comunicacién interna se han estructurado de tal
manera que funciona empotrada en las placas paralelas que se encuen-
tran sobre los ejes D y D*. Los descansos de estas escaleras son cir-
culares y estan sostenidos por una viga circular que bordea al desean
so la que esta empotrada en los extremos de ambas placas.

ElI tanque elevado para agua esta ubicado en las columnas ?B, 7?C,
8B , 80 y estara constituido por losas armadas en dos sentidos; por
ser las luces de apoyo considerables sera necesario verificar el com-
portamiento de las paredes como vigas.

La cisterna sera ubicada en el sotano, sus paredes coinciden con
los ejes 2, 4, E y F. Estas seran losas armadas en dos sentidos,al
igual que el fondo y la tapa de esta; es necesario tener presente la
sobrecarga de 1000 kg/m”™ ya que el sotano es lugar para ertaciona-
miento de carros.

Las casetas de maquinas de los ascensores estaran ubicadas en la
parte superior de las placas de los ascensores.

La placa del ascensor se considera que funciona como un todo y no
en placas separadas como se acostumbra a considerar.

La cimentacidén sera por medio de zapatas aisladas o combinadas se-
gun los casos.

Para una mejor visualizacion de la estructuracién deben verse los
planos 01, 02, 03, 04, 05, 06 y 07 que corresponden respectivamente
a : Elevacion frontal, elevaciéon lateral, planta tipica, planta baja,
planta del sotano, ..corte AB y corte CD.
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DINRENSIUNAMIENTQ PREVIO DE ALIGERADOS

Espesor o altura total aproximada + 7%L
m
1"= C.95 L
L = Luz mayor en el sentido a techar , to-

mada entre ejes de poérticos.
Aligerado del PISO TIPICO

-
|

= 5*35 m. ( Luz entre ejes 2y O
-0t.95" . ¢13S-r = 0.204 m.

Luegoe- H

Por consideraciones practicas y arquitecténicas aproximamos de
0.204 m. a 0.25 ni. el valor de ( t ) . Ademas generalizamos éste va-
lor para la AZOTEA y la PLANTA BAJA , a la AZOTEA por tener luces
iguales al PISO TIPICO y a la PLANTA BAJA por tener luces similares,

Aligerado del SOTANO .-

-
1

5.80 m . (Luz entre ejes Cy D ).

Luego,  ------- t o N2 80 . 0.2204 m.

Considerando que el a&igerado del SOTANO tiene una sobrecarga
considerable (400 Ng/ m ) ,vy que no se altera la arquitectura
tomaremos un t = 0.30 m

DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE .VIGAS

Para el dimesionamiento previo o“calculo previo del peralte (h)
y del ancho de la viga (b ) , utilizaremos el siguiente criterio -
practico ....

Peralte h Altura total de la viga.
L » Luz entre ejes

Ancho.. b Ancho de la viga.

B = Ancho de influencia de la
viga , que en caso de vi-
gas exteriores se iIncre -
mentara en un 20 -

Para conservar el moédulo resistente de las vigas utilizaremos
la siguiente formula
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14

Nomenclatura a usar :...*.

Tomaremos un ejemplo en la viga del piso tipico, que esta en el eje
3"y que esta limitada por los ejes B* y B.

TV-3 (B"-B ) .... T ~ Piso 6 nivel en que se encuentra la vig8
en este caso Piso Tipico.
V - Viga

3 - Eje en que se encuentra la viga.

(B* B )"- longitud que abarca la viga , en este ca
so desde el eje B" hasta el eje B.

Vigas del PISO TIPICO .- Analizaremos primeramente las vigas princi-
pales y dentro de ellas en primer término, las arquitecténicamente di-
mensionadas y comprobar si dichas dimensiones son favorables.

TV 3 (B1-B); H? (B"-B )

155 = 12 400 7/ 2 _ 12
h0 11 14.1 20 ¢
Por arquitectura : h™ * 70
M = 20 bOhO ______ at _12 X 14_:_}:_2_ 4.0°
E, ?0¢
Por arquitectura tomamos : br= 20 cm. favorablemente ya que =
= 70 cm. 20>4.8
TvVv4(C,-D) ( viga chata )
v 1-2JSO +Qm/2 . 24.12
‘ " 58*6
Por arquitectura : h™ - 25
e * 25 by = 24.12 x,38,62 _ £9 9
Teniendo en cuenta que en vigas chatas ..... bANIN t
N>4x25
bl = 100
i br = 100 om.
Por arquitectura tomamos h = 25 com.

TY®6 (DmPY)

240 h e 535/2 » 300
ho 1 218 Do 20 28.2
Por arquitectura y seguridad b" = 30 om.
sismolégica tomamos : hA = 45 cm.
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Para las demuis vigas los planos de Arquitectura nos dan
b = 40 en.
h =70 om.
Tomaremos la mis desfaborable de estas, la analizaremos y si las di-
mensiones de 40y 70 estadn bien dadas, podremos uniformizar las deméas

vigas,que siendo menos exigidas, al momento de disefar la cuantia real
de estas sea pequefia , que seria lo mejor e ideal ya que en nuestro
medio es menos costoso el concreto que el acero; teniendo asi un mejor
disefio con la mejor economia.

TV4-(E-D) C viga de mayor longitud y con mayor ancho de in-
fluencia)
b , C 33, * 333, )2
hO 68.5 fo) 20 26.7
Por arquitectura..... b~ =4-0
. pr i SF . 56 40

Luego podremos tomar las dimensiones b = 40 om.
Arquitecténicas por que 70 Yy *56 = 70 en.

Estas dimensiones seran también entonces para las siguientes vigas

TV2(D-E) TV2 (E-F) T.v 3 (B -2C)
TV4(E-P) TVs5 (3-B) TVve (BE-3)
TVe6 (3-C) TVe6e (C=-=0 TV®6 [c- (C+3.80)]
TV 6 [-(C+3.80) - D] TV6 (D-E) TV6 (2=F)
fVvVy(B-C) TVvy7 (C-0D TV7 (c--C")
TVvs (B-C) Tvsg (Cil-C" )

Para el dimensionami-nto de las vigas secundarias tomaremos las
mismas consideraciones que para las vigas principales, expuesto ante-
riormente. Asi tenemos

TV
400 145
n 1 56.2 1.2 x 20 8.62
Por Arquitectura tomamos ; bl =15 om.
=70 om.

Generalizando a estas dimensiones las dimensiones de las vigas:

TVB"( 5-6 ) y TVE(6-7).
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0
TVB (3-5 ) .- (Viora chata t)
hQ = _4%%L _ gg_z ko 155 50690/2 o
Por Arquitectura .... h™ =25
hl = 25 b = 25 x 36.26 =524
25"
Tomaremos =m br * 60 cm.
tu = 25 om.

Generalizando a estas dimensiones las dimensiones de las sigui-
entes vigas

TVB (5-6) ; TVC(6-2)vy TVB(?-8).

TVC(3-5) (¢ Viga chata . t ).
N ; =
hQ = A0 5 5 . _I¢,8O_+2(()350 \J 2 =31
Por Arquitectura .... tu * 25
2
- o5 51.8 x 56.2 s 67
25¢,
Tomaremos ... b1 * 70 Cm.
hl « 25 CIA.

Generalizando a estas dimensiones , las dimensiones de las si-
guientes vigas

TVC (6°-6) ; TVC(6-7) y TVC(7-8)
TVC (3-4) .-

- oo = (475 + 425 )/2
Ro 1n =241 Do 20 °

Tomaremos

Generalizando la viga jm™VvV C*( 4-5 ) =

TV[e (C+2.20) - 7 ( C+2.20, )1 .-

M N
ho = -400_ - 365 b =1.2 x 160 22072 5,49
(o] 20
Por Arquitectura .... = 25
hn = 25 C,- V x 36.2-_ _ 17

. b.= 70
Tomaremos e. 25 G,. 254
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TVD (2 -4)

h --555. = 4 b =1 2(755 +« *25)/2 _
no 11 4-8.6 o 20 554~
Por Arquitectura.... (Placa) B, = 30 en.
Tomaremos br = 30 ocom.
h. 70 cm.
Generalizamos la viga - TVD (4 -6 ).
TVE (2 -4) .-
- _ _ = b , (755 + 560 )/2 _
h = 44S 48.6 o 20 28
Tomaremos bg " 40 om.
=70 ocm.
Generalizamos a la viga : TVE (4 -6 ) .
TV F(2-4) .- (Viga chata bli~4- t),
555 560/2 )
“o 1 4-8.5 bo » 1.2 20 - 10.8
Por Arquitectura.... h/= 25
hi = 25 10 sSX 4-8.5 , "NO#5
25
Tomaremos : b~ = 50 cm.
= 25 cm.
Generalizamos a laviga TVE(4--6) .
Vi“as de la AZOTEA .- Considerando gque la sobrecarga para este ni -

vel es menor ( 125 Kg/ m™ ) que la conside -
rada en el PISO TIPICO ( 200 Kg/m™ ) , ademas la no existencia de
tabiqueria . Consideraremos b =30 cm. y h= 60 cm. para las vigas
correspondientes a las de b =40 cm. y h =70 ocm. en el Piso Tipie
permaneciendo las demas vigas con dimensiones similares a las del Pi
so Tipico

Vigas de la PLANTA BAJA .- Las vigas de la Planta Baja seran de la
mismas dimensiones a sus similares del

piso tipico * exceptuando las siguientes
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Vigas de la PI-AKTA BAJA , que son diferentes a sus correspondientes
del PISO TIPICO
PB. v6 (C-D)
h =-080, =53 b .. C554 s00ys2 = 3, 4
ho 11 ?? o] 20 >
Por Arquitectura j = 95
Tomaremos .....-...... bl "™ 40 om.
> =95 ocm.
Pe igual manera , por Arquitectura tomaremos estas dimensiones
para la viga v8 (C-D).
PB. 8 (D"-E ) .-
h 580_ _ c2 ( 800 + 800 )/2
o] 11 - - o] 20
Por Arquitectura........ ( 70
hi =70 b1 Y0 X932 =
70¢,
Tomaremos br = 40 om.
I =70 om.
Asimilaremos a estas dimensiones a la viga P.B. V 8 -D%)
P.B. D ( 8 ) --
»80 _ _,240/2 2
ho 11 45.6 = l.e% 20
Tomaremos = 50 cm.
= 60 cm.
PB. VE (6 -8) .-
«© .. 530/2 0
ho = -S~" - - 72.8 o "1,2 20 > Be
1 702
Tomaremos b1 “ 30 cn.
hl = 70 Cm
Vigas del SOTANO Las vigas del Setano seran iguales a las de la

PLANTA 3aJA ( Primer riso )

vigas que damos a continuacion

, exceptuando las
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SV2"(C-D) = (
h - B30 |, c,
ho " 11 55
hi = 30

Tomaremos

SV 3 (A-BYN

N2 —

“0 1. =>4

Tomaremos por Arquitectura

SV3(B-C)

X 690 _ fi,
ho * AFT ~ 65

Tomaremos por Arquitectura,

SV4(C-D)

580

11 52.8

ho m

Tomaremos por Arquitectura

3 V4 (prG) .-

Asimilaremos

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

cliaoc. h t |, t =30 )
bo = (42¢ +236¢1Z 2. . 19.9
b =J9.9 x 532 . 62
1 302
b = 70 cm.
] = 30 cm.
_ L 625 + 400 )2 . p, .
o ~ 20 ~
b = 23 cm.
M = 90 era.
b , (623 ¢ 400 1/2 m 25 ?
o 20 AN §
B =23. aa
M = 160 era
b - (385 + »9572 - 22
0 20
b = 40 ocm.
My =70 eaa

dimensiones de la viga

V5 (a - Bl)

G5y

Tomaremos por Arquitectura

h
no

Asimilamos a estas dimensiones

SV6 (A- )
SVe (C-DJ .-

“g 11 = 32.8

Tomaremos

b = (400 + 400 1/2 =

(o}

23 cm.
90 cm.

)|

b = .(%5

(o]

b * 40 ea.

- 70 en.

las dimensiones de esta viga , a
P.B.

las
Va4 (E -F).

20
20

las dimensiones de la viga

; sooiZ2 . 555
20
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asimilaremos a las diiU-ar.clenes b. 40 cm.
= 70 cm.
Las siguientes vigas : s V6 (F -G ) sVe (E-F)
Ssvs (Cmp) s V8 (D"™-E) 3VC (3-5)
SVCI?5+2.50) -6 sVC((6-7) SvC_C(7-8)
3VE (6 m8) s VP (2 -4) SVF (4-6 )
SVF (6 -8)
SVA'(1l-3) = =25 om.
=90 ocm. Dimensiones tomadas por Arqui-
tectura.
Asimilaremos a estas dimensiones las dimensiones de las sigts.
vigas I ........- SVE~J-5)
svard-jg) SV 5-6)
sviB,(6-7)
SVE C3-5) =
ho - 5% - 3.2 0 =173
Por Arquitectura., = 30
= 30 B, = - 25.4
1 3<T
Podemos tomar = 70 am.
= 30 cm.
Asimilamos a estasdimensidres , las dimensiones de las vigas
SVB (5-6) SVB (6-7) SVB (7-8)
Svo(l1-3).-
= (%5 + 380 )2 =23
hOo - ~"Nr - 57
Por Arquitectura tomaremos : b~ » 23 om.
= 160 cm.
Asimilando a estas dimensiones las dimensiones de las vigas
SVvB (1 -3 ) ; SsvB (1l -23)
SVvD((1l1-2) SVD (7"-8) SVvD"(7"-8) .-
Por Arquitectura tendremos : b~ = 30 ohv

70 cin.
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DIMENSIONAMIENTO PREVIO V METRADO DE CARGAS DE PI, ..CSS

Para una altura hasta de 4.5 m. el espesor de las placas se con-
sidera 0.15 ni. y por cada 7*50 m. adisionales medidos hacia abajo se
debe aumentar él espesor ( 0.15 m. ) en 2.5 cms.

Para nuestro caso
Las placas tienen una altura total de 23.15 ni. correspondiendo
a dicha altura segun el criterio expuesto, un espesor de 21.25
centimetros; adoptando nosotros- un espesor de 25 cms. a lo lar-
go de todos los pisos ( Esto para las placas del ascensor )

Para las placas de las escaleras utilizaremos un espesor de 30
centimetros,ya que a estas placas se entregan vigas de 30 cms.
de ancho. ( b= 30 cms.)

El metrado de cargas de las placas se hizo bajo las mismas consi -
deraciones del metrado de cargas de columnas que se muestra en los
planos Nos 2 y 13

A continuacion presentamos los pesos propios de las placas,que son
utilizados para su correspondiente metrado de cargas.

Peso propio de las placas del ascensor .-
Piso tipico y sé6tano 1.695* 2.80x 2400 ~ 11,390 Kkg.
Planta baja....... 1.695* 3.25* 2400 - 13,221 kg.

Peso propio de las placas de la escalera. .-
Piso tipico 6.25x .30x2.80x 2400 « 5,342 Kkg.
Planta baja 3.85x .30x3.25x 2400 9,009 kg-
Sétano ... 3*85* .30x 2.80x 2400 7,762 Kkg.

DXMENSIONAMIENTO , PREVIQ _DE _COLUMNAS .-

El dimensionamiento previo de columnas se encuentra en el capi-
tulo correspondiente al metrado de cargas. (Ver pagina 34-)
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CcC AP 1 T UWLDO il

METRA DO DE CARGAS

- Aligerados 23
- Vigas 26
- Columnas (incluye dimencionamiento) 34
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METRADO DE CARGAS EN ALIGERADOS .-
Una vez efectuado el dimensionamiento previo de aligerados procedemos

al metrado de cargas para lo cual tomamos en consideracion
A)CARGAS PERMANENTES e - Aquellas que inciden todo el tiempo o per-
manentemente como su nombre lo indica. Estas se presentan como:

1.- Peso del aligerado.-

2.-

3«-

| iP__ & +-

a) Aligerado de 0.25m. de espesor (t = 0.25 m. )
Considerando peso de ladrillo de.20x.30x.30 = 13 59,

Moédulo 6 ndamero de ladrillos y viguetas por metro N*5
Peso de ladrillos : 2.5x x 13 = 110 kg/m2
Peso de viguetas : 2.5x0.20x0.10x2400 = 120
Peso de la losa : 0.05x1.00x1.00x2400 = 120__ *
350 kg/m2
b) Aligerado de 0.30 m. de espesor (t = C.30 m. )
Considerando peso de ladrillo de .25x.30x.30 = kg-
Moédulo o N°de ladrillos y viguetas por metro - = 2.5
Peso de ladrillos : 2,5x 14 - 111 kg/m2

Peso de viguetas : 2.5x.25x0.10x2400 =150 kg/m2
Peso de la losa : 0.05x1.00x1.00x24C0=_120 kr;/m2
381 kg/m**
Piso terminado .- Consideramos como carga de piso terminado a la
carga debida a : Falso piso(0.05 m.) , losetas, Kentay, parquet,
y los pegamentos respectivos que se requieren para su colocacioén.
Estas cargas han sido consideradas de la siguiente magnitud:

Azotea .. ..o » 9 0 kg/m
Piso tipico, planta baja y s6tano .... 100 kg/mz-
Falso techo Donde los planos indican falso techo, (techo (°

cuelga del aligeradgo) debe considerarse una carga que la hemos fi-
¢jado en ; 50 kg/m

Tabiqueria repartida .- Se ha calculado el peso de la tabiqueria
en los lugares de mayor ubicacidon de muros, considerando de acuer*
do a esto: 100 kg/m . En los lugares de mayor densidad de muros
especialmente donde se encuentran los bafios : 140 kg/m
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5.- Peso de la tierra del jardin .- Sobre el aligerado del sdétano en
las partes indicadas en el plano respegtivo, existen jardines y
se ha considerado como carga 1800 kg/m~. En los cortes se podra
apreciar que la profundidad de estos jardines es variable.

6.- Cargas concentradas en el aligerado Los muros y parapetos per-
pendiculares a las viguetas, que se han considerado de mayor inci-
dencia se toman como cargas concentradas; los pesos considerados
son los siguientes

Muro de soga.-cccceeoaaanan- 200 kg/mH
Muro de cabeza ....... ... ....... 360 kg/mp
Peso de ventanales ............ 30 kg/m
B) SOBRECARGAS .- Aquellas cargas movibles en la estructura, tales como

mobiliario, personas, etc. Se han considerado las siguientes sobre-
cargas . :

Aligerado azotea =  ............. 125 kg/m2
M piso tipico ............ 200
" plantabaja ........... 125 kg/m™ vy 200 kg/m~.
n s6tano ... iaaoa-. 400 kg/m™

PasadizoS ... c e e 300kg/m

Escaleras ........ .. ... .. .... 400kg/m

NOTA : Con todos estos datos, para los diversos pafos de las diversas
plantas, se han metrado las cargas por metro cuadrado; si se
tiene en cuenta que se tomara Im. de ancho tendremos los datos
anteriores como la carga expresada por metro lineal.

ALIGERADO__LE LA AZOTEA.

Para el calculo del aligerado de la azotea (asi como para los otros
niveles) se ha dividido al aligerado en diversos pafios,como se puede
ver en la pag. N° 38

1. - Carga permanente repartida .-
Peso del aligerado ............. ..... 350 kg/m-1
Piso terminado .................. ---- 90 kg/m-1

440 kg/m-1
Carga ultima permanente WuD= 1.5 x 440 - 660 kg/m-1

2
2. - Sobrecarga .- 125 kg/m.
Carga ultima sobrecarga Wu™= 1.8 x 125 = 225 kg/m.

- Luego tenemos : + WnT = 660 + 225 = 885 kg/m-1
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3.- Cargas concentradas .-
En el pafio existe una carga concentrada proveniente del para
peto de la azotea y parapeto colgante de concreto armado, esto
se puede apreciar en el corte AB del plano N°06. Esta carga es
de la siguiente magnitud:
P = 0.13x1.35x2400 = 358 kg.-
Pu= 1.5 x 358 = 837 kg-

Igualmente en los pafos ky A<~ existen carga:
rrespondientes a los parapetos de concreto de la azotea, esta

carga concentrada tiene la siguiente magnitud:

P = 0.13x0.83 x2400 = 306 Kkg.

Pu= 1.5 x 306 = 459 Kkg.

ALIGERADO DEL PISO TIPICO .-

Para el calculo del aligerado del piso tipico, se ha dividido Iste
en diversos pafios tal como se muestra en la pag. N°57 donde se pueden
apreciar los muros que inciden perpendicularmente a las viguetas y o*
se han considerado como cargas concentradas.

1.- Carga permanente repartida

Peso del aligerado ............. 350 kg/m-1
Tabiqueria repartida ........... 100 kg/m-1
Piso terminado .................. 100 kg/m-1

550 kg/m-1.

Carga ultima repartida permanente wujF 1.5 x 550 - 825 kg/m.

2. - Sobrecarga 0- 200 kg/mp,
Carga ultima sobrecarga: WulL= 1.8 x 200 = 360 kg/m-1.

- Luego tenemos : Wu = Wup + = 825 + 380 = 1185 kg/m-1,
3. - Cargas concentradas .- 0
_____ a) Los muros de soga (200 kg/m ) nos dan una carga concentrada
de : P =2.55 x 200 = 510 kg.

Pu= 1.5 x 510 = 765 kg-
b) Los parapetos de concreto,con ventana;no dan la siguiente
carga concentrada:
Parapeto: 0.15x0.85x2400 = 306 Kkg.
ventanal: 1.25 x 30 * 38 kE.
344 Kkg.
Pu = 1.5 x 344 = 516 kg-
c) Los ventanales inciden como la siguiente carga concentrada:

P= 2.55 x 30 = 77 kg- ; Pu = 1.5x77 = 115 kg.
d) Los parapetos: P=.15x.85x2400=306 ; Pu=1.5x303= 459 kg.
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ALIGERADO DE. LA PLANTA BAJA. «

ElI aligerado de la planta baja es el mismo que el de los pisos ti-
picos con una adicidn de cuatro pafios que se muestran en la pag.N°109

1.- Carga permanente repartida .-

Peso del aligerado ..._...._........ 350 kg/m.

Piso terminado .................... 90kg/m.

Falso techo ... ... . .. .. ... _...... 30kg/m.

490 kg/m

Carga ultima repartida permenente 1.5 x 490 = 735 kg/m.
2.- Sobrecarga 123 kg/m”

Carga ultima sobrecarga: Wul= 1.8 x 125 = 225 kg/m.

- Luego tenemos : = 755 + 225 - 960 kg/m.

3c- Cargas concentradas .-No existen cargas concentradas en estos

pafios adicionales de la planta baja O

ALIGERADO DEL SOTANO .-

Para el calculo del aligerado del s6tano se ha dividido a este en
diversos pafios, como se puede ver en la pag. N°119y el metrado de car-
gas para dichos pafios se encuentra en las pags. Nos 425 126

La carga concentrada existente se ha calculado bajo las mismas con-
sideraciones que en las plantas anteriores , asi tenemos

Muro de soga = 20 kg/mp
P = 3.00 x 200 = 600 kg.
Pu= 1.5 x 600 = 900 kg.

METRADO DE CARGAS EN VIGAS

El metrado de cargas en vigas de la AZOTEA, PISOS TIPICOS, PLANTA BAJA,
y SOTANO se presenta en los planos 08, 09* 10, 11.

La nomenclatura usada en las vigas se describe en el dimensionamiento
previo. Las consideraciones requeridas son las siguientes:

1.- Vigas principales y vigas de arriostre .- Son vigas principales
aquellas que reciben M cargas por intermedio del aligerado cu-
yas viguetas se apoyan en estas vigas. Reciben las cargas de a-
cuerdo a su area de influencia.
Las vigas de arriostre, como su nombre lo indica son aquellas gf

arriostran la estructura y por estar en contacto con el aligeran
do consideraremos que reciben una pequefia carga de éste.
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2. - Ancho tributario Es
tado por la viga,
por la longitud de la viga nos dard su area de
considera que cada pafo es soportado en partes
viga principal adyacente.
arriostre se considera 0.50 m.

- Area de influencia

es el ancho tributario por la longitud de la viga;

3.
la que iIndicard la carga que recibe del aligerado.
4. - Hay dos tipos de cargas que reciben
permanente y sobrecarga.
A) Carga permanente

las vigas,

to en la estructura; puede ser:

.- Aquella q°

a)Repartida
como su nombre lo
repartida a lo largo de la viga.

- (PP

a)Carga repartida
Estas son :
-Peso propio de la viga

influencia.

estas son:

la longitud del aligerado que es sopor-
es también la dimensidén que multiplicada por

Se

iguales por cada
ElI ancho tributario en las vigas de
medidos a la cara de la viga.

.- EI &area de influencia que tiene la viga
esta 4rea es

Carga

.- Aquellas que se encuentran en todo momen-
, b)Concentrada.
indica esté

.— Este se ha calculado con-

siderando que el peso por unidad de volumen del concreto

es de 2400 kg/m~.
-Cargas del aligerado
teriormente,

minado,

las que incluyen:

ten a la viga de acuerdo al area de

da la carga total permanente repartida que recibe

del aligerado.

-— Que son las que se han metrado an-
Peso del aligerado,piso ter
tabiqueria repartida,etc. Estas cargas se transmi-
influencia la que mul-
tiplicada por la carga permanente del aligerado por m

-nos
la viga

-Muros,
gas repartidas aquellos muros,

Son considerados como car
parapetos y ventanales que
longitudinalmente sobre las vigas y por lo tanto

parapetos y ventanales

inciden

el peso de estos elementos se reparte alo largo de la viga
Los pesos a considerar son :

Muro de soga
de cabeza........
Parapetos.
Ventanales

b)Cargas concentradas

concentradas los muros que

200 kg/mJg

360 kg/m¢,

(dimensipnesx2400 k/m™)
30kg/m¢,

.- Se han considerado como carga
inciden en forma perpendicular

(c)

a las -vigas principales y por lo tanto en la direccion del

aligerado.

La posiciéon de los muros que tomamos como car, as concentra

das en las vigas se
asi

encuentran en las paginas siguientes ,

como también los calculos de las reacciones de estos
muros que son las cargas concentradas en las vigas,

que cc

rresponden al piso tipico y sOtano respectivamente.
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CARGAS CONCENTRADAS DEBIDO A MUROS
P1SO TIPICO

Estas cargas concentradas originadas por los muros colocados en el sen

tido de las viguetas del aligerado, se analizan a continuacion.
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&io
ML 0*4 538 t
510 5.35 . A
* RS ¥ 162  «ke.
M2 .-
igo-yp*1l
-M2 510 x 3.75 ( 3.75/2 +1.60 ) = K_
*4  * 5.35 *G "
F?Zz = 510 X 3.75 - 1242 = 670 Kj>
M3 .- —_ A m4-|Od
‘I& \b—rr1r
113 -0.60x510x C;60 + 4.00x510 «x
H4 « ———————————- ¢5.y5——————————— - — 740 Kg-
RS ;1.60 x 510 - 740 = 1606 K.
En el eje 4 ,en la paite que corresponde a les reacciones
de M2 y M3 ; por queXestan cerca entre si,consideraremos
que actua una sola reaccion igual a la suma de las dos y ubi
cada en un punto intermedio ( ver hoja N 28 ), este punto
intermedio en este caso sera : (3*70 + 4.30)/2 = 4.00 m.de D.
RiR+ R"3 = R = 1242 + 740" = 1982 g%
M4 Igual que M? .  RA2- rE4= 1242 rha= rkd
( ver hoja A28)
e 0.5 510%2.90X %20 ,
- J— 400 — =530 KE
RI"=510 x 2.90 - 530=950"
MG 510 16 510x1.90 x _ 230 K
| S6 = 4.00 = -
¢} 1 i-10 d _-R’ ;
1 RM= 510x1.90 - 230 = 740

En el eje 5 tomaremos las reacciones de Hb &6 como una so-
la carga situada a-4.35 m. de B ,y oor. un Vcilor de 1270
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gto
M8 - rM8. rM8, 510 x 4.00 _ 1020 Kg<
M9. -
iff- iff- 210 x ».00. 1020 Kg.
M10 .
4_0OMio »51°- n710= *10f.00. 1020 Kg.
M11 . rM11= rMI11 . 440 x ».00. 880 Kg>
M12 . Sto
rM12 _,M2510 x 2.20 _ eGy. .,
oz 1 MI2 R(C+ 2.20)" EC -----—- 2————— - 561 Ke*"
M13
3o n r~3. 510 x 1.45 X 1.4¢¢2. 100Kg
5 3S
MO

£  bJ1*- 510 x 1.45 _ 100 = 640 *g.
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CARGAS CCNCK ATRAPAS DKBIDC A hURGS

SCI1ARC
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oL N K1
1 [+4-5 L 5.33"0 ----------- ; g £35 - US *e.
c Gife ®E" = 600x1.-4-5 - 118 = 752 Kg-
o M 600 K* />
2 -
. 3 8P 1.65 < = = -10
NT | 5- 95 >-3°
<v oa 2%z 600x380 - 810 = 1470 KS6
N3
«K3. O0»3
X2
m a- 600 ~ /*
f -4 2 -~ * 1605 K
o Ali. W * e >
Q< i

Q- " las sumanos

carga resultante de : 1605 + 1605 = 3210 Ag. “ctlUa en un pun-

to a 3*95 cel eje E =
OK5_ 600x2.45(2.45/2) ~ €
153 *8 " 8.00 " n
>00- (-
600 x 2.45 - 225 = 1045 Kg.
600

600 x 2.80(2.80/2) roo

of= ______ 2j-00---—— 7 "88 KS*

of7- 600 x 2.80 - 588 = 1092 Kg.

I8 600x2.80(2.80/2)
4 .00 .

95 = “ 708  ivs"
¥8= 600 x 2.80 - 588 = 1CO2 Kf.
9 (’3’53:9* 60C X 4.00  _jx0 kg,

[<j 10: 65110* ?99_ _il_-l[_p .. Jiorr-, v
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B) Sobrecarga .- bon las cargas movibles; tales como mobiliario,

personas, etc. Se han considerado 3as siguien-
tes sobrecargas

Azotea ........... e... 125 kg/m¢
Piso tipico ...... - 200 kg/m2
Planta baja --..... --— 125 'y 200
Soétano y escaleras ___ 400 kg/m2
Pasadizos ........ 300 kg/m2

Estas sobrecargas expresadas por metro cuadrado al multipli -
carias por el area de influencia de la viga nos da la inciden-
cia de la sobrecarga en la viga que se estd metrando.

Reduccion de sobrecargas De acuerdo al area de influencia
de la viga se calculara la reduccidon de sobrecarga. Si el area
de influencia es mayor a 16 m ( 150 ft; ) debe aplicarse Ila
reduccidén de sobrecarga de acuerdo al criterio que indica que
por metro cuadrado debe reducirse 0.8 %.

Debe tenerse en cuenta que la maxima reduccidon permitida sera

del 60 Zo la que indique la siguiente formula
L+D
R 100 4.33 E
Donde s R = Reduccién.
L = Sobrecarga.
D = Carga permanente.

De estas dos limitaciones se tomara en cuenta la menor.

Cargas obtenidas Las cargas metradas, tanto permanente como SoO-

brecarga y la suma de estas estan expresadas
por metro de viga en los planos mensionados an-
teriormente sobre metrado de cargas en vigas.
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METRADO DE CARGAS Y DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE COLUMNAS .-

El metrado de cargas y dimensionamiento previo de las columnas se
encuentra en las tabulaciones que se presentan en los planos Nos
12 y 13 . El procedimiento seguido es el siguiente:

1. -Vigas que inciden en las columnas .- Tornamos en cuenta las vigas
que inciden en la columna que se esta metrando y que por lo tanto
transmiten su carga a esta « Consideramos que la carpa de la viga
es transmitida a las columnas que le sirven de apoyos segun sus
respectivas reacciones, las cargas se mantienen divididas en per-
manente y sobrecarga de acuerdo a las consideraciones explicadas
en aligerados y vigas*

2. -Cargas superiores (SUB TOTAL ANTERIOR) .- Las cargas de pisos su-
periores se van acumulando, ya que se van transmitiendo piso a piso/
las cargas que reciben las columnas en los niveles respectivos.

Lau Golumnéh 7B, 7C , 85y 8C¢C - * I17a coola;.jflas que so-
portan el tanque elevado $tendran como carga superior,que aparece
como SUB TOTAL ANTERIOR ( ) en el metrado de dichas columnas,la
carga correspondiente,cuyo analisis se muestra a continuacion.
Peso aproximado del tanque elevado.-
Losa inferior 4.40x7.30x0.15x2400 11,900 kg.-

Paredes laterales 7.30x1 020x0.15x2400 3240
4.10x1.20x0.13x2400 1775 5,015 Kkg.

Losa superior 4.40x7.30x0.15x2400 11,900 kg.
Peso del agua 26,000 Kkg.

54,815~ "'kg7

Carga por columna : 54,815 /7 4 = 13,700

0
Considerando columnas de 625 ows*'y de 2.30 m. de altura tene-
mos la carga que incidird en cada colunna a nivel de la azotea.

13,700 + ( 0.0625 x 2.30 x 2400 ) = 13,700 + 345 = 14,045 Kg.

30-Peso aproximado de las columnas .- Teniendo en cuenta la carga su-
perior (SUB TOTAL ANTERIOR de Yy )y las cargas (W vy )]
que aportan cada viga que concurre en la columna , encontramos el
peso aproximado de la columna que resistira dichas cargas.

Utilizamos la siguiente férmula

Peso aproximado WD e wi ) x 2400 x hB

Donde : 50 es el area aproximada de la columna
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el area aproximada de la columna que ss obtenga por la formula
anterior tiene que ser mayor o igual al area minima permitida
por el ACI-63 que es de 600 cms ; nosotros consideraremos area
mfnima de 623 cms2 (25 x 25 cms ).

Wp=. Carga permanente acumulada.

Wn= Sobrecarga acumulada.

30 = Carga de trabajo del concreto.

2400 = Peso unitario del concreto (kg/mM).

h = Altura de piso a piso menos el peralte de la mayor viga con-
currente
h =2.80 - 0.60 * 2.20 (Para ultimo piso )
h =2.80 - 0.70 = 2.10 (Para los demas pisos ).

Con :
A min. = 623 cms vy las alturas encontramos los pesos aproxi-
mados minimos
Para h=2.20 Peso aprox. min.=.0623x2.20x2400 = 330 kg.
Para h=2.10 Peso aprox min. =.0623x2.10x2400 =313 Kkg-

4_-Cargas ultimas .- Las cargas ultimas son las cargas que recibe
la columna ( En su parte inferior - o sea incluyendo su peso pro-
pio ) afectadas por coeficientes que segun el reglamento ACI-63
son 1.5 para cargas permanentes o0 muertas y 1.8 para sobrecar-
gas o cargas vivas.

5*-Reduceio™n de soorecargas Para la reduccidén <r sobrecargas en
columnas hemos utilizado la siguiente tabla

% de reduccidn

Tecbn 0
1°piso siguiente 0
20 H H 10
[ n 20
Jo H d 30
§ " 40

60 ™
otros 30

6.- Peso equivalente (PQXJna vez obtenida la carga ultima y conside-
rada la reduccion de sobrecarga tenemos la carga ultima acumu -
lada , la que corregimos por momentos teniendo en cuenta que
las columnas que toman mas momentos son las exteriores, segui-

das-de las perimetrales y por ultimo las interiores; esto debi-
do al n°de tramos adyacentes g“"hacen entre ellos el balance *
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VC/

Por tales razones como correccion por momentos tomaremos

Columna K

Exterior , en esquina........ 1.7
Exterior , pePimetral........ 1.5
Interiores 1.3

Considerando que en pisos bajos ( En nuestro caso Planta baja
y So6tano ) el efecto de los anteriores coeficientes no serd necesario
ya que en pisos bajos la carga que incide sobre las columnas es gran-
de, tomamos para estos pisos un valor de K - 1.0

7.-Secciébn necesaria .-

Una columna con estribos falla a la carga dada por
PO = 0.85 f;, Ac + fy As
Afectando a esta carga por un coeficiente de seguridad tendre-

mos

P =0 Co8 ™ Ac + fy As ---- 0 =0.70 para col.
0 c estribada

0=0.75 zunchada
Por tratarse del dimensionamiento previo podemos reemplazar

Ac por Ag ; teniendo ademas en cuenta que

AT AS 0.01 ( cuantia minima )

obtenemos asi

PO *0 0.85 x fé_x Ag + fy x 0.01 Ag

f = 2800
f; =210 .... PQ =0*7 0.85 x 210 x Ag + 2800 x 0.01 x Ag
be donde : &5 u “ 144

" Co7 0.85 x 210 + 2800 x 0.01 -

De esta manera obtenemos la seccidén necesaria.

8.-Seccion adoptada .- Teniendo en consideraciéon el area necesaria , el-

ancho de las vigas que se apoyan en la columna,
adoptaremos las secciones de las columnas.
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C AP 1 TUTWLO v

DISENDO DE ALIGERADOS

- Azotea 38
- Planta Tipica 57
- Planta Baja 109

So"tano 119
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DISEKG Ll usxa -]
Tomaremos un concreto de ------———--——- = 1?5 Kg/cm2
y un acero de ----——————————————— fy = 2600
como el aligerdo es de 25 cm. ———— d =22 cm

Areas de aceio por flexiodn
Las formulas a emplear son las siguientes

Mu
0 fy (d-8-)

As

Para el primer tanteo to...aremos a = C.2 d ,y teniendo en cuenta
que ; =0.90 , fy = 2800 , d = 22 cn. obtendremos la siguiente
relacion entre 1B y Mu «

IS tu X 1
0.90 x 2800 ( 22 - 0.2 )}

As = 2C004 Mu

Por otro lado tenemos que para momentos negativos s o Ty
yteniendo en cuenta ¢ ————————- fy = 2800 Kg/Zcm”™ 0.85 f¢ b
fG = 175
as X 2800

b*=10 cm. a * C.85 175 10

a - 1«882 As

- a As fy
Y para momentos positivos a = 0.85 x f8_§_5
teniendo en cuenta fy = 2800 Lg/cm"
f; - 175

b =40 cm.

v As x 2800
0.85 x 175 x 40

a —-C.N0 As

Con estas formuias podomos entrar al segundo tauteo

Acero por temperatura .- 5e$un el re~lawento ACI 318-05 , "n Guantia
del (/.o por temperatura on ~liycrados es
de C.CC20

Ast = 0.C020 x 5 x 100 = 1 ea2 0 1/+1 0 30cras.
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~Verificacion por -— Verificados si el $d 1 escocido es su-
ficiente para tomar el maximo corte en
la AZOTEA
El corte que toma el concreto es

v * 1.1 x 0.53 x (x """
V - 1.1 X c.53 X 0.85 X /1751

_ 2
6.6 lig/cm

\%

Mientras que el corte unitario que corresponde al maximo corte
de la AZOTEA ( 2,530 kg - ver plano N° 14 ) es

v = ~1lio - 2220. = 4.25 Kg /cm¢
2.5 b”d 2.5 x 10 x 22
6.6 4.25 ? cumple por corte y no necesitamos
ensanchar las viguetas
Verificacior”™ __de_ sefcif£]”=ssw>.- Para verificar si la seccidén es rec-
tangular o es seccion T —-——————- tomamos el maximo momento positivo

27050 ( ver plano N° 14) y suponiendo que

kud =t = 5 cm.

a =kKy kud - k t = 0.85 x 5 =4.25 omn.

As = MU
O fy (d--8-)
As = 2050 X 107 4.6
0,9 x 2800 x ( 22- )
- As 4.6
F b xd 100 x 22 , -00209
q« p fy G.c0209 |, =~ = 0.055"
fe ..
1.18 a K 1.18 x C.G331- 0 =op =1.02
1.C2 < 5 Luego : La seccidén es rectangi”®

lar.
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Verific-¢,cion del momenoo maximo De acuerdo a las siguientes
formulas tendremos el momento
maxime .
{~\ = cbm g"U+S3 Para fy= 2800
Sa = C.003
=008 085 *fc £S = 0.00133
b 0.83

0.85 f; ab b

9T M. = C (d-

max

Fﬂ]max = 0.292 fz b dg

Ku n{ﬁ:= 0.9 fru ¢

PdX * 0.9 x 0.292 x fé X b x d»

0.252 fé b d£

Mu max. " 0.252 fC b d2 Kuméx= 0.262x175x 10 x22%

AUmax i"-m./viguet.

El maximo momento negativo que temos en la a¢OTEA es 2.250 T-nm.
el momento maximo por vigueta sera

— = 0.900 T-m/ vigueta

como : 2.219 0.900 nos indica que estamos por
debajo del momento maximo.

Acero minimo .- Segun el reglamento la cuantia minima debe ser la
siguiente :
_ V+
p miNn. - %3 2800 0.005

Osea que el acero minimo es
As min. * 0.005 b>d ...... G.CO5 x 1C x 22 =1.1

As min. =1.1 cmR/ vigueta
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El momento que le corre«fonderia a este acero minimo seria

------------------ T~J ———1 T [——
As = 1.1 As = 1.1
a = 0.470 x 1.1 a =1.882 x 1.1
a = 0.52 a = 2.07
Ku - 1.1 x 0.9x2800 ( 22- £/22 ) Ku = 1.1x0.9x2800 (22-
I'u = 0.602 Ku = 0.595

El acero minimo se tendra en cuenta canto para los aceros positivos
como para loa aceros negativos . En caso de que los aceros
sean menores que 1.1 cm / vmgueta , incrementaremos en 1/5 el acero
calculado ( pag. 57 - reglamento ACIl ).

i"ambien tendremos en consideraciéon que cuando los momentos a
las caras de un mismo apoyo sean numéricamente proéximos, calcularemos
el area de acero con el mayor de dichos momentos que se usi.ra para
ambos lados.

Comprobacion de la flecha .- La cuantia necesaria para comprobar la
flecha estd dada por la siguiente form.

0.18 250"- = 0.0112
El area de acero sera
As = 0.0112 x 22 x 10 = 2.46 cm.
De las formulas anteriormente halladas tenemos
a » 0.4-70 As . 0.470 x 2.46 = 1.16
Mu = 2.46 x 0.9 x 2800 (22 - "gb ) =1.55

ElI m&ximo momento en el nivel es:

Mu = Q,Qfg = 0.820 j ool o 0.82 <n 1.55 nd6 sera necesa-
¢ rio chequear la
defl xion.
Comprobacién de laadherencia .- Calcularemos el perimetro minimo

necesario en funcion del corte para
tomar el esfuerzo méximo de adherencia

i; - 175
D = 1.27 — 9 1/2

Ma-¢?* 27  =66.67> 56 (pag 74 - ACI )
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0 = C.85
Vu x 105

C.85 x 56 x 0.88 x 22

n 0= 1.085 Wu

Como los corte son pequefios comprobaremos el perimetro necesario
para el maximo corte y compararemos con el menor perimetro ; excepto

en los pafios y que tienen fierro de 3/8" que sera comprobado
con su respectivo corte. Por consiguiente el maximo corte en la AZOTEA
es : Vu=2.32/ 2.5 =1.01 , el perimetro necesario sera

Z720Q0=.085 x 1.01 = 1.09 o,

El perimetro minimo existente, excepto en los pufios y AN
que comprobaremos mas abajo , es el que corresponde a 1 0 1/2 y es
T_0= 3.970 en.

como : 1.09 3*970 CK.

El corte maximo en los pafios A" y es Vu » g'go =0.36
y el perimetro necesario es
21 = 1.C85 x 0.36 - 0.39

El perimetro existente es el que corresponde a 1 0 de 3/8”
y es - /N o 2.992

.m0 G.39 < 2.992 CK.

caruiInnnnnnrgginrnrasarro™”™ .- EI largo de desarrollo lo calcula
remos mendiante, la tabla de la pu
blicacion especial N° 17 de la ACl -(pag. 114) La _ (8 2i._IE_

- M2 o
2800 ; barras inferiores :

a) Para 0 3/6 ;,fc =175 ; Ty

La = 11.5 8o

b) pPara 0 1/2 = Eé = 175 fy 2300 ; barras inferiores

La = 15.75 16 cm.

Envolventes.- Las envolventes de momento y corte se encuentran en
el plano N° 14
Colocacién del acero.- La colocacion del acero se puede ver en el
plano N° 21
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CALCULO DE MOMENTOS ESFUERZO CORTANTE y DISEFtO_
Calculo de momentos y escuerzo cortante. .
Para efectuar el calculo deimomentos y esfuerzos cortantes en el ali-

gerado de la azotea., se ha dividido en las zonas que indica el gra -
fico (hoja 1P38 ) .Esta, divisién en zonas o pafios se ha hecho teniendo
en cuenta la estructuracién general. Por simetria tenemos A= AN
A2 = A11 54 — ANq > =AM ; AN = Ag ; AV = AN

Los métodos empleados para calcular los momentos y esfuerzos
cortantes en los diferentes pafios seran los siguientes

- Método de los coeficientes ( Reglamento A.C.1. - 63 )
A6 » A7 * Al3

_ Método Hardy Cross.
Al » a3

— Analisis simple.
A2 « A4 ? A5

PARO A, .

837 Kyg Calculo de momentos.-

225 Kgim2- W1

e M B ilMM IZiiT iinti F"mitm trreti i

- !)2 p t
P01 5.35 1 5.35
Caso 1 .- ( Maximo negativo en 2 ).
BIKS mskgm e ko
Hhimliinm tiimmuMii nitiimoiie it
1"- 5.35-.30 - 5.05
NQL ~ A 2 A32 7 A34 al 1 -

M1 “ 837x1.00 * 3-1885x1.00 - 1.279 T-m

M23

«32 " 1, -x883x535 = 2-110 T-m
«54 “ «43 =-~"x660x5755 = 1.57» T-*
«40 *~ 5”™"x660x555 - 0.701 T-m.

1.n> n g nn
+1.279 " -2.110 +2.110 "-1.574 +1.574 *0.701

+ .831 - .268 - .268 _" 7873

- .13» + 4155 - .436 - .134

+ 134 + .010 + .010 + .134

1+1.27~ -1.2751 +22268 -2.268 ] +0.701 -0.?0T1
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Caso 2 .- ( M&ximo negativo en 3y * ).
837 Kg-
660Kg/m2 885 Kg/m2
h LgTTTitm  in idiim m  imi m u i-ii,,
1.00 5-35 5.35
1""=5.35 -
C23 - <_.OO # C?2 cc 03* - o.; C45 = 1-00
A 2
m21 33?si.00 i2 x 660 x 1.00 - 1. T-m
2
885 x 5.35_ _
[11 M32 - 12 - - 2-1101 T—m
2 2
885 x - _ - M .88"x5.05 q
_ " 1o = 2.1101 T-m 440 29 a
1.00 0.5 0.5 1.00
+1.167 -2.110 +2.110 -2.110 +2.110 -0.9*0
+ _9*3 .000 .000 -1.170
-000 + .*71 - .585 .000
.000 + .057 + .057 .000
+1.167 -1 ..167 | +2.638" -2.638 I +0.9*01 -0.9*0!
Caso 5 -- iMaximo positivo en 2 - 3 )=
83?7 kg -
660 Kg/m 885 Kg/nT 660 Kg/m
1,00 5.35 5.35
1" = 5.05
N22 “1.00 M 0*5 ; - 1.00
* 2
M21.= 857 x 1.00 + ¢ x 660 x T-00 = 1.16? T-m
2
M3 =132 = -~ = 2.110T-m
2 2
Mj* - - 660" ~il“~ = 1*57* T-m ; K40 = 660*]|-°¢-= 0.701 T-m
f o/ 0. =g =00
+1.167 -2.110 +2.110 -1.574 +1 .57 -0.701
+ .9*3 - .268 - .268 - .873
- .13* + %71 - .456 - .13*
+ .13* - .017 - .017 + .13*
ITT7W? -1.167 1 1+2.296 _;<205 i+0.701 -C.70T1
Caso 4 .- N Maximo positivo en 5 - 4 ).
857 Kg

885Kg/m2 660 i.gm? 885 Kg/m2
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- -C,. -0.5 - _ 1.00
023 ole} ’ C ’ C, 0 5 ; C43
2
M21 = 837 X 1.00 + — ~-x2~,0>~ -m1.279 T-m.
»23 < M32 - — 0 i2"f - =1.574 T-m.
2 2
885 x 5.35 dan mp. o =x 5.0 o gio
M34 - 12 ] 1v » 40 24 "
1.00 0.5 0.5 1.00
+1.279 -1.574 +1.574 -2.110 +2.110 -0.940
+ .295 + 268 + .268 -1.170
+ 134 + 147 _ 585 + 134
- 134 + 219 + .219 - .i54
f+1.279 -1.279 142.20§T -2.208 | +0.940 -0.940
CALCULO DE LOS MOMENTOS ISOSTATICOS Wsl*
2 —~ 2“
885 x 5755  _ 660 X 5.55 )
8 = 3.199 TMs - 8 = 2.361 T-m.

CALCULO DE LOS MOMENTOS Y ESCUERZOS CORTANTES DE DISEFfiC .-
Con los momentos maximos negativos obtenidos mediante diferen

tes combinaciones de cargas y los momentos isostaticos dibujamos la -
envolvente de momentos correspondiente al pafio respectivo , ( ver -
PLANO N 14 ).

Con los maximos momentos negativos y las cargas actuantes ob-
tenemos la envolvente de esfuerzo cortante, considerando para esto ca
da. claro o tramo como un cuerpo libre. Le la siguiente manera

1) Hallamos los cortantes de los extremos causados por las -
cargas solas en cada tramo, concentradas (c¢) y distribu -
idas (W).

2) Hallamos los cortantes en los extremos causados por los -
momentos de los extremos (momentos negativos).

Estos cortantes se suman algebraicamente, obteniendo asi el
cortante neto para.cada tramo; la suma algebraica de los cortantes
en los extremos de cualquier apoyo, darad la reaccién total. A conti-

nuacién como ejemplo obtendremos la envolvente de esfuerzos cortantes
del pafio

837K5 120 p 223
on RRVOrJ* q- 660 Ks/m2
LA l
_____________________ _((_
2.28-

G + .837 129‘1
W + »885 +2.367 +2.367
m - .185 + .185
Corte+1.722 +2.182 +2_.552
fieacc

3-904
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<>

1167 2636 os<Q
t — 1 1 e » "
= v -y M \
28 N 157 2.638-0.940
3 =tt —0.317
5.35 219 535
c
W +2.367 +2.367 +2.367 +2.367
m -.275 + 275 4= 3-12 - .,317
Corte +2.092 +2.642 +2.684 +2.050
Reaccidén
2J050

De las envolventes de momentos y esfuerzos cortantes tendgg-
— mLos momentos ( a la caya. del apoyo ).
——- Los esfuerzos cortantes ( a la. distancia "d" de la cara del apoyo)
Estos valores son los utilizados en el disefio del aligerado.
Acero jDor flexidn.-

MA= 0.975 Por vigueta : = 0.390

- 1 tanteo : para 0.2 d = a
As = 2.004- x 0.390 = 0.78 <cm / vigueta
a =1.882 x 0.78 » 1.4-7

- 2otanteo
As = X 10~ pjili = 0.73 em2/ vigueta
0.9x2800<?2- )
como : 0.73 ¢L1.1 » luego adoptaremos el acero minimo.
As = 1.1 cocmM/fv. -—————- 1 0 172
Mg~ = 1.720 - Por vigueta : 1 .72Q .0.688

2.5

lotanteo : para 0.2d
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- 48

- 1°tanteo : par; :2d=a

As = 2.004 x 0.688 = 1.38 «cin /v.

a = G.470 x 1.38 = 0.63
- 2° tanteo

jIis = _9:688_x_ 105 _______ = " «0

0.9x2800 (22- )
As = 1.26 ar/™N. ——————- 10 1/2n

*£ - 2.250 .- por vigueta : =
- 1°tanteo : para a = 0.2 d

As = 2.004 x 0.90C = 1.80 cn2/v.

a =1.882 x 1.80 = 3-39
- 2°tanteo

N\
.o = 0.900 x 10 -1.76
0.9x2800 (2r- 13T )
as = 1.76 cm“/v.-—————- 1 0378+ 1 01r72"

é_4 = 1.660 por vigueta : xA2 7 0.664
-l1°tanteo : para a = 0.2 d

As = 2.004 x 0.664 = 1.35 c//v.

a=047c x 1.35 = 0.62

- 2°tanteo =
0,664 x 107

AS ="' 1.21
0.9%x2800 (22- "jr¢~)
As = 1.21 cnr/v.--——— N T V2
m®» C.9*0 .- por vigueta : = 0.576
- 1°tanteo : para a = 0.2 d

As = 2.004 x 0.378 0.76 aum /v.
a =1.882 x C.76 = 1.43

- 2otanteo :
AS K 0.575 X 10 _ g.70

0.9x2800 (22- )

Como 0.7071.1 ( acero minimo )



TISIS DE GRADO

PROMOCION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INOE NICRIA CIVIL

ARANA MENDOCtIIA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A

PANO A.

Caso 1

<>

Calgulo de momeptos”-

Céxiffep megedriib@ en oy en 3 ).

M~ = 459 x 1.35 + £ x 885 x 11715 = 1.526 T-m.
2
— « 0.940 T-m.
@
Momento isostatico M2-3 * = 3.166 T-m.
Acero j>or flexion. -
= 0.750 (Tomamos el izquierdo por ser mayor) “0.292 T-m/v.
- lotanteo para a - 0.2 d
As = 2.004 x 0.292 = 0.59 cn’/ v.
a =1.882 x 0.59 =1.10
- 2°tanteo ; As = 0.292 x_105 - - - *0.54
n-Qv?Ron ( 22- )
as = 1.1 cme/ Vo e 1 o 1/2'
2.050 por vigueta * 0.820
- 1 tanteo para a = 0.2 d
As » 2.004 x 0.82 = 1.64 ; a =0.470 x 1.64 « 0.77
- 2tanteo As = 0.820 x 105 1.57
0.9x2800 ( 2- °3Z
As = '"159% cm™/ v. — —2 0 3/8 "
M*“ - 0.940 por vigueta i = 0*376
- " Como es igual a del Pano A , el acero sera el mismo
As = 1.1 cmM/v. — ——— 1 0 1/2¢
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pafio a .-
Calculo de momentos»-

Caso 1 .- ( Maximo momento negativo en : 1% 2T 3» )m
885 Kg/m2-
minili nmnmmtnnniili iinnnii
0 1
2.65 -1.35
1"=2.65-.65=2.00 1"=1.35-.65="_70
Cl2s* 1-0° * (€32 ~ 1,00 5 C21 ™ i/2.652161/°1.35 -56
2
M~ANO =.88N IN-*00"- = 0.148 T-m.
2
M12 = M21 = = °-518 T-m.
2
M25 = K32 = 88" “0.134 T-m.
2
= 0.027 T-m.
1.00 .44 .56 1.00
+ .148 - .518 + 518 - .134 + .134 - _02?
+ .370 - .169 - 215 - .107
- .084 + .185 - .053 - .107
+ .084 - .058 - .074 + .107
f+ .148 - ."I'48A 1+ .478 - 1476 | .027 - _ (Wi
Oaso 2: .- ( Maximo momento positivo en 1 - 2 ).

