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INTRODUCCION .-

La presente tesis para optar nuestro grado profesional es el dise­
ño antisísmico 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 
típicas con cuatro deprtamentos cada una , la planta baja con seis de­
partamentos y sótano en dos niveles destinado a estacionamiento de 
carros. Las plantas típicas, planta baja y sótano se encentran en los

OSplanos N 03, 04 y 05 respectivamente. O sSe presentan dos cortes nominados A-B y C-D en los planos N 06 
y 07 respectivamente.

El proyecto arquitectónico original pertenece al arquitecto J. Gar­
cía Baudouin.

El objetivo al realizar la presente tesis es hacer una presenta - 
cion clara y esquemática de los temas o acápites del análisis de una 
estructura de tal manera que sirva como orientación a los estudiantes 
que se están iniciando en el cálculo de estructuras; así, hemos tra­
tado temas en forma precisa en su cálculo para su mejor visualización 
de tal manera que el lector pueda efectuar las simplificaciones prác­
ticas de acuerdo a su criterio en el análisis de estructuras.

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

En general el procedimiento de verificaciones o de diseño se ha f=>- 
fectuado de acuerdo al reglamento ACI 318 - 63 que es el usado en - 
nuestro medio. Para el análisis sísmico hemos considerado las Normas 
Peruanas de Diseño Antisísmico y el método utilizado es el del profe­
sor K. Muto.

En forma suscinta trataremos a continuación los temas que se han 
desarrollado en la presente memoria acompañada de 43 láminas.

1.- Estructuración .-
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, así 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 capítulo se ha efectuado el dimensiónamiento previo del 
aligerado y de las vigas utilizando formulas empíricas tanto 
para el peralte como para el ancho, teniendo en consideración 
para esto: Los planos arquitectónicos y las generalizaciones a 
adoptar para facilitar la labor constructiva.
En este capítulo también se ha incluido el dimensionarniento pre­
vio y raetrado de placas,

3«.- Metrado de cargas
En este acápite se han metrado las cargas que recibe el aligera­
do; a continuación 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 fácil comprensión dándonos 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 análisis 
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 práctico y muy fáciles de 
comprender, permitiéndonos ir metrando y dimensionando las co­
lumnas de la parte superior a la inferior. Se ha utilizado co­
rrecciones empíricas por momento,

4, - Aligerados ,-
Se han diseñado los aligerados de la azotea, planta típica, plan 
ta baja y sótano. El cálculo de los momentos se ha efectuado u- 
tilizando el método de Cross, método de los coeficientes y meto- 
do simple,según los casos. Los cortes se han calculado en todos ' 
los paños de los diversos niveles grafi _ndo las envolventes de 
cortes y de momentos para luego proceder a diseñar verificando 
el corte, verificando la sección, verificando el momento máximo, 
calculando el área de acero por flexión, acero mínimo, compro­
bación de la deflexión, verificando la adherencia y largo de de­
sarrollo del acero y por último procediendo a la colocación del 
acero,

5, - Análisis sísmico •-
El análisis sísmico se ha realizado siguiendo las hormas Perua­
nas de Diseño Antisísmico y utilizando el método Muto,
Se ha procedido ha efectuar el cálculo de la fuerza horizontal 
y su distribución en altura. Luego calculamos, las rigideces re­
lativas de columnas, placas y vigas y las presentamos en los res-
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pectivos pórticos par,a un* mejor visual!sacian y facilidad en el 
cálculo de las " D" .
Posteriormente procedimos a calcular los valores " D" en columnas 
y el valor D en las placas considerándolas 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 variación 
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 pórtico 5*
Luego procedemos a hallar el calculo de ( oc ) que podemos llamar 
corrector por rotación, enseguida ubicamos los puntos de inflexión 
de las columnas y con estos datos procedimos a calcular los cortes 
y momentos en columnas y vigas de los pórticos 6 y B para luego 
calcular las cargas axiales en las columnas de los pórticos 5 > 6 
y B con lo que queda definida la influencia de la fuerza sísmica 
en dichos pórticos«
En todos los cálculos que han sido necesarios realizar se han e- 
fectuado explicaciones teóricas y deducciones de fórmulas, para 
mejor comprensión del lector.

6o-Momentos por cargas gravitacionales.-
Se ha calculado los momentos en vigas y columnas de los pórticos 
5i 6 y B mediante el me'todo de Kani del que se presenta una expli­
cación. Se considera combinaciones de cargas pra'cticas para eJ 
cálculo de los momentos de tal forma que se obtiene los momentos 
negativos en las vigas y los momentos correspondientes a la máxi­
ma carga en columnas con una combinación. ..... otra combinación se 
obtiene los momentos positivos en vigas.
Se presentan las cargas muerta y vivas en los pórticos 6 y B 
para una mejor visualización y se efectúa el cálculo de la carga 
uniformemente distribuida equivalente a la carga real distribuida 
no uniforme en el tramo C D del pórtico 6

7^-Momentos , cortes últimos y las envolventes respectivas *-
Con los momentos calculados en el análisis sismico y momentos 
por cargas gravitacionales de los pórticos 6 y B calculamos los 
momentos últimos en vigas de acuerdo.a las combinaciones que reco­
mienda el reglamento ACI 518-65. Estos cálculos se presentan en 
forma tabulada de manera que se puede apreciar la influencia de la 
carga muerta, carga viva y sismo en las cargas últimas, Luego se
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procede a graficar 1°« envolventes de momentos de las que hacemos 
una detallada explicación.
Calculamos los cortes por carcas gruvitacionales en Has vigas a 
los. que agregamos los cortes por sismo según los casos de corte 
último que estemos calculando, posteriormente graficamos las envol 
ventes de cortes de los pórticos 5* 6 y B.
Para el cálculo de los cortes últimos presentamos una tabulación 
que resulta bastante práctica y ayuda a la visualización del lec­
tor, luego en este mismo acápite calculamos los cortes últimos en 
las columnas 5B y 6B.

8. -Diseño de vigas . -
Se han diseñado las vigas de los pórticos 6 y B utilizando el 
método a la rotura, habiendo desarrollado los siguientes Ítems: 
Verificación del momento máximo, Control de deflexión y su cálculo 
cuando ha sido necesario ( 5 V 5 (B - C)), cálculo del acero por 
flexión por iteración - entrando con las formulas ya desarrolladas 
para mayor facilidad, acero mínimo por flexión, análisis del corte 
control del corte máximo, 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 pórtico B viga PE V B (3 - 5) se presenta un diseño por fle­
xión con acero en compresión

9. -Diseño de columnas .-
Hemos diseñado por el método a la rotura las columnas 5B y 6B por 
la solicitación de flexocompresión biaxial. Para la verificación 
biaxial hemos utilizado la fórmula del profesor Bresler. Se ha con 
siderado varias combinaciones de carga de tal manera de lograr el 
diseño que corresponda a la solicitación í¡ü,.s desfavorable ya sea 
por mayor exentricidad o por mayor carga. Hemos considerado las 
correcciones por esbeltez que índica el reglamento ACI. También se 
han diseñado estas columnas por la solicitación de corte conside­
rando el refuerzo en el alma que sea necesario.

10. -Diseño de zapatas y muros de sostenimiento.-
Presentamos el diseño de la zapata combinada para las columnas 6B 
y 6 B^, efectuando los diagramas de momento y corte , las compro­
baciones por tracción diagonal, punzonamiento, aplastamiento, adhe 
rencia, largo de desarrollo y el cálculo de las areas de acero y 
su colocación. Igualmente se ha diseñado la zapata para la columna 
4E, que es una zapata aislada.
Exponemos el diseño del muro de sostenimiento que rodea el sótano •
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consideramos dos tipos de sujeción para calcular los máximos mo­
mentos positivos y negativos, con los que diseñamos las areas de 
acero correspondientes. Se ha verificado el cortante y se ha di­
señado la cimentación.

11. -Diseño del tanque elevado y cisterna.-
Se ha diseñado el tanqne elevado y la cisterna con losas armadas 
en dos sentidos utilizando diversas comoinaciones de cargas y a- 
poyos con el fin de obtener los momentos máximos . Hemos verifi­
cado el corte, la adherencia y el largo do desarrollo.

12. -Diseño de la escalera.-
La escalera ha sido diseñada considerándola empotrada en las pla­
cas de los ejes D y D 1, de esta manera se han calculado los mo­
mentos y cortes correspondientes con lo que ha sido posible obte 
ner las áreas de acero por flexión 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 diseñadas, asi como la viga circular que rodea el descanso 
y que esta empotrada en las placas de los ejes D y D*; en el dis£ 
ño de esta viga se ha considerado la torsión.

13. -Diseño de la placa del ascensor.-
La placa del ascensor ha sido diseñada por la solicitación de 
flexocompresio^ en dos sentidos ( biaxial); el me'todo utilizado 
es de tanteos con el fin de ubicar la posición del eje neutro, se 
han realizado seis tanteos hasta obtener la aproximación deseada; 
luego se verificó las cargas solicitantes con las cargas resisten 
tes.

14. -Diseño de mezclas.-
Se han diseñado siete diferentes clases de mezclas de acuerdo a 
la calidad del concreto (ff)> tamaño de la piedra, condición deOla estructura, etc 

15o-Apéndice•-
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 cálculo 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 aproximación deseada.

En todos los cálculos realizadas se presentan exposiciones teóricas 
con deducciones de formulas para mejor orientación del lector.
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ESTRUCTURACION

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

El ingreso al sótano es por la parte frontal, por medio de una 
rampa, igualmente se ña utilizado rampas en los cambios de nivel del 
sótano. Sobre parte del aligerado del sótano descansa el jardín 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 pórticos. Los pórticos están orientados 
en dos sentidos y tomamos en general que los pórticos que están sobre 
los ejes nominados per números son los pórticos 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 pórticos que es- 
tan sobre los ejes nominados por letras son los pórticos 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 más ufados en muestro medio por resultarnos más econó­
mico. También es necesario hacer notar que los paños 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
rección de las viguetas e índica 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,razón por la que se han temado los pórticos que es- 
tan sobre los ejes nominados por números como pórticos principales.

En el techado de la azotea ha sido necesario colocar vigas no mos­
tradas en los planos arquitectónicos originales siendo necesarias pa­
ra el techado. Estas vigas se pueden apreciar en las. plantas de los 
aligerados de la azotea, planta típica, planta baja y sótano, estas 
vigas son: V 3 (C - C 1) , V C'(3 - 5) , V 4 (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 sótano y en la planta baja ha sido necesario prescindir de 
la columna que en los planos arquitectónicos originales se encontra-
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ba en el eje 8 entre loq tj y D',la que ha sido reen lobada por
las columnas 8D y 8D' para una mejor estructuración.

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

En una primera estructuración se considero' en el sótano sobre el 
eje B columnas que soportaban vigas en dos niveles; un nivel de vigas 
perteneciente al jardín y el otro al aligerado del sótano tal como in­
dicaban los planos arquitectónicos, de tal manera estas columnas del 
sótano quedaban divididas en dos, lo que producía una gran rigidiza- 
ción que se hacia evidente en la parte corta de esta división . Al e- 
fectuar el análisis sísmico se encontró que en especial la columna 
3 B que está conectada por medio de una viga a la placa del ascensor 
resultaba doblemente rigidizada y por lo tanto tomaba gran parte del 
corte del sótano^resultando ser un elemento muy crítico; por esta ra­
zón tuvimos que efectuar una nueva estructuración separando la zona 
del jardín de la estructura total y de esta manera evitamos la rigi- 
dización excesiva de las columnas del eje B; para esto colocamos co­
lumnas que sopotarian el peso del jardín las que se situaron en el 
eje B^ como se puede ver en el plano N 03 • Igual problema se presen­
taba en la planta baja ( columna 6 G ) que resultaba dividida por las 
vigas PB V 6 (B - C) y PB V 6 (C - D) que tienen dos niveles dife­
rentes, para evitar la rigidización 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 sótano para lo que fue necesario colo­
car la viga S V 3 (B - C) peraltada de tal manera que el desnivel 
del sótano no produzca la división de las columnas mensionadas. La vi 
ga S V 2 1(C - D) se ha colocado para soportar la escalera de ingre­
so al edificio. Las vigas del pórtico 3 se consideran perfectamente 
empotradas en la placa del ascensor dada la .<n diferencia de rigi­
deces o

La estructura es simétrica en un sentido teniendo ccuc único eje 
de simetría el eje 8, lo que es importante para el efecto ¿e rotación 
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 D y D'), las que son simétricas dos a dos ten respecto 
al eje 8 • Estas placas están orie-ntadas de tal manera que su mayor 
rigidez esta en el sentido de los pórticos secundarios ( pórticos no­
minados por letras )al contrario que la orientación 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 dirección 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 dirección de los ejes secundarios tene­
mos las columnas, las placas de los ascensores y las placas de las 
escaleras las que están orientadas en ese sentido.

Las escaleras de comunicación 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 están sostenidos por una viga circular que bordea al desean 
so la que esta empotrada en los extremos de ambas placas.

El tanque elevado para agua esta ubicado en las columnas ?B, ?C,
8B , 80 y estará 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 será ubicada en el sotano, sus paredes coinciden con 
los ejes 2, 4, E y F. Estas serán 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 sótano es lugar para ertaciona- 
miento de carros.

Las casetas de máquinas de los ascensores estarán 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 cimentación será por medio de zapatas aisladas o combinadas se­
gún los casos.

Para una mejor visualizacion de la estructuración deben verse los 
planos 01, 02, 03, 04, 05, 06 y 07 que corresponden respectivamente 
a : Elevación frontal, elevación lateral, planta típica, planta baja, 
planta del so’tano, ..corte AB y corte CD.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCI ON 1966

ARANA M E N O O C U I A  E U G E N I O  E. 
C A C E R E S  B R U I T O N E  f U R ^ l l O  A.

-(ízY

C A P I T U L O  II

D I M E K 6 I O N A K I 3 N T O P R E V I O

- Aligerados 13
- Vigas 13
- Placas 21
- Columnas 21



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROMOCI ON 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA M E N O O C I l l A  E U G E N I O  t .
C A C E RE S  B R U Z 2 0 N E  AURELI O A.

DIhENSIÜNAMIENTQ PREVIO DE ALIGERADOS

+ _LL
m 25

Espesor o altura total aproximada
l'= C.95 L
L = Luz mayor en el sentido a techar , to­

mada entre ejes de pórticos.
Aligerado del PISO TIPICO

Luego•
L = 5*35 m. ( Luz entre ejes 2 y O  

H  = -0±.95^ . ¿13S-r = 0.204 rn.

Por consideraciones prácticas y arquitectónicas aproximamos de 
0.204 m. a 0.25 ni. el valor de ( t ) . Además 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 . -

Luego,

L = 5.80 m . ( Luz entre ejes C y D ).

.......  t = ,° ^ 2* 80 . 0.2204 m.
Considerando que el aligerado del SOTANO tiene una sobrecargaOconsiderable ( 400 I\g / m*" ) , y que no se altera la arquitectura 

tomaremos un t = 0.30 m.

DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE .VIGAS

Para el dimesionamiento previo o'cálculo previo del peralte (h) 
y del ancho de la viga ( b ) , utilizaremos el siguiente criterio - 
práctico ....

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 incre - 
mentará en un 20 •

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

Nomenclatura a usar :...*.
Tomaremos un ejemplo en la viga del piso típico, que está en el eje 
3'y que está limitada por los ejes B* y B.
T V - 3 ( B'-B ) .... T ~ Piso ó nivel en que se encuentra la vig§

en este caso Piso Típico.
V - Viga
3 - Eje en que se encuentra la viga.

( B * 1- 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 arquitectónicamente di- 
mensionadas y comprobar si dichas dimensiones son favorables.
T V  3 ( B 1- B ) ; H ?  ( B ' - B  )

h 155 = 14.1
o 11 

Por arquitectura : h^ * 70

h^ = ?0

1 2 400 / 2 _ 12
20 ¿

bo ho 12 x 14.12 „----------- ------------ a t — — — —  --------- --  4 . 0
E, ?o¿

Por arquitectura tomamos : b^ = 20 cm. 
ĥ j= 70 cm.

favorablemente ya que .• 2 0 > 4 . 8

T V 4 ( C ,- D )  ( viga chata )
v  1-2 JS Ô  +Qm / 2  . 24.12‘ ' 58*6 

Por arquitectura : h^ - 25
24.12 x 38,62 co oh/> * 25 b = ------- ^ ---- = 57.2i i

Teniendo en cuenta que en vigas chatas ..... b ^ ^ 3 * *-̂  t

Por arquitectura tomamos

^ > 4 x 2 5  
b1 = 100

b^ = 100 cm.
h^ = 25 cm.

T Y 6 ( D ■ P')

ho
240
11

21.8 h e 535/2 » 300 
Do 20

Por arquitectura y seguridad 
sismológica tomamos :

b^ = 30 cm. 
h^ = 45 cm.

28.2
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Para las derruís vigas los planos de Arquitectura nos dan ;
b = 4-0 en. 
h = 70 cm.

Tomaremos la mis desfaborable de estas, la analizaremos y si las di­
mensiones de 4-0 y 70 están bien dadas, podremos uniformizar las demás 
vigas,que siendo menos exigidas, al momento de diseñar la cuantía real 
de estas sea pequeña , que sería lo mejor e ideal ya que en nuestro 
medio es menos costoso el concreto que el acero; teniendo así un mejor 
diseño con la mejor economía.

T V 4 - ( E - D )  (' viga de mayor longitud y con mayor ancho de in­
fluencia)

ho 68.5 b , C 333, * 333, )/2o 20 26.7
Por arquitectura.....  b^ =4-0

. p r i S F .  56

Luego podremos tomar las dimensiones 
Arquitectónicas por que 70 y *56

4-0

b ̂ = 4-0 cm. 
= 70 en.

Estas dimensiones serán también entonces para las siguientes vigas :

T V 2 ( D - E ) T V 2 ( E - F ) T.V 3 ( B - C )
T V 4- ( E - P ) T V 5 ( 3 ’-- B ) T V 6 ( E*.- 3 )
T V 6 ( 3 - C ) T V 6 ( C -- O T V 6 [ c - (C+3.80)]
T V 6 [.(C+3.80) - D] T V 6 ( D ' -- E ) T V 6 ( 2 •- F )
f V 7 ( B - C ) T V 7 ( C -- O 1) T V 7 ( c-- C" )
T V 8 ( B - C ) T V 8 ( C 1-- C" ) .

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

T V

n 4-00
11 56.2 1.2 x 14-5

20 8.62

Por Arquitectura tomamos ; b1 = 15 cm. 
=- 70 cm.

Generalizando a estas dimensiones las dimensiones de las vigas: 
T VB'( 5 - 6  ) y T V E ’( 6 - 7 ) .
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O
T V B  ( 3 - 5  ) . - (Viora chata t )

, 400 -zf-hQ = — :pf—  = 36.2

Por Arquitectura .... h^ = 25

h1 = 25

k _ 155 + 690/2
o 20

b = 25 x 36.2¿

25

25'
= 52.4

Tomaremos ■ b^ * 60 cm. 
tu = 25 cm.

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

T V B ( 5 - 6 ) ; T V C ( 6 - ? ) y T V B ( ? - 8 ) .

T V C ( 3 - 5 ) (• Viga chata . t ).
4-00 ^hQ = — T  - 56.2

Por Arquitectura .... tu * 25

= 25

.  _l¿80_+ 650 \J_2_ = 31 q

o 20

51.8 x 56.2
25¿

2
s 67

Tomaremos .... b1 * 70
h1 « 25

C m .
CTA.

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

T V C ( 6'- 6 ) ; T V C ( 6 - 7 ) y T V C ( 7 - 8 ) .

T V C  ( 3 - 4 ) .-

h = — - 24 i ho 11 ~ = (4^5 + 425 )/2
Do 20 °

Tomaremos

Generalizando la viga jT̂ -V C'( 4 - 5  ) •

T V [é ( C+2.20) - 7 ( C+2.20, )1 .-
400 ir  ̂h0 = — - = 36.2

Por Arquitectura .... = 25

b = 1.2 x o
160 + 220/2 

20
8.10

hn = 25
Tomaremos •. b.= 70

25
c„. V  x 36.2-_ _ 17
c„. 25¿
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T V D ( 2 - 4- )
h --555.no 11 = 4-8.6 b = i 2 (755 + *25)/2

o 20
Por Arquitectura.... (Placa) b̂, = 30 en.

Tomaremos b^ = 30 cm.
h. 70 cm.

Generalizamos la viga : T V D ( 4- - 6 ).

= 55-4-

T V E ( 2 - 4- ) .-

= -4IS- = 48.6h
Tomaremos

11
b „ ( 755 + 560 )/2 
o 20 = 28

byj " 4-0 cm. 
= 70 cm.

Generalizamos a la viga : T V E  ( 4- - 6 ) .

T V F ( 2— 4- ) .- ( Viga chata

4-8.5

b1 ^ 4 -  t ),
555

“o 11 
Por Arquitectura.... h/.= 25

h1 = 25

b » 1.2 o
560/2

20
=  10.8

10 sSX 4-8.5̂  , ^0#5
25

Tomaremos : b^ = 50 cm. 
= 25 cm.

Generalizamos a la viga T V E ( 4 - - 6 ) .

Vi^as de la AZOTEA .- Considerando ;que la sobrecarga para este ni -
vel es menor ( 125 Kg/ m^ ) que la conside - 

rada en el PISO TIPICO ( 200 Kg/m" ) , además la no existencia de 
tabiquería . Consideraremos b = 30 cm. y h= 60 cm. para las vigas 
correspondientes a las de b = 4-0 cm. y h = 70 cm. en el Piso Tipie 
permaneciendo las demás vigas con dimensiones similares a las del Pi 
so Típico .

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

piso típico * exceptuando las siguientes :
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Vigas de la Pl-AKTA BAJA , que son diferentes a sus correspondientes 
del PISO TIPICO .

P.B. V 6 ( C - D )
h = -580. = 53 b „ .C525.+. 800)/2_ = 3, 4ho 11 ?? o 20 ->'*
Por Arquitectura 

Tomaremos ...........

h/j = 95

b1 " 40 cm. 
h>j =■ 95 cm.

Pe igual manera , por Arquitectura tomaremos estas dimensiones 
para la viga : V 8 ( C - D ) .

P.B. 8 ( D '- E ) .-

ho
580_ _ C2 
11 “  ^

( 800 + 800 )/2 
o 20

Por Arquitectura........ ĥ ( 70

h1 =7 0  b1 »0 X  532 =
70¿

Tomaremos b^ = 40 cm. 
li>l = 7 0  cm.

Asimilaremos a estas dimensiones a la viga : P.B. V 8 -D')

P.B. D ( 8 ) .-

hO
»80
11 45.6 = 1 .¿ x-, 240/2 20

2

Tomaremos = 50 cm. 
= 60 cm.

P.B. V E ( 6 - 8 ) .-

ho = -S^ -  - 72.8
Para = 70

Tomaremos • b “ 30 c«n.1h1 = 70 Cm

_ « o .. 530/2 Sí z*. Oo " 1,2 20 » i X •
15-9 x 72.82 —  ̂O ¿ ¿

1 702

Vigas del SOTANO_ Las vigas del Setano serán iguales a las de la
PLANTA 3a JA ( Primer riso ) , exceptuando las 

vigas que damos a continuación ...
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S V 2 ' ( C - D )  •— ( cliaocL h t , t = 30 )
h -  580 ,  C ,ho " 11 55

h1 = 30

bo = (42¿ +236¿1Z 2_ . 19. 9

b = J9.9 x 532 . 62 
1 3Ô2

Tomaremos b^ = 70 cm. 
ĥ| = 30 cm.

s V 3 ( A - B^)
^ 2L = 54“o 11.

Tomaremos por Arquitectura ..

S V 3 ( B - C )
x 690 _ fi,
ho ‘ ^ F T  ~ 65

_ L 625 + 400 )/2 . p, „
o ~ 20 ~

byj = 23 cm. 
ĥ | = 90 era.

b , ( 623 ¿ 400 1/2 m 25 ? 
o 20  ̂ f

Tomaremos por Arquitectura, 

S V 4 ( C - D )

.b̂| = 23. era. 
ĥ| = 160 era.

ho ■
580
11

52.8 b - (385 + »95 ^ 2  - 22
o 20

Tomaremos por Arquitectura b^ = 40 cm. 
ĥ| = 70 era.

3 V 4 ( p ^ G )  .- Asimilaremos las dimensiones de esta viga , a las
dimensiones de la viga .. P.B. V 4 ( E - F ).

V 5 ( a - B1)

h = -525- - 5^no 11 p 

Tomaremos por Arquitectura ....

b = ( 4-00 ± 400 1/2 = 20
o 20

b̂| = 23 cm. 
= 90 cm.

Asimilamos a estas dimensiones las dimensiones de la viga :
S V 6 ( A - ) .

S V 6 ( C - D J .-

“o 11 

Tomaremos ....

= 32.8 b = .(555 ; sooiZ2_  . 55.5
o 20

b^ * 40 era. 
- 70 en.
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asimilaremos a las diíü-ar.clenes b. 40 cm.
= 70 cm.

Las siguientes vigas : s V 6 ( F - G ) s V 6 ( E - F )
S V 8 ( C ■- D ) s V 8 ( D '- E ) 3 V C ( 3 - 5 )
S V C [( 5 +2.50) - 6] s V C ( 6 - 7 ) S V C ( 7 - 8 )
3 V E ( 6 ■-  8 ) s V P ( 2 - 4- ) S V F ( 4 - 6 )
S V F ( 6 - 8 )

S V A'( 1 - 3 ) •- = 25 cm. 
=• 90 cm. Dimensiones tomadas por Arqui­

tectura.
Asimilaremos a estas dimensiones las dimensiones de las sigts.
vigas : .........  ~ ^

S V ^ d - j )  
s v 1

S V E C 3 -5 ) •-
3 V B,( 6 - 7 )

S V E ^ J - 5 )
S V 5 - 6 )

,  4-00 -zr 1  rh0 - - p p  - 36.4
Por Arquitectura.,

690/2
20 = 17-3

= 30

= 30

Podemos tomar

t>„ = - 25.4
1 3<T

= 70 cm. 
= 30 cm.

Asimilamos a estasdimensióres , las dimensiones de las vigas :
S V B ( 5 - 6 ) S V B ( 6 - 7 ) S V B ( 7 - 8 ) .

S V 0 ( 1 - 3 ) . -

h0 - ~ ^ r  - 57 = ( 34-5 + 380 )/2 = 23

Por Arquitectura tomaremos : b^ » 23 cm. 
= 160 cm.

Asimilando a estas dimensiones las dimensiones de las vigas : 
S V B  ( 1 - 3  ) ; S V B» ( 1 - 3 ) .

S V D ( 1 - 2 ) S V D ( 7'- 8 ) S V D'( 7'- 8 ) .-

Por Arquitectura tendremos : b^ = 30 c/rrv 
= 70 ctn.
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DIMENSIONAMIENTO PREVIO V METRADO DE CARGAS DE PI, ..CAS

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 ( O . 15 m. ) en 2.5 cms.
Para nuestro caso :

Las placas tienen una altura total de 23.15 ni. correspondiendo 
a dicha altura según el criterio expuesto, un espesor de 21 .25  
centímetros; 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 12. y 13
A continuación presentamos los pesos propios de las placas,que son 
utilizados para su correspondiente metrado de cargas.

Peso propio de las placas del ascensor .-
Piso típico y sótano 1.695* 2.80x 2400 ~ 11,390 kg. 
Planta b a j a .......  1.695* 3.25* 2400 - 13,221 kg.

Peso propio de las placas de la escalera. .-
Piso típico 6.25x .30x 2.80x 2400 « 5,342 kg.
Planta baja 3.85x .30x 3.25x 2400 = 9,009 kg.
Sótano .... 3*85* .30x 2.80x 2400 =• 7,762 kg.

DXMENSIONAMIENTO PREVIO DE COLUMNAS .---------------------------------------------------- !---- -------------- "---------— --------------z-------------------------

El dimensionamiento previo de columnas se encuentra en el capí­
tulo correspondiente al metrado de cargas. (Ver página 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 consideración :
A)CARGAS PERMANENTES • - Aquellas que inciden todo el tiempo o per­

manentemente como su nombre lo indica. Estas se presentan como:
1.- Peso del aligerado.-

__l___^ _________ ilP___$-— ±-

a) Aligerado de 0.25m. de espesor ( t = 0.25 m. )
Considerando peso de ladrillo de.20x.30x.30 = 13 kg.y\ A p
Módulo ó número de ladrillos y viguetas por metro ^*5

Peso de ladrillos : 2.5x x 13 = 110 kg/m* 2
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.
Módulo 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*"
2.- 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 colocación.
Estas cargas han sido consideradas de la siguiente magnitud:2Azotea.........................„ 9 0  kg/m 2Piso tipico, planta baja y sótano ....  100 kg/m .

3«- Falso techo Donde los planos indican falso techo, (techo q'
cuelga del aligerado) debe considerarse una carga que la hemos fi-2¿jado en ; 50 kg/m

4.- Tabiqueria repartida .- Se ha calculado el peso de la tabiquería
en los lugares de mayor ubicación de muros, considerando de acuer*2do a esto: 100 kg/m . En los lugares de mayor densidad de muros 
especialmente donde se encuentran los baños : 140 kg/m .
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5.- Peso de la tierra del jardín .- Sobre el aligerado del sótano en
las partes indicadas en el plano respectivo, existen jardines y*se ha considerado como carga 1800 kg/m^. En los cortes se podrá 
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 :

pMuro de s o g a .................. 200 kg/m"pMuro de cabeza ................. 360 kg/m
pPeso 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 . : 2Aligerado azotea .............125 kg/m

M piso típico ............ 200 "
" planta baja ........... 125 kg/m^ y 200 kg/m^.
n sótano  ............ 400 kg/m 2̂Pasadizos.... .................   300 kg/m2Escaleras ...................   400 kg/m

NOTA : Con todos estos datos, para los diversos paños de las diversas 
plantas, se han metrado las cargas por metro cuadrado; si se 
tiene en cuenta que se tomará 1m. de ancho tendremos los datos 
anteriores como la carga expresada por metro lineal.

ALIGERADO__LE__LA__AZOTEA.
Para el cálculo del aligerado de la azotea (así como para los otros 

niveles) se ha dividido al aligerado en diversos paños,como se puede 
ver en la pág. N° 3 8

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

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

22. - Sobrecarga .- 125 kg/m.
Carga última 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 paño 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 paños k^ y A<- existen cargas concentradas co- 
rrespondientes a los parapetos de concreto de la azotea, esta 
carga concentrada tiene la siguiente magnitud:
P = 0.13x0.83 x2400 = 306 kg.
Pu= 1.5 x 306 = 459 kg.

ALIGERADO DEL PISO TIPICO .-
Para el cálculo del aligerado del piso típico, se ha dividido Iste 

en diversos paños tal como se muestra en la pág. N°57 donde se pueden 
apreciar los muros que inciden perpendicularmente a las viguetas y q* 
se han considerado como cargas concentradas.

1.- Carga permanente repartida
Peso del aligerado .............  350 kg/m-1
Tabiquería repartida ...........  100 kg/m-1
Piso terminado .................. 100 kg/m-1

550 kg/m-1.
Carga última repartida permanente wu¡)= 1.5 x 550 - 825 kg/m.

p2. - Sobrecarga 0- 200 kg/m ,
Carga última sobrecarga: WuL= 1.8 x 200 = 360 kg/m-1.

- Luego tenemos : Wu = Wup + = 825 + 380 = 1185 kg/m-1,
3. - Cargas concentradas .---------------------------- Oa) 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 kg. 
ventanal: 1 .25 x 30 * 38 k£.

344 kg.
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. «-
El aligerado de la planta baja es el mismo que el de los pisos tí­

picos con una adición de cuatro paños que se muestran en la pág.N°109 
1.- Carga permanente repartida .-

Peso del aligerado ..............  350 kg/m.
Piso terminado .................... 90 kg/m.
Falso techo .......................  30 kg/m.

490 kg/m.
Carga última repartida permenente 1.5 x 490 = 735 kg/m.

2.- Sobrecarga 123 kg/m^
Carga última 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 

paños adicionales de la planta baja 0

ALIGERADO DEL SOTANO .-
Para el cálculo del aligerado del sótano se ha dividido a este en 

diversos paños, como se puede ver en la pág. N°119 y el metrado de car­
gas para dichos paños se encuentra en las págs. Nos 425 126

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

pMuro de soga = 20 kg/m
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 Jsb 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 qf
arriostran la estructura y por estar en contacto con el aligeran 
do consideraremos que reciben una pequeña carga de éste.
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2. - Ancho tributario Es la longitud del aligerado que es sopor­
tado por la viga, es también la dimensión que multiplicada por 
por la longitud de la viga nos dará su area de influencia. Se 
considera que cada paño es soportado en partes iguales por cada 
viga principal adyacente. El ancho tributario en las vigas de 
arriostre se considera 0.50 m. medidos a la cara de la viga.

3. - Area de influencia .- El área de influencia que tiene la viga
es el ancho tributario por la longitud de la viga; esta área es 
la que indicará la carga que recibe del aligerado.

4. - Hay dos tipos de cargas que reciben las vigas, estas son: Carga
permanente y sobrecarga.
A) Carga permanente .- Aquellas que se encuentran en todo momen­

to en la estructura; puede ser: a)Repartida , b)Concentrada. 
a)Carga repartida .- Aquella q' como su nombre lo indica esté 
repartida a lo largo de la viga. Estas son :
-Peso propio de la viga . (pp) .- Este se ha calculado con­
siderando que el peso por unidad de volumen del concreto 
es de 2400 kg/m^.

-Cargas del aligerado .- Que son las que se han metrado an­
teriormente, las que incluyen: Peso del aligerado,piso ter 
minado, tabiquería repartida,etc. Estas cargas se transmi­
ten a la viga de acuerdo al area de influencia la que mul-2tiplicada por la carga permanente del aligerado por m .nos 
dá la carga total permanente repartida que recibe la viga 
del aligerado.
-Muros, parapetos y ventanales Son considerados como car 
gas repartidas aquellos muros, parapetos y ventanales que 
inciden longitudinalmente sobre las vigas y por lo tanto 
el peso de estos elementos se reparte alo largo de la viga 
Los pesos a considerar son : pMuro de s o g a ..........  200 kg/m^

” de cabeza........  360 kg/m¿
Parapetos..............  (dimensipnesx2400 k/m^)
Ventanales .............. 30 kg/m¿

b)Cargas concentradas ( c ) .- Se han considerado como carga 
concentradas los muros que inciden en forma perpendicular 
a las -vigas principales y por lo tanto en la dirección del 
aligerado.
La posición de los muros que tomamos como car, as concentra 
das en las vigas se encuentran en las páginas siguientes , 
así como también los cálculos de las reacciones de estos 
muros que son las cargas concentradas en las vigas, que cc 
rresponden al piso típico y sótano respectivamente.
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C A R G A S  C O N C E N T R A D A S  D E B I D O  A M U R O S
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Estas cargas concentradas originadas por los muros colocados en el sen 
tido de las viguetas del aligerado, se analizan a continuación.
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M1
&io

o * 4 5.3 S
510 x 5.35

t
-  1 ^62* R6 2 K£.

M2 .-

M3 .-

igo-_y p * 1
-M2 510 x 3.75 ( 3.75/2 + 1 . 6 0  ) = K_
*4 * 5.35 *G '
?H2
6R1,^ = 510 X 3.75 - 1242 = 670 Kj>

0tOx-̂ E
_I'i3 -0 .6 0 x 5 1 0 x  C; 60 + 4 .0 0 x 5 1 0  x
H4 « ------------¿5.7j5------------- --- 740 Kg.

á m
rrrr 4- ■ O d

RK3 ¿1.60 x 510 - 74-0 = 1606 K¿.

M4

M5..-

M6

En el eje 4- ,en la paite que corresponde a les reacciones 
de M2 y M3 ; por queXestán cerca entre sí,consideraremos 
que actúa una sola reacción igual a la suma de las dos y ubi 
cada en un punto intermedio ( ver hoja N 28 ), este punto 
intermedio en este caso será : (3*70 + 4.30)/2 = 4.00 m.de D.

Rj¡í2+ R^3 = R = 1242 + 740' = 1982

Igual que M? . R^2- r£4= 1242
( ver hoja 2í 2.8 )

cr ̂ o •
r h2= rK4
6 6

o » . 5 5 1 0 x 2 .90X % 2 0  
5 ---------- 4 .0 0  — = 530 KÉ

R‘l ’ = 510 x 2 .9 0  -  530=950"
5 1 0 j . . 6 5 1 0 x 1 .9 0  x

S6 = 4 .0 0
> * i * 0  l  Í - I O  d i .'

*
* 4 . o o 1

* 1

= 230 Kg.
R, R^6 = 510x1 .9 0  -  230 = 740 "

En el eje 5 tomaremos las reacciones de l-¡5 i*«6 como una so­
la carga situada a -4.35 m. de B , y cor. un Vcilor de 1270
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gtO
<S>

#—0Mio

S t o

e.M,z 1 MI2

rM8. r M8,_510 x 4.00 _ 1020 Kg<

iff- iff- ?10 x ».00. 1020 Kg.

»5 1°- h”10= *10f . O O . 1020 Kg.

rM1 1 = rM11 . 440 x ».00. 880 Kg>

rM12 _ „ M 2 5 1 0  x 2.20 _ e(ry. „
R(C+ 2.20)' EC ------2----- - 561 Ke'

3 .  

5 3S
------^  r^ 3 .  510 x 1.45 X 1.4¿¿2. 100Kg

. 1M0
fe bJ1*- 510 x 1 .45 _ 100 = 640 *g.
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600

N3

f / •4 - 5  L 3 .  l o -----------* K1
* 6  '1 5 . 3 5 J

C

6oo K* /r*>

GÍfe II

Q
f

* * |M

II
C\J

Vi♦ 3 8 P 1 . 6 5
NT | 5-  9 5

< V ‘O ? II
aj•vi/

m  a-
f

oNH -Q<

6 00 ^  /*

£ 3 5  • U S  *e.

C£' = 600x1.-4-5 - 118 = 752 Kg.

5.35 = :io

é = 600x380 - 810 = 1470 KS6

Ali.

«K3. 0»3
X2 '

. H4
w *

‘ ^6
íT4Q~ las súmanos

2 ~ * 1605 Kg.

carga resultante de : 1605 + 1605 = 3210 Ag. ^ctúa en un pun­
to a 3*95 ¿el eje E <>

____ L53» 00_____

6 00

0K5_ 600x2.45(2.45/2) ~ (t-
*8 " 8.00 " ^

i ;
600 x 2 . 4 5 - 2 2 5 = 1045 Kg.

o f =

QK7.

600 x 2.80(2.80/2)_ roo
------2¡-00----- ” '88 KS*

600 x 2.80 - 588 = 1092 Kg.

„IÍ8 600x2.80(2.80/2)Q5 = 4.00 . “ 708 ivs'

Q̂ '8= 600 x 2.80 - 588 = 1C92 Kf. 
í

,."9 „i:9 60C x 4.00= Q8 * 2 -1200 Kg.

r 10 -410 600 X 4 • vjC _ /iorr-, v ,. 
kj = Og * ----2----- "  ̂•
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B) Sobrecarga .- bon las cargas movibles; tales como mobiliario,
personas, etc. Se han considerado 3 as siguien-
tes sobrecargas :
Azotea ........... .... 125 kg/m¿
Piso típico ...... —  200 kg/m2
Planta baja ...... ---- 125 y 200
Sótano y escaleras ___ 400 kg/m2
Pasadizos ........ ____ 300 kg/m2

Estas sobrecargas expresadas por metro cuadrado al multipli - 
carias por el área de influencia de la viga nos dá la inciden­
cia de la sobrecarga en la viga que se está metrando.
Reducción de sobrecargas De acuerdo al area de influencia 
de la viga se calculará la reducción de sobrecarga. Si el area 
de influencia es mayor a 16 m ( 150 ft; ) debe aplicarse la 
reducción de sobrecarga de acuerdo al criterio que indica que 
por metro cuadrado debe reducirse 0.8 %.
Debe tenerse en cuenta que la máxima reducción permitida será 
del 60 c/> o la que indique la siguiente fórmula :

R 100 L + D 
4.33 E

Donde 5 R = Reducción.
L = Sobrecarga.
D =- Carga permanente.

De estas dos limitaciones se tomará en cuenta la menor.

Cargas obtenidas Las cargas metradas, tanto permanente como so­
brecarga y la suma de estas están expresadas 
por metro de viga en los planos mensionados an­
teriormente sobre metrado de cargas en vigas.
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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 está 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 según 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.
L úü Golumnóü 7 B , 7 C , 8 5 y 8 C  - ■.* l^a cola;.¡ñas que so­
portan el tanque elevado $ tendrán como carga superior,que aparece 
como SUB TOTAL ANTERIOR ( ) en el metrado de dichas columnas,la
carga correspondiente,cuyo análisis se muestra a continuación.

Peso aproximado del tanque elevado.-
Losa inferior 
Paredes laterales

Losa superior 
Peso del agua

4 .4 0 x 7 .3 0 x 0 .1 5x 2400
7.30x1 o 20x0.15x2400 
4.10x1.20x0.13x2400

4.40x7.30x0.15x2400

3240
1775

11,900

5,015
1 1 ,900
26,000
54,815^

kg.

kg.
kg.
kg.
"kg7

Carga por columna : 54,815 / 4 = 13,700
oConsiderando columnas de 625 cms*" y de 2.30 m. de altura tene­

mos la carga que incidirá en cada colunna a nivel de la azotea.
13,700 + ( 0.0625 x 2.30 x 2400 ) = 13,700 + 345 = 14,045 Kg.

3o-Peso aproximado de las columnas .- Teniendo en cuenta la carga su­
perior (SUB TOTAL ANTERIOR de y ) y las cargas (W^ y )
que aportan cada viga que concurre en la columna , encontramos el 
peso aproximado de la columna que resistirá dichas cargas.
Utilizamos la siguiente fórmula :

WD ♦ wiPeso aproximado — ) x 2400 x h 50

Donde : 50 es el área aproximada de la columna
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el área aproximada de la columna que ss obtenga por la fórmula 
anterior tiene que ser mayor o igual al area mínima permitida 
por el ACI-63 que es de 600 cms ; nosotros consideraremos área
é 2mínima de 623 cms ( 25 x 25 cms ).

Wjy=. Carga permanente acumulada.
W^= Sobrecarga acumulada.
30 = Carga de trabajo del concreto.
2400 = Peso unitario del concreto (kg/m^).
h = Altura de piso a piso menos el peralte de la mayor viga con­

currente .
h = 2.80 - 0.60 * 2.20 (Para último piso ) 
h = 2.80 - 0.70 = 2.10 (Para los demás pisos ).

Con :
A mín. = 623 cms y las alturas encontramos los pesos aproxi­
mados mínimos
Para h=2.20 Peso aprox. mín.=.0623x2.20x2400 = 330 kg.
Para h=2.10 Peso aprox mín. =.0623x2.10x2400 =313 kg.

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

5 *-Reduceio'n de soorecargas Para la reducción <ir sobrecargas en 
columnas hemos utilizado la siguiente tabla :

% de reducción
Tecbn 0

1°piso siguiente 0
2o H H 10

i» n 20
¿|0 H •! 30

ti ii 40
6o "

otros 30

6.- Peso equivalente (PQXJna vez obtenida la carga última y conside­
rada la reducción de sobrecarga tenemos la carga última acumu - 
lada , la que corregimos por momentos teniendo en cuenta que 
las columnas que toman más momentos son las exteriores, segui­
das-de las perimetrales y por último las interiores; esto debi­
do al n°de tramos adyacentes q'hacen entre ellos el balance *
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^16^VC/
Por tales razones como corrección por momentos tomaremos :

Columna K
Exterior , en esquina........
Exterior , pePimetral........
Interiores....................

1.7
1.5
1.3

Considerando que en pisos bajos ( En nuestro caso Planta baja 
y Sótano ) el efecto de los anteriores coeficientes no será 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.-Sección necesaria .-
Una columna con estribos falla a la carga dada por :

P'0 = 0.85 f¿ Ac + fy As

Afectando a esta carga por un coeficiente de seguridad tendre­
mos :

P = 0 Co85 f* 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 además en cuenta que :

obtenemos así
Prr As 0.01 ( cuantía mínima )

P * 0 0.85 x f 1 x Ag + fy x 0.01 AgO c
f = 2800 
f¿ = 210 ....

be donde :

PQ = 0*7 0.85 x 210 x Ag + 2800 x 0.01 x Ag

A ~ u■*6 - “ 144Co7 0.85 x 210 + 2800 x 0.01 -

De esta manera obtenemos la sección necesaria.

8.-Sección adoptada .- Teniendo en consideración 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 A P I T U L O  IV

D I S E Ñ O  D E  A L I G E R A D O S

- Azotea 38
- Planta Típica 57
- Planta Baja 109
- So'tano 119
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Tomaremos un concreto de -----------
y un acero de -----------------------
como el aligerdo es de 25 cm. ------

Areas de aceio por flexión
Las fórmulas a emplear son las siguientes :

As ______Mu_______
0 fy ( d - §— )

= 1?5 Kg/cm2 
fy = 2600 
d = 22 cm.

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

iS _ t u x i ¿ __________________
0.90 x 2800 ( 22 - 0.2 )

As = 2C004 Mu

Por otro lado tenemos que para momentos negativos
yteniendo en cuenta ¿ — -------- fy = 2800 Kg/cm^

f • = 175 c
b ' = 10 cm. .. 

a - 1 « 882 As

As ;; fy___
0.85 f¿ b ’

as x 2800 
a * C.85 175 10

Y para momentos positivos a As fy_____
a = 0.85 x f ’ x bO

teniendo en cuenta fy = 2800 Lg/cm"
f¿ - 175
b =40 cm.

„ As x 2800______
0.85 x 175 x 40

a — C.^70 As
Con estas fórmuias podomos entrar al segundo tauteo .

Acero por temperatura . - 5e$un el re^lawento ACI 3l8-o5 , 'n Guanti a
del ¿'/.cero por temperatura on ^liycrados es 
de C.CC20 .

Ast = 0.C020 x 5 x 100 = 1 era2 0 1 /'+'1 0  30cras.
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--------------------------------------------------------------- ^40^___

^Verificación por -- Verificados si el S5 d 11 escocido es su­
ficiente para tomar el máximo corte en

la AZOTEA .
El corte que toma el concreto es :

v * 1.1 x 0.53 x (( x ^f ' '

V - 1.1 X c.53 X 0.85 X /Ì751 
2v = 6.6 Iíg/cm

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

v =. -ilio___ =
2.5 b ’ d 2.5 x 10 x 22

2220. = 4.25 Kg /cm¿

6.6 4.25 ? cumple por corte y no necesitamos
ensanchar las viguetas .

Verificaciór^__de__se£ci£]^=s_w>.- Para verificar si la sección es rec­
tangular o es sección T --------tomamos el máximo momento positivo
2^050 ( ver plano N° 1 4 ) y suponiendo que :

kud = t = 5 cm.

a = k̂j kud - k^ t = 0.85 x 5 = 4.25 cm. 

As = Mu

As =

0 fy ( d - -§- ) 

2050 X 10^_____
0 ,9 x 2800 x ( 22 - )

AsF * b x d
q « n fyp

f ¿ ...

1.18 q k *1

4.6

4.6
100 x 22 ,.00209

G.CO209 = 0.055^I ( y

1.18 x C.G331- =1.02O • op

1.C2 <  5 Luego : La sección es rectangi^
lar.
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Verific-¿ción del momenoo máximo De acuerdo a las siguientes
fórmulas tendremos el momento

máxime .
{ ^ \  = cb m g^U+ S3

085 *fc= 0.003

b

0.85 f¿ ab b

Para fy= 2800 : 
Sa = C.003 
£S = 0.00133

0.83

“► T Mu. = C, ( d - %

max

FiU , = 0.292 f* b d¿*max ' c

Ku / = 0.9 fru * 0.9 x 0.292 x f ’ x b x d^ = 0.252 f ’ b d£ITlcOC ÍP.clX c c

Mu , - 0.2S2 f  b d2max. c Kumáx= 0.262x175 x 10 x22%

^Umáx = i'-m./viguet.

El máximo momento negativo que temos en la a ¿OTEA es 2.250 T-m/rn. 
el momento máximo por vigueta será :

—  = 0.900 T-m/ vigueta

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

Acero mínimo .- Según el reglamento la cuantía mínima debe ser la
siguiente :

14p min. - fy
Osea que el acero mínimo es :

V±__
2800 0.005

As min. * 0.005 b ’ d ......
pAs min. =1.1 cm”/ vigueta

G.C05 x 1C x 22 =1.1
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------------------------------------- 0
El momento que le corre «fonderia a este acero mínimo sería :
---------- -------- T ~ J  ------I

As = 1.1 
a = 0.470 x 1.1 
a = 0.52

Ku - 1.1 x 0.9x2800 ( 22- £ ^ 2  )
I'iu = 0.602

El acero mínimo se tendrá en cuenta canto para los aceros positivos
como para loa aceros negativos . En caso de que los aceros2sean menores que 1.1 cm / vmgueta , incrementaremos en 1/5 el acero 
calculado ( pág. 57 - reglamento ACI ).

i'ambien tendremos en consideración que cuando los momentos a 
las caras de un mismo apoyo sean numéricamente próximos, calcularemos 
el área de acero con el mayor de dichos momentos que se usi.rá para 
ambos lados.

Comprobación de la flecha .- La cuantía necesaria para comprobar la
flecha está dada por la siguiente fórm.

0.18 250^- = 0.0112

El área de acero será :

As = 0.0112 x 22 x 10 = 2.46 cm^.

De las fórmulas anteriormente halladas tenemos :

i -  T -----------
As = 1.1 
a = 1.882 x 1.1 
a = 2.07

Ku = 1.1x0.9x2800 (22-
Ku = 0.595

a » 0.4-70 As .................. 0.470 x 2.46 = 1.16

Mu = 2.46 x 0.9 x 2800 ( 22 - 'g 'b ) = 1.55 

El máximo momento en el nivel es:
0.82 <Mu = -2,0^e = 0.820 ¡ coi o:¿•5 n 1.55 nó será necesa­

rio chequear la 
defl xión.

Comprobación de laadherencia . - Calcularemos el perímetro mínimo
necesario en función del corte para 

tomar el esfuerzo máximo de adherencia .

í¿ - 175
D° = 1.27 —  9 1/2

n „ . ¿.4 M -u - . ?7 = 66.67 >  56 (pág 74 - ACI )
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Vu x 105_________
C.85 x 56 x 0.88 x 22

0 = C.85

n 0= 1.085 Vu

Como los corte son pequeños comprobaremos el perímetro necesario 
para el máximo corte y compararemos con el menor perímetro ; excepto 
en los paños y que tienen fierro de 3/8" que será comprobado 
con su respectivo corte. Por consiguiente el máximo corte en la AZOTEA 
es : Vu = 2.32 / 2.5 = 1.01 , el perímetro necesario será :

ZZQ= 1.085 X 1.01 = 1.09 O-:;.,

El perímetro mínimo existente, excepto en los puños y A^ 
que comprobaremos más abajo , es el que corresponde a 1 0 1/2 y es 
T_ü= 3.970 en.

como : 1.09 3*970

El corte máximo en los paños A^ y 
y el perímetro necesario es :
21 = 1.C85 x 0.36 - 0.39 .

El perímetro existente es el que corresponde a 1 0 de 3/8”
y es : ^  = 2.992 o

..orno : G.39 -¿L 2.992 CK.

CK.

es Vu » 0.90
2.5 =0.36

Cá^ul^^^^^^rgg^^^^asarro^^ . - El largo de desarrollo lo calcula
remos mendiante, la tabla de la pu 

blicación especial N° 17 de la ACI -(pág. 114) La _ ü§. .2í._Í£_
' Mu 2o

a) Para 0 3/6 • f  y c = 175 ; fy = 2800 ; barras inferiores :
La = 11.5 •

oOJ

b) Para 0 1/2 • f '* Lc = 175 fy = 2300 ; barras inferiores :

La = 15.75 16 cm.
Envolventes.- Las envolventes de momento y corte se encuentran en 

el plano N° 14
Colocación del acero.- La colocación del acero se puede ver en el

plano N° 21
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CALCULO DE MOMENTOS ESFUERZO CORTANTE y DISEftO_
Cálculo de momentos y escuerzo c o r t a n t e . .
Para efectuar el cálculo deímomentos y esfuerzos cortantes en el ali­
gerado de la azotea., se ha dividido en las zonas que indica el grá - 
fico (hoja 1P38 ) .Esta, división en zonas o paños se ha hecho teniendo 
en cuenta la estructuración general. Por simetría tenemos A^= A ^  ;
A2 = A1 "1 5 áj — A^q > = A^ ; A^ = Ag ; A^^ = A ^  .

Los métodos empleados para calcular los momentos y esfuerzos 
cortantes en los diferentes paños serán los siguientes :

- Método de los coeficientes ( Reglamento A.C.I. - 63 )
A6 » A7 * A13 

_ Método Hardy Cross.
A1 » a3

— Análisis simple.
A2 • A4 ? A5

PAftO AI! *
837 Kg Cálculo de momentos.-

• M E ¡ i M M Í / ii Í iinti f'mitm trrtti i
225 Kg/m2- Wl

; i[ 2 1
p  1r

11.01D 5 .3 5 5 .3 5
Caso 1 .- ( Máximo negativo en 2 ). 

837 Kg 885 Kg/m2 660  Kg/m2i l i m l i i n m  i i i i  i m m u M i i n i i i i i i mi i i i i i i i i i i i i i i i i
1'- 5.35-.30 - 5.05

^21 ~  ̂ ’ ^32 ” ^34 a 1 1 • 
M21 “ 837x1.00 * 3-1885x1.00 - 1.279 T-m
M23 = «32 " t¿- x883x5 3 5  = 2-110 T-m
«54 “ «43 =-^x660x5755 = 1.5?» T-“
«40 *— 5^x660x555 - 0.701 T-m.

1. nr>____________ n $n c;_ nn
+1.279 ' -2.110 +2.110 '-1.574 +1.574 *-0.701

+ .831 - .268 - .268 , - .873
- .13» + .-4.15 - .436 - .134
+ .134 + .010 + .010 + .134

I +1.27^ -1.2751 +2•268 -2.268 ] +0.701 -ó.?oT1
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Caso 2 .- ( Máximo negativo en 3 y * ).
837 Kg.
660Kg/m2 885 Kg/m2
h 11 rjTTTTi tm  i n i ii i m m i m i  m u  iti-ii,,
1.00 5-35 5.35

l''=5.35 -
C23

¥ roo•V"II C?2 “ °3*

LA•OII C45 = 1.00
A 2

m21 33?si.OO i 2 x 660 x 1.00 - 1. T-m
2

“ M32 '

- V  "

885 x 5.35 12
885 x 12
1.00

—  = 2.110 
.2
—  = 2.110

0.5

1 T-m

1 T-m ;
0.5

2
M .88^x5.05 q u40 24 u

1.00
+1.167 -2.110 +2.110 -2.110 +2 . 1 10 -0.9*0

+ .9*3 .000 .000 -1 . 17 0.000 + .*71 - .585 .000
.000 + .057 + .057 .000

+1.167 -1 ..167 | +2.638" -2.638 I +0.9*01 -0.9 * 0 1

Caso 5 -- í Máximo positivo en 2 - 3 )• 83? kg '
660 Kg/m 885 Kg/nT 660 Kg/m

1,00 5.35 5.35 
1' = 5.05

^22 “ 1.00 ; M 0*5 ; - 1.00
* ____2M21. = 857 x 1.00 + ¿ x 660 x 1.00 = 1.16? T-m

2
M23 = r'¡32 = —  ̂  = 2.110 T-m

_____ 2 ____ 2
Mj* - - 660'~iÍ‘^  = 1*57* T-m ; K40 = 66ú*|-°¿-= 0.701 T-m

1.00____________ 0.5 0.5____________ 1.00
+1.167

1 f WW 

-2.110
-------------- - 1 W

+2.110
V/ • /

-I.574
1 • w'

+1 .57* -0.701
+ .9*3 - .268 - .268 - .873
- .13* + .*71 - .456 - .13*
+ .13* - .017 -  .017 + .13*

I TT7W? -1.167 I I +2.296 -¿•295 í +0.701 -C.70T1

Caso 4 .-  ̂Máximo positivo en 5 - 4 ).857 Kg
885Kg/m2 ... .2660 i.g/m 885 Kg/m2
lilíPniMMiiiiiiimin
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°23 II • O o ; C , = C,. - 0.5
2

; C43 =, 1.00

M21 = 837 X 1.00 + —  ̂-x2~ ,0°—  =■ 1.279 T-m.

»23 ‘ M32 - — 0 i2"f— - = 1.574 T-m.
2 2

885 x 5.35 <in m m 3 I 00 00 VJ1 I x 5.o5M34 \3 " 12 ■ 1 vr -L —ni • » "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 - .154

í +1.279 -1.279 I +2.20íT -2.208 I +0.940 -0.940

T-m.
0.940

CALCULO DE LOS MOMENTOS ISOSTATICOS 
2 ~  2“

W 1*

885 x 5755 = 3.166 T-m. 660 x 5.55
8

= 2.361 T-m.8 - ,w x~m * ’ 8
CALCULO DE LOS MOMENTOS Y ESCUERZOS CORTANTES DE DISEfiC .-
Con los momentos máximos negativos obtenidos mediante diferen 

tes combinaciones de cargas y los momentos isostáticos dibujamos la - 
envolvente de momentos correspondiente al paño respectivo , ( ver - 
PLANO N I4 ).

Con los máximos 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 así el 
cortante neto para.cada tramo; la suma algebraica de los cortantes 
en los extremos de cualquier apoyo, dará la reacción total. A conti­
nuación como ejemplo obtendremos la envolvente de esfuerzos cortantes 
del paño .

8 37 K•5 1.279 p^  RR VqrJ*
2.288

660 Ks/m2
------------------ ( "--- r-«— 1

✓G
W
m

2.2*8- 1.27Q+ .837 — °-'8S
+ »885 +2.367 +2.367

__________ -  .185 + . 185
Corte+1.722 +2.182 +2.552
fieacc 3-904
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<s>

c
w
m
Corte
Reacción

1167 2.63 6 °>‘0
t —  1 1 - ------ » " Ir
 —

m

7corJ 5 7  V
■■ y  M \

2.638-0.940 — 0.317
5.35

— = t tz rg
5.35

+ 2 .3 6 7
- . 2 7 5

+ 2 .3 6 7  
+  . 2 7 5

+ 2 .3 6 7  
+• .3 -1 2

+ 2 . 3 6 7  
-  . ,3 1 7

+ 2 .0 9 2 + 2 . 6 4 2 + 2 . 6 8 4 + 2 . 0 5 0

2 JO 50

De las envolventes de momentos y esfuerzos cortantes tendgg- 
— ■ Los 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 diseño del aligerado. 
Acero jDor flexión.-

M^= 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

- 2o tanteo :
As = x 1Q^— j> j ii i = 0.73 em2/ vigueta

0.9x2800<?2- )
como : 0.73 ¿L1.1 » luego adoptaremos el acero mínimo.

As = 1.1 cm^/v. ------1 0 1/2

M g ^  = 1.720 •- Por vigueta : 1 .72Q
2.5 •0.688

1o tanteo : para 0.2d
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- 1° tanteo : par; :.2 d = a
As = 2.004 x 0.688 = 1.38 cin /v. 
a = G.470 x 1.38 = 0.63

- 2° tanteo :
0.688 X 105 „ ^ilS = —------------- ------- = • ¿O

0.9x2800 (22- )

- 4-8

*£ - 2.250 .-

As = 1.26 crr.̂ /v. ------- 1 0 1/2n

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 :
0.900 x 10^

T 3 Ta s  =
0.9x2800 (22r- )

-1.76

-4 = 1.660

as = 1 .76 cm“/ v . -------1 0 3/8" H- 1 0 1 /2"

por vigueta : -*^2 ” 0.664

-1°tanteo : para a = 0.2 d
As = 2.004 x 0.664 = 1.35 c//v.
a = 0.47c x 1.35 = 0.62

- 2°tanteo :•
AS = '

0,664 x 10? 
0.9x2800 (22- ^jr¿~)

1.21

As = 1.21 cnr/v.-------1 íí 1/2"

[■i¡̂ » C.9*+0 .- por vigueta : = 0.576

- 1°tanteo : para a = 0.2 d
As = 2.004 x 0.378 = 0.76 cui /v. 
a = 1.882 x C.76 =. 1.43

- 2otanteo :
AS K 0.575 X 10-*______

0.9x2800 (22- )
= 0.70

Como 0.70^1.1 ( acero mínimo )

As = 1.1 cm¿/v. --------1 2 1/2"
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<2 >
PAÑO A.

Caso 1 CMáximo momento
Calgulo de momeptos^- 
íq negativo en ¿ y  en 3 ).

M~ = 459 x 1.35 + £ x 885 x ÏÏ7Î5 = 1.526 T- 
____2

—  « 0.940 T-m.

m.

CL
Momento isostàtico M2-3 * = 3.166 T-m.

A  ^Acero j>or flexion. -
= 0.750 (Tomamos el izquierdo por ser mayor) “ 0.292 T-m/v.

- 1o tanteo : para a - 0.2 d
2 /As = 2.004 x 0.292 = 0.59 cm / v. 

a = 1.882 x O .59 = 1.10
- 2°tanteo ; As = - —  —  — ■ 4 —  * 0.54 ( tomamos As min.)= 0.292 x 105

n-Qv?Ron ( 22- )

2.050

- 1 tanteo :

- 2°tanteo :

a s  = 1 .1  cm¿ / v . -------------------1 0  1 / 2 "

por vigueta : * 0.820
para a = 0.2 d

As » 2.004 x 0.82 = 1.64 ; a *= 0.470 x 1.64 « 0.77
As = 0.820 x 1C)5

0.9x2800 ( 22- 5 3 Z ) 1.5"!

As = "1.5̂1 cm^/ v. — --2 0 3/8 "

por vigueta i = 0*376
- " Como es igual a del Paño A^ , el acero será el mismo :

As = 1.1 cm^/v. — ----  1 0 1/2"

M“ - 0.940
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"paño a .
Cálculo de momentos»-

Caso 1 . - ( Máximo momento negativo en : 1% 2 T 3» )■
885 Kg/m2-__________

m i n i l i  n m n m m t n n n i i l i  i i n n n i i
0 | 1 '

2.65 -1.35
1 ' =2.65-.65=2.00 1 ' =1.35-.65='. 70

C12■“ '1-0° * C32 ~ 1,00 5 C21 " i/2.652Í61/'1.35 
_____ 2

M^0 =.88^ I^-*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
+ .370- .084 
+ .084

+ .518 
- .169 
+ .185 - .058

- .134 + .134
- .215 - .107
- .053 - .107- .074 + .107

- .02?

f + .148 - ."Í48lA I + .478 - 1476 | [+ .027 - . ( W  i

.56

Oaso 2: .- ( Máximo momento positivo en 1 - 2 ).

M10 = 88^ 242'00‘" * O - ^ 8 T-m-
2

M/|2 - «21 * — - 0.518 T-m.
2

M‘25
„ 660x 1.35 ^ m _ iv/i 660 x . ?0= K32 “ ---—  = °-100 T~m- 5 ^ — —12 5̂ - 0,20 j?-m.

+ .148 - .518 + .518 - .100 + .100 - .020
+ .370 - .184 - .234 - .080
-.092 + .185 - .040 - .117+ .092 - .064 - .081 + .117

f+ .148 -.146! I+.455 - .488! I+ .020 - .020 I

Caso 3
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Caso 3 «- ( Máximo momento positivo en 2 - 3 )■>
2

i i m u  ifflflifH^ T u iu m y iT n fff iffflffFrni
o f

4-----1.35 ■
l’ = .7C

M10

- - 1----

66(5 X irüó"1
25

2.65
l’= 2.00

0,110 T-m.
2

n12 = H21 = 660 • = 0.386 T-m.

M25 = M32 = 88^,̂ 2,1*?~ “ 0.134 T-m' 5 - — 5 = 0.027 T-m.
1 Añ

+ .110 - .386 + .386 
+ .276 - .111
- .055 + .138 
+ .055 - .037

- .13^ + .134
- .141 - .107
- .053 - .070
- .048 + .070

- .027

I + .110 - .110 I I + .376 - .3761 1+ .027 - .027 I
Momentos isostáticos ( — q , )

885 x 2.63 0.777 T-m.------ M2-3

0.579 T-m.------ M2-3
Por vigueta 0.148 — J-ET

2

2
660 £ —  0.150T-m.

- 0.037
- 1o tanteo

- 2otanteo

para a = 0.2 d
Ás = 2.004 x 0.037 = 0.08 ; a = 1.882x0.08 = 0.13

0.037 x 105A S  =  ■ A  ------ “  O . U /
C.9x28C0 (22- )

P .

t'i*_2 = 0.500 .- 
- 1° tanteo

As = O. O'7 cm“/v.-----------
Por vigueta = 0.200
para a = 0.2 d

As = 2.004 x 0.200 = C.400 ; a= 0.47C x 0.400=0.188
- 2°tanteo As = 0.200 x 10?

0.9x2800 0 0.188 N 

2 ,

= 0.36

As = 0.36 cm / v. --------
Yi~ = 0.1 30 .- Por Vigueta-: =0.052 ; C*C202-3" 2.5 = 0.008 T-m/v.

Mi = 0.027 .- Por v. = 2*222 = 0.027 . Como todos son aceros mínimos 
__2_________  2.5
tomaremos 4/3 de c/u. , en este caso como la diferencia es pequeña 
tomaremos 4/3 del mayor : As = 4/3 x 0.36 = 0.48 ------- 1 / 3/8”
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PAfiO A*
Cálculo de momentos,- p

-1.80

M
1'=1.80-.30=1.50 2 

~ - 88^ |  1'^°~ = 0.124 T-m. ; K~ =• — ^ = 0.083 T-m.
2

Momento isostático (-1— g--- )

m -1_2 = ~85 | /|,8°~ = °-558 T_m-
Acero nor flexion«- 
M~ = 0.124 .-

M+_2 = 0.250
1°- tanteo

2°- tanteo

O 1P4Por vigueta : — —̂  = £.050 
4/5 A s --------- 1 0 5/8“

Por vigueta : —  s 0.100
As = 2.004 x 0.100 = 0.200

,5
As 0.100 x 10"

0.9x2800 C 2- )

a = 0.4/0x0.200=0.094 

= 0.18

m ; 0*083
As = 0.18 —  4/3 A s ---  1 0 3/8"

Por vigueta : - * =

4/3 A s ------- 1 0 3/8 Tomamos 4/3
del área de acero máximo , por que al igual que en el caso anterior 
todas las áreas de acero obtenidas son menores que el acero mínimo

pque es 1.1 cm"/ vigueta.
4/3 x C. 18 = 0.24 cnT---- 1 0 3/8"

( ver pág. 37 reglamento A C I )
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<s>
PAÑO A > (¿álculo de momentos.-
Caso 1 .- ( Máximo momento neecativo en 1y2 ).
— ----------------------- — — ;— 2--------- T 459 Kg-

i ¡nTh lini ni
&
Jl 2.20 1.60
1 l'=2.20-.?0=1.5i
2 T-m.

M~ = 88¿ ^°-  = 0.083 T-m. ; M" = ^59 x 1.60 + | J  .¿C-i ,866

Caso 2 .- ( Máximo momento positivo en 1-2 ).
TP5* Kg.

M- 885 x 1.50 ^M/1 = ----2Í— ^---°*
____2 T-m.

083 T-m. ; Mp = 459 x 1.60 +• 660 | 1,60 =1.579
2

Momento isostàtico .-(— g-— )
__ 2

M1-2 = ~  -* = 0.534 T-m.
Acero j)or flexion,«.- 
M" =0.083 0.083/2.5 - 0.033 0.033 <C 0.595 ( As mínimo )

M1-2 0.000 .-

M“ = 1.320 

1o- tanteo 

2°- tanteo

Por vigueta :

As = 2.004 x 0.528 =1.06 ;
As = 0.528 x 108___

0.9x2800 (22- ? ;°° )

1.320/ 2.5 = 0.528

i = 1.882x1.06=2.00

* 1.00

As = 1.00 ----- As mínimo = 1.1 —  1 01/2"

Como no hay momentos positivos , colocaremos a lo largo de 
paño 1 0 1/2,r ( negativo ).

todo el
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■ € >

225 Kg/m" 660 "

“ 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= 88^24 = 0.505 T-m.

M1-2 = w l'2* 885 = °’865 T_m- ; M2-3 = 68? 14?,7°-qAcero por flexion.-
to .505/2.5 = 0.202 ( 0.202-^0.595 )

As = 1.1 As mínimo --  1 0 1/2"
M~ = 0.505 .-

m ;_2 = 0.865 .-

* 1.346 • •
1°- tanteo As
2o- tanteo As

0.865/2.5 = 0-346 
As mínimo

1.346/ 2.5 = 0.536

( 0.34-6 0.602 )
------------- 1 0 1/ 2 "

0.538 x 10-
0.9 x2800 ( 22-  ) = 1.02

As mínimo ------------- 1 0 1/2”

m|_? = 0.865 .- 0.865/2.5 = 0.346 ( 0.346 0.602 )
As mínimo -------------- 1 0 1/2n

= 0.505 0.505/2.5 = 0.202 ( 0.202 0.595 )
As mínimo -------------- 1 0 1/2"

T-m.
.865
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PAÑO AZ_1Cálculo de momentos.- 885 Kg/m

|14.00 ^  4.00 j.'3 4.00 I 4.00 5 4.00 ^  4.00 ' 4.00 I
225J560

7 4.00 j8
l’= 4.00 - .30 = 3.70 m. 

^ , y ¡ ¿ . .0.505 I-..

M- _ m - _ M 1 1 _ 885 y 3.70 _ -i oí2 T-mW2ex. W8ex. 10 _ 10 - 1.212 i m.
M~ m"  _ W 1 1 _ 885 3 .7 0  ~ _ -i -in/] T—mM2in. ^oin. íí----ii 1,101 1 m ‘

M" = M" = m£ = M" = M" = = L ?,7°2 = 1.101 T-m.11

T-m.
m 1_2 = M8-9 ’ 14 x 885 x 5*7°2 ’ 0,865 T_ID-
m + - m + - M+ = i«í+ = M+ = M+ = ^ - 885 x 3.70 _ o ?5?n2-3 5-4 4-5 5-6 6-7 7-8 16 " 16 0,'->'
Acero por flexión»-
M” » « 0*5^5 • - Igual que M” del PAÑO A^ .

As = mínimo 1.1 cm^/v. — 1 0 1/2"
Mí-2~ W8-Q= °*865 0.865/2.5 =0.3^6 ( 0.346 ¿í 0.602 )

oAs = mínimo 1.1 cra^/v.-l 0 1/2

K2 = M8 " 1^2y12 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
f( 22- 3421)

= c .9 2
0.9x2800  ̂ ■ g*

As = mínimo 1.1 cm^/v.-1 0 1/2"

«2_5- « U  “ < - 8  ° «S-6- H6-7 - 4-8° 0,757 ; 0.757/2.5=0.303
Comox: 0.303 ̂  0.602

As = mínimo 1.1 cm^/v.-1 0 1/2"

; 1.101/2.5 =0.440

; a=1.882x0.88=1.65

As =  ---------  ^—  « 0 .83 ---------- a s  mni.10 1/2"-

M~ = K~ = M~ = Mg = = 1.101

as = 2.004 x 0.440 = 0.88 
0.440 x 105

0.9 x 2800 (22-1.65/2)
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PAflO A1? . 
Cálculo de momentos •- 8 8 S

L ---  +.00 ___ Ji--- 4.00 ---- _____  4 .0O ____
('=4.p o-3í =3 é.í í,=<koo-3o ¿37o jt'í+.00-J ? =3.8S

v i*2 «oc _ i cc2
Al1. " 25 " 24
M“ W l'2 885 x 3.67S2
M2ex. “ 10 10

M¡in.
W l'2 

" 11 -

Miex.
W l'2

* 10 m

M3in.
2W 1'* 885 x 3. 7752

■ 11 n

II
' 

1 ̂s
. W l'2

24
885 x 3.852 24

H1-2=
W l'2 885 x 3.65214- 14-

-ñ2 -3 W l'2 885 x 3.702
16 ' "Í6~

m ;.4=
W l'2 885 x 3.85214- 14-

Apero £or flexióno-

■w.

0.757 T-m. 

0.957 T-m.

M" = 0.491 .- 0.491/2.5 = 0.196 ( 0.196 0.595 )
As = mínimO---------- 1 0 1/2"

M^_2= 0.842 • -

" 1-195

M2-5 = °-757

K~- 1.261 .-

M

0.842/2.5= 0.537

As = mínimo

1.195/2.5 = 0.478 
As = mínimo

( 0.337 <0.602 ) 
--------  1 0 1/2"

( 0.478 <0.595 $

-------------------- 1 0 1/2 "

( 0.303 ¿i. 0.602 )0.757/2.5 = 0.303
As = mínimo------------1 0 1/2"

1.261/2.5 = 0.504 ( 0.504 <0.595 )- 1 0 1/2'

3 ^  - 0.937 •- 0.937/2.5 = 0.375 0.602 ----  1 0 1/2 "
- 0.547 .- 0.547/2.5 = 0.219 ( 0.219 <0*595 )- 1 0 1/2"



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARAN* M E N O O C I L L A  E U G E N I O  E. 
C A C E R E S  BR U 2 ZONE AUREL I O A.

ALIGERADO DEL PISO. TIPICO



TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARAN* MENOOCI LLA E U G E N I O  E.
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AURELIO A.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------© ------------

P I S E  fl O _ A L I G E H a D C S  P I S O  T I P I C O
2Tomaremos un concreto de---------------  f ' = 210 kg6mc

un acero d e ---------------------------  fy = 2800 M
como el aligerado es de 25 cm.*— -*■------ d = 22 cm.

Area de acero»-
Las formulas a emplear son las siguientes :

0 fy ( d - )

Teniendo en cuenta : ^ = 0*90 ? a = 0,2 d ( primerttanteo ).
obtendremos la siguiente relación entre a s  y Mu.

As - 2*CC4 Mu

Para el segundo tantee tendremos en consideración dos acápites.

Para momentos negativos ;

a = |.. $69 As

Para momentos positivos : ----- -----

s « 0,39 2 As

As x fy
a - 0,83 £ ’o”

ly
¿ " 0.85 o

fy=2800
f ' =c 210
Ü ' = 10 cm

fy= 2800
fc= 210
b - 40 ern

Verificación por corte «- Verificaremos si el " d " esco, rfco es su­
ficiente para temar el oáximo corte en el
aligerado del piso típico. 

El corte unitario que toma el concreto es ;

v - 1,1 x 0*53 x 0 x Jí__________________________ * C

Luego: v = 1*1 x 0*53 x 0.85 x ̂ 210 — 7.2.
v = 7*2 Kg/cm?

» /El cor£e que corresponde a este.corte unitario sera : 
v « 7 - * 2 x 2 * 5 x  1G x 22 = 3*930 T/m.

Este corte ( 3*930 es el máximo que puede soportar»
nuestras viguetas de b' = 10 cm. sin ser ensanchadas.
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El corte máximo en el piso típico es 4.090 i. 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 - Paño ) la lon­
gitud de ensanche es :

X = 0.55 m.

■^V9S'-
K y

El siguiente corte mayor es 3*930 T. Como c-.s menor que : 
3*960 I'. no necesitaremos más ensanches en modo el píse ti ico*

Verificación de sección---------Para verificar sí la sección es rec­
tangular 0 sección T  comamos el máximo momento positivo
del piso típico que es : 3*560 ll-iiu y suponiendo quejkud = t = 5C,)¡

Como

a - k„ kud - k* t  = 0,05 x 5 = 4„25
3360 x 10"

0.9x2600 / ?*25V 22- -- 5--7
= 7*11

ry A SJ = 0.00323p 100x22

fy * - 0.00323 : 2800•= .V —f7 x 210

.+S • -í = 1,18 :: 0.0451 x

*32 i _______ La sección

22
?-85

Verificación del momento r.áximo---■ - - ■ B —  mm ■ ----—B*
De la fórmula :

Ku máx = C o 262 x f ' x b x _________ c (ver alig. .ihCfEA)

2 ^í<u iiiaXo = 0o262 x 210 x 10 x 22 = 2.663

El máximo moraenV que tenemos en el piso típico es : 3*930 T- 
lo que nos dá por vigueta :

3»930/2.5 = 1-572 J-m/vi^uefca*

Como : 2.663 1.572 ; estamos debajo del momento máx.

Acero liínimo Según el reglamento la cuantía mínima es :
14p a m .. = 14

fy
El acero mínimo será : LAs = 0.005 b* d

■ E

2800 = 0.005

G.C0 5'x 10 x 22 =1 . 1  cm^/v.
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El momento que corresponderá para este acero mínimo es:

( + ) ( - )
pAs = 1.1 cm'/v. 2As =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- % ^ ) / 1 0 5 ; Mu =1.1x0.9x2800(22-'1i|¿)/105

Mu - C..604 T-m0/vo Mu = C * 586 j-nu/v*
Tendremos las mismas consideraciones que en la azotea cuandopencontremos acero menor que 1.1 cm /v* También usaremos en los apoyes 

el mayor de los dos momentos negativos para el cálculo del acero en 
dicho apoyo*

Comprobación de la flecha .- La cuantía máxima para el efecto de la
comprobación de la flecha es :

------ . 0.18 x 2§¿§- = 0.0135

El acero que corresponde a esta cuantía es:

As = 0.0135 x 22 x 10 = 2.97 cm2 •

De las fórmulas anteriormente halladas tenemos:

a= 0.392 x As ___________a = 0.392 x 2.97
Fu = 2°97 x °°9 x 1|^)/105

Mu = 1.60

El máximo momento en el nivel es :

Km * = 1°42 T-m/v.; como : 1 • 42<d 1 o60 Nó será necesario -
comprobar la flecha.

Comprobación de la adherencia 0- Calcularemos el perímetro mínimo ne­
cesario en función del corte para to 

mar el esfuerzo máximo de adherencia en las diferentes situaciones.

a) f' = 210 Kg./cm2 ; 0 _ 1/2" ; d = 22 cm.c

■IXu = = 75 >02 >  56
7 (páe'7A - ACI)

p = 0.18
fy
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O

b)

^ o =
Vu x 103

^  =

0.85 x 56 x 0.87 2c 22

H 0= 1.097 Vu <f>

210 Kg/cm2 ; 0 5/8" =

6.4 JTi
D

Vu x 105

1.097 Vu

6.4 xj21C'
U ----1.588 * 56

r 0 = 1.097 Vu

Cálculo del largo de desarrolle jqara el anclaje »- Lo calcularemos
utilizando la

tabla de la publicación especial N° 17 do la A C I - pág. 114-

a)

b)

c)

La As fy
yCtu l o

f ‘c

210 Kg/cm2 ; fy = 2800 Kg/cm2 ; 0 3/8" ( barras
La = 1 1 . 5 ^  *12 cm*

210 ; fy - 2800 5 0 1/2" (barras inferiores)
La = 15.75 16 cm*

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

inferigg)

|ia = 19.5 íss 20 cr-.

El reglamento señala que si los largos de desarrolle por an­
claje se incrementan en un 25 % , se exonera el chequeo por adherencia
Envolventes *-Con los momentos que se calculara^ mas adelante median­
te el método de Cross y el que llamaremos simule, traficaremos las 
envolventes a. a momentos« Ver planos N0? 15 16^17 . Cor. |̂ -s cortes que 
se calcularán como se na explicado en la azotea, gr-ar rearemos las 
envolventes de corte» Ver planos K°°l5,16y 17«J’o es necesario graficar 
envolventes para los momentos y cortes que se calcularan por el meto 
do de coeficientes*
Colocación del acero*- Ver plano 11° 21
Acero por .temperatura ♦- 0*0020 x 5 x ^00 = 1 cv--0 ':/±"(p 3Gcn.-
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CALCULOS DE MQMENTO&- KSPUERZG CORTARTE y DISKftO 
.Calculo de momentos y esfuerzo cortanteo- "'

Para, efectuar el cálculo de los momentos y esfuerzos cortan­
tes en el aligerado de los pisos típicos,se La dividido la. planta co­
rrespondiente en zonas o paños; al igual que para el diseño del ali - 
gerado de la azotea, dicha división se ha hecho teniendo en cuenta la 
estructuración general; como apreciamos en el gráfico ( hoja N° 57 \
en el que por simetría ^  = T ^  T16 ; = T1g ;
T- = T19 ; T6 = T2q ; ; Tg = T22 ; .

Los métodos a emplearse para, calcular los momentos y esfuer - 
zos cortantes en los diferentes paños serán los siguientes :

- Método de los coeficientes ( Reglamento A.C«I, - 65 )
T9 ; T15 ; T14

- Método Hardy Cross.
; T2 ; T5 ; ; T& ; T10 ¡ ; T12

- Método simple»
T5 > T7 ; t q

En el piso típico tenemos las siguientescargas :

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

Kg/m¿
W, - 1.5 \in + 1.8 WT = 1.5x550 + 1.8x200 - 825 + 560 = 1,185LA ¡J ±l ^

WuD = 825 Kg/m^
WuL “ 360 Ks/m¿PAflO T, Cálculo de momentos.-

Caso 1 Máximo momento negativo en 2 )
516 *3

11
.765 *2

1,105 *3/«* ] i ftisTTíTfiiiiiimiiim TTTTTTTIiXiT 1111111 Mi 1H Ti 11 |TT| 1111 iTDTsrz---------- , J* a. 90L * a-5 ‘»••**1 >*• L4
loo 5 35 S .35 j

i! - S.35 — .4-0 ̂  4-.9S irn
C23 II 0 8 . <'32

M 1.185 X uoo2
W21 2

M _ 1,185 X 5.352m23 iá
m 1.185 X 5.352m32 1¿

5-35

5-35"

_2
2- = 5.04-5 T-m.
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<5>
M3^

M43

M45

825 x 3o33 + ?q,5 x 1 o45 x 3 o9Q2 _ 2o557 T-m
5 -352

825_x_Si1S! + 76^ x 1.452 ^c 3.90 _ 2c18? T_m
12 5.35á

— ^-|4— 2S- = 1.021 T-m
0.0 0 | .00 o.=> 0 . 5 1.00

+1o108
¡r-
-3«045 
+1.93?- .214 
+ .214

+3.415* 
- .429 
+ .968 
7 *192

‘-2.557
- .429
- .583- .192

+2o187 -1.166 
- 0 214 
+ 0 214

o021

1+1.108 -1.108 I I+3.762 -3.7611 1+1.021 -1.021 i

Caso 2 o- ( Máximo momento negativo en 3 y 4 ),
sit

y ezs 
TTTTT

W  M S . V -
7 6 5

I'

V65
» na5
nmiimrTTiiinnj[

i  2. Si?
l B . 9 0  .L I.A.5 . >4.5 I

I .OO ----------------------- ¿ L - * l ---------- !-----------------1----------------5 - A - 3 S .  _ z t

C21 -  0 .0 0  , Cg5 = 1 .0 0  , C32 -  C34 = ° » 5  » C . 5 = 1 .0 0  

2= Qg? + 516 x lo00 = 0.928 T-m

M„. - 1,18yc 5.352 + 765 x 3.90 X̂ 1.4¿.2 , 5o045 T_m
23 5*35

M

M

M

e 1*185 x 5c35 + 765 x 3,90 x 1 ,4 3  ̂3 ^ 5  T _ m

52 " 12 5-35*
1,185 x 5.352 765 x 1.45 x 3.902 . m _

34

l43

l45

12

1,185 x 5.352 . 765 :
5.35^

x

 ̂s 9y

3*90 ^|C

—'ill

T-m12
1,185 x *

5.55¿
i±95 . „ o+r.

c 7 1 y

0.̂ 0 “ 1 • i—t .OO ■ \t JL—lilOS O .5 1.00

+ .928 -3.045
+2.1170.000
0.000

+3.415 C.000 
+1.058 
- .070

-3.415
0 0 000~ o 917

- „070

*3.045
-1.835o.OOO
o.ooc

-1 .2 1 0

171928“ .92S I [+^«403 -4.402 1 1+1 .210 -1 .2 10 I

i .- ( Máxime momento positivo en 3 - 4 1»
5>6|> Mas 6 25 *3/**> »1* 11 65

m.HK un i umiiMmi immiui u u m m u l l l i i i m i  m u
' 3 . 9 0 V1 I 4S 9 ft AÁI.4S t 3 . 9 0  * A=* 5

1 loo L_______ T ' ^ 6  . j_

C'2 '} * 8.00 y ^23 C 1.00 y ^32 * C34 = * 8^2 1.00
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Momentos de empotramiento
I 1,185 x 1 .00^ + 516 OV"0irllOOoV"M T-ml21 = 2 "

r 825 x 5.352 . 765 x 3.90 X 1.452 2o187 T-m23 ------ 12 * 2
5*35

f _ 825 x 5.352 1 765 x 3.90'x 1.45 2.557 T-m[32 "“25.35
| _ 1)185 x 5«352 , 765 x 1 «45 x 3*90¿ 3 3°415 T-ml34 12 5 .352
| 1,185 x 5.352 . 765 x 1.452x 3.90 = 3-045 T-m43 - T 2

M45 -  '1- '18̂ g| -  = 1.210 T-m
o.oo

+1.108
\ O O
-2.187 
+1.079 + .214 
- »214

0.5
+2.557 + ,429 
+ .539 + .189

o.s
-3.415 + .429
- .917
+ .189

I 0 0
+3.045
-1.835+ .214 
-,.214

-1.210

1+1.108 -1 JÍÓ8 I í +3.714 -3.714 | I +1.210 -1.210 I

Caso 4 o -  ( Máxime momento positivo en 2 -  3 )
s'«
t . t s ............ !•'•*

755----------------- [765-------
f...........  ¿ »25

mmui mni'i »1 i in h im M rrm i t¡ i m u m  1 ím ru T ii  n 1 m  inr
4l

I

f 2 3.90 | 1.4-Z*
 ̂ i ¿

\ ¿ 5  1 2.9o

1 l.ool 5.35
T

5 . 35

7 T l' = 5.35 -  .4o = 4.95

c21 = OuOoo « c25 = \ 0 0  , C^p s ■“ '«•00

M21 = 82 ̂ Y “°° + 516 x 1.00 - 0.928 T-m

1 . 1.185 * 3.35¿ , 26i X 3,90. X  ̂. 45 T--DI'23 12 S«352
! 1,185 x 5‘.352 . 765 X 3.902x 1o45 ~ T._ m
'32 ** A r\1 C. 5.35s

J O “T *J A: 1L

1 325 x 5. 352 , 765 x 1,.45 x 3.>90¿ . p CC CTrp T-m34 12 I- * -2 " V s i

[ _ 825 x 5. 332 , 765 x 1,452x 3.90 1P?7 T-m‘43 12
2

0 i O .■

*45
825 x 4o

“ ” ^ 4 0.00
= 1.021

I OO
T--m

0.5 . 0 .5 I .OO
+ .928 -3.045 +3.415 -2 o 557 +2,.187 - 1.021

+2.117 -  .429 - o4^9 -1«.166
-  .214 +1.058 -  .583 *“ c,214
+ .214 -  .237 -  -237 + c.214

l+ .928 -  0 928 II IT O Ó 7 -3.806 I1 1 +1.,021 -1.021 I
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Momentos isostá~Gicos o-
Carga uniforme .o

i/o W L2 —
825 x 5.552 

8

- P a b/ L 
3.065 i '1‘18S|jp-35Í

T-m.
3.630

Carga concentrada oo„„ 
Acero jDor flexion.-

763 x 3.90 x 1.4-3
5.35 O*809 i'-m.

- 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

26- tanteo

a

As

0.61 << As mín0--- As

1o569 x Oo66 - 1.04

---- ° ‘ ??2 * —  . = 0.61
0.9x2800 <22-

1.1 cnfVv. (As aiín.)-- 1 0 1/2"

Adherencia a-

Como i

Fit , = 1.900 -2~2_________
Area de acero

Vu = 2.65/2.5 = 1.06 T.
2I0 = 1.097 x 1.06 = 1.16 cm.
El perímetro existente es 3l. = 5.970 6K 

1.16 <  5.970 OK.

1.90C/2.5 = 0.760 T-m./v.
- As = 2.004 x 0.760 = 1 .52  

a = O .592 x 1 .5 2 = C .59

0.760 x 105- As
0.9x2800 (22- )

rtS = 1.59 o: ni /v.

1 . 3 9

0 3/8"

ADherencia Vu = 2o99/2»5 *1.19
5Zo= 1c09? x 1*19 « 1 »31 
El perímetro existente es 31̂  = 3*885 c 

Como : 1.31 5.885 OK*

M- = 3o610 _________
Area de acero

3.610/2.5 = 1,444 í-m/v.
-  AS  =

a =
-  ÀS *

2.004 x 1 »444 = 2c89
1o569 x 2.89 = 4.53

1.444 x 105________ p
0.9 X 2800 ( 22-4.55/2)

p  0 1/2+ 
\1 0 5/8 '
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Adherencia •-

‘•‘3-4° '1*750 v-
Area de acero *

Adherenciac

Kj* 1 «210
Area de acoro -

Adherencia,

Vu = 4.1A/2.5 = 1.65
1.097 x 1.65 = 1.82 

El perímetro existente es 21̂ = 8.17C 
1.82 <  8.170 Oh.
1.756/2.50 = O.7OO

2.004 x 0.700 = 1,41 
0,392 x 1.41 = 0.55 

0.700 x iq5 
0.9x 2800 (22- ^-p-) 

2As = 1.27 cm /v.-------1

— As =
a =

- AS = = 1 .27  

0 1/2 "

Vu = 2.90/2.5 =1.16
1.097 x 1.16 = 1 .2 7

El perímetro existente es X^= 3*970 
1 . 2 7 ^  3.970 CK.
1.210/2.5 = 0,484

- As = 2.004 x 0.484 = 0.97
a = 1.569 x 0.97 -• 1.53

- As --------- 0.484 x 1 0 ^  _ 0>91
0.9x 2800 ( 22- ' ‘g:;)

As = 1.1 As mínimo-----1 0 1/2"
Vu = 2.55/2.5 = 1.02 
2I0= 1.097 x 1.02 = 1.12 
El perímetro existente es 77.̂ = 3,97 
1.12 <£ 3*97 U..
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Adherencia

h* * 1.750 
Area de acero «,

Adherenciao

1*210

Area de acero *

Adherencia»

Vu = 4.14/2.5 = 1.65
= 1.097 x 1.65 = 1.82 

El j-efírcetro existente es
1.62 <  8 .17c U ,

1.750/2.50 = G.7C0
-  A S

a
— As

A S

2.0C4 x C.700 - 1.41 
0.592 X  1.41 = 0.55 

0.700 x 1q 5 
0.9x 2800 (22-

1 .2 7 cm^/v.-------1

Vu = 2.90/2.5 = 1.10
I^= 1.097 x 1.16 = 1.27
El perímetro existente es 3
1.27 ¿2 3.970 OK.
1.210/2.5 - 0.484

- As = 2.004 x 0.484 = 0.97 
a - 1.569 x 0,9? - 1.53

______0.484 x 105
0.9x 2800 ( 22- 3«jp)

As - 1.1 As mínimo----- 1
Vu = 2.55/2.5 = 1o02
JZQ = 1.097 x 1.02 = 1»12
El perímetro existente es 5
1.12 <  5.97

..170 

* 1.27
o

0 1/2" 

.970

- 0.91 

0 1/2 "
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■ € >

PASO T, 1
Calculo de momentos

Caso- 1 . - ( Máx. Mta negativo en 2 ).
5t()  ,74,5 |7t S

I •
l.oo

I |1fl I I I II iiinti-nnrTTT. t.. ,,f
|7G5

3.<>0
■1^5.