M10 = 88~ 242°00=' * 0-~8 T-m-
2
M2 - «21 * — - 0.518 T-m.
2
660x 1.35 A m M 660 x .70 -
Mg = K32 « —=23,727°-100 T~m- 5~ SR 0,20 j>m.
+ .148 - .518 + 518 - .100 + .100 - .020
+ .370 - .184 - .234 - .080
-.092 + .185 - .040 - .117
+.092 - .064 - .081 + .117
f+ .148 -.1461 I+.455 - 4881 K .020 - .020 I

Caso 3
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Caso 3 «- ( Maximo momento positivo en 2 - 3 w»

2
fimu iffIfliftFrTuiumyiTn fffifffIffFrni
o] f
R T 2.65 4--——-1.35 m
1°=2.00 1°= .7C
66( X iruo1 .
MlO o5 0,110 T-m.
2
nl2 = H21 = 660 e=0.386 T-m.
M25 = M32 = 88~ 21*?~ “ 0.134 T-m" 5 - -5 = 0.027 T-m.
1 Afi
+ .110 - .386 + .386 AN+ 134 - .027
+ .276 - .111 - 141 - .107
- .055 + .138 - .053 - .070
+ .055 - .037 .048 + .070
I+ .110 - .110 1 1+ .376 - 3761 ® .027 - .027 1
Momentos isostaticos (—-4g9, )
2
885 x 2.63
0.777 T-m.———— M2-3
2
0.579 T-m.—————- M2-3 660 £ — 0.150T-m.
Por vigueta _OJE%% - 0.037
- lotanteo para a = 0.2 d
As = 2.004 x 0.037 = 0.08 ; a = 1.882x0.08 = 0.13
- 2tanteo AS = 0.037 i 185 ------ “0.Ul
C.9x28C0 (22- )
P .
As = 0.07 cm*/V.-————-—————-
ti*2 = 0.500 .- Por vigueta = 0.200
- 1° tanteo para a = 0.2 d
As = 2.004 x 0.200 = C.400 ; a= 0.47C x 0.400=0.188
0.200 x 10?
- 2°tanteo As = = 0.36
0.9x2800 0 0.188 N
As = 0.36 cmzl’v. ————————
Y~ = 0.130 .- Por Vigueta-: =0.052 ; o g C;C%O = 0.008 T-m/v.
ME = 0.027 .- Por v. = 2;2%2 = 0.027 Como todos son aceros minimos
;Bmaremos 4/3 de c/u. , en este caso como la diferencia es pequefia
tomaremos 4/3 del mayor As = 4/3 x 0.36 = 0.48 —-—————- 1/ 3/8~”



TESIS DE ORADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENDOCIIIA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A.

PAFIO A*

Calculo de momentos, - p

-1.80
1"=1.80-.30=1.50 2

M~ -88] 1°~°~ =0.124 T-m. ; K~ =- 7 = 0.083 T-m.

2
Momento isostatico & g—)

md 2 = ~85 | /],8°~ = °-558 T_m-
Acero nor flexion«-

M~ = 0.124 _- Por vigueta : O £.050
4/5 As ————————- 1 0 5/8«
M+ 2 = 0.250 Por vigueta : — s 0.100
1°- tanteo As = 2.004 x 0.100 = 0.200 a = 0.4/0x0.200=0.094
5
2°- tanteo As 0.100 x 10 = 0.18
0.9x2800 C 2- )
As = 0.18 - 4/3 As — 10 3/8"
m; 0*083 Por vigueta : —* =
4/3 ASs -——————- 1 0 3/8 Tomamos 4/3

del area de acero maximo , por que al igual que en el caso anterior
todas las areas de acero obtenidas son menores que el acero minimo
R

que es 1.1 cm'/ vigueta.

4/3 x C.18 = 0.24 cnT——10 3/8"

( ver pag- 37 reglamento A C 1 )
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<

PARD A _
(calculo de momentos. -
Caso 1 .- ( Maximo momento neecativo en 1ly2 ).
— - - = 2= T 459 Kg-
& i inTh 1ini n
N 2.20 1.60
1 17=2.20-.70=1.5i
2 T-m.
M~ = 88¢ N°- = 0.083 T-m. ; M" =759 x 1.60 + |]J -¢C-1,866
Caso 2 .- ( Maximo momento positivo en 1-2 ).
TP5* Kg.
2 T-m.
M& :8§5__)fz]|*'_59\___<:; 083 T-m. ; Mp =459 x 1.60 660 | 1,60 =1.579
2
Momento isostatico .-(— g— )
2
M1-2 = ~ = = 0.534 T-m.
Acero jor Flexion,«.-
M™ =0.083 0.083/72.5 - 0.033 0.033 <€ 0.595 ( As minimo )
Mi_o 0.000 --
M« = 1.320 Por vigueta : 1.320/ 2.5 = 0.528
lo- tanteo As = 2.004 x 0.528 =1.06 ; 1= 1.882x1.06=2.00
2°- tanteo As = 0.528 x 108___ . 1.00

0.9x2800 (22- 7?:;°° )
As = 1.00 ———-- As minimo = 1.1 — 1 01/2"

Como no hay momentos positivos , colocaremos a lo largo de todo el
pafio 1 0 1/2rx ( negativo ).
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24 w1=2* 88~f ~*7° = 0.505 T-m.

Mg =~ W 1"2= 885 | ?-7° .> 1.346 T-m.
w3 =24 W 1,2= 88724 = 0.505 T-m.
T-m.
M1-2 = w 1"2* 885 = °7865 T.m- ; M2-3 = 682 14?,7°-q 869
Acero por flexion.-
M~ = 0.505 - t .505/2.5 = 0.202 ( 0.202-70.595 )
As = 1.1 As minimo — 1 0 1/2"
m; 2 =0.865 .- 0.865/2.5 = 0-346 ( 0.34-6 0.602 )
As minimo = —emmo 1 0o 172"
* 1.346 - 1.346/ 2.5 = 0.536
1°- tanteo As
20- tanteo As 0.538 x 10- - 1.02
0.9 x2800 ( 22- )
As minimo ——————————— 1 0 1/2»
m]_? = 0.865 .- 0.865/2.5 = 0.346 ( 0.346 0.602 )
As minimo —————————————- 1 0 1/2n
= 0.505 0.505/2.5 = 0.202 ( 0.202 0.595 )
As minimo -———--————————- 1 0 1/2"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

m€>

225 Kg/m™
660 "
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PANO A
Z 1

Calculo de momentos.- 885 Kg/m

225
J560

|14.00 ~ 4.00 j3 4.00 1 4.00 5 4.00 ~ 4.00 " 4.00 71 4.00 j8

1°=4.00 - .30 = 3.70 m.

NOLY - .0.505 I-..

\’X)ﬁex. — {i8ex. — M %01 :885 y 318=_1I8_JL§ I'm

Wi m' W11l 885 370~ 4 -nf] T-m

M2in. oin.~ 11-—-=-Ti - 1,10 I1me*

M™ = M" =mE = M" = M" = = H:l?,?°2 =1.101 T-m.

ml 2 =M8-9 ~ 14 x 885 x 5*7°2 ” 0,865 T_ID-

T-m.

+ - m4+ - M+ = I = M+ = M+ = A - 885 3.70 ?257?
h2-3 ~"E.a " Mis T M TV, T g T 16 " 9018 -8, ="

Acero por flexidn»-
M » « 0*575 e— Igual que M” del PANO A~

As = minimo 1.1 cmv/v. — 1 0 1/2"
MT-2~ W8-Q= °*865 0.865/2.5 =0.3"6 ( 0.346 ¢10.602 )

o)
As = minimo 1.1 cra/v.-l1 0 1/2

K2 = M8 ™ 1™y12 1.212/2.5

0.485

- 1°tanteo As = 2.0C4 x 0.485 =0.97 ; a= 1.882x0.97= 1.83

- 2°tanteo As = 0-486 x 10 = .92

0.9x2800 ¢ 22- 3m@1)
As = minimo 1.1 cm/v.-1 O 1/2"

«2_5- « U * <-8 ° «5-6- H6-7 - 4-8° 0,757 ; 0.757/2.5=0.303

Comox: 0.303 " 0.602

As = minimo 1.1 cm™/v.-1 0 1/2"

M~ = K- =M~ =Mg = = 1.101 . 1.101/2.5 =0.440
as = 2.004 x 0.440 = 0.88 - a=1.882x0.88=1.65
As = ——---0:440 X 105 0 83as mNi.10 1/2"-

0.9 x 2800 (22-1.65/2)
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PAFIO A1?

Calculo de momentos e- 88S

4.00

1,=<koo0-30 ¢ 370

L~ +.00
("=4.po-3i=3é.i

Ji-—-

Vv o i*2 «oc _ 1 cc2
AL " 25 " 24
v W I1"2 885 x 3.67S2
M2ex. « 10 10
W 172
Mijin. " 11 -
W2
Miex. > 10
W 1'; 885 x 3. 7752 .
M3in.m 11 n
me _ W 1"2 885 x 3.852
C> = 24 24
W 12 885 x 3.652
H1-2= 14 14
. W IT2 885 x_3.702
fi2-3~ 16 - 6~ 0.757 T-m.
w12
a1 885 x 3-852 . 957 T-m.

Apero £or Fflexiodno-

M™ = 0.491 .- 0.491/2.5 = 0.196

As = minimQO---

MA_2= 0.842 =- 0.842/2.5=

As = minimo

I
o
N
\'
oo

" 1-195 1.195/2.5
As = minimo

Mos = o 757 0.757/2.5 = 0.303

As = minimo---

K~ 1.261 .- 1.261/2.5 = 0.504
M3A - 0.937 - 0.937/2.5 = 0.375
- 0.547 .- 0.547/2.5 = 0.219

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

0.602

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

56
4 00
jt i+.00-3 ? =3.85S
(0.196 0.595 )
------- 1 0 1/2v

( 0.337<0.602 )

172"

( 0.478 <0.595 $

( 0.303 ¢1.0.602 )
o 172"

(0.504<0.595 )- 10 1/2"

_— 1 0 172"
( 0.219 <0*595 )- 10 1/2"
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PISE 0O _ALIGEHaDCS PISO TIPICO

Tomaremos un concreto de--——-——————————— fé = 210 kg6m
un acero de ——————————————————————————— fy = 2800 M
como el aligerado es de 25 omn.* w-————- d =22 cm.

Area de acero»-

Las formulas a emplear son las siguientes

0 fy (d - )
Teniendo en cuenta : N = 0*90 ? a=0,2d ( primerttanteo ).

obtendremos la siguiente relacidon entre as Yy Mu.
As - 2*CC4 Mu

Para el segundo tantee tendremos en consideracidén dos acdpites.

- . As x Ty -
Para momentos negativos ; a-0.,8 £ B~ Tfy=2800
"= 210
Ke
a = |.-$69 As U= 10 cm
Para momentos positivos @ ————— -———- " ly fy= 2800
¢ 0.85 o]
fo= 210
s « 0392 As b - 40 em

Verificacion por corte « Verificaremos si el " d " esco, rfoo es su-
ficiente para temar el oaximo corte en el
aligerado del piso tipico.

El corte unitario que toma el concreto es ;

v - 1,1 x0*53 x0 x , . Ji

1*1 x0*53 x0.85 x ~"210 — 7.2
7*2  Kg/cm?

Luego: v
\%

» - - !
El corfe que corresponde a este.corte unitario sera

V «7-*2x2*5x 1G x 22 = 3*930 T/m.

Este corte ( 3*930 es el maximo que puede soportar»
nuestras viguetas de b*= 10 cm. sin ser ensanchadas.
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Ky
El corte maximo en el piso tipico es 4.090 1. como este corte
es mayor que 3-%$60 , necesitaremos ensanche de viguetas a una dis -
tancia que la sacamos del plano J? 15 . (4.0,0 - Pafio ) la lon-
gitud de ensanche es

X =0.55 m.

ElI siguiente corte mayor es 3*930 T. Como GsS menor que
3*960 I". no necesitaremos mas ensanches en modo el pise ti ico*

Verificacién de secci6n----—-—--—- Para verificar si la secci6n es rec-
tangular 0 seccion T comamos el maximo momento positivo
del piso tipico que es : 3*560 IHiu Yy suponiendo quejkud = t = 5Q)

a -k, kud - k*t =0,05 x 5 = 4,25

3360 x 10" -
oxps _ = 7*11
0.9x2600 ¢ 22- 2Z%°_7
ry AS
p 100x22 = 0.00323
* . 2800
+S e-f = 1,18 = 0.0451 x 22
i ’ ?-85
Como *32 i —la geccion
Verificacion_gel, momentg r.axim
De la formula
Ku max = Co262 Xx fé X b x (ver alig. .ihCfEA)

U iiid0 = 00262 x 210 x 10 X 22%= 2.663

El maximo moraenV que tenemos en el piso tipico es : 3*930 T-
lo que nos da por vigueta

3»930/2.5 = 1-572 J-m/vi~uefca*

Como : 2.663 1.572 ; estamos debajo del momento max.
Acero liinimo Segun el reglamento la cuantia minima es
pam..= 1{3 a8, = 0.005

El acero minimo serd :LAs= 0.005 b* d G-CO5"x 10 x 22 =1.1
mE cm™N/v.
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ElI momento que correspondera para este acero minimo es:

c+) -
p 2
As = 1.1 cm /v. As =1.1 cm /v.
a =0.392 x 1.1 = 0.4} a=1.569 x «.1 - 1.72

Mu = 1.1 x 0.95 x 2800 (22- %”~)/105 ; Mu =1.1x0.9x2800(22-"1i]¢)/105

Mu - C..604 T-mO/vo Mu = C*586 j-nu/v*

Tendremos las mismas consideraciones que en la azotea cuando
encontremos acero menor que 1.1 cmp/v* También usaremos en los apoyes
el mayor de los dos momentos negativos para el calculo del acero en
dicho apoyo*

Comprobacién de la flecha .- La cuantia médxima para el efecto de la
comprobacion de la flecha es

p=018 - . 0.18 x 2§:.8- = 0.0135
Ty

El acero que corresponde a esta cuantia es:
As = 0.0135 x 22 x 10 = 2.97 cm2 =

De las foéormulas anteriormente halladas tenemos:

a= 0.392 x As a =0.392 x 2.97
Fu = 2°97 x °°9 x 1]~)7105
Mu = 1.60

EI maximo momento en el nivel es

Km * = 1°42 T-m/v.; como : 1e42<d 1060 N6 sera necesario -
comprobar la flecha.

Comprobacion de la adherencia O- Calcularemos el perimetro minimo ne-
cesario en funcidn del corte para to
mar el esfuerzo maximo de adherencia en las diferentes situaciones.

a) fé = 210 Kg./cm2 ; 0 _ 1s/2¢ ; d =22 cm.

mbu = = 75>02 > 56
7 (pae*"7A - ACD)
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3
nge  Jux 10 1.097 wu
= 0.85 x 56 x 0.87 X 22
HO= 1.097 Vu <&
b) 210 Kg/cm2 ; 0 5/8" =
6.4 JTi 6.4 xj21C" 5
~o= D U --—-1.588 =

Vu x 105

r 0 =1.097 W

Calculo del largo de desarrolle jgara el anclaje »- Lo calcularemos
utilizando la
tabla de la publicacién especial N° 17 do la A C I - pag. 114-

La As Ty
Y 1o
a) 210 Kg/cm2 ; fy = 2800 Kg/cm2 ; 0 3/8" ( barras inferigg)

La = 11.5 ~ *2 com*

b) fé 210 ; fy - 2800 5 0 1/2" (barras inferiores)

La = 15.75 16 cm*

c) 21C ; fy =2800 5 0 5/8" ( barras ir.fafiores)

Jia = 19.5 BB 20 a-.

El reglamento sefiala que si los largos de desarrolle por an-
claje se incrementan en un 25 %, se exonera el chequeo

Envolventes *-Con los momentos que se calculara®™ mas adelante median-

te el método de Cross y el que llamaremos simule, traficaremos las
envolventes a anomentos« Ver planos NO? 15 16717 . Cor. s cortes
se calcularan como se na explicado en la azotea, gr-arrearemos las

envolventes de corte» Ver planos K°°15,16y 17«J0 es necesario graficar
envolventes para los momentos y cortes que se calcularan por el meto

do de coeficientes*
Colocacion del acero*- Ver plano 11° 21

Acero por .temperatura ¢- 0*0020 x 5 x 00 =1 e-0 ":/¥'(f
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CALCULOS DE MQMENTO&- KSPUERZG CORTARTE y DISKFtO
.Calculo de momentos y esfuerzo cortanteo- '™

Para, efectuar el calculo de los momentos y esfuerzos cortan-
tes en el aligerado de los pisos tipicos,se La dividido la. planta co-
rrespondiente en zonas o pafos; al igual que para el disefio del ali -
gerado de la azotea, dicha division se ha hecho teniendo en cuenta la
estructuracion general; como apreciamos en el grafico ( hoja N° 57 \
en el que por simetria ~ =T~7 T16 ; =Tlg ;
T- =T19 ; T6 = T2q ; ; Tg =T22

Los métodos a emplearse para, calcular los momentos y esfuer -
zos cortantes en los diferentes pafios seran los siguientes

- Método de los coeficientes ( Reglamento A.C«l, - 65 )

T9 ; T16 ; T14
- Método Hardy Cross.

;T2 ; T5 ; ; T& ; T10 ; T12

- Método simple»

T5 >T7 ; tq

En el piso tipico tenemos las siguientescargas

- peso propio + piso terminado = pp + pt = 450 +100 = 550 Kg/m¢
Wt * sobrecarga 6 carga, viva. - .s/c = 200 Kg/m"

Kg/m¢,
Wy - 1.5 \?]+ 1.8 W]y = 1.5x550 + 1.8x200 - 825 + 560 = 1,18

WubD = 825 Kg/m~”
WuL “ 360 Ks/m¢,

PAAO T, Calculo de momentos.-
Caso 1 Maximo momento negativo en 2 )
516 *3 765 =2
1 1,106 *3/«* 1 i ftis
TITEgiidiimiiim 'I'I'I'I'I'I'I'!liXiT 111110ME HTa 2 e iTDTI_4
a 7 O0L *ah  ‘ypee**] >*e
loo 535 S.35 ]
1-S.3H5- 40" 4B M
c3™ °® <
1.185 X uoo2
%1 2
2
1,185 X 5.352 _— -~
M23 — ia . 2- = 5.45 T-m.
m 1.185 X 5.352
m32 l¢

5-35"
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M 825 x 3033 + 295 x 1045 x 309Q2 20557 T-m
N\
3 5 -352
My 825 x_SilS! + 76~ x 1.4527c 3.90 _ 2c18? T.m
12 5.35a
M — N4 2S- = 1.021 T-m
45
0.00 r|-oo o= 0.5 1.00
+10108 -3«045 +3.415* <2.557 +20187 0021
+1.937? - 429 - .429 -1.166
- 214 + .968 _ _583 - 0214
+ .214 7 *192 - .192 + 214
1+1.108 -1.108 1 1+3.762 -3.7611 #1.021 -1.021 i

Caso 2 o- ( M&ximo momento negativo en 3y 4 ),

sit 765 V65
yezéN MS.V- » nas
LA, <o nmiimrTTidinnj[
! B.oo L 1A5 2 s45
Il.oo oL L 1 5-A-3S. ozt

c21 - 0.00 , Cg5 = 1.00 , C32 - C34 = °»5 » C.5 = 1.00

2
= Qg? + 516 x 1000 = 0.928 T-m
M,. - 1,18yc 5.352 + 765 x 3.90™X 1.4;.2 , 50045 T m
23 5%35
M e 1*185 x 5¢35 . 765 x 3,90 x 1,43 ~ 3”5 +_
52 " 12 5-35*
M 1,185 x 5.352 765 x 1.45 x 3.902 . 5 oy m_<g
34 12
5.35~
1,185 x 5.352 . 765 X 3*90 M _
M'13 12 . c 71 9 T-m
5.55¢,
1,185 x ¥+95 « ,1.@“‘ 1N
85 00 t 0OS o5 1.00
+ .928 -3.045 +3.415 -3_.415 *3.045 -1.210
+2.117 c.000 00000 -1.835
0.000 +1.058 ~ 0917 0.000
0.000 - .070 - ,,070 0.00C
171928 .92S 1 [+"«403 -4.402 1 #1.210 -1.210 1
i .- ( M&xime momento positivo en 3 - 4 1»
56pMas . 625 wAE 165 .
m.HKun fumi1l m||mm|U|utjmmullliii mi mg&*
- 3.90 % 14S ¢ s t 3.90 S
Troo | AN ¢ - 1

C:%*8.00 y~23 C 1.00 y 32 * C34 = = gnp  1.00
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64
Momentos de empotramiento
IIZl _ 1,185 )2( 1.:00/\ + 516 2 <MW =S50 Tm
r 825 x 5.352 . 765 x 3.90 X 1.452
23 o 12 * 2 20187 T-m
5*35
f 825 x 5.352 1 765 x 3.9Q'x 1.45 5557 Tm
[32 5.35
L, - D185 x 5352 , 765 X 1«45 x 3*90¢ 3 20415 Tm
5.352
1,185 x 5.352 . 765 x 1.452x 3.90 _ 4 -
bs . 5 = 3-045 T-m
M5 - '1-'18~g]| - =1.210 Tm
o \00 05 os 100
+1.108 -2.187 +2.557 -3.415 +3.045 -1.210
+1.079 + ,429 + .429 -1.835
+ .214 + .539 - .917 + .214
- »214 + .189 + .189 -,.214
1+1.108 -1J108 1 i+3.714 -3.714 | 1+1.210 -1.210 1
Caso 4 o- ( Maxime momento positivo en 2 - 3 )
S'« 755 [765
ET‘IFT\S P L L o fovveens o ¢ . »25. .
Uir'mniriHLiinhimM rrm it Aimum simruTii nam inr
I f2 390 | 142% \.s 3 2.90 4
[11.00l 5.35 5.35
7T - =535- .40=4.95
c2l = OuOoo «c25 =\00 , C™ s ¥ "«=00
M21 = 82~Y “°° + 516 x 1.00 - 0.928 T-m
1 . 1185 * 3.35;, , 26i X 3,90. X A4/ TO
23 2 S«352
- 1,185A>§ 5:352 . 765 X 3.902x 1045 1. R-M
1C.
5.35s
1 325 x 5.352 , 765 x 1.45 x 3>90;. p ]
5 12 o @ T-m
825 x 5.332 , 765 x 1,452x 3.90 -
s - %% 01B% T-m
2
L 8B XA - 1021 Tm
45 "4 00 100 05 .05 1.3D
+ .928 -3.045 +3.415 -2 0557 +2,187 -1.021
+2.117 - .429 - o479 -1«.166
- .214 +1.058 - .583 * g214
+ .214 - .237 - -237 + c214

K+ .928 - 0928 1 ITOO7 -3.806 1 1+1.,021 -1.021 |
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Momentos isosta~Gicos o- i/o W L2 - - Pab/lL Tom
Carga uniforme .o 825 x 5.552 3.065 i 1<18Slp-351
A Ip 3.630

763 x 3.90 x 1.4-3

Carga concentrada oo0,,, 5 35 0*809 i"-m.
Acero jDor flexion.-
- 0.830 0.830/2.5 - 0*332 i=m./v.
1-- tanteo (0»2 d = a ) As = 2,004 x 0*332 = 0.66
a 10569 x 0066 - 1.04
26- tanteo As ———-°'772 = - . =0.61

0.9x2800 <22-

0.61 < As min0—- As 1.1 cnfw. (As aiin.)—1 0 1/2"

Adherencia a- Vu 2.65/2.5 = 1.06 T.

210 1.097 x 1.06 = 1.16 cm.

El perimetro existente es 31.= 5970 6K

Como i 1.16 < 5.970 OK.
_Fi2t~2 = 1.900 1.90C/2.5 = 0.760 T-m./v.
Area de acero - As = 2.004 x 0.760 = 1.52
a =0.592 x 1.52 =C.59
_ As 0.760 x 105 1309
0.9%x2800 (22- )
0
rtsS = 1.59 no/v. 0 3/8"
ADherencia Vu = 2099/2»5 *1.19

5Z0= 1c09? x 1*19 « 1 »31

El perimetro existente es 31"= 3*885 c

Como : 1.31 5.885 OK*
M- = 30610 3.610/2.5 = 1,444 i1-m/v.
Area de acero - As = 2.004 x 1»444 = 2c89
a = 10569 x 2.89 = 4.53 p 0 1/2+
A = 1.444 x 105 p \1 0 5/8

0.9 x 2800 ( 22-4.55/2)
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Adherencia e- Vu = 4.1A/2.5 = 1.65
1.097 x 1.65 = 1.82

El perimetro existente es 217= 8.17C

1.82 < 8.170 Oh.

“3-4° "1*750 v- 1.756/2.50 = O.?OO
Area de acero * — As = 2.004 x 0.700 = 1,41

a =0,392 x 1.41 = 0.55

_AS = 0.700 x iq5 = 1.27
0.9x 2800 (22- ~-p-)
2

As = 1.27 cm /v.-—————- 1 o 1/2"

Adherenciac Vu=2290/25 =1.16

1.097 x 1.16 = 1.27

El perimetro existente es X~= 3*970

1.27n 3.970 CK.

Kj* 1«210 1.210/2.5 = 0,484
Area de acoro - - As = 2.004 x 0.484 = 0.97

a=1.569 x 0.97 = 1.53

- AS ————————- 0.484 x 10~ _ 0>91
0.9x 2800 ( 22- "“g:)

As = 1.1 As minimo----- 1 0 1/2"

Adherencia, Vu = 2.55/2.5 = 1.02

210= 1.097 x 1.02 = 1.12
El perimetro existente es 77/= 3,97

1.12 <£ 3*97 U..
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Adherencia Vu = 4.14/2.5 = 1.65
= 1.097 x 1.65 = 1.82
El j-efircetro existente es ..170
1.62 < 8.1l7c u,
h* * 1.750 1.750/2.50 = G.7CO
Area de acero g AS 2.0C4 x C.700 - 1.41
a 0.592 X 1.41 = 0.55
_ As 0.700 x 195 *x 197
0.9x 2800 (22- 0
AS 1.27 cm™M/v.-—————- 1 o 1/2'
Adherenciao Vu = 2.90/2.5 = 1.10
I"= 1.097 x 1.16 = 1.27
El perimetro existente es 3 .970
1.27 ¢2 3.970 OK.
1*210 1.210/2.5 - 0.484
Area de acero * - As = 2.004 x 0.484 = 0.97
a - 1.569 x 0,9? -1.53
0.484 x 105 . o,
0.9x 2800 ( 22-34p)
As - 1.1 As minimo—-———- 1 0 12
Adherencia» Vu = 2.55/2.5 = 1002
JZQ=1.097 x 1.02 = 1»12
El perimetro existente es 5

1.12 < 5.97
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m€>
PASO T 1
! Calculo de momentos
Caso- 1 .- ( M&x. Mta negativo en 2 ).
5t() 74,5 I7tS |75
LLL LT idintdmne TTT. t.. N M
3.<0 L 14sT-1Ig-S L 1,3« 11 1
1.co miN5. " L N S 35
£ s 4-4*5
N1 e > N3 = > N3 = 0-5 , = 1.00
Momentos de empotramiento :
M21 - 1*GQI + 516 x 1*00 = 1.108 T-m.
- 1_1851>2< 5.352 , 765 X 390 X § A52 3 gwy X
5.35%
1,185 x 5.352 , 765 x 3.902x 1.45 LM
32 12 - ¥
5-352
825 x 5.352 . 765 x 1.45 x 3.9C2 x 3.75 x 1.,662b 2 , 5T'm
34
12 5-352 5-352 T
, 825 x 5.35 , 765 x 1.452« 3.30 + 766, x 1.752x 1..60 P ., -m
mA 12
\ 5.35¢ 5.35
825 x 4.% < o< T
Kas = s T.osm T
|,OO 05 0.5 1.0o
+1.108 -3.045 +3.415 _2.813 +2.788 -1.021
+1.937 - .301 - .301 -1.767
- .150 + .968 - .883 - .150
+ .150 1~ .042 - -,042 + .150
1+1.108 -1.108 1 1+4.040 -4.0.39 1+1.021 -1.021“!

( Ma&ximo momento negativo en 3y 4 ).

ISV 1765 1 w75 763
M&5 * [ 1 1195 l
i » liliiiMiiinmiiiinmiiimiiintiiiiin i mi mu mi rriiill 11,
>3 +A
3.90 J 145 1.60 L
#2920 -, 585_ 1 1

Los coeficientes dee<distribucion son los mismos anteriores.(Caso 1)
Momentos de empotramiento

M21 = 82~ x 1.00 + 516 x 1>00 = 0.928 "1I"-m.
H » 14188 * + 7¢1x 2790 * _3.0°"5 T-m.
5 é 5.35
«32 = g-ss! + z§5 X 3.902x_:L45_ , 37~ 15 T_m.
5*35 T-m.
M = 1¢:18¢ x5.35¢, + 763 x 1.45 x 3.902 N 763 X 3.75 x1.602" 5#671

54 n " 5.35s 5-352
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o 1,185 x 535 765 x 1.452x 3.90 765 x 3.752( 160 _ saa
RS 5.35" 5.35;
h IMAXGK _9¢ « 1.210 T-m.
15
Caso 3 o- ( M&ximo momento positivo en 3 - 4 ).
5/4 *76S /N |—76r
s
mu 9.8 Lk HiffmnlidTTTTa
. ng
3. se L4 .3b 1 Zjo Lo
loo xv35 4 £, 3y
..omentos de empotramiento
K21 = 1*18~ | L,0° + 516 x 1.00 = 1.108 T-m.
H57 - 8" x 5.752+ 765 x 3.90 x W 2>18? T_m.
5.35
M, = 825 * 5-” 2+ ¥63 x 3°90/ = 2.557 T-m
32 12 5.35¢
— _2 A(? " . i—_ml
M = 1,185 X 5.35 76F x 1.45 x 3.9 , 7165 x 3.75 x 1.60 . ¢J
34 I 5.35" 5.35”
,Qr ... c 7r2 xirr »C2 n (] , . N T-m,.
= De”’
w3 !
12 5.35¢ 5.355
1,185 x 4.952 e
45 24 1.210 T:--.
loo os O0S
+1.108 -2.187 +2.557 -3.671 +3.646 -1.210
+1.079 + .557 + .557 -1.436
+ .278 + 539 - .718 + ".278
- .278 + .089 + .089 - .278
r+1.108 .n. 81 1+3.742 -3.743 1 +t.go -1.210
Caso 4 .- C M&ximo momento positivo en 2 - 3 ).
Skh Ifey 7(,f 76,f
ILsh——— nar 1 1
i_ *EmmDmlnmnmE*—* _
L L«d45 145 L Z,90 1«0

r.3r

5 3r



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.
CACERES BRUZ2ZONE AURELIO A,

69
Momentos de empotramiento
825 x 1 .00~
h21 2
1,185 % 5.352
h23 1 3_337
1,185 5 5.352
M32 1 3-33;
\34 = 82¢_x B%*3532, 765 x 1.45 x 3..9Q , 763x 3.73_x 1.60 = 2>813 T_m-
12 * 3*33 3.33
825 x 5.352,
743 l¢ - B
3.33¢ 3.33¢
825 x 4.952
| -oo 0.S QS I. ©
+ ., 28 -3.04-5 +3.415 -2.813 +2.788 -1.021
+2.117 - .301 - .301 -1.767
- .150 +1.058 - .883 - .150
+ .150 - .08? - .087 + .150 _
I+ .928 - .928 1+4.085" -4.085 1 1+1.021 -1.021 f
Momentos isostaticos .- 1/8 W y P ab/L
Carga uniforme 825x]-35--5.063 j 1<18™ X 5,3” 3.&30 T-;
Carga concentrada ..(2 - 3) 766x5»90x1<«5 _ 0.809
3*33
@G - 4) 765x220x175, 0>809
, 763x3.75x1.60 =
Acero por flexion.- 3-33
M~ = 0.850 .- 0.850/72.5 = 0.3"0 ; 0.340«<0.586
Area de acero . As = 1.1 (As min.)--—-—-- 1 0 1/72¢
Adherencia. Vu - 2.60/2.5 = 1.04
ZI0= 1.097 x 1.04 = 1.14 ; perim. existente=3.97
1.14 < 3.97 CK.
n~_s = 1.750 1.750/2.5 = 0.700 ; ( igual que N+ de T1)
Area de acero - As = 1.27 cm2/v.-——-———-—- 1 0 172¢
Adherencia . Vu = 2.93/2.5 - 1.1-7

ZZ0= 1.097 x.1.17

1.28; Périm. existente=3.97
1.283.97 CK.
M3 » 3.930 3.930/72.5 = 1.572
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- 3*930 5.930/2.5 = 1.572
Area de acero. - As = 2.0C4 x 1.572 = 3.15
a = 1.569 x 3.15 = 4.95
AS 1.572 x 1-b 320
0.9x2800(22- -~ 0
As = 3*%20 ck"/v . e - 10 1/2 +105/8
Adherencia . Vu = 4.35/2.5 » 1.74

HO= 1.097 x 1.74 = 1.91 ; perita, existente» 8.17

1.91 A 8.17 CK.
- 2°n-° 2.450/2.5 = 0.980
Area de acero . - As = 2.0C4 x 0.980 =1.96
a =20.392 x 1.96 = 0.77
— <ns = 0980 x 19§Jﬂ. 1.80
0.9x2800 (22- "“r¢)
As= 1.80 cra"Ww. ---—-—-- -1 O 5/8"
Adherencia o Vu = 3.31/2.5 = 1.32
1.097 x 1.32 = 1.45 ; perita. existente=4.987
1.45" 4.937 CK.
M*“ =1.210 .- 1.210/2.5 = 0.484
Area de acero . ( 1gual que M7 del pafio TN)--—-- 1 0 1/2¢
-adherencia. Vu = 3.00/2.5 = 1.20

~0=1.097 x1.20 = 1.32 ; perla. existente» 3*97
1.32 3.97 C..
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PASO T,

Calculo de momentos#-
Caso 1 ,- ( Maximo momento negativo en 2 )

fic |76F
“F llas
_ himili! Minili! F IHUI "nriti- - SRR LLA, . J
[ * 3 *4
b30 . IAF 3.75 A 18
, 100 r,BF sr.3f
r 1
V- +.1S
-0*00 ) "23 * ~ 1 ~0i5 1 — 1«00

Momentos de empotramiento

= 1.185;x <2, 516 x 1.00 = 1.108 T-m.

lm - —_————
1,185 x 5.352 765 » 3.90 X 1.43 ty, mm
L3 12 3.357
I 1,185 x 5.352.. 765 3 3»90 x 1.43 2hic tm
32 12 3.337
f 825 X 54332 + 765 x 3075 X 1,60 O OW mm
34 2 5.55
I 823 x 3w@52 + 265 x 3.73 x 1,60 ~ Tm
43 12
5.35
2 * 1,021 T-m.
1,00 qs 1.00
+1.108 -3.045 +5.415 -2.224 +2.569 -1,021
+1.957 - .595 - .595 -1.548
- .297 + .968 - .774 - .297
+ 297 - .097 - .097 + .297
+1.108 -1.1081 1+5.691 -3.690 1 L +1."021 -1.021~1

Caso 2 ,- ( Maximo momento negativo en 3 y 4 ).

Sib 7bS- |7fes

P _ __nar "o i 1 _
Himmitor mint minig 11U (it imi ||V||!UIHII|7i4

1 4 » 4.
> 3?7» 0 1.4.7 3.7 S N i.feo

I
1,00 P A

1 S)r 44— 3r

Momentos de emj)otramineto

@ 32 X109 516 « 1.00 = 0.928 -

1.18515 5.352 . 765 x 5.90 x 1.45"-
5-552
1.185 x 5.352 . 765 x 5.902x 1.45

m52 1 o ac 3.415 T-m
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« 54

5,33
1."851>2< 5 352+ /63 X 3.752x 1.60 . % 4290 T
M3 5.355
1,185 x. 4.952
MI5 5T 1.210
LOO of o,r |00
+ .928 -3.04-5 +3.415 -3.082 +3.427
+2.117 - .166 - .166 -2.217
- .083 +1.058 -1.108 - .083
+ .083 + .025 + .025 + .083
1+ .q28 - .382BI 1+4.332 -4.331 1 r+1.210
Caso 3 ( maximo momento positivo en 3 - 4 )
suU. 176> i
\. ties , MS T J,
TTTTTETTT- irm iiiiTiiiiriiiiiiiii iiiiriui
i 1 2 >3 i
390 L 3.7T | 1co
1.00 .& r.ar ! r. 3r
Momentos de empotramiento
Moy r,18"x J.»00 +516 x 1,00 = 1.108 T-m.
223 . 82Lx"N 352+ X 3.90;/ 1452, 2.187 T-m
12 5.35
M,,, =a » N.352 + 265 x 3.902x1.45a 2 .557 T-m
5.35
* "ML v c v X ac; v 1
12 X Ue
1,185 x 5.352, 765 x 37757:x "1.60 _
M-43 72 4 — - 'ly'r}ﬁ- m.
M43 1’18522( 4'952— Pec iw  T-m.
100 as O€ «,@0
+1.108 -2.187 +2.557 -3.082 +3.427
+1.079 + .262 + .262 -2.217
+ .131 + .539 -1.108 + .131
- 131 + .284 + .284 - 131
1+1.108 -1.108 | 1 +3.643 -3.643 1 +1.210
Caso 4 .- ( haximo momento positivo en 2-3 )
itbr pr
* MeSt 1 gir 1
@-S YinUNIIHINEN ITTTTHN
*3
1 J 3.90 L 14¥1 1180
100 __ - D I T 7

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

1,185 x 5.3?2+ 765 x 3.75 x 1.602 ¥oQBR Ty

-1.210

-1.210

-1.210

-1.210 1
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Momentos de empotramiento

M2l = 825 * 1-Q0% 516 x 1.00 = 0.928 T-m.

23 12 5.352
M 1,185 x 5.352, 765 x 3.902x 1.45 _
32 12———- +
M 825 x 5.352 765 x 3.75 x 1.602_ 0
3" 5.33
hS¢\ 262.x 5.75” i.eo , 22560 T m
5.35£
m -823 x 4.95 _ 4
M43 24 J
+ .928 -3.045 +3.415 -2.224 +2.569 -1.021
+2.117 - .B95 - _595 -1.548
- .292 +1.058 - .774 - .292
+ .292 1 142 - 142 + .292
+ &8 - .928 I l-s 750 -3.735 1 1+1.021 9 ==
Momentos isostaticos 1/8 W Lp \Y, P a b/L
2
Carga uniforme - = 5.063 ; 1,185;3(5.352 3<630T"m"
Carga concentrada .(2 - 3) — N x N*3N — = 0.809 T-m.
B 4)2- x x 1,60 = 0.858 T-m.
Acercapor flexion.-
M~ = 0.830 0.830/2.3=0.332 ; 0.332"0.386%
Area de acero. As = As minimo ---------—--- 1 0 1/2M
Adherencia. Vu =2.63/2.3=1.06
51 = 1.097x1.06 = 1.16 ; perim.exist.=3.97>1.16
0 CK.
K2_3 = 1.810.- 1.010/2.3 = 0.724
Area do acero. - - As = 2.004 x 0.724 = 1.45
a =0.392 x 1.45 = 0.57
_ -I’EIS— 0.724 x 105,1. Cn- = e
0.9 X 2800 (22-
As » 1.32 cm2/v. ——————————— 2 0 3/8"
Adherencia . Vu = 2.81/2.3 = 1.12

ZT = 1.097 x 1.12 =1.23 ;perim. exis.=5.983 cm,
0 1.23<.5.985 OK.
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= 5.610 = 3.b"iw/¢ 1?70 = 1.444 ( igual que j*“ del pafo )-
Area de acero = As = 2.90 cm2/v.-————————- 101772 + 1 0 5/8
Adherencia . Vu = A.15/2.5 = 1.65

ZT0= 1.097 x 1.65 = 1.81 ; perira. exis. = 0.17

1.81 8.17 CK.
- 2.070 2.070/2.5 = 0.828
Area de acero. -As = 2.04- x 0.828 = 1.66
a = 0.592 x 1.66 = 0.65
AS = e 0.828 x 105 . «
0.9 x 2800 (22-
As = 1.52 cm2/v.-——————— 1 0 5/8"
Adherenciac, Vu = 2.55/2.5 = 1.02
1.097 X 1.02 = 1.12 ; periir. exist.= 4.987
1.12 ¢£14.987 ..
* 1.210 .- 1.210/2.5 = 0.484 ( lgual que dhl pafio )}
Area de acero as = As minimo---————--——— i 0 -2z
Adherencia. Vu = 2.87/2.5 = 1.15

HQ=1.097 x 1.15 = 1.26 ; peri.: . existen"ce= 5-97

1.26715.97 cm CK.
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75
fomentos de empotramiento :
wy 1189 X 1.0 | 516 x1.00 = 1.108 Ton.
M25 « = 2.826 T-m.
N, 825 125-352- 765 x 5.25 x 1.60 0 ai T=n1.
3 5-352
825 ﬁ95'552 , 765 X2 3-752x 1,60 _ CL*Dp J-—m0
5.352
825 x 4. _
g 5q ~2- =1.021 T-m.
loo Of Os Loo
+1.108 -2.826 +2.826 -2.224 +2.569 -1.021
+1.718 - .301 - .301 -1.548
- .150 + .859 - .77~ - .150
+ .150 - .042 - .042 + .150
+1.108 L o~C8 1 +3.342 -3.341 1 f+1.021 1-1.021 1
Caso 2 .- l&ximo momento negativo en 5y 4 ).
, i 276X
rife
* S e A1 e Al e . mmes=
TAFTTTTTTITTITTITTT LI L ne 1l siiiniit didiidin
l * . x|
3.7 }
e 10 . S.3S ,
f J e

s de empotramiento

825 x 1 _
N1 ) 00 + 516 x 1.00 = 0.928

M23 M32 - A ,185 1(25.352 = 2.826 T-m.

1,1851§ 5.352, 765 x 3.75 x 1.602

5.352
B 1,18515 5.352 , 765 X 3.752x 1.60

5*35n

w34
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0
M45 -U183/ 4.252= 1>21Q0 T_q.
1.0 Qjf 1.00
+ .928 -2.826 +2.826 -3.082 +3.427 -1.200
+1.898 + .128 + .128 -2.217
+ .064 + .949 -1.108 + .064
- .064 + .079 + .079 - .064
I+ .928 - .928j r +3.982 -3.983 1 | +1.210 -1.2101
Caso 3 .- ( M&ximo momento positivo en 5 - 4 ).
-5
L= 481
im |||] 8 (luitiuimidiiiiuiginimii
3.7 11..0
1.00
Momentos de empotramiento i
M1 =1,183 * 1,00 + 516 x 1.00 = 1.108 T-m.
m23 mm32 = — #nr "N 2“ 1*968 T _m-
M . 1,185 x5.352,765 x ?.7??2i11.602= 55082 T _m>
n I 5-35¢
M .1,185 x z ¢ ¢ 2+ 765 x7?.2&Cc 1.60 . 3.427 T _n»
43 12 5.352
MA5 = 1j18~xju9i2= 1>210 T_m.
|. oo o.r o.r 1,00
+1.108 -1.968 +1.968 -3.082 +3.427 -1.210
+ .860 + o557 + _557 -2 217
+ .278 + .430 -1.108 + .278
; - .278 + @339 + .339 - .278
1+1.108 -1.108 ! +3.294 -3.294 "1 ., -210 -1.210 |

Caso 4 »- ( maximo momento positivo en 2 - 5 ).

St K9s 176J
¢ _ N\
S tmidi[mullin:r AP UL i mi e
) ALE teo
1. 00 y,?r S.3E

Momentos de empotramiento

M21 = 825 x 1.00 + 516 x 1>00 = 0.928 T-m.

M23 ' M52 = 7,332 = 2.826 T-m.
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m, ,82°"x52~1 + 7265 x 3.7J>x W . 2224 T <
35
M = + 763 x 3 .7TA 1.60 = 2.569 T-m.
43 12 5 35¢
M~ - 8§25~A7N25- = 1.021 T-m.
1.00 o,r o,r \.00
+ .928 -2.826 +2.826 -2.224 +2.369 -1.021
+1.898 - .301 - .301 -1.3"8
- .150 + .949 - .774 - .130
+ .150 1 - .087 - .087 + .130
+ 48 - .928 |l +5.82 -3.30Q6 | i+1.021 -1.0211
Momentos isostaticos .- 1/8 W IF Pab/ZL
Carga uniforme ....823§3.352 , ¢-oli™*, 1*185§5.¢52— m>
Carga concentrada .(3-4) 763 x 3.73 x 1.60 _ 0.8S8 T-m.
5*35
Acero jDor flexion®-
{I‘= 0.840 0.840/2.5 = 0.356 ( lgual a M~ del pafio T¢ ).
Area de acero. As = As minima-—————————- 1 o 1/2"
Adherencia. Vu = 2.32/2.3 = 1.01
2ZT= 1.097 x 1.01 = 1.10 ; perim. exist. = 3*97
1.10 3.97 OK.
M2_3 = 1.390 1.390/2.3 = 0.636
Area de acero - As - 2.004 x 0.636 = 1.27
a =0.392 x 1.27 =0.30
_ As 0.636 x 10k i
0.9 x 2800 (22-
As = 1.16 cm2/v. —————————— 1 0 172"
Adherencia 2.20/2.3 = 0.88
o= 1.097 x 0.88 - 0.96 ; perim. exis. = 3*92
0.96 3.92 K.
M: - 3.400 .- 3.400/2.3 = 1.360
_2—
Area de acero - As - 2.004 x 1.360 = 2.73
a « 1.369 x 2.73 = 4.28 0 1/2+
1’ N [ 1]
- As OMI2-5728/2)=2,72 1 10 5/8
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Adherencia Vu = 5.70/2.5 = 1.48
1.097 X 1.48 = 1.62 ; perim. exist.
1.62<8.17 OK.
M+ = 2.200 2.200/2.5 - 0.880
Area de acero -As « 2.004 x 0.880 = 1.78
a =0.592 x 1.78 = C.70
_As 0.880 x 195 1.61
0.9 x 2800 (22-
o
As 1.61 cm /v.—-———————— 1 0O 5/8"
Adherencia . Vu = 2.62/2.5 = 1.05
22q= 1.097 x 1.17 = 1.28 ; perim. exist. = 4.987
1.28 4.987 OK.
M~ - 1.210 .- 1.210/2.5 = 0.484 ( lgual que M” , pafio ).
Area de acero As = As minimo-——————————— 1 0o 172
Adherencia Vu = 2.95/ 2.5 = 1.17
X 0= 1.097 x 1.17 = 1.28 ;
El perimetro existente es T = 5.97

1.28 3.97

OK.

= 8.17cm.
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M* = — 8~2f 4“9~ - 1.210 T-m.
Gaso 2 .- (aximo momento positivo en 2-3 )
7*r
| 1B
y.Tj ngv73iiiiniiiiiiiMiiiiiiTiIiIiiiiMif*
227 1 %
1.3 s S-.3J
M~ - 115 x 1.55 + — = 0.906 T-m.
H- = n 1.210 T-m.
Momentos isostaticos .- 1/8 W Pab/ZL
Carga uniforme .... 1,185 x 535 = 3.630 T-m.
8

Carga concentrada . (2 - 3 ) 7?65 x 2.25 x 3.10 0.997 T-m

Acero por fTlexio™n.- 5-33
M« * 0.530 0.550/2.5 = 0.220 ; 0,220 0.586 ( As minimo ).
Area de acero . As = As minimo--—-———-———- 1 0 172"
Adherencia . Vu = 3.04/72.5 = 1.22

2ZQ= 1.097 x 1.22 = 1.33 ; perim. exist. 3.97 >1.33

OK.
M2-3 * 3.560.- 3.560/2.5 = 1.424
Area de acero -As » 2.004 x 1.424 = 3.85 ;a =0.392 x2.85= 1.11

-As = ———1,424 x — 111 =2.65- 10 1/2+1 o 5/8"
0.9 x 2800 (22-

Adherencia . vu = 3.0V2.5 - 1.22 ! 1.097 x 1.22 = 1.33
El perimetro existente es : 2T = 8.17 cm> 1.33 CK

=1.210 .- 1.210/2.5 = 0.484 ( Igual que del pafio T ).
Area de acero.- - As = AsS minimo—--—--——————————————- 1 o 172"
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PANO T~ j Calculo de momentos«-
Caso 1 .- ( Maximo momento negativo en 1 , 2y 3

Momentos de empotramiento i

1.185 x 2.00 N
I\m:l- 2¢\ o '/u T-m.

1o <« fe1 1.185 122-652 0.693 T-m.

1,185 ){21-352 » 0.180 T-m.

M23 “ M32 *
M, '1'185(;’\2°2 = 0.036 T-m.
o ¢ S5 1.0
+ .198 - _695 + .93 - .180 + .180 -.036
+ .495 - .226 - .287 - .144
- .113 - 247 - .072 - .143
+ .113 - .077 - .098 + .143
K .198 - .198 I I+ .637 - -637 + .036 .0
Caso 2 .- ( M&ximo momento positivo en 1 - 2 )

us8 s
JTITITOAATTITNLANTIITTITIIAAMA

2 »35

H®-2 °° I". 070
Momentos de empotramiento .-

2.00 =0=198 T_me

M’
M12 = M21 = 2-6~ = 0.695 T-m.
M23 = M32 = -32 = 0.125 T-m.

= 825 ~6°“70° = 0.025 T-m.
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1,00 44- 56 loo
+ .198 - 693 + .693 - .125 + .125 - .025
+ .495 - .250 - .318 - .100
- 125 + .247 - .050 - .159
+ .125 - .087 - .110 + .159
[+ .198 - .198 | + .603 - .603 + .023 - .025

Caso 3 =- ( maximo momento positivo en 2-5 )

925 Il 85
inmii| . iiiT, | iiiii..,iiii,,
2 <5 1.35
) ) 0o mf 4
i-loreetos de empotramiento .- o.lo
MOl1l= 225~ = = 2 = 0.138 T-m.
M12 “ M21 =~ 12 27"632% °*485 5-m*
M23 = M32 = 1- ~ ~21t™ 2 = 0.180 T-ra.
- -18n = 0.036 T-m.
1D 44 56 1.0
+ .138 - .483 + .483 - .180 + .180 - .036
+ .345 - .133 - .170 - .144
- .066 + .172 - .072 - .085
+ .066 - .044 - .056 + .085
+ .138 - .138 + .478 - 4781 f+ .036 - .036
Calcelo de los momentos isostaticos .-
Carga uniforme .h?. T18» 2« 1.040,82" 5 6 -.723
2-3 11_8px1~ra-270 , 82-7*1. . -188
Acero por flexiono-
=6.198 TI" 0.198/2.5 = 0.079 ; 0.079-=,0.586 ( As ruin.)
-.rea de acero . As =0.14- (2¢'112L VL=,,°.-J 8 r2f)-i 0 3/3"
»l;herencia Vu = 1.23/2.5 = 0.49
1.097 x C.49 = 0.54
El perimetro existente es : 2L0= 2.992

0.54 <C 2.992 CK.
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ml_2 = °*680 e
Area de acero .

Adherencia

M~ = 0.160 .-
Area de acero .

Adherencia

— 0%0N0 I
1 2-3 = %30
Area de acero

Adherencia .

tiz = 0.036
2

Area de acero -

Adherencia ,,

0.&8C/2.5 = 0.272 ; 0.2C2 0.604- Us min.)
AS -0.50 cm™/vr-in

Vu 1.23/72.5 = 0.49

27q= 1.097 x 0.49 « 0.5~ i perim. exist.= 2.992

0.54 2.992 OK.
0.160/2.5 = 0.064 0.079 ()

S — 1 0 3/8"
Vu = 1.15/2.5 = 0.46

5Tg= 1.097 x 0.46 - 0.50 ; perim. exist. = 2.992
0.50 ~ 2.992 GK.
0.030 /2.5 =0.012 —<C 0.272 (n~_2 )
AS ~——————— 1 o0 3/8"
Vu = 0.65/2.5 = 0.26
TLQ=1.097 x 0.26 = 0.28 ; perim. exist. = 2.992
0.28 < 2.992 Oli.
0.036 /7 2.5 =0.014 << 0.079 C )

Vu = 0.18 /7 2.5 - 0.07
1.097 x 0.07 =0.07 ; perim. exist. = 2.992
0.0? ~ 2.932 CK.

En este caso hemos tomado los 4/3 del acoro maximo necesa -
rio lo que nos da 1 0O 3/8M paca todos los negativos (I positivos.