.....M
L l4.sT~lq-S I. 1,3« I I 1.
'_____ L_____  ̂ S 35__________

£ s 4-4*5
= 0-5 , = 1.00^21 “ ’ ^23 = ’ ^32 "

Momentos de empotramiento :
M21 - 1*GQÍ + 516 x 1*00 = 1.108 T-m.

'23

32

34

m^3
\
K45

1.185 x 5.352 , 765 x 390 x ■1.^52 _ 3 ,12 5.35“
J ' y X ill «

1,185 x 5.352 , 765 x 3.902x 1.45 _ , IXA ̂ T'—n12 5-352
• + l yx — la

825 x 5. 352 . 765 x 1.45 x 3.9C2 x 3.75 x 1.,6G2 b 2 ,12 5-352 5-352
825 x 5.35¿ 765 x 1.452x 3.30 + 765, x 1.752x 1..60 p ,

12 +
5.35¿ 5.35

825 x 4. 
= %

V
 

O
J
o

•
Vm

Nsl T-m.
l ,0 O 0 5 0.5 l.oo

+1.108 -3.045 +3.415 -2.813 +2.788 -1.021
+1.937 - .301 - .301 -1.767- .150 + .968 - .883 - .150
+ .150 - .042I - -,042 + .150

1+1.108 -1.108 I I +4.040 -4.0.39 I +1.021 -1.021“!

T-m
5
T-m

( Máximo momento n e g a t i v o  en 3 y  4 ) .
|S\4

i »

1765 1
M & 5  * ! 1

■7*5
1 11 95

76 S'
1•

l i l i i iM i i i n m i i i in m i i im i i in t i i i i i n  i m i  m u  m i r r i i ill 11
l i

3. 90 J 1.4-5»
>3 +¿4.

1 .60 L
.1.00 

yf—^ — ; ,  5.35____________ > 1 1

Los coeficientes de•distribución son los mismos anteriores.(Caso 1) 
Momentos de empotramiento :

M21 = 82^ x 1.00 + 516 x 1>00 = 0.928 'i'-m.

H » 1-t188 * + 7¿1 x ?’90 * _ 3.0^5 T-m.
5 ¿ 5.35

«32 = g.-ss! + z§5 X 3.902x _:L45_ , 3 ^ 15 T_m .
5*35

M = 1¿18¿ x 5.35¿ + 763 x 1.45 x 3.902  ̂763 x 3.75 x 1.602  ̂ 5#6?1
54 ^  " 5.35s 5-352

T-m.
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h'43

hl45

1,185 x 5.35^ 765 x 1.452x 3.90 765 x 3.752x 1,60 ,-------------+ ------  p + 2----- =
5.35 5.35¿

1 ^ ^ ^ x j K _ 9 ¿  « 1.210 T-m.

T-m.
646

Caso 3 o- ( Máximo momento positivo en 3 - 4 ).
5/4 , lids'

mu
*76S

loo

.9.^ . k

3. Se

*'35 4 *
4-5

• 7^ |-76r
iiiiiiiffmnliüTTTTa

. »>5 l 2,jo L I.GO
^4

£ ,  3 y

..omentos de empotramiento :

K21 = l*18  ̂| ■1,0° + 516 x 1.00 = 1.108 T-m.

H57 - 8^  x 5.?52+ 765 x 3.90 x W „  2>18? T_m .
5.35

M „  = 825 * 5-” 2+ -763 x 3‘90/  = 2.557 T-m.
32 12 5.35¿-2 ^ 2 T-m,

M34

M43

45

= 1,185 X 5.35 76f x 1.45 x 3.90 , 765 x 3.75 x 1.60" , ¿Jl
l¿ 5.35^ 5.35”

.  , Q r  . .  c 7 r 2  r i r  r  . „ „ c 2 ^  c . ,  „ ^  T - m , .

12
1,185 x 4.952

5.35¿ 
1.210 T-l:-.

os

5.355
= ?•’

24
|oo oS

+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 +1.108 000•r“i l I +3.742 -3.743 l Or-CVJ•r"+ -1 .210

Slh

Caso 4 .- C Máximo momento positivo en 2 - 3 ).
I7fey._______ nar 1

j m m D m i n m n m E * — *i T E  -ftJ
L L «.45

_lL5h

r. 3 r

7 ( , f  76,f

l
i.45 L Z, 90  l «¿o 

5*. 3¿r
-4
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Momentos de empotramiento

825 x 1 .00^
h21 2

h23
1,185 x 5.352

12

M32 1,185 x 5.352
12

_ 82¿ x 5.352 , .M34

M
12 + 

825 x 5.352 ,
” 43 1 ¿ ' 

825 x 4.952

3-33^

3-33¿
= 82¿_x 3*33 , 765 x 1.45 x 3..9Q , 763x 3.73_x 1.60 = 2>813 T_m-

3*33 3.33
-m.

3.33¿ 3.33‘

|.oo O.S QS I. o o

coO
J•+ -3.04-5 

+2.117 - .150  
+  .150

+3.415 - .301 
+1.058  
- .08?

-2.813 - .301
- .883
- .087

+2.788 
-1.767 - .150 
+ .150

-1.021

iI + .928 - .928 I +4.085' -4.085 l I +1.021 -1.021 f

Momentos isostáticos .- 1/8 W y P a b/L

Carga uniforme___ 825x|-35--5.063 ¡ 1<18^ X 5,3^ 3.&30 T-;

Carga concentrada ..(2 - 3) 766x5»90x1 «4-5 _ 0.809
3*33

(3 - 4) 765x220x1^5, 0>809

, 763x3.75x1.60 =
Acero por flexión.- 3-33
M~ = 0.850 .- 0.850/2.5 = 0.3^0 ; 0.340 «<0.586

As = 1.1 (As mín.)------- 1 0 1/2"
Vu - 2.60/2.5 = 1.04

1711

Area de acero . 
Adherencia.

ZT0= 1.097 x 1.04 = 1.14 ; perím. existente=3.97
1.14 <  3.97 CK.

n* _ 3 = 1.750 
Area de acero • 
Adherencia .

M3 » 3.93O

1.750/2.5 = 0.700 ; ( igual que N+ de T1)
As = 1.27 cm2/ v . --------1 0 1/2"

Vu = 2.93/2.5 - 1.1-7
ZZ0= 1.097 x.1 . 1 7 = 1.28; Pérím. existente=3.97 
1 . 2 8 3 . 9 7  CK.
3.930/2.5 = 1.572
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- 3*930 
Area de acero.

Adherencia .

- 2°^°
Area de acero .

Adherencia o

5.930/2.5 = 1 .572

- As = 2.0C4 x 1.572 = 3.15
a = 1.569 x 3.15 = 4.95 

1.572 x 1-05
AS -  -------------------------------------—

0.9x2800(22- - ^ 0
As = 3*20 c k ^ / v . ---------------------------

3.20

— 1 0  1/2 + 1 0 5 / 8
Vu = 4.35/2.5 » 1.74
H 0= 1.097 x 1.74 = 1.91 ; perita, existente» 8.17 
1.91 .¿A 8.17 CK.

2.450/2.5 = 0.980
- As = 2.0C4 x 0.980 =1.96

a = C .392 x 1.96 = 0.77 
0.980 x 1C5

— -n.S = ----------------------------------- T>—TJT. 
0.9x2800 (22- ^r¿) 

As = 1.80 cra'Vv. ------

1.80

-1 0 5/8 "

Vu = 3.31/2.5 = 1.32
1.097 x 1.32 = 1.45 ; perita. existente=4.987 

1 . 4 5 ^  4.937 CK.

M“ = 1.210 .-
Area de acero . 
.adherencia.

1.210/2.5 = 0.484
( igual que M7 del paño T^)-----1 0 1/2"
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,
Cálculo de momentos#-

Caso 1 ,- ( Máximo momento negativo en 2 )
fit.

'f 11 a s'
|7éf

. ..***....A,. jlimili! Minili! If I HUI 'nr iti-
Ì * ‘3 *4b?J 0 . lA-f 3.75 A 1.60
, I.0 0 r, Bf sr.3fr 1

V- +.1S
-0*00 ) ^23 *  ̂ 1 ~ Oí 5 1 — 1 • 00

Momentos de empotramiento :

'21
1.185 x= ------ - j - • 0 lo + 516 x 1.00 = 1.108 T-m.

1,185 x 5.352 , 765 »: 3.90 X 1.43 fy, m m
l23 12 3.35^
I 1,185 x 5.352.. 765 3: 3 »90 x 1.43 -? h/ic t m
32 12 3.33^
f 825 x 5.• 332 + 765 x 3o75 X 1 ,60 0 O'-Wi rn m
34 12 5.55
I _ 823 x 3.»■ 352 + 265 x 3.73 x 1,60  ̂ T m
43 12 5.35

2 * 1,021 T-m.
| , 00________________qS _____________ _______ I . O O

+1.108 -3.045 +5.415 -2.224 +2.569
+1.957 - .595 - .595 -1.548
- .297 + .968 - .774 - .297
+ .297 - .097 - .097 + .297

+1.108 -1.1081 I +5.691 -3.690 I L +1 ."021

-1,021 

-1. 021~Í

Caso 2 ,- ( Máximo momento negativo en 3 ,y 4 ).
S i b

1

P n a r

7 b S -

" 0 Í  1

|7f eS

Himmiii mini mini I I U  l l l l l l l l  I M I  IMI!UlHÍÍli
4

► 3?»  0 I . 4 . T 3 . 7  s
7»  4.

i . f eo .

1,0  0 f .  j r
i\

______  ^ 3 r

Momentos
1

de emj
4•

)otramineto :
' 1

«21
825 x 1.00*- ~ 2-----+ 516 X 1.00 = 0.928 '

M25
1.185 x 5.352 . 765 x 5.90 x 1.45'-

12 5-552

m52 1.185 x 5.352 . 765 x 5.902x 1.45
1 2 5-3S2

3.415 T-m
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« 54
1,185 x 5.3?2+ 765 x 3.75 x 1.602 * O ftP  T  m

5,33
y * \JO ¿L —LU .

1 • _>L 00 v/i X 5.352+ 763 x 3.752x 1.60 . * Zl?9 T>_m
M*3 12 5.355

J . '-tC- (  X  —Lii .

M45
1,185 x.

2T
4.952 1.210

L O O o £ o , r | 0 0

+  .928 -3.04-5 +3.415 -3.082 +3.427 -1.210
+2.117 - .166 - .166 -2.217
- .083 +1.058 -1.108 - .083
+ .083 +  .025 +  .025 +  .083

I +  .q28 - .<32Bl I +4.332 -4.331 I r+1 .2 10 -1.210

Caso 3 ( máximo momento positivo en 3 - 4- )
SU,

\ . ti e s
17é>r i

, M s r  J,
TTTTTFTTT- i r m i i i i T i i i i r i i i i i i i i i  i i i i r i u i
i l  *2_

3 .9  o L
>3 i

3 . 7 T  | l . C , o

I.OO
8—  i

r .  a r r .  3 r
' ’

Momentos de empotramiento :

M21
r,18^x J.»00 +516 x 1,00 = 1.108 T-m.

„23 . 8 2 L x ^ 352+ x 3.90;/ 1452, 2 .187 T-m.
12 5.35“

M,„ = a »  ^.352 + 265 x 3.902x1.45a 2.557 T-m.
5.35

* ^QC v c v x oc; v 'i

M'43
M43

12
1,185 x 5.352 , 765 x 37757:x '1.60 _ 7. r>n

X Ul •

T-m.

«,00

72 4 
1,185 x 4.952 „ T-m.

as

• f

Ot£
24 — I ♦ c_ i w

1.0 o
+1.108 -2.187 +2.557 -3.082 +3.427 -1.210

+1.079 + .262 + .262 -2.217
+ .131 + .539 -1.108 + .131
- .131 + .284 + .284 - .131

I +1.108 -1.108 | I +3.643 -3.643 I +1.210 -1.210 I
Caso 4 .- ( háximo momento positivo en 2-3 )

02.S
¡ +br

MeS" 1 8 ir 'I
p r

* UinUllllHintlIlllTTTTIII
1 J 13.9 o L 1.4-f *3 1 I&O 'i
, 1.0 O ------- ; p  —1-----------7
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Momentos de empotramiento :

M21 = 825 * 1 -QO% 516 x 1.00 = 0.928 T-m.

23
M32

M3^

12 5.352
1,185 x 5.352 , 765 x 3.902x  1.45 _

12----- +
825 x 5.352 765 x 3.75 x 1.602_ 0

5.33
h S ¿ \  262.x 5.75^ i.eo , 2>569 T_m.

5.35£
m - 823 x 4.95 _ «i M43 24 J

+ .928 -3.045 
+2.117 - .292 
+ .292

+3.415
- .595 +1.058
- .142I

-2.224
- .595- .774
- .142

+2.569 -1.548 
- .292 
+ .292

-1.021

00•J•+ - .928 I I * 5 . 7 5 0 -3.735 I I +1.021 VO
J

0»s-I

pMomentos isostáticos 1/8 W L y P a b/L
2

Carga uniforme___ —  = 5.063 ; 1,185x5.352 3<630T"m "
8

Carga concentrada .(2 - 3) — ^ x ^ *3^ — = 0.809 T-m.

(3 4 ) 2—  x x 1,60 = 0.858 T-m.
Acerca por flexion.- 
M~ .= 0.830 0.830/2.3=0.332 ; 0.332 ̂ 0.386 * 51
Area de acero. 
Adherencia.

1 0 1/2MAs = As mínimo -------------
Vu =2.63/2.3=1.06
51 = 1.097x1.06 = 1.16 ; perím.exist.=3.9 7 > 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
0.724 x 105 _ „— -Í-1.S — /T cn— — 1 •

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 . 1 2 = 1 .23 ;perím. exis.=5.983 cm, 

0 1.23<.5.985 OK.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA MEN OOC ILLA E U G E N I O  E. 
C A C E R E 5  0 R U Z Z O N E  AUREL I O A.

= 5.610 •—
A r e a  de a c e r o  • 

A d h e r e n c ia  .

- 2.070
A re a  de a c e r o .

A d h e re n c ia « ,

* 1.210 .-
A re a  de a c e r o  

A d h e r e n c i a .

3.b'iu/¿.i?0 = 1.444 ( igual que ¡“ del paño ).
As = 2.90 cm2/v.----------1 0 1/2 + 1 0 5/8

Vu = A.15/2.5 = 1.65
ZT0= 1.097 x 1.65 = 1.81 ; períra. exis. = 0.17  

1.81 8.17 CK.

2.070/2.5 = 0.828
-As = 2.004- x 0.828 = 1.66

a = 0.592 x 1.66 = 0.65
0.828 x 105 „-As = ------ ----------W‘T)~ 7^ “ 1 •0.9 x 2800 (22-

As = 1.52 cm2/v.---------1 0 5/8"
Vu = 2.55/2.5 = 1.02

1.097 x 1.02 = 1.12 ; períir. exist.= 4.987 
1.12 ¿14.987 ti..

1.210/2.5 = 0.484 ( Igual que dhl paño )
as = As mínimo-----------1 0 -|/2"

Vu = 2.87/2.5 = 1.15
H Q= 1.097 x 1.15 = 1.26 ; perí.: . existen'ce= 5-97 
1.26^15.97 cm CK.
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75

fomentos de empotramiento :
,2

M 1,185 x I.OCP21 + 516 xl.OO = 1.108 T-m.

M25 « = 2.826 T-m.

N3*

^5

825 x 5. 352 . 765 x 5.25 x 1.60 0 oo/i T-m12 5-352
-L —U1 •

825 x 5. 552 , 765 x: 3-752x 1,' 60 0 T—m-12 5.352
= *-.pop JL — IIJ 0

825 x 4. 24 2- = 1.021 T-m.
l.o o 0 í OS l .00

+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 000V
01 I +3.342 -3.341 I f +1.021 1-1.021 I

Caso 2 . - (Máximo momento negativo en 5 y 4 "). 
rife i -76X

* S ,TnfTTTTTTTTTTTTTTTT lillllll 11 nt 111 iiiihiit iiiiiiin1 J 

• 1 oO

* . * 
3 . 7 y \

L4-

. S.3S 1
f J
s de em

é

potramiento :

M21
825 x 1 

2 •00 + 516 x 1 .00 = 0.928

M23 “ M - ^“ 32 - ,185 x 5.352 
12 = 2.826 T-m.

= 1,185 x 5.352 , 765 x 3.75 x 1.602w34 12 5.352
M _ 1,185 x 5.352 , 765 x 3.752x 1.60M43 12 5*35^
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M45 -U183/  4.252= 1>21Q
. I.OO

T-m.
O.jf I.OO

O

+ .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 - .928¡ r +3.982 -3.983 I | +1.210 -1 . 2 1 0 1

Caso 3 .- ( Máximo momento positivo en 5 - 4 ).

i UBI
i m ili]

I-76S
8

ti 81

i

1.00

(luiiiiuimiiiiiuiiiiimii
3.7i"

f
1 l.¿0

Momentos de empotramiento i

M21 = 1,183 *  1,00 + 516 x 1.00 = 1.108 T-m.

m23 ■ m32 = — ■̂ n r ^ ^ 2“ 1*968 T_m-
M . 1,185 x 5.352 , ?65_ x ?.??i 1.602= 5>082 T_m>
^  l¿ 5-35¿

M .  1,185 x Z ¿ ¿ 2 + 765 x ?.2&c 1.60 .  3.427 T_m>
43 12 5.352
M45 = 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 + • 557 + .557 -2 .217+ .278 + .430 -1.108 + .278
i - .278 + • 339 + .339 - .278
I +1.108 -1.108 ! +3 .294 -3.294 ' I i ± 1 .210 -1.210 |

Caso 4 »- ( máximo momento positivo en 2 - 5 ).
S-lt

t ÜZ-Saim rr

i. oo

K 9 $
I76J

TÍmiii[mUllim:r 9^ S
n  \ ; i . 111111 il m i  i trr

y,?r
?lL£

s.3£
f.6o

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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-0
m , , § 2 ^ x 5 ^ !  + ?65 x 3.7J>x W  . 2.224 T_m<
54 5.35¿

M = + 763 x 3 .7A  1.60 = 2.569 T-m.43 12 5.35‘
M ^  - § 2 5 ^ ^ 2 5 -  = 1.021 T-m.

i.oo o,r o,r \.oo
+ .928 -2.826 

+1.898 
- .150 
+ .150 1

+2.826
- .301 
+ .949
- .087

-2.224
- .301
- .774
- .087

+2.369 -1 .3^8 
- .130  
+ .130

-1.021

coO
J•+ - .928 I + 5 . ^ 8 ? -3.3Q6 I i +1.021 -1 . 0 2 1 1

Momentos isostáticos . - 1/8 W lf P a b / L

Carga uniforme ....823x3.352 , ¿.oli™*, 1 *185x5.¿52- m*
8 1 8

Carga concentrada .(3-4) 763 x 3.73 x 1.60 _ 0.8S8 T-m.
5*35

Acero jDor flexión®-
{|“= 0.840 0.840/2.5 = 0.356 ( Igual a M~ del paño T¿ ).

Area de acero. As = As mínima-----------1 0 1/2"
Adherencia. Vu = 2.32/2.3 = 1.01

2ZT= 1.097 x 1.01 = 1.10 ; perím. exist. = 3*97

M2-3 = 1.390
Area de acero .

1.10 3.97 OK.

1.390/2.3 = 0.636
- As - 2.004 x 0.636 = 1.27 

a = 0.392 x 1.27 = 0.30
£- As - 0.636 x 10-

0.9 x 2800 (22- 
2

t  =  1 . 1 6

Adherencia .

'o
0 .9 6

M: - 3.400 .- 
-2________
Area de acero

As = 1.16 cm /v.----------1 0 1/2"
2.20/2.3 = 0.88

= 1.097 x 0.88 - 0.96 ; perím. exis. = 3*92 
3.92 OK.

3.400/2.3 = 1.360
- As - 2.004 x 1.360 = 2.73 

a « 1.369 x 2.73 = 4.28 
1- As

0 1/ 2+

Ó^fl2-5728/2)=2,72 i 1 0 5/8"
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Adherencia . Vu = 5.70/2.5 = 1.48
1.097 x 1.48 = 1.62 ; perím. exist. = 8.17cm. 

1.62<8.17 OK.

M+ = 2.200 
Area de acero .

Adherencia .

2.200/2.5 - 0.880
-As « 2.004 x 0.880 = 1.78 

a = 0.592 x 1.78 = C.70
-As

As

______0.880 x 1q5
0.9 x 2800 (22-

o1.61 cm /v.---------1

1.61 

0 5/8"

Vu = 2.62/2.5 = 1.05
22q= 1.097 x 1.17 = 1.28 ; perím. exist. = 4.987 
1.28 4.987 OK.

M~ - 1.210 .-

Area de acero .

1.210/2.5 = 0.484 ( Igual que M” , paño ).

As = As mínimo------------1 0 1/2"

Vu = 2.95/ 2.5 = 1.17 
X 0= 1.097 x 1.17 = 1.28 ;
El perímetro existente es T  = 5.97 
1.28 3.97 OK.

Adherencia
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M" = — 8~2f  4‘9^ - 1.210 T-m.

Gaso 2 .- ( máximo momento positivo en 2-3 )

y
lTj  !Tm"73

I 7*r
iiiiniiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiMif

I . 3  S

2 2 ? 1

IIB-fTITÏÏ
%*

S-.3J

M~ - 115 x 1.55 + — = 0.906 T-m. 

H- = n 1.210 T-m.

Momentos isostáticos .- 1/8 W P a b / L

Carga uniforme .... 1,185 x 5.35 = 3.630 T-m.
8

Carga concentrada . ( 2 - 3 ) ?65 x 2.25 x 3.10 0.997 T-m
Acero por flexio'n.- 5-33

M“ * O.53O O.55O/2 .5 = 0.220 ; 0,220 0.586 ( As mínimo ).
Area de acero . As = As mínimo-----------1 -0 1/2"
Adherencia .

M2-3 * 3.560.- 
Area de acero

Adherencia .

= 1.210 .- 
Area de acero.

Vu = 3.04/2.5 = 1.22
2ZQ= 1.097 x 1.22 = 1.33 ; perim. exist. 

3.560/2.5 = 1.424

3.97 >1.33
OK.

-As »
-As =

2.004 x 1.424 = 3.85 ; a = 0.392 x2.85= 1.11
---1,424 x —  1 11 = 2.65—  1 0  1/2+1 0  5/8"0.9 x 2800 (22-

Vu = 3.0V2.5 - 1.22 !
El perímetro existente es :

1.097 x 1.22 = 1.33 
2T = 8.17 cm > 1.33 CK.

I.2IO/2.5 = 0.484 ( Igual que del paño T^ ).
- - As = As mínimo------------------ 1 0 1/2"
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PAÑO T^ j Calculo de momentos«-
Caso 1 . - ( Máximo momento negativo en 1 , 2 y 3

Momentos de empotramiento i

T-m.

0.693 T-m. 

0.180 T-m. 

T-m.

b o -f̂ . S6 I.00
+ .198 - .695 + .693 

+ .495 - .226
- .113 +■ .247 
+ .113 - .077

- .180
- .287- .072 
- .098

+ .180
- .144
- .143 
+ .143

-.036

l+ .198 - .198 I I +. .637 - -637 + .036 &o•I

1.185 x 2.00 ^
M01 2 ¿\ • '/u

• M “ ft2l 1,185 x 2.652
M12 12

M23 “ M32 * 1,185 x 1.352 ,12

M, . 1.18 5 ¿ ^ 2 ° 2 = 0.036

Caso 2 .- ( Máximo momento positivo en 1 - 2 )
U 8  5

jTlTITmïïTTIÏÏIinTÏÏTTÏÏÏÏ^^^^

2
H'-2 °°

Momentos de empotramiento .-

»35
l'. o 70

M, 2.00  = 0>198 T _ m>

M12 = M21 = 2-6^ = 0.695 T-m.

M23 = M32 = -3̂ -2 = 0.125 T-m.

= 825 ^6°‘70‘ = 0.025 T-m.
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1,00_____________________ .44- .56________________ lo o

+ .198 - .693 
+ .495
-  .125 
+ .125

+ .693 
-  .250 
+ .247 
-  .087

-  .125
- .318
-  .050 
-  .110

+ .125
-  .100
-  .159 
+ .159

-  .025

[+ .198 -  .198 | + .603 -  .603 + .023 -  .025

Caso 3 • - ( máximo momento positivo en 2-5 )

925
i n m i i | . i i i T , | . i i i i i . . , i i i i , , r r

II 8 5

2 <.5
í-ioraentos de empotramiento .- O o ■ f

1.35

o . l o
4

M01= ? 2-5^ ° ° 2 = 0.138 T-m.

M12 “ M21 = ^ 1 2 2'632'- °*485 5-m * 

M23 = M32 = 1—  ̂^21t^ 2 = 0.180 T-ra. 

- -18^ = 0.036 T-m.
l.OO 44 56 1.00

+ .138 - .483 
+ .345- .066 
+ .066

+ .483
- .133 + .172
- .044

- .180
- .170
- .072 
- .056

+ .180
- .144
- .085 
+ .085

- .036

+ .138 - .138 + .478 - .4-781 f+ .036 - .036

Cálcelo de los momentos isostáticos .-

Carga uniforme .h?. T 18-̂ 2« 1.040,82^ - 6̂  - .7238

22-3 11_8px1^ra-270 , 82-’*l. . . 188
Acero por flexion o -

= 6.198 TI"
-.rea de acero .

0.198/2.5 = 0.079 ; 0.079-=¿0.586 ( As ruin.)
As =0.14- (2¿!Í2L VL=„°.-J_8_r2f)-i 0 3/3"

Vu = 1.23/2.5 = 0.49
1.097 x C.49 = 0.54

El perímetro existente es : 2L0= 2.992
0.54 <C 2.992 CK.

»■¿herencia
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m Í_2 = °*680 •“ 0.&8C/2.5 = 0.272 ; 0.2C2 0.604- U s  mín.)
Area de acero . AS - 0.50 cm^/vr-i^-----~^1 0 5/8"
Adherencia .

M~ = 0.160 .- 
Area de acero .

Vu = 1.23/2.5 = 0.49
2Zq= 1.097 x 0.49 « 0.5̂ - i perím. exist.= 2.992 

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

As ----------------------- 1 0 3/8"
Adherencia .

^ 2-3 = °*°3° •"
Area de acero . 
Adherencia .

t iZ  = 0.036_2________

Vu = 1.15/2.5 = 0.46
5Tq= 1.097 x 0.46 - 0.50 ; perím. exist. = 2.992
0.50 ^  2.992 GK.
0.030 /2.5 = 0.012 -<C 0.272 ( n* _ 2 )

As ----------------------- 1 0 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 Olí.
0.036 / 2.5 = 0.014 << 0.079 C )

Area de acero • As ----------------------- 1 0 3/8"
Adherencia „ Vu = 0.18 / 2.5 - 0.07

1.097 x 0.07 =0.07 ; perím. exist. = 2.992

0.0? ^  2.932 CK.

En este caso hemos tomado los 4/3 del acoro máximo necesa - 
rio lo que nos da 1 0 3/8M paca todos los negativos ¿T positivos.
( Pag., 37 - Reglamento n C I ) .
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<5>
PAfiC T.

Calculo de momentos*-"¡7
nnnnnnTTÍnffhTTTTTTTTTTTTTi
-r1 ¿X ■

--------  ---- Ì
Momentos de empotramiento

0.145 T-m.

i ao
V  =  I 40

--- +-
Momento isostàtico 
M12 « — 8^q1.802, 0.480

i-m

M 1185 x j . 4° . 0.097 T_m>2 ^4"
Acero por flexion.-
tíj = 0.145
Area de acero

0.145/2.5 = 0.058 ; 0.058 C.586
As -¿d As mínimo -í----— 1 0 3/8”

Adherencia

M*_2 = 0.350 .- 
Area de acero . 
Adherencia

Vu = 0.85 / 2.5 = 0.34
,S:o= 1.097 x 0.34 = 0.37 ; perím. exist.=2.992
0.37 «d 2.992 OK.
0.350 / 2.5 = 0.140 ; 0.140 .¿L 0.604

..a As mínimo---------- 1 0 3/8"
Vu = 0.85 / 2.5 - 0.34
H 0= 1.097 x 0.34 = 0.37 ; perím. 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 mínimo — ---------1 0 3/8"
Adherencia 0 Vu - 0.85 / 2,,5 = 0.34 ( i ¿nal a M*_-2

En este caso asi como en el anterior ( Paño Tg ) . Hemos 
tomado las 4/3 del acero necesario máximo , lo que nos dá 1 0 3/8" 
tanto para los negativos como para los positivos.
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S4

PAftO T
L. Cálculo de momentos«-

Caso 1 . - ( Máximo momento negativo en 1 y 2 )
l i d  5 II 05

TTTí llllllMlllllinTTMIlITmTI.TlI l
2

— - —  r _____ 4 *  L- — f
3

M-  1165 x 1.50 .  c.111 , M“ -  459x1.60 + 118  ̂ « 2.251*1" 25 ” "  > ‘ 2

Caso 2 C Máximo momento positivo en 1-2 )
m m m n m n n i i

ti o
? r='.s°

tí“ = 1185¿x I-JzO_ =0.111

-sir
I 4S^ 
Jf

IfeQ I

K" = 459x1.60 + 825 x 1.60g 1.790

,M12 = = 0.717 i—Momento ismstático 
Acero por flexión«,-

0.111 / 2.5 = 0.044 , 0.044 *¿0.586 ( a s  mín. ),
As - As mínimo-----------1 0 1/2”

Vu = 0.08 / 2o5 = Oo05
*Z-0= 1.097 x 0.05 = 0.04 ; perím. existente=5*97

M~ = 0.111 
Area de acero 
Adherencia .

0.04 5.97 OK.

M1-2 = 00000 •-

1C  * I»530 o~ 1.530 / 2.5 = 0.612
Area de acero . — As 

a
. o

= 2.004 x 0.612 = 1.25 
= 1.569 x 1.23 = 1.93 

C.512 x ii -a • cr>— .1. o
0.9 x 2800 ( 22=-

As p- 1.16 cm /v. --------1 C 1/2

Adherencii Vu = 1o95 / 2.5 « 0.78 
r o= 1.097 X 
0.85 <  3.97
ZIQ= 1.097 x 0.78 = 0.85 ", perím. e::ist. = 5.97

CK.
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PAfiO T, Cálculo de momentos.r
jTTTTTTTTTTTTTn 1111111 Min I HI mTTTTTTTTTTTTTTU  ̂* ‘6

4-.o o 4-
3 > °Según Método de los Coeficientes .-

4-.OP

m:

m :

1
24

24

wl'2= ^ 6°2 =0.640 , H¡ = 1 wi ' 2 . m ^ . 6 0 2. 1>?06

wl’2= ^ 6°2 =0.640 , = w r 2^86x3.6°2. 1<09?

M23 = 14 wl'a= ~̂W- 1.097 I-m. 
Acero por flexión.-

M“ = 0.640 
Area de acero . 
Adherencia .

0.640 / 2.5 = 0.256 ; 0.256 C  0,566 ( ..s ni»jlÍitío
As =

Vu 2.15 / 2.5 = C.85 , Z 0“ 1-097x0.65- C,>4
Perím. existente =5*97 » C.94 - o?

f^_2= -1.097 •- 
Area de acero *

1.097 / 2*5 = 0.459 ; 0.459-^.0.604 ( as mínimo)
a s  -------------------------------------------------------------  1  0  1 / 2 "

Adherencia .

*  1.706

Area de acero .

Adherencia .

m2-3 = '1*097 —  
Area de acero .

Vu = 2.45 / 2.5 = 0.98 , Z Q=1.097x0.98 = 1.07
perím. existente =5.97 ; 1.07 ^  3.97 CK.

1.706 / 2.5 = 0.682
-As

a
-As

As

2.C04 x 0.682 = 1.57 
1.569 x 1.57 = 2.15

0.682 x 1 Q g ___= -i 29
0.9 x 2800 (22- 4^2.)
1.29 cm'/v. -------- 1 0 1/2"

Vu = 2.45/ 2.5 - ( Igual a la adherencia anterior 
1.097 / 2.5 - 0.459 ; 0.459^  0.604 (As min.)

As 1 0 1/ 2 "

Adherencia .
M“ = 0.640 .- 
— 2_________
Area de acero . 
Adherencia .

( Igual a la adherencia anterior )
0.640 / 2.5 = 0.256 j 0.256 ̂  0.586 (As min.)

As ----------------------  1 0 1/2"
Vu = 2.15 / 2.5 = 0.85 , 2^=1.097x0.85=0.94
Perím. existente =5.97 ; 0.94 ^  5*97 OK.
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*6"

PAÑO T10 Cálculo de momentos,-
Caso 1 .- C Máximo negativo en 1,2,8 y <-) )

*  TH  TUS., 7 T  T  »*<> **<* . „ i
2--V“  i >»° 1 ---±¿2_j--J ------- 1 4,tf. i-- 4-00 j

I V :360 7.3 -v T  é, 7  8 JT--3.60 9
Como las luces son iguales , los coeficientes de distribución son 
iguales a 0.50 ; salvo en los extremos que valen 1.00

Momentos de empotramiento .-
2

vi ,  m _ r.i = jv: ,  M = m * m = m = ^^85 x 4 .00  _  ̂ coq <p-m.iJ12 21 45 1 54 67 76 89 98 12 p 1

'54" 1V 3" M56" t,65_ €25 x*.002_ 1.100 :i-m.

í — 1185 x ¿U)02 765 x 1.S0 x 2.202 * 1.997 T-m.23 " 12 4.00*
1185 x 4-.002 . 765 x 1.802x 2.20 - 1.921 T-m.'32 " 12 + ?4.00^

n00i>- 825 x 4.00* 
12

+ 765 x 1.80 x 2.202 . 
4.002

1.441 ,:-m.

[ - 825 x 4.002 765 x 1.802x 2.20 1.917 T-m.87 " 12 + 2 = 4.00*
Caso 2 .- C Máximo momento negativo en 3 y

11Lmi11 Un Clini 11 'i 1 n 111 n■ fti.l ..ñtffr
I Igúj g*Q , T gtoVOQ I [" 4-.OQ I 4-00 L 4̂ 00 I 4.00 r

76X

U t □I

l
4 I *2 '3  p  '4

= Mr, 82  ̂*?,DU = 0.446 ? m.
I 4.00 tí A ^

So L
______ 1 V .o p

7 ‘v' í>0 1 s

01" 9-10" 24

H12" «ai" % 5" K54= «O?' M?6” M89- ^  1 3 ^ ^  = 1-100 T"m'
m B,1 _ li u 1185 X 4.00 _/* ronM34p u65“ Ì2 1*580
M25- K87- 765 x l^gggx H.202 + 1185^ ^.00¿ . , . 9 9 7  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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-0.

Gaso 3 «- ( hàximo momento negativo en 4 y 6 ) _
. IL&T ___  I  119 E .J ìULLLL— J\

Tiao | tiLcI ~  T  T.XO!,lgtfT1 AflO ! arco • 3 +0l> lf 400
n- *» 1185 x 3.60 ^ m«01* n9.’lO 24 * 0.6R-0 T-m.

XXOl IQtfi
A22. I - ! 4gg

<0° '» t',3»0|S

«12- »21= «34= «43= »45= «54= «67= «76= h89“ h9B=— % T  °° ° 1 *580

Mg^= 82  ̂ = 11U0 T-m.

Hp,- Mq7= 82^ °°2 + 76^ x 1.80 x 2.202 = 1>51? T_m>
0 l¿ 4.00‘-IT

M7ft= §?? ^»•°°2 + 7-65 *- ̂ ° 2^ 20 - 1.441 T-m.32 78 12 4.00si
Caso 4 . - ( Máximo momento negativo en 5 )
'"8‘is 

j i n u n n n

I 76Tl fis­ tiarBIS'[miTrmn
Ì l6o | Lta  |

I ' r  4 00 I 4-0 o i
7. 4-oo 1  p i 4 ’7

4. 0 $ i 4 o o

M.

" M9.
825

10
x 3. 
24

.60 0.446
<r-OJSII = N3¿̂ = rl43 = «67= «76= »

- M54.- «56- «65-
1185

oo*Al 
X 7*

1185 x 4,,002 f 765 x
‘  U87 12 i

8*r II 11 í i [i m  i 
Tir11 11 U H  D i n

. L* 120  I I 0 O  L4oo ì ~r5 Ti

8 z.r
=9.

400
"h

12

4.00c
M,- = M 9o= -118S ; ^ ° ° 2 + 26S x 1»802x 2.20_ _ ^ 9 2 1 T_m>

52 78 12 ^ 002

Caso 5 .- ( Máximo momento positivo en 1-2 . 3-4- a 5-6 y 7-8 .)
. 7ufes i76r n6r rrsí <<sr i a«. j

—  -r i vo i ¿ co iI 4-oo I • , a oo , 4.00 , ! j ItìQI4-00 | COO | I3í> 1 400 |I • 4-po/i/icr 2 TF '■ , j'p * 31
*or 24 .640 M,9.10 24

«12- M2 1= % =  \ 3- «56= «65= -118M  ^,0°- " 1<58° T"m*

»45= V -  “e?" »76= «69= «98= ~ 5 12^'°°-  = 1*'10° T-m*
M 825 x  4.002 765 x 1.80 x 2.202
«23 T2 + - 1.517 T -m .
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<5>
32

78

87

1 2 4.002
1185 x 4.002 + 765 x 2.20 x 1.802

4.00*
1185 x 4.002 . 765 x 2 . 2 0 2 x 1.80

12 4.00* 1.997 T-m.

7 b f

u a s il 8X
~  ^  1 — ■ ^  2 v  v  >  • '

t ' S S  ¡ 1181

i m n ^ r i T  J HIl l "l 8 2 f  I l
. • i TTTTTTTrT  I . .  1 -

9 ■Z-S
n H m m i r T m U^TTT^J III 1 II 1

L >6o l 2TO i | iBo i[. 4 :° °  « o o  T~ 4 .0 0  | ______4-oo J. 4 .0 0  [ 4 o o  | ~  A o 4 p o  j,

= 82^ |45,6°- * 0.44-6 ; M0 ^  - — 8-5- °-2- -0.640 T-m.5.10 -sr
.2

«12* M¿1 = «34* M4J= K56= «65“ 12 1.100 T-m.

M45" V  M67= H?6= «89- «98= 1165 *2*‘0Qd' ■ 1.580 T-m.

w23 * 118¿ 12 4 ‘ ° ° 2 + 76^ X 2 - 2° 2 * 1-997 T-m.4o0cr
M32 s 1185 x 4.0CT + 765 x 1.8CTx 2.20 = T-m

12
M - 825 x^.OO2 + 765 x 2.20 x 1.802 = T_m.

M = §2¿ x 4.002 + 765 x 2.202 x 1.80 .  1>517 T_m.
l¿ 4.00

Momentos isostáticos . -

.006

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

82¿ x4.00 _ -1.650 1186 x 4.00 
8 = 2.370 T-m.

Tramos : 2-3 y 7-8 .

82? g ^ ° °  = 1.650 1185 x 4.00* 8 2.370 T-m.

765 x 1.80 x 2.20
4.00

0.757 T-m
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+ 4- I + I + I + I +
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^ L - LJ U.i
OJ N O  ^  OJ rovr- v 
O O O O O O O O

+ + 1° + r + 1 + r +

.* < j
o

OJ

o  o
O  +̂
V  OJ

O  O  co ONrA<£> N O J  
O JO J K M A O J O J^ -^ -  
<r<r O O  O O  O O

± r± rJL\} ^  O  l j r o . U . u ! í H / L ( |
X ) ^ O J O J C O l A O J O J O ^ “
A C M r r O O O O O O
-»■ i + i + f  + 1 + r
o  c  
00 +̂ 
LA OJ
t + l + l

U""7
O

OJ
lAiVJ L0 □ > "í ■ -*-----O LA LA O vt v
L W O O O O O O

1 + 14-
-  r-  NONCO c-COOOJCU (

* V  * - o o o o <

J— L*“
CM r -
On +̂

8 "
v
±

C a to  2 . -

O
-3-
-3’

I

lAftl (\j rA rA^d- O  O  
VO CM CM O  O O O O O
r i* +* + r r +

O c O I N r C V I O M A r ^  O  
0 ^ - < M v O s - C T " r O O J O J  

•d- « N O  r -  O  O  O  O  O

r O d - C V l O  l A C ^ r A O  
. M r  (\i lNfC\(M+r<\0 0  
7>4d- ( M r O O O Q J O O

1 ■ J r~ iA l ~Kk ■
O r ( \ J  O  00 M r i A O O  
r - ^ ' T ' r O O O O O O
r  • • • « .....................
+ + l + l + I + l +

O  O  lACMv£> 4+ CM OVO d̂- 
O d -  O  iX)aD t A r  r  r  r  
r W A l r O O O O O O

Z ó ¿ z ¿ ¿ h u ; * h
oco OJ vO vO cACM v  r~ <

lAOJ 5 
I

OCM O oO O' 'V CrAcA 
CM O  O  la  CM <r <r r~ 
V  ' r O O O O O O

i  t  ¡ U f e
O r v D O ( M ( M O O  

<r O O  O O  O O* +# r r r + r r
) LA OJ\0 -+ rALA^+^+
 ̂ O  ^ lA lA O  r  r  r  
J C M r O O O O O O

l +¿ég*MCO O  O  CAIAlAC\J
w
O  Q
& S

L t

O  . !j • vi 5  A>l.\A\A\
C^KM /VAKN^-^-r-
^ v - O O O O O O
+ 1* r  + + r  r  +

vO O O O OSS
r  r
+ » * » + +  i i

5 8 8 2 8 5

3

><\l CN OJ N  O  r a o  r -  r -  r -  
O r ( \ l r O O O O O O

I

:  d - O c D c o O ' r O r C J  
CM O  O  O  O  O  O  O

+ I + + + I + + + I*

C a s o .

o
s

O  LA LA \D X) O  O  X) X) 
, _ - + s- s- o j o j s - s- o j o j  
LAGNO O  r -  r -  O  O  O  O
+ 1 + r + 1 + r + 1
O ^ rO O J N O rA T O L A O  
O O rA C ^ L A O O JtX M A O C  
LAO ^ - O J O O O O O O

A i  t i  t i  i  L tS - v  •a’ lC) üo
r -  rArALArAOJ ^ l A O O  
LA O  O O J O O O O O O
+ + r + r + r +# r +

C^LACNO OJ O  Ĉ <£> 
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= M” = 0.640 .- 0.640 / 2.5 = 0.256 ; 0.256 0.586(As-mín)
Area de acero . As = ----------------------1 0 1/2"
Adherencia . 1.75 / 2.5 = 0.700 ; H 0= 1.097x0.70 = 0.77

El perímetro existente es ZLQ= 3*97 
0.77 < 5 . 9 7  OK.

1.210 1.210 / 2.5 = O . W  ; 0.484 «¿10.604- (As mínimo)
Area de acero . As  ---------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.76/ 2.5 = 0.70 ; 1.097x 0.70= 0.77

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

= 1.615 •- 1.615 / 2.5 = 0.646
Area de acero . -As = 2.004 x 0.646 =1.29 ; a= 1.569x1.29=

0.646 x 1 „ ^
0.9 X  2800 (22- )

As = 1.23 cm2/ v . --------1 0 1/2"
Adherencia - 2.73 / 2.5 = 1.09 = Vu ;^ 0=1.097x1.09 = 1.19

El perímetro existente es = 3*97 1.19 OK.c
MÍ * = MÍ o = 1.470 1.470 / 2.5 = 0.588 ; O. 588^10.604(As mín)J2____/ — u
Area de acero • As -------------------------1 0 1/2"
Adherencia - 2.14 / 2.5 = 0.86 = Vu ; ^  =1.097x0.86= 0.94

El perímetro existente es 2!^= 3.97 3^ 0.94 OK.

Mi = M“ = 1.200 .- 1.200 / 2.5 = 0.480 ; 0.480 -¿0 0.586 (As mín.)
—2---- 2_________
Area de acero . As ------------------------ 1 0 1/2"
Adherencia . Vu - 2.50 /2.5 = 1.00 ; ̂ =  1.097 x 1.00 =1-097

El perímetro existente es ZI0= 3.97 1.097 OK.

M3_4 = r/e-7 = 1»QQQ •" 1.C00 / 2.5 = 0.400 ; 0.4000.604(As mín.)
Area de acero . as ------------------------ 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.63 / 2.5 = 0.65 ;^ 0= ^*097 x 0.65= 0.72

El perímetro existente es 5ZQ= 3*97 >»0.72 OK.

M“ - M“ = 1.25C .- 1.250 / 2.5 = 0.500 ; 0.500 <¿10.586 ( As mín. )
Area de acero . As -----------------------  1 0 1/2"

Vu = 2.24/2.5 = 0.89 ;H =  1.097x0.89 = 0.98El perímetro existente es0 £^=3*97 0.98 CK.
Adherencia
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K -e = '1*080
A r e a  de a c e r o  . 

A d h e r e n c i a  .

 ̂1.300
Area de acero . 
Adherencia .

1.060/2.5 = 0.432 ¡ 0.432 ¿2. 0.6C4 (As nín.)
As  --------------------- 1 0 1/2"

Vu = 1 .72/2.5 = 0.69 ; ^ D= 1.097x0.69 = 0.76
El perímetro existente es X Q= 3*97 >  0.76 CK.

1.300 / 2.5 = 0.520 ; 0.520 <0.5 8 6  (As mín. )
As  ------------------- 1 0 1/2"

Vu = 2.28 / 2.5 = 0.91 ; H 0= 1.097x0.91 =1.00
El perímetro existente es £ Q= 3*97 >1.00 GK.
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[PAÑO Tn " /L— ---Calculo de momentos.-
p r a m p r a n n E p n^  TI i.ut ift I *■» t

er
iiiimimi! imiiinii

I. ^ l U r  7 f i18 ('*mt ¿H hikoo1 1 !»qp 1 4-0 0 ±±o I. «L.oo l 4--0 0__1____I 1 I 4.oo L*1 »1 ^ ^  " 4 V  +-00 8 3
»01= »910= 118^  3‘60¿= °‘W 0  *-• Caso 1 .- (Máx.Momento ~

en 1 , 2 , 8 y 9 )

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

«34= »4.3= »56= »65= —  = 1100
«12= »ge’ i|,-c<L  + 2él x -1.102 e -¡.748 T_m .

•■f. Oo
M

M

M

M,

Mr

23

32

78

“ 8 9 " 1 2
T

4«,00¿
1 1 8 5  x 4 . 0 0 2 4. 7 6 5 X 1 . 8 0  x 2 .2 o 2

~ 1 T

T

4 . 0 0 *
1 1 8 5  x  
------3 F

4 . 0 0 2 + 7 6 5 X X
OJ000• 2 . 2 0

A . 0 0 -
. 8 2 5  x 0 O O r

v:

+ 7 6 5 X X0OJ0OJ t
C\JO00•V“

1 2 4 .002

8 2 5  x 4 . 0 0 ¿ -h- 7 6 5 X 2 . 2 0 2 X•J 1 .8 0 2 _
4.00

Caso 2 .-(Máximo momento negativo en 3)
¿,6r

— -l_UTm
M d?

i

2.9
4-0 o

i.81. U  ,
l 8 t r jniTTTTTni^^TIIIimiTIU£

i7<r
i i » .TTT

í~
= 0.446 Ir4-00 I 4.0o 400 ( 4.0O

i u 22 I » IJ L 29  1

K  "-°° I, *is I. *lg9 1
"r

»01= »910
»34= »43= »56= »65= 1*580 
»45= »54= »67= «76= 1*100 
»12= «98= 1-268

»21= »89=
»23= »87= 1-997

v:*\Co

W32= W78= 1 > T-m.



TESIS OE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
P R O M O C I O N  1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA M E N D O C I l l A  E U G E N I O  t‘ .
C A C E RE S  0R U 2 ZON E AURELIO A.

O

Caso 4- C j.áximo momento negativo en 5 )________________  _______________________ i
7 t í  | 11 »  r  | | >4 r

ni Minimi |U/»j p .... ¿ILüliS M ^ r .... ^
l *.» I «» j Lg i t.z L - lJ»* » < » iL't *•» ;

4.0 0 400 1 4-oo i 4-.»o I A-.*© I 4.00 (. A .oo I <.oo
-T------ =7------*1— ---i------- J-------:-----“T ------ ?--- — 7"
M01 = M9Í0“ 0*ZM|'6 
H34= m43= M67= fl?6* 
r\ 5 = M54b M56= M65= 
m12= w98= 1,268

1 .100 

1.580

M21= M89= 1-5^2 l'=?. «*>
M23* M87* 1-"7
M32= M78= 1,921 T_m’

\ 5= % =  K67= M76= '1*'100 
M12-1.748 
M21= 2.022

M52= 1.441

m?8- 1.921 

Hg7= 1.997

Caso 6 . - ( I'íáximo momento positivo en 2-3 i 4— 5 , 6-7 y 8-9 )7«, r. 7 A f

es------------- a
L p.8 l 2/2 "1
\

4',o  o ___ 1 4-, o  o

i» 8 r

4f-. oo

>a r

i  i

M SC

JIIIIIIHIII
* *  t l,ft

4- »o
MI t . 9

4 - . - oO l
M01= 0.446 

M916 °-6^0
M34= = Mjg» M65= 1.100
K45= ^54= H67= M75= 1.580 
M12- 1.268 
M21= 1.542

M89‘ 2,022 
M98- 1.748
M25= 1.997
. H,2= 1.921
M?a= 1.441
h 87- 1.517

r = 3 > 0
IO

T-m
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Cálculo de los momentos isostáticos .- 
Tramos : 3-^ > 4-5 > 3-6 , 6-7 •

825 x^-.OO2 _ 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 2‘20 “ C’757 ( c >

1185 xJ-.002 _ 2 .370  ̂w ) ; ^'qq * 2 ‘̂ ° = 0.610 ( c )
Acero por flexicón.-
M~ = M~ = 0.640 .- 0.640 / 2.3 = 0.236 ; 0.236 <1 0.586(As mín.)
Area de acero • As ----------------------- 1 0 1/2"
Adherencia « Vu = 1.90 /2.3 = 0.76 ; 2I0 = 1.097^0.76 = 0.83

El perímetro existente es 5ZQ= 3*97l>0.83 OK. 
M1-2= M8-9 = <̂>̂ 75 •- 1*473/2.3 = 0.590 ; 0.590 <0.604(As mín.)
Area de acero « As ----------------------- 1 0 1/2 "
Adherencia . Vu * 2.51/2.5 = 1.00 ; X Q = 1.097 x 1.00 = 1.097

El perímetro existente es % Q= 3.97^1.097 OK.

M2 = M8 = 1-79° .- 1.790 / 2.5 = 0.716
Area de acero • -As = 2.004 x 0.716 =1,44 ; a=1.569x1.44 =

c 2.25- 0.716 x 10'y .-As - ------ '--------- = 1.37
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 perímetro existente es Z.0= 3.935*>1.37 OK.

m|_3= M^_8 = 1.375 1.375/2.5 - 0.550 ; 0.550 <1 0.586 (As rain.)
Area de acero . As = --------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 2.12/2.5 = 0.85 ; H 0= 1.097 x 0.85= C.93

El perímetro existente es 2^= 3.97 0.93 CK.
= 1.550 •- 1.350 /  2.5 = 0 .5W  ; 0.540 ¿ 2 0 .586(as mín)

«rea de acero . As = --------------------- 1 0 1/2"
Adherencia 2.40/2.5 = 0.96 ; 2I0= 1.097x0.96 =1.05 <dZ.0=3.9? CK.

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



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD OE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA MEN 0 0 C H I A  E U G E N I O  t .
C A C E R t S  B R U Z Z O N E  A UREL I O  A.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------@-----------

MÍ . , = ( £ „  = 1.025 1.025/2.5 = 0.410 : 0.410<< 0.604(As mín.)2=i________________
Area de acero . As = --------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.67/2.5 = 0.67 ; Z 0= 1.097x0.67 = 0.75 

El perímetro existente es X.Q= 5.97 ">■ 0.75 CK.

M~ » - 1.250 1.250 / 2.5 = 0.500 ; 0.500 0.586(As mín.)
Area de acero o As ------------------------ 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 2.24/ 2.5 = 0.89 ; 2LQ= 1.097 x 0.89= 0.98

El perímetro existente es H 0= 5.97 0.98 CK.

mÍ_5= M5-6= 1-040 1.040/2.5 = 0.416 ; 0.416 <0.604(As mín)
Area de acero . As = ---------------------- 1 0 1/2 "
Adherencia 0 Vu = 1.69/2.5 = 0.68 ; ẐQ= 1.097 x 0.68 = 0.74 

El perímetro existente es ^ Q= 5.97 'p?0.74 CK.

M~ = 1.300 1.500/2.5 = 0.520 ; 0.520 <0.586 (As mín.)
Area de acero „ ¡fe­ to II I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I TS

i

ro
Adherencia 0 Vu = 2.24/2.5 = 0.89

Z. = 1.097 x 0.89 = 0.98 0
El perímetro existente es t̂q= 5.97 cms. 
3*97 ">■ 0.98 OK.
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Calculo de momentos.-
Caso 1 . - ( Máximo momento negativo en 1 , 2 , 8 y 9 )

7 C 5  I 11 8> r
ITITI Hill l"l nil I II il, i , n iTJjBœxxxrxx̂ LLi I r x l m z z x z

i 7 ¿5

£ n on n i'¿.M 1 M 1
AOO\ j 4.00 1 4,oo L 4.00 4. oo 4.00

C i'-3.60 *2 ]3 *
îr I 4

01= h9.10= 0,640 02° 08=

03= 02° 05= 04= 07= M76= 1.580 01= 09=

04= 03= 06° 05° 08= 07° 1.100

l M | 2.9 i.f ; 4-op j
= 3.40* lo

Caso 2 .- ( Máximo momento negativo en 3 .Y 7 )
7é5| Il ÔS

....... fc ' I lmi imimii i i l i i !  . 6^ . ^TTTn|||i|i i m m l i i ü ...
g? l1"

4,00

i
4,00 4.0 0 4 OO m  * *

i
4.00

O 'l ̂ '=^60 2 3
«oí- «9 .1 0- °"446

h54= ‘Vi67= ^76= 1‘100
M23= h32= l'J34= Á\3

.9 9í I O4036o
^12“ M98s '¡ 
K21= Hq9- 1.542 T-m,

*56" h65~ Kl78= h87" 1#^80 "

Caso 3 ( Máximo momento negativo en 4 y 6 )
76ri „ e s

n nn u r i n m

Hr~f«raIoh

Î T̂ -n-rn jtf t t t t t t i t t t H I  l l - U U Í T [

j7ér
ÎÏÏTTÎ1

4 -. o o I 4 . .  oo 4 . oo 4-,0o
c 0 r = B,fco f2 *3
0 1 =  0.10= 0^ °
03= 02° 06= M65= 08= 07= 1‘100 

04= h43= 05= 04= 07= 06= ''•580

I M l 2*9 i 4.00 I 4-.QO j V.QO |
i i12 '

7 VOa 1,74098
V i3 M 89= 2#022 a“m-

Caso 4 ( Máximo momento negativo en 3 ).

¿ T U J T

h es- II & s

ÍL
“ 5  2 T T "

_________ r**
IVn'TTTTTTrr̂ l 11111 Dljgnttrm^

2 . 9  </J 
4.0ol 4-o° í I i ^4.00 I 4,oo I 4 <70 4>.«»o [ 4.oo '[ í-4-ooTE----- --------Tft

»12- ‘S e ’ 1'268
tO M v â b ô T T

0 1 =  0.10 0,446
T T 9 i o

04" 03” m 67” 06” ’1,10°

03 ' 02= 05= 0*" '‘56’ 05= 08= 07 ’

01= 09= 1,542 
1.580 i'-m
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■ 0 -

K23" M32” M45” M54” M67” M7S" 1'10C 
M34= \ y  M56= M65= M78= fi87= ’1'580

M89= 1.5^2 
K^q = 1•268 T-m.

Caso 6 .- ( Máximo momento positivo en 2-5 < 4-5 * 6-7 y 8-9 )
7 6  T

ijninnm» g.g IMIp í n u l a nini:
lid s'

i p m a i n m m i
I q-.o'o | 4-, oo l 4 - . oo 4.oo | 4*oo * . 00 | 4-.oo 4 .0 0

1 t  ' 3 ■* •r % *r. É 9

M01 = 0.446 Ml2= 1.268

m9.i 5 ° - ^ ° M21 = 1.' $42

M23" M32” M45" W54" M67= h76= 1 • vn 00 O m89 = 2.022

II

J>Ov M43= M56= M65= W78= M87= 1.100 H98 = 1.748 T-m.

Cálculo de los momentos isostáticos . - 
Tramos : 2-3 ? 3-4 ? 4-5 , 5-6 , 6-7 , 7-8
825 x^4.00 = 1>650 ( w )

Tramos 1-2 , 8-9 •
825 * p 0 0 f  = 1>650 ( w }

1185 X , 4.008 .  2 > 5 7 0  T _ n> 

8

; 118^ f 4 *°-Q. = 2.370 ( w )

; ?6¿ x 1.10 x 2.9P_ b o.610( c) 
4.00
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= 0.640 0.640/2*5 = 0.256 ; 0.256 <̂ 1 C.586(as mín.)

Area de acero . As ----------------------  1 0 1/2"
Adherencia * Vu = 1.95/2.5 =0.78 ; Z Q= 1.097x0.78 =0.86

El perímetro existente 5I0= 5*97 *5> 0.86 OK.

M1 - 2 = M8-9 = 1^ 8Q 
Area de acero «,

Adherencia 0 Vu
El

M“ = M~ = 10690 • -
Area de acero o

Adherencia „ Vu
El
5.97 :>• 1.3* ck.

n+ _ 5 = M^_g = 0.860 0.860/2.5 = 0.544 ; 0.544<¿.0.604(As mín.)
Area de acero . As ----------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.55/2.5 = 0.62

21o= 1.097 x 0.62 = C .68

El perímetro existente es 5.97 eras.
5.97 >• 0.68 CK..

= M,~ = 1.180 .- 1.180/2.5-= 0.472 ; C.472 <¿0.586U s  rain. )
Area de acero . As ----------------------- 1 0 1/2"

Vu = 2.20/2.5 = C.88 ; Z Q= 1.097 x C.88 = 0.96
El perímetro existente es ^  = 5.97 >  0.96 CK.

1.580/2.5 = 0.652 ;
-As = 2.C04 x 0.652 = 1.26

a = 0.592 x 1.26 = 0.49 
0.652 x 105-AS =

0.9 x 2800 (22- ^ 5̂ -) -  1.15

As = 1.15 cm' /v. ---------1 0 1/2"
= 2.540/2.5= 1.020 = 1.097 x1.02 = 1.12
perímetro existente es X-0= 5.97 9^1.12 CK.

1.690/2.5 = 0.676 
-As = 2.004 x 0.676 = 1.55
a = 1.569 x 1.55 = 2 . 1 2  

= 0.676 x io5—“.riS “
0.9 X  2800 (22-

1 .2 7

As = 1.2? cm¿/ v . ---------1 0 1/2"
= 5.05/2.5 =,1.22 ; X D=1.097x1.22 =1.54
perímetro existente es T  = 3.97

Adherencia
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= ^6-7 = 1*100'" 1.100/2.5 - 0.440 ; 0.440 <C0.604(As rain)
Area de acero » As ----------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.73/2.5 = 0.69

X  = 1.097 X  0.69 = 0.76 o
El perímetro existente es 3.97 cms.
3-97 >  0.?6 OK.

K~ = 1.300 1.300/2.5 = 0.520 ; 0.520 ^  0.586(As mín)
Area de acero . As ” --------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 2.30/2.5 = 0.92

X  = 1.097 x 0.92 = 1.01o
El perímetro 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 mín.)
Area de acero . A,, = --------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 1.66/2.5 = 0.66

X  = 1.097 x 0.66 = 0.73
El perímetro existente es X Q= 3.97 cms.
3.97 >■ 0.73 CK.

= 1.250 .- 1.25C/2.5 « 0.500 ; 0.500 ¿1 0.586(As mín)
Area de acero . As ----------------------- 1 0 1/2"

Vu = 2.24/2.5 = 0.89 
Z  = 1.097 x 0.89 = 0.98O
El perímetro existente es 2Lq= 3«97 cms. 
3^97 >  0.96 0K<

Adherencia
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105

p;ú:g o?. Calculo ae momentos«-

_L 4-00 
O ri

m:

k :

4Q0
i¿ ir

= M9 ii v*
. T
V 1185 x 

' ?24
3.602 « 0.640O

M“8 ex«
w.l,¿ _h _h 00 vn x 3.60"ex« “ 1Ò 10
w.l,a . 1185 x

int* u8 int 11 11

4 .od I 4 . 0 0  I 4-.00 i. 4 - 0 0  l
U ----------- T ; ------------Y ~ -------- 9 lo

m : = m„ = m : = h : - k: = = 1183 * = i.*?611

M* - JVT- = --1.2 89 14-
>2+. _ w.l'^ _ 1185 x 3-60

~ W

11 

1.097

M23= M34= K45= M56= m67“ h78“ = 0.960 T-m.
Acero por flexión«-
M, =

s.
= 0.640

Area de acero 
Adherencia .

0.640/2.5- 0.2p6 0.256 ¿LO.5£ó(As rain.)
As = ---------------------  1 0 1/2"

Vu = 2.15/2.5 = 0.85 
Z Q= 1.097 x 0.85 - 0.94 
El perímetro existente es Z Q= 5.97 cms.
5-97 >  C.94 CK.

M1-2 ° "8-9 * 1 «097/2.5 = 0.439 ; 0.439 -<¿0.604(As mía.)
Area de acero . As ----------------------- 1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 2.45/2.5= 0.98

Z Q= 1.097 x 0.98 = 1.07 
El perímetro existente es Z 0= 3*97
3.97 1.07 CK.

Mp “ f¡¿ = 1.536 .-
Area de acero .

1.53&/2.5 = 0.614
-As « 2.004 x 0.614 = 1.23
a = 1.569- x 1.23 = 1.93 

0.614 x IO?—- i S  =  --------------------------------------------y, .  
0.9 x 2800 (22- 

2As - 1.16 cm /v. --------

1.16

1 0 1/2
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Adherencia . Vu - 2.45/2. 5= C.98 ; ^ Q= 1.097xG.98 = 1.0?
El perímetro existente es 21_ = 3*97 
3.97 >* 1.07 OK.

H7-B * = M6-7 = - K - 6 Z ° - 960 0.9G0/2.5=.384
0.384 0.604 (As mínimo)

Area de acero . As  ----------------------1 0 1/2"
Adherencia . Vu = 2.45/2.5 = 0.98 ; X 0= 1.097x0.9c = 1.07

El perímetro existente es X 0 = 5.97 cms.
3.97 > 1 . 0 7  CK. * I

- h; s m" = = Kp = 1.369 •- 1.369/2.5=0.558
0.558 .< 0.586 (As mínimo)

Area de acero • As  ----------------------1 0 1/2"

Adherencia . Vu “ 2.13/2.5 = 0.85
I * 1.097 x 0.85 = 0.94 
El perímetro existente es 
3>97p>0.94 C-K.

Z 0= 3.97 cms.



TESIS DE GRADO
PROMO C ION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCI LLA E U G E N I O  E.
CACE RES 0 R U 2 2 O N E  AURELI O A.

[te

T paño t 1 Calculo de momentos•-l ^  J  -
lias

^niniiiinnngniniiiiinnnmniniiiniiiniin
_l_____________ A - . o o ____________ i _______________4 . 0 0 ___________ L________________  ___________ i

' í77̂  *  V ^ O  *  U
M“ = -wr—  * ^,6°2 = 0.640'1 ” 24

M¡

MT

T-m.

3 int 11

= 10
w.l',2 || CD Kfi x 3.60211 11
W.l ’2 * 1185 x 3.702

" 10 10
_ w.l1,2 1185 x 3.702

1.536

1.396

11

w.l’ 1185 x 3.80 0.7134 24 ■¿n-

12 w.l' " 14
2 1185 x 3.602 14 = 1.097

,+ w.l*2 1185 x 3.602 = 0.96023 ■ 16 16
i+ w.l'2 1185 x 3.802 « 1.222[34 " -14 14
Acero_ por flexión.- 

= 0.640 .- 
Area de acero . 
Adherencia .

0.640/2.5 = 0.256 ; 0.256 ̂ 0.586 (As mínimo)
A„ 1 0 1/2"

M1-2 = 1.097 .-
Area de acero 
Adherencia ,

Vu = 2.15/2.5 = 0.85 
Z  - 1.097 x 0.85 = 0.94 
El perímetro existente es Z 0= 3*97 
3->97 >  0.94 CK.

1.097/2.5 = 0.459 ; 0.459 -^0.604 (as mínima)
As ----------------------- 1 0 1/2"

Vu = 2.45/2.5 = 0.98
r o= 1.097 X 0-98 = 1.07
El perímetro existente es ^ 0"
3.97 >  1.07 CK.

ÍÜJL 1.536 1.536/2.5 = 0.614 ( igual que del )
Area de acero • As - 1.16 cnr/v. 1 0  1 / 2 "
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Adherencia .

^2-3 = °*960> •' 
Área de acero .
Adherencia .

Vu = 2.45/2.5 = 0.98
Z^= 1.097 X  0.98 - 1.07

El perímetro existente es 
3.97 >  1.07 OK.

Zl0= 5.97

0.960/2.5 = 0.384 ; 0 . 3 8 4 0 . 604(As mínima. )
As = --------------------- 1 0 1/2"

( Igual que la adherencia anterior )

HT = 1.622 .- -2_________
Area de acero .

1.622/2.5 = 0.649

Adherenci 3.

-1.222
Area de acero . 
Adherencia .

-As = 2.004 x 0.649 = 1 0rOv0

a « 1.569 x I .30 = 2o03
il O 0.649 x 10^ -i p*— vis

0.9 2í 2800 ( 22-
As = 1o 23 2 jcm /v0 - ---- 1 0 1/2

> 2."»3/2o5 = 0-85
Z  » 0.097 x 0.85 = 0.9^O
El perímetro existente es 5-97 cms.
?.37 >  OK.

1.222/2.5 = C.590 ; 0.590 0.604(As mínima)
As , ---------------------  1 0 1/2"

Vu ( I,r£ual a la adherencia anterior )

VT - 0.7 1? .-
4

Area, de acero . 
Adherencia .

0.713/2.5 * C. 265 i 0.285-«¡10 . 586 ( a s  mínima),

a s  = ------------------------------------------------------- 1 0  1 / 2 ”

Vu = ( I¿.ual a la adherencia de )
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ALIGERADO DE LA PLANTA.,. BAJA
El aligerado de!.la planta b* os igual al aligerado del piso TIPICO 
a. lo que se debe agregar los siguientes paños : , PB2 ,PB^ y

Debemos hacer notar que los paños PB̂  y PB^ son iguales por 
simetría’. Para solucionar estos paños extras que tiene el primer 
piso utilizaremos los siguientes métodos :

- Método simple ..........  P£U

MOTA : Estos paños estarán excentos. de cargas como': Repartida por ta- 
biquería , concentradas por muros ó parapetos.
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D I S E Ë  O A 1 I G jí R A D G o P L  a  a T .a B A J A

Area de acero«-
Tomaremos el mismo tipo de concreto y fierro que en los pisos 

típicos , por lo tanto las formulas a usar en el diseño serán las mis­
mas .

Verificación del corte o- el corte máximo de estos liberados es de
2.984 Ton./ m -1 , que corresponde al pa 

ño ; 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 

v = 1.1 x 0.55 X  0.85 X  21 o' = ?.2C f

Como v = v .No necesitaremos ensanche de viguetas, c

Verificación de sección .- Tomamos las misuas consideras vanes que
en el piso típico o

a = kud = t = 0 . 8 5 x 5 = 4 . 2 5
Max. momento (+)=3*961 = ___3.961 ___   ̂ ^

0.9x2800(22- )

P » f e  = C‘00559
q = 0.00359 x 2¿ ^  = 0.0^78

1.18 q = 1.18 x O . W  x ,.'2fè—  = 1 . «3v/i U#oí?

Como 1.46 p , L a  soco .Aon o eirá 3i?(icU..l-tíUlar .

Verificación del momento máximo, .■ L1 máximo momento es 5.545 T-tn/m
lo que dá por vigueta :

6.161 / 2.5 = 2.464 T-m/vigueta
iComo bu max. = 2,663 i * 2.663 2.464 indicándonos

esto que estamos debajo del momento máximo.
I
Acero mínimo .- Tomamos las mismas consideraciones que en el piso tí- ------- ----- — pico.
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Comprobación de la flecha La cuantía máxima para el efecto de
la comprobación de la deflexión es:

pí r
■ C'18 “icüo = C-0'155

El area de acero correponciiente será :

*8 « C .0155 x 22 :: 10 *,2.9? cm2

De fórmula s halladas anteriormente

a= 0.592 x 2.97 = 1.1«

El momento correspondió ito es ¿

hu = .9? X Co9 x 26G0 (22- )/ 10' =

Mu 1 3C

El momento máximo en el nivel es : nu  ̂ .s VpS

Como : 1*58 «¿C. 1«GQ lío será necesario comprobar la flecha

Comprobación de la adherencia . Cálculo del perímetro miróme necesa­
rio en función del corte v.:ra tomar 

el esfuerzo máximo de adherencia en las diferentes situaciones-,

a)

b)

f; -210 0 1/2” d = 22 ci.itC /  y

G.d i/ 210 r r»*
A u m — w  -  " 7}<( >
^  Va x 10? - ....
¿•o cToF x—55"áncs7 ' r  2“  ■ »•<*' • '

X0 = 1.09? v '1

£' =210 0 5/8"C / / d = 22 cus,

/ U  ■ 6,4 - 59.52. >> 561.588 

Vu x 10?
0.85 x 56 x 0.87 - 22

Z p- 1.097 Vu .|

= 1.C97 Vu
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c) f ‘- = 210 0 3 A :*c / d= 22 ci;s;

210
/*■* ° 1095 = 48«,b8 «¿1 06

Vu x 10'
0.8^ x ¿i-8.60 x c.8/ x 22

-= 1.262 Vu

= 1,262 Vu

Cálcalo del.largo de desarrollo >,- .l o  calculaaos mec.î nb-; U  tabla
de la publicación especial N 17

del ,iGI ..

Para =: 210

a) • 0 3/8"

b) 0 1/2“

c) 0 5/3"

d) 0 3/V

por anclaje! se

La = -j-S__fy
r

.2

|La = 11.5 A / /» ")70 1 cms» 1

La = 15« 75 <̂ >16 C D S  » |

|.u = 19.5 20 cms: 1

La = 26o 75 feZ? eras* |

El reglamente señala que si estos lardos de desarrolle 
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 calcularán mas adelante median 
te el método de Cross y el que llamaremos simple, graíicaronos las 
envolventes de momentos» Ver plano K° 17 » Con les cortes que se
calcularán 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»

Colocación del acero»- La colocación del acero se ha efectuado según 
el inciso 803 del reglamento ACI 318-63* Ver plano N° 22

Acero por temperatura »- Según el reglamento ACI 318-63 > la cu^ntia
del acero por temperatura en aligerados es 
0 e OCelO •

As.. = 0.002C x 5 x 100 = 1 cas2----------1/M" Z JC cnía.C —
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CARGAS A CONSIDERAR Tal como se puede apreciar en el capítulo
correspondiente al metrado de cargas - acá­
pite : PLANTA BAJA , se tienen las siguien­
tes cargas s

1o-Carga permanente repartida uniformemente .-
Feso del aligerado ...o........ „«o 350 kg/m-1.
Piso terminado* ............... . . • * 90 kg/m-1.
Falso techo .......................  50 kg/m-1.

490 kg/m-1.

Carga última permanente s ^UD= x ^90 = 755 kg/m.
p2.-Sobrecarga 125 kg/m 0

Carga última de sobrecargasWuL= 108 x 125 = 225 kg/m.

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

PAÑO ñÉÜ i Cálculo de momentos-,
rflV* ̂,,735

; i
■T I_I

L*1 n

wi = 25 w l'2 = 960 » -i, 124 T-m«

M“ = —  1 2 16 w l'2 = 2§° * 3.302 c’1 .665 
16

T-m.

Cálculo del momento isostàtico :

M12=
w 1
“ T"

960 x 
---- ■5»6P2 = 3,763

Ac ero _ p or f 1 exi dn. -
- ’l T l ^ ' % "  * 1.124/2.5 - O.45O

T-m.

; O .450 ^ 0 .586(as nín.)
1 0 1/2 "Area de acero
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0

Adherencia .

M^_2 = 2.410 . -  

Area de acero .

Vu = 2.44/2.5 = 0.98 
Z 0= 1-097 x 0.98 = 1.07 
El perímetro existente es • S 0= 3»97 
-3.97-?» 1.07 CK.

2.410/2.5 = 0.946 
As = 2.004 x 0.946 =1.94 
a = 0.592 x 1.94 = 0.76

Adherencia .

-As = ---0̂ 9.46 x 1C¿ = 1. 78
0.9 x 2800(22- g <0

As - 1. 78 cm~/v. ------------- 1 0 5/8"
Vu ~ 2 .41 /2.5= 0 .96 

21  = 1.097 X 0.96 = 1 .06O
El perímetro existente es 4*987
4.987 ;> 1 .06 CK.

- 1*685 o- 
Area de acero .

Adherencia

1*685/2.5 = 0.674
-As = 2,,004 x 0.674 = 1.35

a - 1<> 569 x 1.55 = 2.12
-As - 0.674 x 105

0<,9x2800 (22- 2.
2
12)

As - 1<,28 cm^/v -
Va - 1<,29/2.5 = 0. 52

1,.097 x 0.52 = 0.36

= 1.28

El perímetro existente es £ q= 3.97 cms. 
5*97 >  0.56 CK.
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Í115

PARO Calculo de momentos. -
Caso 1 ( Káximo momento negativo en 1 , 2 y 3 )

2 5 ^ 7  35 K/v
1
[mui n;;~nHiFFR lili H M U i I l M  iu I i'11 * i i i uffffF

H
2.50 L S  so 1
X's 2.8 0 í *  5 . 3 0

0̂ |2™ 1.00 [ 1-00 ¡ Ô /j* 0.69 J ^25=

fomentos de empotramiento :

h01 , 960 ?^2'20 = 0.-194 1 *‘23=

M12- »21" 96°x22.502 . 0>500 T “34

m _ 960x5.60 __ ol’Í20- «̂ 5 — 2*509
2̂

= 960 = 1.124 T-n.

Caso 2 .- ( Máximo momento positivo en 1 - 2 )
^  / .

I I I * ' I I : l i i i i i i i ~m~ * • z /<~ -í i I ' I »1 1 111 1 111 un iin\i 11 > <-íj i» 1111 1 *»p 111 1 HTf;aih¡ I i 1 M  1 I M 1 I T

Z EO
1 • l.ta

üomentos de empotramiento .-

5, 60

3 0

M01= 96°- ■^-•2°2 = 0.194 T-m. M25= M32= ^ ^25-6°2= 1.921

M - m » 96° * 2.502 u12 U21 T2 0.500
,r2= 0.860 T-m.

I 00 •61 .3« \.oo
+.194 -.500 +.500+.306 +.980 

+.490 +.153 -.490 +.260 
+.130 -.245 -.130 +.245

-1.9 2 1 +1.921 + .441 -1.0 'I- 
- .530 + .220 
+ .117 - .220 - .110 + .058 + .110 , - .058

-.860

I+.194 -.194 1+1.693 ¡-1.893 + -860 -.860 |
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Caso 3 •- ( Máximo momento positivo en 2-3 )

jTvTr&nTTTTTTTrrrTlili,

(~ZZS Z"'736
TffH 11 ItltWFmtfffl

2. S
|’ ¿

Momentos de empotramiento .

H01= 221^_2¿20_ = 0>148

K1 2= M2 1 -  23 ^ 22 .^ ° 2 = 0 . 3 8 3

5". Go
t'= 5.30

i--23= m32= -60 ^ >6q ■ = 2.509 

N ^ «  6̂0 2^'^°2 = 1*124 T"m*

momentos isostáticos .-

Tramo 1 - 2 ___  735 * 2 -¿° = 0.575

Tramo 2 - 3 ___  733 x 5..602 „ 2.882
Acero por flexión.- 

N~ « 0.194 •-
«rea de acero .

960 x 2.50¿ _ « ,,r.r.----g------

260 x ¿.6of_= 3.779 T_m<
O

Adherencia •

n*_2 = o.ooo .-

MC » 2.150 .-
Area de acero .

0.194/2.5 = 0.078 ; 0.078 ̂ 10.386 (As mínima)
As ------------------------1 0 1/2"
NOTA : asimilamos al As de tig = 1 0 5/8"

Vu = 0.17/2.5= 0.07 
Z 0= 1.097 x 0.07 = 0.07
El perímetro existente es £ 0= 4.°g? cns.
4.937 >  0.07 CK.

2.150/2.5= 0.860 
As = 2.004 x C.8S0 = 1.72 
a = 1.569 x 1.72 = 2.70

f\ ■ "r.r- - ,  r , 5
AS ---------fJK- 1.65O. 5x'..Ot0(22-
As - 1.85 cnA/v.-------------- *1 0 5Ai"
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Adherencia

MÍ * 2 o 100 o- _________
Areas de acero .

Adherencia .

= 1.124 .-
Area de acero .

Vu = 2.76/2.5 = 1.10
1.097  x  1.10  = 1.21

El perímetro existente es ^ 0= 4.987 eras. 
4.987 >  1.21 GK.

2.100/2.5 = 0.840
As = 2.0C4 x 0.840 = 1.68
a = 0.592 x 1.68 = 0.66 

0.840 x 105
A s  = ----------------------------------------------  —

0.9 X  2800 (  22-
pAs = 1.54 cm /v.---------

A  lI • J-e

1 0 5/8 11

Vu = 2.00/2.5 = 0.80 
H 0= 1.097 x 0.80 = 0.88
El períraetro existente es ZI0= 4.987 cms.
4.987 IT- 0.88 GK.

1.124/ 2.5 = 0.450 ; 0.450 ^2 0.586 ( As mín.)
As = ---------------------------1 0 1/2"

Adherencia * Vu 2 o 30/2o 5 = 0.92
2-o - 1.097 X  0.92 = 1.01
El perímetro existente es 
5.97 1.01 OK.

£ 0= 5-97 cms
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¡PAfto PB, ¿ ---- Cálculo de momentos.-2 >: ■

4-

735 ^  / h,’-
HíííIgffB5B5g_

8.00
t': 7.fe>o

oo

M- W 1*
2 960 x 7.602 .

24 21

TW w 1 '
2 960 x 7.602

u2 9 9

*3
w l ’ 2

24 *
960 x 7.602 

21 ..
Acero por flexión.-

M‘ = = 2o310 o-
Area de acero .

310 T-m.

= 6.161 "

310 "

2.310/2.3 « 0.924

04 x 0.924 
0.924 x 10'

l ' i  -7. feo

M+ _ w l'2 9.60x7.602 
“12 14- - 14

M12 ’ M23 ‘ 3,961 1’-ra-

-As = 2.004 x 0.924 =1.85 ; a=1.569x1.85=2.91
05-As = ---A --------- rr-n. » 1.78

Adherencia e

M1-2 - ni2=L

0.9x 2800 ( 22- )
As = 1.78 cm2 /v_________1 0 5/8"

Vu = ^.65/2.5= 1.16 ; Z 0= 1.097x1.46 = 1.60
El perímetro existente es 4.987 >  1.60

3.961 .- '3.961/2.5 - 1.584

CK.

Area de acero -As = 2.001 x 1.581 - 3.17 ¡ 
a = 0.392 x 3.17 = 1.25'

-As = ---- 1.581 x —  =. 2.91
0.9x 2800 (22-

Adherencia

* 6.161

Area, de acero

As = 2,.91 cm2/v. ------- 1 0 1/2"+1 0 5/8"
Vu = 1.19/2.5= 1.68 ; Z  = 1.097x1.68 = 1.810 4tTÁEl perímetro existente es H Q- — = 8.17 cns.
6.1? 1.84 OK«,

6.161/2.3 » 2.464
, -As =2o004x2o464=4094 ; a=1.569x4.94 = 7.73 

-As - ---- 2¿161 x_I03n ^ -----  = 5<39

a
-As

0.9x2800 ( 22- 
1.569 x 5.39 =8.16 

2.161 x 103
0-9x2800 (22- 8.16/2) 

a = 1.569 x 5-50 = 8.63 
2.161 x 103

-= 5-50

- A S  =
0.9 x 2800 ( 22- 

Adherencia. -'Vu=1.19/2.5=1.68 ; 2^= 1.262x1.68=2.11

= 5.53--  2 0 3/1",

' 11.97 CL.
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D I S E Ñ O  A L I G E R A D O S  S O T A N O

Utilizaremos un concreto de: f^ = 210 Kg/cnr
A , fy = 2800 "Areas de acoro. -

Como el aligerado adoptado es de 30 cms. tendremos 
por lo tanto las fórmulas a emplear serán las siguientes :

cms 
d = 2?

-Para el primer tanteo a - 0„2 d
a s  = TiU x 1CK

C.9x2800 (2?- £LlL^J2. ) 1.1,33 i.u

As = 1.633 Mu

-Per o Oro lado tenemos que el valor de a en función de As es

Para momentos ■ negativos : — --- ---— ----

a i 1.3&9 As

„ _ x f y
a “o"85 7 T b

Para momentos positivos a _ nS__x__£¡r
a 0.85 f¿ b

a = 0.392 As

fy = 2800
f  =210 c
b* = 10 emí

fy = 2800
f ' = 210 c
b = 40 cms,

Verificación ñor corte .- Verificaremos si el d " escogido es sufi­
ciente para tomar el máximo corte en el ali­

gerado del sótano o
El corte unitario que toma el concreto es :

= 1.1 X  0.53 x 0 x
v = 1.1 x 0.53 x 0.85 x ̂  21 o' = 7.2

2v = 7.2 Kg/cm
El máximo corte que se podrá tomar por metro es:

V -  7.2 x 2.3 x 10 x 27 = 4.860 T / m.
Ensanche gor_corte•-
Cuando el corte máximo premisible para cue se produzca rotura por 
tracción diagonal es menor que el corte critico ( a la distancia 
V'del apoyo ), es necesario efectuar el ensanche correspondiente. 
En los paños S^g y se tiene- que el corte crítico es mayor que 
corte máximo hallado mas arriba, por lo tanto procedemos a calcula 
el ensanche necesario mediante los diagramas que se muestran en la 
página siguiente.
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Paño S^p ♦ - 7.031 ^  4.860
La longitud de ensanche la sacamos de el diagram 

anterior---------- X = 0.83 m .
Cálculo de el nuevo ancho .

V  =  7.2 X  2,5 X  27 x m s 7.031
m _________ 7-.Q2J________

7 . 2 X  2.5 X  27

a de la hoja

14.4 . 15cm.

Paño S12 o*- 5.962 ^  4.860
la longitud de ensanche la sacamos de el diagrama de la hoja 

anterior---------- X = 0.60 rn.
Cálculo del nuevo ancho .

v = ?o2 x 2.5 x 27 x m = 5.962
“ c a pm = ------ ---------- = 12 .2 15 om.

7.2 x 2.5 x 27
Paño 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.

Cálculo del nuevo ancho .
v 7.2 x 2.5 x 2? x m = 5.093

„ _______5.093
ra " 7.2 x 2.5 x 27 10.47 q  15 cm.

Verificación de la sección .-En el SOTANO el máximo momento positivo — --- — --- --
es 4.960 T-m/m.-l. suponiendo que :

kud 
a -

As

= t = 5 crns.
k^ kud = k^ t = 0.85 x 5 = 4.25
______4.960 x 105  ̂ , 7>91
0.9x2800 (27-

p - 7.91/ 100 x 27 = 0.00283 
q = 0.00283 x = 0.0377

1.18 q 5- - 1.18 x 0.0377.x. = 1.41 cms.

Como 1.41 5 cms. ---------La sección es rectangular.
Verificación del momento máximo .- Para un aligerado de 30 cms. el

momento máximo que puede tomar es :

Mu máx. = C.262 f ' b d2O



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERBA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1ESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA M E N D O C I I L  A E U G E N I O  E. 
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AU RE L IO  A.

Mu máx. = 0«262 x 210 x 10 x 27^ - 4,0 VI T~m, / vc
El máximo momento (-) , que tenemos por metro de aligerado en 
el sótano es ; 4o704 ; por vigueta será-- 4*704/2.5=1^881
c o m o-----------1 «881 -¿!4o011 T-m/v*
Estamos debajo del momento máximo o

Acero mínimo «>- Según el reglamento la cuantía mínima es ;
------14/2800 = 0.005p min» = 14/  fy

El acero mínimo será :
As = 0.005 b 1 d 0,005 x 10 x

El momento que corresponderá para este acero será *.
27= 1-3

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

Al encontrar el area de acero en los apoyos lo haremos con el 
mayor de los momentos negativos en dicho apoyo0

Comprobación de la deflexión____C^_flecha_J_ <, - La cuantía máxima para
el efecto de ia compro­

bación de la flecha es ;
p - 0.18 f c/ fy O,18 x 210/2800 =0,015!

El acero que corresponde a esta cuantía es s
As = 0.0135 x 27 x 10 = 3.64 cu.2 

De fórmulas halladas anteriormente tenemos :
a = 0.392 x A s ----------------a = 3.92 x 3.64 = 1,43

Mu= 3.64 x 0.9 x 2800 (27-
Mu = 2.41

El máximo monento en el sótano es : ---------M = -

Como i - 1.98 2.41 no será necesario comprobar vflecha,*

vn
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Comprobación de la adherencia Calcularemos el perímetro mínimo ne­
cesario en función del corte para - 

tomar el esfuerzo máximo de adherencia en las diferentes situaciones.

a ) 210 Xg/cn/

b ) f ' - 210 ivg/cm2

0 1/2”

— A

; d= 27 cms.
6.X 'i21o'
Vu x 10^

73.02
-ACX )

56(Pag 74-

o*C.85 x 5 6  x 0.57 x 2? ~

.= O.SS^ Vu

0 5/8"

yítU

; d = 27 cms 
6.4 xJIÍO

1.588
Vu x 10-'

= 55.52

0.85 x 56 x C.87 x 27

56

= 0.694-Vu

= 0.894 Vu

Cálculo del largo de desarrollo .- Así como en los niveles anteriores
el largo de desarrollo lo calcula­

remos utilizando la tabla de la publicación especial I\r 17 ael aCI
pég. 114 .

2 Pa) 0 3/8" i - 210 Kg/cm •, íy = 2800 ¿Lg./cm (barra inf.)

La = 11.5 12 cms. I
b) 0 1/2" ; = 210 PUg/cm ; íy “ 2800 pAAg/cm ‘ ( b -rra inf.)

La = 15-75 16 cms.

•:■) 0 5/8" 5 f¿ ’ 210 ug/cin ; fy « 2800 Kg/cm¿ (b.rra inf.)

La = 19.5 20 cms.

El reglamento señala que si los lardos de desarrollo por an­
claje se incrementa en un 25 $>, se exonera el chequeo por adheren­
cia.

El chequeo debe hacerse como está en el piso típico , en el
sótano : Escogiendo el máximo corte _ ---- 8.19 ( Paño - )
y el mínimo perímetro existente Q = 2.992 cms. ( Paño Sy ).Vemos
que : Vu = 8.19/2.5 = 3.27 ; Q= 0.894 x 3.27 = 2 . 9 2 3 2 . 9 9 2

Luego no será necesario cheque por adherencia por que en el 
caso más desf-aborable cumple CK.
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CALGULC DE MOMENTOS - ESFUERZO CORTANTE y DISECO
Igualmente que con el aligerado le la .'¿.C'IilA , PISO TIPICO 

y PRIMER PISO ; dividimos la planta correspondiente al SOTANO en pa­
ños , tal como se puede’ apreciar en el gráfico ( hoja X 1 ). Con­
siderando siempre que el eje 8 es eje de simetría „
Calculo de momentos.-Los métodos a emplearse para calcular los láoncnloí» so:;-.:

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

S12 ; S14 > S15 5 S16 *
- Método Hardy Cross

S1 5 j ; S0 ; > 8>iq ’ ^11 ’ ^13 *
- Método Simple

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

Para :__( 2-6 ) . -
pe peso propio + piso terminado = pp * pt =■ 380 + 100 = 480 Kg/m

p= sobrecarga, * 400 Kg/m
Wu • 1.5 x 480 + 1.8 x 400 = 720 +. 720 = 1.440 T/m2

wuD = 720 Ke/m2 
WuL ' 720 "

Fap& : Sg j S-g $ ; Bq j S^q ( C — E ) \ C 0 — E ) *, > 8,^

S2 ( 2 - 6 ) ; S, ( 2 - 6 ) i S4 ( 2 - 6 ) y S9 ( 2 - 6 ) .

Wjj = peso propio + piso terminado + Tabiquería 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/m2

WuD = 870 Kg/m2

«ul ■ 720
II
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rara ( 1 - 2 ) ; ( 1 - 2 ) ; ( 1 - ) ; ( 1 - 2 ) ;

S9 ( E - F ) ; S1Q ( £ - P ) ; ( E - g ) .

= peso propio + piso terminado + jardín ■ pp + pt + jardín - 
» 380 + 100 + ( 1800 x .40 ) = 1200 Kg/m2

pWT - sobrecarga = 200 Kg/m
JU

Wu  x  1 . 5  X  1200 +  1.8 x. 200 =  1800 +  360 =  2160 K g / m ¿

WuD = 1,800 Kg/m2
V  * 560 "

Para S15 ; S16
W.D

Wu

= peso propio + piso terminado + jardín ~ pp + 
= 380 + 100 + ( 1,800 x .60 ) = 1,560 Kg/m2 
= sobrecarga = ¿00 Kg/m2
= 1.5 x 1,560 + 1.8 x 200 - 234-0 + 360 = 2,700

WuD = 2340 Kg/m2
b' = 360 "u

pt + jardín -

Para S12

WD

WL - 
W =U

peso propio + piso terminado + jardín = pp + pt + jardín =
2380 + 100 + ( 1,800 x 1.20 ) = 2640

2sobrecarga = 200 Kg/m
1.5 x 2640 + 1.8 x 200 = 3960 + 360

2

Kg/m

4320 Kg/m£
WuD = 5960 Kg/m 
V-uL = 560 "

Acero por tcupor^ur.. Asfc= 0.0020 x 3 x 100 = i cm*— 5Í1/4";*«-30 
oIventes,- Con los momentos que se calcularan mar: adelante medi­

ante el método de Cross y el que llamaremos s:* ripie, grai.í.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 Nosf8,J9|20. No es necesario gra- 
fipar envolventes para los momentos y cortes que se calcularan por 
el método de los coeficientes.