(Pg., 37 - Reglamento n C I )
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PARC T.

n1TTTﬂTﬁTﬂﬂNIIIIHIIIIIU
Calculo de momentos*-"j7l i a0 Xm
________ — 1 _ -
v =140 - N ez
Momentos de empotramiento Momento i1sostatico
i-m
0.145 T-m. M12 « — 87q1.802, 0.480

M 1185 xj -4° . 0.097 T_m>

2 ng'

Acero por flexion.-
aj = 0.145 0.145/2.5 = 0.058 ; 0.058 C.586
Area de acero As +dAs minimo -1T----—-— 1 0 3/8”
Adherencia Vu =0.85 /2.5 =0.34

0= 1.097 x 0.34

0.37 ; perim. exist.=2.992

0.37 «d 2.992 OK.
M* 2 = 0.350 .- 0.350 /7 2.5 = 0.140 ; 0.140 ..L 0.604
Area de acero . .a As minimo---——-————- 1 0 3/8"
Adherencia Vu =0.85/2.5 -0.34

HO= 1.097 x 0.34 = 0.37 ; perim. exist. = 2.992

0.37 2.992 CA.
nr = G.C97 .- 0.097 / 2.5 = 0.039 ; 0.039 ~0.586
Area de acero . As ¢(C. as minimo — -—-—----—--- 1 0 3/8"
Adherencia O Vu - 0.8 /2,5 =0.34 (ignal a M*

—2

En este caso asi como en el anterior ( Pafio Tg ) . Hemos
tomado las 4/3 del acero necesario maximo , lo que nos da 1 0 3/8"
tanto para los negativos como para los positivos.
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PAFEO T
L. Calculo de momentos«-
Caso 1 .- ( Maximo momento negativo en 1y 2 )
lid 5 Il 05
T LR RIMEEEEEanTTMERITmTE. T 1 3
2
- ._ r 4 * L- — T
3 _ + /\
I\’/*ll" 11652>5( 1.50 , c.11]1 M 459x1.60 118" « 2.251
Caso 2 C Maximo momento positivo en 1-2 ) S
1457
mmmnmnnii _sir I
tio HeQ |
?  r=".s®
" = 1185¢x KK_ =0.111 K'" = 459x1.60 + 825 x 1.60g 1.790
Momento ismstatico M2 = = 0.717 i1-
Acero por flexiox,-
M~ = 0.111 0.111 /7 2.5 = 0.044 , 0.044 *;0.586 (as min. ),
Area de acero As - As minimo--————————- 1 0] 172>
Adherencia Vu = 0.08 / 205 = 0005
*20=1.097 x 0.05 = 0.04 ; perim.
0.04 5.97 OK.
M1-2 = 00000 e-
€ * 1»30 o~ 1.530 /7 2.5 = 0.612
Area de acero — As = 2.004 x 0.612 = 1.25
a =1.569 x 1.23 = 1.93
_ :@ C.512 x - 55‘ é
0.9 x 2800 ( 22=-
As - 1.16 cmp/v. ———————— 1 CcC 172
Adherencii Vu = 1095 / 2.5 « 0.78
F16= 1.@97 X 0.78 = 0.85 ' perim. e::zist. = 5.97
0.85 < 3.97 CK.

exist
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PAFIO T, Calculo de momentos.r

JTTTTTTTITTTITN 1111111MN IHE mTTTTTTTTTTTTITTUA * 6

4-,
00 4- 4-(P

Segun Método de los Coeficientes .-

m: ;4 wl=2= N 6°2 =0.640 , Hif =1 wi"2.m~_.602. 1>?06
m: on wl 2= N 6°2 =0.640 , = wr2786x3.6°2. 1<09?
M23 = 14 wl "a= #-1.097 I1-m.
Acero por flexioén.-
M“ = 0.640 0.640 / 2.5 = 0.256 ; 0.256 C 0,566 ( .s ni»jlito
Area de acero . As =
Adherencia . Vu 2.15 / 2.5 =C.85 , Z 0 1-097x0.65- C,>4

Perim. existente =5*97 » C.94 - 0?
2= -1.097 - 1.097 / 2*5 = 0.459 ; 0.459-~.0.604 ( as minimo)
Area de acero * as r 0o 152"
Adherencia . Mu =245 /25 =098 , ZQ@1.097x0.98 = 1.07

perim. existente =5.97 ; 1.07 ~ 3.97 CK.

1.706 1.706 /7 2.5 = 0.682
Area de acero . -As 2.C04 x 0.682 = 1.57
a 1.569 x 1.57 = 2.15
_As 0.682 x 1Qg = 429
0.9 x 2800 (22- 472.)
As 1.29 cm*/v. ———————- 1 o 1s72¢

Adherencia . Vu = 2.45/ 2.5 - ( lgual a la adherencia anterior
n2-3 = T1*097 — 1.097 /7 2.5 - 0.459 ; 0.459n 0.604 (As min.)
Area de acero . As 1 0 172"
Adherencia . ( Igual a la adherencia anterior )
M“ = 0.640 .- 0.640 / 2.5 = 0.256 jJ 0.256 "~ 0.586 (As min.)
_2_
Area de acero . AS ———mm e 1 0 12"
Adherencia . Vu = 2.15 / 2.5 = 0.85 , 2°=1.097x0.85=0.94

Perim. existente =5.97 ; 0.94 ~ 5*%97 OK.
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*6"
PANOD T, )

Calculo de momentos, -
Caso 1 .- C Maximo negativo en 1,2,8y 9)
* TH TUS 7 T T e®
2—Ve i o>»° 1 —#2 J—I - 1 41 i— 40 j
I v 360 2.3 v T é 7 8 JI-3.60 9

Como las luces son iguales , los coeficientes de distribucidn son
iguales a 0.50 ; salvo en los extremos que valen 1.00

Momentos de empotramiento .-

2
Mioo,om__ i :£V,M=m*m =m =785 x 400 _ " coq <pm.
2 217 45 154" 67 76 89 98 12 p 1

_ €25 x*.002_ 1.100 j_p.
54" v 3" M56" t65

i — 11851)2( U002 765 x 1.S0 x 2.202 1.997 T-nm.

23 4.00*
1185 x 4-.002 . 765 x 1.802x 2.20
13y o 12 i 4_002 - 1.921 T-m.
825 x 4.00*
78 =} 12 + 765 x 1.80 x 2.202 . 1.441 , oM.
4.002
- 825 x 4.002 765 x 1.802x2.20 1.917  T-m.
87 12 * 4.00% -
Caso .- C Maximo momento negativo en 3y
]]J_m]lh(lln 1IN Tkl rtffr L)) o
4VOQ Img*Q['4—.CQI4—(I)L 4(‘0)Il4.®fﬁ)t)\’ op
[ 2 '3 p '4 7 VEO 1s I
017 M@—lO" 827 52.0U = 0.446 7 m.
H12" «ai™ % 5" K54= «0?" M?6” M89- N 13/~n = 1-100 T"m*
m BL u 1185_X 4.00 / ron
M34p ue5* 12 1*580
M25- K87- 765 x I~gggx H.202 + 1185~ ~.00¢, .,.997 T_,.
H,, - 765 X 1.802x 2.20 + 1185 X 4.002 , 1.921 T-m.

52 78 4.002 12
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Gaso 3 « ( haximo momento negativo en 4 y 6 )

IL&T | 19E _
— J TULLLL- 2\
Tiao | tlcl ~ T X0, lpdT
1 ' aw B +0b I 400 A2. 1 -1 4gg
s 1185 x 3.60 A m <0° > t7,30]S
«01* n9.10 24 * 0.6R-0 T-m.

«12- »21= «34= «43= »45= «54= «B67= «76= h89* hO9B=— % T °° ° 1*580
Mgn= 827 = 11U0 T-m.

Hp, = Ma7= 82" °°2 + 76" x 1.80 x 2.202 = 1>51? T m>
0 I, 4.00%

MZft= 8?7 "»e°°2 + 765 = ~ ° 2~ 20 - 1.441 T-m.
32 78 12 4._009

Caso 4 .- ( Maximo momento negativo en 5 ) 176T
His- X
.. "8is E?rIS' gr NWlii[im i s8zr
jinunnn [mETFmn Tirll JUF Din =0_
| 160 ’ ,Ltar| 400 | 400 i 4.0% i 400 ;120 «IiIOO_it 400
- I Ilh
825 X73¢)60 1 o 446[2) i4 7
" M9. 10 24 -
- me-ﬁ: N/ = 43= «B7= «76= » 12
1185 < P°
- MA._ «56- «65- =
M 1185 X 4,,002 f 765 X
us? 12 1.00c
- = = AT + . N >
M52 M ?g -118812 2 26S x )1T»g8%x 2.20 _ 7921 T_m
Caso 5 .- ( Maximo momento positivo en 1-2 . 34 3 56y 7-8 )
ufes i76r nér nsi <l .
&< J
— Wi oi 1 i
| 4 TWiol o , 40 . 40 | 00 | b a0
Vi 4? T n ) * 3l
*or 24 -640 Mg.10 24

«12- M21=% = \ 3- «56= «65= 218V ~,0°- " 1<58° T'm*

»5=V - “e?" »76= «69= «98= ~ 5 12/n"°°- = 1*10° T-m*

M 825« 4.002 765 x 1.80 X 2.202 _
«23 T2 + - 1.517 T-m.
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32 12 4 002
1185 x 4.002 + 765 X 2.20 x 1.802
8 4.00%
| 1185X4.002 . 765 X 1.200x 1.80 ;T
4.00*
7bf ) ~ ~ 11— m ~ 2 v v > .
uas ||8( t'ss 1181
monacrd Hio ez ews o UATTTAI I A0 L
poae PRUAOL 0 | we 1 w00 [ t00 I oae BV 4
= 827 |45,6°- * 0.44-6 ; MQ 5, - — 85 __ °2- -0.640 T-m.
2
«12% M¢l= «34* MAJ= K56= «65 12 1.100 T-m.

M45™ Vv M67= H?6= «89- «98= 1165 *2*“0Qd" m 1.580 T-m.

W23 * 118412 4°°°2 + 76~ X 2-2°2 * 1-997 T-m.
400cr
M s 1185 x 4.0CT + 765 x 1.8CTx 2.20 = T-m
32 12
.006
M - 825 x~.002 + 765 x 2.20 x 1.802 = ™m

M =82 x 4.002 + 765 x 2.202 x 1.80 . 1>517 T_m
I¢, 4.00

Momentos isostaticos .-
Tramos : 1-2 , 3-4 >4-5 >3-6 , 6-7y 8-9 .

82¢ x4.00 _ 4.650 1186 x 4.00 _ 5 370 T_m.
8

Tramos : 2-3 y 7-8

827 g nee = 1.650 1185 )8( 4_00* 2.370 T-m.

765 x 1.80 x 2.20
4._.00

0.757 T-m
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= M” = 0.640 .-
Area de acero

Adherencia

1.210
Area de acero

Adherencia

= 1.615 ~-

Area de acero

Adherencia -

£ a _ aT _
MI‘:2 = Mkﬂ? = 1.470

Area de acero e

Adherencia -

Mi_=M* =1.200 .-
2

Area de acero .

@

0.640 / 2.5 = 0.256 ; 0.256 0.586(As-min)
R 1 0 12
1.75 / 2.5 = 0.700 ; HO= 1.097x0.70 = 0.77
El perimetro existente es 4Q= 3*97

0.77 <5.97 OK.

1.210 /7 2.5 =0 . W ; 0.484 «10.604- (As minimo)
As - 1 0 172"
Vu =1.76/ 2.5 = 0.70 ; 1.097x 0.70= 0.77

El perimetro existente es 5= 3*97 3> 0.77 CK.

1.615 /7 2.5 = 0.646
-As = 2.004 x 0.646 =1.29 ; a= 1.569x1.29=

0.646 x 1 » N
0.9 X 2800 (22- )
As = 1.23 cm2/Vv . -———————- 1 o 1/2"

2.73 / 2.5 =1.09 =W ;2 0=1.097x1.09 = 1.19

El perimetro existente es c” 3*97 1.19 OK.

1.470 / 2.5 = 0.588 ; 0. 588710.604(As min)
AS ———mmmmmmmm e 1 0 1/2"
2.14 / 2.5 =0.86 = Vu ;~ =1.097x0.86= 0.94

El perimetro existente es 2I"= 3.97 30 0.94 (K.

1.200 / 2.5 = 0.480 ; 0.480 —0 0.586 (As min.)
AS e 1 0 1/2"

Adherencia Vu - 2.50 /2.5 =1.00 ;~= 1.097 x 1.00 =1-097

El perimetro existente es ZI0O= 3.97 1.097 OK.
M3 4 = -7 = 1»QQQ <" 1.C00 / 2.5 = 0.400 ; 0.4000.604(As min.)
Area de acero . as —————m 1 0 172"

Adherencia

M“ - M“ = 1.25C .-
Area de acero .

Adherencia

Vu =1.63 /7 2.5 = 0.65 ;~0= "*097 x 0.65= 0.72
El perimetro existente es 5Z0= 3*97 >»0.72 OK.

1.250 / 2.5 = 0.500 ; 0.500<£10.586 ( As min. )
AS ——m 1 0 172

Vu = 2.24/2.5 = 0.89 ;H= 1.097x0.89 = 0.98
El perimetro existente es(0 £/2=3*97 0.98 CK.
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K —e = "1*080 1.060/2.5 = 0.432 j 0.432 2. 0.6C4 (As nin.)
Area de acero . AS 1 0 1/2"
Adherencia . Vu =1.72/2.5 = 0.69 ; ~ D= 1.097x0.69 = 0.76

El perimetro existente es X Q= 3*97 > 0.76 CK.

~ 1.300 1.300 /7 2.5 = 0.520 ; 0.520<0.586 (As min. )
Area de acero . AS ——mmmmmmemmeeee o 1 0 1/2¢
Adherencia . Vu =228 /2.5 =091 ; HO= 1.097x0.91 =1.00

ElI perimetro existente es £ Q= 3*97 >1.00 GK.
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EAEIE)—Cariculo de mom/entos.— er
mpuE\an|nE£ iifimimi! imiiinii
>
kmf' "‘bx?: 400 0L o ‘1 400 N '?8( LA
/\ N " 4 TV 3
»01= »910= 118" 3%60;= °“W0 *-e Caso 1 .- (M&x-Momento -~

enl ,2 ,8y9)

»45=V M67- «76= '18? V - 00 * 1-580 T'm*

«34= »4.3= »56= »65= — = 1100
«12= »ge” il + 2é6lx 4.102 e -j.748 T m.
«f00
M o W T
89 12 4«,00¢
M 1185 x 4.002 4 765 X 1.80 x 2.202
23 ST 4.00%
M32 _l_l_?_S_;:: 4:002 L s x ,8Fx 2.20
A.00-
e < ol
M . 825 x -00 , 765 X L9 x 5,8 o
78 12 4002
Mr 825 x 4.00¢ . 765 X 2.202X% 1.802 _
4.00
Caso 2 .-(Maximo momento negativo en 3) 7
;61 Md? V=
és
- -1_UTm | 8tr jnITTTTTnIAATll|£mIT|U||»TTT'r
29 i U i u22 I »UL 29 1
) 400 _ 4D |‘ 4 400 (400 i
i i~ r K e 1, *is 1. *IP 1
»01= »910= 0.446 »21= »89= Vv XD
»34= »43= »56= »65= 1*580 »23= »87= 1-997
»45= »54= »67= «76= 1*100 W32= W78= 1 -m.

»12= «98= 1-268
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0
Caso 4 C j-&imo momento negativo en 5 Y
7T 1 TG I | 4T
nit Minimi JUS p ---.¢lldliSM~Mr oo o N
I *» lejlgitz L - 1»* »<» 1Lt *e»
400 400 1 400 i 400 | A | 400 ( Ao | <o0
) (NS S i1 TRV AT Ny [ T “T e P 7"
MO1= M9T0O*“ 0*A|B M21= M89= 1-572 1"=7. <>
H34= m43= M67= fI?6* 1.100 M23* M87* 1-"7
A 5= M54b M56= M65= 1.580 M32= M78= 1,921 T_m~
m1l2= w98= 1,268
\ 5= % = K67= M76= 1*100 M52= 1.441
M12-1.748 m?8- 1.921
M21= 2.022 Hg7= 1.997
Caso 6 .- ( I"'t&xiim momento positivo en 2-3 1 45 , 6-7y 8-9 )
&Y. 7Af b8 >ar’vI sc
_____________ JiHHH
a
= L p8l221 ** t ILft M t.9
9\0 1 4,00 4:-.CD . ] 4 »0 4-.-0
(O - i i
Mo1= 0.446 M89* 2,022
r=3>0
M916 °-670 M98- 1.748
M34= = Mjg» M65= 1.100 M25= 1.997
K45= ~54= H67= M75= 1.580 -H,2=1.921
M12- 1.268 M?a= 1.441

M21= 1.542 h87- 1.517 T-m
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ARANA MENOOCILLA EUGENIO f.
CACERES ORUZZONE AURELIO A.

0 —_
Calculo de los momentos isostaticos .-
Tramos : 3- >4-5 >3-6 , 6-7 =
825 x~-.002 _ 1>65Q . 1185 x 4.002 _ 2.370
Tramos : 1-2 ,2-3 , 7-8 , 8-9
82 = 1.650 (w) ; 7&™ X ¢loo X 220 “ C°757 (¢ >
1185 xJ-.002 _ 2.370" w ) ; N"qqg * 2°"° = 0.610 (c )
Acero por Flexicon.-
M~ =M~ = 0.640 .- 0.640 / 2.3 = 0.236 ; 0.236 <1 0.586(As min.)
Area de acero - AS - 1 0 1s2¢
Adherencia « Vu =1.90 /2.3 = 0.76 ;210= 1.09770.76 = 0.83
El perimetro existente es 5ZQ= 3*971>0.83 OK.
M1-2= M8-9 = NN [Se— 1*473/2.3 = 0.590 ; 0.590 <0.604(As mi
Area de acero « AS - —— 1 0 1/72
Adherencia . Vu * 2.51/2.5 = 1.00 ; XQ= 1.097 x 1.00 = 1.097
El perimetro existente es % Q= 3.9771.097 OK.
M2 = M8 = 1-79° - 1.790 / 2.5 =0.716
Area de acero e -As=2.004 x0.716 =1,44 ; a=1.569x1.44 =
c 2.25
As = ——__0-%416 x 107y _ ; o
0.9 X 2800 (22- )
As =1.37 cm2/v.-———————- 2 0 3/8"
Adherencia . Vu “ 3.12 / 2.5 * 1.23 ; 1.097x1.25=1.37
El perimetro existente es Z.0= 3.935*>1.37 OK.
m]_3= M8 = 1.375 1.375/2.5 - 0.550 ; 0.550 <1 0.586 (As rain.)
Area de acero . AS = —————— 1 0 172"
Adherencia . Vu =2.12/2.5 = 0.85 ; HO= 1.097 x 0.85= C.93
El perimetro existente es 2= 3.97 0.93 CK.
= 1.550 -- 1.350 / 2.5 =0.5W ; 0.540 {20.586(as min)
«rea de acero . AS = —————— 1 0 1s2¢

Adherencia 2.40/2.5 = 0.96 ; 210= 1.097x0.96 =1.05 <dZ.0=3.9? CK.
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@

ME --=(£, =1.025 1.025/2.5 = 0.410 : 0.410<< 0.604(As min.)
=1

Area de acero . AS = ———m 1 0 172
Adherencia . Vu = 1.67/2.5 = 0.67 ;Z0= 1.097x0.67 = 0.75

El perimetro existente es X.Q= 5.97 '">m 0.75 CK.

M~ » - 1.250 1.250 /7 2.5 = 0.500 ; 0.500 0.586(As min.)
Area de acero o AS ———— i1 0 172"
Adherencia . Vu = 2.24/ 2.5 = 0.89 ; 2LQ= 1.097 x 0.89= 0.98

El perimetro existente es H 0= 5.97 0.98 CK.

ml’_5: M5-6= 1-040 1.040/2.5 = 0.416 - 0.416 <O-604(AS ml,n)
Area de acero . AS = - 1 0 172"
Adherencia 0 Vu = 1.69/2.5 = 0.68 ; = 1.097 x 0.68 = 0.74

El perimetro existente es ™ Q= 5.97 "p?0.74 CK.

M~ = 1.300 1.500/2.5 = 0.520 ; 0.520<0.586 (As min.)
Area de acero ,, o - - T - 2 2
Adherencia 0O Vu = 2.24/2.5 = 0.89

Z.5= 1.097 x 0.89 = 0.98

El perimetro existente es “tq= 5.97 cms.

3*97 ">m 0.98 OK.
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- 0 -
Calculo de momentos.-
Caso 1 .- ( Maximo momento negativo en 1 ,2 ,8y 9 ) i7:5
7C5 | ]18>r ¢

IMITEHTNL Tnil LI fabocnoc DL T1
Af'r%\l'v'} 400 1 4,00 L 4.00 4. 0 4.00

C 3.6 = B * r I 4 "Z3.40* Io
01= h9.10= 0,640 02° 08=

03= 02° 05=04= 07= W= 280  01= 09=

04= 03=06° 05° 08= 07° 1100

rxim zzng'Mnlozngn ll
f 1 - -

Caso 2 .- ( Maximo momento negativo en 3 Y 7 )
7é5] [Kes; N
....... fc "llmiimimiiiiliit .e~. ~TTIn]|]ili immliid
? Ir * %
9 4200 4,00 100 400 m a0
«0i- «9.10- °"446 N12° M98s S
h54= sBb7= ~76= 1100 K21= Hqg— 1.542 T—m,
M23= h32= EB4= A3 *56" h65~ KI78= h87" 1#°80
Caso 3 ( M&ximo momento negativo en 4y 6 ) .
76ri »€S ;[ R
nurinm NN lATA—n—mjtf tteereitttH | "mlT[
4 A0 IM 1 299 i
4-.00 | 4. 00 00 -, 4.001 4.0 j V.QO
c Ho~Fartoip *3 B 7 \O
01= 0.10= 0~ © M, agg 1.740
03=02° 06=M5=08=07= 1100 V i3 M89=202 a‘m
04= M3=05= 04= 07= 06= "=580
Caso 4 ( Maximo momento negativo en 3 ).
h es- n&s r*>*
JTUIT L 02 NI D ljgnttrm ™
oo 4P 400 1 4,00 | 4D 4w | 40 1:1#430
O MVaboTT TT TE————— ——————- )
01= 0.10 0,446 »12- Se’ 17268 9 1o
04" 03” m67” 06 '1,10° 01= 09= 1,542

03' 02=05=0*" '"56 05=08= 07’ 1.580 i"-m
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EUGENIO t.

m 0 -
— N
K23" M32” M45” M54 M67” M7S" 1°10C M89= 1.572
Ny — e —_

M34= \ y M56= M65= M78= fB7= 1"580 K%q= 1-268 T-m.
Caso 6 .- ( Maximo momento positivo en 2-5 <4-5 *6-7vy 8-9 )

76T lid S
jninn!nanulanini:ipmain mm i
» gg IM
Il gqoo | 4o |1 -.00 4.00 | 4*o0 *.00 | 4@ 4.00

1t '3 w o1 % *r E 9

MO = 0.446 Mi2= 1.268
m9.i5 °-A° woa = 1942
N23" W32 M4S™ W54 ye7= h76= 1°FC°  mgg = 2-022

= = 1 = - =M.
& ~ M43= Ms6= Mes= W7s= MB7= 1-100 gg = 1748 T-m
Calculo de los momentos isostaticos
Tramos : 2-3 ? 3-4 ?4-5 ,5-6 , 6-7 , 7-8
825 xM .00 = 1>650 (w ) ; 118~ F 4*%°9. = 2.370 (w )
Tramos 1-2 , 8-9 =
825 *p00Ff = 1>650 (w } ; 76¢ X 1.10 X 2.9P_b 0.610( ©)

4.00

1185 x, 4.00s 2>570 T _n>

8
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CACERES ORUZZONE AURELIO A.

= 0.640 0.640/2*5 = 0.256 ; 0.256 <Y C.586(as min.)
Area de acero . AS ~——————— 1 0 12"
Adherencia * Vu = 1.95/2.5 =0.78 ; ZQ= 1.097x0.78 =0.86

El perimetro existente 5I0= 5*97 5 0.86 OK.

Area de acero « -As = 2.C04 x 0.652 = 1.26
a =0.592 x 1.26 = 0.49
_AS = 0.652 x 105 _ 115
0.9 x 2800 (22- "H™"-)
As = 1.15 an" /v. ————————- 1 0o 172"
Adherencia O Vu = 2.540/2.5= 1.020 = 1.097 x1.02 = 1.12

El perimetro existente es X-0= 5.97 97°1.12 CK.

M“ = M~ = 10690 - 1.690/2.5 = 0.676
Area de acero o -As = 2.004 x 0.676 = 1.55
a =1.569 x 1.55 = 2.12
P . 0.676 x io5 1.27
0.9 X 2800 (22-
As = 1.2? cm¢/V.————————- 1 o 1s2¢
Adherencia ,, Vu = 5.05/2.5 =,1.22 ; X D=1.097x1.22 =1.54
El perimetro existente es T = 3.97
5.97 > 1.3* ck.
n+_s = M*g =0.860 0.860/2.5 = 0.544 ; 0.544<;.0.604(As min.)
Area de acero . AS - 1 o 172"
Adherencia . Vu = 1.55/2.5 = 0.62

2lo= 1.097 x 0.62 = C.68

El perimetro existente es 5.97ereas.
5.97 >= 0.68 XK-.
= M~=1.180 .- 1.180/2.5-= 0.472 ; C.472 <,0.586Us rain.)
Area de acero . AS —————— 1 o0 1/2¢
Adherencia Vu = 2.20/2.5 =C.88 ; ZQ=1.097 x C.88 = 0.96

El perimetro existente es ~ = 5.97 > 0.96 CK.
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= N6-7= 1*100""1.100/2.5 - 0.440 ; 0.440 <CO.604(As rain)
Area de acero » AS ———— 1 o 1/2¢
Adherencia . Vu = 1.73/2.5 = 0.69
X o~ 1.097 X 0.69 = 0.76

El perimetro existente es 3.97 cms.

3-97 > 0.76 OK.
K~ = 1.300 1.300/2.5 = 0.520 ; 0.520 ~ 0.586(As min)
Area de acero . AS 7 1 0 1/2¢
Adherencia . Vu = 2.30/2.5 = 0.92

X o 1.097 x 0.92 =1.01

El perimetro existente es X Q= 3*97

3.97 > 1-01 CK.
=m~_6 = 18°4Q 1.040/2*5= 0.416 1 0.416 0.604(As min.)
Area de acero . A, = ——— 1 0 172"
Adherencia . Vu = 1.66/2.5 = 0.66

X 1.097 x 0.66 = 0.73

El perimetro existente es XQ=3.97 ams.

3.97 >m 0.73 CK.
=1.250 .- 1.25C/2.5 « 0.500 ; 0.500 ¢1 0.586(As min)
Area de acero . AS ———— 1 o 1/2¢
Adherencia Vu = 2.24/2.5 = 0.89

ZO: 1.097 x 0.89 = 0.98

El perimetro existente es 2Lg= 3«97 cms.

3797 > 0.96 OK<
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105
pLy o2 Calculo ae momentos«-
L 4@® 40 = 4.0d I 400 I 400 i 400 |
ori = i i U T; Y ~ 9 lo
1185 x 3.602
. X R
= M9 > = 224 « 0-64Q
o Mo w.l,,  FB5 x 3.60"
Toexx T8 ex« 10 10
Ko o- w.l,a . 1185 X
- Int™ u8 int 11 11
mi=m, =mI =hI -k = g4 :1183"5_,L = 1.*76
R
x _ oy = w.l _ 1185 x 3-60
W5 W= M ~W 1-097
M23= M34= K45= M56= m67“ h78* =0.960 T-m.
Acero por flexion«-
M, = = 0.640 0.640/2.5- 0.2p6 0.256 ¢(LO.5£6(As rain.)
S.
Area de acero AS = ———mmmmmmmm e 1 0 1/2¢
Adherencia . Vu = 2.15/2.5 = 0.85
ZQ= 1.097 x 0.85 - 0.94
El perimetro existente es ZQ= 5.97 cms.
5-97 > C.94 K.
M1-2 © "8-9 * 1«097/2.5 = 0.439 ; 0.439 -<;0.604(As mia.)
Area de acero . AS - 1 o 1s2¢
Adherencia . Vu = 2.45/2.5= 0.98

ZQ=1.097 x 0.98 = 1.07

El perimetro existente es Z 0= 3*97

3.97 1.07 XK.
Mp “ fg, = 1.536 .- 1.53&/2.5 = 0.614
Area de acero . -As « 2.004 x 0.614 = 1.23

a = 1.569-x 1.23 = 1.93

?
i - 0.614 x 102 116

0.9 x 2800 (22-

2
As 1.16 cm /v. ——————— 1 0 1/2
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Adherencia . Vu - 2.45/2. 5= C.98 ; M Q= 1.097xG.98 = 1.07?
El perimetro existente es 21 = 3*97
3.97 >* 1.07 OK.
H7-B * = M6-7 = - K -s Z°-960 0.9G0/2.5=.384
0.384 0.604 (As minimo)
Area de acero AS e 1 0 172¢

Adherencia

Area de acero e

Adherencia

= Kp = 1.369 -

Vu = 2.45/2.5 = 0.98 ; X0= 1.097x0.9c = 1.07
ElI perimetro existente es X 0= 5.97 cms.

3.97 >1.07 CK.¥

1.369/2.5=0.558
0.558 .< 0.586 (As minimo)
N 1 0 /2

Vu “ 2.13/2.5 =0.85
I *1.097 x 0.85 = 0.94
ElI perimetro existente es Z0= 3.97 cms.

3>97p>0.94 K.
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[te
Tpafio t 1 Calculo de momentose-
| N J -
lias
Apinidiinnngniniiiiinnnmniniiiniiiniin
| A-.00 i 400 L i
- m/\ * V N O * U
e - _ _ > N o - -
M 5wy ,6°2 = 0.640 T-m.
Mj _ 10 1.536
W12 = 6B x 3.602 1.396
11 11 )
W.1 " * 1185 x 3.702
" 10 10
y _w.1¥ 1185 x 3.702
g int 11 11
w. 1~ 1185 x 3.80
4 24 W 0.713
w,l*% 1185 x 3.602 _ 1 gg7
12" 14 14 '
4+ w2 1185 x 3.602 = 5 g0
23 m 16 16 i
.2
- w.1 1185 x 3.802
E4 Ty} 14 « 1.222
Acero_ por flexion.-
= 0.640 .- 0.640/2.5 = 0.256 ; 0.256 "0.586 (As minimo)
Area de acero . A, 1 0 172"
Adherencia . Vu = 2.15/2.5 = 0.85
Z - 1.097 x 0.85 = 0.94
El perimetro existente es Z 0= 3*97
397 > 0.94 CK.
M1_2 = 1.097 .- 1.097/2.5 = 0.459 ; 0.459 -~0.604 (as minima)
Area de acero AS -———mmmmmm e 1 0 12"
Adherencia , Vu = 2.45/2.5 = 0.98
r o= 1.097 X 0-98 = 1.07
El perimetro existente es ~ 0T
3.97 > 1.07 CK.
... 1.536 1.536/2.5 = 0.614 ( igual que del
(0IL C1g q )

Area de acero e As - 1.16 cnr/v. 1 0 1/2"
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Adherencia

N2-3 = °*Q960> <
Area de acero

Adherencia

HT = 1.622 .-
-2

Area de acero

Adherenci 3

-1.222

Area de acero

Adherencia
vT - 0.71? .-
4

Area, de acero

Adherencia

Vu = 2.45/2.5 = 0.98
z~= 1.097 x 0.98 - 1.07

El perimetro existente es

3.97 > 1.07 OK.

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

Z10= 5.97

0.960/2.5 = 0.384 ; 0.3840.604(As minima. )

AS = ———

----- 1

( lgual que la adherencia anterior )

1.622/2.5

0.649
-As =

N

.004 x 0.649 =

=

a «

1.3

.569 x 1.30 = 2003

e 0.649 x 107
0.9 ¥ 2800 ( 22-

As = 1023 cn?/vO -

>2."»3/205 = 0-85
Z y» 0.097 x 0.85 = 0.9

ElI perimetro existente es

?.37 > OK.

1.222/2.5 = C.590 ; 0.590
As , ———————mmmmmm 1

S—

5-97

T

0

o 1s2v

1/2

cms.

0.604(As minima)
o 1s2¢

Vu ( LEual a la adherencia anterior )

0.713/2.5 * C.265 i 0.285-«j10.586 (as minima),

as -

1

Vu = ( lg.ual a la adherencia de

172>

)
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ALIGERADO DE LA PLANTA.,.BAJA

El aligerado del.la planta b* os igual al aligerado del piso TIPICO
a. lo que se debe agregar los siguientes pafios : ,PB2 ,PBN vy
Debemos hacer notar que los pafios PB® y PB” son iguales por
simetria’. Para solucionar estos pafos extras que tiene el primer
piso utilizaremos los siguientes métodos
- Método simple .......... PEU

MOTA : Estos pafos estaran excentos. de cargas como”: Repartida por ta-
biqueria , concentradas por muros O parapetos.
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DISEEO A1lI1I GjiRADGO PL aaT a BAJA

Area de acero«-

Tomaremos el mismo tipo de concreto y fierro que en los pisos
tipicos , por lo tanto las formulas a usar en el disefio seran las mis-
mas .

Verificacion del corte o- el corte maximo de estos liberados es de
2.984 Ton./ m -1 , que corresponde al pa
fio ; teniendo por corte unitario

3.984
2.5 x 10 x 22 7-2

Siendo para el

concreto..... vQ= 1.1 x 0.53 x 0 x
Vo= 1.1 x 0.55 X 0.85 X f210' =7?.2
Como v = Ve -.No necesitaremos ensanche de viguetas,
Verificaciéon de secciodn .- Tomamos las misuas consideras vanes que
en el piso tipico o
a = kud = t = 0.85x5=4_25
Max. momento (+)=3*961 = __ 3.961 . NN
0.9x2800(22- )
P»f e = C“00559
q = 0.00359 x 2;,"~ = 0.0n78
1.18 ¢ 3 1.18 x 0 . W X U%ﬁ%’ =1.«
Como 1.46 p , La soco.Aon oeira 3i?@d...I-aUlar .

Verificacion del momento maximo, .m L1 maximo momento es 5.545 T-tn/m
lo que da por vigueta

6.161 / 2.5 = 2.464 T-m/vigueta
i
Como bu max. = 2,663 1 * 2.663 2.464 indicandonos
esto que estamos debajo del momento maximo.
I

Acero minimo .- Tomamos las mismas consideraciones que en el piso ti-
———————————— - pico.
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Comprobacion de la flecha La cuantia maxima para el efecto de
la comprobaciéon de la deflexidn es:

pir
m C"18 “icio = C-0155

El area de acero correponciiente sera

*8 « C.0155 x 22 = 10 *,2.9? cm’

De formula s halladas anteriormente
a= 0.592 x 2.97 = 1.1«

El momento correspondid ito es ¢
hu = .9? X Co9 x 26G0 (22- )/ 10" =
Mu 1 3C

ElI momento maximo en el nivel es : nu s VpS

Como : 1*58 «C. 1«GQ lio serad necesario comprobar la flecha

Comprobacién de la adherencia . Calculo del perimetro miréme necesa-

rio en funcién del corte v.:ra tomar
el esfuerzo maximo de adherencia en las diferentes situaciones-,

a) f, -210 , 0 1727 y d = 22 d.it
G.d ¥210 r s
A um- w - " T >
n Va x 10? -
(®0 CToF x-55"ancs7'r * m re<*
XO=1.097 v=u
b) ££ =210 , 0 5/8" , d =22 cus,
/U ®m 6,4 4 cgg - 59.52. >> 56
Vu x 10?7 = 1.C97 W

0.85 x 56 x 0.87 - 22

Zp 1097 \Wu |



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCILLA EUGENIO E.
CACERES5 BRUZZONE AURELIO A.

f< = 210 0 3A = d= 22 cis;
c) c / s
210
= 48«,b8 «l1 06
/*w* ° 1095 b8 <l
Vu o x 107 = 1.262 wu
0.8 x 4-8.60 X ¢.8/ x 22
= 1,262 Vu
Calcalo del.largo de desarrollo >~ .o calculaaos mec.inb-; U tabla
i de la publicacion especial N 17
del ,iGl .. La = =TV
r
Para _1210 -2
a - 0 3/8" La = 11.5 4D cms»1
b) o 1l/2* La = 15«75 <>16 CDS» |
c) o 5/3" |].u = 19.5 20 cms:1
d) o 37V La = 26075 fez? eras* |

El reglamente sefiala que si estos lardos de desarrolle
por anclaje! se incrementan en un 25 # se exonera el chequeo por ad-
herencia o Ln el caso de la presente tesis hemos efectuado el chequeo
por adherencia 0

Envolventes»- Con los momentos que se calcularan mas adelante median
te el método de Cross y el que llamaremos simple, graiicaronos las
envolventes de momentos» Ver plano K° 17 » Con les cortes que se
calcularan como se na explicado en xa azotea$ granearemos las en
volventes de cortee Ver plano N° V7 0 r’o es necesario graficar
envolventes para los momentos y cortes que se calcula- por el
método de los coeficientes»

Colocacion del acero»- La colocacion del acero se ha efectuado segun
el inciso 803 del reglamento AClI 318-63* Ver plano N° 22

Acero por temperatura » Segun el reglamento AClI 318-63 > la cu”ntia
del acero por temperatura en aligerados es

0 elCelO-

6.~ 0.002C x 5 x 100 = 1 cas2---------- /M Z JC ania.
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CARGAS A CONSIDERAR Tal como se puede apreciar en el capitulo

correspondiente al metrado de cargas - aca-

pite : PLANTA BAJA , se tienen las siguien-

tes cargas s

lo-Carga permanente repartida uniformemente .-

Feso del aligerado ...o........ »<0 350 kg/m-1.
Piso terminado* ... ._....._._._.... . -** 90 kg/m-1.
Falso techo ....... ... ... .. ... .... 50 kg/m-1.
490 kg/m-1.
Carga ultima permanente s ~UD= X 90 = 755 kg/m.
2.-Sobrecarga 125 kg/mpo

Carga ultima de sobrecargasWulL= 108 x 125 225 kg/m.

Por lo tanto tenemoss
Wu = WuD + WuL *= 755 + 225 - 960 kg/m.

PANO AEU i Calculo de momentos-,
\PN, 735
; |_|
mT L*
1 n
Wi _ 25 w 12 = 960 » —i,124 T-m«

= w I"2 = 28° * 3.302 c’1.665 T-m.
16 16

—=
1

Calculo del momento isostatico

ML2= ‘WT{ ??9_X ®»6P2 = 3,763 T-m.

Acero_p or flexidn.-
-ATIA" %" * 1.124/2.5 - 0.450 ; 0.450 ~ 0 .586(as nin.)

Area de acero 1 0 172"
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0
Adherencia . Vu = 2.44/2.5 = 0.98
Z0= 1-097 x 0.98 = 1.07
El perimetro existente es =S 0= 3»97
-3.97-?»1.07 CK.
M2 =2.410 .- 2.410/2.5 = 0.946
Area de acero . As = 2.004 x 0.946 =1.94
a=0.592 x 1.94 = 0.76
-As = ———0946 x 1C¢ = 1. 78
0.9 x 2800(22- g <O
As - 1. 78 cm~/v. ————————————— 1 0 5/8"
Adherencia . Vu ~2 .417/72.5= 0 .96
2102 1.097 x 0.96 =1.06
El perimetro existente es 4*987
4.987 ;> 1.06 CK.
- 1*685 o- 1*685/2.5 = 0.674
Area de acero . -As = 2,,004 x 0.674 = 1.35

a - 1569 x 1.55 = 2.12

As - 0.674 x 103 _ 1 08
0<,9x2800 (22- ;12)

As - 1,28 cm™/v -
Adherencia Va - 1<,29/2.5 = 0.52
1,.097 x 0.52 = 0.36
El perimetro existente es £ g= 3.97 cms.

5*97 > 0.56 CK.
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1115
PARO Calculo de momentos.-
Caso 1 ( Kaximo momento negativo en 1 , 2y 3 )
25 N7 35 K/v
H][mui n;;~NHIFFR lili HMUIilIM iuli*12%:i uffffF
25 L s D 1
Xs280 i* 5.30
oy 1.00 [ 100 i O~ 0.69 J ~25=
fomentos de empotramiento
2
96°x22.502 . 0>500 _ —
Mlz_ »21" T ‘534 = 960 = 1.124 T-n.
Caso 2 .- ( Maximo momento positivo en 1 - 2 )
....... A .
AU TSI 00N i 1>y 111 15 1 IHTF
ZEO 5 60
lel.ta 30
Uomentos de empotramiento .-
MO1= 96°-m~--2°2 = 0.194 T-m. M25= M3p= A 25-672= 1.921
ok 0.860 T
_ o x = - -Mm.
MlZ nCJZl» 96 T22-502 0.500
100 @Gl X \.®
+.194 -.500 +.500 -1.921 +1.921 --860
+.306 +.980 + 441 -1.0 "
+.490 +.153 - .530 + .220
-.490 +.260 + _.117 - .220
+.130 -.245 - .110 + .058
-.130 +.245 + .110 , - .058

K.194 -.194 1+1.693 i-1.893 + -860 —-860 |
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Caso 3 - ( Maximo momento positivo en 2-3 )
(~2ZSz"""736
JTIVIr&NTTTTTTTrreT|jlj, TAFH1L It tWFEmtF Tl
2. S 5. Go
I'¢ t'= 5.30

Momentos de empotramiento

HO1l= 221~ 2,20 _ = 0>148

i—23= m32= -60 N >6g m= 2.509

K12= M21- 23 ~ 22.~°2 = 0.383 N A « /m 2/\!/\02 = 1*124 T'"'m*
momentos isostaticos .-
Tramo 1 - 2 735 * 2-;° = 0.575 960 X 2.50¢ _ « ir
Tramo 2 - 3 733 x 5.602 ,, 2.882 260 X ¢-60f_=3.779 T_m<
Acero por flexidén.-
N~ « 0.194 ~- 0.194/72.5 = 0.078 ; 0.078 ~10.386 (As minima)
«rea de acero AS ——— - 1 0 1/2¢
NOTA : asimilamos al As de ig = 1 0 5/8"

Adherencia - Vu = 0.17/2.5= 0.07

Z0= 1.097 x 0.07 = 0.07

El perimetro existente es £ 0= 4.°g? cns.

4.937 > 0.07 CK.
n* 2 =o0.000 .-
MC » 2.150 .- 2.150/2.5= 0.860
Area de acero As = 2.004 x C.850 = 1.72

a=1.569 x 1.72 = 2.70

Al'rr= -, 1,5
AS ------- # 1.65
0. 5x"..0t0(22-
As - 1.85 cCcnA/v.————————————— *1 0 BAI"
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Adherencia Vu = 2.76/2.5 1.10
1.097 x 1.10 = 1.21

El perimetro existente es ™ 0= 4.987 eras.

4.987 > 1.21 GK.
MT * 20100 o- 2.100/2.5 = 0.840
Areas de acero . As = 2.0C4 x 0.840 = 1.68

a = 0.592 x 1.68 = 0.66
Ao - 0.840 x 105 .
0.9 X 2800 ( 22-

As = 1.54 cm v e 1 0 s5/8"

Adherencia . Vu 2.00/2.5 = 0.80

H 0= 1.097 x 0.80 = 0.88

El periraetro existente es ZI0O= 4.987 cms.

4.987 IT-0.88 GK.
=1.124 .- 1.1247 2.5 = 0.450 ; 0.450 ~2 0.586 ( As min.)
Area de acero . AS = —— 1 0o 1/2"
Adherencia * Vu 20307205 = 0.92

20-1.097 x 0.92 = 1.01
ElI perimetro existente es (= g_g7 CmMS

5.97 1.01 OK.
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iPAfto PB,

—_——— Calculo de momentos. -
¢ 2> m 735 N /h,-

. HiiilgffB5B5g
8.00 00

5 t':7f0 I"i -7. feo
I 960 x 7.602. _ M+ _ w 172 9.60x7.602
M 24 21 310 T-m. “12 % - 14
2
W w 1 960 x 7.602 _ -
uz2 9 9 = 6.161 M12 7 M23 “ 3,961 1-ra
wl’'2 960 x 7.602
310
*3 24~ 21 ..
Acero por flexion.-
M = = 20310 o- 2.310/2.3 « 0.924
Area de acero . -As = 2.004 x 0.924 =1.85 ; a=1.569x1.85=2.91
-As = ———R 92&—)—(——1@?—— mn. » 1.78
0.9x 2800 ( 22- )
As = 1.78 cm2 /v 1 0 5/8"
Adherencia e Vu =/~.65/2.5= 1.16 ;Z0= 1.097x1.46 = 1.60
El perimetro existente es 4.987 > 1.60 CK.
M1-2 - ngzL 3.961 .- "3.961/2.5 - 1.584
Area de acero -As = 2.001 x 1.581 - 3.17 j
a =0.392 x 3.17 = 1.25"
-As = ——-1.581 x - =2.91
0.9x 2800 (22-
As = 2,.91 cm2/v. —-—————- 10 1/2"+1 0 5/8"
Adherencia Vu = 1.19/2.5= 1.68 ; Z = 1-09‘71x_|;1&-68 = 1.81
ElI perimetro existente eg H Q- 2t - 8.17 cns.
6.17? 1.84 OKg
* 6.161 6.161/2.3 » 2.464
Area, de acero | -As =20004x20464=4094 ; a=1.569x4.94 = 7.73
-As - ————24161 x_I103n N ————- = 5<39
0.9%x2800 ( 22-
a 1.569 x 5.39 =8.16
_As 2.161 x 103 = 5.50

0-9x2800 (22- 8.16/2)
a = 1.569 x 5-50 = 8.63
s - 2.161 x 103 _5.53— 20 an"
0.9 x 2800 ( 22-

Adherencia. -"Vu=1.19/2.5=1.68 ;27= 1.262x1.68=2.11 " 11.97 CL.



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

4RANA MENDOCII LA EUGENIO E.
£ACE RES BRUZZONE AURELIO A.

#iri 9



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.
£ACERES5 BRU2ZONE AURELIO A.

DISENO ALIGERADOS SOTANO

utilizaremos un concreto de:

K?eas de acoro.- Ty cms
Como el aligerado adoptado es de 30 cms. tendremos d = 2?
por lo tanto las féormulas a emplear seran las siguientes

210 Kg/cnr
2800 "

-Para el primer tanteo a-20,2d
TU x 1K

as = 1.1,33 iu
C.9x2800 (27- AuL"NJ2. )

As

1.633 Mu

-Per o0Oro lado tenemos que el valor de a en funcién de As es

_ < 1 fy = 2800
Para momentos megativos I - —— ———— ———- a ﬁ0u85 7T b fC =210
b* = 10 emi

ai 1.389 As

o a_ nS__x_ fjr Ty 2800

Para momentos positivos a 0.8 T b £ = 210
c

a = 0.392 As b = 40 cms,

Verificacion fior corte .- Verificaremos si el d " escogido es sufi-
ciente para tomar el maximo corte en el ali-
gerado del soétanoo
ElI corte unitario que toma el concreto es

1.1 X 0.53 x 0 x

Y, 1.1 x 0.53 x 0.85 x" 210" = 7.2

2
7.2 Kg/cm

Y
ElI maximo corte que se podra tomar por metro es:

V- 7.2 x 2.3 x 10 x 27 =4.860 T / m.
Ensanche gor_cortee-

Cuando el corte maximo premisible para cue se produzca rotura por
traccion diagonal es menor que el corte critico (a la distancia
V=del apoyo ), es necesario efectuar el ensanche correspondiente.
En los pafios S°g vy se tiene- que el corte critico es mayor que
corte maximo hallado mas arriba, por lo tanto procedemos a calcula
el ensanche necesario mediante los diagramas que se muestran en la
pagina siguiente.
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Pafio S™p e- 7.031 ~ 4.860

La longitud de ensanche la sacamos de el diagrama de la hoja
anterior----—-———-—- X =0.83 m.

Calculo de el nuevo ancho
V = 7.2 X 2,5 X 27 xm s 7.031
m -
———ox b8 —or—— 14.4  15cm.
Pafio S12 o< 5.962 ~ 4.860

la longitud de ensanche la sacamos de el diagrama de la hoja
anterior---———————- X =0.60 m

Calculo del nuevo ancho
V = 7202 X 2.5 X 27 X m

m = —————— L =12.2 15 om.
7.2 x 2.5 x 27

I
(¢)]
(o]
(9]
N

Pafio S16 .- 5.093 > 4-.860

La longi tud de ensanche la sacamos de el diagrama correspondi-
ente de la hoja anterior-———————————-— X =0.47 m.

Calculo del nuevo ancho

v 7.2 X 2.5 x 22 xm = 5.093
5.093
X 2.5

Co s 290 10.47 q 15 conm.

Verificacion de la seccion_.-En el SOTANO el maximo momento positivo
es 4.960 T-m/m.-1. suponiendo que

kud =t = 5 ons.
a - kM kud =k t =0.85 x5 =4.25

4.960 x 105~ , 7591
0.9x2800 (27-

As

p - 7.91/ 100 x 27 = 0.00283

g = 0.00283 x = 0.0377
1.18 g 5- - 1.18 x 0.0377.x. =1.41 cms.
Como 1.41 5 cms. ————————- La seccion es rectangular.
Verificacion del momento maximo .- Para un aligerado de 30 cms. el

momento maximo que puede tomar es

Mu méx. = C.262 fd b d2
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Mu méx. = 0«262 x 210 x 10 x 27~ - 4,0Vl T~m, /vc

ElI maximo momento (-) ,que tenemos por metro de aligerado en
el sétano es ; 40704 ; por vigueta sera— 4*704/2.5=1"881

cComo--—-————————- 1«881 -¢140011 T-m/v*

Estamos debajo del momento maximoo

Acero minimo <« Segun el reglamento la cuantia minima es ;

p mn» =14/ fy  —————_ 14/2800 = 0.005

El acero minimo sera

As = 0.005 b1 d 0,005 x 10 x 27= 1-3S

El momento que correspondera para este acero sera *

Tendremos las mismas consideraciones que en los pises anterio-
res * Es decir t Si en un pafio cualquiera tenemos areas de acero me-
fiores que la minima ( 1,55 cm/v. ) tanto para positivo como para ne-
gativo J tomaremos el area 1/5 mayor que la requerida, (pag 57 - ACI ).

Al encontrar el area de acero en los apoyos lo haremos con el
mayor de los momentos negativos en dicho apoyoO

Comprobacién de la deflexion C™ flecha J s~ La cuantia maxima para

el efecto de ia compro-
bacién de la flecha es ;

p -0.18 T c/ Ty 0,18 x 210/2800 =0,0151

El acero que corresponde a esta cuantia es s

As = 0.0135 x 27 x 10 = 3.64 .2
De foérmulas halladas anteriormente tenemos

a =0.392 X AS ———————————————— a =3.92 x 3.64 =1,43
Mu= 3.64 x 0.9 x 2800 (27-
Mu = 2.41

El m&ximo monento en el s6tano es : -—-—-————— M = -

Como i -1.98 2.41 no sera necesario comprobar vflecha,*
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Comprobacion de la adherencia Calcularemos el perimetro minimo ne-
cesario en funcidén del corte para -
tomar el esfuerzo maximo de adherencia en las diferentes situaciones.

a) 210 Xg/cn/ 0 1,2~ : d= 27 cms.
-ACX)
6.X lzqs_oz 56(Pag 74-
— A
Vu x 1o0n
0*C.85 X 56 X 0.57 X 2?7 ~
= 0.SS™ Vu
b ) f° - 210 ivg/cm2 0 5/8" ; d =27 cms
yity 6";_;‘;;'0 = 55.52 56
vu oox 10 = 0.694-Vu
0.85 x 56 x C.87 x 27
= 0.894 Vu
Calculo del largo de desarrollo .- Asi como en los niveles anteriores

el largo de desarrollo lo calcula-
remos utilizando la tabla de la publicacién especial N 17 ael aCl
pég. 114

2 P
a 0 378" i - 210 Kg/Zcm < fy = 2800 ¢lg./em (barra inf.)
La = 11.5 12 cms. I
P )
b) 0 12" = 210 Ug/cm > iy « 2800 Aég/cmp‘ (-rra inf.)

La = 15-75 16 cms.
-® 0 5/8" g £, 7 210 ug/cin : fy « 2800 Kg/Z/cm¢ (b.rra inf.)

La = 19.5 20 cms.

El reglamento sefala que si los lardos de desarrollo por an-
claje se incrementa en un 25 $ se exonera el
cia.
El chequeo debe hacerse como esta en el piso tipico , en el
sOotano : Escogiendo el maximo corte ——— 8.19 ( Pafio - D)
y el minimo perimetro existente Q =2.992 cms. ( Pafio Sy ).Vemos

que : Vu =8.19/2.5 =3.27 ; Q=0.894 x 3.27 =2.9232.992

Luego no sera necesario cheque por adherencia por que en el
caso mas desf-aborable cumple CK.
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CALGULC DE MOMENTOS - ESFUERZO CORTANTE y DISECO

Igualmente que con el aligerado le la % CHIA , PISO TIPICO
y PRIMER PISO ; dividimos la planta correspondiente al SOTANO en pa-
fios , tal como se puede’ apreciar en el grafico (hoja X 1 ). Con-

siderando siempre que el eje 8 es eje de simetria ,,
Calculo de momentos.- i _
Los métodos a emplearse para calcular los laoncnloi» sxj-:

~ Método de los coeficientes ( Reglamento 1*0,1» - Op )

S12 ; S14 > S15 5S16 *
- Método Hardy Cross
S1 5 j ; SO ; >83g M1 * /M3 ~*

- Método Simple
Metrado de carga3,-
En los aligerados del SOTANO tenemos las siguientes cargas

Para : (2-6 ) .-

e peso propio + piso terminado = pp * pt =380 + 100 = 480 Kg/mIO

sobrecarga, * 400 Kg/mp

Wu e« 1.5 x 480 + 1.8 x 400 = 720 + 720 = 1.440 T/m2
wuD = 720 Ke/m2
WuL * 720 "
Fap& :-Sg jSg $ ; Bgj S¢ ( C - E ) \ CO-E )"

S2 (2-6):S, (2-6)iS4 (2-6)ysS9 (2-6)

Wjj = peso propio + piso terminado + Tabiqueria repartida =
p
=pp + pt £ tr = 380 + 100 + 100 = 580 Kg/m
o]
= sobrecarga « 400 Kg/m”

Wu =1.5 x 580 + 1.8 x 400 - 870 + 720 =1.590 T/mz2

Wub = 870 Kg/m2

«ul m 720
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rara (1-2); (1-2); c1- D (1-2) ;
S9 (E -F ) ;S81Q CE -P ) ; (E-9)
= peso propio + piso terminado + jardin m pp + pt + jardin -
» 380 + 100 + ( 1800 x .40 ) = 1200 Kg/m2
W% - sobrecarga = 200 Kg/mp
we x 1.5 x 1200 + 1.8 x. 200 - 1800 + 360 = 2160 «kg/m;
WuD = 1,800 Kg/m2
V * 560
Para  sis ; s1e

peso propio + piso terminado + jardin

pp + pt + jardin -

= 380 + 100 + ( 1,800 x .60 ) = 1,560 Kg/m2
= sobrecarga = ¢00 Kg/m2
Wu =15 x 1,560 + 1.8 x 200 - 2340 + 360 = 2,700
WuD = 2340 Kg/m2
Uh = 360
Para 812
WD peso propio + piso terminado + jardin = pp + pt + jardin =
380 + 100 + ( 1,800 x 1.20 ) = 2640 Kg/m2
WL — sobrecarga = 200 Kg/m2
WU = 1.5 x 2640 + 1.8 x 200 = 3960 + 360 4320 Kg/m£
WuD = 5960 Kg/m2
VAL = 560 "

Acero por tcupor”ur..

Asfe= 0.0020 x 3 x 100 = i cm*—5I11/4";*-30

olventes,- Con los momentos que se calcularan mar: adelante medi-
ante el método de Cross y el que llamaremos s*ripie, grai.i.caremos

las envolventes de momentos.

Ver planoa N 0. Con los cortes

que se calcularan como se ha explicado en la azotea, graficaremos

las envolventes de corte.

Ver planos NosBBO. No es necesario gra-

fipar envolventes para los momentos y cortes que se calcularan por

el
Colocaftion del
guan el

acero
inciso 803 arl

método de los coeficientes.
.-La colocacion del acero se ha efectuado se-

reglamento AGI 318-63- Hr plc.no ;¢ ¢2
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iPARO S, | Momentos
Caso 1 r- 1 maximo momento negativo en 1 y 2 )

- e @8 i e -
C}E--ﬂkjﬂén%qﬁﬁi% i DodttomLini 4 m eurm un
|

3 40 n 535 3 & 95 >
T- 930 ('~ 4.1 Ci 4.1S
J . '
1+1.470 I-i.4?0. +5.515-3*3"5] +2.844 -2.844 | o755] - .755]
Caso 2 ( M&ximo momento negativo en 3y ™ ) »
(e oW T P 1 N R—— 4 TZalll 1*
im,800 |11 | X 1imey, ]
1] 710 M AT =y, ] l
V*3.30 T G455 -
+1*225 -1.22511+2.78;11-2.788 1+4.088 -4.088 +1.470 U1 .470
Caso 3 ( M&ximo momento positivo en 1-2 y 5-4 )
>600\ A
HaL i ... T il §iti 6 A0 imi 110
©es 360 > 5.35 73 5.3, 4%
133 i",4..1S [
[+1.470 ~1,470] +1.645 [-1.645 1+5.085 -5.085j 1+1.470 j-1,470

Caso 4 o- ([,Maximo momento positivo en 2-5 ) »

Tramo 1-2 e*e.>___._._ . 1800 * ?-&I- 2.916 ; 260 g S«60* - 5.500
Tramo 2-5 y 5-4 ,>,» 720 2u5?6 . WO x 5-551 . c.151
Acero por flexion*- T-1D.

KI = 1«4?0 = 1 .470/2*5 = 0.588 ; 0,588c0.882 (as minimo)

= 2 77
Area de acero . As s min™=_1735 crn /v» 2 0 5/8

mI-2 = '""*050 1 *950/2.5 =0.7?80 ; 0*78070.910 (~s minimo)
Area de acero As 2 0 b5/8



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCILIA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A.

Mj = 2-600 .- 2.600/2.5 = 1.040
Area de acero -As - 1.633 x 1.040 = 1.70
a=1.569 x 1.70 = 2.66
As = 1.040 x 10- - 1.61
0.9%x2800 (27-
As = 1.61 ceT/v. ———————- 1 0 5/8"
MI . = 2.090 2.090/2.5 = 0.Q36 ; 0.836-<20.910 (As minimo)
Area de acero (IS mmm 2 0 3/8"
M- = 3.300 .- 3.300/2.5 = 1.320
Area de -cero -As = 1.633 x 1.320 = 2.15
a =1.569 x 2.15 = 3.38
-AS  « 1.320 x 1-9—9.'@”_6100/
0.9x2800 (27-
As =2.07 cm /V .- 2 0o 1/2¢
MI . = 2.945 2.945/2.5 = 1.178
Area de acero -As = 1.633 x 1.178 = 1.93

a=20.392 x 1.93 =0.76

AS = 10178 x 10" . 1.76
0.9x2800 (27---"5")
As = 1.76 cmp/v- 1 0 5/82
» 1*470 1.470/2.5 = 0.588 j 0.588 <0,882 (As minimo)

Area de acero As —————mmmm e 2 0 378"
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/0\
_O Q
JPATIC n Galculo de momentos.-
Caso 1 .- ( Maximo momento negativo en 1 y 2 )
140,
rhro 870 U
IS R I ' rno
q - - LLS *-3 toi
39¢ 11«1 ".4s 1 3.9 1
3«0 I ..
i+1.470 -1.470 1+3.656 . 3.6561 +4.0861 . 4. 085! 1 -sss - ,8881
Calculo de los momentos isostaticos
Tramo 1-2 .... . 1800 x p.602 _ a>916 _ 2160 g 5060¢ 20300
Tramo 2-3 ...... = 3.113 . 1J3P g - 5>688
0 -
2P° X Z0.951 T-m.
Tramo 3-4..... _87° x031¢52 . 3#113 .N32 x 5.S88
o]
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M~ = 1.~70 .- 1.4-70/2.5 = 0.588 ; 0.58870.882 (as minimo)
Area de acero . AS - 2 0 5/8"
M1-2 ° .- 1.790/2.5 = 0.716 ; 0.71670.910 (As minimo)
Area de acero . AS = —————— 2 0 b5/8"
fg « 2.850 .— 2.850/2.5= 1.152
Area de acero -As - 1.655 x 1.152 = 1.85

a=1.569 x 1.85 * 2.89

152 x 10\v -irb
n =1

As = 1.76 cr/V.————————- 1 0O 5/8
M]_3 = 2.590 .- 2.590/2.5 = 1.056
Area de acero o -As = 1.655 x 1.056 = 1.69
a =0.592 x 1.69 = 0.66
A- - 1.026 x 107 - 1 qﬁ
0.9 x2800 (27-
AS = 1054 M /y«——mmmmmmem « S8
= 4,250 A.250/2.5 = 1.700
Area de acero * -As 1.655 x 1.700 = 2.78
a 1.569 x 2.78 = 4_.55
-As ____1_'_7_0_0__)(__1_0_5(-] T < 2. /2
0.9x2800 (27- -12-)
As 2.72 cm2/V.-——————— 10 1/2"+1 0 5/8”
- 3.W) 5.AA0/2.5 = 1-576
Area de acero . -As = 1.655 x 1.576 = 2.25
a=0.592 x 2.25 = 0.88
-As = ——1«276 x 105 ~ . 2.06
0.9%x2800 (27- — g22)
As = 2.06 cm2/v.-—-——————- 2 o 172"
= 1.625 .- 1.625/2.5 = 0.6A9 ; 0.6A9<;0.882 (As minimo)

Area de acero o as T —mmmm e 2 ¥ 3/8"
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131)-
PAISO S Calculo de momentos.-
- 100<0 &70 pio R

+M" y 4t ; . 70 rooo.

11, L Htm f HiHtH \rrrr Millffim HTT Mm i'K |

W 3 TEIR 1 L7+

3 60 eeeemmee s £
1*330 i1"s4-7*S

+).470 H 4mQ| F?. 677 £-3.6771 |+*.01I5 =5.0121 I+ 888 . 58

Caso 2 .- (Maximo momento negativo en 3 y a -)h |
1800 A 870 ¢ qo° 720 /9@0 1
TT ~3
1+1.225 1-1.22511+3.121 -3.1211 1+1.62? -1.6231
Caso 3 » ( Maximo momento positivo en 1-2 ~ 3-4 ) .
N3 AdTC iT00 r720na70 9
lso0 A-———1=£ 4 .
- o* 44
+1.470 |-1 ~475] j+2;067 [-2.06? |' [+4.232 |-4~2j2] |+T75’
Cas0. 4 ( M&ximo momento positivo en 2-3 ™ .
. goo
Y0 ~S70 J N87 o0 {i®o
7 — 1*4
1+1.025T U 223 1+3.4'// 1-3.4791 1+47584 |-4 .ug5]| I+ .88» - .«5al

Calculo de los momentos isostaticos .-
2160 x 3»60£ _

Tramo 1-2 ....... 1800 * 560 ¥ 2.916 ; 3-500

Tramo 2-3 ...... §70_x J.i2 ¢ = 3.115 . 1590 x 5,.752
i.90 x 1.45
5 35 0.951

Tramo 3-4._.... &7°g = 3.113 ; » 5-352, 5,688

OOP x 3.63 1 1.70 _— 1.044 T-m
5.35
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M~ * 1.4?0 1.470/2.5 = 0.588 J 0.588710.882 (As minimo)
Area de acero As =,————— ——————————- -— 2 0 3/8"
ni-p = 1.765 .- 1.765/2.5 = 0.706 ; 0.706-<C0.910 (As minimo)
Area de acero AS —————— 2 0 3/8~”
Mi - 2.850 .- 2.850/2.5 = 1.140
Area de acero -As = 1.633 x 1.140 = 1.86
* a =1.569 x 1.86 = 2.92
—AS = ___!‘_'}f]'p__x__l_qt_)g 66__ N 1077
0.9x2800 (27-
As - 1.77 cm™M/V.———————— 1 0 5/8"
Mo_g — 2-590 2.590/2.5 = 1.036 ( lgual a M~_3 del pafio S2.)
Area de acero As = 1.5 cm2/v.-———————- 1 / 5/8"
M% = 4.150 .- 4 .150/2.5 = 1.660
Area de EEEro -As = 1.635 x 1.660 » 2.71
a » 1.569 x 2.71 = 4.25
N
ns x . 1-660 x 107 5 65
0.9x2800 (27- =5~ )
As - 2065 cm /V.———————- 1 0172+ 1 0 5/8"
~ 3.700 3.700/2.5 =1 . W
Area de acero -As = 1.633 x 1.480 = 2.42
a =0.392 x 2.42 5 0.94
_As = 1.480 x 10’\n . 0 00
0.9x2800 (27- .-4™)
As = 2.22 cm2/v.-———————- 2 0o 1/2"

IT « 1.623
4

Area de acero As

1.623/2.5 = 0.649

0.649 <-70.882 (As minimo)

2 0 3/8"
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ITY

[PAFIO  Sg 3 Calculo de momentos.-
Caso 1 ( Maximo momento negativo en 1 y 2 )
2 | ..7/74
3.7 s. 35 S.35
3.30 + “1 Js4-97
+1.4701-1.4701 1+3.7181-3.4181 i+3.667 1-3.6671 [+ .888',- .888
Caso 2 C Maximo moemnto negativo en 5 y 4 )
720 670 i MO
1800 - T
"ZS— - C

4-

+1.2251-1.225 +2.863 -2.8331 piTo10 -4-9101 [+1.623 1-1.6231

Caso 3 .- ( M&ximo momento positivo en 1-2 y 5-~ )
(e 770 ~80 |"°Q
T i mE
| +1<470 1-1 0~70] 1+1»8071-1.807| [+57587  TTTfeTI [+1.625 j-1»625]

Caso 4- ,- ( Maximo momento positivo en 2-5 ) e

720 .970 870 |ico
iftoo T =1 f———-%

T* m=H

¢i,aasi-i.aa$i|*5.a"i-3."gi9l EU + «888”F 0888

Calculo de los momentos isostaticos .-

@)Tramo 1-2 __..... 1800 x 3.60 = 2.916 2160 g 780 =3 50C

W) Tramo 2-3 ...... 870 30 .;52 . 3.113 In° gs5351. 5688

WTramo 3-4...... 870_x05-352 = 3.113 15° x 571 . 5.68
) 900 x /.65 s 1.70 . 1.044 T.m,

5«35
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M~ =1.4-70 1.470/2.5=0.588 ; 0.588*10.682 (As minimo)
Area de acero . As 2 0 5/8"
H+ z = 1.880 .- 1.880/2.5=0.752 ; 0.752*70.910 (As minimo)
Area de acero . As 2 0 5/8"
M“ = 2.610 .- 2.610/2.5 = 1.044
Area de acero . -As = 1.655 x 1.044 = 1.70
a = 1569 x 1.70 = 2.66
_As — — _ 1-044 x 105 = 1.61
0.9x2800 (27- “ la )
As = 1.61 cm2/v.————————— 1 0O 5/8"
1
M2_5 = 2.240 2.240/2.5- 0.896 ; 0.896C 0.910 (As minimo)
Area de acero . As 2 0 b5/8"
Mg = 4.040 4.040/2.5 = 1.616
Area de acero . -As =,1.655 x 1.616 = 2.65
a =1.569 x 2.65 =4.14
A - 1.616 X 107 ;' 147 « 257
0.9 x2800 (27-
As = 2.57 cm2/v.-————————- 10 1/2"+1 O 5/8"
M3 4 = 5.840 .- 5-840/2.5 = 1.535
Area de acero . -As = 1.655 x 1.536 = 2.50
a =0.592 x 2.50 = 0.98
_As S ____;1_'_5_5_6 _)_(__]'Qg ce 2_5’0
0.9x2800 (27- N2™™)
As - 2.50 cm2/v 2 o 1/2"
= 1.625 e- 1.625/2.5 = 0.649 ; 0.649 -0 0.882 (As minimo)

Area de acero . AS 2 0 5/8
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Pako 5, Calculo de momentos.-
Caso 1 .- £ Maximo momento negativo en 1 , 2y 3 «
-iflo r & ~720
- 1% afri- IPNE
4. .o 5 37,
('"* 3.6S i‘=4-9S
+1.324 -1.3241 1+4.170 -4.170 1+1.623T-1T7623
Oaso 2 .- ( Maximo momento positivo en 1-2 )
720 ¢80 6+0
- -£
17? T3
+1.324T-1_j24] [+2.€e9TR2.6971] T~TS88 |- .8881
Caso 3 .- ( M&ximo momento positivo en 2-3 )
«S70 r
—f"
T W - 74831 |+3.2€11-3.761| 1+1.623 1-1.6231
Calculo de los momentos isostaticos
Tramo  1-2 ... 870 x 4.00 1370 ’8 4.00% = 5. 180
Tramo 2-3 ... 870 >é 5-35° _ 3 113 5 7590 x 5.35; , 5.688
T-m.
= 0.883 - 0.883/2.5 = 0.353 0.353 <C 0.882(As minimo)
Area de acero AS ~————— @ 2 0 3/8"
K+ 2 = 1.260 .- 1.260/2.5 - 0.504 ; 0.5G4C0.910— 2 0 3/8
3.420 3.420/2.5 = 1.368 0 1/2
M2-3 = 3.040 .- 3.040/2.5 = 1.216 ..... As -1.81-—--1 0 5/8°
Mg = 1.623 .- 1.623/2.5 = 0.649 ; 0.649C 0.882 (As minimo)

As

2 0 3/8nm
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PAIJO  S6 . Calculo de momentos.-
Caso 1 ,- ( M&ximo momento negativo en 1,2 'y 3 )

f 870 f-rzo
T MTPy Tt M mT» rtdiritM iffm
1.33
=100
I+ *8331 - *883| [+2*131 [-2*131]h *099 - .099

Caso 2 *~ ( M&ximo momento positivo en 1-2 ]

J J
SV £ A 3
+ .8831]- .8831 12.096 -2.09611 .054 - .054|
Caso 5 ( M&ximo momento positivo en 2-3 ) e
——————————————————— i *_ i ,
= + -
P 483 - *483 1+1.201 1-1.20111+ .099 - .0991
Calculo de los momentos isostaticos
Tramo 1-2 _... 870 x4.00 =:%?w ; 1?7?° | 4¢,°2 = 3.180 T-m
Tramo 2-3 ..... 870 & , 0.198 ; N0 y - 30— - 0.461 «
Acero jor flexion*-
> (0.883 - 0.883/2*3 = 0*353 ; 0*333< 0.882 (As minimo )
AS ————— 2 0 3/8~”

ni-2 7 1*790 *- 1.790/2.5 = 0.716 ; 0.716<C0.910 (As minimo)

T 2 0 3/8"
»2 - 1.600 .- 1.600/2.5 = 0.640 ; 0.640<0.882 (As minimo)
AS  —mmmmmmmm———o——ooo 2 0 3/8"
M2-3 = 0»Q00 e-
M~_= 0.099 0.099/2.5 = 0.040 ; 0.040<0.882 (As minimo)

TETTTTTTTT - S — 2 0 3/8"
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— 720 -870
PAIIO Sr
Calculo de momentos”
Momentos negativos .- Momentos isostaticos
M~ = 17907y 1,40 = 0.195 T-m. M= 1990 X 1-802 2 o 608 T-m.
Mij “ 17M°2» 1,7Q2 * °*150 "
Area de acero.-
= 0.195 e- 0.195/2.5 - 0.078
-As = 1.635 x 0.0?8 - 0.12
a =1.569 x 0.12 = 0.18
_As . 0.078 x 10~ ~ . 0>15
0.9x2800 (27- )
As = 0.15 cm /v.——— —————(ver al -final)

ml’_z 1] 0’450 Kbk 0-4_50/25 = 0-180

-As » 1.633 x 0.180 = 0.29
a =0.392 x C.29 =0.11
SIS 0.180 x 105 t 0.26
0.9x2800 (27-

As = 0.26 cri"M/V.—————————— (ver al final)
Mi = 0.130 0.130/2*5 = 0.052
0.052 0.078 (MT ) O sea que el fTierro adop-

tado para MT, lo adoptare-
mos para MM 1

Por necesitar fierro menor que el minimo para lo
negativo y lo. positivo , aplicaremos lo que dice el reglamento en la
pag. 37 ° Aumentando en 1/3 el area de acero en todos les puntos
analizados

Nosotros como en el caso de niveles anteriores
escogeremos la mayor &area encontrada en el analisis
en 1/3 y generalizaremos este fierro.

, 1a umentaremos

o]
- La mayor As es : 0.26 cmu/v5

0.26 x V 3 = 0.35

As = 0.35 cm/v. 1 0 3/8"
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alo
Ar -
1-LsQ | 430 «S.45
I S'. 60
Momentos negativos 6- l\_/lgrne_n_tg_.si_s_o_s_t_élt_i_c_qs_
M- = =1.968 T-m. M = 1990 X 5.802 = 5686 T-m.
A-  I1S?°~x 5°45 = 2.952 M =20Q x 1.]0 x 4.30 = 100Q1l T
5.8U
Acero por flexion,-
= 1«968 1.96872.5 = 0.787 0.7870.882 (As minimo)
Area de acero * AS -——————— 2 0 378"
M+ 2 = 4.960 *.960/2.5 «1-984
Area de acero . -As = 1.635 x 1.984 = 3.24
a =0.392 x 5.24 = 1.26
B _ 1.984 x 105 a AR
0.9x2800 (27 -
As « 2.99 cm2/v.-———————- 10 1/2"+1 O 5/8"
Illg . 2.952 2.952/2.5 - 1.181
Area de acero .- -As * 1.635 x 1,181 « 1.95
a =1.569 x 1.95 = 5.02
-As = 1.181 x 105 = 1.84
0,9x2800 (27- & ™ )
As = 1.84 cm%/v. ————————— 1 0 5/8"
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PASO «0 Calculo de momentos.-
zaso 1 .- ( “4xImo momento negativo en 1 , 2 vy 3 )
Vo 360 -
i > A o
- \\\\\v¢¢¢, lining
] oL 4.,0»
- 3.40
T Cf3.2 ,

*tD24-21-2 421! --4.1%3*972 +-3.9721 [ .9161- >916

Caso 2 »- C M&ximo momento positivo en 1-2 )

noo
I f 720 (<~870

_ = 1800
«=Sj

i4-2.242 1-2.2421  ¥#3.7831-5.7831 | .768 |~T768]

Caso 3 .- ( Maximo momento positivo en .2-3 )
il»
4 = 11800
4-1.227 -1.227 4-2.818 -2.8181 I+ .916 * .916!

Calculo de los momentos isostaticos

Tramo 1-2 .._... 870 *85.102 27829 - 1590 x 3.102 . T-m.

900 x l-l_O_AX 4000 _ ™ nnc.
——————— 5TIO— Z 0,776

1800 x 3g60¢

Tramo 2-3 20916 ; ?16° * ?-60 = 3.500
8 T-m.

Acero por* Flexion»

M~ = 2.242 2.242/2.5 = 0.897 ; As =1,38—— 2 0 3/8"

MI 2 = 2,780 .- 2,780/2,5 = 1,112 ; as =1,65— 1 0 5/8"

M = 3.100 3.100/2,5 = 1-240 ; «s =1,94——1 0 5/3"

M2_3 = 1,700 .- 1.700/2.5 = 0.680 ; 0.680< 0.910 (As minimo)

AS —~—————— 2 0 3/8
M; = 0,916 .- 0.916/2.5 = 0.366 ; 0.366 <0,882 (As minimo)

As = 2 0 3/8"
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PARIO S Calculo de momentos.-
WAMY 1 Vi A A W y - 1600
tq©o no
i—— .7 . r. & (7o ro <.\
ETA+t miri iin WriHIn 1 »1'm n I 1
ﬁ 8oL +30 _z 1128 1213 N4 |5
| 5,60 2 fi'e, L 360
|+1."968pi".968| |+4. 2891 F »817}- .8iT| + .92 ]- 9221
Caso 2 .- ( M&ximo momento negativo en 3J
900 190( plo
f " '800
1*3

(+1.0771-1.0771  |+€.V;,¢|-2.753 |+2.498F~;.495] |+3.4061-3.4w6| | 768 .7CI

Caso 3 »- y Haximo momento negativo en 4 y 5

400 jzo g7 1900 *TIXO _h .
2 4 1 4 ’ ’
A a0 100
-—=3r
! 1 3 14 >
|+1.968 -1.968 | +4.456F-4.45611+1.9531-1.952 F+3-764-3.764 (@ .922- .922
Caso 4 C Maximo momento positivo en 1-2 y 34 ) =
j__<|'0° 3»*0 87 I e
1 2 13 14 S

1 i
« 1

+1.968r1=968| 1+4.445 -4 . 44511+2..0271-2.0261 1+3.5531-3.5531 + .760- .768 |

Caso 5 C Maximo momento positivo en 2-3 y 4-5 } .
lioo 3Co
8 70 1..7° 870 i 4
r ) + \6o0o0
'fz *T3 4 t5

1 1
+1 .0771-1<«Q771 F2.9371-2.9371 1+1.128H. 1261 1+2.5491-2.579Tk .9"1- _922~j

Calculo de los momentos isostaticos
, 2
- 87@(_5__806 , CCO_ >.—15’9§§(<5-80 C >900x 2;-39"4-50

1.001
iramo 2-3 .. .8Z°££ii£;0.653 ;~ £ ~ 1 1.060 ; . 0.551

ravo + =TT A== =0 -"oc

Tramo 3-4 .. .822]111M0=2.829 ; ¥o0" ,T°2" 5-169

Tramo 4-5 .. /1800x3760f_ 2.916 ; - 6°§ 5,60 = 3-50C i+r...
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H" - 1.968 .- 1.968/2.5 = 0.78? ; 0.787-=£ 0.882 (As minimo)
AS ————— 2 0 3/8"
M1-2 = 4-360 .- 4.360/2.5 = 1.744
-As = 1.633 x 1.744 2.84
a =0.392 x 2.84 1.78
A 0 172"+
As —  1-744 x 10 . r
0.9x2800(27-~- E,-2765- i1 0 5/8"
= 4.230 4.230/2.5 = 1.692
-As = 1.633 x 1.692 = 2.76
a 1.569 x 2.76 = 4.32
_As 1.692 x 105 n il 0 172"+
0.9x2800(27-4i") * H O 5/8"
| = 0.000 .-
:2—
Mr = 2,190 .- 2.190/2.5 = 0.876 P 0.8767:0.882 (As minimo)
As = 1.33 ere /v»—————————- Asimilamos a M~
(ver plano N22)¢
MLI » 2.460 .- 2.460/2.5 = 0.984
T -As - 1.633 x 0.984 = 1.61
a=0.392 x 1.61 = 0.63
_As 0.984 x 10* 1.46
0.9x2800(27- -2n-)
As 1.46 cm2/v.--—-——- 1 0 5/8"
M'* =2.930 .- 2.930/2.5 - 1.172
As = 1.633 x 1.172 192
a = 10369 x 1.92 = 3.01
_As = 1.172 x 1Q* 1.82
0.9 x 280027- w 7T
As = 1.82 cm2/v.— 1 0 5/8"
M4 i5 “ 1.870 - 1.870/2.5 = 0.748 ; 0.748 0.910 (As minimo)
AS ~——— 2 0 3/8"
M“ = 0.922 .- 0.922/2.5 = 0.369 5 0.369-=: 0.882 (As minimo)

As 2 0 3/8"
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JPARNO Galculo de momentosc-
faso 1 >- (Maximo momento negativo en 1 y 2 ) c

hoo
. ®_—ligg— g o, JOA
I 4 30 . Z4S X3 M 3@ "5
HGBMIB 14BN B) + €5-63H HoEE 2RI 2 . o1
G2.* (I\Ammm:) en;%)

o 5 e

WOl H2EC2601H2550, 38l HAD3AH A A
@B 30- ng\émmerega]\om 4y 5).

g0 1
1 —Ho rz 30 ]*}) ss%D ' loeO 5
098 g MEBATIKIEI-1RI 1R 8Hfr
Caso 40- ( Maximo momento -positivo en 1-2 3-4 )
x .
B e lo! oli™*9 A 1800 b

.

141,968 -1*9651  1+4.541-4.541 1#1,9051-1.905 I+T.511-3,590] + -766- .7681
Caso 5 o- C Maximo momento positivo en 2-3 7 ~-5 )

Soo

J

a?o =g7‘|6\~ *070 |, 800

M7Q77 ~TUTTI 1+,.5372278311ki.oofFl-i~Wl k2.58?UT$571h 92]- .9221
Calculo de los momentos isostaticos

Tramo 1-2 ,..820787=3,6"8 ;" ° f °30le.686; 220~1~"1.001
Tramo 2-5 ... -70x].,1— 0.655 ; 122° | 2..5- 1,060

mirnio 5-4 ... 87045.10"- 2.829 X 519208y 5769 g_—_n "y

- . A - BN
Tramo 475 --- 1800 x 3.602. 2-916 . 2160 ¥ 5,60, = 5~cO T_m,
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M~ * 1.968 .- 1.968/2.5 = 0.787 ; 0.7870.882 (As minimo)
AS ———————— 2 0 3/8"
Mi-2 = - 4.390/2.5 = 1.756
-As 1.635 x 1.756-2.87 ; a=0.392x2.87= 1.12
_As 1.756 x 100 | 2 63
0.9x2800 (27-
As = 2.63 ca/v.- 0 172w+
0O 5/8"
Mg * 4.160 4.160/2.5 * 1.664
-As = 1.633 x 1.664 = 2.72 a=1.569x2.72=4,27
As = 1.664 x 105L Ln = Z’OBb
0.9x2800 (27- -"rH-
As - 2.66 cm™N/V.—-———————————— _ 0 /2" +
v 0 s
MI2_2;O-OOO
M'? = 2.140 2.140/2.5 =0.856 J 0.856<0.882 (As minimo)
As ---——- ( Asimilamos al M“ . 1 0 1/2,% 1 0 5/8")
(ver plano N )}
m? 4 " 2.500 .- 2.500/2,5 “ 1.000
-As = 1.633 x1,00=1.633 ; a =0.392x1.73 = 0.64
-As “* ____1_-_0_0_0__)(__1_0_5fl(-l4_ = 1.49
0.9x2800 (Q27- i
As = 1.49 cm™M/v.-——————- 1 0 5/8”
M =2.960 .- 2.960/2.5 = 1.184
-As = 1.633x1.184 = 1.94 5 a =1.569x1.94=3.04
1.184 x 100 . ’
-AS T ATJid ¥»o04
0.9x2800 (27- ¢ N
As - 1.84 cm /. 0O 5/8"
M* 5 =1.850 .- 1.830/2,5 - 0.732 ; 0.732C 0.910 (as minimo)
AS ———— 2 o 3/8"
M~ -=0.922 0.922/2.5 =0.369 | 0.369< 0,882 (As minimo)

AS = —mmmmmmm e 2 0 3/8”



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCILLA EUGENIO E.
CACERES ORUZZONE AURELIO A.

1PASO S Calculo ae momentos.-
12 .
PHB-
i-
----- zrm
1 .JJ_15 __4" .35 S
r= *_.30 Jt=3.30 r
m; = 0¢s20_xJUio:=.-,.960 m s 3.20 “ 4*70A T-m.
M- . ~320 x~.302, 1a960 MA2  « MEg _ W 2«?° . 3.360
Acero por fTlexion.- T-ms

= 1.960 .- 1.960/2.5 * 0.784 > 0.784- 0.882 (As minimo)

As - 2 0 5/8

nl-2 = M2-3 = 3'560 3.360/2.5 = 1.344

-As = 1.633 X 1,344 = 2.19

a =0.392 x 2.19 = 0.86
1.344 x 1C5

-As = = 2.01
0.9x2800 (27- 2al]-)
As » 2.01 cm"Vv. 2 0 12"
m: 4.704 4.704/2.5 = 1.881
-As - 1.633 x 1-681 = 3.07
1.569 x 3.07 = 4.82
_As = 1.881 x 103 = 3 04
0.9x2800 (27-
As - 3.04 Cm2/ VR 10 172" +

1 0 5/8"
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"W

Calculo de los momentos isostaticos

p
Tramos 1-2 y 8-9 .. 870 | 4,00 = 1.740 < 1590 g 4-°° ° 3.180

2°° X 1,20 = 0.756 T-m.
Tramo 2-3 ; 3-4 ; 6-7 ; 7-8 ...87° 8§ 4,0°- = 1.740 ; "90x4.

Tramos 4-5 ; 5-6.._... I‘ ‘bg 4°0°2- 1..7140 ; 1590 x 4.002= 5>180 T_nm>

300 x 1.85 x 2.1, _ 0.895 T-m.

Acero por flexion.- 4.00
= 0.895 »- 0.895/2.5 = 0.358 ; 0.3587-0.882 (As minimo)
AS ————— 2 0 3/8"
Mji_ 2 = 2.200 »- 2.200/2.5 = 0.880 ; 0.880<i:0,910 (As minimo)
—_— AS ——— - 2 0 3/8"
My - 2.260 .- 2.260/2.5 = 0.904
-As = 1.633x0.904 =1.47 ; a = 1.569x1.4? =2.31
As—-0.904 x 10] . 1>39
0.9x2800 (27- ™ )
As - 1.39 cm™M/Vv.-—————- 2 0 3/8”
= 1.360 1.360/2.5 = 0.544 j 0.5447~.0.910 (as minimo )

Mi2: 1.640 = 0.656 \ 00656<d0»,
- AS e~ 2 0 3/8"
M . 1.540 .- = 0.616 ; 0.616<,0«!
« 2.040 eo— = 0.816 o8 8 «o.
m¢_5 = 2.030 m=0.812 ; 0.812< 0.

» 2.210 .- 2.210/2.5
As 2 0 3/8"

0.884 5 0.884 0.882 (As minimo)
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V_y
PASO S '
14 Calculo de momentos.,-
- T g O
TIZSI.
) 400 -|-l 4-.Q0 i CXr 4.00 d + 00
I >m* 7"=3.10 1IV-1.40 I f
LAl i*
M » -1590 |/ -7/ « 0.895 T-m.
1590 X ( g»60 +¢3.675
N2 ext * "8 ext = 10 = 2.104 T-m.
3.60 +23.675 -
1590 X f — £
o int * ns int T 2% o
M* — M™ =M™ - M" = H* = 1590 */ ,6° = 1.873
M12 “ M89 “ 1590 In.3>67~ * 1-554
2
M+ m - iin _A590 X 3-60 — OQ T-m
M23 = % ” M45 \Y - *6? n/8 - 16—-——————- 1b288 1 m*
Acero por flexion, =
MI = 0,895 00895/205 = 00358 ; 0,358<0,882 (As minimo) -
AS ~——————— 2 0 3/8”
M~A2 - 10537° 1°532-/206 = 0,614 ; 0,614 <0.910 (As minimo)
AS —mmm 2 0 3/8"
M“2_: 21w 2,104/2.,5 = 0,842 ; 0.842<0,882 (As minimo)
ST S 2 0 3/8”
M2 2= «3.4 * WA 5 - 1.288 1.288/2.5 =0.515 T 0.515<0.910(As min
R —— 2 0 3/8"
H- . m; =K- =1.875 1.873/72.5 =0.749 ; 0.749<0.882(As min

AS —m 2 0 3/8"
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paiig a_ .- Calculo ae momentos.-
15 360 ,360
4-0 2, 34-0
J ! 2 ria 2.725

y- - M“ = g?P02X 2.4¢£, , 0689 ;.

M-, 2700
Q (19
2700 x 2.725* _

M12 = M23 14 = 1.181
Acero por Fflexioh. -
m; = m. = 0.689 0.689/2.5

As @
ME-2= MI-3 = 1.181 1.181/2.5

As -
M2 =1.654 1.654/2.5 =

As =

FACULTAD DE

I
(@]
N
\'
()]

I
o
I
\l
N

0.661

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

2.4-75

; 0.276<0.882(As minimo;

--------- 2 0 3/8"

; 0.472<0.910(As minimo;

--------- 2 0 3/8"

; 0.661<0.882(As minimo;
2 0 3/8"
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tPASO 316 Calculo de momentos«e
s ° 0 <360
£: =340 2,34-0 2,340
4__m .ZT 4 .00 rzf[ 4-.00
T (‘= 3.75 /=3.75 =375
My Mz_l - 2700 x 3075 10582 e

M2 b - M§ ext = 2700" * 3.797 T-m.

M2 int = M; Int - 27-t P 7/- = 5""2 -

[\J/lJer - MJ§4 - 2700 X4 O\EQ 2 712
+ _ 2700 x 3.75°
M23 o 16 2.373
Acere por flexion.
ms; , m; 1.582 1.582/2.5 = 0.633 5 0.63370.882 (As minimo)
S — 2 0 3/8"
MI_2* =2.712 2.712 / 2.5 = 1.085
-As =1.633 x 1.085 =1.78 ; a=0..392x1 ?S=0.7C
As = ____}_'_0_8;]'\_)_(_}9?'/\m = i-o01
0.9x2800(27?-
As =1.61 cmM/v.—-————- — 1 0 5/8"
M™ = M“ « 3.797 .- 3.797/2.5 = 1.519
As - $s633 x 1.519 = 2,48
a » 1>569 X 2.48 m 5_.89
As 10519 x 10-7 -
- -2“-1
O«,9x2800 (27-
As = 2341 cmh Ao —mmmemm 2 0
i
Ml.,,, = 2.373 2.373/72.5 = 0.949
-As = 1.633 X 0.949 =1.55
a - 0392 x 1.55 =0.60
As =  0.949 x I1Q5 1.41

0.9x2000 (2?- "] 2)
o
As - 1,41 cm/Vo---——-——- 2 0 3/8"
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AURELIO A.

APl TULO y

ALISIS SISMICO

Puerza horizontal

Dietribuoidn de la fuerza horizontal
Rigideoee relativas

Valorea " D ” en oolumnae

Valoree " D " en plaocae(oomo oantiliver)
Interaooiin entre muros y maroos
Oorreooirfn por rotaoiin

Puntos de inflexiodn

Corte y momentos en vigas Yy oolumnas
Cargas axiales

159
161
168
175
206
240
274
277
286
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ANALISIS SISMICO.

Introduccién <-

Siendo importante tener en cuénta®"cierto grado de seguridad "a~la
ocurrencia de movimientos sismicos, a los cuales nos hallamos some-
tidos- por pertenecer nuestro territorio a la zona-sismicamente mas-
activa de la tierra ( El circulo- Circum-Pacifico ), vemos la nece-
sidad de diseflar las estructuras”" dé manera que cuenten a parte de-"
funcionalidad, economia, etc,''con™un grado de seguridad para sopor-
tar el embate sismoldgico. — -

Existen varios métodos para“"disefiar-una estructura de tal manera
que pueda resistir la fuerza sismica. El método escogido en la pre-
sente tesis es el mas usado en nuestro medio y es el me"todo de Muto.

Me"todo de MUTO

Una vez determinadas las fuerzas laterales mediante ei uso de los
reglamentos vigentes ('Normas peruanas de disefio antisismico™).Se dis
tribuyen en cada piso entre los elementos resistentes (columnas, pia-
cas, etc.) para luego proceder a’determinar los demas factores como
son ; Momentos, cargas axiales, et:c. .en todos .los miembros que for-
man la estructura.

El método de Muto determina aproximadamente las rigideces de los
elementos resistentes y sus puhtoscde inflexion.

Para el desarrollo de este natodo se han tenido en cuenta las si-
guientes consideraciones:

1 - EI analisis de los esfuerzos .kkeelos elementos resistentes asi co-
mo la distribucioéon del corte sera hecho de acuerdo a la teoria
elastica.

2 - Se asume que las estructuras de los pisos no sufren deformacioén
en la direccion horizontal; de esta suposicidon se concluye que .
todos los elementos resistentes en cualquier piso tienen el mis-
mo desplazamiento horizontal relativo.

3 - Se asume que la fuerza sismica .actia en el nivel de cada piso.
I

4 - En el analisis solo se considera la componente horizontal de la
fuerza sismica. Pero debe tenerse en cuenta la componente verti-
cal a manera de chequeo para grandes cantiliver.

5 - Se asume* que la fuerza horizontal actla separadamente en la di-
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reccion longitudinal y transversal. Esta descomposicion obedece
a que se hace coincidir la direccidn de estas fuerzas con la di-
reccion de los elementos resistentes a empujes laterales y por
lo tanto se supone que en todos los niveles existen dos siste-
mas ortogonales de elementos resistentes que trabajan indepen-
dientemente.

La distribucién de corte y el analisis de esfuerzos de los ele-
mentos resistentes sera hecho de acuerdo con la teoria ela’stica
Para porciones de la estructura donde la acumulacion de esfue-
zos es muy grande, tal como en los limites de una pared o pla-
ca unida a un marco, los esfuerzos pueden ser disminuidos debi-
do a la deformacién plastica localizada.

Para el Ofeoto del analisis sismico hemos seguido el siguiente pro-
cedimiento segun loe pasos que a continuacién exponemos.

1 -

o T A~ W N
I

~
|

g *
10-

Calculo de la fuerza horizontal.

Eiatribuoion en altura de la fuerza horizontal.

Calcule de las rigideces relativas de los elementos estruct%gl—
Calculo de 100 valore® E en marcos ( columnas )

Calcule de 10© valore® E en plaoae.

Interaceio™n entre muro®© y marco©.

Correccion por rotacion.

Punto® de inflexiodn.

Calculo del corte y momento®© por ©ismo en columnas y vigas.
Calcule de las oarga®© axiales.
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Calculo de la eilierza horizontal c¢ cortante de disefio (h ) .-

Esta fuerza (H ) , es la. minima fuerza horizontal que se ten-
dra en cuenta para disefiar un edificio, se calcula de acuerdo a la -
siguiente féormula : .

H=UKCP

Donde :

U .- Es el coeficiente sismico de acuerdo a la regionalizacion sismi-
cay el uso de la edificacion .

-De acuerdo a la regionalizucon nuestra estructura encontrandose
en Lima , pertenece a la region ( 2 ) . Dato obtenido del mapa
de regionalizacién sismicadel Peru

-De acuerdo al uso de la edificacion . Encontramos que nuestra -
estructura pertenece al tipo ( B - Edificio de departamentos ),
como puede comprobarse a continuacion en que damos detalladamen-
te los tipos a considerar.

A Viviendas populares hasta de dos pisos.

B .- Construcciones comunes , Como : Edificios de oficinas, Edi-
ficios de departamentos , casas residenciales , etc.

C .- Edificios publicos .- Considerados como tales a los edifi -

cios donde se produce gran aglomeracidon de personas : lea -
tros , Cines, estadios, coliseos, colegios, centrales eléc-
tricas, centrales telefdnicas, asistencias publicas, hospi-
tales, sanatorios, etc*

D .- Construcciones especiales .- Desde el punto de vista sismi-
co, aquellas que al fallar parcial 6 totalmente, presentan
un peligro adisional ejm. Hornos, calderas, grandes depodsi-
tos inflamables. 21 coeficiente sismico no sera nunca menor
al coeficiente que corresponde a un dificio publico.
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Con los datos obtenidos : legion (2 )y tipo (B ) , éntranos a la
siguiente tabla encontrando asi el valor de U t 0,8

COEFICIENTE SISMICO "U" DE AWAT{(G a LA BEGICN.J,IvaCICK
SISMICA Y EL USO DE La EDIFICaCIOH

REGIONES
1 2 3
Viviendas populares hasta de dos pisos, que tie-

Tipo A nen sus recomendaciones especiales.
- B 1 0.8 0.4-
0 o 1.0 0.6
construccion D Consideraciones de las construcciones especiales

K c-

Factor de modificacion, en el que se tiene en cuenta la respues-

ta de una estructura a una excitacioén sismica de acuerdo a su gra-
do de amortiguamiento, TFflexibilidad, ductibilidad y capacitacion

de absorcidon de energia.

De los siguientes tipos de estructuraciones obtenemos el valor de
K - correspondiente.

Tipo P,,-(K=1, 3) Para edificios con estructuras'tipo cajon"
en las que los porticos no son diseflados para resistir toda la -
carga vertical que es tomada en paite por paredes sismicas y ele-
mentos de arriostre.

Tipo Q c- (K = A.0)8e usa este valor de K , oara edificios con
poérticos para soportar la fuerza vertical ( cargas ) , y por pa-
redes u otro elemento de arriostre que tome la fuerza horizontal
disefidndose en algunos casos los porticos de manera que tomen un
cierto porcentaje de la fuerzahorizontal, "e

Tipo P .- ( K =0,80) Se tomaeste valor para edificios cuyos
poérticos se disefian para resistir por lo menos el 25" del corte
en la base del edificio, siendo tomado el resto del cortante por
los demds elementos resistentes, haciéndose la distribucién de
acuerdo a sus rigideces relativas.

Tipo S .- ( k =0,67) Se tonaeste valor paraedificios en los
cuales lafuerza horizontal es resistida Unicamente por los por -
ticos, uebe preveerse que los porticos no queden encerrados o de-
limitados por elementos rigidos que impidan que el pértico tome
fuerza horizontal desde el principio

Tomaremos pues el valor de K correspondiente a estructuraciones
Tipo Q , o sea K = 1,00

Este coeficiente determina el porcentaje de la carga permanente
y de la sobrecarga,que debe tomarse como cortante . En la base
éste coeficiente esta expresado por la siguiente féormula

C -Sfg- donde :

T= Periodo de vibracion fundamental , éste_ periodo_se seleccio-
narad teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de
las estructuras que a continuacién se detallan.
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T -0.09 h /fFi1donde : D- dimensiéon del edificio en la direc
«cién horizontal considerada.

h= Altura total del edificio respecto al
nivel _del terreno,( en metros ).

Este valor de T , se usa para edificios donde los elementos resis-
tentes a la fuerza lateral estan formados uUnicamente por poérticos
y placas de hormigén armado de.la caja de ascensores, sin paredes
exteriores ni interiores o construidas en tal forma que no rigidi-
cen la estructurac«

T =0.07 h /3T Para edificios donde los elementos resistentes
a las fuerzas laterales estan formados por porticos y placas de
hormigén armado, grandes ventanales y pocos muros de relleno «

T = 0«05 h /¥ Para edificios con gran cantidad de placas
concreto armado en la direccién que se esta estudiando, gran can-
tidad de muros divisorios y ventanales pequefios*

0 sea que el valor de T apropiado para nuestro caso sera :

T = 0c09 h D" luego i
1/6
n _ 0.05 0«05 D

</T" "Je.09 h ~

Considerando el eje ( X ) en el sentido perpendicular a los porti-
cos principales de nuestra estructura tenemos :

Dx * 37*40 m.

Dy = 23#85 nk y h = 25«Sp

Peso del edificio a considerar«- Es la carga permanente total del
edificio mas un porcentaje de la sobrecarga , se determina asi :

-En depésitos . 60 % del peso total que es posible almacenar.

-En edificios publicos « Donde se produsca gran aglomeracién de
personas, se tomara el 50 de la sobrecarga.

-En construcciones comunes « Como edificios de oficinas, edificios
de departamentos, residencias , etcO se tomard el 25 % de la so-
brecarga

Nuestro caso , edificio de departamentos Tomaremos la carga per-
manente en su totalidad mas el 25 % de la carga viva . como se de-
talla en la siguiente hojac«

de
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Nivel. Elementos

A-ligérado + pt..
Vigas .30-x .60
Vigas .20 .70
" 1.00 .25
.50 .45
" .15 .70
23.15 " .60 .25
" .70 .25
) 50 x .25
Columna* .50x.30
Parapeto .15x.85
Ascensor.......
Placa escalera..
Escalera.......
S/C reducida....

X X XX X X X

Aligerado + pt..
Vigas .40 x .70
" 40 x .45

" .20 x .70

" .15 x .70

" »60 X .25

" .70 x .23

" 1,00 x 023

" .50 x .23

" .30 x 070
Tabiqueria soga.
Gabela.
Parapeto.«..... »

20.35

Ascensor«......
Placa escalera,,
Escalera O..e¢,. =
Columnat. .30x .50
" *50x .30
-40x  ,50

S/0 reduaida....

Valor repetido -
en piaos tipicos
Columnas ,JQx«5Q

. -40x.50

.40x.40
reducida”™. ..

17.85

V=) M
S/0

Valor repetido -
en piaos tipicos
Columnas*40x.50

" ,b40x .40
-40x .35
-40x .70
reduoida»...

} f
S/0
Valor repetido -
en piaos tipicos
Columnas.40 x.35

11.95 M .40 x.40
r«. v .40 x.50

' -.40 x.?0
S/C reduoida...

Parcial

2 X 282 X 440..........
2x 100.7 x .30x .60x 2400
2x 7.1 x .20 x .70 x 2400
2X 5-8 x 1.00x .25 x 2400
2x 2.2 x .30 x .45 x 2400
2x 11 x .15 x .70 x 2400
2Xx 16 x .60 x .25 x 2400
2x 17.3 x ,70x .25 x 2400
2x 10.7 x .50 x .25x 2400
32 x .30 x .30x1 .40x 2400
2X 77x .15x .85x 2400....
2X 1.695 x 1.40 x 2400...
4x 2.65x .30 x 3.60 x2400
4 x 2350 ...

2x 314 x 125 x 0.25
! 2 x 282 x 450

2x 90 x .40 x .70 x 2400

2x2.20 x .40 x .45 x 2400
2x 7.10 x .20 x.70 x 2400
2x 11 x .15 x .70 x 2400
2Xx 16 x .60 x .25 x 2400

2 x 17.3 x .70 x .25x2400
2 x 5.8 x 1.00 x .25x2400
2 x 10.7 x .50x .25 X2400
2 x 10.7 x .30x .70 x2400
2 x 136 x 2,55 x 200....

2 X 23 X 2.55 x 360......
2 x 6.50 x .15 x1.10x2400
2 X 41.5 x .15x .85 x2400

2X 1.695 x 2.80 x 2400...
.30 x 2.80x2400
32 x .30 x .30 >1.4x 2400
29 x .30 x .30 x1,4x 2400
3 x .40 x .50 x1.40x2400
2 X 314 x 200 x 0.25_._._.

33 x .30 x .30 xI1.4x 2400

24 x .40 x .50 x1.4x 2400
7 x .40 x ,40 x 1.4x 24CO

2 x 314 x 200 x 0.25....

37 x .40 x.50 x1.,4 x 2400
18 x .40 x.40 x1.4 x 2400
4 x .40 x .35 x1.4 x 2400
5 x .40 x .70 x1.4 x 2400
2 X 314 x 200 x 0.25....
4 x .4;x .35x 1.4 x 2400.
18X .40x ,40x 1.4 x 2400
30x .40x .50x 1.4 x 2400
12x .40x .70x 1.4 x 2400
2 X 31N x 200 x 0.25....

SubTotal

248160
86918
4771
6960
1426
5544
11520
14552
6420
9677
47124
11590
27715
9400
19625

253800
120960
1900
4771
5544
11520
14532
6960
6420
10785
138720
42228

30556
22780
21379
9400
ybvyv
8769
2016
J1400 _

702255
8769
16128
5913
1400

~;1400

702255
1882
9677

20160
11289
*1400

Total

508182

702265

754117

764465

774782

776667
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Elementos
ValQr repetido -
en pisos tipicos
Columnaso40x <H

" .40x .40

\; .40x .50

? .40x .60

.40x .70

" .40x .80

' 50x .80
S/C reducida. ...

Nivel

(2%)

Valor repetido -
en pisos tipicos
Columnas 040x <,80

” .40x .70
.40x 080
.30x .80
S/C reducidao, .o

on

Aligerado + pt.«
Vigas .40 x .70
" .20 x .70
" 1.00 x .25
" -40
" .45
" .15
" .60
" .70
" .50
" .50

-40
.70
.25
.25
.70
-60
-80 .25
Tabiqueria soga.
cabeza.
Parapeto........

X XX XXX XX

3.55

Cpb)
Ascensor.-——————-
Placa escalera..
Escalera
Columnas

-40x.60

.40x.70
-40x.80

.50x.80

.50x,,90

.60x.80

" .25x.25

S/C reducida....

Aligerado * pt..

Vigas .50 x .70

" .40 x .70

" .70 x .50

" .25 x1.60

" 45 x .40

" .50 x .70

Tabiqueria soga.

AQn.pmQnrl

Placa escalera* e
Escalera

0.30 m

(S.)

.95"

AUREUO A.
Parcial

4 x 40 x .33x 1.4 x 2400
7 X .40x .40x 1040 x 2400
14 x *40x ,30 x 1.4x 2400
11 x .40x .60 x 1.4x 2400
21 x .40x .70 x 1.4x 2400
4 x .40 x .80 x 1.4x 2400
3 x .30 x .80 x 1.4x 2400
2 x 314 x 200 x 0.23 o...
22 X .40x .60x 1.4x 2400

28 x .40x .70x 1.4x 2400

8 X .40 x .80x 1.4x 2400

6 x .30 x .80x 1.4x 2400

2 X 314 x 200 x 0.230....
2 X550 x 45¢c . ... ...

157 X .40 x .70 x 2400...
17.5 x. .20 x .70 x 2400..

11.6 x 1.00 x .25 x 2400.
15.5 x .40 x .95 x 2400..
4.4 x .45 x.40 x 2400....
16 x .15 x .70 x 2400

52 x .60 x .25 x 2400 ...
54.6 x .70 x .25 x 2400...
47 x .50 x .70 x 2400 ...
9.6 x .50 x .60 x 2400
21.5 x .50 x .25 x 2400

2 X 156 x 2.55 x 200 ....
2 X 25 x 2.55 x 560
2 X 41.50 x .15x.85x 2400
2 X 6.5x .15x 1.10 x 2400
11390 + 13221
2x5542 + 2x 9009
4 x 1880
11 x «40x o060x 1™M0x 2400
6 X 040 x *60x 1.60x 2400
14 x «40x 070x 1.04x 2400
«40x 080x lo4x 2400
040x 080x 1060 x 2400
X 030x 080x 1040 x 2400
X 030x 090x 1040 x 2400
X .60x .80x 1<60 x 2400
X X
X 3

023X 023x 1.60 2400
383 x 200 x 0.2 ..0

X 595 x 480
15.8 x .50x .70 x 2400

246 x .40 x .70 x 2400

22 x .70 x .50 x 2400 ...
25.8 x .25 x 1.60 x 2400.
2.45 x .45 x .40 x 2400..
25.5 x .50 x .70 x 2400..
270 x 2.55 x 200
11390 + 13221
2 X 9009 + 2 x 7762
4 x 1880

( Continta a la sgt.)

Subtotal

702255
1882
5765
9212
8871

19756
4500
4052

,»¢, 14007

702255
17741

26541
7526
8064

__"™400_

515000
105504
5812
6960
12512
1900
4052
11520
14552
25688
4147
6420
158720
42228

50556

24611~

28702
7520

14390
13171

15360
4032
25920
3840
720
38500

569280
11590
165446
11088
24768
10584
11844
157700
24611
33542
7520

INGENIERIA

Total

785471

221122 .

900097
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Nivel Slemntos Parcial
Columnas .40xc80 9 X ,40x .80x 1.60x 2400
9 X .40x .80x 1.40x 2400
Columnas c50x<,90 15x ,550x .90x 1.40x 2400
15x .50x 090x 1<60x 2400
0.30m. Columnas ,40xc60 6 X ,40x ,60x 1.40x 2400
6 X ,40x .60x 1.60x 2400
Columnas t60xc80 2 X .50x .80x 1.40x 2400
2 X .60x .80x 1.60x 2400
Columnas 030x,40 4 X .30x ,,40x 1,,40x 2400
S/C reduc idao, >* 2 X 653 X 400 X 0.25 ..
S w = 508162 Kg. 508
J
235 W»fF" w - 754117 0. 754
7
17=55 m=F" w N 764-4-63 Afc 765
V.
75 . N% w - 774732 ffg. 775
V.
**503 » N w - 776663 re. 777
5>
N w - 785471 Kg. 786
rei— J} * «—
e 6.33 idcr w - 793527 Kg. 794
V) -
Se»y » f,\ W = 900097 “g- 900
>
0.50 rﬁ,/j w =1227363 isy* 1228
P s yéoy

mmtnnm

SubTotal

20736
48600
10368

7200

1612

130600

Tn.

Tn.

Tn,

Tn.

Tn.

Tn.

Tn.

Tn.

-
[

Total

1227363
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Con :
U =0.8
K= &° ox = 0.05 x 23.851/s
0.05 0.0n d'1/6 3/0.09 x 25.65"
"w 370.09 c 0.05 x 57.401/6
y »

P - 7287 Ton.

Obtenemos los cortantes totales seglin los sentidos x ,Vy

H-UKCP
w
Hx = 0.8 x 1.00 x 0-05 x_2%$.851/6 x 2?2287 ,, 377.4 T.
?J0.09 x 25.65
Hy = 0.8 x 1.00 x X 37.401/6 x 728? = 406.5 T.

0.09 x 25.65
1

Teniendo la fuerza cortante total en la base tendremos que distribuir-
la a lo largo del edificio.

DISTRIBUCION EN ALTURA DE LA FUERZA HORIZONTAL .- La cortante total
se distribuira a lo
largo del edificio, segun la siguiente foérmula
. Wi hi
Fioxo HX 21 wi hi
_ Wi Hi
FIY Hy Awi hi
Donde

Fi x ,Ti y = Fuerza horizontal en el nivel "i"" , correspondiente al
sentido(x) y al sentido (y ) respectivamente.

Hx , Hy Fuerza horizontal total segin los sentidos (X )y (vy )
respectivamente.
Wi = Peso del piso considerado "i'.

altura del nivel "i1” respecto a la base.