Colocaftion del acero .-La colocación del acero se ha efectuado se­
gún el inciso 803 cu: 1 reglamento AGI 318-63- H r  plc.no ;'c ¿2 .
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i’ PARO S,______ | Momentos
Caso 1 r- i máximo momento negativo en 1 ,y 2 ) .

36o
i í i  n U L rrT TfTS

i ^720¡—---- rm— « Y T . ,. , ri , m —1 > r « . j u  ■ m ivi i i i nini r-t'z.o
U iirnya  i m i n i l i n m nm m u m j111 m 1 ri i4 m  « urm  unC

I
y*-------------- Í2

3 4o  *■ 5 35 3 & 95 >
T -  930 ('* 4 .11

J
C í  4-.1S

I_______  .______ '
I+1.4 70 I-i.4?o. +5 .5 15 -3*3^5| +2.844 -2 .844 |+ o755| -  .755|

Caso 2 ( Máximo momento negativo en 3 y ^ ) »
i,ÍTl,8oo | |p T T ------- ------- 4 TZ 1 ,I I I  1 * ' 11 ■■ •- 4 n  11 « 7 10 -------3 T ------- ~ - ° ■ - - 1

V*3.3o -I (i 4 .15 •
+1*225 -1.22511+2.78¿11-2.788 1+4.088 -4.088 +I.47O U 1 .47O

Caso 3 ( Máximo momento positivo en 1-2 y 5-4 .)>6oO\ /-'Sfoo
H J L i .... r  • *>uTTTTTTTTT7TT— ■til i iti ti iJJi limi ! 11 i

C ,• 3. 6 0 >  5.35 73 5.3, 4*
l --3,30 í', 4..1S [

[+1.470 ~1,470| +1.645 |[-1.645 I+5.085 -5.085¡ 1+1.47o j-1,470

Caso 4 o - ([„Máximo momento positivo en 2-5 ) »

Tramo 1-2 e * •. >.....

Tramo 2-5 y 5-4 „>„ 
Acero por flexión*- 

K l = 1«4?0 • -  1

Area de acero ,

m Í-2 = "'*950 1

. 1800 * ?-6QÍ- 2.916 ; 2 '60 g S«60* - 5.500

, 720 2u5?6 . W O  x 5-55Í . c.151
T-!D.

.470/2*5 = 0.588 ; 0 , 5 8 8 c 0.882 (as minimo)2As _ _^s_min^=_1^35_crn_/v» 2 0 5/8”

*950/2.5 = 0.?80 ; 0*780^0.910 (.-.s mínimo)
Area de acero As 2 0 5/8
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M¡ = 2.600 .-
Area de acero

MÍ . = 2 .0 9 0

Area de acero

M- = 3.300 .-
Area de -cero

MÍ A. = 2.945
Area de acero

» 1*470
Area de acero

2.600/2.5 = 1.040
-As - 1.633 x 1.040 = 1.70

i--. —

a = 1.569 x 1.70 = 2.66
-As = 1.040 x 10- 

0.9x2800 (27-
= 1.61

As = 1.61 c e T / v . --------1 0 5/8"

2 .O9O/2 .5 = O.Q36 ; 0.836-<20.910 (As mínimo)
¿is ----------------------- 2 0 3/8"

3 .300/2 .5 = 1.320

-As = 1.633 x 1.320 = 2 .1 5  
a = 1.569 x 2.15 = 3.38

- A S  «
1.320 x 1Qg___ -7-2.Q_ ” ¿1 oO /

0.9x2800 (27-
As = 2.07 cm / v . ---------2 0 1/2"

2.945/2.5 = 1.178
-As = 1.633 x 1.178 = 1.93 

a = O .392 x 1.93 = 0.76
-AS = 10178 x 1O"

0.9x2800 (27---^5^ )
= 1.76

pAs = 1.76 cm /v. 1 0 5/82

I.47O/2 .5 = 0.588 ¡ 0.588 <0,882 (As mínimo)
As -------------------- 2 0 3/8"
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_/Q\O '

jPAÍiC  ̂ Gálculo de momentos.-
Caso 1 .- ( Máximo momento negativo en 1 y 2 ) .

I  I  L i  T "  r  1 1 »  r

1 4® o
r ^ ? o  r  87 0 ^

r n o

d —  — L L S
3.9 ©  1 | . f «1* -3  t í .

• 4- S  1 3 . 9 o  1
3 «.0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ « ■ . «  i _ _ _ _ _ _ _ _ 1L _ _ _ _ _ _ _ _ " _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

i + 1 . 4 7 0 - 1 . 4 7 0  I + 3.656 - 3.6561  ( + 4.0861 - 4 . 085 !  1+  - 8 8 8 -  ,8881

2160 x 5o60¿ 
; 8 3 o 3 0 0

Cálculo de los momentos isostáticos 

Tramo 1-2 .... . 1800 x p.602 _ a>916

Tramo 2-3 ......  = 3.113 . 1J3P g - 5>688

2P° x = 0.951 T-m.
Tramo 3 - 4 ..... _§7° x  31¿52 . 3#113 . ^ 32 x 5.S88O o
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M~ =  1.^70 . -  1 . 4-70/2.5 = 0.588 ; 0.588^0.882 ( a s  mínimo)
Area de acero . As  ---------------------- 2 0 5/8"

M1-2 ° .- 1.790/2.5 = 0.716 ; 0.716^0.910 (As mínimo)
Area de acero . As = ---------------------- 2 0 5/8"

f.g «  2.850 . — 

Area de acero .
2.850/2.5= 1.152

-As - 1.655 x 1.152 = 1.85 
a = 1.569 x 1.85 * 2.89

-\ v -in5-As = 152 x 10' .-------------- n =1.760.9x2800 (27- ^g22)
As = 1.76 cr/v.----------1 0 5/8"

M|_3 = 2.590 .- 
Area de acero o

= 4,250
Area de acero *

- 3.W)
Area de acero .

2.590/2.5 = 1.056
-As = 1.655 x 1.056 = 1.69

a = 0.592 x 1.69 = 0.66
A- - 1.026 x 10? _ 'I cr/r

0.9 x2800 (27-
2As = 1 o 54 cm /y«---------

i

* 
^

vn \ 00
A.250/2.5 = 1.700

-As
a

-As

As

1.655 x 1.700 = 2.78 
1.569 x 2.78 =• 4.55 

1.700 x 105--------------  ¿l TZ  “ 2. /20.9x2800 (27- -I2-)
2.72 cm2/v.---------1 0 l/2"+1 0 5/8’

5.AA0/2.5 = 1-576
-As = 1.655 x 1.576 = 2.25 

a. = 0.592 x 2.25 = 0.88
-As = ---1«276 x 105 ^ . 2.06

0.9x2800 (27- — g22)
As = 2.06 cm2/v.---------2 0 1/2"

= 1.625 .- 1.625/2.5 = 0.6A9 ; 0.6A9<;0.882 (As mínimo)
Area de acero o as = --------------------- 2 r/> 3/8"



TESIS OE GRADO
PROMOCI ON 1966

UNIVE RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAO OC INGENIERIA CIVIL

ARANA MENOOCILLA EUGENIO E.
CACERES 8RUZZONE AURELIO A.

131)-

PAÍ50 S, Calculo de momentos.-

+
M y . IÓO<0

- 4 f
& 7 0  p í o

^ 7 0 r .II l 1 . _ L H t m f  H i H t H  \ r r r r M i l l f f i m H T T M m i ' K I

W2* 3 i t * í
**3

l . .7 + J :

3 6 0 _________________ _____ _________ ------------------------- £
JL*-330

+-). 470 H  .47Q| F?. 677 f-3.6771 |+*.0Í5 =5.0121
i's4-.*S

1+ .888 000000e1

Caso 2 .- ( Máximo momento negativo en 3
18 00 ^  870 ¿ q0°

.y a ) . I-----hoo/• 7-2.0 /»&70 1

T T

1+1.225 1-1.22511+3.121 -3.1211

^ 3

1+1.62? -1.6231
Caso 3 »- ( Máximo momento positivo en 1-2 ^ 3-4 ) .

‘̂3 feo_______
I8 0 O

^d7C ¡ T O O  r 7 2 o ^ a 7 0

A ----l =£
® T i

±
q 00

"4-4

+1.4 70  |-1 .~475| j+2; 067 [ -2 . Óé? |' [+4 .232  |'-4~2j2| |+T75’

Caso. 4 ( Máximo momento positivo en 2-3  ̂ .
^ 8 7  o {i®0

£ \®00

7
ŷ 7iO ^S7o J

= 4 =

qoo

— 1*4

1 + 1 . ¿ 2 5 T U 2 2 3  1 + 3 .4 '/ /  1 - 3 . 4 7 9 1 1 + 4 7 5 8 4  |- 4 . ug5| |+ . 8 8 »  -  . « 5 a |

Cálculo de los momentos isostáticos .-
2160 x 3»60£Tramo 1-2 ....... 1800 *'-5-‘60 ■* 2.916 ; - 3-500

Tramo 2-3 ......  §70_x J.i2 ¿  = 3 . 1 15 . 1590 x 5,._?52 „ 5.688

0.951i . 90 x 1.45 
5.35

Tramo 3-4......  8-?°g = 3.113 ; » 5-352, 5 , 6 8 8

OOP x 3.63 i 1.70
5.35 = 1.044 T-m



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INDE NIC RIA
FACULTAD DE INDE NURIA CIVIL

TESIS DE ORADO
PROMOCION 1966

ARANA M E N D O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C C R E S  9 R U Z  ZONE A U RE L IO  A.

M~ * 1.4?0 1.470/2.5 = 0.588 j 0.588^10.882 (As minimo)
Area de acero . As =,----- ------------ •--- 2 0 3/8"

n1-2 = 1.765 .- 1.765/2.5 = 0.706 ; 0.706-<C0.910 (As mínimo)
Area de acero . As ----------------------- 2 0 3/8”

M¡ - 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
1.140 x 105-As = -------------- 9 66--  ̂1 o770.9x2800 (27-

As - 1.77 cm^/v.--------- 1 0 5/8"

M2-3 - 2.590 2.590/2 .5 = 1.036 ( Igual a M^_3 del paño S2 .)
Area de acero . As = 1.5^ cm2/v.---------1 / 5/8"

Mi = 4.150 .--2______ ___
Area de acero .

4.150/2 .5 = 1.660

-As = 1.635 x 1.660 » 2.71
a » 1.569 x 2.71 = 4.25 

1.660 x 10^As * --------------  3s ,0.9x2800 (27- =5^  )
2As - 2o65 cm /v.--------

- 2.65

1 0 1 /2" + 1 0 5/8"

~ 3.700
Area de acero .

IT « 1.623 4

3.700/2.5 = 1 . W
-As = 1.633 x 1.480 = 2.42

a = 0.392 x 2.42 =, O .94
1.480 x 10^ o 00---------------------------------n *0.9x2800 (27- .-4^-)

As = 2.22 cm2/v.---------2 0 1/2"

-As =

1.623/2.5 = 0.649 0.649 <-^0.882 (As minimo)

Area de acero As 2 0 3/8"



UNIVERSIDAD NACIONAL DC INOCNICRIA
FACULTAD OC INOCNICRIA CIVIL

TCSIS DC GRADO
PROMOCI ON 1966

ARANA M E N O O C I l l  A E U G E N I O  E.
CACE RES 0 R U ZZ O N E AURELIO A.

/T Y
" O '

[ PAftO S¿; J Calculo de momentos.-
Caso 1 ( Máximo momento negativo en 1 y 2 ) .

3.̂ o
3 . 3 o

2
+

I ..7/^4
S. 3S S.35“1 j(‘s 4- 97

+1.470l-1.470l 1+3.^181-3.4181 í+3.667 1-3.6671 [+ .888',- .888

Caso 2 C Máximo moemnto negativo en 5 y 4 ) .
7 2 0  6 7 0

1800
¡‘»»o

* - c * ~  1"zs- f4-

+1.2251-1.225 +2.863 -2.8631 piT910 -4-.9101 [+1.623 I-1.623Í

Caso 3 .- ( Máximo momento positivo en 1-2 y 5-^ ) .
( 3 ̂I &O0

T i87o ■— E
f77 0 -̂870 |^°Q

|+1<470 1-1 ô 70| 1+1 »8071-1.807| [+57587 t̂ TTîfèTl [+1.625 j-1» 625]

Caso 4- ,- ( Máximo momento positivo en 2-5 ) •
. 9 7 0  | i c o

i ft oo T = í
7 2 0

í----$
870

T * ■=H

♦i,aasi-i.aa$i|*5.a^i-3.'gi9l E U + « 888” I— o 888

Cálculo de los momentos isostáticos . -

(w))Tramo 1 -2 ......  1800 x 3.60 = 2.916

(w) Tramo 2-3 ......  870 3 0 . ¿52 . 3 . 1 1 3

(w) Tramo 3 - 4 ......  870.x 5.352 = 3 .1 1 3O

2160 g ?°60 = 3.50c 
1̂ ° g 5.35!. 5.688 

159° x 5^! . 5.688

(c ) _900 x ¿.65 s 1.70 . 1 .044 T_m,
5 • 35



ARAN A M E N D O C I l l A  E U G E N I O  E.
CACE RE 5 B R U Z Z O N E  A U R E L IO  A.

--------------------------------------  —  0—

M~ =1.4-70 1.470/2.5 = 0.588 ; 0.588*10.682 (As mínimo)
Area de acero . As    2 0 5/8"

H+_z = 1.880 .- 1.880/2.5 = 0.752 ; 0.752*^0.910 (As mínimo)
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 = 1.569 x 1.70 = 2.66
1.044 x 105 „-As - — — --------- a = 1.61

0.9x2800 (27- “ Ia )
As = 1.61 cm2/v.--------- 1 0 5/8"

1

M2_5 = 2.240 2.240/2.5 - 0.896 ; 0.896C 0.910 (As mínimo)
Area de acero . As    2 0 5/8"

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
ie _ 1.616 x 10?—As - ¿l -147 * 2*570.9 x2800 (27-
As = 2.57 cm2/v.---------1 0 1/2"+1 0 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
1.556 x 105 „ „„-As s --------- ----- ó “ 2.500.9x2800 (27- ^2“̂ )

As - 2.50 cm2/v__________2 0 1/2"

= 1.625 •- 1.625/2.5 = 0.649 ; 0.649 - ü  0.882 (As mínimo)
.  Á S  ----------------------------------------------------------------

TISIS OI GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
promoción 1966 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Area de acero 2 0 5/8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCI ON 1966

ARANA MENOOCILLA E U G E N I O
CACERES BRU220NE AURELIO A.

135

P á K O  S , Calculo de momentos.-
Caso 1 .- £ Máximo momento negativo en 1 , 2 y 3 «

--no r&o

+1.324

.. 11.c
r?o 07i

4. .oo
( ' *  3 .6 S  

-1.3241 1+4.170

^720
• »i • m.■ 111 i ~ I LJLl ' — 1 11 \ I 7 ~

.5 3?,

-4.170
í ‘ = 4-.9S

1+1.623T-ÍT623
Oaso 2 .- ( Máximo momento positivo en 1-2 ) .

720 ("87 O

i ? -£
6+0

T 3

+1.324T-1. j24| [+2.e9TR2.69'1| T̂ T~TS88 I- .8881
Caso 3 .- ( Máximo momento positivo en 2-3 ) .

-f'
■ S7o r

T W - 74831 |+3.?éll-3.76Í| 1+1.623 1-1.6231

Calculo de los momentos isostáticos

Tramo 1-2 ....  870 x 4.00 _O

Tramo 2-3 ....

= 0.883 •-
Area de acero . 
K+_2 = 1.260 .-

-  3.4 2 0  . -

M2-3 = 3.040 .- 
Mg = 1.623 .-

870 x 5.35‘ 
8 = 3.113

0.883/2.5 = 0.353 
As --------

13^0 ^ 4.00^ = 5 . 1 8 0

O
5 ^590 x 5.35¿ ,  5.688

T-m.
0.353 <C 0.882(As mínimo) 

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

1.260/2.5 - 0.504 ; 0.5G4C0.910-- 2 0 3/8

3.420/2.5 = 1.368 0 1/2

3.040/2.5 = 1.216 ..... As -1.81----1 0 5/8'

1.623/2.5 = 0.649 ; 0 . 6 4 9 C  0.882 (As mínimo)
As 2  0  3 / 8 rr



TESIS DE GRADO
PROMOCION 196 6

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA MENDOCILLA E U G E N I O  E.
C A C E R E S  BR UZ ZONE AURELIO A.

PAÍJO S6. Cálculo de momentos.-
Caso 1 ,- ( Máximo momento negativo en 1 , 2  y 3 )

f  8 7 0  f - r z o

M'Py'l' M ■ ' ».I i : »- ■- r t ti ir i tiM iffm
Í.3S

j(' = l,0o
|+ *883! - *883| [+2*131 [-2*131 ] h *099 - .099

Caso 2 *- ( Máximo momento positivo en 1-2 j .

J J A
A V | £ 3

+ .8831| - .8831 I+2.096 -2.09611+ .054 - .054|

Caso 5 ( Máximo momento positivo en 2-3 ) •

2-------------------j— *— í— ,* £ I J 3

|+ .4-83 - *483 1+1.201 1-1.20111+ .099 - .0991

Cálculo de los momentos isostáticos

Tramo 1-2 ....  870 x4.00 = : % ? w ; 1??° | 4¿°.2 = 3.180 T-m

; ^ O  y - 3^ -  - 0.461 «Tramo 2-3 ..... 870 &' , 0.198
Acero j>or flexion*-

=• 0.883 •- 0.883/2*3 = 0*353 ; 0*333< 0.882 (As mínimo )
As -----------------------  2 0 3/8”

m Í-2 ” 1*790 *-

»2 - 1.600 .-

M2-3 = 0»Q00 •-
M~ = 0.099 
— 2 ---------

1.790/2.5 = 0.716 ; 0.716 <C0.910 (As mínimo)
As  ---------------------  2 0 3/8"

1.600/2.5 = 0.640 ; 0.640 < 0 .882 (As mínimo)
As  ------------------  2 0 3/8"

0.099/2.5 = 0.040 ; 0 . 0 4 0 <  0.882 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA M E N D O C IL L  A E U G E N I O  E . 
C A C E R E S  BR U Z ZONE AU R E L IO  A.

7 2 0PAÍÍO Sr

Calculo de momentos^
Momentos negativos .-

M~ = 1^90/)g 1,40 = 0.195 T-m. 

M¡ “ 1^°2» 1,^Q2 “ °*150 "

- 87o

Momentos isostáticos

M =_ 1590 x 1.802 .~S = 0.608 T-m.

Area de acero.- 
= 0.195 •- 0.195/2.5 - 0.078

-As = 1.635 x 0.0?8 - 0.12 
a = 1.569 x 0.12 = 0.18

_As . o.o78 x 10^  ^  . 0>15
0.9x2800 (27- )‘

As = 0.15 cm /v.---- -----(ver al -final)

m Í-2 " 0,450 *“ 0.4-50/2.5 = 0.180
-As » 1.633 x 0.180 = 0.29 
a = 0.392 x C . 29 = 0.11

0.180 x 105 t
0.9x2800 (27-

*msiS 0.26

As = 0.26 crn^/v.----------(ver al final)

Mi = 0.130 0.130/2*5 = 0.052
0.052 0.078 ( MT ) 0 sea que el fierro adop­

tado para MT, lo adoptare­
mos para M^ 1

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

Nosotros como en el caso de niveles anteriores 
escogeremos la mayor área encontrada en el análisis , ia umentaremos 
en 1/3 y generalizaremos este fierro.

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"



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMO CION »966

ARANA M E N D O C I l  LA E U G E N I O  t\ 
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AU REL IO  A.

A r ­
alo

i
l-LSQ | 4-.3 o

S ’ . 6 o
« S.45

Momentos negativos ó-

M- = = 1.968 T-m. M = = 6.686 T-m.

Momento., isostáticos -------s -----------
. 1590 x 5.802 =

Fi- _ lS?°^x 5°45 = 2.952 M = 20Q x 1 . | 0  x 4.30 = 1o0Q1 T
5.8U

Acero por flexion,- 
= 1«968

Area de acero *

M+_2 = 4.960 
Area de acero .

1 .968/2 .5 = 0.787 
As --------

0 . 7 8 7 0 . 8 8 2  (As mínimo) 
-----------  2 0 3/8"

llg . 2.952
Area de acero .-

*.960/2.5 «1-984
-As = 1.635 x 1.984 = 3.24 

a = 0.392 x 5.24 = 1.26
1.984 x 105 _  ̂99

— = --------------- ------------- ----------------a— . . .  -  d  j j

0.9x2800 (27 -
As « 2.99 cm2/v.---------1 0 1/2"+1 0 5/8'

2.952/2.5 - 1.181
-As * 1.635 x 1,181 « 1.95 

a = 1.569 x 1.95 = 5.02 
1.181 x 105-As =

0,9x2800 (27- ■2j ^  )
2

= 1.84

As = 1.84 cmVv.---------1 0 5/8"



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA MEN 00 Cl L LA E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  S R U Z Z O N E  A U RE L IO  A.

PASO «O Cálculo de momentos.-
:aso 1 .- ( “áxlmo momento negativo en 1 , 2 y 3 )

l̂ oo
í___ > /l

** 36 o i * *

Í i.oo L_____4,o»___ _
— :—

I ' - - 4 . 7 5  1

\\\\\v¿¿¿ lining
3 . 4 o
Cf3.2o ,

•+2024-21 -2 «24-2.1 1+3*972 1-3.9721 [+ .9161- >916

Caso 2 »- C Máximo momento positivo en 1-2 ) .
noo

«=S¡

I f  7 2 0  (< ^ 8 7 0

— = i 800

¡4-2.242 1-2.2421 1+3.783 1-5.7831 |+ .768 |^T768]
Caso 3 .- ( Máximo momento positivo en .2-3 ) .♦

4-1.227

il»
4 =

,070

-1.227 4-2.818

l,8 oo

-2.8181 1+ .916 * .916!

Cálculo de los momentos isostáticos

Tramo 1 -2 ..... 870 *85.102_  2^829 . 1590 x 3.102 . T-m.

900 X  1.10 X  4o00 _ r\ n n c.

-------5TÏÔ--  - 0,776
Tramo 2-3 1800 x 3q60¿ 

8
Acero por* flexion»

20 916 ; ?16° * ?-60 = 3.500
T-m.

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

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

M‘ = 3.100

M2-3 = 1,700 .-

Mi =' 0,916 .-_2________

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

1.700/2.5 = 0.680 ; 0.680< 0.910 (As mínimo) 
As ------------------------ 2 0 3/8"

0.916/2.5 = 0.366 ; 0.366 <0,882 (As minimo)
As = -2 0 3/ 8”



TESIS OE GRADO
PROMOCION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA M E N D O C I L L A  E U G E N I O  t*. 
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AU RE L IO  A.

-------------------------------------̂ —

PAfiO S1 c Cálculo de momentos.-
WVAW w 1 • V i All

t q©o ✓  n o  
___ i .— .— . 7 r  •

LAV V V/ Vyl. 
<100
f /87o

y •
r <

1 600 

= \
E fñ + t m i r i  i in W ri H 1n II »! I ’ m n V I ✓ 1
T  USO L +30 _ z I .1ZS 1213 ^ 4
'j i -
i 5,6© 2 fi' ¿ L__ 3.6 © _ !

5

|+1."968pi".968| |+4. ?89l F » 81 ?|- .8 ÍT| + .92¿|- .922!

Caso 2 .- ( Máximo momento negativo en 3 J  .
9oo
f ^

1
9o( pl o

' 8 0 0

1*3

(+1.0771-1.0771 |+é.V;,¿|-2.753 |+2.498f-¿.49S| |+3.4o6l-3.4w6| |+ .768}- .7CÍ

Caso 3 » - y, Haximo momento negativo en 4 y 5
q o o  j z o  g 70 i q o o

2__ 4__ I áyo
---3r

, "TX O ; h .
l»Oo

I 1 3 I4 5

|+1.968-1.968 |+4.456f-4.45611+1.9531-1.952 f+3-764-3.764 (+ .922 - .922

Caso 4 C Máximo momento positivo en 1-2 y 3-4- ) •
1L<Í0° ,»*0-----3------ , 87-£ I $*7c'°

1 2. ! 3 1 4 S
i ¡« i

+1.968r1 • 968| I+4.445 -4.44511+2..0271-2.0261 1+3.5531-3.5531 + .760- .768 |

Caso 5 C Máximo momento positivo en 2-3 y 4-5 } .

r 8 7o 1
I ioo
t-4 7̂ 0

i: +
870 i

3Co
\ ó o o

4
4 t 5I 2 *T3I

I I
+1 .0771-1 «Q77I [+2.9371-2.937Í 1+1.128H. 1261 1+2.5491-2.5^9Í k .9^1- .922~¡

2Calculo de los momentos isostáticos
)x 
8

870x5.80¿ , cco . -1590x5.80 _c 900x 1.50x4.50ramo i— c.... A-----= >• , -h -o .̂ oc > c da
1.Ü01

ir amo 2-3 .. .§Z°££ii£;0.653 ; ^ f ^ l l.060 ; . 0.551

Tramo 3-4 .. .§22|li^0=2.829 ; ~1̂ 90^ ,'1°2  ̂5-169
Tramo 4-5 .. /1800x3^60f_ 2.916 ; — 6°* 5,6Q^ = 3-50C i-r...8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INOE NURIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA M E N D O C IL L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  OR U ZZONE AU R E L IO  A.

H" - 1.968 .- 1.968/2.5 = 0.78? ; O.787-=£ 0.882 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

M1-2 = 4-360 .-

= 4.230

MÍ , = 0.000 .- 
-2=2_________
M^ = 2.190 .-

4.360/2.5 = 1.744
-As = 1.633 x 1.744

a
-As

= 0.392 x 2.84 
_ 1.744 x 10^

0.9x2800(27-^-

2.84
1.78

E,-2'65- r
i1

4.230/2.5 = 1.692
-As = 1.633 x 1.692 = 2.76

a
-As

1.569 x 2.76 = 4.32
1.692 x 105 7n____¡1

0.9x2800(27-4i^ )  * H

0 1/2"+

0 5/8"

0 1/ 2"+ 

0 5/8"

2.190/2.5 = 0.876 ; 0.876^:0.882 (As mínimo)P _As = 1.33 ere_/v»----------Asimilamos a M.~
(ver plano N22)¿

MÍ ,, » 2.460 .-
?~4_____________

2.460/2.5 = 0.984
-As - 1.633 x 0.984 = 1.61 

a. = 0.392 x 1.61 = 0.63
-As

As

0.984 x 10* 
0.9x2800(27- -2^-) 
1.46 cm2/v.------

1.46

1 0 5/8"

M" = 2.930 .-

M4_i5 “ 1.870 •-

2.930/2.5 - 1.172
-As = 1.633 x 1.172 

a = 1 o 369 x 1.92 = 
_As = 1.172 x IQ*

0.9 x 2800(27-
As = 1.82 cm2/v.—

1.92
3.01

W ï
1.82

1 0 5/8"

1.870/2.5 = 0.748 ; 0.748 0.910 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

M“ = 0.922 .- 0.922/2.5 = 0.369 5 0.369-=: 0.882 (As mínimo)
As 2  0  3 / 8 "



TESIS OE ORADO
PROMOCI ON 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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j PAÑO Gálculo de momentosc-
(Jaso 1 >- (Máximo momento negativo en 1 y 2 ) c

hoo
-7 2.0 ---lio---- „ I o ̂ r-\070■ — - 870 970 r ■ Q t-J

Mr iso 4 .30 • x3 4̂“ "51 Z.-4-S 3 ,<oO
#•* 3.Zo

¡+ic96aM .968 1+4.684«4.68̂| + • 696~69$l I+2.685-2.68511+ .9 2 2 - .9221
Caso 2 O * ( Máximo momento negativo en 3 ) «

jr ,77.0!---------- 7̂*2.0
---i 0 70 " * 5̂  ^is ( 2̂* ¿ s ■*■5

+1*077-1*0771 1+2.63C-2.65011+2.595-¿.3931 I+5.459-3.45911+ .768- „768|
Caso 30 ~ ( Máximo momento negativo en . 4 y 5 ) .

1qoo ,720 r S s'710 1___ * 11 • ‘ ». 1 #v Añ 70 370 8 70 loo O
1 rz *3 5

Id. 968 »968| 1+4.553-4.552lk1.851-1.8311 1+3.805-5. 8051 f+ 922|
Caso 4 o -  ( Máximo momento -positivo en 1 ~2 3-4 )

------------J
Soo

í— --------- --------------- -
-----4-------ifi*-------------- è lo ! olì*9 I 8 o o

-< "2

T
A. ¿iIb

1+1 „ 968-1*9651 í+4.541-4.541 1+1 „9051-1.905 I+T.5ÍÍ-3„590| + - 766 - .7681
Caso 5 o- C Máximo momento positivo en 2-3 7 ^-5 )

M7Q77

S o o

a 70

J
=ZĴ ~870 *070

^TÜTTI l+¿.53^27831!ki.òòfl-i^Wl k2.58?UT$57lh 922|- .9221

l ,  8 o o

Calculo de los momentos isostáticos
Tramo 1-2 , . . § 2 0 ^ 8 ^ =3,6^8 ; ^ ° f  °30le.686; 2 2 0 ^ 1 ^ ^ 1 . 0 0 1
Tramo 2-5 ... -70x| ,'1P—  0.655 ; 122° | 2.¿ 5- 1,060
■iranio 5-4 ... 870x5.10^ _ 2.829 ; x 5.102 _ 5^ 6 9

8 5 8 —,

Tramo
g ---- = eL.Oeiy ,   — g---^  "->J

4-5 ... 1800 x 3.602. 2 '9 1 6  . 2160 ,* 5„60¿ = 5 ^ c0 T_m ,
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M~ * 1.968 .-

Mí-2 = ■

M g * 4 .1 6 0

MÍ , = 0.000 
2 -2_________

Mi = 2.140 2_________

m?_4 " 2.500 .-

M" = 2.960 .-

M*_5 = 1.850 .-

M~ =■ 0.922

1.968/2.5 = 0.787 ; 0 . 7 8 7 0 . 8 8 2  (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

4.390/2.5 = 1.756
-As
-As

1.635 X  1.756-2.87 
1.756 x 10^ |

0.9x2800 (27-
As = 2.63 ca/v.- 

4.160/2.5 * 1.664

; a=0.392x2.87= 1.12
2.63

0 1/2 " + 

0 5/8"

-As = 1.633 x 1.664 = 2.72
1.664 x 105 ,, r.-As = — L Ln = 2obb

0.9x2800 (27- -^rH- 
As - 2.66 cm^/v.------------- _

V

a=1.569x2.72=4,27

0
0

1/2" +

5/8"

2.140/2.5 = 0.856 j 0.856<0.882 (As mínimo)
As -----( Asimilamos al M“ . 1 0 1/2,!+ 1 0 5/8")

(ver plano N )
2.500/2,5 “ 1.000
-As = 1.633 x1,00=1.633 ;

1.000 x 105-As “ --------------  fl¿4—0.9x2800 (27- í¿̂ )
As = 1.49 cm^/v.--------

a =0.392x1.73 = 
= 1.49

1 0 5/8”

0.64

2.960/2.5 = 1.184
-As = 1.633x1.184 = 1.94 5 a =1.569x1.94=3.04

1.184 x 10^ „-AS  -------------------- ^ T J i   1 » 0 40.9x2800 (27- ¿ ^ )
As - 1.84 cm /v.

1.830/2,5 - 0.732 ; 0.732C 0.910
As ----------------------------- 2

0 5/8"

(as mínimo)
0 3/8"

0.922/2.5 = 0.369 ¡ 0.369< 0,882 (As mínimo)
As = --------- ----------------  2 0 3/8”
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1 PASO S12 Cálculo ae momentos.-
36.-'

i -

1-

----- ZT"
--4"r* *.3o

■1115 3.5 S

jt *— 3 .3 o  r
m; = ü¿2o_xJUi o:=. -,.96o
M- . ^320 x^.302, 1a960 
Acero por flexion.-

m ; 3,?0 “ 4*70A T-m.

M^2 « M+, - ?«?° . 3.36023 W
T-ms

= 1.960 .- 1.960/2.5 * 0.784 > 0.784- 0.882 (As mínimo)
As -----------------------------------  2 0 5/8”

mÍ-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 =

0.9x2800 (27- 2a|-)
= 2.01

As » 2.01 cm'Vv. 2 0 1/2"

m: 4.704 4.704/2.5 = 1.881
-As - 1.633 X 1-681 = 3.07

-As =
1.569 x 3.07 = 4.82 

1.881 x 103 =
0.9x2800 (27-

As - 3.04

3.04

2 / 1 0  1/2" + cm /v.--------
1 0 5/8 "
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"(146)
Calculo de los momentos isostáticos

P
Tramos 1-2 y 8-9 .. 870 | 4,00 = 1.740 •, 1590 ¿ 4-°° ° 3.180F

2-°° x 1,20 = 0.756 T-m.

Tramo 2-3 ; 3-4 ; 6-7 ; 7-8 ...87° §  4,0°- = 1.740 ; ^90x4.

Tramos 4-5 ; 5 - 6 ..... f??»g 4°0°2- I..74O ; 1590 x 4.002= 5>180 T_m>

3.00 x 1 .8 5 x 2.1¿_ _ o.895 T-m.
Acero por flexión.- 4.00

= 0.895 »- 0.895/2.5 = 0.358 ; 0.358^-0.882 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

Mj¡_2 = 2.200 »- 2.200/2.5 = 0.880 ; 0.880<í:0,910 (As mínimo)
----  As -----------------------  2 0 3/8"

Mg -  2.260 . - 2.260/2.5 = 0.904

-As = 1.633x0.904 =1.47 ; a = 1.569x1.4? =2.31
.A s ---- 0.904 x 10 j  . 1>39

0.9x2800 (27- ^ )  
As - 1.39 cm^/v.------- 2 0 3/8 ”

= 1.360 1.360/2.5 = 0.544 j 0.544^.0.910 ( a s  mínimo )

Mi = 1.640 2 ____

M*  .  1.540 . -

« 2.040 •—

m¿_5 = 2.030

As -----------------------  2 0 3/8"
= 0.656 \ 0o656<d0»,

= 0.616 ; 0.616<,0«!

= 0.816 O Óo cr> A 0 •

■ = 0.812 ; 0.812 < 0.

» 2.210 .- 2.210/2.5 = 0.884 5 0.884 0.882 (As mínimo)
As 2 0 3/8"
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PASO S14

v _ y
i

Calculo de momentos.,-

Í T  g  O
ïïZsî.

!C») 4.00 I. 4-.QO
!'*• »>»* T ?'= 3.ÍO

M" » - 1590 | / - 7/  « 0.895 T-m.
1590 X ( g»60 +¿3.675

c » r  'i y 4.00____ J._____ ±_o o

IV-1.40 I'. f

i*

^2 ext * ^8 ext =

2̂. int “ ^8 int

10

3.60 + 3.675 -
1590 X f 2 ---- £TT

= 2.104 T-m. 

■1.913
,2

M* - M" = M" - M" = H“ = 1590 * / ,6° = 1.873

M12 “ M89 “ 1590 in.3>67^  * 1-554 2
M+ m+ - i,î  _ ^590 X 3-60_ — OQQ T-m

M23 = %  ’ M45 V  - *6? ri78 ' 16--------1b288 1 m‘
Acero por flexion, •
MI = 0,895

M ^ 2 - 1o53^

M“ = 2fW  - 2 = ------

0o895/2o5 = Oo 358 ; 0,358 <0,882 (As mínimo) '
As ----------- -----------  2 0 3/8”

1°53z*-/2o5 = 0,614 ; 0,614 <0.910 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

2,104/2,5 = 0,842 ; 0.842<0,882 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8”

M2_2= «3.4 * M^_5 - 1.288 1.288/2.5 =0.515 î 0.515<0.910(As min
¿s -----------------------  2 0 3/8"

H- . m; = K- =1.875 1.873/2.5 =0.749 ; 0.749 <0.882(As min 
As -----------------------  2 0 3/8"
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paííg a . -is Calculo ae momentos.-
36o ,36o

r •
4-0 2, 34-0

J ' Z . - r i z 2 . 7 2 5
V

2

y- - M“ = g?P02X 2.4¿ £ ,  , 0>689 

M- , 2700
T-m.

A2 “

M12 = M23
2700 x 2.725* 

14 = 1.181 "

2.4-75

Acero por flexio’n. -
m ; = m . = 0.689

M1+-2= Ml-3 = 1.181

M2 =1.654

0.689/2.5 = 0.276 ; 0.276<0.882(As mínimo; 
As  ---------------------  2 0 3/8"

1.181/2.5 = 0.472 ; 0.472<0.910(Ás mínimo; 
As  ---------------------  2 0 3/8"

1.654/2.5 = 0.661 ; O.661<0.882(As mínimo;
As = 2 0 3/8"
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t PASO S16 Cálculo de moment os «•

£:
_S o O < 36o

t-34-o 2 , 3 4 - 0

T 4-.0O
( '=  3.-75

■ZT 4- .oo

My - _ 2700 x 3o75
M4 -

/’=. 3.75
1o582 T-m<

rzrI
f "

2, 3 4-o
4 - . 0 0

= 3."7 5

M = Mí = 2700^  * 3.797 T-m.2 exb 3 ext

M2 int = M; int - 27- t P 7^- = 5"^2 -
M+ - M+ - 2700 x \s2¿._ 2 712 "u12 34 14 ° ' l¿
M+ _ 2700 x 3.75‘
23 " 16 
Acere por flexión.

2.373

m ; , m; 1.582 1.582/2.5 = 0.633 5 0.633^0.882 (As mínimo)
As -----------------------  2 0 3/8"

MÍ_2* = 2.712 2.712 / 2.5 = 1.085
-As =1.633 x 1.085 =1.78 ; a=0..392x1 ?S=0.7C
, 1.081 x 105 „-As = -------- ^----TT^m = 1-o10.9x2800(2?-
As = 1.61 cm^/v.------—  1 0 5/8"

M" = M“ «  3.797 . -  3.797/2.5 = 1.519

-As - <1 » <>633 x 1 . 5 1 9 = 2,48
a » 1,>569 x 2.48 ■- 5.89

-As 1o1519 x 10-? r> 1 'i 
- 2“ -10«,9x2800 (27-

As = 2 :,41 pcm /v 0 —------- 2 0
i

M|„, = 2.373 2.373/2.5 = 0.949
-As = 1.633 x 0.949 =1.55

a - 0.392 x 1.55 = 0 .6 0  

As = 0.949 x IQ 5
0 .9x2000 (2 ? -  ^ | 2 )

oAs - 'i ,41 cm/Vo-------

1,41

2 0 3/8"
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ANALISIS SISMICO.

Introducción <,-
Siendo importante tener en cuénta'cierto grado de seguridad 'a~la 

ocurrencia de movimientos sísmicos, a los cuales nos hallamos some­
tidos- por pertenecer nuestro territorio a la zona-sísmicamente más- 
activa de la tierra ( El círculo- Circum-Pacífico ), vemos la nece­
sidad de diseñar las estructuras' dé manera que cuenten a parte de-' 
funcionalidad, economía, etc,"con^un grado de seguridad para sopor­
tar el embate sismológico. ' — ..

Existen varios métodos para'diseñar-una estructura de tal manera 
que pueda resistir la fuerza sísmica. 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 diseño antisísmico").Se dis 
tribuyen en cada piso entre los elementos resistentes (columnas, pía- 
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 puhtosc de inflexión.

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

1 - El análisis de los esfuerzos .de • los elementos resistentes así co­
mo la distribución del corte sera hecho de acuerdo a la teoría 
elástica.

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

3 - Se asume que la fuerza sísmica .actúa en el nivel de cada piso.
i

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

5 - Se asume* que la fuerza horizontal actúa separadamente en la di-
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rección longitudinal y transversal. Esta descomposición obedece 
a que se hace coincidir la dirección de estas fuerzas con la di­
rección 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.

6 - La distribución de corte y el análisis de esfuerzos de los ele­
mentos resistentes sera hecho de acuerdo con la teoría ela'stica 
Para porciones de la estructura donde la acumulación de esfue- 
zos es muy grande, tal como en los límites de una pared o pla­
ca unida a un marco, los esfuerzos pueden ser disminuidos debi­
do a la deformación plástica localizada.

Para el ©feoto del análisis sísmico hemos seguido el siguiente pro­
cedimiento según loe pasos que a continuación exponemos.
1 - Cálculo de la fuerza horizontal.
2 - Eiatribuoion en altura de la fuerza horizontal.
3 - Calcule de las rigideces relativas de los elementos estructura­le s .
4 - Cálculo de lo© valore© E en marcos ( columnas ) 
p ~ Cálcule de lo© valore© E en plaoae.
6 - Interaoeio'n entre muro© y marco©.
7 - Corrección por rotación.
& - Punto© de inflexión.
9 * Calculo del corte y momento© por ©ismo en columnas y vigas.
10- Calcule de las oarga© axiales.
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Calculo de la eüerza horizontal c cortante de diseño ( h ) .-
Esta fuerza ( H ) , es la. mínima fuerza horizontal que se ten­

drá en cuenta para diseñar un edificio, se calcula de acuerdo a la - 
siguiente fórmula : .

H = U K C P

Donde :
U .- Es el coeficiente sísmico de acuerdo a la regionalización sísmi- ca y el uso de la edificación .

-De acuerdo a la regionalizucón nuestra estructura encontrándose 
en Lima , pertenece a la región ( 2 ) . Dato obtenido del mapa 
de regionalización sísmicadel Perú .

-De acuerdo al uso de la edificación . Encontramos que nuestra - 
estructura pertenece al tipo ( B - Edificio de departamentos ), 
como puede comprobarse a continuación 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 públicos .- Considerados como tales a los edifi :- cios donde se produce gran aglomeración de personas : lea - 

tros , Cines, estadios, coliseos, colegios, centrales eléc­
tricas, centrales telefónicas, asistencias públicas, hospi­
tales, sanatorios, etc*

D .- Construcciones especiales .- Desde el punto de vista sísmi­
co, aquellas que al fallar parcial ó totalmente, presentan 
un peligro adisional ejm. Hornos, calderas, grandes depósi­
tos inflamables. 21 coeficiente sísmico no será nunca menor 
al coeficiente que corresponde a un dificio público.
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Con los datos obtenidos : legión ( 2 ) y tipo ( B ) , éntranos a la
siguiente tabla encontrando así el valor de U t 0,8

COEFICIENTE SISMICO "U" DE ACU~fiT¡(; a LA BEGICN.J,Iv>aCICK 
SISMICA Y EL USO DE La EDIFICaCIOH

REGIONES
1 2 3

Tipo A Viviendas populares hasta de dos pisos, que tie­
nen sus recomendaciones especiales.