>
-
1

Los resultados se presentan en la siguiente hoja ( tabla. , tenien-
do en cuenta que se considerara el peso que esta encima, tomandolo
como una carga gravitacional, afectada por un coeficiente igual aCU5
Aproximadamente tenemos

Tanque deaguacargado.......... 5n.8 T.
Casera delascensor,placas.... 31.0 T.
MUFOS. - - - o i e i e e 18.0 T.
103.8- T. Total

CARGA GRAVITACIONAL * 0.15 x 103.8 = 15.6 "T.
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NIVEL | Wi hi Wi hi Fi Fi'y VX Vy
23.15 508 25.65 15050 51.6 55.6 51.6 55.6
20.35 754 22.85 17229 67.7 73.0 119.3 128.6
17.55 765 20.05 15338 60.3 65.0 179.6 193.6
14.75 775 17.25 15368 52.6 56.6 232.2 250.2
11.951 777 14.45 11228 44.2 47.6 276.4 297.8
9.15 786 11.65 9157 56.0 58.8 312.4 356.6
6.35 794 8.85 7027 27.6 29.8 540.0 366.4
3.55 900 6.05 9445 <. 25.0 361.4 389.4
0.30 1228 2.80 3438 13.7 14.7 375.1 404.1
ZWihi®95260
0)23.15 67,2
(6%)20.35 11345
<9*117.55 <99.2
(421475 247.8
BIR1iCCION X (3011.95 292.0
(20 9.15 326.0
@» 6.35 355.6
P.W 3.55 377,0
(8)0.30 330.7
Kl
(7*) 0.15 ri.a
(6*) j0.35 144.2
(5*)17.55 200.2
@ IN75 29«.6
FIIREOOIOM (V) 11.95 3(3.4
) 9.15 3922
(r) 6.35 3620
Cna) 3.55 409.0
is 9 u-5° 4197 T.

1)) LK



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCILLA EUGENIO E
CACERES BRUZZONE AURELIO A

CALCULO DE LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Rigideces en placas*- K » 9 . el calculo de los valores 1, Ky k en
las placas estan después de las rigideces relativas en vigas y colums
Rigideces en vigas*- La rigidez en una viga esta dada por la siguien
te expresion. K - —= donde I = Momento de inercia

1 = longitud de la viga

Rigideces en columnas»- Las rigideces en columnas estan dadas por la
siguiente expresion: B

K= donde 1

h

Debe tenerse en cuenta que el momento de inercia debe tomarse en el

Momento de iInercia
Altura de la columna

sentido que se quiere encontrar la rigidez»

Rigideces relativas*- La rigidez relativa esta dadapor la siguiente

expresion: \Y;
k = -f-
0 donde K= Rigidez

Kg= Una constante cualquiera

Con estas consideraciones hemos calculado las rigideces relativas de

vigas y columnas tomando Kq = 10

a
Como ejemplo tenmos la viga 5(B-C) del piso tipico cuya seccidn es
40 x 70 y su longitud 6»90 m»

I °-b x2h? - - =17n.33 x 104 cm4

K = mii1lg§g . 0,165 x 104 k m V ° 4 e 16.5

Igualmente para la columna 3 en el sentido del pértico 5 (principal)
en el piso 7* Tiene como secci6n 30 x 30 y altura h = 2»80 m.

= 6.75 x 104 cm4 h - 280 cm.

i¥
o1

1 - b -
K= —72m 1°4 = 0»0241 x 104 k =—02-17] — ~ = 241

De igual manera se han calculado las rigideces relativas de todas las
vigas y columnas tanto en el sentido Y ( ejes principales) como en el
sentido X ( ejes secundarios) cuyos resultados estan a continuacion
en los respectivos porticos.
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163
11 24»
16.0» (6 = 02.
avi 241
i6.07 16.02
025 9.5
16.02 16.02
9.5 9.5
16.02. 16 .02 PORTICO ()
9.5
16.02 16.02
3.3 .
16.02 16.02
«3.33 1523
i6,02 16.02 .25
317 26.84 loo
"23.75 16.07 16.CP 6 foS
S 3Bife 367
9 Yai/4 a\N//777WWA U
(D © <D © ©
10.03 10.03 L7 1.2
24 41 41 24 24 24
213 21.3 12 2
24/ 24 241 21 24 241
21-3 2i.3 »2 1.21
9.5 9.5 76> 241 el 24
21.3 2«3 PORTICO E 12t 21 PORTICO P
9.5 933 76> 24 76l 24
21B 21.3 il 171
9.5 <33 761 b 78 S.I0
2»3 213 K2 1.21
<333 KB n4a S10 4 b
2*5 213 1.2 1.2
8.3 ir3 n.ar 610 147 S.Io
23 21.3 SN 1.7 1.21
2864 B M oy 9.3 9.6
213 2»3 4.5 21.3 213 14.25
B.56 ®B.76 74 3y 80 *36 136 37

J-/éia - - —I5\ /A -1
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Rigideces

24

2N

ng

7%=

148?

20.83

5L.51

69.66G

3'5)

-7.1S

1f.3

153

53

53

“S3

%3

5.3

7.16

241

ZM

1487

4.83

60.%

*3.46

m_»/

-.J®

»5.3

»5.3

»5.3

153

5.3

5.3

relativas

/s
24
»6

14
316

1487
3.6

1487
3.6

uor
31.6

4003
3.6

40.8i
316

316

.7

A *(D

/s

241
316

£«

14&7
316

40.63
316

31.6

.97
_7ih

en vigas y columnas

24i
A

2.4
24

PORTICO 2

t.bb PORTICO

6.66

6.66

22*5
726 4i 27.67

>

20.39 20M

A<F)  <G) @

24

*AfF

761
PORTICO 4

761

PORTICO
76|

5,71

SN/4

AI5
*240 E A 21.07

03 20472

INGENIERIA CIVIL

en

3

5

el sentido Y

2.5

INGENIERIA

w

»@-5

24

76

1

761

1407

1487

24

24

usr

@sr

usr

20,83

20,38

7477

»6.5

165

6.5

*6.5

/73.d6

7.B1

6.5

65

16.5

6.5

2.41

4,87

487

*4._07

571

.71

"4.77

=li.So

70
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Momento de inercia de la placa del ascensor

1- Ubicacion del centro de masa .- Pasamos los ejes X - Y tal como
lo rauesbra la figura

Y € gep 1.695 - 0,7829 1=0,785 m.
H-1 x - 0,21x0,70 + 0,0-3x2,50 + 0,375x0,1 25 + 0.375x2. 575+>
+ 0,675x1,35 = 2.22075

, 2,22075 _ _
X 17695 1.3101 X = 1.51 m

Tendremos luego : La ubicaciéon d- los ejes del centro de masa a los
cuales seran referidos los momentos de inercia con

respecto a su propio centro de masa cada uno de -
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I = - 343x104+ 2100(61)2 + 8.00x104 + 600(119)2 - 19.53x107+
+ 3750(118.5)2 + 1V.53:clo\ 3750(126.5)2 + 4,1CC.63x 104+
+ 6750 (4 )2 =

- 3,765.63-<104 - 781.41x10™ + 849.66x104 - 5,-265.82x104 +
+ 6,000.48x10" + 10.80x104 = 4,579.34 x 104

13- 4,575.34 x 104

- (3.933 +1,0857-"100 + 1.12? + 1.0857x600 +2x0.375x470.89 -
- 0.675x4 ,692 ) lod4-~- 1,565.94 x 10©

Ix.= 1,565.94 x 1Cc4

Rigideces ae la placa del ascensor- en el sentido X e Y o- De acuerdo
a las cosideraciones anteriormente explicadas, se ha calculado las
respectivas rigideces relativas las que se encuentran en las pag
nac k& e en que se calcula el valor " D " de esta placa.

Rigideces relativas de la placa de la escalera,- Al igual que la
placa del ascensor, estos valores se encuentran en las paginas 413
en que se calcula el valor 1 D M de esta placa.
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CALCULO DE LOS VALORES D

El valor D o coeficiente de distribucion de la fuerza cortante
de los elementos resistentes en un piso cualquiera esta definido co-
mo la fuerza de corte que actiua en elemento cuando el desplazamiento
relctivo en el piso considerado tiene un valor unitario.

Para calcular el valor D se asume una distribucio®n de la fuerza
cortante y se resuelve para los esfuerzos y deformaciones de los ele-
mentos resistentes. Usando la fuerza de corte (V) y el desplazamien-
to relativo determinado (<T) de cada elemento en el nivel, los valo-
res D son determinados por la siguiente expresio™n :

Los valores calculados con esta ecuacidén son los valores de rigi-
deces absolutas. Con desplazamiento unitario los valores de rigide-
ces relativas determinan la distribucidén del corte.

Calculo del valor D en columnas .- Para obtener un numero abstrac-
to en el valor de D se efectia la siguiente simplificacién en el
calculo de los valores D de las columnas e

1. - Columna empotrada en sus dos extremos.
M _
h—V“‘Ig“‘ Cm )
te Y h2
¢ 5TTT-~
6 E I
M .
h2 (fi)
Igualando y teniendo en cuenta que: K = -jj
v h 6EIT v 12 E | 12 E K K
2 | h2 K
D=— =1 C12A si tovaamos como
i cL ]
unidad comin, definimos el valor D de esta columna como DakC
2. - Columna empotrada en un extremo y libre en el otro .-
D = 0.25 kc
3* - Columna articulada en sus dos extremos
D=0
4. - En general habiendo estudiado los casos extremos diremos q7:
D - a kc

Por lo expuesto anteriormente se puede apreciar que el valor
D en columnas varia de acuerdo al grado de empotramiento o
restriccion al giro que tengan.

Este grado de empotramiento en los pérticos de vigas y colum
naa "varia de acuerdo a la relacidén de rigideces de las vigas
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que lIlegan a la columna y la rigidez de la columna.
El método de Muto da Fférmulas aproximadas para hallar el va-

lor de(a) para los diversos casos que se presentan, que son
los siguientes:

Ao-Altura de piso uniforme - D = akQ

lo- Cierta restriccion al giro en ambos extremos .-Si Ilama-
mos k a la relacidon de rigideces de vigas y columnas y te -

niendo en cuenta que cuando k es muy pequefio el error aumen-

ta, tomandose por lo tanto en consideracion que cuando k<Q2

el método no es conveniente para usos practicos.

valor de(a) no debe ser mayor que el dado por el siguiente
caso

2.- Un extremo empotrado o- . kvl + kv2

a .2n +1
2. + k

Be- Altura del piso no uniforme .-

1lo- Columna de altura h* que difiere a la altura standard h,

D = aKg - unidad 1% Ef°
h ’
h h
D -n,
D a (
[1&7
v/ /4 Dc a ) ke unidadfe E Ko
11

Como ejemplos podemos citar los siguientes

AO- Altura de piso uniforme .-

10- Cierta restriccién al giro Q- (Columna 6 C Nivel: 23.15)
Del calculo de rigideces relativas en las paginas 465 to-

mamos Jos riato™ respectivos. D - a kc
*7.82 9,31 -~ . 7.82 + 9.31 £ 16.5 + 19.5
Kea 241 Z * 2 x 2. M 11.02

a=2/\]1ii%2 ~0.846
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/iTO"-
O
D =a kC ; D = 0.846 x2.41 = 2.039

2.- Un caso empotrado O- ( Columna 6 E , Nivel: 0.30 )
Tomamos los datos de las ~———— - rigideces relativas de la
pagina N° 175

K 22.1 + 31.6

- 0.77
xvfr 211 RBL6 69.66
0.5 + 0.77
a“ 2 +0.77 <« 0-46
DAY D= a k - 0.4-6 X 69.66=32.04-

B o-Altura de piso no uniforme

lo- Columna de altura hlque difiere de la altura standard h.

En este caso se encuentran las columnas 3B, 3B, 6B, 7B y 8B
del nivel 0.30 ( S6tano )

Tomamos como ejemplo la columna 7B del nivel del sotano.

k 20»¢1. 0.4-3
4-8.67

N

S ), 7«
a -5 H04-3 ¢ 38
7% 2 + 0.43
ifrr" ail= a (—Ep{2=0-58C3670) =0.22 0.2
mrr

D a* kc= 0.22 x 4-8.07 » 10.38

Estos ejemplos dan una idea de la aplicacio”n de las férmulas ante-
riormente seflaladas; existen otros casos que no han sido aplica-

dos en la presente tesis; tal como % Columna compuesta por dos
tramos cortos de alturas y

(siendo,h = altura standard)

las que sumadas dan la altura h

A continuacién las tabulaciones de los valores kC, k, a, aa y D

de todas las columnas en los respectivos niveles de la estructura.
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Golum. kc T

2D-14D 2.41 4.66
2E-14E 2.41 14,42
2F-14F «2.41 9.67
3B-13B 2.41 5.04
3C-13C 2.41 5.04
4D-12D 2.41 4.65
4E-12E 2.41 14.42
4P-12F 2,41 9_g7
5B-11B 2.41 5*04
6B-10B 2.41 5.04
6C-10C 2.41 11.02
6E-10E 2.41 16.42
6F-10P 2.41 9._67
7B-9B 2.41 5.04
7C-9C 2.41 5.04
8B- 2.41 5.04
80- 2.41 5,04
P,E.L 21.29 1 .la
P,E.P"21.29 1.26
CnlumO ke k

2D-14D 2041 6.55
2E-14E 2041 19.46
2F-14F 2.41 13.11
3B-13B12.41 6,84
3C-13C 2.41 6,04
4D-12D 2.41 .35
4E-12E 2.41 19.46
4F-12F 2.41 15.11
5B-11B 2.41 6,84
6B-10B 2.41 6,84
6C-10G 2.41 14.93
6E-101: 2.41 22.28
6F-1CP 2.41 15.11
7B-9B 2.41 6.84
70-90 14.07 1,11
8B- 2.41 6.84
8C- 14.07 1,11
P.E.D 21.29 1.49
P-ELTﬂgg_éa 1,61

a

.700
.878
-829

.716
.716

-699
.878

-829
.716

.716
-846
-891
-829

.716
.716

=716
, 716

571
.587

a

760
1907
860

L (74
774

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

EUGENIO

E.
AURELIO A.

NIVEL22¢ j5FF1jF70)

Y
Dy

.687
115
997

.725
.725

.684

-115
-997

P RNR PR RN

.725

1.725

2.059
2,147

2,115

1,725
1*725

1,725
1,725

7,900
8,240

%
1.832
2.185

2.092

1,865
1,865

1,832

2,185
2.092

1,865

1.865
2,125
2.212
2.092

1.865
5.309

1.665
5.309

9.090

ZzDy Col .

5.799

3.450

5.796

1.725

8.026

5.450

5,450

7.900
8,240

£Dv

6,109

3.730

6,109
1.865

8.294

7,174

7.174

9.090
-S-3QQ

B3
B5
B6

L7
18

C5
06

c?
08

32
34

E2
m
E6

12
JH

16

3pl
33
35

37

05
06

07
08

D2
D4

14
16

12
14

16

sentidQ

ke T
2.41 0.81
2.41 1.62
2.41 1.62
2.41 1.62
2.41 1.62
2.41 0.94
2.41 3.85
2.41 1.88
2.41 1.88
2,41 5.41
241 10.83
2.41 6.51
2.41 15.02
2.41 6.51
2,41 0,50
2.4 1.00

- 0,50

Ce”)

ke 17——-
2.41 0.81
2.41 1.62
2.41 1.62
2.41 1,62
2.41 1.62
2.41 0.94
2.41 3.85
9.25 0.49
9.25 0.49
2.41 6.64
2.41 13.28
2.41 8.85
2.41 17.66
2.41 8.85
2.41 0.5c
2.41 1.00
2.41 0.50

a

.288
.448
.448
.448
-448

.320
.658
.485

-485
-750

.765
-867
.765

-200

3

X
Bx

0.694.
1.0801
1.080!

1.080:
1.080

0.771
1.586
1.169

1.169

1.735
2.034

1.844

2.089
1,844

0.482
0.603
U, <1

.080
-080
.080
.080

72?1
-586
.822
.822

PRRO RRRPR

.1.853
-094

-964
.164
-964

.482

-805
-482

QOO FRLNE N

INGENIERIA
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Dx

.014

-695

.769

77

. 767

.014

.001

.947

.092

.767
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EIVEL 17.55 a.

nC:
33

B5
B6

37
38

C3
C6

C7
Cc8

D2
34

E2

ES
F2
F6

C.
B3

B5
B6

B7
B8

C3
C6

C7
06

D2
D4

E2
E4

ES

S e
kc

7.61

9.25
9.25
9.25

7.61

9.25
9.25

9.25

9.25
9.25

9.25

7.51

2
7

41
.61

2.41

7
9
9

9.
7.

e
NNN NwWO ©©O  Gu1o©

=

sdntido Y

Oollum, kc a Dy nvy
2D-14D 14.87 "1.02 .358 5.026
2E-14E 14.87 3.15 .512 9.100
2P-14F 2.31 13.11 -868 2.005 16.131
3B-133 7.61 2.16 519 3.950
3C-13C 14.87 1.11 _359 5.308 9.258
4B-12D 14.87 1.028 339 5.041
4E-12E 14.87 3.15 -612 9.100
4F-12F 7.61 4.15 75 5.137 19.278
5B-11B 14.87 1-11 _357 5.309 5.309
62-1CE 14.87 1.11 .357 5.309
6C-10C 14.87 2.42 .548 8.149
6E-10E 7.61 7x»05 r779 5-928
61-10? 2.31 13.11 .868 2.005 21.391

14.87 1.11 .357 3.3C9
7C-9C 14.87 1.11 357 5.309 10.618
8E- 761 2.16 519 3.950
8C- 14.8? 1.11 357 5.309 9.259
P.E.D 21.29 1.49 _427 9.090 9.0%
P.E.D" 21.29 1.61 .446 9500 9.5c0

TUOVBL 14.75 i C™)
Sentido T

Collum. kc'a IT a Dv 2=T Dy
23-14D 14,87 1.02 r338 5.026
2E-14E 14.8? 13.15 -612 9.100
2F-14F 2.31 13.11 .868 2.005 16.151
33-13B 7.61 2.16 .519 3.950
3C-13C 14.87 1.11 .359 5.308 9.258
4D-12D 14.87 1.028 _.339 5.041
HE-12E 40.83 1.14 <363 14.821
4F-12F 7.61 2.16 .519 3.950 25.012
5B-11B 14,8? 1,11 _357 5.509 5.309
6B-10B 14.87 1.11 .357 5.509
6C-10C 14.87 2.42 .548 8.149
6E-10E 7.61 7.05 .779 5.928
6F-10F 2.31 13.11 .868- 2.005 21,391
7E-9B 14.87 1.1l _.357 5.500
7C-9C 40.83 0.40 .167 6.819 12.128
8B- 7.61 2.16 _519 5.950
8C- 40.83 0.40 .167 6.819 10.769
P.E.D 21.29 1.49 .417 9.090 9.090
P.E.D" 21.29 1.61 .446 9.500 9.500

.61
.25
.25
25
61

.25
.25
-33
.53

.25
.25

.25

.33
.61

.41
.61
.41

=]
r~+

oOORrRO O0O000

DN ADRON UOABMAN
oW PO R ONNNU

N we
wl
S

b
c.50

0:50

0.24

1.00 :

oo

W Nk w AN W
OO ©Wod oul AN

OO0 NWN w~

id0
a
J111
174
174
174
.200

-107
=333
.194
-194

.464
.534

»535
.097
N52

-200
-134
.200

.535
.615
.582

-200

-134
-200

X

Dx
C.S45
1.691
1.691

155}

0.990
3.080

1.795
1.795

5888

4.949
6.447

4.429

C.482
1.020
0.482

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

"7.440

7.660

10.157

15.825

1.984

Z. Dx
845

7.440

7.936

10.157

17.576

1.984
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Columnl
2D-14D
2E-14E
2F-14F

3B-13B
3C-13C

4D-12D
4E-12E
4F-127

5B-11B

6P-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

VB-93
7C-9C

8B-
8C-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

FACULTAD DE

DE GRADO
CION 1966
ARANA ME NOOCIL LA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A.
NIVEL
S ntidc Y
kc K a Dy
14.87 1.02 «338 5.026
14.87 3.15 «612 9.100
6,66 4.74 _703 4.682
7,61 2.16 519 3.950
14.87 1.11 357 5.308
40.83 0.374 «157 6.410
40.83 1.14 (363 14.821
7.61 2016 019 3.350
14..87 1.11 357 5.309
14.8? i.ii 357 5.309
14,8? 2.42 .548 8.149
7.61 7.05 .779 5.928
6,66 4.74 703 4,682
14.87 1*11 5.309
40.83 0*40 .167 6.819
7.61 2016 519 3.950
40*63 0*40 .167 6.819
21.29 1,49 ,42?  9.090
21.29 1,61 .446 9.500
I-TIVEL
Sentijdo Y
Kc K a
40.83 0,37 ~"56 6.369
40.83 1014 =363 14,821
6.66 4v?4 =703 4.682
14,87 1,10 355 5.279
40.83 -641 .243 9.921
60.35 .251 .111 6.765
60.95 0.76 *275 16,761
25.71 1.22 ,379 9.744
40.83 C 40 -16? 6.819
40,83 0,40 .167 6.819
40*83 0.88 ,306 12.494
25371 2,08 510 13.112
6066 4.74 4703 4.682
40,83 0,40 .16? 6.819
60.95 0027 ,119 7-253
25-71 Cu6d _.242 H.277?
60,95 0,27 -119 y.253
21.29 1,49 .427 9*090
21.29 1.61 ,446 9,500

11,95 — fSiy
bentiao a
Tuy 0. I Te a I Dx
B3 7.61 0.25 .111 0,845
B5 9.25 0042 .174 1.691
18.808 36 9.25 0.42 .174 1.691
B7 9.25 0.42 .174 1.691
B8 7.61 0.50 .200 1.522
9c258
c3 9.23 0.24 107 0,990
C6 9*25 1000 533 3.080
c7 13*35 0.34 1n5 1.933
25.181 Oo 15*33 Wa34 -145 1.933
5c509 D2 9*25 1_.75 464 4.292
D4 13*33 2.40 _545 7,265
E2 9*25 2,30 -555 4,949
24 13.33 3*19 .615 8,198
E6 7*61 2079 .582 4.429
32 5*10 0*23 ,103 0.525
120128 34 7.61 0¢31 oi54 1.020
36 5.10 0.23 01C3 0.525
10,769
9.090
9.500
3.15 ta,;--%,
OentlalO T
s: Py KC w 2
B3 9.25 -095Z1~-57T
B5 13*33 0029 >127 1,¢95
25.872 B6 13033 0.29 .127 1.693
-7 13*53 0c¢9 ely7 1.693
B8 11042 Cu54 ,145 1,656
15,200
03 11,42 020 ,091 1,039
C6 13.33 0069 .2.57 3-426
c7 15.23 3*00 ,000 9.136
33,270 08 15.23 3,00 ,600 9,138
6,819 D2 13.33 1.20 *375 4.999
D4 15.23 2,11 =*513 815
E2 13,33 1.59 -443 5..\b
E4 15.23 2,81 ,584 8.894
37*107 E6 11-42 1*86 .482 5.504
P2 5.10 0*23 .103 0-525
1400?72 F4 11.42 C<21 _oos 1-.-084
F6 5010 0.23 .103 0*525
13*475
9.090
,9.500

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

SI Dx

7.440

y-93b

11.557

17.576

2.070

7.614

22.741

12.812

20.303

2.134
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211-14D
2E-14E
2F-14F

5B-13B
30-130

NE_NE
4F-12F

5B-11B

6B-10B
6C-10C
6E-10E
6P-10F

7B-9B
7C-9C

Column »

2D-14D
2E-1-4E
2F—-14F

3B-13B
3C-13C

4D-12D
AE-12E
AF-12F

5B-11B

6B-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

7B-9B
7C-9C

1966
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SentidD

ko
40.83
4-0.83
6.66

14.
40.

87
83

60.

60.
25.

95

95
71

40.83
40.83
40.85
25-71

6 066

40.
60.

83
95

25.
60.

71
95

21.
21.

29
29

Te

0.37
1.14
4.74

1.10
.641

R
1.22
0.40
0,40
1.24
2>»08
4c?4

-40
.27

.27

-19

0
0]
0.64
0]
2
1.61

26.65
26.65

Ser
ke
52.51
93-46
2.7,15

52.51
93.46

93-46
93.46
22.15

93.46

93.46
93.46
52-51
22.15

60.95
91.42

52051 O,
93-76 0.54

1.00 3D. 08
1.00 67.80

100 57.9-
1.75

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

tlkV
NIVEL 6.55
Y Sent i1id o
a Dx 5LDy c. kc £ a Dx 5: Dx
.156 60369 B3 9.25 0.21 095 0.879
.563 14.821 B5 13.33 0.29 .127 1.693
.703 4.682 25.872 B6 13.33 0.29 .127 1.693
B7 13.33 0.29 .127 1.693
355 5.279 B8 11.42 0.34 .145 1.656 7.614
245 9 921115,200
c3 11.42 0.20 .091 1.039
111 6,765 C6 15.33 0.69 .257 3-426
.275 16.761 C7 15.23 3.00 0600 3.153
379 9.744 ,33.2/0 C8 15_.;5 3.00 =600 9.138 22.741
,167 6.819 6.819 D2 13.33 1020 _375 4,999
D4 15.23 2011 .513 7.813 12.812
.167 6,819
.383 15-638 E2 13.33 1.59 .443 5.905
510 13.112 E4 15.23 2e81 0584 8.894
_703 4.682 E6 11.42 2.33 .538 6,144 20.943
.167 6.819 F2 5.10 0.23 .103 00525
119 7.253 14.072 F4 11.42 0,21 g5 1.084
F6 5.10 0.23 .103 0.525 2.134
.242 6.222
,119 7,253 ~3e475
523 11.130 11.130
,446  9.500 9.500
NI1VEL m. fp.B.1
do0 ntido X
a D, HD.V Ce kc a Dx H Dx
012 6030 B3 13.12 5-38 U7W “5058
,20 18.69 B5 14.77 0.39 0.16 2.56
060 13c29 38.28 B6 28.84 0.20 C.C9 2.59
B7 13.12 0.44 0.18 2.56
039 20.48 B8 13.12 0.44 0.18 2.56 19.25
.32 29.90 50.38
03 14.77 5.62 0.74 10.93
07 6.54 C6 28.84 1.80 0.47 13.55
,20 18.69 C7 44.30 0.69 0.25 11.07
60 13.29 38-52 C8 28.84 1.06 0.34 9.80 ~5_35
.09 6041 8.41 D2 13*12 2.15 0.51 6.69
B4 28084 1.11 0.35 10.09
.07 6.54 D8 1000 29.90 0.93 0.93 17.71
.21 19.62
.33 17.33 DB 1.00 36.51 0.94 0.94 0.94
.60 13.29 56.78
E2 28.84 0.74 0.27 7.73
.14 8.53 E4 28.84 1.48 0.42 12.11
.10 9.14 17.67 E6 13.12 2.57 0.56 7.34
E8 1.00 24.96 0.92 0.92 28.15
.13 6.82
21 19*62 F2 9.84 1.14 0.56 5.54-
97 0.97 F4 9*84 2.28 C.53 5»21
e97 0.97 F6 9»84 1.14 0.56 3*54 12.29
.95 0.95 29.33
.467(12.45

"1.29 .392] 10.4;
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NIVEL 0.30 n. (s.)

Sentido T " Senti a‘“o T
Wolumn  kc a a" Dy > Iy 0: ke T a Dx Dx
2D-14D 69.60 0.22 0.32 22.29 33 14.71 9.47 0.87 12.79
2L-14E 123-97 c.37 0.36 44 .63 ~3 13.52 0.58 0.42 5.68
2F-14F 29.39 3.5 0.73 21.43 88.3756 26.41 (0.29 0.34 8.98

iz 12.02 0.65 0.43 5_.17
5B-13B 58.35 2.10 0.63 .36 21.19 38 18.55 0.42 C.38 7.05 39.67
3C-13C 121.50 1.01 0.30 60.75 81.9d

13 24.00 6.83 0.83 19.92
4D-12D 123.97 0.12 0.29 33.93 16 38.26 2.47 0.66 25_.25
4E-12E 125.97 0.37 0.36 44 .63 LV 38.77 0.97 0.49 28.79
4F-12F 29.39 3.54 0.73 21.43 10203 18 38.26 1.49 0.37 21.80 93.76
5B-11B 68.43 0.24 .33 .19 13.01 13.013% 17.41 2.28 C.62 10.79

38.26 0.84 0.47 17.98

6B-10B 85,56 0.19 0.32 .18 13.40 D8 3.67 10.16 0.87 3.19
6C-10C 123.97 0.29 0.34 42 .13 D8 3.67 10.16 0.87 3.19 33.13
6E-10E 6Q.66 (0.77 0.46 32.04
6F-10F 29.39 3.34 C.73 21.43111.04£2 38.26 (.33 0.41 13.68

24 38.26 1.11 0.51 19.31
7B-9B 48_07 0.43 0.38 .22 10.58 £6 17.41 2.04 0.63 10.97
7C-9C 104.49 0.19 C.31 32.19 42.97£8 5.67 7-76 0.85 3.12 49.28
8B- 74.20 G.22 0.32 .42 31.16 F- 13.06 1.63 C.38 7.37
8C- 123.97 0.29 0.34 42 .15 £4 13.06 3.26 0.71 9.27
8B- 6.53 9.98 0.87 5.68 F6 13.06 2.72 0.68 8.88
8D "- 6.5310.38 0.87 5.68 £8 3.67 7.76 0.83 3.12 28.84
8E- 6.53 8.22 0.85 5.55
8F- 6.53 4.84 0.78 5.09 95.31
p e X 30.94 1.02 3.03 15.56 15.56
P«EOD5 30.94 1.11 3.18 16.03 16.03
Calculo del valor D de las placas o0 paredes sismicas Consi-

derando la pared sismica coico libre voladizo se calcula el valor D de
acue: do a t D = V/E

El método a utilizar es iterativo y consiste en asumir que la pla-
ca toma un determinado corte y con este dato se procede a encontrar
las deformaciones que este corte produce en la placa para luego encon-
trar el valor D vy distribuir el corte en el nivel. Se debe repetir
esta operacio"n hasta que el corte con que se ha iniciado el calculo
sea aproximadamente igual al corte final hallado en la distribucion.

Calculo de las deformaciones Las .deformaciones que se presentan en
las placas consideradas como libres voladizos al recibir la fuerza sis
mica son tres principalmente

- Deformacion por corte (isn)

- Deforiuucich por flexion (1 Bn )

- Deformacidn por rotaciéon oe la fundacién. (1 Rn ).
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- Deformacién por corte (¢sn ) .- La deformacidén por corte en el ni-
vel ( n ) esta" dada por la siguiente deduccion : 2
El trabajo por corte es el siguiente: *8§8 = — —
2 G A/n
por el teorema de CASTIGLIANO <isn= gy-— = R }{”—h“

Awn

Si tenemos en consideracion las constantes del coeficiente de forma
y del coeficiente de deformacion plastica tendremos la siguiente ex-
presion :
) R vn hn jS <fsn = e~ crirec:i“n Por corte en el piso n.
1SN = 6 Awn R = Coeficiente de forma.
Vn = Euerza cortante en el piso n.
hn = altura del pise n.
G = Modulo eléastico al corte.
A/n = Area de la seccién en el piso (nj
B = Coeficiente de deformacién pla“stica,

. , hfi . .
Usando la unidad comun 12 E_RSZI para deformaciones se obtiene

2
R Vvn . 12 E Ko - hn
= aum G hn  enunidad ey, ko3
Si Ilamamos A sn = RAxa y teniendo en cuenta que _E o= 2.3 para

el concreto, tendremos finalmente :

asn = A sn . * K°
hn

Para la placa de la escalera hemos utilizado como factor de forma

el valor R= 1.3 y para la placa del ascensor que ha sido considera-

da como un conjunto R= 1.3 . ".Tarbién debemos recordar que ya hemos

adoptado anteriormente como Ko= 10 . EI valor del area tanto de la
* placa del ascensor como de la escalera se encuentran tabulados en

el inicio del calculo de las deformaciones correspondientes.

- Deformacién por flexion ( ¢Bn ) La deformacién por flexion puede
ser descompuesta de acuerdo al siguiente esquema:

= Deflexidén debida a la rotacio™n del punto 0. Esta rotacién es
debida al momento desde la base hasta dicho punto.

- Deflexidn debida exclusivamente al diagrama de momentos del pi-
SO en cuestion.
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m e

Si asumimos diagramas rectangulares en cada piso; utilizando el mé-
todo "Area de momentos ' para el calculo de deflexiones”pendientes.Pa-
ra el calculo de £ tenemos de acuerdo a Jafigura la siguiente exprea-6n

$= 0 . hn*~£jU"De acuerdo a la primera proposicién del método de area
de momentos que dice "La diferencia de tangentes entre
dos secciones de un miembro cargado a flexidén es i1gu-
al al area del diagrama M/El entre estas dos secciones”
Luego tenemos
n-1 - -
Mi  hi
€ « E 1i
-1
Reemplazando esta expresion en (~tenemos

s"-Ci1.V - Cy )

Si consideramos la segunda proposicion del método de area de momen-
tos para el calculo de deflexiones, el que dice: "La deviacidon tangen-
cial del punto B en un miembro cargado trabajando a flexidén, de una tai
gente a la curva de deflexidén en el punto A es igual al momento del
area del diagrama M/ElI entre A y B con respecto a 3. tenemos el si -

guiente valor de 8" 5
TtS Mn hn hn 1 Mn hn

E'TA ~ £ 27 E In

Reemplazando ( O ) y esta ultima expresion en («< ) tenemos:

r Mi hi\ 1 w2
¢5n=UTI'E"IL  Tn "2" E"TE 2
Siguiendo el mismo sistema de unidades de deformacion | J y co-
nociendo que kwn= N tendremos:
i Mi _hi 12_E Ko V 1 Mn hn 12 E Ko
- P 3 hn + J.
(=4 I o ) 2 E In hn
iy2 «i \ ! = Mn .1
208t - In 12 9 kun Thn
- _ 4
N(8I1Er)+ 1/2 eteSh r». A~ Bn  hn
A -Tel Hi R Mn
Donde * Bn~ MNi)j ¢ kwn

Jrara mayor facilidad de calculo de ~Bn existe un sistema de calculo
tabulado que se muestra en la siguiente pagina .

- EI calculo de las rigideces relativas se encuentra al comienzo de las
deformaciones de las placas respectivas.
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ABnNn
1 2 3 4 3 6 7 8
¢ Bn
n Vn.hn Mn 2 lin k,/n 21-.n/kwn A En ~hw 6x7
4 i A2 - A3 -q - A5
V s G a2) P24 + 35V V
5 T / B T
3 B1 - Voo 3 "+ - (g N
(«d * *v\ 2 + B2) }% + al': T .\
Cpi * U /=
n - - °5 T
2 M7 L amps eog b
12 p U Q T i é~n + "5+ V
l 553 _ P T
- I) H _
1 :L io2 *\r (C2 + D) \ 1 i- K- 1 I

- Deformacién por rotacioéon ele la :undueion *- bunonieiiuo que la pared
rete como un todo la Ceflexidon as uw. ~iro cualquiera esta 4;,d& por:

Como nosotros tenemos un suelo de resistencia bastante buena a la com-

presion ( 4 cor-lideramos que se puede despreciar el piro
que se produce, por lo cc neola daPL por rotacién se
derar nula«
f*

_ Deflexion total « “a deflexidn total en el nivel n estera da.dn por

la siguiente expresioéon : jg,v\n - sn + otr. + nJ

Como las epresiones de 1%s d:.Ploccicr.cr r.‘rieres eeubn o. resadas

en unidades Jim / 12 Z L'oj; la d: flexion total taubier- expre-

sada en dicha unidad.
Una vez obtenida la deflexion total y de acuerdo a ' expresion
H,« 4=. tendremes el valor en los diferentes niveles de la placa
los cuales al i ual que el D en columnas setai; expresadas en unidad
|12 E Ko/ hil] .
A continuacién presentamos los calculos de los valores D de las pla-
cas de la escalera y el ascensor en la direccién de los ejes secunda-
rios ( X ) y en Jadireccion de los ejes principales (VY ).
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CALCULO SEL ValLCR bx DE LS PL.iC 0o (Proceso iterativo)
rria”™ciu;
PLACA ESCALERA

Calculo de la Rigidez Relativa (I ) a
| K - A

3°x26M™"_ 4652x10”

TIPICO - 1661X102 1661 7950

PL-iKTA
30x787M m 14267x1C4 = 4390x102 4500 11550

TPANO  3.Qx|SM, -1/1.267x104  142]|79"1°4 . 4076v 102 SOQ™ 11550

Calculo de la Deformacion por Corte (den )

a_ n _ c.Vn a__ 27166 x Asn x kc
NIVEL Vn 00n Av/n “sn * hn P
5 Vﬁ*ZJ ' 0--49-4 2706x3.8x10“4x10% * nv/in-3
” Qfd -m 7 280 .
60 5 1-886X10_4X5 - 9.4X10_4 0.985xlo“5x9.~ = 9.3x10"~ 1

5. 10 1.886x10*\10= 1809x10*4 0.985x10"'5x18.9 - 18.6x10-5 1
40 15 1.886x10 _4x15= 28.3x10-4 0.985x10_5x28.3 = 27.9x10"5 1
3. 20 1.886xIFf4 x20= 37.7x107% j0.985x1C"5x?7-7 = 3?.2x10"5 1
2. 25 10b6bx10 “x¢5= 42, 1x10™Y U.685x1u *x42. 1

41,5x10~y 1

10 40 1.886x10-4x40= 75.5x10%4 0.985x10"5x75.5 74.4x10"5 1

o 2706x64,9x10"¢%x102 Cc  n“3 ,
Pelo 50 11550 - 64-9x10 325

soTo 50 URES . bpmapd  ZLOO4FAOM02_, 1
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Calculo de la Deformacién por Flexion (d™n )

M Vnoh M™n 2Mn kwn 2hn/kwn 4 syjn ;’én -
F 2x2080=6x102 6x102  6x102 1661 OX10¢ 9 547 10 Agc 2647.5x1
6" = 14x102 20x102 26x102 1661 = 1.37 245.17 i 2626 .8x1""a
50 = 28x10™ 48x102 68x102 1661 = 401C 239.50 r i9Ga ,,.1x1(3
4* * N2x10” 90x102 138x102 1661 = 8,30 227.10 1 ,2433 »2x1 @
30 = 56x102 146x102 236x102 1661 =14.20 204.60 P 2192 ixi (]
2° = ?0x102 216x102 362x102 1661 =21.75 168.65 Y 1806.9x105
1° =112x102 328x1C2 544x102 1661 =32.75 114.15 1223 .0x10
P,.D =163x10" 491x102 819x102 4390 =18.60 62.80 7325 573.7x1u
3CT . =140x10" 631x1021122x102 5095 =22.10 22.10 /23c 236.8x1I"(?
Calculo de la Deformacion por Rotacién ( drn ) Come la cementa -

Como la cimentacidon de la estructura estid hecha en un buen -
terreno, cons™den-aremos que la Deformacidén por .notaciéon es nula
drn = 000
Calculo ae los valores D u-
* Vn dsn dtn=dsn-1-d/2v 13= Vn/ dtn
7 2 3.7x10"3 2647 .5x10-5 2651.2x1C-3 / 2651«2;:10-5 = 0.75
6“ 3 9.3x10~3 2620,8x10-3 2636.1x10-3 72636.. 1x10" * = 1,90
M 10 18,6x10 3 2566.1x10-3 0S«.?*m_3 10/25e4.2x10"3 r. 3.86
13 27.9x10“3 2433.2x10"5  2461.1X10-3 V2761.1x10-3 = 6,10
3 20 37.2x10-5 2192.1x10“5  2229.3x10-5 %}?2229,3;;10"5} = 8,99
20 23 41.5x10~3 1808,9x105 1C 0.4j;1G-3 ) 10 5 = 13.32
1° 40  24.4x10-3 1223.0x10-5  1297.4x10"~ *°/i2 : 4=.c-3 = 30.80
P.B.50 55.1x10-5 59?.7x10-3  652.6x10"3 5v652.C: 10-* = 76.50
SOT. 30 64.0x10-3 236.8x1C-5 300.8x10-3 5/300.8x1C-5 =166.00
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Calculo de la Rigidez Relativa (k ) .-

N 1 K =1/ h k A
(ver hoja N )

TIPICO 4579.34x10a =1635x102 1635 16950

PLANTA A _

BAJA 4579.34,10a A579323x10’\ =1409x102 1409 16950
SOTANO 4579.34,104  4579,80K1°" =4635x102 1635 16950
Calculo de la Deformacién por Corte o- ( dsn )

1
NIVEL Vn dsn = W xxd<‘

° 4_3x1 n, -n-4 2706x008x10“S 110 ~ 0,, r-3 1

7 1 16950 -0.8x1 ~ 280 -v.R

60 3 = 203x10-4 = 2.3x10~-"> 1

5° 5 = 3.8x10-4 = 3»?x10-5 1

4° 8 = 6.1x10-" = 6.0x10-5 1

30 10 - 7.7x1o-4 = 7.6x10-5 1

2d 13 = 10.0x10-4 = 9.9x10-5 1

1° 20 - 15.3x10-4 = 15.1x10-5 1
PoB. 23 = 19.2x10-4 = 16.3x10-5 1
SOT * 23 = 19.2x10-4 = 18.9x10-5 1



TESIS DE GRADO

PROMOCION 1966

FACULTAD DE

ARANA MENDOCI1LLA EUGENIO E.
CACERES BRU2 20NE AURELIO A.

Calculo de la Deformacion por

N

vn

oh K"n 2Mn

70 1x280=3x102 3x102 39x102

60
50
4°
5o
20
1°
PoBc
SOT.

8x102 11x102 14x102
14x102 25x10a 36x102
22x102 47x102 72x102
28x102 75x102122x102
36x102111x102186x102
56X102167X102278X102
81x102748x102415x102

?OX102318X102?66X102

Flexion

kwn

1635

1635
1635
1635
1635
1635
1635
1409

1635

(d*n )

2Kn/kwn

0.86

2.20

4.40
746

=11.38
=17=00
=29.45
=34061

Calculo de la Deformacidon por Rotacion ( cm

Como la cimentacion del edificio estd hecha en buen

consideramos esta deformacién como nula O

drn = 0=0

Calculo de los valores D

7n
60
5o

40
30
20
1o

P.B.
SOT.

Vn

10

13
20
23
23

dsn Jfan

0.8xlo-5 250203x10~2

2.3x10-5 2291.3x10-5

3.7x10-5 2258.6x10-5

6.0x10-5 2187.8x10-5

7.6x10-5 1955.6x10-5

9.9x10-5 1858.9x10-5
1501x10%5 1554 .8xlo-5
16.3x10-5 910.8x10-5

18.9x10-5 378.2x10-5

UNIVERSIDAD NACIONAL
INGENIERIA CIVIL

DE

INGENIERIA

4nn y oy
214.90 ~80 2302.5x10-5
213.86 780 2291.3x10-5
210.80 " 2258.6x10-5
2c4.20 ¥ 2187.8x10-5
192034 " 1953.6x10-5
173=30 " 1858.9x10-5
14012 1 1554.8x10-5
98.67 /25 910.8x10-5
34.61 ~80 378.2x10-5
) o
terreno

dtn=dsnn-dpn D=Vn/ din

2303.3xl0-5 1/2303.3x10-;,=

2262 .3x10
2195.8x10
1961.2x10
1868.8x10

7/pp0Z ~10 *ss

-5
-5
-51i
-5

1569.9x10-5

927 .1x10

-5

397.1x10-5

C.43
1.31

2.21
3*64
5.10
0» 96

= 12.75
= 27.00

= 63=00
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2¢:a ITERACION
PLACA ESCALERA
Calculo de la Deformacidén por Corte ( asn )

7° 1.2 (1.5x1.15)/7950=2.17x10"4 (27.6x2.17x15x102)/280=2.10x10-5 1

60 4.8 = 9.1xl1lo0-4 = 8.9x10"5
5° 7-3 =13.8x10-4 =13 .6x10-5
40 12.8 =24 _.1x10-4 =23.7x1C-3
3« 19-3 =36.5x10-4 =35.9x10-3
2° 23.5 =44 _4x1C*“4 =43.7x10“5
1o 40.5 =76.4x10-4 =75.3x10-3
PoB 48.7 =63.2x10-4 =53.7x10“3
30T 52.1 =67.6x10-4 =66.6x10-3

Calculo de la Deformacion por Flexion (¢gn )

n Vnxh M*n 2Mn kw/n 2Mn/kwn 4A™Nn

7°  3.2x10n  3.2x102 3.2x102 1661 0.19 216.21
6° 13.5x102 16.7x102 19.9x102 1661 1.19 214.83
5° 20.5x102 37.2x102 53.9x102 1661 3.24 210.40
4° 35.7x102 72.9x102 110.1x102 1661 6.63 200.53
3° 54.1x102 127.0x102 199.9x102 1661 12,03 181.87
20 65.8x102 192.8x102 319 .8x102 1661 19.25 130039
10113.4x102 306.2x102 499.0x102 1661 27.03 104.31
P.B 358.2x102 464.4x102 770.6x102 4390 17.55 39-73
SCT 145,7x1021 610.1x1021074.5x102 3093 21.09 21.09

Calculo de la Deformacién por Rotacion (¢rn ) .-

3/hn

3/280
3/280
3/280
3/280
37230
37230
3/280

3/325
3/7°30

=

P R R R R

dBn=4ABn."~N/

2316

2301.
2254 .

2148

1948.
1613.
-5x10*3
-3x10*3
-9x10-3

1117
551
225

Comsideraremos que la Deformacién por Rotacidon es nula

el concepto explicado al realizar la 1~ |ITERACION.

-4x10"3

7x10-3
2x10-3

-4x10-3

5X10-3
4x10-3

,» por

Ce¢rn =0.0 )
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Calculo de los valores D .-

n Vn dsn A& dtn=dsn+d$n D= Vn/ dtn

7° 1.2 2.1x10-5 2316.4x10"3 2318 .5x10"3 1.2/(2318.5x10"3)=0.52

60 4.8 8.9x10"5 2301.7x10"3 2310 .6x10'3 = 2.08
5o 7*3 13.6x10“3 2254.2x10"5 2267.8x10"3 = 3.22
12 .6 23.7x10-5 214004x10“~ 2172 .1x10"3 - 5.89

3° 19.3 35.9x10'3 1948. 5x10-3 1984 .4x10-3 = 9,72

20 2305 43.7x10'3 1613.4x10' 3 1657 .1x10-3 = 14.18

1c 40.5 75.3x10-3 1117 .5x10'3 1192 .8x10"3 = 33093
P.B 48.7 53.7x10'3 551.3x10' 3 605.0x10"'3 - 80.49
SOT 52.1 68.6x10“n 225.9X10“3 292.5X10“3 =178.12
PLACA. ASCEITSCH .-

Calculo de la Deformacion por Corte ( dsn )

n vin A= epwman usn = 2306XhAnS_n X kO

70 0.7 10%%8%5 . Q*'giic/)\_‘l 27-6x8.5x18"4x182 0.?3&8_3

60 303 = 2.5x10“% = 2.5x1(3 1
150 402 = 302x10’4 = 3.1x10“3 1
40 706 = 5.8x10' 4 = 5.7x10'3 1
3" 1009 = 8.3xl1lo-1 = 8.2x10-3 1
2° 1201 = 9.3x10-4 = 9.2x10-3 1
lo 16.8 =12.9%x10-4 = 12.7X10-5 1
P.L, 17.2 =13 .2x10 ™ = 11.2X10"5 1
SCT 1908 =15 .2x10"4 = 15.0x10"5 1
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Calculo de la Deformacidon por Flexién (d™n )

n Vnxh M ™ 2i-n kwn i”g 4£/n 3/hn CEn-4tyn. ;%n

7°  1,,9x10¢, 1,9x10¢ 1.9x102 1635 0.1 190.5 3/280 2041.0x10”3
60 9.2x10¢ 11.1x102 13.0x102 1635 0.8 189.6 37280 2031.4x1073
5° 11,,7x102 22 .sX10* 33«9x102 1635 2*0 186.8 3/280 2001.4x10"5
4* 21,,3x102 44.1x10 | 66.9x102 1635 4*1 180.7 3/280 1936.0x1073
r 30,5x102 74.6x102118.7x102 1635 7*2 169.4 3/280 1814.9x10-3
2° 33,,9x102108,,5x102183.1x102 1635 © 151.0 3/280 1617.8x1073
10 47.0x102155.5X102264.0x102 1635 16.1 123.7 5/280 1325.3x10-5
P.B. 48.2x102203.7x102359,,2x102 1409 25-5 82*1 37325  757.8%x10"3

SOT*55.4x102259.1x102462.8x102 1635 28*3 28.3 3/2SC 303.1x10-3

Calculo de la Deformacion por Rotaciéon (drn )

drn - 0*0 ( Por lo ya expuesto )

Calculo de los Valores D
n Vvn dsn d™n atn=dsn+dy3n D = Vn / dtn

70 0c7 0,,5x10“5 2041.0x10-3 2041,,0x10"3 0,7/2041.0x10"3=0,34

6« 5,5 2,,5x10“5 2031.4x10-3 2033.9x10*3 = 1,62
50 4*2 3.1x1lo0'™3 2001,,4x10-3 2004.5x10-3 - 2 0Q
40 7.6 5,,7x10~3 1936.0x10-3 1941,7x10”3 = 3.91
0 109 8,2x10-3 1814.$x10-3 1823.1x10"3 = 5.98
20 12*1 9.2x10“3 1617.8:c10-3 1627,,0x10’3 = 7.44
1° 16.8 12,,7x10-3 1325.3x10-3 1338,,0x10-3 - 12.55
P.B<17.2 11,,2x10-5 757.8x1073 769.0x10-3 = 22.37
SCT< 19.8 15.0x10-3 303.1x10’3 318,,1x10°3 = 02.26
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3- ITERACION

ELACA ESCALERA

Calculo de la Deformacidn por Corte ( ¢sn )

DE

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

=

N

n Ve Asn-Ce__ Vh _27.6 xAsii < Ko 2
Awrt hn

't 008 (1.5x0.8)/7950=1.5x10"4 (27.6x1.5x107x102)/280=1.4x10-5

6 3.1 = 9.6x10-4 = 9.4x10-3

5 6.3 = 11.8x10-4 = 11.6x10-3

4 12.3 = 23.2x10-4 = 22.8x10-3

3 2002 « 38.1x10-4 = 37.5x10-3

2 2402 = 4306x1 - 4409x10“"

1l 42.7 = 80.5X10-4 = 79.5x10-3

P.B. 50:6 - 65.7x10~4 - 55.8x10-3

SO0T<55.3 = 69.8x10-4 = 6, 8x1
Calculo de la Deformacién por Flexion (a™n )
n Vn.h M*n 2Hn kwn SN 4A#n 3/hn <BN=4AM.E] -
7 2.2x102 2.2x102 2.2x102 1661 O_1§_222*37 37280 2382.4x10-3
6 1403x1CT 16.5x102 18.7x102 1661 oFL 221012 3/280 2369.0x10-3
3 17 .6x102 34.1X102 50.6x102 1661 3.04 216.96 3/280 2324.5x10-3
4 34.4x102 58.5x1C2 102,6x102 1661 6017 207073 3/280 2225.8x10-3
3 56.5x102123-0x102 193.5x102 1661 11.65 189.93 3/280 2034.9x10-3
2 6?7.7x102192 .7—xio2 317.VX102 1661 19.13 159.15 37280 17C5.1x10-3
1 119.5x102312.2x102 504.9%x102 1661 30.39 109.63 3/280 1174.5x10-3
P.B. 164.4x102476.6x102 ?S8.8x102 4390 17.96 61.28 3/325 565.6x10-3
sotJ150.6x102527.2x102 1103 .8x102 5095 21066 21.66 3/280  232.0x10-3

Calculo de la Deformacion por Rotacién ( drn )

arn

= 000
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Calculo de los valores D -
n vn &sn <ftn=asn+<i/3n D*“ Vn/ <itn
7 0.8 1.4x10"5 2382.4x10"5 2383.8x10*“5 0.8/(2383x10"5)= 0.35
6 5.1 9.4x10*5 2369.0x10"5 2378.4x10"5 = 2.14
5 6.3 11.6x10-5 2324.5x10~5 2356.1x10"5 = 2.69
4 12.3 22.8x10-5 2225.8x10"5 2248.6x10"5 - :h
3 20.2 37.5x10"5 2034.9x10"5 2072.4x10*5 = 9.74
2 24.2 44.9x10“5 1705.1x10~5 1750,0x10"5 = 15.83
1 42.7 79.5x10~-5 1174.5x10"5 1255.8x10"5 = 54.03
P.B.50.6 55.8x10"5 565.6x10*5 621.4x10"5 = 81.42
SCT.55.8 68.8x10%5 232.Cx10“5 30C.8x10"5 = 178.85
PLACA ASCENSOS O-
Calculo de la Deformaciéon por Corte s (¢sn )
novn Aep2cpin g n 20X A KO
705 IS Bonae 2 OG0 sy
6 4.0 = 3.0x10"» - 2.9%10"5 1
5 4.1 = 3.1X10"4 = 3.0x10"5 1
4 8.2 - 6.3x10— = 6.2x10"5 1
5 12.4 = 9.5x10"4 = 9.5x10"5 1
2 12.7 * 9.7x10"4 = 9.5x10"5 1
1 15*8 = 12 .1x10%4 = 11.9x10"5 1
P.B.14.1 = 10.8x10"4 = 9.2x10'5 1
SOT .18.8 . 14.4x10-4 = 14.2x10"5 1
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Calculo de la Deformacién

> 0 o N

w

2
1

1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.

CACERES

Vneh

104x102
11.2x102
11.5x102
22.9x102
54.7x102
55 .5x102

44 02x102

P.B.45.8x102

SOTo

Calculo de la

5206x102

M™n
1.4x102
12.6x102
24 .1x102
47 _.0x102
81.7x102
117 -2x102
161.4X102
20702x107
259 .8x102

BRUZZONE AURELIO A.

por Flexiéon ( d?n )
oRin kwn 210 4ann
1.4x102 1635 0.08 198.54
14.0x102 1635 0.85 197.61
56.7x102 1655 2024 194.52
71.1x102 1655 4.55 187.95
128.7x102 1655 7.87 175.71
198.9x102 1655 12.16 155.68
278.6x102 1655 17.04 126.48
568.6x102 1409 26.16 85.28
467 .0x102 1655 28.056 28.56
( -dm ) *-

Deformacidn por Rotacion

Calculo de 2os valores

Pa34
SCT,

Vn

-401
8.2
12,4
12.7
15.8
1401
18.8

dsn
0.4x10"2
2.9x10"2
5.0x10°2
6.2x10"2
9.5x1 05
9c5x10~3
in;9-.:10~>
9s2x1C-"

14_.2x10~5

drn

= 000

d/an

2127.1x10"2

2117.2x10"2

2084 .1x10~5

2015.5x10"2

1882 .5x10*2

1G67.9x10~2

1555.1X10" 2

768.
505.

7x10"2
9x10*2

dtn=dsn+Q/jn
2127 .5x10"2
2120.1x10"2
2087.1x10%“2
2019.7x10"2
1891.8X10*2
1677 .4x10-2
1567.0X1 05

777.9%x10%2

520.1x10“2

5/ hn

5/280
5/280
5/280
5/280
5/280
5/280
5/280
5/525
5/280

1

2015.
1882.
1667.
1555.

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

=AM 125

2127.1x10"5
2117
2084.

2x10-3
1x10"2
5x10“5
5x10-2
9x10"2
1x10~2

768* 7x10~2
505,.9x10"'2

D= vn/dtn

0.25

.88

-
4.06
6c 55
7-57
11.56
18.12

58.75
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ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A.

CALCULO DE EL "D" DE LA PLACA DEL ASCENSOR.
e EN EL SENTIDO DE LOS PORTICOS PRINCIPALES (Y)

Rigidez y area

N | X k A
TIPICO 1563.94x104 1563.94x104/280=558.5x102 558 16950

P.BAJA "1563.94x104 1563.94x1047325=481.2x102 481 16950
SOTANO "1563.94x104 1563.94x104/370=422.6x102 422 16950

Deformacién por corve (“8=1)

N Vn Asn=KxVvn/Awn CTsn=27 .6x4snxKo/Hn
.7 0.20 1.3x0.2/16950= 0.15x10-4 27.6x 0.15x10-4x102= 0.2x10-5

6 1.60 1.3x1.6/16950= 1.23X10-4 27.6x 1.23x10-4x102= 1.2x10-5

5 <& 1.3x1.8/16950= 1.38x " 27.6x 1.38x " x " =1.4x "

4 2.40 1.3%x2.4/16950= 1.84x " 27.6x 1.84x * X - 1.8 "

3 6.00 1.3x6.0/16950= 4.60x " 27.6x 4.60x " x M =4 o 1

2 7.00 1.3x7.0/16950= 5.37x ' 27.6x 5.37x " x " -5.3x "

1 PO 1.3x 11/16950= 8.44x ™ 27.6x 8.44x " x "™ . 8.3x "
PB 13.00 1.3x 13/16950= 9.97X " 27.6x 9.97x " X = 8.5x "
Sot 16.00 1.3x 16/16950=12.27x " 27.6x12.27x " x "™ =12.1x "
Deformaciéﬁ por fTlexion \

N * VnxHn M~n 2Mn Kw/n 2t-invkn 4ABn -5/Hn (T8n=4yjg3n5/Hn

7 Ixio2 1x102 1x102 558 0.18 308.7 37280 3308.1x10"5

6 4x M 5x " 6x " 558 ~ .08 307.5 3/280 3294.6x "

5 b5x " 10x " 15x " 558 2.69 303.7 3/280 3254.2x "

4 > " 17x " 27x " 558 4.84 296.2 3/280 3173.5x "

3 17x n 34x " 41x " 558 7.35 284.0 3/280 3042.9x "

2 20x " 54x " 88x " 558 15.77 i260.9 3/280 2795.2x "

1 31x 85x " 139x " 558 24.91 220.2 3/280 2359.4x "
PB 42x ™ 127x » 212x " 481 44.07 151.2 37325 1396.0X
Sot 45x " 172x ™ 299x " 422 53.58 r53.6 3/370 574_.1x "

Deformacion por rotacion

rn *0



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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vValor 'D"

N Vn rfsn J*Bn %) Dn=Vn/r$tn*
7 0.20 0o .2X10" 3308.1x10_5 3308.3x10-5 0.06

6 1.60 1.2x ™ 3294 _6x " 3295.8x " 0.49
5 1.80 1.4x " 3254 .2x " 3255.6x " 0.55 |
4 2.40 1.8x 3173.5x " 3175.3x " 0.76

3 6.00 4_.5x " 3042.9x " 3047.3x " 1.97

2 7.00 5.3x " i 2795.2x " 2800.5x ™ 2 .50

1 Nee) 8.3x " F 2359.4x < 2367.7x " 4.65
PB 13.00 8.5x » 1396.0x " 1404 .5x " 9.26
Sot 16.00 12.1x 574_.1x " 586.2x " 23.32

Distribucion del corte

N Vn ZDc ] Da 5“D Ve I Va
7 T71.2 56.49 0.06x2= 0.12 " 56T61- 71.0 0.1 x2= 0.2
6 144.2 66.56 0.49x2= 0.98 67.54 142.2 1.0 x2= 2.0
3 209.2 163.97 0.55x2= 1.10 165.07 207.8 0.7 x2= 1.4
4 265.8 176.06 0.76x2= 1.52 177.58 263.6 1.1 x2= 2.2
3 313.4 189.50 1.97x2= 394 193.44 307.0 3.2 x2= 6.4
2 352.2 264.68 2.50x2= 5.00 269.68 345,6 3.3 x2= 6.6
1 382.0 270.97 4.65x2= 9.30 280.27 369.4 6.3 x2=12.2
PB  405.0 420.12 9.26x2=18.52 438.64 387.8 8.6 x2=17.2
Sot 419.7 1018.58 23.32x2=46.64 ;1065.22 401.3 9.2 x2=18.4

2— ITERACION

Deformacion por corte

N vn Asn=KxVn/Awn <Jsn=27.6xAsnxKo/Kn

7 0.1 0.1x10-ZF 0.1x10-~
6 1.0 0,8x " 0.8x ™
3 0.7 0.5x ~ 0.5x M
4 1.1 0.8x " 0.8x "
3 3.2 2.5x " 2.5x "
2 3.3 2.5x " 2.5x "
1 6.3 4.8x " | 4.7x "
PB 8.6 6.6x " 5.6x "
”sOt—~ 9.2 7.0x " 7.0x "
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Deformacién por Flexiodn

N VnxHn M In 2Mn Kwn 2Kn/Kn 4¢Bn 3/Hn  <IBr~¢”8n/Hn__
7 0.3x10~ 0.3x10" 0.3x10™ 558 0.05 168.0 37280 1799.9x10-5

6 2.8x " 3.1x M 3.4x " 558 0.61 1e67.3 3/280 1792.8X "

5 2.0x M 5.1x n 8.2x ™ 558 1.47 165.2 3/280 1770.5x

4 3elx " 8.2x " 13.3x "™ 558 2.38 161.4 3/280 1729.3X "

3 9.0x "™ 17.2x " 25.4x n 558 4.55 154.5 3/280 1655.0x "

2 9.2x " 26.4x ' 43.6x " 558 7.82 142.1 3/280 1522.5x
117.6x " 44.0x " 70.4x ' 558" 12.62 "121.6 3/280 1303.5x "

PB 28.0x " 72.0x " 116.0x " 481 24.12 84.92 B/325 783.9x M
S 25.8x ™ 97.8x " 169.8x )y 422° 30.40 30.40 3/370 325.7x "

Valor 'D"
N vn cfsn A B JJtn - D =vn/~tn
7 0.1 0.1x10“" 1799.9x10-5 1800.0x10“5 0.06
6 <  0.8x " 1792.8X ** 1793.6x ™ ” 0.56
5 0.7 ~ot™x-". ~ 1770.5x j lrri.ox oo 0.40
4 o _, nftv " 1729.3x " 1730.1x = 0.64
3 3.2 2.5x " 1655.0x " 1657.5x " 1.93
2 303 2.5x " 1522.5X " 1525.0x 2.16
1 6.3 4.7x " 1303.5X " 1308.2X " 4.82
PB 8.6 5.6x 783.9x " 789.5x " 10.89
sot 9.2 i 7.ox " 325.7x " 332.7x " 27.65
Distribucion del corte
Ni Vn j 2~Dc Da r d Ve j Va
7 71.2 ~Be.49 0.06x2= 0.12 ~6.61 71.0 0.1 x2= 0.2
6 144.2 66.56 0.56x2="1.12 67.68 141.8 1.2 x2= 2.4
5 209.2 163.97 0.40x2= 0.SO i 164,77 208.2 0.5 x2= 1.0
4 265.8 176.06 0.64x2= 1028 177.34 263.8 1.0 x2= 2.0
3 313.4 189.50 1.93x2= 3.86 1193.36 307.2 3.1 x2= 6.2
2 352.2 264.68 | 2.16x2= 4.32 j269.00 346.6 2.8 x2= 5.6
1 382.0 270.97 4.82x2= 9.64 280.61 36970 " 675 x2=13.C
PB 405.0 420.12 10.89x2=21.78 ~441 "9~ 385.0 10.0 x2=20.0
Sot 419.7 1018.58 27.65x2=55.30 1073.88 398.1 10.8 x2=21.6
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ITERACION

Deformacidn por corte

Deformacion

N VnxHn M*n 2Mn

7 0.3x10¢, 0.3x102 0.3x102
6 3.4x " 3.7X » 4.0x "
5 1.4X » 5.1 x 8.8x "
4 2.8x " 7.9 " 713.0x "
5 8.7x " 16.6x " 24 .5x "
2 7.8Xx n 2404x " 41.0x "
1 18.2x " 42.6x " 67.0x ™
PB 32.5x " 75.1x " 117.7x ”
S 3002x " 103.3x 7 18074x 7

(2N

N

N W

PB
Sot

Vn

0,1
1.2
c:L
1.0
3.1
2.8

6.5

10.0

1

0.8

por Fflexiodn

Deformacion por rotacion

Valor

IIDII

R Nw Mot O~ =

v
o

Sot

>J~S

n

0.1x10-5

0.9x
0.4x
0.8x

2.4x "
2.1x "

4 9%
6.5x%x
8.2X

/\sn=KxVn/Awn

0.9x ™
0.4x M
0.8x "
2.4x "
2.1x "
5.0x "
7.7x "
8.3x "

4

Kwn 2Mn/ZKn,

558 O

558 O.
-58

558 1
558

558 4.
558 7.
558 12.
481 24.

.33 "

"422 32

¢, an

.05

72

1852.4x10-"

1817 .Tx
1792 .5x

1750.6X ™

1687 .6x
1552 .8X

1345«4x ™

822 .5x

346.4x "

INGENIERIA

<Isn=27.6x snxkKo/Hn

4d
170

169.

167.
163.

156

144.
125.

89.
32.

0.1x10-5
0.9x
"0 .ix —
0.8x
2.4x "
2.1x ™
4.9x "
6.5x
8.2x
Bn L2/Hn A.Bn=4A8n/Hn_!
.4 3/280 1825.4x10-5 "
6 3/280 1817.1x "
3 3/280 1792.5x "
4” 3/280 1750.6x "
.7 3/280 1687.6x "
9 3/280 1552.8x "
6 3/280 1345.4x"
1 3/325 822.5x n
3 3/370 346.4x "
citn D
1852 .5x10-> 0.05
1818.0x " 0.66
1792.9x " 0.28
1751*4x " 0.57
1690.0x " 1.83
1554 .9x " -8o
1350.5x " 4.81
829.0x " 12.06
354.6x " 30.46
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Distribucion d

Vn
71.2
144 .2
209.2
265.8
313.4
332.2
382.0
405.0
Sot 419.7 1

P NW MO O Z

T
us]

el corte

2 De
56.49
66.56

163.97
176.06

189.05
264.68

270.97
420.12

018.58

Da 1B

.05x2= 0.10 36

N PP p OO OO

.59
_66x2= 1.32 67.
.28x2= 0.56  164.
_57x2= 1.14  177.
.83x2= 3.66  192.
.80x2= 3.60 268.
_81x2= 9.62 | 280.

12.06x2=24.12  444.
[30.46x2=60.92 1079.

88

53
20

71
28

59
24

30

71
141

208.
264.
307.
347.
369.
383.
396.

Ve

.0
.4

o o d M O P

INGENIERIA CIVIL

Va
X2=
X2=
X2=
X2=
X2=

oL, ODNO

® OO0 O o ® 0w N

X2=
x2=15.
X2=22.
x2=23.

O N WO Ok O
©® ol O O MNP

11.
11.

En las siguientes paginas nostramos las plantas de todos los niveles
indicando las secciones de vigas

los elementos resistentes.

La presente figura
que indica las ri-

gideces relativas

de vi;/,as y colum-
nas del marco del

eje 5* asi como
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nes correspondientes

se utilizard para la
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placa del ascensor

con el marco del
eje 5.
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INTERACCION ENTRE MUROS Y MARCOSZ2

Las deformaciones por flexidén tienen una iImportancia considerable
en edificios altos y las rotaciones de las placas producen fuerzas cor
tantes y momentos flexionantes de gran iImportancia en Ls vigas que des
cansan en los muros o placas.

Por lo dicho, hemos considerado la interaccion de la placa del a-
scensor sobre el marco del eje 5*

El método que se utiliza para el calculo de los esfuerzos respec-

tivos es aproximado y consiste en los siguientes pasos:

1. -Se calcula la deformacion del muro considerandolo aislado y como
tal obtenemos el corte y D. este paso se ha efectuado anteriormen-
te y se encuentra en las paginas Nos

2. -Mediante la suposiciéon de que los miembros colindantes a la placa

mantienen una deformacién continua con e6ta; calculamos las defor-

maciones en los miembros de la siguiente manera:

a) Rotacion de la columna

Le la figura tenemos que:

_ dn
Rn = An
conociendo que:
dn = Vn _ hn n
~ PbwA ee=-unldad pi2 E Ko J
RN = Vn -1
~ Dwn hn 12 E Ko
unidad [ 6 e\ 0 1

b) Rotacién de la pared

© ~Corresponde a la rotacion de la

cimentacion.

G =Es la rotacio"n del ultimo piso
lueeo: €U r3Ru

© =Es la rotacidon de un piso inter-
medio n y esta dado por:

Pni on = Rern ~ RBRrn-1

R = Rotacioén debida a Inflexion y
N n rotacion de la fundacidén que
esta dado por:

RBRn= Rn “ Rsn
Rn = Rotaciontotal, considerando la deformacio™n total dada en a)
Rsn = Rotacion debida a la deformacidén Rsn= dgh&$n---j¥2@§ Kell
pero como la unidad usada para la rotaciéon es otra ten-

dremos: Rsn =¢sn (hn/2) _...... jl/ 6 E KoJ
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c) Rotacion de la vip;a ( Rgn).- La rotacidén en las vigas esta da-

In

6N -L
R3n= - 12
Para la simplificaciéon de calculos posteriores; en el proceso
de calculo de las rotaciones demos dividido los valores de en,
RBn y Rd por una constante; ol resultado do esta division la
pondremos entre paréntesis debajo del valor real.

3.- luego se procede a calcular loamomentos en
a las deformaciones (simplificedas) halladas en el paso anterior;
para efectuar este calculo de momentos se utiliza el método de la
deflexion de la pendiente cuyas formulas son las siguientes:

221
Mage™ L ~(26,+ gg- R [-> MBA—2-L A " Q% 22 - 5L

« 6*1
a) Calculo dél %omento en las vigas o- Be acuerdo a k figura te-
nemos los siguientes valg-

©A= Rocacion de la pared.

R3n= Otacion de la viga.

0= 0 ( Be considera g"no hay
giro en esc extremo.)

Las expresiones de las rotaciones calculadas en el punto an-
terior tienen como unidadpive E Kojde donde tenemos de(*"y/E)
y con los valores dados en este punto:

Hag rTTo (2 °A- 3kb) - -3-(2GA - 3R>

«BA- eA - 5V = 3 R3>

b) Calculo del momento en columnas 0. ©?= 0

R™"= Rotacién de la columna.
Teniendo en .cuenta que la unidad
de rotacio™n es /6 E Kojde las
ecuaciones(™)y(/3j)y los valores de
este punto tenemos

28K , _
MR Kigd * 6-E Ko C 3 RM = - ke Rn

* Hba ** kc Rh
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4. -Una vez calculados los momentos en los extremos de lasvigas Yy co-
lumnas efectuamos una distribucién de momentos; la quese basa en
un solo ciclo por tratarse de un método aproximado.

De esta manera obtenemos los momentos en columnas y vi“as una vez
efectuada la distribucidn de momentos; debe tenerse en cuenta que
estos no son los momentos finales en vigas y columnas.

5. -Luego se procede a hallar el valor D de la columnaadyacente ala
placa ¢e acuerdo a Ls siguientes consideraciones:

X v m3 + mt
V= oh * ~T~ h d
i =a
*.5 *
h2 3
Las unidades de las rotaciones son |1/6 L Xo]luego:
v «a + Hw»
g . tﬂimxo” Para obtener Ls unidades de D que son:
I ~
Jj12 5 Ko/h2jy teniendo en cuenta que
- V
D = T
M3 4 - 12 E Kol
wn 2 - 2 Rn unidad -—-32—1i

6.-De acuerdo a estos valores D hallados distribuimos el corte y ha-
Ilamos el valor del corte en la columna adyacente a laplaca, el
mismo que multiplicamos por la altura de la columna para obtener
el valor Vn hn en cada columna.V .
Luego hallarnos el coeficiente rﬁngir donde es el momen-
to en la cabeza de la columna . 3 yIQ§ el momento en la ba-
se de la columna, liste coeficiente nos servira para obtener los
momentos Ffinales en las columnas de acuerdo a las siguientes ex-
presiones:

MA Vh X Hn ( fromento final arriba )
K + 1

iB o + ru X U ( Komento final abajo )

Una vez obtenidos los momentos finales en las columnas se procede
a encontrar los momentos finales en las vigas equilibrando cada
nudo mediante la reparticién proporcional de los momentos finales
en las columnas de acuerdo a los momentos obtenidos en la distri-
bucion de momentos.

Con el momento en las vigas tenemos también el corte en las vigas
mediante \3asiguiente expresion:
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V = —Mlj+ Md Donde Mi es el momento en el extremo izquierdo

de la viga, Md el momento en el extremo derecho
y L el largo de la viga*

7.-Se determina la reaccién de la viga en la pared y se calcula el

momento adisional causado por el efecto limite. Este calculo se

B+ 3

+ Ql di+ Q* di

8.-Este momento adisional causado por el efecto limite es el momen-
to con que se corrige el momento inicial del calculo. La suma al-
gebraica de este momento causado por el efecto limite y el momen-
to inicial nos da el momento final en la placa.

9. -Una vez encontrado el momento final en la placa debe realizarse

el rechequeo de los valores D. Para esto debe encontrarse la de-

formacion Final por flexion ( ¢-n) la que se obtiene por medio de

la suma algebraica de las deformaciones por Fflexion del momento

inicial y del momento causado por el efecto limite. Una vez obte-

nida la deformacién final por flexidon se le suma las deformado
nes por corte y por rotacidon, determinandose finalmente el
D mediante la expresion ya dada : D =-—

valor

10. -Es muy importante, que una vez calculado el valor D final, debe

ser comparado con el valor D inicial y si la diferencia es muy

grande debe repetirse el procedimiento hasta llegar a la aproxi-
macién deseada.

A continuacién presentamos la interaccién entre la placa del ascensor
y el marco del eje 5*
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INTERACCION DE LA PLACA DEL ASCENSOR Y EL MARGO DEL EJE 5

Calculo de los factores 6°n y R"v
Utilizaremos las siguientes férmulas:
B™n = vw/Dw X H/21 ; R"sn »cfsn x IIn/2 ; jR*"Brn = R"n - R’sn
0 'n - (Rrn + R*br~_")72] ; |RV =g 'ns/7x LIZL2 i

i 1 1.Osn i

N Yn 11/Dw H/2 R*n 105? K "sn R'tzrn_ n iV

23 .T5" - - - - - *280.0 "58.6
0.1 20.0 140 2¢6.0 0.1 o0.011 280.0 I1(1-00).(0-14-)

20.35 (1-00) 288.9 139.8
1.4 1.52 140 297-9 0.9 0.126 297.g8 (1-059) (0-14)

17.55 (1.06) 24-8.8 34.5
0.4 5.57 140 199.9 0.4 0.056 199.8 (0-89) %6-12)

14.75 (0.71) 210.1 28.9
0.9 1.75 140 220.5 0.8 0.112 220.4 (0.75) (0.10)

11.95 (0-79) 2255 51.0
3«0 0.55 140 251.0 2.4 0.530 250.7 (0-80) 0'11)

9.15 (0.82) 209.2 28.8
2.4 0.56 140 188.1 2.1 0.294 187.8 (0-79) 6-10)

6.55 (0-67 189.1 26.0
6.5 0.21 140 191.1 4.9 0.686 190.4 (0-68) (0.09)

3.55 (0-68) 166.2 22.9
11.0 0.08 162 145.0 6.5 0.910 142.1 (0.59) (0-08)

0.50 - — (0.51) ~— 105.2 14.2
11.8 0.05 185 65.5 8.2 1.148 64.4 (0.57)1(0.05)

©-23)ir .. j

Momentos de empotramiento perfecto debi dg a las deformaciones
Se utilizaran las siguientes formulas"

KaB = Kvw/5 («a + JR"V) ; Mba = liv/s (P’a * 3R"Vv) |

Ni«5, RIGIDEZ 32 LA VIGA

25.15 7.82
2C.35 a - 0.50 16.50
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14)=3.70
14)=7.98
12)=6.88
10)=5.78
11)=6.22
10)=5.78
09)=5.23
08)=4.57
05)=2.86 |

21.32=0.11

33.78=0.07
46.24=0.32
46.24=0.32
72.20-0.211
98.16=0.421

"40.83/132.10=0.31

Nivel Mab Mba
23.15 7.82/3(2x1.00 + 3x0.14)= 6.31 7.82/3(1.00 + 3x0.
20.35 16.5/3(2x1.03 + 3x0.14)=13.64 16.5/3(1.03 + 3x0.
17.55 16.5/3(2x0.89 + 3x0.12)=11.77 16.5/3(0.89 + 3x0.
14.75 16.5/3(2x0.75 + 3x0.10)= 9.90 16.5/3(0.75 + 3x0.
11.95 16,5/3(2x0.80 + 3x0.11)=10.62 16.5/3(0.80 + 3x0.
9.15 16.5/3(2x0.75 + 3x0.10)= 9.90 16.5/3(0.75 + 3x0.
6.35 16.5/3(2x0.68 + 3x0.09)= 8.97 16.5/3(0.68 + 3x0.
3.55 16.5/3(2x0.59 + 3x0.08)= 7.81 16.5/3(0.59 + 3x0.
0.30 16.5/3(2x0.37 + 3x0.05)= 4.90 16.5/3(0.37 + 3x0.
Momentos en las columnas
Se emplearan las siguientes formulas:
jHaB=MBa= kc X R"n
NIVEL kc R*n Mab = Mba
7 2.41 <o - 2.4
6 2.41 1.06 - 2755
5 14.87 0.71 -10.56
4 14.87 0.79 -11.75
3 14.87 0.82 -12.19
2 40.83 0.67 -27.36
1 40.83 0.68 -27.76
PB 74.77 0.51 -38.13
Sot 68.45 0.23 -15.74
Coeficientes de reparticion
NIVEL K Cv Ce \ L
23.15 10.23 7.82/ 10.23=0.76 2.41/ 10.23=0.24
20.35 21.32 16.5/ 21.32=0.78 2.41/ 21.32=0.11 2.41/
17.55 33.78 16.5/ 33.78=0.49 14.87/ 33.78=0.44 2.41/
14.75 46.24 16.5/ 46.24=0.36 14.87/ 46.24=0.32 14.87/
11.95 46.24 16.5/ 46.24=0.36 14.87/ 46.24=0.32 14.67/
9.15 72.20 16.5/ 72.20=0.23 '"40.83/ 72.20=0.56 14.87/
6.35 98.16 16.5/ 98.16=0.16 40.83/ 98.16=0.42 -~40.83/
3.55 132.10 16.5/132.10=0.12 74.77/132.10=0.57
0.30 159.72 16.5/159.72=0.10 68.45/159.72=0.43

74.77/159.72=0.47
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Analisis por el metodo de distribucién de momentos

Pl g~ vi6u fé cotsnv- &'

NIVEL »~(7D. 0.yfa .. utsir

M 6.31 3.70 - 2.4

v D1 - 0.98 - 0.31
01 - 0.49

21 5.82 2.72 - 2.72

C.D. 0.78 0.11 0.11

M 13.64 7.98 - 2.41 - 2.55

6 D1 - 2.36 - 0.33 - 0.33
01 - 1.18

12.46 3.62 - 2.74
C.D. 0.49 0.07 0.44
M 11.77 6.88 - 2.55 -10.56 -

5 D1 3-05 0.44 2.74

01 1.52
7L 13.29 9.93 - 2.11 - 7.82~

C.D. 0.3-6 0.32 0.32

M 9.90 5.78 -10.56 -11.75

4 D1 \ 5.95 5.29 5.29
01 2.97

n 12 .ay 11.73 - 5.27 -~6746

C.D 0.36 0.32 0.32

M 10.62 6.22 -11.75 -12.19

3 D1 6.38 567 _  5.67
o 3.19

N 13.81 12.60 - 6.08 - 6.52

C.D. 0.23 0.21 0.56

M 9.90 5.78 -12.19 -27.36

2 D1 ?2.77 ~7T709 18.91
01 3.88

i 13.78 13.55 - 5.10 - 8.45

C.D. 0.16 0.42 0.42

M 8.9? 3.23 -27.36 -27.76

1 D1 - 7.99 20795 __ 20.95
01 3.99

12.96 13.22 - 6.41 - 6.81



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIO
promocién i»66 FACULTAD |I IN

D2
mr

ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.
CACERES BRUZZONE AURELIO A

Analisis jgor el método de distribucion de momentos

placa® viga — "xJ ColJ 1
- \:ttn
NIVEL C7E. u.yb - 0:I»
M 6.31 3.70 - 2.41
7 D1 - 0.98 - 0.31
c1 --0.49
i 5.82 2.72 - 2.72
C.D. 0.78 0.11 0.11
M 13.64 7.98 - 2.41 - 2.55
6 D1 - 2.36 - 0.33 - 0.33
c1 - 1.18
12.46 5.62 - 2.74 - 2.88
C.D. 0.49 0.07 0.44
M 11.77 6.88 - 2.55 -10.56 -
5 D1 3.05 0.44 72.74
C1 1.52
«S- 13.29 9.93 - 2.11 - 7.82
C.D. 0.36 0.32 0.32
M 9.90 5.78 -10.56 -11.75
4 D1 v 5.95 5.29 5.29
c1 2.9?
12.8? 11.73 - 5.27 ~ 6.46
C.D. 0.36 0.32 0.32
M 10.62 6.22 -11.75 -12.19
3 D1 6.38 5.67 5.67
C1 3.19
"13.81 12.60 - 6.08 - 6.52
C.D. 0.25 0.21 0.56
M 9.90 " 5.78 -12.19 -27.36
2 D1 7077 ~7709 18.91
c1 3088
13.78 13.55 - 5.10 - 8.45
C.D. 0.16 0.42 0.42
M 8.97 5.23 -27.36 -27". 76
1 D1 - 7.99 20.95 20.95
c1 3.99

Xr 12.96 13.22 - 6.41 - 6.81
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NIVEL C.D. 0.12 0.51 0.57

M 7.81 4.57 -27.76 -58.15

PB D1 7-36 19.01 54 _95
c1 3.68

11.49 11.93 - 8.75 - 5.18

C.D. 0.10 0.47 0.45

M 4.90 2.86 -38.15 -15.74

SOTANO D1 5.10 25.98 21.93
c1 2.55

7.45 7.96 -14.15 6.19

il

]

ti

0

<

>

u

0

0

U

5
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Distribucién del corte

NIVEL D % Vxh Vh/(Mt + MB)
7 2.73 3.57 9.44 9.44/ (2.72+2.74)= 1.73
6 2.35 4.98 13.94 13.94/ (2.88+2.11)= 2.79
5 9.22 11.41 31.95 31.95/ (7.82+5.27)= 2.44
4 7.94 11.84 33.15 33.15/ (6.46+6.08)= 2.64
3 7.09 ~11.42 31.98" 31.98/ (6.52+5.10)= 2.75
2 11.09 " 14,26 39.93 39.93/ (8.45+6.41)= 2.69
1 11.44 15.34 42.95 42.95/ (6.81+8.75)= 2.76
PB 16.99 15.39 50.02 50.02/(3.18+14.15)= 2.89
Sot 20.76 8.19 30.30 30.30/(15.74-6.19)= 3.17

Momentos finales en los extremos de las columnas
Segun las siguientes formulas:
frvt = Vh/(Ht=*MbT xHt [; iK"b = Vh/(Mt+Rb) x~Mb

(superiores) (inferiores)
4 7i

8.C4 \ 474

©06 A 57

\t.c¥

))7

*>4 oOc.

IP-W w. 14

919 T 4.»9
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Correccion de los momentos de flexidén en la pared
H im INICIAL MtoS. CORRE C| DO w FiAaAL. (_.)

g-flo

.So
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1 g.-tto 1

~.80
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.80
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~<0.20

7.08
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yQv

_Segunda iteracion«

En los resultados obtenidos en la primera iteraciéon podemos obser
var que el momento corr*btor es mas grande que el momento inicial
a lo largo de todo el edificio*

Por lo tanto lIlegamos a la conclucion de que el con gque se ha
entrado al calculo del efecto limite es mucho menor del que tiene
realmente la placa*

Luego vamos a proceder a entrar a una nueva iteracidon para el cag
culo del efecto limite con dos veces el valor del 'D" tomado ini
cialmente y mediante esta nueva 'D" supuesta hallaremos su corte
correspondiente para iniciar los calculos.

También en esta oportunidad vamos a tener en cuenta que como la
placa no es de una rigidez muy grande y teniendo en cuenta la con
centracion de esfuerzos que hay en la unién de la viga con la pia
ca suponemos que se presentan deformaciones angulares, por lo tan
to ya no funciona como perfectamente empotrada sino como una semi-
rotula. Debido a esta consideracion solo tomaremos la mitad de la
correccion.

Redistribucién del cortante

N Vn De Da | d Ve Va cfs
7 71.2 56.49 0.10x2* 0,20 56,69 70.9 0.15x2=0.30 0.1;
6 144.2 66.50 1.32x2= 2.64 ' 69.20 133.7_ 2.75x2= 5.50 2.1
5 209.2 163.97 0.56x2= 1.12 165.09 207.8 0.70x2= 1.40 0.5
4 265.8 176.06 1.14x2= 2.28 178.34 262.4 1.70x2= 3.40 1.3
5 313.4 189.05 3.66x2= 7.32 196.37 301.7 5.85x2=11.70 4.4
2 352.2 264-68 3.60x2= 7.20 271.88 342.9 4.65x2= 9.30 3.5
1 382.0 270.97 9.62x2= 19.24 290.21 356.7 12.65x2=25.30 9.6
FB 405.0 420,12 24,-12x2= 48.24 468.36 363.3 20.85x2=41.70 !13.6
S 419,7 1018.58 60.92x2=121,94 1140.52 374.8 22.45x2=44.90 12.8

Con estos cortantes y "D pasamos & calcular los valores Q"n y R"v
mediante las férmulas sefaladas anteriormente
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Calculo de los valores O

NIVEL

23.15

20.35

17.50

14.75

11.95

9.15

6.35

5.55

0.30

ARANA MENOOCILLA

1966

UNIVERSIDAD NACIONAL

FACULTAD

EUGENIO E.

CACERES BRUZZONE AURELIO A

Vw 1/Dw
0.15 10.0
2.75 0.76
0.70 1.79
1.70 0.88
5.85 0.27
4.65 0.28

12.65 0.10
20.85 0.04
22.45 0.02

140

140

140

140

140

140

140

162

185

IL £ RV
R"n i*sn
210.0 0.1
(1 .00)
291.7 2.1
(1.39)
1175.0 0.5
(0.83)
208.8 1.5
(0.99)
223.8 4.4
(1.07)
180.8 5.5
(0.86)
184.1 9.6
(0.88)
140.5 15.6
(0.67)
68.2 12.8
(0.32)

DE

R*Brn

210.0

291.4

174.9

208.6

223.2

180.3

182.8

138.3

65.8

DE

0"n

210.0

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

R v

28.9

 .00) (0.12)

250.7
(1.19

-233.1

.11
191.7

34.5
) (0-i6)

32.1
) (0.15)

26.4

0.91) (0.13)

R1GBy

29.7

.03) (0.14)

201.7
(0-96

181.5
(0.86

160.5
(0.76

102.0
(0.49

27.8
)" (0.13)

25.0
) (0.12)

22.1
) ©.11)

14.0
) (0.06)

Momentos de empotramiento perfecto debido a las deformaciones

Utilizamos las formulas anteriormente sefaladas

NIVEL

23.15
20.35
17.55
1475
11.95

9.15

6.35

3.55
0.30

Naex

(2.0a

7.82/3(2x1.00

16

.5/3(2x1.19
16.
16.
16.
16.
16.
16.
16.

5/3(2x1.11
5/3(2x0.91
5/3(2x1.03
5/3(2x0.96
5/3(2x0.86
5/3(2x0.76
5/3(2x0.49

+

+ 4+ 4+ + + + + + o+

i E1)

3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
.06)= 6.38

3x0

14)= 6.31
16)=15.73
15)=14.68
13)=12.15
14)=13.64
13)=12.70
12)=11.44
11)=10.17

7.82/3(1.00
16.5/3(1.19
16.5/3(1.11
16.5/3(0.91
16.5/3(1.03
16.5/3(0.96

16 .5/73(0.86
16.5/3(0.76
16.5/3(0.49

+ + + 4+ 4+ + + o+ 4+

3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.
3x0.

14)=3.70
16)=9.18
15)=8.58
13)=7.15
14)=7.97
13)=7.42
12)=6.71
11)=5.99
06)=3.68
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Momentos en las columnas

NIVE

R NW Do O

PB
Sot

L kc

2.41

2.41
14.87
14 .87
14.87
40.83
40.83

T4.77
68.45

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

H 6B'™=M sa = Kc r'R{Tj

R™n

O
-39
-83
-99
.07
-86
-88
.67
.32

O OO opr OO R

MaB MBa

- 2.41
- 3.33
-12.34
-14.72
-15.91
-33.11
-35-93
-50.09
-21.90

Analisis por el método de distribucién de momentos
Utilizamos los coeficientes de distribucién hallados anteriormente

$ =
C.D.
M 6.31
D1
c1 - 0.49
. Z. 5.82
C.D.
M 15.73
D1.
c1 - 1.33
Z1 14 .40
C.D.
M 14.68
D1
c1 1.74
21 16.42
C.D.
M 12.15
D1
c1 3.58
n 15.73
C.D.
M 13.64
D1
c1 4.08
17.72

=|r
0.76

3.70
0.98

v,na

2.72
0.78

9.18
2.66

6.52
0.49
8.58
3.48

12.06
0.36
7.15
7.17

14.32
m 0.36
7.97
8.16

16.13

— It
ir

0.11
2.41
0.38

.79
.07
.33
-50

O w oN

-85
0.32
.34

.37

.97
0.32
-14.72

7.23

- 7.47

_ic:
CCi-anvA
0.24
2.41

0.31

- 2.72
0.11

3.33
0.38

3.73
0.44

-12.34
3.13

- 9.21
0.32
-14.72

6.37

- 8.35
0.32

-15.91
7.25

- 8.66
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0

NIVEL C.D. 0.23 0.21 0.36

M 12.70 7.42 -15.91 -35.11

2 D1 10.03 9.15 24.42
01 5.01

j: 17.71 17.45 - 6.76 -10.69

C.D. 0.16 0.4-2 0.42

M 11.44 6.71 -35.11 -35.93

1 D1 10.29 27.02 27.02
01 5.14

16.58 17.00 - 8.09 - 8.91

C.D. 0.12 0.31 0.57

M 10.17 5-99 -35.93 -50.09

PB D1 9.60 2-.81 45.62
c1 4.81

14.98 15.59 = o 8 - 4.47

C.D. 5.10 0.47 0.43 4

M 6.38 3.68 -50.09 -21.90

S D1 6.83 32.11 29.37
c1 3.41

9.79 10.51 -17.98 7.47

-0 DE VALORIAS

X CALCUI

VA4

DE MOMENTOS

bIAtjgf-MA.
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Distribucién del corte

NIVEL D Vv VxH Vh/(Mt + MB)
7 2.75 3.45 9.66 9.66/ (2.72+2.79)= 1.75
6 2.57 4.94 13.83 13.83/ (3.73+2.85)= 2.10
5 9.14 11.58 32.42 32.42/ (9.21+5.97)= 2.14
4 7.99 11.91 33.33 33-35/ (8.35+7.47)= 2.11
3 7.21 11.51 32,23 52.23/ (8.66+6.76)= 2.09
2 10.92 14.15 39.62 39.62/(10.69+8.09)= 2.11
1 11.38 14.98 41.94 41.94/(0.91+11.12)= 2.09
PB 16.75 14.48 47.06 47.06/(4.47+17.98)= 2.10
Sot 22.55 8.30 30.71 30.71/(21.90-7.47)= 2.13

Momentos finales en los extremos de las columnas
Utilizando las mismas formulas senaladas anteriormente

i e (H* «mwA
Mo Ms Vv

"H? di,. /i)
KuMe v/
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Chequeo de los valores 'D"

2
M*x102 2Mnx10 Kwn 2Mn/Kwn 4Abn 3/Hn  Tbn=4ABnx3/Hn

N

7 0.42 0.42 338 0.08 379.72 3/280

6 8.12 8.34 358 1.53 378.11 3/280

5 10.08 18.20 558 3.26 373.32 37280

4 14.84 24 .92 558 4.47 365.59 3/280 A
3 31.22 43.06 558 8.08 353.04 3/280

2 44 .24 75.46 558 13.52 331.44 3/280

1 79.66 123.90 558 22.20 295.72 3/280

PB 147*42 227.08 481 47.21 226.31 3/325

S 230.49 377.91 422 89.55 89.55 3/370
d : i : : :
< - || 1 1 I.
7 3.10 10.20 388 1.83 504.14 37280
6 -19.14 38.28 588 6.86 495_45 3/280
5 36.65 73.30 588 13.14 475.45 3/280
4 33.33 106.70 588 19.12 443.19 37280
3 71.96 143.92 588 25.79 398.28 3/280
2 90.56 181.12 588 32.46 340.03 3/280
1 107.95 215.90 588 38.69 268.88 3/280

PB 123.96 247.92 481 51.54 178,65 3/325
S 134.14 268.28 422 ’63.57 63.57 3/370

La primera tabla corresponde al calculo de la deformaciéon debida al
momento inicial; la segunda tabla corresponde al calculo de la defor
macion debida al momento corrector debido al efecto limite.

Como podemos apreciar en las tablas correspondientes las deformado
nes debidas al momento inicial son mayores que las deformaciones
debidas al momento corrector; debido a esto sacamos como conclusién
que el "D” con que se ha entrado al calculo sigue siendo menor que
el real,.por lo tanto para iniciar la tercera iteracidén tomaremos

en cuenta que los MD" son tres veces los utilizados en el calculo de
la primera iteracién y mediante estos nuevos valores hallaremos el
corte que les corresponde para iniciar nuevamente el proceso.

Por lo tanto con estas consideraciones pagamos a efectuar la terce
ra iteracion.
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iteracion

Redistribucion del cortante

Vn

=

144.
209.
265.

313.
332.

382.
PB 403.
S. 419.

P NMNWw Do O

71.2

2
2
8
4
2
0
0
7

X Do

36
66.

163.
176.

.05

189
264.

270.
420,

1018.58 91.38x2=182.

-49

56

97
06

o o O L O

68

97 14.
12 36.

Calculo de los valores 9°n y

NIVAL

23.15

,20.35

17-55

14.75

11.95

9.15

6,35

3.55

0.30

YW 1/Dw  h/2 R

18.40

29.75

31.90

6.67

0.07

0.03

0.01

(0.35)

Da i 11
15x2= 0.301 56.79
.98x2= 3.96: 70.52
.84x2= 1.68 " 165.65
_71x2= 3.42 179.48
-49%x2= 10.98 200.03
.40x2= 10.80 275-4-8
43x2= 28.86 299.83
18x2= 72.36 492.48

76 1201.34
R"v
n JFsn
J
|
140 1186.7 0.2
i (1.00)
140 286.4 3.1
(1.53)
140 175.0 0.8
(0.94)
140 208.8 1.9
(1.12)
140 219.3 6.5
.17
140 178.9 5.2
(0.96)
140 178.5 13.9
(0.96)
162 133.6 19.4
0.72)
185 64.6 18.3

N
o
\‘
=
o 0N - O

2
2
4
345.2 18
5
9

’sn R brn
0o 186.7
.4 286.0
1174.9
.3 208.5
.9 218.4
.7 178.2
.9 176.6
.7 130.9
6 62.0

INGENIERIA CIVIL

Va <fs

.20x2= 0.40 0.2 j
.05x2= 8.10 3.1 1
.05x2= 2.10 0.8/
.55x2= 5.10 1.9 i
.60x2=17.20 6.5 j

.90x2=13.80 5j_2;
.40x2=36.80 13.9;
29.
31.

75%x2=59.50 19.4"
90x2=63.80 18.3:

0 °n R v
186.7 25.7
(1.00) (0.14)
(|T27) Q. 17)
230.4 31.7
(1 .23) (0.17)
191.7 26.4
(.03) (0.14)
213.4 29.4
(1.14) (0.16)
198.3 27.3
(1.06) =(0.15)
177.4 24.4
©0.95) (0.13)
153.7, 21.2
(0.82) (0.11)

96.4 13.3

(0.52) (0.07)
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Momentos de empotramiento perfecto debido a las deformaciones

NIVEL

23.15
20.35
17.55
14.75
11.95
9.15
6.35
5.55
0.30

NIVEL

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

70
79
57
97
91
30

37
2

01

MaB=y (26a i-3RV) HBa ~ (€a+ 3Kv)
7.82/3(2x1.00 + 3x0.14)= 6.31 7.82/3(1.00 + 3x0.14)=3.
16.5/5(2x1.27 + 3x0.17)=16.77 16.5/5(1,27 + 3x0.17)=9.
16.5/5(2x1.23 + 3x0.17)=16.35 16.5/5(1.23 + 3x0.17)=9.
16.5/5(2x1.03 + 3*0.14)=13.64 16.5/3(1.03 + 3x0.14)=7.
16.5/3(2x1.14 + 3x0.16)=15.18 16.5/3(1.14 + 3x0.16)=8.
16.5/3(2x1.06 + 3x0.15)=14.13 16.5/3(1.06 + 3x0.15)=8.
16.5/3(2x0.95 + 3x0.13)=12.59 16.5/3(0.95 + 3x0.13)=7.
16.5/3(2x0.82 + 3x0.11)=10.83 16.5/3(0.82 + 3x0.11)=6.
16.5/3(2x0.52 + 3x0.07)= 6.87 16.5/3(0.52 + 3x0.07)=4.

Momentos en las columnas — s%.  peas o ¢ p
NIVEL ke Ji n_ HaR = fika
7 2.41 1.00 -2.4
6 2.41 1.55 - 3.69
5 14.87 0.94 -13.98
4 14.8? "H73T -16.65
3 14 .87 1.17 -17.40
2 40.83 0.96 -39.20
T 40.83 "0796 -39.20
PB 74.77 0.72 '"-53.83
s m 68.45 0,33 -23.96
Analisis por el método de distribuciéh de momentos
f—. el _ 'L
vl1ba -1 cokAvd,
Cen) 0.76 "0.24
M 6.31 5.70 - 2.41
D1 - 0.98 - 0.31
C1 - 0.49
21 5.82 2.72 - 2.72
C.D. 0.78 ~ o7Ti* 0.11
M 16.77 9.79 =TT -"5.69
~dT" - 2,87 - 0.41 - 0.41
Gl - 1.43 ]
15.54 6.92 - 2.82 -4.10
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NIVEL C.D. 0.49 0.07 0.44

M 16.33 9.57 - 3.69 -13.98

5 D1 5.97 0.57 3.36
01 1.98

n 18.31 13.54- - 3.12 -10.42

C.D. 0.36 0.32 0.32

M 13.64 7.97 -13.98 -16.65

4 D1 8.16 7.25 7.25
01 4.08

21 17.72 16.13 - 6.73 - 9.40

C.D. 0.36 0.32 1 0.32

M 15.18 8.91 -16.65 -17.40

3 D1 9.04 8.05 8.03
01 4.52

X: 19.70 17.95 - 8.60 - 9.35

C.D. 0.23 0,21 0.36

H 14.13 8.30 -17.40 -39.20

2- D1 11.11 10.14 27.05
C1 5.55

Zi 19.68 19.41 - 7.26 -12.15

C.D. 0.16 0.42 0.4-2

M 12.59 7.37 -39.20 -39.20

1 D1 11.37 29.83 29.83
c1 5-76

T. 18.35 18.74 - 9.37 - 9.37

C.D. 0.12 0.31 0.57

M 10.83 6.32 -39.20 -53.83

PB DI 10.41 26.88 49_42
01 5.20

16.03 16.73 -12.32 - 441

C.D. o.io 0.47 6.43

M 6.87 4.01 -33.83 -23.96

S D1 7.38 34.68 31.72
c1 3.69

7 10.56 11.39 -19.15 7.76
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Diagramas de momentos y calculo de los valores nD"

ynqgg_
D), 1ZUl£i5r-i7 &
«L0IOO
.Y
P
. ’ M3 4
(0% § I\-a.il_
Y
ii *6>
4\ Afcii—— 1 - _
N u 777
\
.\ 0= 1.H L
I B | lait .10
\ r-H -
37 x3L12 19.48
473
Vi | _
it Y,

44> » > <r = uUu®m
‘J‘g\k \ V*\]> a .0.71 TILH

i I

fatl]|
lo.TC.
i.o.U
%
_Aj34
Distribucion del corte
NIVEL D Vv Vxh Vh/(Mt + MB)
7 2.77 3.47 9.72 9.72/ (2.72+2.82)= 1.75
6 2.36 4.83 13.52 13.52/ (4.10+3.12)= 1.87
5 9.12 11.52 32.26 32.26/(10.42+6.73)= 1.88
4 8.04 11.91 53.35 33.35/ (9.40+8.60)= 1.85
3 7.10 K, e 31.14 31.14/ (9.35+7.26)= 1.87
2 11.21 14 .33 40.12 40.12/(12.15+9.37)= 1.86
1 11.30 14.40 40.32 40.32/(9.37+12.32)= 1.86
PB 16.36 13.45 43.71 43.71/(4.41+19.15)= 1.86
S 23.14 8.08 29.90 29.90/(23.96-7.76)= 1.85
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Deformacién debida al momento inicial

N M*hxlO2 2Mnx102 Kwn 2Hn/Kn 4:Bn 3/Hn <fBn=4ABnx5/Hn

7 0.56 0.56 538 0.10 552.82 3/280 5923.0
6 11.90 12.46 538 72 .23 550.49 3/280 5898.1
5 14.84 26 1?4 558 4.79 543.47 3/280 5822.8
4 21.98 36.82 558 6.60 532.08 3/280 5700.8
13 46.06 68.04 338 12.19 513.29 37280 5499.8
2 65.38  111/44 338" 19.97 481.13 3/280 5154.9
1 116.90 182.28 558 :"32.67"" 42:“49" 3/280 4590.9
PE  213.59 "330.49 481 68.71 327.11 3/325 3019.5
S 331.62 545.21 422 129.20 129.20 3/370 . 1047,6
Deformaciones debidas a 1a cdrreccion p }
] ! o 1 1
7 5.10 10.20 558 [ 1.83 495.81 3/280 5312.2
6 19.06 38.12 558 6.83 487.15 3/280 ~ 5219.4
5 $6.26 72.52 558 13.co 467.32 3/280 5007.0
4° 32.77 104.54 558 18.73 435.59 3/280 4667.0
3 71.10 _142,20 '550 725.48 391.38 3/280 4193.3
2 89.44 178.88 558 32.05_ 333.85 37280 3576.9
1 106.52  213.04" 558 38.18 263.62 .3/280 2824.5
PB  121.44  242.88 481 *"50T49" 174.95 3/325 1614.9
S < 131.30 26260 422~ 62.25 62.23 3/370 504.6

Chequeo de las

- 1 ( 1

K \Y Bn = - Gbn,. A0 SN fta"
s e B we
-7 0.20 5923.0-5312.2= 610.8 062 611.0 0.32
6 4.05 5898.1-5219.4= 678.7 3.1 681.8 5.94
5 1.05 5822.8-5007.0= 815.8 0.8 ~ 316.6 "1.29
4 255 5700.8-4667.0=1033.8 1.9 1035.7 ; 2.46
~3_  78.60 5499.5-4193.3=1306.2 6.5 *131277 1 6.55
2 6790" 515479-3576.9=157870 5,2 ''"1583.2 1 4.36
1 18.40 4590.9-2824 .5=1766.4 1379 , 1760.5 1 10.34
PB 29.75 3019.5-1614.9=1404.6 19.4 ' 1424.0 20.89
S 31.90 1047.6- 504.6= 545.0 18.5 561.3 56.83

Comparaciéon de los valores "0”

il 7 6 5 4 3 2 1 PB 0
Di 0.15 1.98 0.84 1.71 5.49 5.40 14.43 36.18 91.38
DF 0.32 5.94 1.29 2.46 | iEi_"4.56' 10.34 20.89 56.83
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Como podemos ver en la comparaciéon los valoras
manera que en necesario efectuar otra iteracion para lo cual enexa

difieren de

INGENIERIA
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cal

nos con los valores " = hallados en la Ultima iteracidn calcula
nos los cortos que les corresponden.
Cuarta iteracié§n
Hedistribucion del_ cortante
1 1
i Vv I N > ia ;>3 Ve i va =
7 T11.2 55.49 0.32x2= 0.64} 57.13 70.4 0.40x2= 0.80 £ <3
"6 144.2 66.56 5.94x2= 11.88 7-.44 122.4 10.90x2=21.80  s-.2
J* 209.2 163.97 1.29x2= 2.58 166.55 206.0 1.60x2= 3.20 1.2
4 265.8 176.06 2.46x2= 4.92 1ltcvod 258.6 3.60x2= 7.20 2.7
3 513.4 189.05 6.55x2= 13.10 202.15 293.1 10.15x2=20.30 7.7
2 352.2 264.68 4.36x2= 6.72 275%40 341.0 5.60x2=11.20, 4.2
1 382.0 T70707" 10."34x2= 20.68 291.65 354.9 13.55x2=87.10 1072
405.0” 420.12 20.69x2= 41,78 1161.90 368.4 |18.30x2=38.60 11.9
419.7 1018.58 56.83x2=113.66 1152.24 377.6 121.05x2.-48.1C 12.0
Ca/Icqu de los valores d*n ; dq vy .i'Vv
Bia  Vt oy ! jo\, 0 17"/
23.15 --1 ! 175.0 24.1
0.40 3.12 14C | :,0 03 00 175.0 (1.00) (0-14)
20.35 T 215.4  29.7,
10.90 0.17 140 I%?GA% g2 1.1 255.c {-:23) (0-17;
17.55 , 214.6 29.5
1.60 0.77 140 ¥1173.6 1.2 0.2 173.4 .23 ©.17)
14.75 (0-99) 188.9  26.0
3.60 0.41 140 204.9 2.7 0.4 204.5 (1-08) (0.15)
11.95 ——— a.17 210.1  28.9
10.15 0.15 140 216,90 7.7 1.1 215.8 (1-20) (C.17)
9.15 (1-24) 197.5 27.2
5.60 10.25 140 179.. 12 c-c 179.2 (1.18; (0-16)
S.35 - oM 180.6 24.9
{555 0.10 140 183.5 10.2 1.4 182.1 (1.03) (C.14,
3.55 @.0s., 101.3  cosa
18.30 . .. 162 142.4 11.9 1.9 140.5 -9 (©0.13)
0.30 - (0-8D) 103.4 14.2
21.05 0.17 165 ©C.5 12.0 2.2 66.3 (0-59) (0.08)
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Momentos de empotramiento debido a las deformaciones

EIVEL MoB&#~3 Oa r /" M Ba — (qj+32%)
23.15 7.82/5(2x1.00 + 5x0.14)= 6.51 7.82/5(1.00 + 5x0.14)=5.70
20.35 16.5/3(2x1.25 + 5x0.17)=16.53 16.5/5(1.25 + 5x0.17)=9.57
17.55 16.5/3(2x1.25 + 5x0.17)=16.55 16.5/5(1.25 + 5x0.17)=9.57
14.75 16.5/3(2x1.08 + 5x0.15)=14.55 16.5/5(1.08 + 5x0.15)=8.41
11.95 16.5/3(2x1.20 + 5x0.17)=16.00 16.5/5(1.20 + 5x0.17)=9.40
9.15 16.5/5(2x1.15 + 5x0.16)=15.07 16.5/5(1.15 + 5x0.16)=8.85
6.35 16.5/5(2x1.05 | 5x0.14)=15.64 16.5/5(1.05 + 5x0.14)=7.97
5.55 16.5/5(2x0.92 + 5x0.15)=12.26 16.5/5(0.92 + 5x0.15)=7.20
0.30 16.5/5(2x0.59 + 5x0.08)= 7.81 16.5/3(0.59 + 3x0.08)=4.56
Momentos en las columnas «k u . *En
v NIVIL kc R ™n MaB = MBa
7 2.41 1.00 - 2.41
6 2.41 i 1.47 - 3.54
5 14.87 i 0.99 -14.72
4 14.87 1.17 -17.40
3 14.87 1.24 -18.44
2 40.83 1.03 -42.05
1 40.85 1.05 -42.87
PB 74.77 0.81 -60.56
S 68.45 0.39 -26.70
Ana{lisis p(;r el método de distribuci(% de momentos
i I 1 YA
Ciovma | |1 L4 |
NTVPT, -. G.D. 0.76 0.24
M 6.51 5.70 - 2.41
7 D1 - 0.98 B - 0.31
jo~ T - 0.49
2. 5.82 2.72 - 2.72
"c.D. 0.78 w0JLT> 0.11
r M 16.55 9.57 - 241 .- 3.54
6 B1 - 2.82 - 0.40 - 0.40
c1 - 1.41
, I P 14.92 6.75 - 2.81 - 5.94

INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
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DI
Cl

C.D.

D1
C1

CDe

D1

C.D,

D1
C1

TL
0.D.