. B 1 0.8 0.4-
0 C\J• 1.0 0.6

construcción D Consideraciones de las construcciones especiales

K c- Factor de modificación, en el que se tiene en cuenta la respues­
ta de una estructura a una excitación sísmica de acuerdo a su gra­
do de amortiguamiento, flexibilidad, ductibilidad y capacitación 
de absorción de energía.
De los siguientes tipos de estructuraciones obtenemos el valor de 
K - correspondiente.
Tipo P „ - ( K = 1 , 3 )  Para edificios con estructuras"tipo cajón" 
en las que los pórticos no son diseñados para resistir toda la - 
carga vertical que es tomada en paite por paredes sísmicas y ele­
mentos de arriostre.
Tipo Q c- ( K  = /1.0)8e usa este valor de K , oara edificios con 
pórticos para soportar la fuerza vertical ( cargas ) , y por pa­
redes u otro elemento de arriostre que tome la fuerza horizontal 
diseñándose en algunos casos los pórticos de manera que tomen un 
cierto porcentaje de la fuerza horizontal, ' •
Tipo P .- ( K = 0,80 ) Se toma este valor para edificios cuyos
pórticos se diseñan para resistir por lo menos el 25^ del corte 
en la base del edificio, siendo tomado el resto del cortante por 
los demás elementos resistentes, haciéndose la distribución de acuerdo a sus rigideces relativas.
Tipo S .- ( k = 0,67 ) Se tona este valor para edificios en los
cuales la fuerza horizontal es resistida únicamente por los pór -
ticos, uebe preveerse que los pórticos no queden encerrados o de­
limitados por elementos rígidos que impidan que el pórtico tome 
fuerza horizontal desde el principio
Tomaremos pues el valor de K correspondiente a estructuraciones 
Tipo Q , o sea K = 1,00

C »- Este 
y de 
éste

coeficiente determina el porcentaje de la carga permanente 
la sobrecarga,que debe tomarse como cortante . En la base 
coeficiente está expresado por la siguiente fórmula

C - S f g —  donde :

T= Período de vibración fundamental , éste período se seleccio­nará teniendo en cuenta las características particulares de 
las estructuras que a continuación se detallan.
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T - 0.09 h / f F 1 donde : D- dimensión del edificio en la direc
«ción 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 están formados únicamente por pórticos 
y placas de hormigón armado de.la caja de ascensores, sin paredes 
exteriores ni interiores o construidas en tal forma que no rigidi- 
cen la estructura«
T = 0.07 h / J T  Para edificios donde los elementos resistentes 
a las fuerzas laterales están formados por pórticos y placas de 
hormigón armado, grandes ventanales y pocos muros de relleno «
T = 0«05 h /yf~]D* Para edificios con gran cantidad de placas de 
concreto armado en la dirección que se está estudiando, gran can­
tidad de muros divisorios y ventanales pequeños*
0 sea que el valor de T apropiado para nuestro caso será :

T = 0c09 h D ' luego i
1/6

n _ 0.05 0«05 D\ j  —

</T' 'Je.09 h ’

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

Dx ** 37*40 m.
Dy = 23#85 ni« y h = 25« Sp

P c- Peso del edificio a considerar«- Es la carga permanente total del 
edificio más un porcentaje de la sobrecarga , se determina así :

-En depósitos . 60 % del peso total que es posible almacenar.-En edificios públicos « Donde se produsca gran aglomeración de 
personas, se tomará el 50 de la sobrecarga.
-En construcciones comunes « Como edificios de oficinas, edificios 
de departamentos, residencias , etc0 se tomará el 25 % de la so­
brecarga

Nuestro caso , edificio de departamentos Tomaremos la carga per­
manente en su totalidad más el 25 % de la carga viva . como se de­
talla en la siguiente hoja«
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Nivel. Elementos . Parcial SubTotal Total
A-ligérado + pt.. 2 x 282 x 440.......... 248160
Vigas .30-x .60 2x 100.7 x .30x .60x 2400 86918
Vigas .20 x .70 2x 7.1 x .20 x .70 x 2400 4771" 1.00 x .25 2x 5-8 x 1.00x .25 x 2400 6960

.50 x .45 2x 2.2 x .30 x .45 x 2400 1426
" .15 x .70 2x 11 x .15 x .70 x 2400 5544

23.15 " .60 x .25 2x 16 x .60 x .25 x 2400 11520
" .70 x .25 2x 1 7 .3 x ,70x .25 x 2400 14552

( 7 ) " .50 x .25 2x 10.7 x .50 x .25x 2400 6420
Columna* .50x.30 32 x .30 x .30x1 .40x 2400 9677
Parapeto .15x.85 2x 77x .15x .85x 2400.... 47124
Ascensor....... 2x 1.695 x 1.40 x 2400... 11590
Placa escalera.. 4x 2.65x .30 x 3.60 x2400 27715Escalera....... 4 x 2350 ................ 9400
S/C reducida.... 2x 314 x 125 x 0.25 .... 19625 508182

Aligerado + pt.. ! 2 x 282 x 450 ....... 253800
Vigas .40 x .70 2x 90 x .40 x .70 x 2400 120960

" .40 x .45 2x2.20 x .40 x .45 x 2400 1900
" .20 x .70 2x 7.10 x .20 x .70 x 2400 4771
" .15 x .70 2x 11 x .15 x .70 x 2400 5544
" »60 x .25 2x 16 x .60 x .25 x 2400 11520
" .70 x .23 2 x 1 7 .3 x .70 x .25x2400 14532
" 1,00 X  o23 2 x 5.8 x 1.00 x .25x2400 6960
" .50 x .23 2 x 10.7 x .50x .25 X2400 6420
" .30 x o70 2 x 10.7 x .30x .70 x2400 1078520.35 Tabiquería soga. 2 x 136 x 2,55 x 200.... 138720

"  Gabela. 2 x 23 x 2.55 x 360...... 42228
Parapeto.«.....» 2 x 6.50 x .15 x1.10x2400

2 x 41.5 x .15x .85 x2400 30556
Ascensor«...... 2x 1.695 x 2.80 x 2400... 22780
Placa escalera,, 4x 2.65 x .30 x 2.80x2400 21379
Escalera 0.. ♦,. • 4 x 235O ............... 9400 702265
Columnat. .30x .50 32 x .30 x .30 >1.4x 2400 y b v v

"  *50x .30 29 x .30 x .30 x1,4x 2400 8769
"  .4Qx ,50 3 x .40 x .50 x1.40x2400 2016

S/0 reduaida.. . . 2 x 314 x 200 x 0.25.... J1400_ 754117
Valor repetido -

en piaos típicos 70225517.85 Columnas ,JQx«5Q 33 x .30 x .30 xl.4x 2400 8769
"  .40x.50 24 x .40 x .50 x1.4x 2400 16128

V  -» ) M .40x.40 7 x .40 x ,40 x 1.4x 24C0 5913
S/0 reducida^... 2 x 314 x 200 x 0.25.... ¿1400 764465
Valor repetido -

en piaos típicos 702255
Columnas*40x.50 37 x .40 x.50 x1,4 x 2400 24864

14 .75 "  ,40x .40 18 x .40 x.40 x1.4 x 2400 9677
'  y ; "  .40x .35 4 x .40 x .35 x1.4 x 2400 1882

} ,f .40x .70 5 X  .40 X  .70 x1.4 X 2400 4704
S/0 reduoida»... 2 x 314 x 200 x O . 2 5.... ^¿1400 774782
Valor repetido -
en piaos típicos 702255
Columnas.40 x.35 4 x .4¿x .35x 1.4 x 2400. 1882

11.95 M .40 x.40 18X .40x ,40x 1.4 x 2400 9677
r « . " .40 x.50 30x .40x .50x 1.4 x 2400 20160

" -.40 x.?0 12x .40x .70x 1.4 x 2400 11289
S/C r e d u o i d a . . . . 2 X  31^ x 200 x 0.25.... *1400 77666? 1
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Nivel . Elementos Parcial Subtotal TotalValQr repetido -
en pisos típicos 702255
Columnaso40x <>35 4 x .4-0 x .33x 1.4 x 2400 1882" .40x .40 7 x .40x .40x 1o40 x 2400 5765v .40x .50 14 x *40x ,30 x 1.4x 2400 9212

? .40x .60 11 x .40x .60 x 1.4x 2400 8871
( 2“) .40x .70 21 x .40x .70 x 1.4x 2400 19756

" .40x .80 4 x .40 x .80 x 1.4x 2400 45OO
"■ .50x .80 3 x .30 x .80 x 1.4x 2400 4052S/C reducida.... 2 x 314 x 200 x 0.23 o... „¿1400^ 785471

Valor repetido -
en pisos típicos 702255Columnas o 40x <,60 22 x .40x .60x 1.4x 2400 17741€,35 ” .40x .70 28 x .40x .70x 1.4x 2400 26541

/ À # \ " .40x o80 8 x .40 x .80x 1.4x 2400 7526
\ i ; " .30x .80 6 x .30 x .80x 1.4x 2400 8064

S/C reducidao,.o 2 x 314 x 200 x 0.23o.... __^400_ 2 2 112 2.
Aligerado + pt.« 2 X 550 x 45c ........... 515OOO
Vigas .40 x .70 157 X .40 x .70 x 2400... 105504

" .20 x .70 17.5 x. .20 x .70 x 2400.. 5812
" 1.00 x .25 11.6 x 1.00 x .25 x 2400. 6960
" .40 x .95' 15.5 x .40 x .95 x 2400.. 12512
" .45 x .40 4.4 x .45 x.40 x 2400.... 1900
" .15 x .70 16 x .15 x .70 x 2400 ... 4052
" .60 x .25 52 x .60 x .25 x 2400 ... 11520
" .70 x .25 54.6 x .70 x .25 x 2400... 14552
" .50 x .70 47 x .50 x .70 x 2400 ... 25688
" .50 x .60 9.6 x .50 x .60 x 2400 .. 4147
" .§0 x .25 21.5 x .50 x .25 x 2400 . 6420 .

Tabiquería soga. 2 x 156 x 2.55 x 200 .... 158720
3.55 cabeza. 2 x 25 x 2.55 x 560 .... 42228
C p.b ) Parapeto........ 2 x 41.50 x .15x.85x 2400

2 x 6.5x .15x 1.10 x 2400 50556
Ascensor.------- 11390 + 13221 .......... 24611•
Placa escalera.. 2x5542 + 2x 9009 ....... 28702
Escalera ....... 4 x 1880 ................ 7520
Columnas .40x.60 11 x «40x o60x 1^40x 2400

6 x o 40 x * 60x 1.60x 2400 14390
" .40x.?0 14 x «40x o70x 1.o4x 2400 13171
" -40x.80 4 x «40x o80x 1o4x 2400

9 x o40x o80x 1o60 x 2400 15360
.50x.80 3 x o 30x o 80x 1 o 40 x 2400 4032

" .50x„90 13x o30x o90x 1o40 x 2400 25920
" .60x.80 2 x .60x .80x 1< 60 x 2400 3840
" .25x.25 3 x o23x o23x 1.60 x 2400 720

S/C reducida.... 2 x 383 x 200 x 0.23 ...o 38500 900097
Aligerado * pt.. 2 x 595 x 480 ........... 569280
Vigas .50 x .70 15.8 x .50x .70 x 2400 .. 11590

" .40 x .70 246 x .40 x .70 x 2400 .. 165446
" .70 x .50 22 x .70 x .50 x 2400 ... 11088
" .25 x1.60 25.8 x .25 x 1.60 x 2400. 24768

0.30 m " .45 x .40 2.45 x .45 x .40 x 2400.. 10584
" .50 x .70 25.5 x .50 x .70 x 2400.. 11844

( S . ) Tabiquería soga. 270 x 2.55 x 200 ....... I577OO
A Qn.pnQnr1 _______ 11390 + 13221 ........... 24611
Placa escalera* • 2 x 9009 + 2 x 7762 .... 33542
Escalera _______ 4 x 1880 ............... 7520
( Continúa a la sgt.)
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Nivel . Slemntos Parcial SubTotal Total
Columnas .40xc80 9 X  ,  40x .  80x 1 . 60x 2400

9 X  . 40x .80x 1 . 40x 2400 20736
Columnas c50x<,90 15x ,5>Ox .90x 1.40x 2400

15x .50x o 90x 1 <60x 2400 48600
0.30 m. Columnas ,40xc60 6  X  ,40x ,60x 1.40x 2400

6  X  ,40x .  60x 1.60x 2400 10368
Columnas t60xc80 2 X  . 50x . 80x 1.40x 2400

2 X  . 60x .  80x 1 . 60x 2400 7200
Columnas o30x,40 4 X  .30x „40x 1„40x 2400 1612
S/C reduc i dao ,  > * 2 X  653 X  400 X  O . 25 . . . 130600 1227363

-s w = 508162 Kg. 508 Tn.

20,35 ifi » f

J

^ w - 754117 ï.0. 754 Tn.

17 = 55 m = f

7

^ w  ̂764-4-63 Akßc 765 Tn,
V.

75 ni. ̂ % w - 774732 ffg. 775 Tn.
V.

* * » 93 » ^ ^ w - 776663 re. 777 Tn.
's.>

^ w - 785471 Kg. 786 Tn.

•: 6.33 iúcr

reí— j— *  ” «—

w - 793527 Kg. 794 Tn.
V

>•» » f

) ~

^ w = 900097 “g. 900 Tn.

0.50 ni,/

>

> w =1227363 isg* 1228 T'n-J P s y¿oy ri -

m m t n n m
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Con :
U = 0.8
K oo0II

0.0^ d '1/6
Cx = 0.05 X  23.851/s

0.05 3/0.09 x 25.65'
" w 370.09  h Cy » 0.05 x 5 7.401 /6

P - 728? Ton.
Obtenemos los cortantes totales según los sentidos x , y .

H - U K C P
w  .

Hx = 0.8 x 1.00 x 0-05 x_2$.851/6 x ?287 „ 377.4 T.
? Jo.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 distribuirá a lo
largo del edificio, según la siguiente fórmula :

Fi x 

Fi y

Hx

Hy

Wi hi 
21 Wi hi 
Wi Hi 
^ W i  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 según los sentidos ( x ) y ( y ) 

respectivamente.
Wi = Peso del piso considerado "i".
hi = altura del nivel "i” respecto a la base.

Los resultados se presentan en la siguiente hoja ( tabla. , tenien­
do en cuenta que se considerará el peso que está encima, tomándolo 
como una carga gravitacional, afectada por un coeficiente igual a CU 5
Aproximadamente tenemos :

Tanque de agua cargado.......... 5^.8 T.Casera del ascensor, placas.... 31.0 T.Muros......................  18.0 T._________
103.8- T. TotalCARGA 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 1 19 .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
1 1 .9 5] 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 5445 •

V0j 25.0 361.4 389.4
0.30 || 1228 2.80 3438 1 3 .7 14.7 375.1 404.1

ZWihí®95260

0 ) 2 3 . 1 5

BIRiiCCION X

fllREOOIOM

(6*)20.35
<9*117.55
( 42) 14 ,7 5
(3011.95 
(20 9.15 
(1*) 6.35 
(P.W 3.55 
(8)0.30

Kl
(7*) 0.15 
(6*) ¡0.35 
(5*)17.55 
(4*) 1̂ .75 
( V )  11.95 
(**) 9.15
( r ) 6.35
Cna) 3.55 
ís ') ü-5°

1» . «

67,2

ÍI34.5
<99.2

247.8

292.0

326.0 

355.6

377,0
330.7

ri.a
144.2

200.2

29«.6
3(3.4

392.2
362.0 

409.0 

419.7 T.
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CALCULO DE LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Rigideces en placas*- K » ^ . el calculo de los valores I, K y k en“ “  ü
las placas están después de las rigideces relativas en vigas y colums 
Rigideces en vigas*- La rigidez en una viga esta dada por la siguien
te expresión. K - —=- donde I = Momento de inercia

1 = longitud de la viga
Rigideces en columnas»- Las rigideces en columnas están dadas por la
siguiente expresión: T>K = —h donde I = Momento de inercia

h = Altura de la columna
Debe tenerse en cuenta que el momento de inercia debe tomarse en el 
sentido que se quiere encontrar la rigidez»
Rigideces relativas*- La rigidez relativa esta dada por la siguiente
expresión: v

k = -f-'*0 donde K= Rigidez
Kq= Una constante cualquiera

Con estas consideraciones hemos calculado las rigideces relativas de2vigas y columnas tomando Kq = 10
a

Como ejemplo tenmos la viga 5(B-C) del piso típico cuya sección es 
4-0 x 70 y su longitud 6»90 m»

I °-b x2h? - —  -"1^.33 x 104 cm4 1 = 690 cm.

K = m i h l g x  . o„165 x 104 k ■ V ° 4 • 16.569°

Igualmente para la columna 3 en el sentido del pórtico 5 (principal) 
en el piso 7* Tiene como sección 30 x 30 y altura h = 2»80 m.

1 - b-)¿ —  *= 5 = 6.75 x 104 cm4 h - 280 cm.

K = — 7 2 m  * 1°4 = O»0241 x 104 k = — 02-1^| — ^ = 2.4-1

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 están a continuación 
en los respectivos pórticos.
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163

'23.75

1 *  1
16.0»

24»
(6 • 02.

avi
i 6.07

2.4-1
1 6.02

■9.2-5
16.0 2.

9.25
16.02

9.25
16.0 2.

9.25
1 6 .02

9.25
16.02 16.0 2

•3.33
16.0 2

»...
1 6.02

•3.33
i 6,02

1523
16.0 2

•3.17
16.0 7

26.84 16.02

ÌT4» 3 Bife

PORTICO (3)

II .25

I6 foS
I oo

3 67
9̂ 7*7/ /■» W/////WWÀ 7/77}

Q (D © <D © ©

1 0.03 10.03 l. 71 1.21

2.4l 241 241 2.41 2.4» 2.4/
21.3 21.3 1.21 1.21

24/ 2.4l 2 41 24l 2.41 241
21-3 2i.3 ».21 1.21

9.25 9.25 7.6» 241 761 2 41
21.3 2«.3 PORTICO E l.2t 1-2.1 PORTICO P

9.25 ‘9.33 7.6» 2.41 7-61 241
21.B 21.3 •*21 1.71

9.25 •3.33 7.61 ff.lo 7.61 S.lO
2».3 2 1.3 l*2| 1. 21

•3.33 ÍS.73 11.47 S.10 il .47 ff.io
2*.5 2.1.3 1.21 1.21

»3.33 ir.73 11.47 6.10 114 7 S.lO
2»3 21.3 »0.7« 1.7» 1.21

2864 »3.12 1fio 984 9.84 9.64
213 2».3 14.76 21.3 2 1.3 14.25

38.26 98.7 6 ‘7.4| 3.67 »3.06 *3p6 13.06 3A7
J-/¿á — - -—Í5\ -V/?l —1
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R i g i d e c e s  r e l a t i v a s  e n  v i g a s  y  c o l u m n a s  e n  el  s e n t i d o  Y
wr^i

. 0 .

-7.IS /S
2.41 2.4| 24 i 2.4» 2.4l1 f.3 , 3».6 _________ »6j5
2,Al ”1.41 24| 2.41 2.4i

15.3 31.6 »6.5

14.87 1487 2..4* 7 6| d4,87
*5 3 31.6 16.5

i4.a? 1487 2.4» 7>l *4.87
♦ 5.3 31.6 P O R T I C O  2 16.5

148? 14.07 t.bb P O R T I C O  3 761 *4.07
‘S3 31.6 »6.5

40.83 4003 6.66 1407 25.71
• 5.3 31.6 *6.5

4-0.63 40.8 i 6.66 1487 25.71
«5.3 31.6 *é.S

51.51 9346 22*5 525i '4.7 7
Í5.3 31.6 7 2.6 tíí 27.67 /Z3.d6

69.6G (U. <>7
^  U

29.39 2oM  2,65 58,05 •li.So

3̂ 5) ^ *(D ^ <f) <G) @  ^ ^ g ) 7 ©

7.1 <5 /s 7.B1241 241 2.41 2.4l
»5.3 31.6 16.5

Z M £.4« *.4f 2.41
15.3 31. G 16.5

14-fc? I4&7 761 14.87
»5.3 31.6 P O R T I C O  4 (6.5

1487 40.63 761 (4.87
»5.3 31.6 16.5

40)83
P O R T I C O  5

40.B3 7.6 | 14.87
15.3 31.6 *6.5

4095 60.95 25,71 40,83♦S.3 31. 6 16.5
60.95 60,95 25.7/ 40,03*5.3 31.6 16. S
*3.46 93,44 2\I5 7 4,7 7

*5.3 31.6 *2.40 É >á “27.07 16.5

■ «.»7 l*J.97 29.39 20.4? 4̂5
.J® _7íh __ Sr*7777tt
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Momento de inercia de la placa del ascensor
1- Ubicación del centro de masa .- Pasamos los ejes X - Y tal como

lo rauesbra la figura :

y «J 5“ A 1,695 ' 0,7829 1 = 0,785 m.

H-l x - 0,21x0,70 + 0,0-3x2,50 + 0,375x0,1 25 + 0.375x2. 575+> 
+ 0,675x1,35 = 2.22075

X , 2,22075 
1,695 1.3101 x = 1.51 m-

“Tendremos luego : La ubicación d-: los ejes del centro de masa a los
cuales serán 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 - 19.53x10^+
+ 3750(118.5)2 + 1V.53:c1o\ 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^ + 1ü.80x104 = 4,579.34 x 104

I31.- 4,575.34 x 104

- ( 3.933 + 1 ,0857-^100 + 1 .1 2? + 1 .0857x600 +2x0.375x470.89 - 
- 0.675x4 ,692 ) lo4-.- 1,565.94 x 10^

lx.= 1,565.94 x 1C4

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 1«3£ •• 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 páginas 413 
en que se calcula el valor 11 D M de esta placa.
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CÁLCULO DE LOS VALORES D

El valor D o coeficiente de distribución de la fuerza cortante 
de los elementos resistentes en un piso cualquiera esta definido co­
mo la fuerza de corte que actúa 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 ecuación son los valores de rigi­
deces absolutas. Con desplazamiento unitario los valores de rigide­
ces relativas determinan la distribución del corte.

Calculo del valor D en columnas .- Para obtener un numero abstrac­
to en el valor de D se efectúa la siguiente simplificación en el 
cálculo de los valores D de las columnas •

1. - Columna empotrada en sus dos extremos.
M  „ h

te

h = V ~2 ~
2

(*■ )
¿

M

M h 
5TTT~
6 E I 

h2 ( f i )

Igualando y teniendo en cuenta que: K = -jj—

V h 6 E I í
2

V
T

D = —  = Je C 1 2 A

í c L

12 E I

si tovaamos

12 E K 
“2“

K
h K

como
j

unidad común, 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 = O
4. - En general habiendo estudiado los casos extremos diremos q ’:

D - a kc
Por lo expuesto anteriormente se puede apreciar que el valor 
D en columnas varía de acuerdo al grado de empotramiento o 
restricción al giro que tengan.
Este grado de empotramiento en los pórticos de vigas y colum 
naa "varía de acuerdo a la relación de rigideces de las vigas
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que llegan a la columna y la rigidez de la columna.
El método de Muto da fórmulas 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 = a k Q
1o- Cierta restricción al giro en ambos extremos .-Si llama­
mos k a la relación de rigideces de vigas y columnas y te - 
niendo en cuenta que cuando k es muy pequeño el error aumen­
ta, tomándose por lo tanto en consideración que cuando k<Q2 
el método no es conveniente para usos prácticos.

valor de(a) no debe ser mayor que el dado por el siguiente 
caso :
2.- Un extremo empotrado o-

k kv1 + kv2

a . 2 ^  + 1
2. + k

Be- Altura del piso no uniforme .-
1o- Columna de altura h* que difiere a la altura standard h,

D D
77T&7

D' = a ' k • -......unidadc
12 E Ko
h ,2

h' a ( .h,
h'

7///S/// D c a ) k¿
unidadfe E Ko

l 1

Como ejemplos podemos citar los siguientes :
A0- Altura de piso uniforme .-

10- Cierta restricción al giro Q- (Columna 6 C Nivel: 23.15) 
Del calculo de rigideces relativas en las páginas 465 to-
mamos Jos riatô  respectivos. D - a kc

k *
a=^11:92-  =0.846

* 7 .8 2 9,31

Kea 24I 
__

7- 7.82 + 9.31 ± 16.5 + 19.5
2 x 2.M

11.02
2 +11.02

11.02
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/iTO'-
O

D = a k ; D = 0.846 x2.41 = 2.039c
2.- Un caso empotrado 0- 
Tomamos los datos de las 
pagina N° 1^5

Xvfr 21.1 J<VZ31.6

7)77/7/7/

( Columna 6 E , Nivel: 0.30 )
~----- - rigideces relativas de la

k - 22.1 + 31.6
69.66 0.77

0.5 + 0.77
a “ 2 + 0.77 ‘ 0.46

D= a k - 0.4-6 x 69.66=32.04-

B o-Altura de piso no uniforme
1o- Columna de altura h 1 que difiere de la altura standard h. 
En este caso se encuentran las columnas 3B, 3B, 6B, 7B y 8B 
del nivel 0.30 ( Sótano )
Tomamos como ejemplo la columna 7B del nivel del sotano.

^mrr

s 20,7«

K. c 46.07

k 20 »¿1._ 0.4-34-8.07 ^
a =Z8o

O,.5 ±0.4-3 
2 + 0.4-3

h x2

0.38

¡frr' a 1 = a (-£p) =0.58(,2.803o70 ) = 0.22 0.2

D = a* kc= 0.22 x 4-8.07 » 10.38

Estos ejemplos dan una idea de la aplicacio'n de las fórmulas ante­
riormente señaladas; existen otros casos que no han sido aplica­
dos en la presente tesis; tal como % Columna compuesta por dos 
tramos cortos de alturas y las que sumadas dan la altura h 
(siendo,h = altura standard)

777777

A continuación las tabulaciones de los valores k , k, a, a' y Dc
de todas las columnas en los respectivos niveles de la estructura.
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NIVEL22¿¡5ffljf70 )
_,S e n t i d o Y s e n t i d (D X —

Golum. kc T a Dy Z D y Col . kc T a Bx T. Dx
2D-14D 2.41 4.66 .700 1.687 B3 2.41 0.81 .288 0.694.
2E-14E 2.41 14,42 .878 2 . 1 1 5 B5 2.41 1.62 .448 1.080í2F-14F •2.41 9.67 .829 1.997 5.799 B6 2.41 1.62 .448 1.080!

L7 2.41 1.62 .448 1.080:3B-13B 2.41 5.04 .716 1.725 138 2.41 1.62 .448 1.080 5.014
3C-13C 2.41 5.04 .716 1.725 3.450
----- C5 2.41 0.94 .320 0.7714D-12D 2.41 4.65 .699 1.684 06 2.41 3.85 .658 1.5864E-12E 2.41 14.42 .878 2.115 c? 2.41 1.88 .485 1.1694P-12F 2,41 9.67 .829 1.997 5.796 08 2.41 1.88 .485 1.169 4.695
5B-11B 2.41 5*04 .716 1.725 1.725 32 2,41 5.41 .750 1.735

3.76934 2 • 41 10.83 2.0346B-10B 2.41 5.04 .716 1.7256C-10C 2.41 11.02 .846 2.059 E2 2.41 6.51 .765 1.844
6E-10E 2.41 16.42 .891 2,147 m 2.41 15.02 .867 2.0896F-10P 2.41 9.67 .829 2,115 8.026 E 6 2.41 6.51 .765 1,844 5.777
7B-9B 2.41 5.04 .716 1,725 12 2,41 0,50 .200 0.482
7C-9C 2.41 5.04 .716 1*725 5.450 JJl4 2.41 1.00 .553 0.603

16 O A 0,50 o m 1.767£•‘4’ I U,,<+Q<í8B- 2.41 5.04 • 716 1,72580- 2.41 5,04 ,716 1,725 5,450
P,E.L 21.29 1 .1a .571 7,900 7.900
P,E.P' 21.29 1.26 .587 8,240 8,240

Ce’)
Cnlum0 ke k _ a % £ D v 3pl ke 1?-----T iftí2D-14D
2E-14E
2F-14F

2 o 41 
2o41 
2.41

6.5519.46
13.11

.760
,907,860

1.8322.185
2.092 6,109

33
35
37
38

2.41
2.41
2.41
2.412.41

0.811.62
1.62
1,62
1.62

.288

.448

.448

.448

.448

O.o>
1.080
1.080
1.080
1.080 5.0143B-13B

3C-13C
I2.41
2.41

6,84
6,04

,774
.774

1,865
1,865 3.730

0506
0708

2.41
2.41
9.25
9.25

0.94
3.850.49
0.49

.320

.658

.39?.197

0.??1
1.586
1.822
1.822 6.001

4D-12D
4E-12E
4F-12F

2.41
2.41
2.41

6.3519.46
15.11

.760
,90?
-868

1,832
2,1852.092 6,109

5B-11B 2.41 6,84 .774 1,865 1.865 D2D4
2.41
2.41

6.64
13.28 .769

.869
.1.8532.094 3.947

6B-10B
6C-10G
6E-10I:
6F-1CP

2.412.41
2.41
2.41

6,84
14.93
22.28
15.11

.774.882
,918
.a s e

1.865
2,125
2.2122.092 8.294

m
14
16

2.41
2.41
2.41

8.85 
17.66
8.85

.815.898

.615
1.964 
2.164
1.964 6.092

7B-9B
70-90

2.41
14.07 6.84

1,11
.774
.357

1.865
5.309 7,174

1214
16

2.412.41
2.41

0.5c
1.00
0.50

.200

.555.200
0.482
0.8050.482 1.7678B-

8C-
2.41
14.07 6.84

1,11
.774
.357

1.665 
5.309 7.174

P.E.D
P . 1?.. TI121.29  

23 .¿a
1.491,61 .427 9.090 9.090

-S.3QQ
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EIVEL 17.55 a.
S €l n t i d o ¥"■ S e n t i d 0 X

Oolum, kc a Dy n v y ■c: kc a Dx2D-14D
2E-14E2P-14F

14.8714.87 
2.31

'1.02
3.1513.11

.358

.512

.868
5.026
9.100
2.005 16.131

33B5B6
3738

7.61
9.25
9.25
9.25 7.61

0.250.42
6.42
0.42
0.5C

.111 

. 174 

.174 

.174 

.200

C.S45
1.691
1.691
1.691 
1.522 ' 7.4403B-133 

3C-13C
7.61
14.87

2.16
1.11 • 519 

.359
3.950
5.308 9.258

C3C6
C7C8

9.25
9.25
9.25
9.25

0.24
1.00
C.48
0.48

.107 
• 333 .194 
.194

0.990
3.080
1.795
1.795 7.660

4B-12D
4E-12E
4F-12F

14.87
14.87 7.61

1.028
3.154.15

.339.612

.675
5.041
9.100
5.137 19.278

5B-11B 14.87 1.11 .357 5.309 5.309 D234 9.25
9.25 1.733.46

.464

.534 4.292
5.865 10.15762-1CE 

6C-10C 
6E-10E 
6Ï-10?

14.87
14.87 7.61 
2.31

1.112.42
7 »05 
13.11

.357.548
r779.868

5.3098.1495.928
2.005 21.391

E2
^4
ES

9.25
7.51

2.304.600 <;0 <- • / J
»535 
. 097 . ̂ 52

4.949 
6.447 
4.429 15.825

7C-9C 14.8714.87
1.111.11 .357

.357
3.3C9
5.309 10.618

F2 
F 4 
F 6

2.41 
7.612.41

C.5O
0.31
0.50

.200

.134

.200
C.482
1.0200.482 1.984

8E-
8C-

7*61
14.8?

2.161.11 .519
.357

3.950
5.309 9.259

P.E.D
P.E.D' 21.29

21.29
1.49
1.61 .427.446

9.090
9.500

9.O9O
9.5CO

ÎÜVBL 14.75 in. C^°)
___ S e n t i d o  ï S e n t i e "̂o X-

Colum. kc "a IT a Dv 2=T Dy c. kc le a Dx z: Dx
23-14D
2E-14E
2F-14F

14,8?
14.8?
2.31

1.02
3.15

13.11
r338
.612
.868

5.026
9.100
2.005 16.151

B3
B5B6
B7B8

7.61
9.25
9.25
9.25 7.61

0.250.42
0.42
0.42
O.5O

. 1 1 1.1?4

.174

.174

.200

0. 845
1. J31
1.691
1.691 
1 .522 7.44033- 13B

3C-13C
7.61
14.87

2.16
1.11 .519

.359
3.9505.308 9.258

C3C6
C706

9.25
9.25 
15.33 
15.53

0.24
1.00
0,34
0.34

.107

.533

.145

.145

Û .990 
3.080 
1.953 
1.933 7.936

4D-12D
¿+E-12E
4F-12F

14.87
40.83
7.61

1.028
1.14
2.16

.339 
• 363 
.519

5.041
14.821

3 .95O 25.012
5B-11B 14,8? 1,11 .357 5.509 5.309 D2

D4 9.25
9.25

1 .753.46
.464
.634 4.2925.365 10.157

6B-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

14.87
14.87 7.61 
2.31

1.11
2.42
7.05
13.11

.357.548

.779.868-

5.5098.149
5.928
2.005 21,391

E2
E4
E-S

9.25
13.337.61

2 .3O
3.19
2.79

.535

.615. 582
4.949
8.1984.429 17.576

7E-9B
7C-9C 14.87

40.83
1 .1 1
0.40 .357

.167
5.509 
6.819 12.128

F2
F4
F6

2.41 
7.612.41

O.5O
0.31O.5O

.200

.134.200
0.482 
1.020 
0.482 1.984

8B-
8C-

7.61
40.83

2.16
0.40 .519

.167
5.950
6.819 10.769

P.E.D 
P.E.D' 21.29

21.29
1.49
1.61

.417

.446
9.O9O
9.500

9.090
9.5OO
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NIVEL 11,95 — fS1-)
. S n t i d c Y f b e n t i a o  a
Columnl kc K a Dy Tuy 0. I ICC Te a I Dx SI Dx
2D-14D
2E-14E
2F-14F

14.87
14.87 
6,66

1.02 
3.154.74

«338 
«612 
.703

5.026
9.100
4.682 18.808

B3
B536
B7B8

7.61
9.25
9.25
9.257.61

0.250o42 
0.42 
0.42 
0.50

.111

.174.174

.174

.200

0,845
1.691
1.691
1.691 1.522 7.4403B-13B

3C-13C
7,61

14.87
2.16
1.11 .519

.357
3.950
5.308 9 c 258

C3C6
C7
Oo

9.23
9*25

13*35
15*33

0.24
1 o 000.34 
Wa 34

.107
,533
,1̂ -5
-145

0,990
3.080
1.933
1.933 y. 93b

4D-12D
4E-12E
4F-12?

40.83
40.83 
7.61

0.3741.14
2o 16

«157 
0 363 
o19

6.410
14.821
3.350 25.181

5B-11B 14..87 1.11 .357 5.309 5 c 509 D2
D4

9*25
13*33

1.752.40
c 464 
.545

4.292
7,265 11 .557

6P-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

14.8?
14,8?
7.61
6,66

i.ii
2.42
7.054.74

.357.548

.779
,703

5.3098.149
5.928
4,682

E224
E6

9*25
13.337*61

2,30 
3*19 
2 o 79

- 555 
.615 .582

4,9498,198
4.429 17.576

V’B-937C-9C 14.87
40.83

1*11
0*40 .167

5.309
6.819 12o128

32
34
36

5*107.61
5.10

0*23
Oc31
0.23

,103oí 54
01C3

0.5251.020
0.525 2.070

8B-
8C-

7.61 
40*63

2o 16
0*40 .519

.167
3.950
6.819 10,769

P.E.D 
j?.E, D'

21.29
21.29

1,49  
1,61

, 42? 
.446

9.090
9.500

9.090
9.500

I-ÍIVEL 3.15 ta,;.-‘*,
S e n t ,i d o Y 0 e n t¡ 1 a 0 TKc K a. s: Py KC vr 2

2D-14D 
2E-14E 
2F-14-3

40.83
40.83 

6.66

0,37 1014 
4 v?4

^56
*363
*703

6.36914,821
4.682 25.872

B3
B5B6
-7B8

9.25 
13*33 
13.0 33 
13* 53 11o 42

Oo29 
0.29 
Oc¿9 
Cu 54

-095-
>127
.127
e 1¿7 ,145

Zi~57T
1, ¿95
1.693
1.693 1 ,656 7.61433-15¿ 

3C-15C 14,87
40.83

1 , 10
.641 .355.243

5.2799.921 15,200
03C6
C708

11 „14-2
1 3 .33
15 .23
15 .2 3

O* 20 
0o69 3*00 
3,00

,091 
.2.57 
, oOO 
,600

1,0393-426
9.136
9,138 22.741

4D-12D 
4£—12E 
4F-12P

60.35
60.95
25.71

.251
0.76
1.22

.111
*275
,379

6.76516,7619.744 33,270
5B-11B ¿40.83 C 40 -16? 6.819 6,819 D2

D4 1 3 .33
15.23

1.20
2,11 * 375 

*513
4.999 

815 12.812
6B-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

40,83 
40*83 
25 3?1 60 66

0,40
0.88
2,084.74

.167 ,306 

.510  
♦ 703

6.819
12.494
13.1124.682 37*107

E2
E4
E6

13 ,33
15 .2311-42

1.592,81
1*86

.443 
, 584 
.482

5..VO5 
8.894 
5.504 20.303

7B-9B
7C-9C

40,83
60.95

0,40
Oo 27

.16?
,119

6.819
7-253 14o0?2

P2F4
F6

5.10
11.42
5 o 10

0*23 C* 21 
0.23

.103

.095.103
0-5251..084
0*525 2.134

SE­
SO-

25-71
60,95

Cu 64
0„27

.242

. 119
fi. 2??
y. 253 13*475

P.E.D
P.E.D* 21.2921.29

1,49
1.61

.427
,446

9*090
9,500

9.090 
, 9.500
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t Í k V

NIVEL 6.55
S e¡ n t i d iD YColumn ko Te a Dx 5LDy2ÍI-14D

2E-14E
2F-14F

40.83 
4-0.83 

6.66

0.371.14
4.74

.156

.563

.703
60 369 
14.821 
4.682 25.872

5B-13B
30-130

14.87
40.83

1 . 10
.641 • 355 .245 5.279  

9 .9 2 1 115,200

^E-^E
4F-12F

60.95
60.95 25.71

.251O r-?/̂Wo / U
1.22

. 1 1 1

.275

.379
6,765 
16.761 
9.744 ,33.2/0

5B-11B 40.83 0.40 ,167 6.819 6.819
6B-10B
6C-10C
6E-10E
6P-10F

40.83
40.85
25-716 o 66

0,40 
1.24 
2 » 08 
4c?4

.167

.383

.510

.703

6,81915-638
13.112
4.682

7B-9B
7C-9C 40.83

60.95
0.40
0.27

.167

.119
6.819
7.253 14.072

8B~
SC~ 25.71

60.95
0.64
0.27

.242
,119

6.222
7,253 ^3•475

P.E.D 
P, E . D ‘ 21.29

21.29
2.19
1.61 .523,446

1 1 . 1 3 0
9.5OO

1 1 . 1 3 0
9.500

S e n t  i d  oc. kc £ a Dx 5; Dx
B3 9.25 0.21 .095 0.879
B5 13.33 0.29 .127 1.693B6 13.33 0.29 .127 1.693
B7 13.33 0.29 .127 1.693B8 11.42 0.34 .145 1.656 7.614
C3 11.42 0.20 .091 1.039C6 15.33 0.69 .257 3-426
C7 15.23 3.00 06OO 3.153C8 15.¿5 3 .'00 • 600 9.138 22.741
D2 13.33 1o20 .375 4,999D4 15.23 2o 11 .513 7.813 12.812
E2 13.33 1.59 .443 5.905E4 15.23 2 e '81 0 584 8.894
E6 11.42 2. 33 .538 6,144 20.943

F2 5.10 0. 23 .103 Oo525F4 11.42 Oo,21 .095 1.084
F6 5.10 0.23 .103 0.525 2.134

NIVEL m. fp.B.’l
S e r t 1 d 0 n t i d o  X

Column » kc k a D,y HD.V Ce kc a Dx H  Dx
2D-14D
2E-1-4E
2F--14F

52. 51 
93-46 
2.7,15

0.29
0.50
3.06

o12 
,20 
o 60

60 30
18.69
13c29 38.28

B3
B5B6
B7B8

1 3 . 1 2  
14.77 28.84
13.12 
13.12

5-38
0.39
0.20
0.44
0.44

Ü7W0.16
C.C90.18
0.18

“5o 58 
2.56 
2.59 2.56 
2.56 19.253B-13B

3C-13C 52.5193.46
1 o33 
0.94 o39.32

20.48
29.90 50.38

03C6
C7
C8

14.7728.84 
44.30
28.84

5.62
1.80
0.69
1.06

0.74
0.47
0.250.34

10.93
13 .55
11.079.80 ^5.35

4D-12D
4E-12E
4F-12F

93-46
93.46
22.15

0o16
0.50
3.06

.07
,20
.60

6.54
18.69
13.29 38-52

5B-11B 93.46 Oo 22 ,09 60 41 8.41 D2
B4
D8

13*12 
28 o 84
1o00

2.15
1.11

29.90
0.51
0.35
0.93

6.69
10.09
0.93 17.716B-10B

6C-10C
6E-10E
6F-10F

93.46
93.46 
52-51 
22.15

0,17
0.54
1.02
3,06

.07.21

.33.60

6.54
19.62
17.33
13.29 56.78

D<8 1.00 36.51 0.94 0.94 0.94
E2
E4
E6
E8

28.84
28.84 
13.12
1.00

0.74
1.48
2.5724.96

0.270.42
0.56
0.92

7.73
12.11
7.34
0.92 28.15

7B-9B
7C-9C 60.9591.42 0.350,23

.14

.10 8.539.14 17.67
8B- 
8C- 
8D- 
8D5 -
8E -

52 o 51
93-^6 1.00 
1.00 
'i *00

0,31 
0.54 
3D. 08 
67.80
57.9-

.13.21

.97
’•97
.95

6.82
19*62
0.97
0.97
0.95 29.33

F2F4
F6

9.84 
9*84 
9 »84

1.14 
2.28
1.14

0.56
C .530.56

5.54-5»21
3*54 12.29

P.E.D 
P.E.D’26.6526.65

1.75
'1.29

.467(12.45 

.392| 10.4;
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NIVEL 0.30 n. ( S . )
S e n t i d o  T " S e n t í  a“o T

V/olumn kc a a ' Dy >_ JJy 0: kc Tí a Dx Dx
2D-14D
2L-14E
2F-14F

69.6o
123-97
29.39

0.22
C.37
3.5^

0.32
0.36
0.73

22.29
44.63
21.43 88.37

33
^356

14.71
13 .52
26.41
12.02
18.55

9.47
0.58
0.29
0.65
0.42

0.87 0.42 
0.34 
0.43 
C. 38

12.79
5.68
8.98
5.17
7.05 39.675B-13B3C-13C

58.35
121.50

2.10
1.01 0.630.30

.36 2 1 . 1 9
60.75 81.9¿l

ü738
1316
i r .-V18

24.00
38.26
38.7738.26

6.83
2.47
0.971.49

0.830.66
0.49
0.37

19.92
25.25
28.7921.80 93.76

4D-12D 
4E-12E 
4F-12F

123.97
125.97 
29.39

0.12
0.37
3.54

0.290.36
0.73

33.9344.63
21.43 10203

5B-11B 68.43 0.24 0.33 .19 13.01 13.01 D 2n/i 17 .41
38.26
3.67
3.67

2.28
0.84
10.16
10.16

C.62
0.47
0.87
0.87

10.7917.98
3.19
3.19 33.13

6B-10B
6C-10C
6E-10E
6F-10F

85,56
123.976Q.66
29.39

0.19
0.29
0.773.34

0.32
0.34
0.46
C.73

.18 13.40
42.1332.04
21.43 111.04

D8
D'8
£2
24
£6
£8

38.26
38.26
17.41
5.67

0.331.11
2.04
7-76

0.41
0.51
0.63
0.85

13.68
19.31
10.973.12 49.287B-9B

7C-9C 48.07
104.49

0.43
0.19

0.38
C .31

.22 10.58
32.19 42.97

8B-
8C-
8B-
8D ’ -
8E-
8F-

74.20
123.97

6.53
6.53
6.53
6.53

G.22
0.29
9.98
10.38
8.22
4.84

0.32
0.34
0.87
0.87
0.85
0.78

.42 31.16
42.155.68
5.68
5.55
5.09

F2
£4
F6
£8

13.06 
13.06 
13.06 
3.67

1 .633.26
2.72
7.76

C. 38 
0.71 0.68 
0.83

7.37
9.278.88
3.12 28.84

95.31

p .e Jd
P«E0D 5 30.94

30.94
1.02
1 . 1 1

3.033.18
15.56
16.03

15.56
16.03

Cálculo del valor D de las placas o paredes sísmicas Consi-
derando 1.a pared sísmica coico libre voladizo se calcula el valor D de 

do a t D = V/£acue:
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 y distribuir el corte en el nivel. Se debe repetir 
esta operacio'n hasta que el corte con que se ha iniciado el cálculo 
sea aproximadamente igual al corte final hallado en la distribución.

Cálculo de las deformaciones Las .deformaciones que se presentan en 
las placas consideradas como libres voladizos al recibir la fuerza sis 
mica son tres principalmente

- Deformación por corte (ísn)
- Deforiuucich por flexión ( í Bn )
- Deformación por rotación oe la fundación. ( Rn ).
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- Deformación por corte ( ¿sn ) .- La deformación por corte en el ni­
vel ( n ) esta' dada por la siguiente deducción : 2

El trabajo por corte es el siguiente: *§ = — —
2 G Av/n

por el teorema de CASTIGLIANO :<ísn= g y — =• • ̂  q2 Vn__hn
Awn

isn =

Si tenemos en consideración las constantes del coeficiente de forma 
y del coeficiente de deformación plástica tendremos la siguiente ex­
presión :

R vn hn ¡S <fsn = ^e^crinac:i-̂ n Por corte en el piso n.
~~G Awn R = Coeficiente de forma.

Vn = Euerza cortante en el piso n. 
hn = altura del pise n.
G = Modulo elástico al corte.
Av/n = Área de la sección en el piso (nj 
j/B = Coeficiente de deformación pla'stica,

Usando la unidad común 

R Vn . 12 E Ko

hñ___
12 E Ko]

<fsn Av/n G hn en unidad

para deformaciones se obtiene
2

hn

Si llamamos A

[•"í/ e ko~J
sn = R Vn 

Av/n
Ey teniendo en cuenta que — = 2.3 para

el concreto, tendremos finalmente :

ásn = 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 . '.También debemos recordar que ya hemospadoptado anteriormente como Ko= 10 . El valor del área tanto de la 

* placa del ascensor como de la escalera se encuentran tabulados en 
el inicio del cálculo de las deformaciones correspondientes.

- Deformación por flexión ( ¿Bn ) La deformación por flexión puede 
ser descompuesta de acuerdo al siguiente esquema:

= Deflexión debida a la rotacio'n del punto 0. Esta rotación es
debida al momento desde la base hasta dicho punto.

- i" - Deflexión debida exclusivamente al diagrama de momentos del pi­so en cuestión.
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■ e

Si asumimos diagramas rectangulares en cada piso; utilizando el mé- 
todo "Área de momentos " para el calculo de deflexiones^pendientes.Pa­
ra el cálculo de £ tenemos de acuerdo a ]a figura la siguiente exprea-6n

$ = 0 . hn*~£jU^De acuerdo a la primera proposición del método de área 
de momentos que dice "La diferencia de tangentes entre 
dos secciones de un miembro cargado a flexión es igu­
al al área del diagrama M/EI entre estas dos secciones”

Luego tenemos
e «

n-1
i —1

Mi hi 
E Ii

Reemplazando esta expresión en (^tenemos :

s'-Ci. V  . ( y )
Si consideramos la segunda proposición del método de área de momen­

tos para el cálculo de deflexiones, el que dice: "La deviación tangen­
cial del punto B en un miembro cargado trabajando a flexión, de una tai 
gente a la curva de deflexión en el punto A es igual al momento del
área del diagrama M/EI entre A y B con respecto a 3". tenemos el si -

o"guiente valor de o
Tt

S- Mn hn hn 
E'Tñ ~ £

1_
’2’

Mn
2

hn
E In

Reemplazando ( Ó ) y esta ultima expresión en ( «< ) tenemos:
2 

hn 2
r Mi hi\ , 1 Mn
¿5n=U T i 'É " I;L 1 h " 2 "  E "T E

Siguiendo el mismo sistema de unidades de deformación | j  y co­
nociendo que kwn= ^  tendremos:

i Mi hi 12 E Ko V  1 Mn hn- n j ------3

Donde

12

E Ii hn )
hn + 1

2“
12 E Ko

E In hn

12 -j- Mn . 1 
kwn hníy2 «i \ 1Vt?fkwí Jhn

^ ( § i £ r ) + 1/2 •teSh
A  -fe1 Hi ) „ 1 Mn “ Bn~ kwi j ¿ kwn

í ». 4^ ^  Bn hn

Ĵ ara mayor facilidad de cálculo de ^Bn existe un sistema de cálculo 
tabulado que se muestra en la siguiente página .

- El calculo de las rigideces relativas se encuentra al comienzo de las 
deformaciones de las placas respectivas.
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ABn
1 2 3 4 3 6 7 8

n Vn.hn Mn 2 lín k,/n 2I-.n/kwn ^ En ^hw
¿ Bn
6x7

4- i A2 —  
V  s

A3
(= a 2 )

-q - Á5
P ?,4 + 35 V V

3 B1 - V  _
(•d * * v \

5 T?*  ;3
(¿2 + B2)

/
"4- —

Ts._ TK
(ri . n . Nv v>Z. + Or: T . ,SÍ_ÍL____ ¿ ^

2 n —"1
Cpi
4. r% 1”"l 2 p U

* U
S ,  P O .c.. c. 1 1

1

/
1

- °5 T
¿~n + ^5 + V

1 ;1 io2 * \ r
1  “3 (c2 + D?)

1 /
\  i

_  P  T
í- K- 1 |

- Deformación por rotación ele la :undueion * - bunonieiiuo que la pared
rete como un todo la Ceflexión ás ur. ~iro cualquiera esta á¿d& por:

Como nosotros tenemos un suelo de resistencia bastante buena a la com­
presión ( 4- cor-lideramos que se puede despreciar el piro
que se produce, por lo cc neo la da P1 por rotación se . ueCe consi­
derar nula«

f*
,  j  *

- Deflexión total «- 'Xa deflexión total en el nivel n estera da.dn por
la siguiente expresión : j¿wn - sn + o- tr. + ?.n J
Como las expresiones de 1*-js d:.Plo:cicr.cr .r. ̂ rieres ee u©n o. resadas r yen unidades Jim / 12 Z L'o ¡; la d: flexión total taubier- expre­
sada en dicha unidad.

Una vez obtenida la deflexión total y de acuerdo a !<■•. expresión :
H,« 4=. tendremes el valor en los diferentes niveles de la placa 
los cuales al i ual que el D en columnas se tai; expresadas en unidad 
|Í2 E Ko/ híl] .
A continuación presentamos los cálculos de los valores D de las pla­
cas de la escalera y el ascensor en la dirección de los ejes secunda­
rios ( X ) y en Ja dirección de los ejes principales ( Y ).



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

A R A N A  MEN DO C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  A U R E L I O  A.

CALCULO SEL VaLCR D x  DE L..̂S PL.iC.̂ o (Proceso iterativo)

rria^ciu;

PLACA ESCALERA

Cálculo de la Rigidez Relativa ( l: ) a -
I K 1 - A

TIPICO 3°x26^"_ 4652x10^ - 1661X102 1661 7950

PL-iKTA 30x^8^ m 14267x1C4 = 4390x102 4590 11550

SO'.I? ANO 3.Qx|S^l, -1/1.267x104 '142|7g'1°4 . 40^6v 1O2 SOQ^ 11550

Cálculo de la Deformación por Corte ( den )

NIVEL Vn a _n _ c.Vn ¿7._ 27 6 6 x Asn x kc A
00 n Av/n “sn * hn P

7 * 2 V5*2| . -  O--10-4 2 7 o 6 x 3 . 8 x 1 0 “ 4 x 1 0 ^  *  nv/in-3
rjQr a  "* ^  IU 280 ■

1

6 o 5 —4 -41.886x10 x5 - 9.4x10 0.985x10 “ 5 x 9 . ^  =  9.3x10"^ 1
5  * 10 1.886x10“\l0= 18 o 9x10"*4 0.985x10"5x18. 9 =  18.6x10-5 1

4 o 15 1.886x10_4x15= 28.3x10-4 0.985x10_5x28.3 =  27.9x1o"5 1
3 ° 20 1.886xlff4 x20= 37.7x1o’"4 j0.985x1C"5x?7 • 7 =  3?.2x10"5 1
2 * 25 ~4 -4 1ob6bx10 x¿5= 42, '1x10 ü » 685x1 u ' *x42. 1 = 41,5x10~y 1
1 0 40 1.886x10-4x40= 75.5 x 1O“4 0.985x10"5x75.5 - 74.4x1O"5 1

"D T> 50 27o6x64.9x10"¿‘x102 Cc n“3 1T e L o 11550 -  64-9x10 325

SOTANO 50 1.5X50 r » „^“4 27 . 6x64.9x10~4x102 n..Ar,-3 -i11550 "  6¿r-^x10 --------------- 2S0 - - 4 . U X I U 1
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Cálculo de la Deformación por Flexión ( d^n )
M Vnoh M'n 2Mn kwn 2hn/kwn 4 ¿yjn 3//hn ¿ hn
r 2x2o 80=6x102 6x102 6x102 1661 6x10¿ q 247.10 ^ 8 C 2647.5x1
6" = 14x1o2 20x1O2 26x1O2 1661 = 1.37 245.17 II 2626.8xl"á
5o = 28x10^ 48x1O2 68x1O2 1661 = 4o 1C 239.50 i: í-o’pGa „ 1x1(3
4* * ^2x10” 90x1O2 138x1O2 1661 = 8,30 227.10 il ,2433 -» 2x1 (3
3 o = 56x1O2 146x1O2 236x1O2 1661 =14.20 204.60 í? 2192. ixi (3
2° = ?0x102 216x102 362x1O2 1661 =2 1 .75 168.65 »y 1806.9x105
1° =112x1O2 328x1C2 544x1O2 1661 =32.75 114.15 1 2 2 3.0x10

P,.D =163x10^ 491x1O2 819x1O2 4390 =18.60 62.80 7325 573.7x1u
3CT . =140x10^ 631x102 1122x1O2 5095 =22.10 22.10 / 2 3 c 236.8xl"(?

Cálculo de la Deformación por Rotación ( drn ) Come la cementa - 
Como la cimentación de la estructura está hecha en un buen - 

terreno, cons^ den-aremos que la Deformación por .notación es nula
drn = 0 o 0

Cálculo ae los valores D u-

** Vn dsn dtn=dsn-!-d/2vi 13= Vn/ dtn
7’ 2 3.7x1o"3 264?.5x10-5 2651.2x1C-3 / 2651 «2;:10-5 = 0.75
6“ 3 9.3x 10~3 262o,8x10-3 2636.1x1O-3 72636.. 1x10" ' = 1,90
r • O 10 18,6x10_3 2566.1x1O-3 OS«.?*™-3 10/25e4.?x10'3 r. 3.86

13 27.9x10“3 2433.2x10"5 2461.1X10-3 ’V2^61.1x10-3 = 6,10
3° 20 37.2x10-5 2192.1x10“5 2229.3x10-5 2<y2229,3;;10"3 = 8,99
2o 23 41.5x10~3 1808,9x10“5 1C 0.4j;1G-3

A» . Jf
’ 10 5 = 13.32

1° 40 ?4.4x10-3 1223.0x1O-5 1297.4x10'"^ *°/i2 : .4.-. .C-3 = 30.80
P.B. 50 55.1x1o-5 59?.?x 10-3 652.6x10"3 5ù/652.C: 10-' = 76.50
SOT. 30 64.0x1O-3 236.8x1C-5 300.8x1O-3 5/300.8x 1C-5 =166.00
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Cálculo de la Rigidez Relativa ( k ) .-

N I
(ver hoja N )

K = 1 / h k A

TIPICO 4579.34x 10a = 1 6 3 5 x 1 0 2 1635 16950

PLANTA
BAJA 4579.34,10a A579’^ x'10̂  =1409x102 323 1409 16950

SOTANO 4579.34,104 4579¿80K1°" =4635x1O2 1635 16950

Cálculo de la Deformación por Corte o - ( dsn )

1
NIVEL Vn dsn = x x k‘V\n I3

7° 1 4.3x1 n „ -n-4 27o6x0 o8x10‘“S í10^ ^ 0„ r-3 1

1

16950 -0.8x10 ~  280 - v . ̂

6 o 3 = 2o3x1O-4 = 2.3x10~'>
5° 5 = 3.8x10-4 = 3»?x10-5 1
4° 8 = 6.1x10~^ = 6.0x10-5 1
3o 10 - 7.7x1o-4 = 7.6x1O-5 1
2d 13 = 10.0x1O-4 = 9.9x10-5 1
1° 20 - 15.3x1O-4 = 1 5 .1x10-5 1

PoB. 23 = 19.2x10-4 = 16.3x10-5 1
SOT * 23 = 19.2x1O-4 = 18.9x1O-5 1
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Cálculo de la Deformación por Flexión ( d^n )

N Vn o h K'n 2Mn kwn 2Kn/kwn 4 ^ n V u

7° 1x280=3x102 3x102 3x102 1635 214.90 ^ 8 0 2302.5x10-5

6 o - 8x1O2 11x102 14x1O2 1635 = 0.86 213.86 ^ 8 0 2291.3x10-5
5 o = 14x1O2 25x10a 36x1O2 1635 = 2.20 210.80 n 2258.6x10-5
4° - 22x102 47x102 72x102 1635 = 4.40 2C4.20 if 2187.8x10-5
5° = 28x1O2 75x1O2122x1O2 1635 - 7 = 46 192o34 n 1953.6x10-5
2 o * 36x102111x102186x102 1635 =11.38 173=30 ri 1858.9x10-5
1 ° = 56x1O2167x102 2278x10 1635 =17=00 14^.12 11 1554.8x10-5

PoBc = 81x102^48x1O2415x102 1409 =29.45 98.67 ^•25 910.8x1o-5

SOT. = ?0x102318x1O2566x1O2I 1635 =34o61 34.61 ^ 8 0 378.2x10-5

Cálculo de la Deformación por Rotación ( c.rn ) ♦
Como la cimentación del edificio está hecha en buen terreno 

consideramos esta deformación como nula 0
drn = 0=0

Cálculo de los valores D

N Vn dsn ¿fin dtn=dsnn-dpn D=Vn/ din

7' 1 0.8x1o-5 -7)250203x10 ^ 2303.3x1o-5 1/2303.3x10-;,= C.43
6 0 3 2.3x1O-5 2291.3x1O-5

_  7 .7;/ppOZ ^ 1 0  "as 1 .3 1

5° 3 3.7x10-5 2258.6x1O-5 2262.3x10-5 = 2.21
4 0 8 6.0x1O-5 2187.8x10-5 2195.8x10-5 = 3*64

3o 10 7.6x10-5 1955.6x1o-5 1961.2x10- 5 i = 5.10

2o 13 9.9x1O-5 1858.9x10-5 1868.8x10-5 = O» 96
1o 20 1 5 o1x10“ 5 1554.8x1o-5 1569.9x10-5 = 12.75

P.B. 23 16.3x10-5 910.8x10-5 927.1x10-5 = 27.00
SOT. 23 18.9x10-5 378.2x10-5 397.1x1o-5 = 63=00
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2¿a ITERACION

PLACA ESCALERA
Cálculo de la Deformación por Corte ( ásn )

n Vn A-n 0* Vn _27.6x Asn x k PAwn asn EH

7° 1.2 ( 1.5x1.15 )/7950=2.17x10" 4(27.6x2.17x15x1O2)/280=2.10x1O-5 1
6o 4.8 = 9.1x1o-4 = 8.9x1O"5 1
5° 7-3 =13.8x10-4 =1 3 .6x10-5 1
4o 12.8 =24.1x1O-4 =23.7x1 C-3 1
3“ 19-3 =36.5x1O-4 =35.9x1O-3 1
2° 23.5 =44.4x1C“4 =43.7x10“5 1
1o 40.5 =76.4x10-4 =75.3x1O-3 1

PoB 48.7 =63.2x1O-4 =53.7x10“3 1
30T 52.1 =67.6x10-4 =66.6x10-3 1

Cálculo de la Deformación por Flexión ( ¿gn )
n Vnxh M'n 2Mn kv/n 2Mn/kwn 4A^n 3/hn d/3n=4Aí3n.^/

7° 3.2x10^ 3.2x1O2 3.2x1O2 1661 0.19 216.21 3/280 2316.4x10"3
6° 13.5x102 16.7x102 1 9.9x1O2 1661 1.19 214.83 3/280 2301.7x1O-3
5° 20.5x1O2 37.2x102 53.9x1O2 1661 3.24 210.40 3/280 2254.2x10-3

4° 35.7x102 72.9x1 O2 110.1x102 1661 6.63 200.53 3/280 2148.4x10-3
3° 54.1x102 127.0x1O2 199.9x1O2 1661 12,03 181.87 3/230 1948.5X10-3
2o 65.8x1O2 192.8x1O2 319.8x1 o2 1661 19.25 130o39 3/230 1613.4x1O-3
1o 113.4x102 306.2x1O2 499.0x102 1661 27.03 104.31 3/280 1 1 1 7 .5x1o* 3

P.B 358.2x1O2 464.4x102 770.6x1O2 4390 17.55 39-73 3/325 5 5 1.3x1O*3

SCT 145,7x1021 610.1x102 1074.5x102 3093 21.09 21.09 3/^30 225.9x1 O-3

Cálculo de la Deformación por Rotación ( ¿rn ) .-
Comsideraremos que la Deformación por Rotación es nula , por 

el concepto explicado al realizar la 1^  ITERACION. C ¿rn =0.0 )
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Cálculo de los valores D . -

n Vn dsn Á&“ dtn=dsn+d$n D= Vn/ dtn

7° 1.2 2.1x10-5 2316.4x10'3 2318.5x1 o" 3 1.2/(2318.5x10"3 )=0.52
6o 4.8 8.9x10"5 2301.7x10'3 2310.6x1O' 3 = 2.08
5° 7*3 1 3 .6x10“ 3 2254.2x10" 5 2267.8x10 "3 = 3.22

1 2 .G 23.7x1O-5 214oo4x10“^ 217 2.1x1 O" 3 - 5.89
3° 19.3 35.9x1o' 3 1948. 5x1o-3 1984.4x1O-3 = 9,72
2 o 23 o 5 43.7x1O' 3 1613.4x10' 3 1657.1x10-3 = 14.18
1c 40.5 75.3x10-3 1 1 1 7 .5x1 0 ' 3 1 19 2.8x10 "3 = 33o93

P.B 48.7 53.7x1o' 3 551.3x1o' 3 605.0x1 0 ' 3 - 80.49
SOT 52.1 68.6x10“^ 2 2 5 .9x1 o“ 3 292.5X10“3 =178 .12

PLACA. AS CE ITS CH . -

Cálculo de la Deformación por Corte ( dsn )

n Vn A - =  °Awn^n
2?06x Asn x k 0 usn = r hn _ ^

7 o 0.7 1o3x0o7 n r.,^-4 27.6xC.5x10"4x102 ,, n.H n -316950 " °*5x10 2 8 0 0.5x10

6 o 3o3 = 2.5x1o“'4' = 2.5x 1(T3 1

I 50 402 = 3o2x10”4 = 3.1x10 “3 1
4 o 7o 6 = 5.8x1o' 4 = 5.7x1O ' 3 1
3" 10o9 = 8.3x1o-'1 = 8.2x10-3 1
2° 12o1 = 9.3x1o-4 = 9.2x10-3 1
1o 16.8 =12.9x10-4 = 12.7X10-5 1

P.L, 17.2 =1 3 .2x10''*' = 11.2X10'5 1
SCT 19o8 =1 5 .2x10"4 = 1 5 .0x10"5 1 I
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Cálculo de la Deformación por Flexión ( d^n )

n Vnxh M ' n 2í-!n kwn 2íin
kv/n 4£^n 3/hn c£n-4tyn.;%n

7° 1„9x10¿ 1„9x10¿ 1.9x1O2 1635 0.1 190.5 3/280 2041.0x10”3
6o 9.2x10¿ 11.1x102 13.0x102 1635 0.8 189.6 3/280 2031.4x10”3
5° 11„7x102 2 2 .8x1 0 * 33«9x 102 1635 2*0 186.8 3/280 2001.4x1O"5
4* 21„3x1O2 44.1x10 | 66.9x102 1635 4 * 1 180.7 3/280 1936.0x10”3
r 30„5x1O2 74.6x1O2118.7x102 1635 7*2 169.4 3/280 1814.9x10-3
2° 33„9x102108„5x1O2183.1x102 1635 C\J 151.0 3/280 1617.8x10”3
1o 47.0x1O2155.5X102264.0x1O2 1635 16.1 123.7 5/280 1325.3x1O-5

P.B. 48.2x1O2203.7x102359„2x1O2 1409 25-5 82*1 3/325 757.8x10"3
SOT* 55.4x102259.1x1O2462.8x1O2 1635 28*3 28.3 3/2SC 303.1x10-3

Cálculo de la Deformación por Rotación ( drn )
drn - 0*0 ( Por lo ya expuesto )

Cálculo de los Valores D

n Vn dsn d^n atn=dsn+dy3n D = Vn / dtn

7o Oc7 0„5x10“5 2041.0x1O-3 2041„0x1O”3 0,7/2041.0x10"3 =0,34
6« 5,5 2„5x10“5 2 0 3 1 . 4 x 1 0 - 3 2033.9x10“3 = 1,62

5o 4*2 3.1x1o""3 2001„4x1O-3 2004.5x10-3 ii PO t O vO

4o 7.6 5„7x10~3 1936.0x1O-3 1941,7x10”3 = 3 . 9 1

■7 0s 10.9 8„2x1O-3 1814.$x10-3 1823.1x10"3 = 5.98
2 o 12*1 9.2x10“3 1617.8:c10-3 1627„Ox10”3 = 7.44
1° 16.8 12„7x10-3 1325.3x1o-3 1338„0x10-3 - 12.55

P.B< 17.2 11„2x10-5 7 5 7 . 8 x 1 0 ” 3 769.0x1O-3 = 22.37
SCT< 19.8 1 5 .0x10-3 303.1x10”3 318„1x10”3 = o2.26
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3- ITERACION

ELACÀ ESCALERA

Cálculo de la Deformación por Corte ( ¿sn )

n Vr» A C . VhA s n -— t----A wrt
__ 2.7 .6 X Asii x Ko

hn &

n( 0o8 (1.5x0.8)/7950=1.5x1o'4 ( 27.6x1.5x1 O^xl O2 )/280=1.4x10-5 1
6 3.1 = 9.6x1O-4 = 9.4x10-3 1
5 6.3 = 11.8x1O-4 = 11.6x10-3 1
4 12.3 = 23.2x1O-4 = 22.8x10-3 1
3 20o2 « 38.1x10-4 = 37.5x10-3 1
2 24o 2 = 43 o 6x1 - 44o9x10“^ 1
•1 42.7 = 80.5X10-4 = 79.5x1O-3 1
P.B. 50¿6 - 65.7x10~4 - 55.8x1o-3 1
SOT< 55.3 = 69.8x10-4 = 68«, 8x1 1

Cálculo de la Deformación por Flexión ( á^n )

n Vn.h M*n 2Hn kwn 2Mn
kwn 4A#n 3/hn <í/Sn=4A/3n.E|-

7 2.2x1O2 2.2x102 2.2x102 1661 0.13 222*37 3/280 2382.4x10-3
6 14o3x1CT 16.5x102 18.7x102 1661 0 -A ro 

|

221o12 3/280 2369.0x10-3
3 1 7 .6x 1o2 34.1X102 50.6x102 1661 3.04 216.96 3/280 2324.5x10-3
4 34.4x1O2 58.5x1C2 102,6x102 1661 6o17 207o73 3/280 2225.8x10-3
3 56.5x102123-0x1O2 193.5x1O2 1661 11.65 189.93 3/280 2034.9x1O-3
2 6?.7x1O2 192.7-xio2 317.VX102 1661 19 .13 159 .15 3/280 17C5.1x10-3
1 119.5x102312.2x1O2 504.9x1O2 1661 30.39 109.63 3/280 1174.5x10-3

P.B. 164.4x102476.6x1O2 ?S8.8x102 4390 17.96 61.28 3/325 565.6x1O-3
sotJ150.6x102 527.2x102 1103.8x102 5095 21066 21.66 3/280 232.0x1o-3

Cálculo de la Deformación por Rotación ( drn ) . -
árn = OoO
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Cálculo de los valores D . -

n Vn ¿sn <ftn=ásn+<í/3n D“ Vn/ <ítn
7 0.8 1.4x1o"5 2382.4x1O"5 2383.8x10“5 0.8/(2383x1O"5)= 0.35
6 5.1 9.4x10“5 2369.0x10"5 2378.4x1O"5 = 2.14
5 6.3 11.6x10-5 2324.5x10~5 2356.1x1o"5 = 2.69
4 12.3 22.8x1O-5 2225.8x1O"5 2248.6x10"5 ••j\ii

3 20.2 37.5x1O"5 2034.9x10"5 2072.4x1O“5 = 9.74

2 24.2 44.9x1O“5 1705.1x 10~5 1750,0x1O" 5 = 15.83
1 42.7 79.5x10~5 1174.5x10" 5 12 5 5.8x10 "5 = 54.03

P.B. 50.6 55.8x10"5 565.6x1O“5 621.4x1O'5 = 81.42
SCT. 55.8 68.8x1O“5 232.Cx10“5 30C.8x1O" 5 = 178.85

PLACA ASCENSOS 0-

Cálculo de la Deformación por Corte <, (¿sn )

n Vn A c Vn/As>r> 2.— 7----A*o n
f 27.6 x A sn K©
ds" ^ --- “ Fí-------

7 0.5 1o3xO<>5 n 27.6x0.4x10"4x10¿ n ,.Mn-5 116950 -Oo^x1° 280 _ Jo U
6 4.0 = 3.0x10"^ - 2.9x1 0 "5 1

5 4.1 = 3.1X10" 4 = 3 .0x10 "5 1

4 8.2 - 6.3x10~^ = 6.2x10 "5 1

5 12.4 = 9.5x1O" 4 = 9.5x1 o" 5 1

2 12.7 * 9.7x10" 4 = 9.5x10" 5 1

1 15*8 = 1 2.1x10“ 4 = 1 1 .9x10 "5 1

P.B .14.1 = 10.8x1 0"4 = 9.2x1 o"5 1

SOT .18.8 . 14.4x1O-4 = 14.2x10"5 1
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Cálculo de la Deformación por flexión ( d#n )(

n Vneh M'n 2ívín kwn 2iln 4A^n 5/ hn d̂ n=4A|?n.-r25kwn
7 1o4x1O2 1.4x1O2 1.4x1O2 1635 0.08 198.54 5/280 2127.1x10"5
6 11.2x1o2 12.6x102 14.0x102 1635 0.85 197.61 5/280 2 1 1 7 .2x1 O-3

5 11.5x102 24.1x102 56.7x1O2 1655 2o 24 194.52 5/280 2084.1x10"2
4 22.9x1O2 4?.0x1O2 7 1.1x102 1655 4.55 187.95 5/280 2015.5x10“5
3 54.7x1O2 81.7x102 128.7x102 1655 7.87 175.71 5/280 1882.5x1O-2
2 55.5x1O2 1 1 7 -2x1 O2 198.9x102 1655 12.16 155.68 5/280 1667.9x1O"2
1 44 o 2x102 161.4X102 278.6x1O2 1655 17.04 126.48 5/280 1555.1x10~2

P.B.45.8x1O2 207o2x10^ 568.6x102 1409 26.16 85.28 5/525 768* 7x10~2
SOTo 52o6x102 259.8x1 O2 467.0x1O2 1655 28.0 56 28.56 5/280 505,. 9x10"2

1

Cálculo de la Deformación por Rotación ( -drn ) *-
drn = OoO

Cálculo de 2 os valores D

n Vn dsn d/an dtn=dsn+Q/jn D= vn/dtn

7 O o 5 0.4x1O"2 2127.1x10"2 2127.5x10"2 0 . 2 5

6 4 o 0 2.9x10"2 2117.2x1O"2 2120.1x10"2 0000*

I___

5 . 4o1 5.0x10‘2 2084.1x10~5 2087.1x10“2 1 c 9 6

4 8.2 6.2x1O"2 2015.5x10"2 2019.7x10"2 4.06
5 12,4 9 . 5 x 1 O" 5 1882.5x10“2 1891.8X10“2 6c 55
2 12 .7 9c5x10~3 1G67.9x10~2 1677.4x1O-2 7-57
1 15.8 íi;9-.:10~* 1555.1X10" 2 1 5 6 7 . 0 x 1 O“ 5 11.56

P a3 4 14 0 1 9 s 2x1C-:' 768.7x1O"2 777.9x1O“2 18.12
SCT, 18.8 14.2x10~5 505.9x1O“2 520.1x10“2 58.75
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CALCULO DE EL "D" DE LA PLACA DEL ASCENSOR.
• EN EL SENTIDO DE LOS PORTICOS PRINCIPALES (Y)

Rigidez y area

N I X k A

TIPICO 1563.94x1O4 1 5 6 3 . 9 4 x 1 0 4 / 2 8 0 = 5 5 8 .5 x 1 0 2 558 16950
P.BAJA '1563.94x104 1563.94x10/|r/325=481.2x102 481 16950
SOTANO "1563.94x1o4 1563.94x1O4/370=422.6x1O2 422 16950

Deformación por corve ( ̂3=1 )

N Vn Ásn=KxVn/Awn cTsn=27.6x4snxKo/Hn
. 7 0.20 1.3x0.2/16950= 0.15x1O-4 27.6x 0.15x10-4x102 = 0.2x1O-5
6 1.60 1.3x1.6/16950= 1.23X10-4 27.6x 1.23x10-4x102= 1.2x10-5
5 OCO0V 1.3x1.8/16950= 1.38x " 27.6x 1.38x " x " = 1.4x "
4 2.40 1.3x2.4/16950= 1.84x " 27.6x 1.84x * x " - 1.8x "
3 6.00 1.3x6.0/16950= 4.60x " 27.6x 4.60x " x M = 4 o 11
2 7.00 1.3x7.0/16950= 5.37x " 27.6x 5.37x " x " - 5.3x "
1 OO•S- 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 "

y /Deformación por flexion
\

N * VnxHn M ’n 2Mn Kv/n 2t-ín/Kn 4ABn -5/Hn (T8n=4yjg3n5/Hn
7 1x1o2 1x102 1x102 558 0.18 308.7 3/280 3308.1x1o"5
6 4x M 5x " 6x " 558 coO«

l

307.5 3/280 3294.6x "
5 5x " 10x " 15x " 558 2.69 3O3 .7 3/280 3254.2x "
4 7x " 17x " 27x " 558 4.84 296.2 3/280 3173.5x "
3 17x n 34x " 41 x " 558 7.35 284.0 3/280 3042.9x "
2 20x " 54x " 88x " 558 15 .7 7 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 1 5 1 . 2 3/325 1396.0X "
Sot 45x " 172x " 299x " 422 53.58 r 53.6 3/370 574.1x "

Deformación por rotación

r n  * O
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Valor "D"

N Vn r f s n J*Bn C
+ 

*
3 Dn=Vn/r$tn‘

7 0.20 0 .2x1 0 ^ 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 " 2.5O
1 OO

• 8.3x " f 2359.4x •' 2367.7x " 4.65
PB 13.00 8.5x » 1396.Ox " 1404.5x " 9.26
Sot 16.00 12.1x " 574.1x " 586.2x " 23.32

Distribución del corte

N Vn Z D c  j Da 5“ D Ve ! Va
7 7 1 .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= 3 9 4 193.44 307.0 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

Deformación por corte

N Vn Asn=KxVn/Awn <Jsn=27.6xÁsnxKo/Kn
__7__ 0.1 0.1x10-Zf 0.1x10-^

6 1 .0 0„8x " 0.8x "
3 Ò.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 "
”sót~ 9.2 7.Jx " 7.0x "
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Deformación por flexión

N VnxHn M 1 n 2Mn Kwn 2Kn/Kn 4¿Bn 3/Hn <ÍBr^¿^8n/Hn__
7 0.3x10^ 0.3x10^ 0.3x10^ 558 0.05 168.0 3/280 1799.9x10~5
6 2.8x " 3.1x M 3.4x " 558 0.61 167.3 3/280 1792.8X "
5 2.Ox M 5.1x n 8.2x " 558 1.47 165.2 3/280 1770.5x "
4 3e1x " 8.2x " 13.3x " 558 2.38 161.4 3/280 1729.3X "
3 9.0x " 1 7 .2x " 25.4x n 558 4.55 154.5 3/280 1655.Ox "
2 9.2x " 26.4x " 43.6x " 558 7.82 142.1 3/280 1522.5x
1 17.6x " 44.Ox " 70.4x " 558' 12.62 "121.6 3/280 1303.5x "

PB 28.Ox " 72.Ox " 116.Ox " 481 24.12 84.92 ! 3/325 783.9x M
S 2 5.8x " 97.8x " 169.8x ,r 422' 30.40 30.40 3/370 325.7x "

Valor "D"

N Vn cfsn A  .B n ¿Ttn • D =Vn/^tn
7 0.1 0.1x10“'’ 1799.9x1O-5 1800.0x1O“5 0.06
6 i

0eV 0.8x " 1792.8X " 1793.6x " ’ 0.56
5 0.7 ""oT^x- ". ~  1770.5x j 1771.0X " Ii 0.40
4 0 [ n.ftv " 1729.3x " 1730.1x " 0.64
3 3.2 2.5x " 1655.Ox " 1657.5x " 1.93
2 3o3 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 "1 325.7x " 332.7x " 27.65

Distribución del corte

N ¡ Vn j ?.~-Dc Da r  d Ve ¡ Va
7 71.2 ^56.49 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= O.SO i 164,77 208.2 0.5 x2= 1.0
4 265.8 176.06 0.64x2= 1Ó28 177.34 263.8 1.0 x2= 2.0
3 313 .4 189.50 1.93x2= 3.86 I 193.36 307.2 3.1 x2= 6.2
2 352.2 264.68 | 2.16x2= 4.32 ¡ 269.00 346.6 2.8 x2= 5.6
1 382.0 270.97 4.82x2= 9.64 280.61 3697o ' 6 75 x2=13.C
PB 405.0 420.12 10.89x2=21.78 ~441 ."9Ó~ 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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3—  ITERACION

Deformación por corte

N Vn /\sn=KxVn/Awn <ísn=27.6x snxKo/Hn
7 0,1 0.1x10-5
6 1.2 0.9x " 0.9x "_ _ _

c:L 0.4x M "”o . íx ~
4 1.0 0.8x " 0.8x "
3 3.1 2.4x " 2.4x "
2 2.8 2.1x " | 2.1x "

6.5 5.0x " 
7.7x "

4.9x "
PB 10.0 6.5x "
Sot 10.8 8.3x " 8.2x "

Deformación por flexión

N VnxHn M'n 2Mn
. 4

Kwn 2Mn/Kn, 4dBn L2/H n A.Bn=4Á8n/Hn_ !
7 0.3x10¿ 0.3x102 0.3x102 558 0.05 170.4 3/280 1825.4x1o-5 '
6 3.4x " 3.7x » 4.0x " 558 0.72 169.6 3/280 1817.1x "
5 1.4x » 5 . 1 x  " 8.8x " 558 1.58 167.3 3/280 1792.5x "
4 2.8x " 7.9x " ’ 13.Ox " 558 163.4’ 3/280 1750.6x "
5 8.7x " 16.6x " 24.5x " 558 "4.39 156.7 3/280 1687.6x "
2 7.8x n 2404x " 41.Ox " 558 7.35 144.9 3/280 1552.8x "
1 18.2x " 42.6x " 67.Ox " 558 12.01 125.6 3/280 1345.4 x "

PB 32.5x " 75.1x " 117.7x ” 481 24.45 89.1 3/325 822.5x n
S 30o 2 x  " Í03.3x 77 Í 8Ó74x 77 '422 32.33 ' 3 2 . 3 3/370 346.4x "

Deformación por rotación ] ra = O

Valor "D"

N i Vn ’ J~Sn ¿¿ tín cítn D
7 0.1 0.1x10-5 1852.4x1O-^ 1852.5x10-:> 0.05
6 1.2

_  1
0.9x " ' 1817.Tx " 1818.Ox " 0.66

5 0.5 0.4x " 1792.5x " 1792.9x " 0.28
4 1 .0 0.8x " 1750.6X " 1751*4x " 0.57
3 3 .1 2.4x " 1687.6x " 1690.Ox " 1.83
2 2.8 2.1x " 1552.8X 77 1554.9x " 0co•

1 6.5 4.9x " 1345•4x " 1350.5x " 4.81
PB 10.0 6.5x M 822.5x " 829.Ox " 12.06
Sot 10.8 8.2x " 346.4x " 354.6x " 30.46
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Distribución del corte

N Vn 2_ De Da I B Ve Va
7 7 1 .2 56.49 0.05x2= 0.10 36.59 71.0 0.1 x2= 0.2
6 144.2 66.56 0.66x2= 1 .3 2 67.88 141.4 1.4 x2= 2.8
5 209.2 163.97 0.28x2= 0.56 164.53 208.4 0.4 x2= 0.8
4 265.8 176.06 0.57x2= 1.14 177.20 264.0 0.9 x2= 1.8
3 313 .4 189.05 1.83x2= 3.66 192.71 307.4 3.0 x2= 6.0
2 332.2 264.68 1.80x2= 3.60 268.28 347.4 2.4 x2= 4.8
1 382.0 270.97 4.81x2= 9.62 | 280.59 369.0 6.5 x2=15.0

PB 405.0 420.12 12.06x2=24.12 444.24 383.0 11.0 x2=22.0
Sot 419.7 1018.58 || 30.46x2=60.92 1079.30 396.1 1 1 . 8  x 2 = 2 3 . 6

En las siguientes páginas nostramos las plantas de todos los niveles 
indicando las secciones de vigas y columnas y los valores D de todos
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 tam­
bién las dimensio­
nes correspondientes 
se utilizará para la 
interacción de la —  
placa del ascensor 
con el marco del 
eje 5 .
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NIVEL : 23.1$ m. (7°)
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NIVEL : 20.33 m. (fe*)

(D © ©



TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA M E N O O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  A U RE L I O  A.



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

ARANA ME N O O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  A UREL I O  A.

NIVEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA ME N O O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  A U RE L I O  A.



TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARANA ME NDO C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  8 R U Z Z 0 N E  A U RE L I O  A.

NIVEL : 9.15 m. (2*)
2 4 6



TESIS DE GRADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
p r o m o c i ó n  1966 FACULTAD OE INGENIERIA CIVIL

ARANA ME N O O C I L L A  E U G E N I O  E. 
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AUREL I O A.

MIVEL : 6,35 m. e n
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INTERACCION ENTRE MUROS Y MARCOS * 1 2

Las deformaciones por flexión tienen una importancia considerable 
en edificios altos y las rotaciones de las placas producen fuerzas cor 
tantes y momentos flexionantes de gran importancia en Ls vigas que des 
cansan en los muros o placas.

Por lo dicho, hemos considerado la interacción de la placa del a- 
scensor sobre el marco del eje 5*

El método que se utiliza para el cálculo de los esfuerzos respec­
tivos es aproximado y consiste en los siguientes pasos:

1. -Se calcula la deformación del muro considerándolo aislado y como
tal obtenemos el corte y D. este paso se ha efectuado anteriormen­
te y se encuentra en las páginas Nos

2. -Mediante la suposición de que los miembros colindantes a la placa
mantienen una deformación continua con e6ta; calculamos las defor­
maciones en los miembros de la siguiente manera: 
a) Rotación de la columna

b) Rotación de la pared

Le la figura tenemos que: 
dnRn = ,hn

conociendo que:
I Vn dn = Vn hn nDwn ••••unldad pi2 E Ko J
Rn =

Dwn
Vn . 1

hnDwn 

unidad

12 E Ko

| é e \ 0 ']

©✓^Corresponde a la rotación de la 
cimentación.

G =Es la rotacio'n del ultimo piso
lueeo: eu- r 3Ru

© =Es la rotación de un piso inter­
medio n y esta dado por:

:'p- n i R
©n = BRn - R.BRn-1

R = Rotación debida a Inflexión y 
^ n rotación de la fundación que 

esta dado por:
RBRn= Rn ‘ Rsn

Rn = Rotaciontotal, considerando la deformacio'n total dada en a) 
Rsn = Rotación debida a la deformación Rsn= ds" 71snA>n...^12nE Ko’]J 2 E  Kol

pero como la unidad usada para la rotación es otra ten­
dremos: Rsn = ¿sn (hn/2) ...... jl/ 6 E KoJ
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- 0 .

c) Rotación de la vip;a ( Rgn).- La rotación en las vigas esta da-

R ^ . _ -
In

á n  -  e n

R3n = -
6n - L

l2

Para la simplificación de cálculos posteriores; en el proceso 
de cálculo de las rotaciones demos dividido los valores de en, 
R-Bn y Rd por una constante; ol resultado do esta división la 
pondremos entre paréntesis debajo del valor real.

3.- luego se procede a calcular loa momentos en les entremos decido 
a las deformaciones (simplificedas) halladas en el paso anterior; 
para efectuar este cálculo de momentos se utiliza el método de la 
deflexión de la pendiente cuyas formulas son las siguientes:

M 2 2 1(26,+ e„- 3 T-) m b a-2- ^  ® í- 2e- - 5AB" L VB  ̂L ' ‘\BA~ L ' ~Á' ‘— 2 " L
( « )  6*1 a) Calculo del momento en las vigas o- Be acuerdo a la. figura te­

nemos los siguientes valg-

©,= Rocacion de la pared. A otacion de la viga.R3n=
0-̂ = 0 ( Be considera q'no hay 

giro en esc extremo.)
Las expresiones de las rotaciones calculadas en el punto an­
terior tienen como unidad p l / 6  E Kojde donde tenemos de(*^y^/£) 
y con los valores dados en este punto:
H aB r T T o ( 2 °A- 3 kb) - —3 - ( 2 GA - 3 R3>

«BA- eA - 5 V  = 3 R3>

b) Calculo del momento en columnas 0. ©-,= 0
.D

R^= Rotación de la columna. 
Teniendo en .cuenta que la unidad 
de rotacio'n es ̂ 1/6 E Kojde las 
ecuaciones(*)y(/3jy los valores de 
este punto tenemos :

MAB K 2 S K
*BÁ * 6-E Ko (- 3 Rn) = - kc Rn

* H ba * “ kc R h
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4. -Una vez calculados los momentos en los extremos de las vigas y co­
lumnas efectuamos una distribución de momentos; la que se 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 distribución 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 columna adyacente a la
placa ¿e acuerdo a Ls siguientes consideraciones:

v = X
h

V
’ ~T~

m3 + m t
h d

í = a
*•5 * 
h2 3

Las
V

“ 3 “

unidades de las rotaciones son | 1/6 L Xo]luego:
«a + Hn»

Para obtener Ls unidades d 
jl2 5 Ko/h2jy teniendo en cuenta que

/rTV, n Para obtener Ls unidades de D que son:
h  riL l/ b J ii\0 ^

- V 
D = “T "

V) a _
M3 4

n 2 Rn unidad 12 E Kol 
---32-- í

6.-De acuerdo a estos valores D hallados distribuimos el corte y ha­
llamos el valor del corte en la columna adyacente a la placa, el 
mismo que multiplicamos por la altura de la columna para obtener 
el valor Vn hn en cada columna.

V  y.Luego hallarnos el coeficiente rr̂--- r¡— donde
* ‘ 3 „ ,

'3
es el momen-4 .  U  •M * Ato en la cabeza de la columna . y K« el momento en la ba-

se de la columna, liste coeficiente nos servirá para obtener los 
momentos finales en las columnas de acuerdo a las siguientes ex­
presiones:

x Hn ( fromento final arriba )MA V h

t .  IllB

K  + 1-b
V h

t:m + ru x iJ ( 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 repartición proporcional de los momentos finales 
en las columnas de acuerdo a los momentos obtenidos en la distri­
bución de momentos.
Con el momento en las vigas tenemos también el corte en las vigas 
mediante \3a siguiente expresión:
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Mi + MdV = ---j   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 reacción de la viga en la pared y se calcula el 
momento adisional causado por el efecto límite. Este cálculo se

<3Q3 + 3

+ Q1 d1+ Q* djj

8.-Este momento adisional causado por el efecto límite es el momen­
to con que se corrige el momento inicial del calculo. La suma al­
gebraica de este momento causado por el efecto límite 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
formación final por flexión ( ¿-n) 1a que se obtiene por medio de 
la suma algebraica de las deformaciones por flexión del momento 
inicial y del momento causado por el efecto límite. Una vez obte­
nida la deformación final por flexión se le suma las deformado - 
nes por corte y por rotación, determinándose finalmente el valor 
D mediante la expresión ya dada : D = —

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
mación deseada.

A continuación presentamos la interacción 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

Cálculo de los factores 6'n y R'v 
Utilizaremos las siguientes fórmulas:

B 'n = Vw/Dw x H/2I ; R'sn » cfsn x IIn/2 ; ¡R'Brn = R'n - R ’sn
0 'n - (R’brn + R'br~_")72| ; |R’v = Q ' n / T x  Ll’/L2 i

ii 1
'1.0 sn iN Yn i1/Dw H/2 R'n -3.10.J: K ' sn R'br . n.

2 3.T5"- — - —  -

20.35
0.1 20.0 140 2CG.0

(1.00)
0.1 0.011 280.0

1.4 1.52 140 297-9(1.06) 0.9 0.126 297.8
17 .55

0.4 5.57 140 199.9
(0.71)

0.4 0.056 199.8
14.75

0.9 1.75 140 220.5
(0.79)

0.8 0.112 220.4
11.95

3«0 0.55 140 251.0
(0.82)

2.4 0.530 250.7
9.15

2.4 0.56 140 188.1
(0.67)

2.1 0.294 187.8
6.55

6.5 0.21 140 191.1(0.68) 4.9 0.686 190.4
3.55

1 1 .0 0.08 162 145.0 6.5 0.910 142.1
0.50 — Í--- (0.51) ------------ ~ --- ------------

1 1 . 8 0.05 185 65.5 8.2 1.148 64.4
(0.23)¡!... j

n
'280.0
|(1.00)
288.9 (1.05)
24-8.8 
(0.89)
210.1
(0.75)
225.5 (0.80)
209.2
(0.75)
189.1
( 0 . 68)

166.2 
(0.59)
105.2
(0.57)

ií' v
'58.6
.(0.14-)
i 39.8(O.14)
34. 5(0.12)
28.9
( 0. 10)

51.0(0.11)
28.8(0.10)
26.0
(0.09)
22.9 (0.08)
14.2 

I (0.05)

Momentos de empotramiento perfecto debi_dg_ a las deformaciones 
Se utilizaran las siguientes fórmulas"

KaB = Kv/5 (2 «a + JR'v) ; : Mb a = Iív/5 (P’a * 3R'v) |

Ni«5,
25.15

2C.35 a - 0.50

RIGIDEZ 32 LA VIGA 
7.82 

16.50
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Nivel Mab Mb a
23 .15 7.82/3(2x1.00 + 3x0.14)= 6.31 7.82/3(1.00 + 3x0.14)=3.70
20.35 16.5/3(2x1.03 + 3x0.14)=13.64 16.5/3(1.03 + 3x0.14)=7.98
17.55 16.5/3(2x0.89 + 3x0.12)=11.77 16.5/3(0.89 + 3x0.12)=6.88
14.75 16.5/3(2x0.75 + 3x0.10)= 9.90 16.5/3(0.75 + 3x0.10)=5.78
11 .95 16,5/3(2x0.80 + 3x0.11)=10.62 16.5/3(0.80 + 3x0.11)=6.22

9.15 16.5/3(2x0.75 + 3x0.10)= 9.90 16.5/3(0.75 + 3x0.10)=5.78
6.35 16.5/3(2x0.68 + 3x0.09)= 8.97 16.5/3(0.68 + 3x0.09)=5.23
3.55 16.5/3(2x0.59 + 3x0.08)= 7.81 16.5/3(0.59 + 3x0.08)=4.57
0.30 16.5/3(2x0.37 + 3x0.05)= 4.90 16.5/3(0.37 + 3x0.05)=2.86 |

Momentos en las columnas 
Se emplearan las siguientes formulas: 

¡HaB=MBa= kc x R'n

NIVEL kc R'n Mab = Mb a
7 2.41 OO•V" - 2.41
6 2.41 1.06 - 2^55
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 repartición
r------
NIVEL K Cv Ce \ __ i
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/ 21.32=0.11
17 .55 33.78 16.5/ 33.78=0.49 14.87/ 33.78=0.44 2.41/ 33.78=0.07
14.75 46.24 16.5/ 46.24=0.36 14.87/ 46.24=0.32 14.87/ 46.24=0.32
11.95 46.24 16.5/ 46.24=0.36 14.87/ 46.24=0.32 14.67/ 46.24=0.32
9.15 72.20 16.5/ 72.20=0.23 "40.83/ 72.20=0.56 14.87/ 72.20-0.211
6.35 98.16 16.5/ 98.16=0.16 40.83/ 98.16=0.42 ~40.83/ 98.16=0.421
3.55 132.10 16.5/132.10=0.12 74.77/132.10=0.57 '40.83/1 3 2.10=0.31
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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Análisis por el metodo de distribución de momentos

NIVEL
placa t l

Col*nV- e.i -J,L-_____ i% - V1 6ü 1 S
"~Ü7D. O.yfa ..ütsír

M 6.31 3.70 - 2.41
7 D1 - 0.98 - 0.31

01 • - 0.49
2 1 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
ZL 13.29 9.93 - 2 . 1 1 - 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 1 2 . ay 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 _ 5.6 7

o 3.19
^ ; 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 ? .77 ~7T09 18.91
01 3.88
¿_ 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
r 12.96 13.22 - 6.41 - 6.81
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Análisis jgor el método de distribución de momentos

NIVEL
placa^ viga --- 'xJ Co1 J l

. \:ttnC7E. u.yb —  o : »

7
M 6.31 3.70 - 2.41
D1 - 0.98 - 0.31
C1 • - 0.49
z: i 5.82 2.72 - 2.72 

0.11

6

C.D. 0.78 0.11
M 13.64 7.98 - 2.41 - 2.55
D1 - 2.36 - 0.33 - 0.33
C1 - 1.18

12.46 5.62 - 2.74 - 2.88
. . . ié c  •* - -  r

0.44

5

C.D. 0.49 0.07
M 11.77 6.88 - 2.55 -10.56 -
D1 3.05 0.44 ” 2.74 ’
C1 1.52

- 7.82«S- 13.29 9.93 - 2.11

4

C.D. 0.36 0.32 0.32
M 9.90 5.78 -10.56 -11.75
D1 v 5.95 5.29 5.29 i
C1 2.9?