D1

.01

21
C.D.

D1
$‘

"c.Dr

DI
Gl
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0.49
16.33 9.57
4.26

2.13
18.46 13.83
0.36
14.35 8.41
8.53

4.26
18.61 16.94
0.36
16.00 9.40
9.52

4,76
20,76 18.92
0.23
15,07 8.85
11,88

5.94
21,01 20.73
0.16
13,64 7,97
12,31

6.15
19.79 20.28
0.12
12.26 7,20
11.55

5.77
18.03" 18.75
0.10
7.81 4,56
8.2?

4.13
11.94 12.83

" 0.07
- 3,54
0.61

AT .93~
0.32
-14.72

7.59

0.32
-17.40
8.46

- 8.94
0.21

-18.44
10.84

- 7.60

-42 .05
32.32

- 9.73

0.31
-42 .87
29.83

-13.04

-60.56
38.87

-21.69

INGENIERIA
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0.44
-14.72
3.82

-10.90
0.32
-17.40
7.59

_-Jusl

0.32
-18.44
8,46

- 9.96
0.36

-42 .05
28.92

-13.13
0.42

-42 .87
32,32

-10.55

0.57
-60.56

54.85

- 5.71

0.43
-26.70
35.56

8.86
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Distribucién del cortante

NIVEL D Y, VxH * vh/(Mt + MB)
7 2.76 3.44 9.63 9.72/ (2.72+2.81)= 1.74
6 2.34 4.30 12.04 12.04/ (3 .94+2 93)= 1.75
5 9.11 11.44 32.03 132.03/(10.90+7»13)=" 1.78
4 8.01 11.76 ~ 32.93 _ 32.93/ (9.81+8.94)= 1.76
3 7.09 10.99 30.77 30.77/ (9.98+7.60)= 1.75
2 11.10 14.30 40.04 40.04/(13.13+9.73)= 1.75
1 11.23 14.71 41.19 41.19/(10.55+13.04)=1,75
PB 16.91 , 14.83 48.19 48.19/(5.71+21.69)= 1.76

S 22.76 S.44  31.23 31.23/(26.70-8.86)= 1,75
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Deformaciones debidas al momento inicial
21 p
N  M"nx-102 2Mnx10 [fKvm  2Mn/Kv;n  4/7Bn ¥u* Tbn=4ABnx3/Hn
7 1.12 1.12 558 0.20 592.68 3/280 6350.0
6 31.64 32.76 558 _ 5.87 586.61 3/280 6284.9
5 36.12 67.76 558 12.14 568.60 3/280 6092.0
4 46.20 82.32 558 14.75 541.71 3/280 5803.9
5 74.62 120.82 558 21.65 505.31 3/280 5413.9
2 90.30 164.92 558 29.56 454 .10 3/280 4865.2
1 128.24 218.54 558 39.16 385.38 3/280 4129.0
PB 187.72 315.96 481 65.69 280.53 3/325 2589.5
S 263.61 453.33 422 107.42 107.42 3/370 871.0
i i «
Deformaciones! debidas a la c.orrecciorj] i 1
i ! '
7 ! 5.07 10.14 1558 1.81 487.37 13/280 5221.8
6 18,10 36.20 558 6.49 479.07 3/280 5132.9
5 54 .46 68.92 558 12 3577 46¢.23 3/280” 4931.0
4 50.42 100.84 558 18.07 ' 429.81 3/280 4605.1
3 69.16  158.52 558 24.79  386.95 3/280 4145.9
2 87.05 174.06 558 31.19 330.97 37280 3546.1
1 104.84 209.68 558 37.58 262.20 3/280 2809.3
PB 120.62 241.24 481 50.15 174.47 3/325 1610.5
S 151.15 262.30 422 3 62.16 62.16 3/370 504.0
Chequeo de las 'D”
N \ cTBn =ibn- - .Bn? [ sn . tn D
7 <5.40 ”76350.0-5221.8=1128.2 r o—s '"1128.5 " (§.“35~
6 10,90 6284.9-5132.9=1152.0 8.2 ~1160.2 9.39
5 1.60 6092.0-4931.0=1161.0 R 1162.2 1.38
4 3.60 5803.9-4605.1=1198.8 2.7 1201.5 3.00
3 10.15 5413.9-4145.9=1268. cT 7.7 1275.7 8.45
2 5.60 4865.2-3546.1=1319.1 4.2 1323.3 4.23
1 13.55 4129.0-2809.3=1319.7 10.2 1329.9 10.19
PB 18.30 2589.5-1610.5= 979.0 11.9 990.9 18.47
S 21.05 871.0- 504.0= 367.0 12.0 379.0 55.54
Comparacién de los valores 'D"
Ni«!;I 7 6 5 4 5 2 1 PB S
Di_; 0.32 .094 1.29 2.46 6.55 4.36 10.34 20.89 56.83
DF 1 0.35 9.39 1.38 3.00 8745 " 4.23 10.19 18.47 55.54
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Xinalmonte en esta cuarta it racion hc-.on licuado u una a roxi-
macion Que con-ideramos Suficiente entre lea valores O inicia-
les y finales.

Be esta manera el grafico del momento final on la placa que se
encuentra en la pag. 237 es el momento en la placa debido a la
fuerza sismica; igualmente,los momentos y cortes para la colum-
na 5 B en el sentido de los ejes principales y los momentos y
cortes en las vigas del pértico 5 Que figuran en las pags. 23
son los momentos y cortes debido a sismo que utilizaremos en el
disefio.

21 calculo de la carga axial debida al sismo se hura posterior-
mente junto con el calculo de la carga axial de la columna 6 B.

Como se ha explicado al termino de cada iteracion, ha sido ne-
cesario hacer ciertas modificaciones en el método en especial
la que so refiere a la gran acu® licidon . esfuerzos que existo
en en los limites de una pared unida a un marco y la formaciodn
de rotulas ( deformacion plastica permite una reduccidn o dis
minucién en los esfuerzos.

También es importante anotar que dado que la placa del ascensor
no tiene una rigidez grande y al estar rigidizada por el marco
del eje 5 aumenta considerablemente el corte que toma.

Como anotamos en la estructuracion, en un inicio la columna 5 B
en el s6tano estaba descompuesta en dos por una viga. De tal ma-
nera que ademas de la rigidizacion del marco 5, por estar conec-
tada con la placa del ascensor esta columna en el nivel del so6-
tano tenia una rigidizacion debida a la reduccién de su altura
lo que hacia que se formara un punto critico considerable.

Cuando realizamos la interaccién de la placa con el marco
considerando la columna acortada,encontramos que el corte que
tomaba esta columna era muy grande y resultaba un punto critico
por lo que como explicamos en la estructuracion preferimos se-
parar la estructura.
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CORRECCION POR TORSION

La fuerza cortante sismica actua en el centro de magas del nivel
correspondiente. Cuando el centro de rigideces(R) del nivel no coin-
cide o.: el centro de inasas (Id) ce produce la torsién en la planta,es-
ta torsion en planta debe considerarse para corregir el valor de los
cortantes que se obtienen por distribucidon proporciona] a losvalores D.

mediante la siguiente deduccidon obtendremos la expresidon que sir-
ve para corregir por torsion el cortante de los diferentes elementos

Por lo que se puede apreciar., todos los puntos de la planta van a
girar alrededor del punto (R). El desplazamiento de cada punto lo des-
compondremos en dos direcciones paralelas a los ejes coordenados X-y.

-bspreciando la torsidn de cada elemento resistente sobre su pro-
pio eje se tiei'e:

AVn = bx _ATX
M =Vt . e =2ZD::. Aax. y + Z Dy, A4Qy. X cccicooo.-. (1)

De la figura vemos que: Acfx - O. y ; Aay - ©= X
reeplazando valo3?es en ( 1 ) tenemos

vt . e=e ( = Y2 + XDY. X2 ) i (2)
fia-ando 5.,k M = IX ... .. ... .... (3)
V il X2 = 0y e (4)
reemplazando (3 )y (4)en (2). Vi. e *0 (Ix + 1y )
despejando el valor 6 : © ... (3)

si se considera que estamos analizando la fuerza sismica en la direc-
i

cion x-x, el incremente de la fuerza cortante en un elemento sera:

¢tvn - Acbcn, bxn
teniendo en cuenta que : Afcn =0.y
<AVn =bxn .0 .y

* resr.plazar.de el valor de de (5 ) tendremos :
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AAVD = DXn o VE L€ LY e i e (6)
Ix + ly

ika distribucién de la fuerza cortante en los diferentes elementos
se efectua de la siguiente manera:

Vn = N - ¢ixDxn- ... Vn.ZDx = Vt. Dxn

sustituyendo esta igualdad en la expresion (6 )

AVn = Vn T3T- =y

sumando el valor Vn y fTactorizando :
(n +AVn) =vn (1 + WX -
Ix + ly y )
por lo que el factor de correccién esta dado por

2IDx . e

Of = (1 Ix + Iy y )

Este factor de correccidn puede resultar mayor o menor que 1,00;
solo se corregira los cortantes de los elementos que tengan factor de
correccion mayor que la unidad.3

1 procedimiento que nemos seguido para el calculo deodes el si-
guiente :

1 - Célculo del centro de masas En primer lugar hemos calculado el
centro de masas en todos los niveles, de acuerdo a las areas de
las columnas y placas del nivel; para esto hemos pasado un siste-
ma de ejes cartesianos en cada nivel, donde el eje X"pasapcrel eje
del portico secundario B y el eje Y’ pasa por el eje del pértico
principal 8 ( eje de simetria ); a la ordenada del centro de ma-
sas la hemos llamado y y esta dada por la expresiéon y= —
la abscisa del centro de masas sera siempre igual a cero In- O"ya
que hemos pasado el eje Y" por el eje de simetria.

2 - Calculo del centro de rigideces El calculo del centro de rigi-
deces se efectla de acuerdo a los valores Dx y Dy de los elemen -
tos resistentes. Al igual que para el calculo del centro de masas
hemos pasado un sistema de ejes cartesianos por el eje B ( X*) vy
por el eje 8 ( Y"). Las ordenadas del centro de rigideces (dy )
estan dadas por la siguiente expresion dy= , la abscisa
del centro de rigideces sera dx = 0, por ser el eje 8 (Y") eje
de simetria.

3 - Traslado de los ejes cartesianos .- Los ejes cartesianos adoptados
para el calculo del centro de masas y el centro de rigideces deben
ser trasladados de tal manera que el punto de origen coincida con
el centro de rigideces y de esta manera calcular las nuevas orde-
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nadas y abscisas de los diversos ejes secundarios y principales,

- Calculo de Ix e 1y De acuerdo a las férmulas deducidas ante-
riormente efectuamos el calculo de los valores Ix e ly de acuerdo
a las siguientes expresiones:

IXx = ZDx. y2 ly = Z/Dy. x2

- Calculo de e La excentricidad esta dada por la diferencia de
ordenadas del centro de masas y el centro de rigideces.
e=dy -y
La excentricidad con respecto al eje X es cero.

Calculo de la expresion —EﬁXDfog e Calculamos el valor de esta
expresion que sera constante para el nivel.

- Céalculo del valor Con el valor de la constante para el ni-
vel ( acapite anterior ) pasamos a calcular c< para los diversos
ejes de acuerdo a la formula deducida anteriormente y que es:

— I dx . e
oC = +
1 Ix + 1y Y
Posteriormente cuando efectuemos la distribucién del corte lo co-

rregiremos con este coeficiente de correcciéon por rotacion (0.0,
de acuerdo a la siguiente expresion :

(vn + AVn) = ( . Dxn ) n

A continuacion presentamos los calculos necesarios para encontrar
el coeficiente de correccidén por rotacion (c*c) de acuerdo a los
pasos que describen.

Para mayor facilidad de visualizacién de los valores L~ asi como
de las plantas de los niveles se puede ver las paginas \97 «
donde se encuentran los datos necesarios para estos calculos.
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CALCULO DEL CENTRO DE MASAS -

NIVEL 23.15 i (7°)

Areas de las columnas .-

.30 x .30 = .090

Areas de las placas .-

2.65 x .30 795 m2 , T.50 x .25
1.40 x .15 .210 " , 2.70 x .25
.40 x .15 « .060

.375 m2
.675 m2

21A = 32 x .090 + 4x.795 + 2X.210 + 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 = 9.45

A yA = 6x.090x23.85 + 6x.090x20.25 + 2x.795x15 + 4x.090x12.70 +
+ 2x.795x1250 + 2x2.10x8.375 + 2x.060x8.375 + 4x.375x7.55 +
* 7x%.090x6.90 + 2X.675x6.675 = 101.3166
Zly.A 101.316
= — © 10.721 ra
5ZA T 9.45

y = 10.721 m.
NIVEL 20.33 m. (B°)
Areas de las columnas .-
.30 x .30 = .090 i.40 x .50 = .200

Areas de las placas .- Estas &areas son las mismas que las del nivel
anterior

NA = 29%x.090 + 3x.200 + 4x.795 4+ 2x2.10 + 2x.060 + 4x.375 +

+ 2X.675 = 9.78
YA= 9.78 m2

Zly A = 6x.090x23.85 + 6x.090%x20.25 + 2x.795x15 + 4x.090x12.70 +
+ 2x.795x12.50 + 2x.210x8.375 + 2x.060x8.375 + 4x.375x7.55 +
+ 4x.090x6.90 + 3x.200x6.90 + 2x.675x6.675 = 103.593
ZyA =103.593 3
? «-Fi — 5 7 = = 10.592 m.

NIVEL 17.55 jbt. (5-)

Areas de las columnas .-
«30 x .30 = .090 : .40 x .40 = .160 . ; .40 x ,30 = .200 m2

Areas de las placas .- Estas areas son las mismas que las del nivel
de 23.15
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HA e 4x.090 + 7x.160 + 21x.200 + 4x.795 + 2x.210 + 2x.060 + 4x.375 +

et 2x.675 - 12.25 -~
H.A =12.25 DR

£y A = 2x.160x25.85 + 4x.090x23.85 + 4x.200x20.25 + 2x.160x20.25 +
+ 2X.795x15 + 4x.200x12.70 + 2x.795x12.50 + 2x.210x8.375 +
+ 2Xx.060x8.375 + 4x.375x7.55 + 7x.200x6.90 + 2Xx.675x6.675 =
= 127.3005
£y A = 127.3005 nT
T=-XAA 1273095 - 10.39.1

y = 10.391 m.

NIVEL 14.75 m. (4 -)

Areas de columnas .-

.30 x .30 = .090 ; .40 x .50 = .200
.40 x .40 = .160 ; .40 x .70 = .280
Areas de placas .- Estas areas son iguales a las de Nivel 23.15 m.
£EA - 4x.090 + 7x.160 + 16x.200 + 5x.280 + 4x.795 + 2x.210 +
+ 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 = 12.650
ZA = 12.65 m2
£yA = 4x.090x23.85 + 2x.160x23.85 + 2x.200x20.25 + 2x.280x20.25 +
+ 2x.160x20.25 + 2x.795x15 + 4x.200x12.70 + 2x.795x12.50 +
+ 2X.210x8.375 + 2x.060x8.375 + 4x.375x7.55 + 4x.200x6.90 +
+ 3x.280x6.90 + 2x.675x6.675 = 130.1715
Zy A = 130.1715 M5
VoA - _130.1715 _ 10 20
y HA y ~ 12.65 y
~ = 10.29 cu

NIVELALAANjA (59

Areas de columnas .-

40 x .35 - -140 ; 40 x .50 = .200
.40 x .40 = .160 ; .40 x .70 = .280
Areas de las polacas .- lzas areas de las placas son las mismas que

las usadas en el nivel 23.15 nm.
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51A = Ax.IAO + 7X.160 + 1Ax.200 + 7x.280 + AX.795 + 2x.210 + 2x.060
" + Ax.375 + 2x.675 = 13.01
EA = 13.01 m2

5ZyA = Ax.1A0x23.85 + 2x.160x23.85 + 2x.200x20.25 + 2x.280x20.25 +

+ 2x.160%x20.25 + 2x.795x15 + 2x.200x12.70 + 2x.280x12.70 +

+ 2X.795%x12.50 + 2x.210x8.375 + 2x.060x8.375 + AX.200x6.90 +

+ 3%x.280x6.90 + Ax.375x7-55 + 2x.675x6.675 - 138.9985

EyA = 138.9985

f = : T = - m 10.683

y = 10.683 m.

mIVAL 9.15122) y 6.35 m.(19

Areas de columnas .-

A0 x .35 -1A0 ; A0 x .70 = .280
A0 x .50 .200 ; A0 x .80 - .320
A0 x .60 = .2A0

Areas de las placas .- Las aireas de las placas son las mismas que -

las usadas en el nivel 23.15 ni

N_oA = AXLTAO + 2x.200 + 7x.2A0 + 12x.280 + 7x.320 + AX.795 + 2x.210
+ 2x.060 + Ax.375 + 2x.675 = 1A.81
~A = 1A.81 m2

Ey A = Ax.1A0x23.85 + 2x.2A0x23.85 + 2x.280x20.25 + 2x.320x20.25 +

+ 2x.2A0x20.25, .+ 2x.795x15 + 2x.280x12.70 + 2x.320x12.70 +
+ 2X.795x12.50 + 2x.210x8.375 + 2x.060x8.375 + Ax.375x7-55 +
+ 2X.2A0%x6.90 + 2x.280x6.90 + 3x.320x6.90 + 2x.675x6.675 =

- 156.AA65

Ey A = 156.AA65 m5
ly A _ 156.AA65 _ 1n
y r a y =~ 1A.81-————- 10-563
= 10.563 m

MIVEL 3.55 m. {PB-)

Areas de las columnas .-
A0 X .60 = .2A0 ; .AO x .90
A0 x .80 = .320 ; .50 x .90

.360 ; .60 x .80
.A50 i .25 x .25

-A80
.0625 a2
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Areas de las placas .-

3.85 x .30 = 1.155 ; 1-50 x .25

1.40 x .15 = .210 ; 2.70 x .25
.40 x .15 * 060

.375
.675 m2

H.A = 6x.240 + 9x.320 + 4x.360 + 11x.450 + 2x.480 + 3X.0625 +
+ 4x1.155 + 2x.210 + 2x.060 + 4x.375 + 2Xx.675 - 19.8675

HA = 19.8675 m2
ly A = 6x.240x23.85 + 4x.450x20.25 + 2x.320x20.25 + .0625x20.25 +
+ 2x1.155x15 + .0625x15 + 2x.320x12.70 + 2x.450x12.70 +
+ .0625x12.50 + 2x1.155%x12.50 + 2x.210x8.375.+ 2x.060x8.375 +
+ 4x.375x7.55 + 2x.360x6.90 + 3x.450x6.90 + 2x.480x6.90 +
+ 2X.675x6.675 = 215.597
lyA = 215.597 m5
_H yA - 215.597
Y = 21a- y " 19.8675 10.852
T = 10.852 m.
NIVEL~AJINOANNCS L)
Areas de las columnas .- .40 x .60 = .240 ; .40 x .80 = .320
40 x .90 = 360 ; .50 x .90 = .450 ; .60x .80 = .480 ; .3x.40- .120
Areas de las placas .- son iguales a las areas del piso anterior

HA =6x.240 + 9x.320 + 4x.360 + 11x.450 + 2x.480 + 4x1.155 + 2x.210
+ 2x.060 + 4x.375 + 2X.675 + 4x.120 = 20.16

HA = 20.16 m2

Zy A = 6x.240%x23.85 + .120x23.85 + 4x.450x20.25 + 2x.320x20.25 +
.120x20.25 + 2x1.155x15 + .120x15 + 2x.320x12.70 +
2x.450x12.70 + 2x1 .155x12.50 + .120x12.50 + 2x.210x8.375 +
2.060x8.375 + 4x.375x7.55 + 2x.360x6.90 + 3x.450x6.90 +

2x.480x6.90 +2x.675x6.675 = 221.194—

+ 4+ + o+

£y A=221.194 q

A — 221.194- on
Y = 21aA Y Z 9016 N %k
y = 10.972 d
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NIVEL 23.15 (77)

Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al eje B

Momento con respecto al eje B

23.85 [2 (0.482+0.803+0.482)"+ 20.25 "2 (1.84-4+2.089+1.844)] +
15.00x2x0.33 + 12.70£2 (1.735+2.034-) ] + 12.50x2x0.33 +

+ 7.333x2x0.23 + 6.90 £ 2 (0.771+1.586+17.169) + 1.169 =

+

23.85%x3.534- + 20.25x11.554- + 15.00x0.66 + 12.70x7.538 + 12.50x0.66
+ 7.333x0.4-6 + 6.90x8.221 = 4-91.121

Y.Dx = 3.534-+ 11.554- + 0.66 + 7.538 + 0.66 + 0.4-6 + 8.221
Z Dx = 4-1.575

A 491.121 _ n
W - 41.575 "

La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetria) sera:
dx =0
Ordenadas de los elementos con respecto al centro bailado

or denada con ordenada del ordenada

EJE respecto a B + centro de “ del eje Dx
rigidez

(i -23.85 + 11.813 -12.037 3.534

E .-20.25 + 11.813 - 8.437 11.554

placa escalera 1 -15.00 + 11.813 - 3*187 0.66
D -12.70 + 11.813 - 0.887 7.538

placa escalera 2 -12.50 + 11.813 - 0.687 0.66
placa ascensor - 7.333 + 11.813 4.480 0.46
c - 6.90 + 11.813 *_913 8.221

B 0.00 +  11.813 11.813 8.978

Calculo de 1Ix s "Dx yn

IX = 3.534(12.037)* + 11.554(8.4-37)2 + 0.66(3.187)2 + 7*538(0.887)2
+ 0.66(0.687)~ + 0.46(4.480)2 + 8.221 (4..913)2 + 8.948(11.813)3

IXx <2803.748
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e (0 -
Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado
EJE Abscisas con , Abscisa del_ Abscisa
respecto a 8 + centro de del eje Dy
rigidez
2 -18.70 + 0.0 -18.70 2 x 5.799
3 -16,00 + 0.0 = -16.00 2 x 3.450
A -13*35 + 0.0 » -13.35 2 x 5-796
5 -12.00 + 0.0 5 -12.00 2 x 1.725
placa ascensor -10.89 + 0.0 - -10.89 2 x 0.35
6 - 8.00 + 0.0 = - 8.00 2 x 8.026
7 - 4.00 + 0.0 - - 4*00 2 x 3.450
8 0.0 0.0 - 0.0 3.450

Los ejes simétricos a los citados tendran
no cambiado.

Calculo de 1y = Z"Dy

las mismas abscisas con si&

ly = 2 C5.799C18.70)2 + 3.4-50(1B.00)2 + 5.796(13.55)2 + 1.725112.00)2

0.35(10.89)2 + 8.026(8.00)2 * 3.4-50(4.00)2

ly = 9523.060

Calculo ¢ 0O< =1 + -

+ 3.450(0.0)23

IX + 1y = 2803-748 + 9523.060 = 12326.808

ZTDx ™ 41..575
ZDy = 60.642

Con estos datos tenemos que

EDx . e
Ix + 1y ~

4-1.575 x 1.092
12326.808

e:
e= 0

11*813-10.721 = 1*092

0.003683

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y ob
tenemos las correcciones por rotacién para cada eje como se aprecia

a continuacion.
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E1¥, E
o< =1 + C0.003683) (-12.037) = 1 - 0.0443
= 0.9557

EJE E

o< =1~ (0.003683) (-8.437) =1
oc = 0.9689

0.0311

TCTR PT.AOA ESP.AT,TOA 1

«< = 1 + (0.003683) C-3.187) = 1
= 0.9882

0.0117

EJ D

=1 + (0.003683) (-0.887) » 1
c< = 0.9966

0.0033

EJE PLACA ESCALERA 2

=1 + (0.003683) (-0.687) =1
o<= 0.9975

0.0025

EJE PLACA ASCENSOR

C?< =1 + (0.003683) (4.480)
C< = 1.0165

1 + 0.0165

EJE C

= 1 + (0.003683) (4.913)
= 1.0181

1+ 0.0181

EJE B

<=<» 1 + (0.003683) (11.813) =1 + 0.0435
<*£= 1.0435
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NIVEL 20«.35 (V)

Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al eje B

Momento con respecto al eje B

23.85 [2 (0.482+0.803+0.482)1 + 20.25 (1.964+2.164+1.964) ] +

+ 15.00x2x2.14 + 12.70 21.853+2.094)]+ 12.50x2x2.'
+ 7.333x2x1.88 + 6.90[_2 (0.771+1.586+1.822) + 1.822J -

23.85x3.534 + 20.25x12.184 +15.00x4.28 + 12.70x7.894 +

12.50x4.28 + 7.333x3.76 + 6.90x10.180 = 646.776

+

ZL Dx = 3.534 + 12.184 + 4.28 + 7.894 + 4.28 + 3.76 + 10.180+8.948
x. Dx = 55.060

646.776

dy = 55.060 11.747

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetria ) sera:

dc =0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenada con+ Ordenada del _ ordenada Dx

respecto a B centro de del eje
rigidez

P -23.85 + 11.747 = -12.103 3.534

E -20.25 + 11..47 = - 8.503 12.184
Placa escalera 1 -15.00 + 11.747 - 3.253 4.28

D -12.70 + 11.747 * -0.953 7894
Placa escalera 2 -12.50 + 11.747 = -0.753 4.28
Placa ascensor - 7.33e + 11.747 = 4.414 3.76

C - 6.90 +  11.747 s 4.847 10.180

B 0.0 +  11.747 S 11.747 8.948

Calculo de IXx = Dx &y

Ix = 3.534(12.103)2 + 12.184(8.503)2 + 4.28(3.253)2 + 7.894(0.953)2
+ 4.28(0.753)2 + 3.76(4.414)~ + 10.180(4.847)2 + 8.948(11.7477

IXx = 3000.638
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

LPI Abscisas con , Abscisa del Abscisa Dy
respecto a 8 ' centro de del eje
rigidez

2 -18.70 + 0.0 = -18.70 2 X 6.109
3 -16.00 + 0.0 = -16.00 2 x 3.730
4 -13.35 + 0.0 = -13.35- 2 x 6.109
5 -12.00 + 0.0 = -12.00 2 x 1.863
Placa ascensor -10.89 + 0.0 = -10.89 2 x 9%39
6 - 8000 + 0.0 =- 8.00 2 X 8.294
g = -4.00 + 0.0 = -4.00 2 X 7.174

8 .0 + 0.0 = 0.0 7.174

Los ejes simétricos tienen la misma abscisa en valor numérico y con
signo contrario.

Calculo de ly = ~ Dy .

ly = 2 [j5.109(18.70)2 + 3.730(16.00)2 + 6.109(13.35)2 + 1.865(12.00)2
+ 9.39(10.89)2 +8.204(8..00)2 + 7«174(4.00)2  + 7.174(0.0)2J

ly = 10703.436

Calculo de o< -1+ 1Ty - on

IXx + 1y - 3000.638 + 10703.436 = 13704.074

X1x = 55.060 e=1:1.747-10.592 = 1.155
ZDy = 92.489 e=0

Con estos datos tenemos que

ADx.» e  55.060 x 1,155
~Tx + ly 13704074 0-004841

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacion para cada eje como se

aprecia a continuacion.
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EJE F

c< =1+ (0.004641) (-12.103) = 1 - 0.0562
pC = 0.9438

EJE E

cxC =1

+

(0.004641) (-8.503) - 1
0< = 0.9605

0.0395

EJE PLACA ESCALERA 1

+

c< =1

(0.004641) (-3.253)
<?C = 0.9849

4 - 0.0151

EJE D

C-C = 1 + (0.004641) (-0.953)
c< = 0.9956

]
=
|

0.0044

EJE PLACA ESCALERA 2

|
(I
|

gC =1 + (0.004641) (-0.753) 0.035

Cc1. = 0.09965
EJE PLACA ASCENSOR

oC

I
[
+

(0.004641) (4.414) =1 + 0.0205
<e.<= 1.0205

EJE C

o<L = 1 + (0.004641) (4.847) =1 + 0.0225
0< = 1.0225

EJE B.

+

c< =1 + (0.004641) (11.747) = 1 + 0.0545

oC = 1.0545
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NIVEL 17755 (50)

Cale uo del centro de rigidez
Calculodeordenada con res pectail eje B.

Plomento con respecto al eje B

23.85 [2 (0%482+1.020+0.482)""]+ "0.25  (4.949+6.447+4.429)] +
+ 15.00x2x2.69 + 12.70 [2 (4.292+5.865)] + 12.50x2x2.69 +
+ 7."38*2x1.96 + 6.90 [2 (0.990+3.080+1.795) »1.795] =

23.85x3.968 + 20.25x31.650 + 15.00x5.38 + 12.70x20.314 +
+ 12.50x5.38 + 7-333 x3.92 + 6.90x13.525 = 1263.557

Yy Dx 3.968 + 31.650 + 5.58 + 20.314 + 5-38 + 3.92 + 13 .525+13.358

X dx = 97.495
gy = 1293.557 _
Y 97.495 12.960

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetria ) sera:
dx =0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenada con , ordenada del _ Ordenada Dx
respecto a B ' centro de - del egje
rigidez
E -23.85 + 12.960 « -10.890 3.968
E -20.25 + 12.960 - 7-290 31.650
Placa escalera 1 -15.00 + 12.960 = -2.040 3.38
D -12.70 + 12..960 S 0.260 20.314
Placa escalera 2 -12.50 + 12.960 = 0.460 5.38
Placa ascensor -7.333 + 12.960 m 3.62? 3.92
C -6.90 + 12.960 = 6.060 13.525
B 0.0 + 12.960 = 12.960 13.358
_Calculp de IXx * 1 DX - _

IX = 3.968(10.890)2 + 31.650(7.290)2 + 5.38(2.040)2 + 20.314(0.260)2
+ 5.38(0.460)2 + 3.92(5.627)2 + 13-525(6.060)2 + 13.358(12.960)2

Ix = 5041.921
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisa con Abscisa del Abscisa Dy
respecto a 8 + centro de del eje
rigidez

2 -18.70 + 0.0 = -18.70 2 x16.131
3 -16.00 + 0.0 -16.00 2 x 9.258
4 -13.35 + 0.0 = -13.35 2 -19.278
5 -12.00 + 0.0 s -12.00 ? x5.309
Placa ascensor -10.89 + 0.0 = -10.89 2x1.38
- 8.00 + 0.0 * - 8.00 «.21.391

- 4.00 + 0.0 s - 4.00 ¢»,10.618

8 0.0 + 0.0 = 0.0 9.259

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente la misma
abscisa pero con signo contrario«

Calculo de ly = X.Dy . X

2
ly - 2 ]j6.13(18.70)2 + 9.258(16.00)2 + 19.278(13.35)2 + 5.309(12.00)

+ 1.58(10.89)2 + 21.391(8..00)2 + 1.0.618(4.00)2 + 9.259(0.0)2 "]

ly = 27656.326

Calculo de cr =1+ — J~ N JJ - oL A

IXx + ly = 5041 .. 921 + 27636.326 = 32678.247

X Dx = 97.495 e = 12.960 - 10.391 = 2.569
Ay = 174.349 e=o

Con estos datos tenemos que

HDx . e 97.495 x 2.569
Ix + 1y " 32678.247

0.007663

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la férmula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacidén para cada eje como se
aprecia a continuacion.
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EJE E

o< =1 + (0.007665)(-10.890) = 1 - 0.0835
<X = 0.9165

EJE E

cX =1+ (0.007665X-7.290) = 1 - 0.0559
p<= 0.9«1

EJE PLACA ESCALERA 1

c< = 1 + (0.007665)(-2.040) = 1 - 0.0156
0< » 0.9844

EJE D

C< . 1 + (0.007665)(0.260) = 1
cX » 1.0020

0.0020

+

EJE PLACA ESCALERA 2

>
1]

=
+

(0.007665)(0.460) = 1 + 0.0035
cX = 1.0035

EJE PLACA ASCENSOR

cX

1
=

+ 0.0431

1
=
+

(0.007665) (5.627)
cX = 1.0431

EJE C

1
[EY
+

<<= 1 + C0.007665)C6.060) 0.0464

(X = 1.0464

EJE B

cX =1 + (0.007665)(12.960) =1 + 0.0993
cX = 1.0993
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Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al e,je B

Momento con respecto al eje B

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

23.8512 (0.4-82+1.020+0.482)1 + 20.25 F.2 (4.94-9+8.198+4.;4-29)7 +
+ -15.00x2%5.47 + -12.70 [2 (4 .292+5 .865)] + 12.50x2x5.47 +
+ 7.333x2x4.06 + 6.90 [2 (0.990+5.080+1.933) + 1-933] =

23.85x5.968 + 20.25x35.152 + 15.00x10.94 + 1t .70x20.314 +
+ 12 .50x10.94 + 7.333%x8.12 + 6.90x13.939 » 1521.026

ZDx = 3.968 + 35.152 + 10.94 + 20.314 + 10.94 + 8.12 + 13.939+13.358

HD X

dy

= 116.731

1521.026
116.731

13.030

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetria ) sera:

dx

Ordenadas de los elementos con respecto al

EJE ordenada con

=0

respecto a B

F -23.85

E -20.25
Placa escalera 1 -15.00

D -12.70
Placa escalera 2 -12.50
Placa ascensor - 7-333

C - 6.90

B 0.0
Calculo de Ix = Dx

+ o+ + + o+ o+

+

ordenada

del centro ”
de rigidez

-y

13.030
13.030
13.030
13.030
13.030
150050
15=050
13.030

p

centro hallado.

Ordenada
del eje

-10.820
- 7.220
- 1.970
0.330
0.530
5.697
6.130
15.050

n 1

Dx

5.968
35.125
10.94
20.314

10.94
8.12
13.939
13.358

Ix = 3.968(10.820)2+ 35.125(7.220)*“+ 10.94(1.970)2+ 20.314(0.330)2+
+ 1.0.94(0.530)2+ a.12(5.697)2+ 13.939(6.130)2+ 13.358 (13.030)2

Ix = 5398.553
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisas con _ Abscisa del _ Abscisa Dy
respecto a 8 centro de del eje
rigidez
2 -18.70 + 0.0 = -18.70 2v 16.131
3 -16.00 + 0.0 = -16.00 : 9.258
4 -13.35 + 0.0 - -13.35 23.812
3 -12.00 + 0.0 -12.00 5.309
Placa ascensor -10.89 + 0.0 -10.89 3.00
6 - 8.00 + 0.0 = - 8.00 21.391
7 - 4.00 + 0.0 - 4.00 12.128
8 0.0 + 0.0 s 0.0 «10.769

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente las mismas
abscisas pero con signo contrario.

o]
Calculo de ly = Dy . X

ly = 2 «16,131(18.70)2+ 9.258(16.00)2+ 23.812(13>35)2+ 5.309(12.00)2+
i 3.00(10.89)2+ 21,391(8.00)2+ 12.128(4.00)2 " + 10.769(0.0)2

ly = 29,481.666

Calculo de =1+ ——1IXx + iy 2

Ix + ly = 5398.553 + 29481.666 = 34880.219
Dx
-,-Dy

116.731 = 13.030 - 10.290 = 2.740
189.447 =0

Con estos datos tenemos que

Dx o0 e_ 116,731 x 2,70 0.009728
"IXx + 1y 37880.219

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacion para cada eje cono se
aprecia a continuaciéno
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EJE F

1 + (0.009728)(-10.820) = 1 - 0.1053
= 0.8947

EJE E

Ixr; = 1 + (0.009728)(-7.220) = 1 - 0.0702

= 0.9298

EJE PLACA ESCALERA 1

=1 + (0.009728)(-1..970) =1 - 0.0192
>< = 0.9808
EJE D

= 1 + (0.009728)(0.330) - 1 + 0.0032

-><= 1.0032

EJE PLACA ESCALERA 2

>
11
=
+

(0.009728)(0.530) = 1 -+ 0.0052
-= 1.0052

EJE PLACA ASCENSOR

1
=

+ 0.0554

=
+

(0.009728) (5.697)
o*e= 1.0554

EJE C

1
=

+ 0.0596

0
1
=
+

(0.009728) (6.130)
= 1.0596

EuE B

%
=
+

(0.009728)(13.030) = 1 + 0.1268
r-0 1.1268
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NIVEL 11.95 (3")

Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al eje B
Momento con respecto al eje B

23.85 [2 (0.525+1-020+o-525)] + 20.25 | 2 (4.94-9+8.198+4.429) | .t
15.00x2x9.74 + 12.70 [2 (4.292+7.265)]"+ 12.50x2x9.74 +
+ 7.333x2x6.55 + 6.90[]2 (0.990+3.080+1.933) + 1.933 ] »

23.85x4.140 + 20.25x35.152 + 15.00x19.48 + 12.70x23.114 +
+ 12.50x19.48 + 7.333x13.10 + 6.90x13.939 = 1823.056

IUTDx = 4.140+35.152+19.48+23.114+19.48+13.10+13.939+13.358
Y Dx - 141.763

- 12-923

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetria ) sera:

dx =0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Ordenada con , ordenada del _ Ordenada Dx
respeoto a B = centro de del eje
rigidez
F -23.85 + 12.923 8 -10.927 4.140
E -20.25 +  12.925 = - 7.327 35.152
Placa escalera 1 -15-00 +  12.925 = - 2.077 19.48
D -12.70 + 12.923 = 0.223 23.114
Placa escalera 2 -12.50 + 12.925 s 0.423 19.48
Placa ascensor - 7.333 + 12.923 = 5.590 12.20
C - 6.90 + 12.923 s 6.025 13.939
B 0.0 +  12.923 8  12.925 13.358
Calculo de Ix = 51Dx < yp

Ix = 4.140(10.227)2+ 35.152(7.327)2+ 19.48(2.077)2+ 23.114(0.223)2+
+ 19.48(0.423)2+ 12.20(5.590)2+ 13.939(6.023)2+ 13.358(12.923)2

Ix - 5526.517
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisas con , Abscisa del Abscisa Dy
respecto a 8 + centro de del eje
rigidez
2 -18.70 + 0.0 m -18.70 2 x 18.808
3 -16.00 + 0.0 S -16.00 2 X 9.258
4 -13*35 + 0.0 - -13.35 Z >25.181
5 -12.00 + 0.0 = -12.00 2 * 5.309
Placa ascensor -10.89 + 0.0 * -10.89 2 * 8.45

- 8».00 + 0.0 « - 8.00 2 324.068

- 4.00 + 0.0 S - A.0O 2 12.128

8 0*0 + 000 s 0-0 10.769

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente las mismas
abscisas pero con signo contrario»

p
Calculo de ly = Ly » X

ly = 2 [1.8.808(18.70)2+ 9.258(16.00)2+ 25.181 (13.35)2+ 5.309(12.00)2+
-t~4.57(10.89)2+ 24.-068(8.00)2+ 12.128(4.00)2] + 10.769(0.0)2 *

ly = 52958.120

Calculo de eC="1+ e V
+ IXx + ly J *

Ix + Xy = 5526.517 + 32958.120 = 38484.637

Z1x
Z Dy

141.763 e - 12.923 - 10.683 = 2.240
209.413 *=o0

Con estos datos tenemos que

ZDx . e _ 141.765 x 2.240
_Ix + 1y = 38484 .637

0.008251

luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacidon para cada eje como se
aprecia a continuacion.
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EJE E

=1 + C0.008251X-10.927) = 1 - 0..0844
o< = 0.9156
EJE E

c*£= 1 + (0.008251)(-7.527) - 1 - 0.0605
0.9395

EJE PLACA ESCAIFERA 1

c*i = 1 + (0.008251)(-2.077) = 1 - 0.0171
C~= 0.9829
EJE D

->C=1 + (0.008251) (0.223) = 1 + 0.0018
i~£= 1.0018

EJE PLACA ESCALERA 2

o
N
I

=

+

(0.008251) (0.423) = 1 + 0.0035
cN- = 1..0035

EJE PLACA ASCENSOR

=1 + (0.008251)(5.590) = 1 + 0.0461

~= = 1.0461
EJE C
= 1 + (0.008251)(6.023) - 1 + 0.0497
0< = 1.0497
EJE B

0¢.= 1 + (0.008251)(12.923) *1 + 0.1066
= 1.1066
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NIVEL 9.1-5 (2°)

Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al efe B
Momento con respecto al eje B

23-85 £ 2 (0.525+1-084+0.525)] + 20.25 [2 (5.905+8.894+5.504)] +
+ -15.00x2x13.83 + 12.70 [2 (4.999+7.813)] + 12.50x2x13.83 +

L TIXTET +6.90 [2 (103043 496+0.138) & 0438 ] =

23.85x4.268 + 20.25x40.606 + 15.00+27.66 + 12.70x25.624 +
+ 12.50x27.66 + 7.333x15.14 + 6.90x36.344 = 2371.758

Il T X =4.268+40.606+27.66+25.624+27.66+15.14+36.344+13.572
£ dx = 190.874
- 42426

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetria ) sera:

dx =0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenadas con ordenada del _ Ordenada Dx
respecto a B centro de del eje
rigidez
$ -23.85 + 12.426 : -11.424 4.268
E -20025 + 12. 26 » - 7.824  40.606
Placa escalera 1 -15.00 + 12.426 - - 2.574 27.66
D -12.70 + 12.426 » -0.274 25.624
Placa escalera 2 -12.50 + 12.426 * -0.074 27.66
Placa ascensor - 7.333 + 12.426 = 5.093 15.14
C - 6.90 + 12.426 * 5.526 36.344
B 0.0 12.426 = 12.426 13.572
Calculo de Ix = 7~ Dx . y2

IX = 4.268(11.424)2+ 40.606(7.824)2+ 27.66(2.574)2+ 25.624(0.274)2+
+ 27.66(0.074)2+ 15.14(5.093)2+ 36.344(5.526)2+ 13.572(12.426)2

IX = 6826.165
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

ARANA MENDOCILLA EUGENIO fc&
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

LJL Abscisas con
respecto a 8

2 -18.
5 -16
A -13.
5 -12.
Placa ascensor -10.
6 - 8.
7 - 4.
8 0.

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente

70

.00

35
00
89
00
00
0]

+ + + 4+ + + + 4+

Abscisa del
centro de
rigidez

O O 0Oob O O O o

abscisas pero con signo contrarioo

Caalculo d e ly

©O OO0 Oo0 oo oo

- -1

p
Dy » X~

P Abscisa
del eje

- -18.70
¥ -16.00

3.35

= -12.00
-10.89

8.00

- 4.00

0.0

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

Dy

2 * 25.872
2x15.200
33.270
2Xx 6.819
2* 4.23
2 x37.107
2 *14.072
13.475

las mismas

ly = 2 [25.872(18.70)2+ 15.200(16.00)2+ 33.270(13.35)2+ 6.819(12.00)2
+ 4.23(10.89)2+ 37.107(8.00)2+ 14.072(4.00)23+13.475(0.0)2 =

ly = 45703.004

Calculo de c<=1 + + Y ...
Ix + ly = 6826.165 + 45703.004 = 52529.169
ZDx - 190.874
ZDy = 284.855 e- 0
Con estos datos tenemos que
XDx , e 190.874 x 1,865 0.006770

Ix + ly

52529.169

e= 12.426 - 10.563

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacién para cada eje como se

aprecia a continuacion.
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1+ (0.006770) ¢-22.424) =+ - 00773
0 = 0.9227

EJE E

+

o< =1 + (0.006770)(-7.824) = 1 - 0.-0530

Cnr= 0.9470

EJE PLACA ESCALERA 1

0< =1

+

(0.006770)(-2.-574) = 1- 0.0174

o<= 0.9826

EJE D

1 - 0.0018

o
N
1
=
+

(0.006770)(-0.274)
c< = 0.-9982

EJE PLACA ESCAJERA 2

o< =1

+

(0.006770x-0.074) = 1 - 0.0005
= 0.9995

EJE PLACA ASCENSOR

1 + 0.0545

(@]
N
1
=
+

(0 .006770)(5 .093)
c><= 1.0345

EJE_ C

c*C=1 1 + 0.0374

+

(0.006770) (5*526)
o£= 1.0374

EJE B

CX = 1 + (0..006770)(12.426) = 1 + 0.0841
c*C= 1.0841
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KIVKL 6.35 (1°)
Calculo del centro de riridez

Calculo de la ordenada con respecto al eje 3
Oomento con respecto al eje B
23.85[2 (0.525+1.048+0.525)]+20.25 [2 (5.905+8.894+6.144)] +
+15.00x2x34.05 + 12.70 [2 (4.999+7.813)]+ 12.50x2x34.05 +
+ 7.333x2x11.56 + 6.90 [2 (1.039+3.426+9.138)+ 9.138] =
=23.85x4.268 + 20.25x41.886 + 15.00x68.10 +12.70x25.624 + 12.50x58.10 +
me7.333x23.12 +6.90x36.344 = 3568.531

ZDx = 4.268 + 41.886 + 68.10 +25.624 + 58.10 + 23.12 + 36.344+

+ 13.572 = 281.014 —-——SDx-281.014 mcy="||"-12699
La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetria ) sera
dx =0
Ordenadas de los elementos con recpecto al centro hallado
EJE Ordenadas con ordenada del _ ordenada Dx
respecto a B centro de del eje
rigidez
? -23.85 + 12.699 = -11.151 4.268
E -20.25 H  12.699 F - 7.551 41.886
Placa escalera 1 -15.00 + 12.699 = - 2.301 58.10
D -12.70 + 12.699 s - 0.001 25.624
Placa escalera 2 -12.50 +  12.699 = 0.199 68.10
Placa ascensor - 7.333 + 12.699 = 5.366 _23.12
C - 6.90 + 12.699 - 5.799 36.344
B 0.0 + 12.699 s 12.699 13.572
2
Calculo de Ix = SIDx . vy

Ix = 4.268 (11.151 5 w41.886 ( 7.551 )2+ 68.10 ( 2.301 )2+
25.624 ( 0.001 )2+ 68.10 ( 0.199 )2+ 23.12 ( 5.366 )2+

36.344 ( 5.799)2+ 13.572 ( 12.699 )2 = 7928.968

+ 4+

IXx = 7928.968
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisas con Abscisa del Abscisa Dy
respecto a 8 ™ centro de 8 del eje
rigidez

2 -18.70 + 0.0 s -18.70 2 * 25.872
3 -16.CO 0.0 - -16.00 2 x 15.200
4 -13.35 0.0 = -13.35 2 x33.270
5 -12.00 0.0 = -12.00 2 * 6.819
Placa ascensor -10.89 + 0.0 -10.89 Z x10.19
6 - 8.00 + 0.0 * - 8.00 2 *40.251
7 - 4.00 + 0.0 * - 4.00 2x 14.072
8 0.0 + 0.0 = 0.0 13.475

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente las mismas
abscisas pero con signho contrario.

- Q
Calculo de ly » ¢-Ifr. xX°

ly - 2 £25.872(18.70) + 15.200(16.00) + 33.270(15.35) + 6.819(12.00)
+ 10.19(10.89) + 40.251(8.00) + 14.072(4.00)} + 13.475 (0.0) =

ly 47604 .440

Calculo de o< = 1+-— n y

IX + ly = 7928.968 + 47604.440 = 55533.408

281.014 e= 12.699 - 10.563 = 2.136
XDy - 303.783 &= 0

Con estos datos tenemos que

21Dx . e 281,014 x 2,156

ix + ly 55533.408 0,010809

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacion para cada eje como se
aprecia a continuacion.
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EJE F

c< =1+ (0.010809)<-11.151H = - 0.1205
cp<= 0.8795

EJE E

<A<= 1 + (0.010809)(-7.551) » 1 -,0.0816
c?<= 0.9184

ETH PLACA ESCALERA 1

1 + (0.010809) (-2,301) = 1 - 0.0249
c<= 0.9751
EJE D
o<= 1 + (0.010809X-C.GG1) =1 - 0.0
o<- 1.0000
EJE PLACA ESCALERA 2
©< =1 + (0.010809)( 0.199) = 1 + 0.0022
<A< - 1.0022
EJE PLACA ASCENSOR
©<m« 1 + (0.010809X5.366) = 1  0.0580
cX = 1.0580
EJE C
c?<= 1 + (0.010809) (5*799) = 1  0.0627
o<= 1.0627
EJE B

1 + (0.010809)(12.699) = 1 + 0.1373 = 1.1373
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NIVEL 3.55 (P.B.)

Calculo del centro de rigidez

Calculo de la ordenada con respecto al eje B

Momento con respecto al eje B

23.85 L2 (5.54+5.21-1:3.54)] + 20.25 [2 ( 7.78+12.11+7.34 ) + 0.92} +
+ 15.00 x2x81.42 + 15.00x0.94 + 12.70 [2 (6.69+10.09 ) + 0.93] +
+ 12.50 x2x81.42 + 7.333x2x18.12 + 6.-90 [2 (10.93 +13.55+11.07 )+9.8|

= 23.85x24.58 + 20.25x55.38 + 15.00x162.84 + 15.00x 0.94 +
+12.70x34.49 + 12.50x162.84 + 7.333x 36.24 + 6.90x80.90 =

= 586.235 + 1121.445 + 2442.600 + 14.100 + 438.023 + 2035-500 +
+ 265.748 + 558.210 = 7461. 859

J dx 24 .58+55.38+162.84+0.94+34.49+162 .84+36.24+80.90+36.14=594 _35

7461.859

dy - so4 3% 12.555

La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetria) sera

dx = 0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenadas con , ordenada del . Ordenada DX
respecto a B centro de del eje
rigidez
F -23.85 + 12 .555 a -11.295 24.58
E -20.25 + 12 _.555 = - 7.695 55.38
Placa escalera 1 -15.00 + 12.555 - - 2.445 163.78
D -12.70 + 12.555 « - 0.14-5 34.49
Placa escalera 2 -12.50 + 12.555 = 0.055 162.84
Placa ascensor - 7.333 + 12.555 = 5.222 36.24-
C - 6.90 + 12.555 * 5.655 80.90
B 0.00 +  12.555 *  12.555 36.14 g
Calculo de Ix = Dx = y

p 2 2
Ix = 24-53 (11.295) + 55.58 (7.695X> 163.78 (2.44" + 34.49 (0.14f)

+ 162.84 (0.055)2+ 36.24 (5,222)"+ 80.90 (5-655)+ 36.14 (12 .555) =

Ix = 16663.117
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado.

EJE Abscisas con _ Abscisa del _ Abscisa Dy
respecto a 8 centro de del ejje
rigidez

2. -18.70 0.0 S -18.70 2 *38.28
3 -16.00 + 0.0 9 -16.00 2 x 50.38
4 -13.35 0.0 = -13.35 2> 38.52
3 -12.00 + 0.0 = -12.00 2> 8.41
Placa ascensor -10.89 + 0.0 9 _10.89 2x1 8.47
6 - 8.00 + 0.0 = - 8.00 2* 36.78
7 - 4.00 + 0.0 S - 4.00 2 x 17.67
8 0.0 + 0.0 - 0.0 29.33

Los eijes simétricos a los citados tendran numéricamente las mismas
abscisas pero con signo contrario .

Calculo de ly = 2. Dy

ly - 2/58.28(18.70)2+ 50.38(16.00)2+ 3B.52(13-35)2+ 8.41(12.00)2+
+ 18.47(1C.89)2+ 56.78 (8.00)2+ 17.67(4.00)2T+29.33(0.0)2 -81336.45

ly = 81336¢c4M

Calculo de rC=1+"Ix +0ly ™.

Ix + ly = 16663.117 + 81336.454 = 97999.571
iDx - 594.35 e= 12.555 - 10.852 = 1.703
Ziy - 489.75 e= 0.0

Con estos datos tenemos que

Zl Lx ee 594»33 x 1,705 _ 5010328
Ix +ly 97999.371 ’

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (@A) y
obtenemos las correcciones por rotacidon para cada e€jje como se aprecia

a continuacioéon .
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EJE E

©< = 1 + (0.010328) (-11.295)
©<= 0.8833

1
=
|

0.1167

EJE E

o< =1 + (0.010328)(- 7.695)
0 < =0.9205

1
=
I

0.0795

EJE PLACA ESCALERA 1

©< = 1 + (0.010328) (-~ 2.445) 0.0253

c<= 0.9747

1
=
|

EJE B

<<= 1

+

(0.010328) (- 0.145)
c<» 0.9985

1
=
|

0.0015

EJE PLACA ESCALERA 2

c?<= 1 + (0.010328)( 0.055) = 1 + 0.0006
©<« 1.0006

EJE PLACA ESCEHSOR

©C

1
=
+

(0.010328)(5.222)
1.0539

1

=
+
o

-0539

EJE C

©< » 1 + (0.010328)(5.655)
0C» 1.0584

1

=
+
o

.0584

EJE B

o<= 1 + (0.010328) (12.555) = 1 + 0.1297
c< - 1.1297
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wfiTIlV

NIVEL 0.50 (S.)

Calculo del centro de rigidez
Calculo de la ordenada con respecto al eje B

Momento con respecto al eje B

23.85 [2 (7.57+9.27+8.88) + 3.12°] + 20.25 [2 (15.68+19.51+10.97) +
+ 3.12] + 15.00x2x178.85 + 15.00x3.19 + 12.70 [ 2 (10.79+17-98)+3.19]+
+ 12.50x2x178.85 + 7.333x2x58.73 + 6.90 [2 (19.92+25.25+28.79)+21.8C]=

= 23.85x54.56 + 20.25x95.64 + 15 .00x357.70 + 15-00x3.19
+ 12.70x60.-73 + 12.50x357.70 + 7.333x117.46 + 6.90x169.72 =

= 15926.239

SIDXx = 54.46 + 95.64 + 357.70 + 3.19 + 60.73 + 357.70 +117.46 +
+ 169.72 + 72.29 = 1288.89

1> ® 1255789 ° «~557
La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetria) sera
dx =0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenada con ordenada del  ordenada Dx
respecto a B centro de del eje
rigidez

F -23.85 +  -12.357 s -11.493 H-.46
E -20.25 + 12.357 - - 7.893 95.64
Placa escalera 1 -15.00 + 12.357 = - 2.64-3 360.89
D -12.70 + 12.357 = -0.343 60.73
Placa escalera 2 -12.50 + 120357 = - 0.14-3 357.70
Placa ascensor - 7.333 + 12.357 - 5.024 117.4-6
C - 6.90 + 12.357 = 5.457 169.72
B. o o + 12.357 - 12.357 72.29

Calculo de IXx * XCx . yE_

Ix = 54.46(11.493)2+ 95.64(7.893)2+ 360.89(2.643)2+ 60.73(0.343)2+
+ 357.70(0.143)2+ 1:17.46(5.024)2+ 169.72(5»457)2+ 72.29(12.357)2

IX =34744.506
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisas con _ Abscisas del _ Abscisas
respecto a 8 centro de del eje
rigidez

2 -18.70 + 0.0 s -18.70 2 * 88.37
3 -16.00 + 0.0 * -16.00 7 » 97.82
4 -13*35 + 0.0 = -13.35 2 *102.03
5 -12.00 + 0.0 * -12.00 2 " 22.59
Placa ascensor -10.89 + 0.0 = -10.89 LV 55.54
6 - 8.00 + 0.0 = -8.00 2 K147.83
7 - 4.00 + 0.0 s -4.00 2x 50.65
8 0.0 + 0.0 0.,0 87.89

Los ejes simétricos a los citados tendran numéricamente las mismas
abscisas pero con signo contrario«.

Calculo de ly - 2lLy . y?

ly - 2 88.37(18.70)2+ 97.82(16.00)2+ 102.03(13.35)2+ 22.59(12.00)2+
+ 55.54(10.89)2+ 147.83(8.00)2+ 50.65(4.00)2 + 0.0

ly - 185430.486

Calculo de =1+ e aaaaaaan A
Ix + ly = 34744.506 + 185430.486 = 220174.992
~_Dx - 1288.89 e = 12.357 - 10.972 = 1.385
Z"Dy = 1191.85 e =0

Con estos datos tenemos que

oe 1288089 x 1,385 _
IX + ly 220174.992 0.008107

Luego efectuamos los reemplazos respec ¢ivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotacidon para cada eje como se
aprecia a. continuacion.
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EJE F

c< =1 + (0.008107)(-11.493) - 1 - 0.0932
c< = 0.9068

EJE E

c< =1+ (C.008107K- 7.893) = 1 - 0.0640
C<= 0.9360

EJE PLACA ESCALERA 1

c?< « 1 + (0.008107X- 2.643)
0<= 0.9786

1]
I
|

0.0214

EJE D

I
=

I
=

1

o< + (0.008107X- 0.343) 0.0028

c< = 0.9972

EJE PLACA ESCALERA 2

0~= 1 + (0.008107)C- 0.143)
0<= 0.9988

1
=
|

0.0012

EJE PLaCA ASCENSOR

c< = 1 + (0.008107)(5.024)
1.0407

1
[
+
o

-0407

EJE C

<*=. 1 + (0.008107X5.457)
o<= 1.0442

1

=
+
o

.0442

EJE B

o<= 1 + (0.008107) (12.357) = 1 + 0.1002
- 1.1002
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PUNTOS DE INFLEXION

Los puntos de inflexién se calculan con la siguiente formula:
Y =Y0+Y, +Y2+Y5

Y_ - Pocentaje inicial de la. altura standard, que se determina con
el valor Ky la ubicacién del piso n, segun la tabla N°1 . Mos-
tramos una parte de la tabla N°1 (la parte que ha sido utiliza-
da por nosotros)

Y,, - Término de correccién debido a la variaciéon de valores entre ri-
gideces de las vigas superiores e inferiores.Este valor de Y»
lo obtenemos de la tabla N°2 com%ifuncién del valor

+ k2

Kji o+ \ ! L)

N

con respecto al valor de k + kN se tomara
k, + k.

N

y»usando el signo (-) para Y

Término de correccién debido a la variacion de la altura del pi-

so adyacente superior, el valor de Y2 se da en la tabla N°3 como
funcion del valor

A L e Teniendo en cuenta q° Y2 sera(+) sit~C'm> 1

Y3 Termino de correccidén debido a la variacién de la altura del pi-

so adyacente inferior, el valor de Y» se d4d en la tabla N° 3 co-
mo funcidén de

; Teniendo en cuenta g Y, sera(+) sic< 1 1

n— T

pisos P'0 o1 m8 04 05 06 07 08 08 10 30 40 Sp

7 Tipicos
ffe.jS.

am

-.'25-roo- :'t5~ 20-:%5 .30 .30 755 735 .50 .45 .45 .45 .4
-.00 .20 .30 .35 .35 .40 .40 .40 .40 .45 .45 .50 .50 .®0
~15 .30 .35 .40 .40 .45 .45 .45 .45 .45 .50 .50 .50 .50
25 .35 -40 .40 .45 .45 .45 .45 .43 .50 .50 .50 .50 .50
.35 .40 .45 .45 .45 .45 .45 .45 .50 .50 .50 .50 .50 .50
1 .45 45 .45 .45 .45 50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50
.60 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50
85 65 60 55 -55 55 55 50 .50 .50 .50 .50 .50 .50
1351.00 .90 .80 .75 .75 .70 .70 .65 .65 -60 .55 -55 -55

= RPNWPROITON 00O

0
w

a 0r —X?— 0« U9 mTS- i
oS5 .i0 158 20 .20 5 15 > .05 .05 &b
45 .30 .20 .20 .15 .15 .15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05
30 .20 -15 -15 .10 -10 .10 .10 .10 .03 .05 .05
.20 -15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .03 .05 .05 O O
.15 .10 -05 05 .05 .05 .05 .03 0 O o0 O
o § _MOS (',eS.OOOOOO 0O o O

(elele)oloNe)
Qo~NOOT N
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___________________________________________________ 0 -
Tabi, Ne Valores de 10s termi NOos de cerreceidn Y. v Y
<X ¢ r:
uc i . e 3 S5 6 .2 .8 9102032 © .0
2.0 .25 .15 .15 .10 -10 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05 O 0
1.8 .20 .15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 O 0 0
1.6 .15 .10 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 O 0 0 0
1.4 0.6 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 O 0 0 0 0
1.2 0.8 .05 .05 .05 0 0O O O O O O O O O 0
1.0 1.0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
0.8 1.2 -.05-.05-.05 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.6 1.4 -.10-.05-.05-.06"-.05- .05-.05-.05-.¢c5 O 0 0 0 0
0.4 1.6 -.15-.10-.05-.05--.05- .05-.05-.05-.05-.05 O O O 0
1.8 -.20-.15-.10-.10-.10- _.05-.05-.05-.05-.05-.05 O 0 0
2.0 -.25-.15-.15-.10---10- .10-.10-.10-.05-.05- 05-.05 O 0
Calculo de los puntos de inflexion ( Sentido Y ) .-
Nivel:23.15 ¢ N|v 20 3 8 Niv.17.55m. Niv.14.75m
e<2=0 Y2=o0 ~1=l wi-0 Va-0
oy o v ©° y3—o <*3=1 y3to =31 %-0
Elem, Fxio¢ Yo \ v Y kx10¢, vo. Y kx10¢ YO Y Exicf Yo Y
5B 3.04 50 .474 05 55 6.84 50 .50 1.11 .46 .46 1. 11 .50 .50
6 B 5.04 50 .474 o005 55 6.84 .50 <30 1.11 .46 .46 1.11 .50 .50
6 C 11.02 .50 .476 .00 50 14.93 .50 .50 2.42 150 <50 2.42 .50.50
6 D <. 8 .4 581 .05 46 1.49 >45 .45 1.49 »4a7 .47 1.49 50 .50
6 D 1.26 o4l 571 .06 .47 1.61 .45 e45 1.61 .48 .48 1.61 .50 .50
6 E 16.42 »50 .474 .00 050 22.28 .50 .50 7-05 <50 .50 7.05 .50.50
6 F 9.67 .50 .474 05 55 13011 .50 .50 13.11 .50 .50 13.11 .50 .50
11. 95m Niv. 9.15m. Niv. 6.35 m.
I > T 5 ,=0 _
N |: 1 »C" \ ¥’\0 \ y«=0
°<3cl v 0
Elem. Fvi Q, Yo Y leO(J Yo Y leO(_, Yo oNnj Y1 °<3 Y3 Y
5B 1.11 .50 .50 0.40 .45 .45 0.40 .50 1.00 .00 1.16 .00 .50
6 B 1.11 .50 .50 0.40 .45 .45 0.40 .50 1.00 .00 1.16 .00 .50
6 C 2.42 50 .50 0.88 .50 .50 1.24 50 55 .05 1.16 .00 .55
6 D 1.49 50 .50 1.49 50 .50 2.19 <50 .515.05 1.16 .00 55
6 D 1.61 .50 .50 1.61 .50 <50 1.61 .50 1.00 .00 1.16 -00 .50
6 E 7.05 .50 .50 2.08 .50 50 2.08 .50 1.00 .00 1.16 -00 .50
_6_F 4.74 .50 .50 4.74 50 *;0- 4.74 ~o_1.00 .00 1.16 .00 .50
Nivel : 3.55 m. PLANTA BAJA
Elem, kx10¢ Y. Y1 y?  0<3 vz v
5B 0.22 .64 1.00 .05 .86 -.02 1.14 -.02 |\65
6B 0.17 .72 1.0c .05 .86 -.02 1.14 -.02 72
6 C 054 55 .54--15 86 .00 1.14 .00 .40
6D 1.75 .50 51=cL .86 .00 .86 .00 43
6 D 1.29 50 1.0c .00 .86 .00 .86 .00 <50
6 1.02 .50n.oc .00 86 .00 .86 .00 <50
6 F 3.06 jsgj =3C «06 .86 .00 .86 .00 =*55



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MEN DOC ILLA EUGENIO E.
CAYERES ORUZZONE AUREIIQ A.

Nivel : 0.33 m. SOTANO

Elem. BC-02 <2 o y
5B 0.24 9% .08 -.02 A
6 B 1.92 .61 .88 Qo .59

6C 0.29 91 .8 -.02 .89
6 D mo= 65 1.16 .00 .65
6D 1.11 .64 1.16 .00 .64
6E 0.77 .70 1.16 .00 .70
6P 354 551.16 .00 .55

Calculo de los puntos de inflexion en el sentido X

NiyelVv23.15m. Niv.20.35 M. Niv.17.55m. o o -
AP o V-2 v - >

Vi=o y3-0 y, —y=yi-0 YyIBY -y*~0 % - X -0
Elen <kx10¢, Yo Y kx10£ Yo Y £x10¢, Yo Y kx10¢, Yo Y

B3 .81 .35 .35 .8 .40 .40 .25 .32 .32 .25 .38 .38
B51.62 .43 .43 1.62 45 .45 .42 .40 .40 .42 A1 4
B 6 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 .42 .40 .40 .42 A1 4
B 7 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 o042 .40 .40 .42 A1 4
B8 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 .50 .40 .40 .50 .45 .45
Niv. 11.95m. Niv. @.15m° Nivel: 6.35 m.

<, 1Qis <*3cl XX- T e o
y- =y —y "o y»>y*y3=o  XIs 1l =y o
Elem ExI0* Yo Y kx10¢, Yo Y kx10¢, Yo *3 Y5 Y

B3 258 .42 .42 21 45 45 .21 50 1.16 -.02 .48
BS5 .42 45 45 29 45 45 .29 .50 1.16 -.02 .48
B6 .42 45 45 .29 .45 .45 .29 o050 1.16 -.02 .48
B7 .42 45 45 29 .45 .45 29 .50 1.16 -.02 .48
B8 .50 .45 .45 .34 45 45 .34 .50 1.16 .00 .50
Nivel: 3.55 m.

Elem - 5x102 v i v1 *2  v2 A3 y3
B3 13.12 .50 .01 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B5 14.77 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B6 28.84 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B7 13.12 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B8 13.12 .50 .49 .00 .8 .00 1.14 .00 .50

N e

Nivel : 0.30 m.

Elem . kx10¢ Y, Y
B 3 9.47 55 .88 ,00 B5
Bs5 0.58 .75 .88 .00 75
B 6 0.29 .91 .88-.02 .89
B7 0.65 .72 .88 .00 .72
B8 .42 .79 1.16 ©°° 79
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CALCULO DEL CORTE Y MOMENTO POR SISMO

Una vez obtenidos los valores del corte por nivel, el valor D de
los elementos resistentes, la correccidn por torsiéon (c<: ), los pun-
tos de inflexidon (y ), se sigue el siguiente procedimiento para el
calculo de los cortes y momentos de los elementos estructurales.

1 - Calculo del corte por unidad de D en el nivel .- ElI corte del
nivel se divide entre la suma de los valores D del nivel en el
sentido correspondiente y se obtiene el corte por unidad de D co-
mo sefiala la siguiente expresion:

V /U0 de D = —:¥¥—

2 - Corte en las columnas .- EI corte en las columnas esta dado por
el producto del valor del corte por unidad de D en el nivel y sen
tido correspondiente por el valor D de la columna de la cual se
esta hallando el corte de acuerdo a la siguiente expresion:

vn = (V/u. de D ) . D = D

3 - Correccidn del corte por torsidn o- La correccion del corte de
las columnas por torsion debe hacerse de acuerdo a la siguiente

expresio n: Vit

ID
Vn

Ven = o< Dn

Ven = 0< &
Lo que significa multiplicar el corte distribuido a los elementos

resistentes de acuerdo a su valor D,por el coeficiente de correc-
cién por torsion

4 - Calculo del factor ~h Luego de haber hallado el corte corre-
gido por torsidén de las columnas se halla el factér “¥h de estas
columnas, es decir el producto del corte corregido por torsion
que toma la columna por su altura.

3 - Calculo de los momentos en las columnas .-
El momento en las columnas se nombra como: Momento en la parte
superior (M, ) y momento en la parte inferior (M) vy se cal-
culan estos,de acuerdo a las siguientes expresiones:

MB = (Ve h )y

Mt - Xh - mb
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Lo que significa que el momento inferior de la columna se obtie-
ne multiplicando el valor V h por el punto de inflexiéon , el
momento superior de la columna esta dado por la diferencia del
factor Vc h menos el momento inferior.

6 - Calculo del momento en las vigas .-
Una vez calculado el momento en las columnas por medio del equi-
librio de los nudos, se distribuye el momento en las vigas pro-
porcionalmente a sus rigideces de la manera siguiente:

7 - Calculo del corte en las vigas
El corte en las vigas esta dado por la suma de los momentos (iz-
quierdo mas derecho ) dividido entre la longitud de la viga de
acuerdo con la siguiente expresion.

A continuacion realizamos el calculo del y momentos de los por-
ticos 6 y B.

Hay que anotar que los poVticos principales no tienen correccion
por torsidn por razones de simetria.
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.796 T/u.de D

6F

1.68
2.46
2.05
2.42
6.03.
5.31
5.37

CALCULO del corte y kghektos POR SISKG ( PORTICO 6 ).-
NIVEL \Y, D columnas + 2 D ascensor T oor unidad de D
23.151.7 71.2 89.47? 71.2/89.47 =0
20.35(6. 144.2 122 .52 144 .2/122 .52= 1.177
17.55(9 209.2 203.91 209.2/203.91= 1.026
14.75(4 265.8 219.24 265.8/219.24= 1.212
11.95(3 313.4 243.13 313.4/243.13= 1.289
9.15(i 352.2 310.32 352.2/310.32= 1.135
6.35(i 382.o1 332.61 382.0/332.61= 1.148
3.55(e<- 405.0 502.86 405.0/502.86= 0.805
0.30(5 419.7 1192.84 419.7/1192.84=0.352
Calculo del corte en las columnas
n__ Y%
N T/u.D 6B 6C 6D D" 6E 6F 6B 60 6D 6D" 6Z
7 0.796 1.73 2.04 7.90 8.24 2.15 2.12 1.38 1.62 6.29 6.56 1.71
6 1.177 1.87 2.13 9.09 9.5C 2.21 2.09 2.20 2.5110.7011.18 2.60
5 1.026 5.31 8.15 9.0" 9.5C 5.93 2.00 5.45 8.36 9.33 9.75 6.08
4 1.212 5.31 8.15 9.09 9.50 5.93 2000 6.44 9.88 A,R11.51 7.19
3 1.289 5.31 8.15 9.09 9.5C 5.93 4.68 6.8410.5111.72H2.25 7.64
2 1.135 6.8212.4° 9_.09 9.5013.11 4.68 7.7414.1810.32j0.7e14.88
1 1.148 6.8215.6411.13 9.5013.11 4.68 7.83h?.\9512 .7d10.91 15.051
P.B0.805 6.5719.6212.4510.45n7_3313.29 5.26115.7910.02] 8.4113.9510.70
S.b.352 15.40g;2_1515.5616.0332-0621.45 5.42j14.84 5_48]~5.6411.28 7.55
V h y ..

N 6B 6C 6D 61) 6E 6F 6C 6D "6D"6E 6F
7 3.86 4.54 17.61118.37 4.79 4,70 55 .50 .46 .47 <50 .50
6 6.16 7.03129.96 31.30 7.28 6.89 .50 .50 .45 .45 <50 <50
5 13.26 23.40 26.12 27.30 17.02 5.76 .46 .50 .47 .48 <50 .50
4 18.03 27.66 30.86 32.23 20.13 6.78 .50 .50 .50 .50 .50 <50
3 19.15 29.43 32.82 34.30 21.39 16.88 .50 .50 .50 .50 .50 .50
2 21.67 39.70 28.90 3C.18 41.66 14.87 .45 .50 .50 .50 .50 <50
1 21.92 50.26 35-78 30.55 42.14 15.04 50 55 .55 .50 .50 .50
P.E17.10 51.32 3257 27.33 45.34 34.78 .72 .40 43 .50 .50 55
S.20.05 41.55 15.34 15.79 31.58 € <& 59 .89 .65 .64 .70 <55
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calculo m 1

HIV3L \Y

23.15 6?.2
20.35 134.9
17.55 195.2
14.75 247.8
11.95 292.0

9.15 328.0

6.35 355-6

5.55 377-0
0.30 390.7

Calculo p 1

rgM 83

1*616 0.69
2.450 0,69
0 002 0.85
2,122 -85
2,059 w85
n.718 0*88
1 1.265 0.88
P.T «*634 9:58
S .503 12.79

Nw oo oN =2

Ocmuinuacion

X,

so y X pisix ( kxoicl i)

Dcol<+ 4 Lescalera + 2 D ascensor V por unidad D

41.57 67.2/41.57 » 1.616T.

55X6 134.9/55.06 = 2.45CT

97 w9 195.2/97.49 = 2.002
916 73 247,8/116.75= 2,122 V.
141.70 292.0/141 >~ i-059 .
190-87 328/190.87 =1,72lc 2
261.01 355.6/281.01=1,265 2
5..35 377 /P1- 35= - .634 7.
1208.79 >00.7/1*. f0 x.n. ;o

cortl en 1 co cciiw<al> ¢ vxereccjxk jcd 1a il

COATE  n.ijLAfiO

D v

B5 i W w3 B 35 I6 I P8
1.08 1.08 1,08 1,8 1,12 1,75 1-75 1.75 1-75 1.0435
108 1.08 1x8 1,08 1.69 2.6;3 2.65 2*65 2-65 1.0545
1-69 1,69 1,69 1.52 1,70 3,38 3-38 3-38 3.04 1.0993
169160 1,69 1,52 1.8 3.50 3- 9 3.59 ¥V = 1-1268
1.69 1.69 1.69 1 52 1-75 3. i8 3.48 3-48 5 13 1.1066
1*69 1,69 1,69 1,06 1,51 290 2.90 2,90 2,85 1,0841
1-c9 169 1,69 1.68 1.11 2.14 .14 2.14 2 10 1.1373
2-36 2.59 2.36 2.36 6 07 1-50 1.64 1-50 1,90 1.1297
568 8.9 5.172 7.05 308 1.2 2.72 157 7-14 1.10

d 4 cuadro

oC

V CCLTCFIdi-i 4 ¢ ele %6 q

m 33 w5

16 vV K > 5 i G o 7.-6°

~T1*17 1.83 1.85 1-63 1X3 3.2C 5.12 3312 =12 @12 »*3 4 As 45~3-
6 1=78 2.79 ,2-75 2,79 ¢"79 4.98 7 81 /"N1706 7:81 .40.43 /& 44 _s5
5 1>87 3X2 3.72 3.72 y.72 5-2410.42110.4210.4210.42 35 .40 .40 .40 ,40
4 2X3 4:05 4.03 4.05 3.64 5.85*11.3~r11-54¢11.3410.19 Xc M .*1.Vi -45
3 1.94 3.65 3.85 5X5 3-45 A 4-1C X10>7810,78 9-69 ,42><5X5 m65X5

2 1.64 3*14 5.14 3-14 3.09 4.5° #%6. c :.79 6,65 *Y  X5iX5
11*26 243 2.4. 2.-43 2x9 ..X 6 ,C 6X0 Z 46 (- /6 =ge vy
? 76.86 "1.00 1,85 1-6* X69 > 0X1 5-49 5X9 50 -Xne&C XC

s. 1.89 5~ 1-33 2: 5 _A6. 55514 5%i Y N .6
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Calculo de las cargas axiales o-

Se ha efectuado el calculo de las cargas axiales mediante el cor-
te en vigas que ha sido calculado en su debida oportunidad y que se
presentan en las paginas: 282 v éas

Las columnas exteriores son las que tienen carga axial considera-
ble, también se presentan cargas axiales grandes cuando hay vigas con
rigideces grandes al lado de vigas con rigideces menores»

Una vez calculada la carga axial en el nivel,se va acumulando a
la de los niveles superiores teniendo en cuenta el signo..

Como ejemplo citamos la columna 6C C como interior ).

Nivel Parcial Acumulada

7 1.04- 0.40 = 0.64 4 0.64 1

6 3.15 -1.14 - 2.01 * 2.65 V

-n222 5 4.32 -2.65 = 1.67 * 4.32 1
it 5.33 -4.02 = 1.31 * 5.63

J 3 6.05 -4.59 = 1.46 i 7509 4

2 60S1L -5.41 = 1.10t 8.19 i

1 7.21 -5.82 = 1.39 * 9.58 i

N iySLQR>1Q L Pei. 12.84 -4.41 = 8.43 * 18.01 1

S 4»40 -4064 =-0.24F 17.77 |

n &21Q* ™ £ Qh.

En las normas peruanas de disefio antisismico, en el acdpite 12
habla del momento de volteo, el cual dice debe ser afectado por un
coeficiente y que es un factor de modificaciéon que reduce el momento
de volteo con el incremento del periodo natural de vibracién de la
estructura, el cual se calcp-la segun la siguiente fprmula

Si consideramos que el periodo en la direccién del eje principal
(Y ) de acuerdo a la férmula correspondiente es el siguiente
0.09 h

! donde : h= 25.65 m.
Ty D
D- 23*85 m®
T » O0»02 x - 04727 _ 0.5
y 23.85 0,47272"5

J= 0.823 //

Este factor de reduccion del momento efe volteo lo utilizaremos
como reductor de la carga axial - J, tendra una valor maximo de 1*00
y un minimo de 0.33» que corresponden a los periodos =0.35"seg. vy
721 .830seg. respectivamente.Para periodos menores ql T o mayores
gque T2 se tomaran los valores maximos y minimos para Te

Solo haremos esta reduccidon en las. columnas que vamos a calcular
(5B y 6B) en la direccién de los ejes principales. En la otra direc -

cion no haremos esta reduccién por ser las cargas muy pequefias, asi
tenemos



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCION 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENDOCILLA EUGENIO E.
CACERES BRU2ZONE AURELIO A

N, Pare, Aguﬁe‘J Reducida Pare, ASUﬁL Reducida

7 2.031 2.081]2.03x0.823= 1.671 0.40] 0.40* 0.40x0.823= 0.33*
6 5.161 7.191 7.19x0.823= 5.921 1.14* 1.54* 1.54x0.823= 1.27*
5 7.811 15.00,1 12.341 2.45* 4.19 * 3.451
4 8.571 23.57* 19.401 4.02* 8.21 * 6.76 1
3 9.50] 35.071 27.22* 4.59%12.80 K 10.53 *
2 9.961 43-031 35.411 5.41*18.21 " 14.99 *
1 9.56]j 52-591 43.281 5.82124.03 * 19.78
P.B 8.791 61.381 50.52* 4.41* 3. Q\ 23.41 *
So 5-971i 67.351 55.43* 33.08 1 27.22 1

A continuaciodon presentamos las cargas axiales en los pérticos
5 y 6 (Cuando el sismo entra en el sentido de los ejes princi-

pales ) vy el pértico B ( Cuando el sismo entra en el sentido de
los ejes secundarios )e

En las columnas 5B vy 6 B en el sentido de los ejes principa-

les , presentamos los valores de las cargas axiales y también la re-
ducida (entre paréntesis).

| '5.con(11.34)

PORTICO 5 113.57 (19,40)

1,33.07 (7.7.12~

(38 +1)

i&2 59 ~(43.20)

i 47.1S

©
77 7,7T7TA
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PORTICO 6
(a3)) A Clfiw #* As thA9 flxo*
j 15% 027)  Jfc6s ]f6-9* fé ! £ *38
(3.45) jiiw 14083 \w f2.38
Al 113,50 fu.g? fIT.13
AT.09 le».As feo.s* t1.%6 W a
(U.99) [s.i* i33.vI | cMs9 U*>39
\s.sa, 13- t 3939
[10.0i AC.3S t3-t74.
i33.0a >(;7.1%) P77 12147 135.37 115.50 #0C!
X1 ® #fro n mtu @ ts*A D <
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METODO DE KANI

PORTICO CON NUDOS RIGIDOS._.-

En este caso esta los pérticos 5y B , por ser considerados simé-
tricos no hay desplazamiento en los nudos.
El procedimiento a seguir es el siguiente:

1)Momentos de empotramiento perfecto ( MiK ) Se calculan los

2)

3)

momentos de empotramiento perfecto en los extremos de las vigas
y se anotan sobre las correspondientes barras del esquema.

Para obtener estos momentos de empotramiento perfecto se utilizan
las cargas que hemos metrado en su debida oportunidad y que pue-
den verse en el capitulo de metrado de cargas.

Se considera como positivo el momento flector en el extremos de
una barra cuando su sentido de giro es el de las agujas del reloj
esta misma regla se aplica para cualquier otro momento (por ejera.
momentos de fijacion, momentos de nudo, etc.)

Tomaremos como ejemplo la barra o viga B”(6-7) del 3°piso tipico
de acuerdo al metrado d* cargas, la carga por metro(permanente +
sobrecarga) es W * 1.100 T/m. y sabemos que los momentos de em-
potramiento perfecto en una viga con carga repartida estan dados.
por la expresion -

Mik para: W = 1.100 T/m< ; 1- 4-.Q0 mv
M = 1-100 % 400" 9148 1<

De acuerdo al convenio de signos se ha colocado en la parte supe-
rior de la barra sobre la izquierda -1.4-8 y sobre 2aderecha +1.4-8

Momentos de sujecion (Mi ) Una vez colocados los momentos
empotramiento calculamos los momentos de sujecidon que es la suma
algebraica de los momentos de empotramiento que concurren en el

nudOo- Mi = T Mik
Asi en el nudo del eje 7 (3° piso tipico) tenemos :

M= +1.48 - 1.10 = +0.38
Estos momentos de sujecion se anotan dentro del circulo interior
que esta en el nudo respectivo.

Coeficientes de reparticioén El coeficiente de reparticion se
obtiene repartiendo proporcionalmente el valor (-1/2) en cada nu-
do al valor de las rigideces K de las barras (vigas y columnas)
que concurren en el. El valor de la rigidez esta dado por|k:—f— i
De esta manera, para nuestro ejemplo tenemos:

( De aci”er™o™a "as riugideces que se gncuentran en la pAp .1
zzolumnas)

w3(6-2y 1P ~Kg3@-g) . KB =9.25 =Ky

de
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K=195 +1.95 + 9.25 + 9.25 = 22.40
/*B3C5-6) *'V2 X .40 ' ' °.044 ( viBas>

N B3 =/*B4 s -/,/2 x tirito = -0.206 ( columnas)

Estoffl coeficientes derepanunon se colocan entre los dos circulos ("
aparecen en cada nudo.

4)fas sucesivas influencias del giro ( ) de los nudos a los
momentos.- Las determinamos por iteracidén de la operacion:

* uitk MM+ A7 MKIEN Siguiendo de un nu-
do a otro hasta obtener la aproximacién deseada, asi” para el
ejemplo que hemos tomado efectuamos siguiente operacion: To-
mamos el momento de sujecidn y lo sumamos a las influencias de
giro de los lados opuestos de las barras que concurren al nudo
asi tenemos: +0.38 +(-0.05 + 0.00 - 0.05 + 0.00 ) = + 0.28
luego repartimos de acuerdo a los coeficientes de reparticioén:

nb5(6-7) - m¢5(7-8) ~0-044 (+0.28)  -0.01 (vigas )

D Mnn = -0.206 (+0.28) = -0.06 ( columnas )

Como podemos apreciar en el plano respectivo, estas influencias
de giro son iguales a las anteriores por lo que la aproximacion
se considera buena.

5)Momentos definitivos en los extremos de las barras Sumando
los momentos de empotramiento perfecto en los extremos de las
barras con la influencia de los giros obtenemos los momentos
definitivos en los extremos de cada barra, asi para un extremo
de la barra ik obtenemos

Mik =Mik & 2 MIk +
Siguiendo con nuestro ejemplo tenemos:

M =+ 1.48 + 2 (-0.01) + 0.00 = +1.46 //
Debe tomarse en cuenta que como el poértico B es simétrico lo
hemos cortado por el eje de simetria que es el 8 considerando
empotramiento en dicho eje.

B I PORTICO CON NUDOS DESPLAZABLES

En este caso esta el portico 6 , que por no ser sime"trico exis«

tirad desplazamientos en sus nudos. El procedimiento a seguir
es el que a continuacidén se muestra
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/¢on———

a) CADA PISO r TIENE COLUMNAS DE LA MISMA LONGITUD .- En este
caso estan todos los niveles del portico 6,excepto el soOtano.

1)Momentos de empotramiento .- Se calculan con las mismas conside-
raciones expresadas en A )} .Teniendo en cuenta que el momento
de empotramiento decido a cargas concentradas es dado por

_P a AP azb
M= 72 M 2
las consideraciones de signése son las ya expresadas en A ).
<, , en A
2) Momentos de sujecion .- () . Son los mismos que se expresan
3) Coeficientes de reparticiodn Se calculan asi como en A ).

4) Factores de corrimiento *- Los tactores de corrimiento se calcu-
lan distribuyendo en cada piso el valor de -3/2 , proporcional-
mente a las rigideces de las columnas y los anotamos a la dere-
cha de la columna correspondienteo Asi tenemos por ejemplo en el
KANI 1 (PoVtico 6 ) , 7° pi." > tij ico segun el plano N° 2.4 :
Tomando las rigideces de la pag. 163

Ky = Kecr = Ker — Kerr < 2,41 - Kgp.  Kgpy 21729

K = 52022 ( Suma en todo el nivel )

2.41
v6B9 = V6C7 = "bEy = AbEy = _5/2x =
'‘6D,-, " Néll'y- ~b5/2 x 52722 *“ -0
5)Influencias de giro ( ) .-Se encontraran por iteracién su-
cesiva de la formula
mk + X (K, * ! (* )
MEKED P

Siendo MV~ la influencia del desplazamiento. Se va pasando de

un nudo a otro hasta obtener la aproximacién deseada. Asi tene-
mos como ejemplo el nudo D del 60 piso; en primer lugar la suma
del momento de sujecion y las influencias de giro y desplazamien

t0

+8.68 + C -1.11 - 0.72 - 1.73 + 0.19) +(+1.16 + 0.84) =
=+ 7.31

Luego esto repartimos proporcionalmente a los coeficientes de

distribucién y tenemos

M¢ (C_d)=(-0.132)(+7.31) = -0.97

MBg(D-D*) =(’0.082)(+ 7.31) = -0.60

M'6D6 = M'6D'7 = (-0.143X+ 7.31) = -1.04
Como se puede apreciar estas influencias de giro son iguales a
las anteriores,con lo que se considera suficiente aproximacion.
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6) Influencia del desplazamiento ( ) .- Se obtiene iteracién su-
seciva de la formula

Mk = [£ ( Mk + Wi )] < P )
Las iteraciones mediante Las formulas o< y ™ seran sucesivas
alternando las dos, empezando con c< para cada nudo y luego ™ vy
asi sucesivamente hasta que todas las influencias de giro y des-
plazamiento lleguen a la exactitud deseada.
Como ejemplo para el calculo tomamos el 7° nivel del KAMI 1 del
portice 6 , teniendo en primer lugar las influencias de giro
-0.01+ 0.23+ 0.04 - 0.09- 1.73- 1.04+ 0.66+ 0.34- 0.07- 0.07 -

-0.11- 0.03 - -1.90

MgB, ’\‘/rIZI)Cr * m6E? = m"6F? °-069)( “1-9°) = +0.13

WBpo> = Wsp=7 = (-0.612X-1.90) = + 1.16

Como se puede apreciar estas influencias de desplazamiento son
iguales a las de la itercion anterior, considerando suficiente
aproximacion. a

7)Momentos definitivos en los extremos de las barras .- Los momen-
tos definitivos estan dados por la expresion

Mik - Mik+ 2 Mik+ «A + Mik
Asi tomamos como ejemplo en el KANI 1 , la viga 6 (C-D) del 6°pi-
so tipico. En su lado derecho, osea en el extremo D
M66 (C-D) = + 10.02+ 2 (-°*97) - 0.72 = + 7.36 T-m.

ElI momento definitivo en la columna 6D del 7°piso (en su parte -
inferior) en el KANI 1 sera:

Mgpyr 2 (-1.04) - 1.73 + 1.16 - -2.65

b) COLUMNAS DEL PISO CON ALTURAS DIFERENTES .- Este caso se pre-
senta en el soé6tano del pértico 6 donde la columna en B mide 3.70
y las otras miden 2.80 m.

1) Momento de empotramiento perfecto .-Se calculan como se ha ex -
plicado anteriormente.

2) Momentos de sujecio6on .- Se encuentran como se ha explicado.

3) Coeficientes de reparticion .- lgual a casos anteriores.

4) Factores de reduccién ( ¢ ) .--Estos factores estan dados por la
siguiente expresion

"ik
donde hr es la altura de la generalidad de las columnas en el
nivel, en nuestro caso 2.80 m. 7 hik es la altura de la colum-
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na de la cual se quiere hallar el factor de reduccion.
Asi tenemos para el sotano del portico 6 .

CeBS“ 3.70 " 0,757
2.80
CeC,, BC "6DLS C@  wFg ver  2.80" - 100
Estos factores de reduccio™n los colocamos al lado de la respecti-
va columna/

5)Eactores de corrimiento En este caso estan dados por
Tf,,, - -5/2 _0ij[ Kik-
£j°ik * Kik

En nuestro caso del solano del poVtico 6 tenemos

Cfic Kik=00.7572)(8556)+(1.002) (123.97) +(1..002)(30.94)+1..06(309!

+(1.02)(69-66)+(L,,02)(29.39)+(1.02)(24.88) = 358.80

ol WSTXB8 08\ ol W -y 1s00x123»97\
V68§—3 V -« 3550 ~"~-»271 5 V68 I/ R — 338.80 -+ -°-518

/0 /1 »00%x30.97"\ T i ..l . A aVi
v6Ds=v6D<;:—§/’o\ — %é%gé\ )£'3‘(I10£9 x VBE~Tmy %689--§($1V)— SN
Veeg= -3/2('1,00g"3 ") =-0.123 5 vfirk 3/2('1"35pAfy ) =-0.104

6) Influencia de giro (ijc)s‘Se calcula de igual manera que en el
caso de columnas de la misma altura con la expresio™n ( )-

7) Influencia del desplazamiento (My™) La influencia del despla-
zamiento esta dada por la siguiente expresions

Mik=*Ik [2Icik(Mik + "kij]
Asi tenemos en nuestro caso del sotano del poértico 6
21°1k (Mik+ Mki> -0.757(0+3.03)+1.00(0-1.86)+1.00(0-0.63) +
1.00(0+1.00)+1.00(0-.46)+1.00(0-0.21)+1.00(0+0.02)= + o .15
MgB =(-0.271)#G".15)= -0.04 ; Mg0=(-0.518)(+0.153 = -0-08
MgDi“(-0.129)(+-15>=--02 | Mgg=(-0.291)(+.15)= -0.04
(-0?123)(+0.15)= -0.02 ; S:(-0_104)(+o.15): -0.02
8) Momentos definitivos El calculo de los momentos definitivos

en los extremos de las barras es el mismo que en los pisos con
columnas de igual longitud, es decir, con la siguiente expresion:

i
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CALCULO DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS .POR CARGAS GRAVITACIONALES,
EMPLEANDO EL METODO DE KANI

Se han calculado los momentos en vigas y columnas por cargas gravi-
tacionales en los poérticos principales 5 y.6 y en el pértico de arrios
tre B.

Sistemas de cargas

Para el calculo de los diversos momentos, negativo y positivo, se
han fijado diversas posiciones de la sobrecarga, detal manera de obte-
ner en las columnas, los momentos correspondientes a la maxima carga
y obtener en las vigas los momentos mas cercanos posibles a los max.

Deesta manera en los poéticos 5 7 6 se ha efectuado el céalculo de
los momentos debidos a carga permanente y luego al de las diferentes
posiciones de sobrecarga que explicaremos a continuacion.

En el poértico B hemos calculado los momentos correspondientes a la
carga permanente mas sobrecarga ya que como es portico de arriostre el
ancho tributario es solo 0.50 m, vy por lo tanto la sobrecarga muy pe-
quefia , no valiendo la pena hacer combinaoiones de sobrecarga para el
calculo de los momentos.

De esta manera se han efectuado las siguientes consideraciones de
cargas en los siguientes KANIS.

PORTICO 5 .-(Plano N° 23)

KANlI 1 . Este Kani se ha efectuado con la carga permanente y por ser
tal estan cargados todos los tramos al mismo tiempo.

KANI ? . En este Kani se ha calculado el momento negativo en el extre-
mo B de las vigas, con la sobrecarga en los volados y en los

tramos BC en todos los niveles. Este momento negativo en B sumado al

momento negativo en B debido a carga permanente(Kani 1 ) nos da el mo-

mento TOTAL negativo en B por cargas gravitacionales que se utilizara

en el disefio, y también la suma de los momentos en la. comuna 5B de es-

te Kani mas los de carga permanente(Kani 1) nos dara el momento por

cargas gravitacionales en la columna 5B debidos a la maxima carga de

dicha columna .

KA-NI 3 o0 En este caso se ha cargado con sobrecarga el tramo BC en to-
dos los niveles para que sumado al correspondiente momento

por carga permanente, se obtenga el momento por cargas gravitacionales

en el eetremo C de las vigas. *

KANI 4 o0 En este caso se ha cardado la estructura con sobrecarga me -
diante el sistema llamado DAMERO como se puede apreciar

en la figura del plano N°, los tramos cargados son los volados de los

niveles 77> 57> 3T y 1T y el tramo BC en los niveles 6T, 4T, 2T y PB;

los Mtos«, (+) del tramo BC sumados a los correspondientes por carga
oermenente nos darad los momentos positivos de disefio.
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KANI 5 « En este caso también ha sido cargada la estructura mediante

el sistema llamado damero, como puede apreciarse en la fig.
del mismo plano. Los tramos cargados son los volados de los niveles
6T, 4T, 2T, y PB y el tramo BC en los niveles 7T, 5T, 3T, 1T y S; los
momentos positivos en estos nivelses del tramo BC sumados a los corres
pondientes por carga permanente nos dan los momentos positivos de di-
sefio.

PORTICO B (Plano N° g8 )]

Para este portico solo se ha realizado un Kani, ya que como
explicamos anteriormente, por ser portico de arriostre no soporta el
peso del aligerado, siendo su area de influencia muy pequefia y solo
se debe al contacto del aligerado con estas vigas.

Es asi que hemos efectuado el Kani con la suma de la carga
permanente y sobrecarga para encontrar los momentos negativos y posi-
tivos. en las vigas en todos los tramos y también los momentos en las
columnas que corresponden a la maxima carga.

PORTICO 6 o- (Planos Nos 24- 25,26 327)

KANI 1 o Este Kani corresponde a la estructura toda cargada con carga
permenente o muerta como se puede apreciar en la fig. del -

plano N° *24 .

KANI 2. En este caso que se presenta en el Plano N°24se ha cargado
la estructura con sobrecarga en los siguientes tramos:

Volado sobrecarga todos los niveles.
Tramo BC ' '
" CD libre todos los niveles.
* DD®" sobrecarga todos los niveles.
" D’ libre todos los niveles.
" EF sobrecarga todos los niveles.
" FG libre.

Con estas cargas se determinan los momentos negativos de las vigas
en B, que sumados a los correspondientes momentos por carga permanen
te (Kani 1) obtendremos los momentos negativos de disefio en B, asi co
mo también nos da® los momentos en la columna 6B correspondientes a
la maxima carga, que sumados a los correspondientes de la carga per-
manente nos da los momentos de disefio por cargas gravitacionales de
las columnas en su maxima carga.

Como se puede ver, el sistema usado para el calculo de los
momentos negativos es cargar dos tramos consecutivos a lo largo de
todos los niveles y luego alternar la carga dejando un tramo libre a
lo largo de todos los niveles y cargando el siguiente a lo largo de
todos los niveles. Este sistema de carga nos da el momento negativo
por sobrecarga en los extremos coincidentes de los tramos cargados
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consecutivamente. Asi mismo, este sistema nos da® los momentos en las

columnas en que concurren las vigas cargadas consecutivamente, corres

pondiendo a la maxima carga en dicha columna,

KANI 3 « Este caso se encuentra en el plano N° 25 y corresponde a una
situacion de sobrecarga para encontrar el momento negativo

de vigas en C y los momentos en las columnas 6B que corresponden a

la maxima carga. El sistema de combinacidn de sobrecargas para encon-

trar los momentos negativos en las vigas, ha sido explicado en el Ka-

ni 2 de este portico; siguiendo esas consideraciones, en esta oportu

nidad hemos cargado de la siguiente manera:

Volado Liore toaos los niveles.
Trgmo BC Sobrecarga todgos 1 niveles
qro 8¢ § fos g nivg

I DD- Libre todos los niveles.

i DE Sobrecarga todos los niveles
i EF Libre todos los niveles.
i FG Sobrecarga.

Este Kani también se ha utilizado para hallar el momento negativo
KANI 4 , Este caso también se encuentra en el plano N° 25y se ha efec
tuado para encontrar el. momento negativo por sobrecarga en
las vigas en D y el momento en las columnas 6D, que corresponde a la
maxima carga. De acuerdo a las consideraciones explicadas en el Kani

2 de este portico, hemos cargado de la siguiente manera:

Volado Sobrecarga todos los niveles.
Trqmo BC Libre todos los niveles.
- CD sobrecarga todos Iqs ni%Fles-
DD?’ n n
1 D’E Libre todos los niveles.
i EF Sobrecarga todos los niveles.
1 FG Libre.

KANI 5 o Este caso se encuentra en el plano NiU26 y se ha efectuado

para encontrar el momento negativo por sobrecarga en vigas
en D1y el momento en la columna 6D’ que corresponde a la maxima car-
ga, De acuerdo a las consideraciones explicadas en el Kani 2 de este
pértico hemos cargado de la siguiente manera

Volado Libre todos los niveles.
Tramo BC Sobrecarga todos los niveles.
i CD Libre todos los niveles.
. DD~ Sobrecarga todos Ig; ni%FIes.
1 D ’E ti tt
! EF Libre todos los niveles.
v FG Sobrecarga.

KANI 6 , Este caso también se encuentra en el plano N°26y se ha efec-
tuado para encontrar los momentos negativos por sobrecarga
en vigas en E y el momento en la columna 6E que corresponde a la max.

carga. De acuerdo a laconsiderado”™. explicada en el
poértico, se ha cargado esta vez de la siguiente manera:
Volado Sobrecarga todos los niveles.

Tramo BC Libre todos los niveles.

Kani

2
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Trqpo CD Sobrecarga todos los niveles.
" DD*® Libre todos los niveles.
D"E Sobrecarga todos | niveles.

b FG Libre.

KANI 7* Este Kani que se encuentra en el plano N°27se ha efectuado
cargando la estructura con sobrecarga en sistema damero ,co-.
mo se muestra en la Tig. del mismo plano.

Este sistema de cargas consiste en cargar los tramos en for-
ma intercalada horizontal y verticalmente por eso el nombre de dame-
ro . Este tipo de carga es utilizado para encontrar los maximos Mtos.
positivos en vigas en los tramos cargados, estos momentos por sobre -
carga sumados a los correspondientes de carga permanente,nos dan los
momentos finales por cargas gravitacionales.

En este caso los tramos cargados son los siguientes;

7®T. Volado, CD, D"E
6°T. BC, DD*, EF
5°T. Volado, CD, D"E
4°T. BC, DD", EF
3°T. Volado, CD, D'E
2°T. BC, DD", EF
1°T. Volado, CD, D"E

P.B. BC, DD", EF y Sotano: CD, D"E , FG
KANI 8 4 Este Kani que también se encuentra en el plano N°27 , ha si-
do cargado con las mismas consideraciones del Kani 7 ; para
encontrar los momentos positivos de los siguientes tramos cargados;

?8 Tigico BC, DD", EF
¢ Volado, CD, D"E
1 BC, DD, EF
% Volado, CD, D"E
3 3 BC, DD", EF
2° Volado, CD, D"E
10 1 BC, DD", EF
Planta B. Volado, CD, D'E
Sétano BC, DD, EF

- EI momento negativo en vigas en E ha sido tomado del Kani 2, asi
como también el momento en las columnas 6 E.

+

A continuacién presentamos los porticos 5> 6 y B con sus respectivas”
cargas: permanentes y sobrecargas,que se han obtenido del metrado de
cargas. Esto nos permitira una mejor visualizacion para el calculo

de los momentos de empotramiento necesarios al efectuar el me"todo de
Kani que describimos en las paginas N06 290 a 294 » cabe anotar que
para el tramo CD del portico 6 se ha calculado una carga distribuida
uniformemente equivalente a una carga distribuida no uniformemente

obtenida del metrado de cargas.
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CALCULO LE Li CARGA UNFCBT-B vESITS DISTRIBUI E a Xa.
CARGA DISTRIBUIDA NC UKireRrQSKSNTE ( Tramo Oi, rir.icc 6y

NTVAT. = a7 TK A - (CAR B A PKPE

15S L 2.*%X5 L 200

5.30
wy

Para hallar el momento isostatico(en este bramo cardado distribuida-
mente pero nouniformeque sera utilizado en la construccién de kis -
envolventes; Procederemos a encontrar los momentosde empotramiento
correspondientes al sistema de cargas mostrado arriba, con el mayor
de estos dos momentos,encontraremos la carga uniformemente repartida
que es capaz de producirlo-} como a continuacién realizamoso

Para hallar los momentos de empotramiento vamos a descomponer

el sistema mostrado arriba , en tres sistemas de cargas *
917 Ka An L

(.1 N
33
1= > Xr  jisr A
- 113
3 *
3,80 2 .00
+
Para I™0- = - iz
MAL = HB1 “ ON7'1,N°8°E£ ~ 2.599 THu..

Para 2 y 3 «-

2-a2 ) . 2x1(I13-ah ;11 a4
»A--p[I2L1

x*
4_— a
h 755 g t602 (5.802-1.552) _ 2x5.8C(5.807-1.55?\ 5.804-1.53I
A2  5.302 2 3 A
- 0.753 x 10987 = 1.4-96 POE * 1.4-96 T-m.
y 0.733 5.80 ( 5.803- 1.553)  5.804- 1.554
B2 5 go-

0.753 X-2.6J2 = 1.982 M=gg 1.982 T-ix.
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3 18”71 5.802(3.802-3.8Q2) 2x3.80 (5.803-3.805) . 5.804-3.804
5.004q_ 2 3 4
= 0.118 x C.341 = 0.040 .oovirieiaiannn. K”A3= 0.040 T-m.
M 0.118 f 3.80( 5.8C3- 3.803) 5.80~- 3.80°
B5 5.802 |
= 0.118 x 1.199 = 0.14-1 ___....... Mb = 0.141 T-m.
na “ MAL + hA2 + KA3 2.599 + 1.496 + 0.040 = 4.135 T-m.
MB = MBL + HB2 + MB3 = 2-500 + 1.982 + 0.141 = 4.722 T-m.

Teniendo los momentos

la carga equivalente que se va a utilizar -

sera o
4.722 WX 5;?0 de donde
W= ~"NT722 x 12 _ 1>G8i). W =1.684 T.
5-80¢,
NIVEL AZOTEA (CAR GA VIVA )
\urZ 356 $00

Para hallar el momento de empotramiento
en tres estados de cargas

r!— B un
Akk i-sr | **m.2.5
T 1
0Se6
T__ iss L 2 TS 1
1
W 1l-
Para 1 - KA1“ MB1 12
142 x 5.80£
hA1L" =Bl 12 = 6-598
Para 2 -- Siguiendo el mismo método
MA2 =W x 1.98? * 0.158 x 1.987 *O0.
Kb2 =W x 2.362 = 0.158 x 2.362 *0

, descomponemos este sistema

1
L
1
2 Po 1
"1
. . *C.398
_____ Vr*vr T-m,
314 MA2 = 0.314
T-m.
.373

0.373 1
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1-b

0.056 x 1«4-6 0.092 M,- = 0.092 T-m.

Ap

w

N _ 580 ( 3.S0)3- 1.555 _ (5.80)4- 1.554

B5

U.C56 x 1.4-53

1
(@]
o
(0]
o

_________ M"ﬂﬁf 0.080 T-m.

ma = ™Al + MA2 + MAg

kb - ~¥8  hB3
La carga equivalente a usar sera
VAN
0.851 - W xl?oso
w- 0-851 x12 5304 _... W -0.304 T.
5.80*
NIVEL P 1SO TIPICO. - (CARGA MUERTA) ;
[ 1sT 1 2 i 2.00
t r 500 IIT f.
La descomponemos en tres estados de cargas °© )
17 12. n mi
.5,00.
t-
2 Sai
T 1_ .
3 i * 2f L 200 M
I N_.90 T
. 0
V 1-
Para 10 a1 _ w1 = 12
1712™"X ~.802 . 4>799..... KP1= 4.799

MA1 = hB1
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Para 2 e- Mh2 W x 1.987
Mgy - W x 2.362
MA2 0.521 x 1.987 1.035 T-m.
Ao 0.521 X 2.362 1.231 T-m.
Para 3 =V x 1.646

Ve, _ W x 1.433

°*399 x 1646 " 0.657
0.399 X 1.433 = 0.572

MA3
"B3

o
I
—

- HAL T MAZ + Ma 3 4.799 + 1.035 + 0.657

ma

MB 37 * mb2 + B 3 4.799 + 1.231 + 0.572

La carga equivalente a usar sera

6.602 =  x1].8°2
W - - 602 x 12~ - 2.355
5.80¢
MIVEL PI1SO TIPICO .-(CARGA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

6.491 T-m.
6.602 T-m.

W = 2.355

VIVA)

Este sistema lo descomponemos en los sistemas siguientes

| 225
T 5/5a
Z4o0 fcg. //m-L
S
T-
95 /m -1
2.28
3.60
] WO
2 N — 2— 1 hi " mbi 12
KA1l * hBl 0,229(,)( A‘8°2 = 0-631 T-m.
Para 2.- = Wx 1.987 = 0.240 x 1.987 = 0.477 T-m.
Kb2 =W x 2.362 - 0.240 x 2.362 = 0.567 T-m.

T/m.1
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Para 3 - Wx 1.646 « 0.095 x 1.646 = 0.156 T-m.
MBS W X 1.435 - 0.095 X 1.433 = 0.136 T-m.
+ = = _
na - MAL MA2 + MA3 0.631 + 0.477 + 0.136 1.264 T-m.
+ MB2 nB3 = 0.631 + 0.36? + 0.136 = 1.334 T-m.

mb ®m MB1

La carga equivalente que se va a utilizar en el calculo del momento
isostatico seréa

1-334 = W X1§'8O¢ de donde
W « . 86(_12_ =0.476 .._.._.. W =0.476 T.
N1VEL PLAN TA BAJA .- (CARGA HUERTA)
20<
A 2% 0 JU
sonemos en res t car .
| tres €S adoiodg5 7% |
‘oA Bo H
. 22 3« -1
b.f\ By 4,25 A
4 « 1
N Af v 200
Para 1 T Xv 1

2005
MA1= MBl- ----- 3?
Para 2 o- po_ WX 1.987 - i
MB2= W x 2.362 -
Para 3 .- A3 fW X 1.646 =
hB3 WX 1.433 »

A BpAL + A2 + mAa3 - o-621

kb - KB1 + MB2 + hB3 7 8.621

La carca equivalente que se usara sera :
11,495 =3 ... w , _1179S x 12. = ~#100

i 2 5.80¢,
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NIVEL PLANTA BAJA .- (CaRGA VIVA)

*MS

Este sistema lo descomponemos en ;

2 5. fl
t- ° 4-
710 =
*
B 155
_I_
1SO A*-1
) 2 2.00
i LAS! 3.80 mf
w 1
Para 1 - «Al‘“ "pi- 12" MAl= hB-r
Para 2 NA2= w x 1.987=.710 x 1.987
hB2 = W x 2.362 =.710 x 2.362 = 1.677 T-m.
Para 3 = M.y =W x 1.646 = .150 x 1.646 = 0.247 T-ra.
hB5 = W x 1.433 = _.150 x 1.433 = 0.215 T-m.

M. »K.+ M.0+K ,, -0.613 + 1.411 + G.247 = 2.289 T-m.

LB = HBL + MB2 + M 300615 + 1677 + 0.215

La carga equivalente que se va a utilizar para el calculo

del momento isostatico sera

p 523 - _W X_5«80
5.80

Descomponemos en dos estados de cargas
1852

S .fto

5s0 B*/M™-1

4..2.5

1 A x 27— = 0.900 T.

1.411

=c“651

T-m.

= 2.523 T-m.
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307V
W X Ic9
Para 1 .- yaaMB = 12 i mAL- 12 192
Para 2 .- ., - WX 1»987 - 0.550 X 1,.987
VB2 * Wx 2»362 * 0..550 x 2 »362
MA*wmar FMp = 59192 +1.003 =6
Me=he1 *Mp2 s 5192 +1.209 =6
La carga equivalente sera
6.491 =~ X> 8°2 , W= V 2--2.315 %
5.80¢
NIVEL ' SOTANDO .- (CARGA VIVA) .
Descomponemos en dos estados de cargas
460
T
730
-1.Sg. - 5. 7&
P
. W Ic m —m 0.460 x 5*80
Para 1 O- ma .= 197 Bi- B1— i21 1.29CT)
-m.
Para 2 vap - W
VB2 = Wx 2.362 = 0.730 x 2.362 = 1.724 T-m.
- =1
ma = MAL + MA2
*1
mb = MB1L + MB2
La carg,
del momento isostatico sera
3014 = W x".802 Y w _ 3.014 xM2 1.075 T/ra-1

5.80
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