12.8? 11.73 - 5.27 ~  6.46
0.32

-12.19
3

C.D. 0.36 0.32
M 10.62 6.22 -11.75
D1 6.38 5.67 5.67
C1 3.19

"13.81 12.60 
0.25

9.90 ' 5.78  
7o 77

- 6.08 
0.21

- 6.52

2

C.D. 0.56
-27.36
18.91

M
DI

-12.19 
~ 7709

C1 3 o 88
13.78 13.55 - 5.10 - 8.45

1

C.D. 0.16 0.42 0.42
M 8.97 5.23 -27.36

20.95
-27". 76 
20.95D1 • 7.99

C1 3.99
X1” 12.96 13.22 - 6.41

i
- 6.81

-
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NIVEL

PB

C.D. 0.12 0.51 0.57
M 7.81 4.57 -27.76 -58.15
D1 7-36 19.01 54.95
C1 3.68

11.49 11.93 - 8.75 - 5.18

S O T A N O

C.D. 0.10 0.47 0.45
M 4.9o 2.86 -38.15 -15.74
D1 5.10 25.98 21.93
C1 2.55

7.45 7.96 -14.15 6.191 1

c/1IU
tíO

J

<
>
UlO
O
J“DU
5
o

■J\o1-zíiir
oX

<
<ao
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Distribución del corte

NIVEL D V Vxh Vh/(Mt + MB)
7 2.73 3.57 9.44 9.44/ (2.72+2.74)= 1 .7 3
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 3 3 .15 33.15/ (6.46+6.08)= 2.64
3 7.09 ~ 11.42 3 1 .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 Í5.34 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 
Según las siguientes formulas:

frvt = Vh/(Ht~*MbT x H t  [ ; ¡K'b = Vh/(Mt+Rb) x~Mb
(superiores) (inferiores)

4 7i

8.C4

«9.06

\ t .c*;

» 7

IP.IW

919

\ 4 74

A 5-*?

*>4 o c.

W. I 4

T 4. »9

• \
4C.Í-9

--- y y y
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í,t

Corrección de los momentos de flexión en la pared
____________ H im  INICIAL M t o S . CORRE C*| DO

z x * r

Ut4

27 n

I
4 l j f e  i

/7fe.9l

/ I2 0 .S 7
/77777777^rT77777Tr.

toro* FiAaAL. (-•)

-<0.2o

-38.63

77.0 fe

’7iI
¡-lp4>.81

I___ _

¡“í42.)3

!____ _

•-»7 9.54

I___,

‘-2»4 8fe

!____

1-24g.9 7
I
L

r2
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y Q v
O

_Segunda iteración«

En los resultados obtenidos en la primera iteración 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 llegamos a la conclucion de que el con que se ha 
entrado al calculo del efecto límite es mucho menor del que tiene 
realmente la placa*
Luego vamos a proceder a entrar a una nueva iteración para el cá¿ 
culo del efecto límite con dos veces el valor del "D" tomado ini 
cialmente y mediante esta nueva "D" supuesta hallaremos su corte 
correspondiente para iniciar los cálculos.
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 unión de la viga con la pía 
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 consideración solo tomaremos la mitad de la 
corrección.

Redistribución del cortante

N Vn De Da I d Ve Va cfs
7 71.2 56.49 0.10x2* 0,20 56,69 70.9 0.1 5x2= 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 I78.34 262.4 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 !1 3 .6
S 419,7 1018.58 60.92x2=121,94 1140.52 374.8 22.45x2=44.90 1 2 .8

Con estos cortantes y "D" pasamos a' calcular los valores Q'n y R'v 
mediante las fórmulas señaladas anteriormente
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Calculo de los valores 0 IL £ R ’v

NIVEL Vw 1/Dw R'n í*sn R'sn R'Brn 0'n R ' v

23.15 

20.35 

17.50 

14.75 

11.95 

9.15 • 

6.35 

5.55 

0.30

210.0
(1 .00)
250.7
(1.19)

-233.1

28.9(0.14)
34.5(0.16)
32.1
(0.15)
26.4
(0.13)
29.7 (0.14)
27.8  
(0.13)
25.0 
(0.1 2 )

22.1  
(0.1 1 )
14.0
(0.06)

0.15 10.0 140 210.0
(1 .00)

0.1 0.0 210.0

2.75 0.76 140 291.7
(1.39)

2.1 0.3 291.4

0.70 1 .7 9 140 !175.0
(0.83)

0.5 0.1 174.9 (1 .1 1 )
1 9 1 .7
(0.9 1)

• 215.9
1.70 0.88 140 208.8

(0.99)
1.5 0.2 208.6

5.85 0.27 140 223.8
(1.07)

4.4 0.6 223.2
1— 1 x • y
(1 .03)
201.7  (0.96)'
181.5 (0.86)
160.5 
(0.76)
102.0
(0.49)

4.65 0.28 140 180.8
(0.86) 5.5 0.5 180.3

12.65 0.10 140 184.1
(0.88)

9.6 1.5 182.8

20.85 0.04 162 140.5
(0.67)

15.6 2.2 138.3

22.45 0.02 185 68.2
(0.32)

12.8 2.4 65.8

Momentos de empotramiento perfecto debido a las deformaciones 
Utilizamos las formulas anteriormente señaladas

NIVEL Naex ( 2. 0a + i El )
23.15 7.82/3(2x1.00 + 3x0.14)= 6.31 7.82/3(1.00 + 3x0.14)=3.70
20.35 16.5/3(2x1.19 + 3x0.16)=15.73 16.5/3(1.19 + 3x0.16)=9.18
17.55 16.5/3(2x1.11 + 3x0.15)=14.68 16.5/3(1.11 + 3x0.15)=8.58
14.75 16.5/3(2x0.91 + 3x0.13)=12.15 16.5/3(0.91 + 3x0.13)=7.15
1 1 .9 5 16.5/3(2x1.03 + 3x0.14)=13.64 16.5/3(1.03 + 3x 0.14)=7.97

9 .15 16.5/3(2x0.96 + 3x0.13)=12.70 16.5/3(0.96 + 3x0.13)=7.42
6.35 16.5/3(2x0.86 + 3x0.12)=11.44 1 6.5/3(0.86 + 3x0.12)=6.71
3.55 16.5/3(2x0.76 + 3x0.11)=10.17 16.5/3(0.76 + 3x0.11)=5.99
0.30 16.5/3(2x0.49 + 3x0.06)= 6.38 16.5/3(0.49 + 3x0.06)=3.68
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Momentos en las columnas H  ó B "= M  sa = Kc r™R~ñ"j

NIVEL kc R'n MaB = MBa
7 2.41 oo• - 2.41
6 2.41 1.39 - 3.33
5 14.87 0.83 -12.34
4 14.87 0.99 -14.72
3 14.87 1.07 -15.91
2 40.83 0.86 -33.11
1 40.83 0.88 -35-93

PB 74.77 0.67 -50.09
Sot 68.45 0.32 -21.90

Análisis por el método de distribución de momentos
Utilizamos los coeficientes de distribución hallados anteriormente

$ =  v,ná = lr — ItL
i r

_i c:
CCi.OMVA~|1|

C.D. 0.76 0.24

7
M 6.31 3.70 - 2.41
D1 - 0.98 - 0.31
C1 - 0.49

. z: 5.82 2.72 - 2.72

6

C.D. 0.78 0.11 0.11
M 15.73 9.18 - 2.41 - 3.33
D1. . - 2.66 - 0.38 - 0.38
C1 - 1.33
Z1 14.40 6.52 - 2.79 - 3.73

5

C.D. 0.49 0.07 0.44
M 14.68 8.58 - 3.33 -12.34
D1 3.48 0.50 3.13
C1 1.74
21 16.42 12.06 - 2.85 - 9.21

4

C.D. 0.36 0.32 0.32
M 12.15 7.15 -12.34 -14.72
D1 7.17 6.37 6.37
C1 3.58
n 15.73 14.32 - 5.97 - 8.35

3

C.D. ■ 0.36 0.32 0.32
M 13.64 7.97 -14.72 -15.91
D1 8.16 7.23 7.25
C1 4.08

17.72 16.13 - 7.47 - 8.66
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0

NIVEL

2

C.D. 0.23 0.21 0.36
M 12.70 7.42 -15.91 -3 5 . 1 1
D1 10.03 9.15 24.42
01 5.01
j: 17.71 17.45 - 6.76 -10.69

1

C.D. 0.16 0.4-2 0.42
M 11.44 6.71 -35.11 -35.93
D1 10.29 27.02 27.02
01 5.14

16.58 17.00 - 8.09 - 8.91

PB

C.D. 0.12 0.31 0.57
M 10.17 5-99 -35.93 -50.09
D1 9.60 24-. 81 45.62
C1 4.81

14.98 15.59 I • ro - 4.47

S

C.D. 5.10 0.47 0.43 4
M 6.38 3.68 -50.09 -21.90
D1 6.83 32 .11 29.37
C1 3.41
n 9.79 10.51 -17.98 7.47

b
lA

tj
g
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Distribución del corte

NIVEL D V 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 señaladas anteriormente

. I íí— .IÍt (H* «mwA
M o  M s V

'H? (li,. «Viví)K u M e  v/
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Chequeo de los valores "D"

N M'x102 22Mnx10 Kwn 2Mn/Kwn 4Abn 3/Hn íbn=4ABnx3/Hn
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 3/280
4 14.84 24.92 558 4.47 365.59 3/280 IA
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

I> • ¡ ! ! : i ; ! • :< . ■ i i i
7 3.10 10.20 388 1.83 504.14 3/280 •

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 3/280
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

481
422

38.69 268.88 3/280
PB 123.96 247.92 51.54 

’ 63.57
178,65 3/325

S 134.14 268.28 63.57 3/370

La primera tabla corresponde al cálculo de la deformación debida al 
momento inicial; la segunda tabla corresponde al calculo de la defor 
macion debida al momento corrector debido al efecto límite.
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 conclusión 
que el "D” con que se ha entrado al cálculo sigue siendo menor que 
el real,.por lo tanto para iniciar la tercera iteración tomaremos 
en cuenta que los MD" son tres veces los utilizados en el cálculo de 
la primera iteración 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 iteración.
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Tercera iteración

Redistribución del cortante

N Vn X  Do Da ¡ I I Ve Va <fs
7 71 .2 36.49 0.15x2= 0.30 i 56.79 70.8 0.20x2= 0.40 0.2 ¡
6 144.2 66.56 1.98x2= 3.96: 70.52 136.1 4.05x2= 8.10 3.1 !
5 209.2 163.97 0.84x2= 1.68 ' 165.65 207.1 1.05x2= 2.10 0.8 I
4 265.8 176.06 1.71x2= 3.42 179.48 260.7 2.55x2= 5.10 1.9 íi
3 313.4 189.05 5.49x2= 10.98 200.03 296.2 8.60x2=17.20 6.5 ¡
2 332.2 264.68 5.40x2= 10.80 275-4-8 338.4 6.90x2=13.80 5j_2;
1 382.0 270.97 14.43x2= 28.86 299.83 345.2 18.40x2=36.80 13.9;

PB 403.0 420,12 36.18x2= 72.36 492.48 345.5 29.75x2=59.50 19.4'
S. 419.7 1018.58 91.38x2=182.76 1201.34 355-9 31.90x2=63.80 18.3;

Cálculo de los valores 9'n y R'v

NIVáL Vw 1/Dw h/2 R ’n ¿fsn R ’sn R ’brn 0 ’n R ’v

23.15

,20.35

17-55

14.75

11.95

9.15

6,35

3.55

0.30

J

186.7(1.00)
_2;sé; 2

25.7(0.14)
32.5
(0.1 7 )

3 1 .7  
(O.I7 )
26.4 
(0.14)
29.4 
(0.16)
27.3
(0.1 5 )
24.4
(0.1 3 )
21.2
(0.11)
1 3 .3(0.07)

0.20 6.67
I

140 i 186.7
i (1.00)

0.2 0 . 0 186.7

4.05 0.50 140 286.4
(1.53)

3.1 0.4 286.0 (ÍT2 7)
230.4 
(1 .2 3)
1 9 1 .7
(1 .03)
213 .4
(1.14)
198.3 (1.06) •
177.4  
(0.95)
1 5 3.7,(0.82)
96.4
(0.52)

1.05 1.19 140 175.0
(0.94)

0.8 0.1 174.9

2.55 0.58 140 208.8
(1.12) 1.9 0.3 208.5

8.60 0.18 140 219.3
(1.17)

6.5 0.9 218.4

6.90 0.19 140 178.9(0.96)
5.2 0.7 178.2

18.40 0.07 140 178.5(0.96) 13.9 1.9 176.6

29.75 0.03 162 133.6
(0.72)

19.4 2.7 130.9

31.90 0.01 185 64.6
(0.35)

18.3 2.6 62.0
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Momentos de empotramiento perfecto debido a las deformaciones

NIVEL MaB= y (2 öa i-3ßV) HBa ^  ( e'a + 3K v)
23.15 7.82/3(2x1.00 + 3x0.14)= 6.31 7.82/3(1.00 + 3x0.14)=3.70
20.35 16.5/5(2x1.27 + 3x0.17)=16.77 16.5/5(1,27 + 3x 0.17)=9.79
17 .5 5 16.5/5(2x1.23 + 3x 0.17)=16.35 16.5/5(1.23 + 3x 0.17)=9.57
14.75 16.5/5(2x1.03 + 3*0.14)=13.64 16.5/3(1.03 + 3x0.14)=7.97
11.95 16.5/3(2x1.14 + 3x0.16)=15.18 16.5/3(1.14 + 3x0.16)=8.91
9.15 16.5/3(2x1.06 + 3x0.15)=14.13 16.5/3(1.06 + 3x0.15)=8.30
6.35 16.5/3(2x0.95 + 3x0.13)=12.59 16.5/3(0.95 + 3x0.13)=7.37
5.55 16.5/3(2x0.82 + 3x0.11)=10.83 16.5/3(0.82 + 3x0.11 )=6.32_
O .30 16.5/3(2x0.52 + 3x0.07)= 6.87 16.5/3(0.52 + 3x0.07)=4.01 •

Momentos en las columnas * * . „ _---------------- - Maß ~ M  Bá - K<= . K r»

NIVEL kc Jl'n_ Haß = íiEa
7 2.41 1.00 - 2._41
6 2.41 1 . 55 - 3.69
5 14.87 0.94 -13.98
4 14.8? " i73T -16.65
3 14.87 1 . 1 7 -17.40
2 40.83 0.96 -39.20
Ï 40.83 "0796 -39.20 “

PB 74.77 0.72 "-53.83
s ■ 68.45 0,33 -23.96

/ / yAnálisis por el método de distribución de momentos
f--. v 15a

„_.l l_ 
-‘i i" çokÆVJ,

__! L_
NIVEL C • 1) • 0.76 "0.24

M 6.31 5.70 - 2.41
7 D1 - 0.98 - O.3I

C1 - 0.49
21 5.82 2.72 - 2.72
C.D. ’0.78 ’ ” ô7îi* 0.11
M 16.77 9.79 -’’¿TîT -"5.69

6 ~ dT" - 2,87 - 0.41 - 0.41
G1 - 1.43 .

15 .54 6.92 - 2.82 - 4.10
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NIVEL

5

C.D. 0.49 0.07 0.44
M 16.33 9.57 - 3.69 -13.98
D1 5.97 0.57 3.36
01 1.98
n 18.31 13.54- - 3.12 -10.42

4-

C.D. 0.36 0.32 0.32
M 13.64 7.97 -13.98 -16.65
D1 8.16 7.25 7.25
01 4.08
21 17.72 16.13 - 6.73 - 9.40

3

C.D. 0.36 0.32 I 0.32
M 15.18 8.91 -16.65 -17.40
D1 9.04 8.05 8.03
01 4.52
x: 19.70 17.95 - 8.60 - 9.35

2-

C.D. 0.23 0,21 0.36
H 14.13 8.30 -17.40 -39.20
D1 11.11 10.14 27.05
C1 5.55
zi 19.68 19.41 - 7.26 -1 2 . 15

1

C.D. 0.16 0.42 0.4-2
M 12.59 7 .37 -39.20 -39.20
D1 1 1 . 3 7 29.83 29.83
C1 5-76
T. 18.35 18.74 - 9.37 - 9.37

PB

C.D. 0.12 0.31 0.57
M 10.83 6.32 -39.20 -53.83
DI 10.41 26.88 49.42
01 5.20

16.03 16.73 -12.32 - 4-.4-1

S

C.D. o.io 0.47 ó .43
M 6.87 4.01 -33.83 -23.96

31.72D1 7.38 34.68
C1 3.69
z : 10.56 11.39 -1 9 .15 7.76
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Diagramas de momentos y cálculo de los valores nD"
IP’Syn----

— íUV

J),lZül£i5r-i7
• L ü l O O

l0.4t
V

4*-\

i
\-a. il_

P, M3

Afcii--- 1  ̂ — _ * «6 >i

\

i.u
^ ------------------

ia.»í ”
\ *%,»• 1.H
!ait _____\  r^-H

*37
4 7̂3

4*1

♦1.3̂

X3L12___ ___________

¡tíí 'v

k \  J>~v*.-L?i \

4.4> » > q <r
a . 0 . 7 1

ilLH

*9JÍ

i.o.U
%

_ A j 3̂ 4

*.8z

ir. 34

.17.77

i4.io

19.48

14 03

lo.TC.

Distribución del corte

NIVEL D V 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 1 1 . 5 2 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 cu•S“ 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 1 1 .3 0 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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Deformación debida al momento inicial

N 2M *nx10 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 ”2.23 550.49 3/280 5898.1
5 14.84 26 i ?4 558 4.79 543.47 3/280 5822.8
4 21.98 36.82 558 6.60 532.08 3/280 5700.8

1 3 46.06 68.04 338 1 2 . 1 9 513.29 3/280 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 1  1 . 'a la corrección
|

I, I)!
ii ! 1 1I

7 5.10 10.20 558
1— I r  \t! — -  —

[ 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 1 3 .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 ”25.48 391.38 3/280 4193.3 I
2 89.44 178.88 558 32.05_ 333.85 3/280 3576.9
1 106.52 213.04" 558 38.18 263.62 .3/280 2824.5

PB 121.44 242.88 481 '"5ÓT49' 174.95 3/325 1614.9
S ‘ 131.30 262•60 422 ” 62.25 62.23 3/370 504.6

Chequeo de las

iK
1

V Bn = - (; bn,. (
0 sn ftñ"

1.
L__...

- 7 0.20 5923.0-5312.2= 610.8
^ _____ ,
06 2

__ - i — wtt: - -,

611.0
f » r w  .

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 ... 2.~55 5700.8-4667.0=1033.8 1.9 1035.7 ; 2.46

~ 3 _ ’ 8.60 5499.5-4193.3=1306.2 6.5 ’' 1 3 1 2 7 7  1 6.55
2 6790" 515479-3576.9=157870 ‘ 5,2 "'1583.2 í 4.36
1 18.40 4590". 9-2824.5=1766.4 1379 | 1760.5 1

i
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

Comparación de los valores "0”
KjiVfl 7 6 5 4 3 2 1 PB O
Di 0.15 1.98 0.84 1.71 5.49

lia.
5.40 

" 4.56'
14.43
10.34

36.18
20.89

91.38
56.83Df 0.32 5.94 1.29 2.46
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- ............................................. — .................................................. - ................. O

Como podemos ver en la comparación los valoras difieren de cal 
manera que en necesario efectuar otra iteración para lo cual en exa

t / f /nos con los valores " • hallados en la ultima iteración calcula 
nos los cortos que les corresponden.

§Cuarta iteración

Hedistribucion del_ cortante

lii V
I

_ j JC
I j)a ; > . J

|
Ve

l
i- _  Va W

_7_ 7 1 . 2 _5S.49 0.32x2= 0.64|i 57.13 70.4 0.40x2= 0.80 £  • 3
6 144.2 66.56 5.94x2= 11.88 ?T: .44 122.4 10.90x2=21.80 8~.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 1t c V 9 d 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 3 4 1 . 0 5.60x2=11.20, 4.2
1 382.0 T 7 o 797' 10.' 34x2= 20.68 291.65 354.9 13.55x2=87.10 1072

405.0’ 420.12 20.69x2= 41,78 ÍI6Í.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

/Calculo de los valores d*n ;__dq_y _.:_'v

iavía V*t '/u. V-l ¿  ;i i c\, ¡i i
0 I?'/

23 .15 ......I !I 175.0 24.1

20.35
0.40 3 .1 2 14C | .-•■

v
O O 
• O.r
\

 
.

0.3 0.0 175.0 (1 .00)
215.4

(0.14)
29.7,

10.90 0.17 140 II256.9(1.47)
I

q .2 1 . 1 255.c (1 .23)
214.6

(0.17;
29.517 .55

1.60 0.77
I

140 !!173.6 1.2 0.2 173 .4 (1.23) (0.1 7 )
14.75 (0.99) 188.9 26.0

3.60 0.41 140 204.9 2.7 0.4 204 .5 (1.08) (0.1 5 )
11.95 _____________ __________ (1.17) 210.1 28.9

10.15 0.15 140 216.9 7.7 1 . 1 215.8 (1.20) (C.1 7 )
9.15 (1.24) 197.5 27.2

5.60 I 0.25 140 179.. '!.2 c-.c 179.2 (1.13; (0.16)
S.35 - , _ _  #  , , M » .  ^ .  . . .  . .  4  .  # 180.6 24.9

15 .55 0.10 140 183.5 10.2 1.4 182.1 (1.03) (C.14 )

3.55 (1,05., 101.3*  * •  * • «  • • C-.CL % CL

18.30 0 . 4 2 162 142.4 
, (0.81) 1 1 . 9 1.9 140.5 (0.92)

103.4
(0.1 3 )
14.20.30 —

21.05 0.17 165 GC.5 12.0 2.2
.............. ... i

66.3 (0.59) (0.08)
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Momentos de empotramiento debido a las deformaciones
i
EIVEL M o Bíí ^ 3  Oa r ^ M  Ba -- ( q 'j+ 3 2.'. )
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 + 5xO.Í6)=Í5.Ó7 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)=7.2Ó
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 . t-v------------------------- \C. * K  n
\ NIVî L kc R ' n MaB = MBa

7 2.41 1.00 - 2.41
6 2.41 j 1 . 4 7 - 3.54
5 14.87 ¡ 0 . 9 9 -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 0.3 9 -26.70

/ i  /Análisis por el método de distribución de momentos
i

NTVPT,..
:

_..jil'V.
CíLÔ.na | I !̂|

G.D. 0.76 0.24

7
M 6.51 5.70

- 0.98
- 0.49

- 2.41
D1

j.~ cT
— - 0.31

2... 5.82 2.72 - 2.72
"c.D. 0.78 ■’0J1T* Ó. 11

I' M 16.55 9.57 - 2.41 .- 3.54
6 B1 - 2.82 - 0.40 - 0.40

C1 - 1.41
, ____ _

•ir -—-s-zrz———— 14.92 6.75 - 2.81 - 5.94
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NIVEL
1

O.D. 0.49 " 0.07 0.44
M 16.33 9.57 - 3,54 -14.721

5 I1|
DI 4.26 0.61 3.82
C1 2.13

18.46 13 .83 ^ T . 9 3 ~ -10.90

4
j
i

C.D. 0.36 0.32 0.32
M 14.35 8.41 -14.72 -17.40
D1 8.53 7.59 7.59
C1 4.26

_-JU31í 18.61 16.94 - 7.13
i C«D • 0.36 0.32 0.32

3
M 16.00 9.40 -17.40 -18.44
D1 9.52 8.46 8,46
m 4,76

20,76 18.92 - 8.94 - 9.96
l

2
1

C.D, 0.23 0.21 0.36
M 15,07 8.85 -18.44 -42.05
D1 1 1 ,8 8 10.84 28.92
C1 5.94
TL 21,01 20.73 - 7.60 -13.13

1

O.D. 0.16 0.42 0.42
M 13,64 7,97 -42.05 -42.87
D1 12,31 32.32 32,32

. 01 6.15
2 1 19.79 20.28 - 9.73 -10.55

PB

C.D. 0.12 0.31 0.57
M 12.26 7,20 -42.87 -60.56

N D1 11.55 29.83 I 54.85
'm ■ 5.77 ;
SC ‘ 18.03' 18.75 -13.04 - 5.71

S

“  'c.Dr 0.10 ' 0.47 0.43
M 7.81 4,56 -60.56 -26.70
DI 8.2? 38.87 35.56
G1 4.13

T 11.94 12.83 -21.69 8.86
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Distribución del cortante

NIVEL D V VxH ' Vh/(Mt + MB)
7 2.?6 3.44 9.63 9.72/ (2.72+2.81)= 1.74
6 2.34 4.30 12.04 12.04/ (3 .9 4+2 .9 3)= 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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H [t c

-5 C7

, -«¡y.'.c-

I

1--,

¡ - ¿/.o 3

L.

M r . ¿  rlMAu

!/

• 3.5 4 ̂

5.46

tL_

• ' r> O. t .

/ *>6.67

/I i

\ 5 o 7

3.sl; 
IG 98

282

—II

j 4.12

2 2 9 6
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12.41
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-0-

Deformaciones debidas al momento inicial

N M'nx-IO2 ! 2 I2Mnx10 |¡ Kvm 2Mn/Kv;n 4/̂ Bn ¥u* íbn=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.IO 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
Deformaciones! debidas a la c « ✓.orrecciorl , |)

iI ! I|
!

7 5.07 10.14 II 558 . 1.81 487.37 | 3/280 5221.8
6 18,10 36.20 558 6.49 479.07 3/280 5132.9
5 54.46 68.92 558 1 2.3 5 ’’ 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 3 1 . 1 9 330.97 3/280 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___ __J 62.16- - 62.16 3/370 504.0

Chequeo de las "D”

N V cTBn =íbn - - .Bn? i sn ¿  tn D
7 <5.40 ^6350.0-5221.8=1128.2 r  o~s " '1128.5 ” "  ó.‘35~
6 10,90 6284.9-5132.9=1152.0 8 . 2 ~ 1160.2 9.39
5 1.60 6092.O-4 9 31.0=1161.0 CXJ•

¡I

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 . 2 3
1 13.55 4129.0-2809.3=1319.7 10.2 1329.9 1 0 . 1 9

PB 18.30 2589.5-1610.5= 979.0 1 1 . 9 990.9 18.47
S 2 1 . 0 5

J

871.0- 504.0= 367.0 12.0 379.0 55.54
Comparación de los valores "D"
Ni«!;I

7 6 5 4 5__ 2 1 PB S
Di_ ; 0.32 . 0 9 4 1.29 2.46 6.55 4.36 10.34 20.89 56.83
Df l 0.35 9.39 1.38 3.00 8745 ' 4.23 10.19 18.47 55.54
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X'1 i nal monte en esta cuarta it ración hc-.on licuado u una a roxi-
macion Que con-ideramos Suficiente entre lea valores 0 inicia­
les y finales.
Be esta manera el gráfico del momento final on la placa que se 
encuentra en la pág. 237 es el momento en la placa debido a la 
fuerza sísmica; 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 pórtico 5 Que figuran en las págs. 23 
son los momentos y cortes debido a sismo que utilizaremos en el 
diseño.
21 cálculo de la carga axial debida al sismo se hura posterior­
mente junto con el cálculo de la carga axial de la columna 6 B.
Como se ha explicado al termino de cada iteración, ha sido ne­
cesario hacer ciertas modificaciones en el método en especial 
la que so refiere a la gran acu® lición de. esfuerzos que existo 
en en los límites de una pared unida a un marco y la formación 
de rotulas ( deformación plástica permite una reducción o dis 
minución 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 estructuración, en un inicio la columna 5 B 
en el sótano estaba descompuesta en dos por una viga. De tal ma­
nera que ademas de la rigidización del marco 5, por estar conec­
tada con la placa del ascensor esta columna en el nivel del só­
tano tenia una rigidizacion debida a la reducción de su altura 
lo que hacia que se formara un punto crítico considerable.

Cuando realizamos la interacción 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 crítico 
por lo que como explicamos en la estructuración preferimos se­
parar la estructura.
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CORRECCION POR TORSION

La fuerza cortante sísmica actúa en el centro de magas del nivel 
correspondiente. Cuando el centro de rigideces(R) del nivel no coin­
cide co.: el centro de inasas (Id) ce produce la torsión en la planta,es­
ta torsión en planta debe considerarse para corregir el valor de los 
cortantes que se obtienen por distribución proporciona] a los valores D.

mediante la siguiente deducción obtendremos la expresión que sir­
ve para corregir por torsión 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.

.-‘ospreciando la torsión de cada elemento resistente sobre su pro­
pio eje se tieî e:

A V n  = bx . A í x

M =. Vt . e = ZD::. Aáx. y + Z  Dy, Aáy. x ............  ( 1 )

De la figura vemos que: Acfx - ©. y ; A á y  - ©• x
reeplazando valo3?es en ( 1 ) tenemos :

vt . e = e ( >; y2 + XDy. x2 ) ........................ ( 2 )

fia -ando 5. ,üx. ,y2 = Ix ................ ( 3 )
V  :.}y. x2 = ly ...............  ( 4 )

reemplazando ( 3 ) y ( 4 ) e n  ( 2 ) .  Vt. e * © ( Ix + Iy )

despejando el valor 6 : © ...... ( 3 )

si se considera que estamos analizando la fuerza sísmica en la direc­
ción x-x, el incremente de la fuerza cortante en un elemento será:

¿ t V n  -  A c b c n , bxn

teniendo en cuenta que : A f c n  = ©.y
<A Vn = bxn . 0 . y
*. resr.plazar.de el valor de de ( 5 ) tendremos :
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.AVn = Dxn . Vt . e . y ...............  ( 6 )
Ix + Iy

i<a distribución de la fuerza cortante en los diferentes elementos 
se efectúa de la siguiente manera:

Vn = ^ - ¿xDxn- ..........  Vn.ZDx = Vt. Dxn
sustituyendo esta igualdad en la expresión ( 6 )

A V n  = Vn T3T- • y
sumando el valor Vn y factorizando :

(Vn + AVn) = Vn ( 1 + . 1/X
• y  )Ix + Iy

por lo que el factor de corrección esta dado por
2Í Dx . e©£ = ( 1 Ix + Iy y  )

Este factor de corrección puede resultar mayor o menor que 1,00; 
solo se corregirá los cortantes de los elementos que tengan factor de 
corrección mayor que la unidad. 1 2 3

1 procedimiento que nemos seguido para el cálculo deodes el si­
guiente :
1 - Cálculo del centro de masas En primer lugar hemos calculado el 

centro de masas en todos los niveles, de acuerdo a las áreas 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 pórtico secundario B y el eje Y ’ pasa por el eje del pórtico 
principal 8 ( eje de simetría ); a la ordenada del centro de ma- 
sas la hemos llamado y y esta dada por la expresión y= —  
la abscisa del centro de masas será siempre igual a cero ln- 0̂  ya 
que hemos pasado el eje Y' por el eje de simetría.

2 - Calculo del centro de rigideces El cálculo del centro de rigi­
deces se efectúa de acuerdo a los valores Dx y Dy de los elemen - 
tos resistentes. Al igual que para el cálculo del centro de masas 
hemos pasado un sistema de ejes cartesianos por el eje B ( X') y 
por el eje 8 ( Y'). Las ordenadas del centro de rigideces ( dy ) 
están dadas por la siguiente expresión dy= , la abscisa
del centro de rigideces sera dx = 0, por ser el eje 8 ( Y') eje 
de simetría.

3 - Traslado de los ejes cartesianos .- Los ejes cartesianos adoptados 
para el cálculo 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-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION »966

ARANA MENDOCI LLA E U G E N I O  E .
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AURELIO A.

nadas y abscisas de los diversos ejes secundarios y principales,
4 - Calculo de Ix e Iy De acuerdo a las fórmulas deducidas ante­

riormente efectuamos el calculo de los valores Ix e Iy de acuerdo 
a las siguientes expresiones:

Ix = ZDx. y2 Iy = Z/Dy. x2
5 - Cálculo 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.
Cálculo de la expresión — T I •— Calculamos el valor de esta6 - S  Dx.t?Ix + Iy
expresión que será constante para el nivel.

7 - Cálculo del valor Con el valor de la constante para el ni­
vel ( acápite anterior ) pasamos a calcular c< para los diversos 
ejes de acuerdo a la formula deducida anteriormente y que es:

oC = 1 + I dx . e 
Ix + Iy y

Posteriormente cuando efectuemos la distribución del corte lo co­
rregiremos con este coeficiente de corrección por rotación (o¿0, 
de acuerdo a la siguiente expresión :

(Vn + A V n )  = ( . Dxn ). n

A continuación presentamos los cálculos necesarios para encontrar 
el coeficiente de corrección por rotación (c*c) de acuerdo a los 
pasos que describen.
Para mayor facilidad de visualización de los valores L̂  así como 
de las plantas de los niveles se puede ver las páginas \97 « 
donde se encuentran los datos necesarios para estos cálculos.
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I

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS ♦-

NIVEL 23.15 ¡n. (7°)
Areas de las columnas .- 
.30 x .30 = .090 
Areas de las placas .-
2.65 x .30 = .795 m2 , T.50 x .25 = .375 m2
1.40 x . 15 = .210 " , 2.70 x .25 = .675 m2
.40 x .15 « .060 "
2IA = 32 x .090 + 4x.795 + 2X.210 + 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 = 9.45
^ 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

y =
Zly.A
5ZA

_ 101.316 ,
T 9.45

y = 10.721

10.721

m.
ra.

NIVEL 20.33 m. (’6°)

Areas de las columnas .-
.30 x .30 = .090 i .40 X  .50 = .200
Areas de las placas .- Estas áreas son las mismas que las del nivel

anterior .
^ A  = 29x.090 + 3x.200 + 4x.795 +• 2x2.10 + 2x.060 + 4x.375 +

+ 2x.675 = 9.78
Y.A- = 9.78 m2

Zly A = 6x.090x23.85 + 6x.090x20.25 + 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

Z y A  = 103.593 rn3

? « - f i  —  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 áreas son las mismas que las del nivel

de 23.15
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H A e 4x.090 + 7x.160 + 21x.200 + 4x.795 + 2x.210 + 2x.060 + 4x.375 + 
••+ 2x.675 - 12.25 '

H.A = 12.25 DI2

£ 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 +
+ 2x.060x8.375 + 4x.375x7.55 + 7x.200x6.90 + 2x.675x6.675 =
= 127.3005

£ y  A = 127.3005 nT

T  = - X i Ay H A 127.3005 --1'2.2'5 = 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 áreas son iguales a las de Nivel 23.15 m.
£ A  - 4x.090 + 7x.160 + 16x.200 + 5x.280 + 4x.795 + 2x.210 +

+ 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 = 12.650
Z A  = 12.65 m2

£ y A  = 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

Z y  A = 130.1715 M5

y v  A

H A
- _ 130.1715 _ 10 2o 
y 12.65 y

~  = 10.29 cu

N I V E L ^ l ^ ^ j ^  (.5')
Areas de columnas .-
.40 x .35 - -140 ; .40 x .50 = .200
.40 x .40 = .160 ; .40 x .70 = .280
Areas de las polacas . - Izas áreas de las placas son las mismas que

las usadas en el nivel 23.15 m.
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51A = Ax.lAO + 7X.160 + 1Ax.200 + 7x.280 + Ax.795 + 2x.210 + 2x.060 
' + Ax.375 + 2x.675 = 13.01

E A  = 13.01 m2
5ZyA = Ax.1A0x23.85 + 2x.160x23.85 + 2x.200x20.25 + 2x.280x20.25 +

+ 2x.160x20.25 + 2x.795x15 + 2x.200x12.70 + 2x.280x12.70 +
+ 2x.795x12.50 + 2x.210x8.375 + 2x.060x8.375 + Ax.200x6.90 +
+ 3x.280x6.90 + Ax.375x7-55 + 2x.675x6.675 - 138.9985

E y A  = 138.9985

f = ; T  = - ■ 10.683

y = 10.683 m.

mIVAL 9.15 Í2-) y 6.35 m.( 1“)

Areas de columnas .-
.AO x .35 = .1A0 ; .AO x .70 = .280
.AO x .50 = .200 ; .AO x .80 - .320
.AO x .60 = .2A0
Areas de las placas .- Las aireas de las placas son las mismas que -

las usadas en el nivel 2 3 .15 ni.

^.A = Ax.lAO +. 2x.200 + 7x.2A0 + 12x.280 + 7x.320 + Ax.795 + 2x.210 
+ 2x.060 + Ax.375 + 2x.675 = 1A.81

^ A  = 1A.81 m2
E y  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.2A0x6.90 + 2x.280x6.90 + 3x.320x6.90 + 2x.675x6.675 =
- 156.AA65

E y  A = 156.AA65 m5

y l y  A
r  a

_  156.AA65 _ 1ny = ~ 1A.81-----10-563
J = 10.563 m.

M1VEL 3.55 m. {'P.B-’)
Areas de las columnas .-
•AO x .60 = .2A0 ; .AO x .90 = .360 ; .60 x .80 = .A80
.AO x .80 = .320 ; .50 x .90 = .A50 ¡ .25 x .25 = .0625 a2
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Areas de las placas .-
3.85 x .30 = 1.155 ; 1-50 x .25 = .375
1.40 x . 15 = .210 ; 2.70 x .25 = .675 m2
.40 x .15 * .060

H.A = 6x.240 + 9x.320 + 4x.360 + 11x.450 + 2x.480 + 3X.0625 +
+ 4x1.155 + 2x.210 + 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 - 19.8675

H A  = 19.8675 m2

l y  A = 6x.240x23.85 + 4x.450x20.25 + 2x.320x20.25 + .0625x20.25 +
+ 2x1.155x15 + .0625x15 + 2x .320x12.70 + 2x .450x12.70 +
+ .0625x12.50 + 2x1.155x12.50 + 2x.210x8.375.+ 2x.060x8.375 + 
+ 4x.375x7.55 + 2x.360x6.90 + 3x.450x6.90 + 2x.480x6.90 +
+ 2x.675x6.675 = 215.597

I y A  = 215.597 m5

y =
H  y A
2IA-

-  215.597
y ' 19.8675 10.852

T  = 10.852 m.

N I V E L ^ J ^ O ^ n ^ C S .)
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 .
H A  = 6x. 240 + 9x.320 + 4x.360 + 11x.450 + 2x.480 + 4x1.155 + 2x.210 

+ 2x.060 + 4x.375 + 2x.675 + 4x.120 = 20.16
H A  = 20.16 m2

Z y  A = 6x.240x23.85 + .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--

y = A2IA

m£ y  A = 221. 194-

— _ 221. 194- _ q o n 2.y _ o r\ y\ ~20.16

y = 10.972 d
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NIVEL 23.15 (7”)

Cálculo del centro de rigidez
Cálculo 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+l'.169) + 1.169 =
= 23.85x3.534- + 20.25x11.554- + 1 5 .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 simetría) sera:
dx = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro bailado

EJE or denada con ordenada del ordenada 
respecto a B + centro de “ del eje 

rigidez
Dx

í* -23.85 + 11.813 -12.037 3.534
E . -20.25 + 11.813 - 8.437 11 .5 5 4

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 8.9^8

Cálculo de Ix s ^ D x  y^

IX = 3.534(12.037)* + 
+ 0.66(0.687)^ +

11.554(8.4-37 )2
0.46(4.480)2 +

+ O.66(3.187)2 + 7*538(0.887)2 
8.221 (4 ..913)2 + 8.948(11.813)

Ix <= 2803.748

ur
o
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• 0 -

Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE Abscisas
respecto

con , 
a 8 +

Abscisa 
centro • 
rigidez

del_
le

Abscisa 
del eje Dy

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 25 -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 tendrán las mismas abscisas con si& 
no cambiado.

Cálculo de Iy = Z^Dy .

Iy = 2 C5.799C18.70)2 + 3.4-50(IB.00)2 + 5.796(13.55)2 + 1.725Í12.00)2 
0.35(10.89)2 + 8.026(8.00)2 * 3.4-50(4.00)2 + 3.450(0.0)23

Iy  = 9523.060

Cálculo áe 0< = 1 + • ............. (A)

Ix + Iy = 2803-748 + 9523.060 = 12326.808
ZTDx  ̂41 ..575 e= 11*813-10.721 = 1*092
ZDy = 60.642 e= 0

Con estos datos tenemos que

£Dx . e 4-1.575 x 1.092 
Ix + iy ~ 12326.808 0.003683

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y ob
tenemos las correcciones por rotación para cada eje como se aprecia
a continuación.
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E«JJ¿ E

o< = 1 + C0.003683) (-12.037) = 1 - 0.0443
= 0.9557
EJE E

o< = 1 * (0.003683) (-8.437) = 1 - 0.0311 
oc = 0.9689

TC.TR PT.AOA ESP.AT,TOA 1

«=< = 1 + (0.003683) C-3.187) = 1 - 0.011?
= 0.9882

EJ D
= 1 + (0.003683) (-0.887) » 1 - 0.0033

c< = 0.9966

EJE PLACA ESCALERA 2
= 1 + (0.003683) (-0.687) = 1 - 0.0025 

o<= 0.9975
EJE PLACA ASCENSOR

C?< = 1 + (0.003683) (4.480) = 1 + 0.0165 
C <  = 1.0165

EJE C
= 1 + (0.003683) (4.913) = 1 +  0.0181 

= 1.0181

EJE B
<=< » 1 + (0.003683) (11.813) = 1 + 0.0435 

<*£ = 1.0435
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NIVEL 20«.35 (V)

Cálculo del centro de rigidez
Cálculo 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 |_2 (1.964+2.164+1.964) ] +
+ 15.00x2x2.14 + 12.70 [2(1 .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 + 1 5.00x4.28  + 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

dy = 646.77655.060 11.747

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetría ) será:
cbc = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro h a l l a d o

EJE ordenada con+ respecto a B
Ordenada del 
centro de rigidez

sz ordenada del eje Dx

P -23.85 + 11.747 = -12.103 3.534
E -20.25 + 11. .74-7 = - 8.503 12.184

Placa escalera 1 -15.00 + 11.747 - 3.253 4.28
D -12.70 + 11.747 * - 0.953 7*894

Placa escalera 2 -12.50 + 11.747 = - 0.753 4.28
Placa ascensor - 7.33 • + 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

Cálculo de Ix = 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

Ix  = 3000.638
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

LJPl Abscisas con respecto a 8 + Abscisa del centro de rigidez
Abscisa del eje Dy

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 - 80OO + 0.0 =■- 8.00 2 x 8.294

~ 7  ' - 4.00 + 0.0 = - 4.00 2 X 7.174
8 Oo.O + 0..0 = 0.0 7.174

Los ejes simétricos tienen la misma abscisa en valor numérico y con 
signo contrario.

Cálculo de Iy = ^  Dy .
Iy = 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 +8.294(8.. 00)2 + 7« 174(4.00)2 + 7.174(0.0)2J

Iy = 10703.436

Cálculo de o< - 1 + 1 Ty . (̂ ^

Ix + Iy - 3000.638 + 10703.436 = 13704.074
X l x  = 55.060 e =1:1.747-10.592 = 1.155
ZDy = 92.489 e = 0

Con estos datos tenemos que

^Dx.» e 55.060 x 1,155 ~Tx + Iy 13704.074 0.004641

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a continuación.
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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 - 0.0395 
o< = 0.9605

EJE PLACA ESCALERA 1

c< = 1 + (0.004641) (-3.253) = 4 - 0.0151 
<?C = 0.9849

EJE D

C-C = 1 + (0.004641) (-0.953) = 1 - 0.0044 
c< = 0.9956

EJE PLACA ESCALERA 2

cpC  = 1 + (0.004641) (-0.753) - 1 - 0.035 
c*í. = 0.09965

EJE PLACA ASCENSOR

oC = 1 + (0.004641) (4.414) =• 1 + 0.0205 
<•.<= 1.0205

EJE C

o<L = 1 + (0.004641) (4.847) = 1 + 0.0225 
o< = 1.0225

EJE B.

c <  = 1 + (0.004641) (11.747) = 1 + 0.0545 
oC = 1.0545
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NIVEL 17^55 (5o)

Cále u3o del centro de rigidez 

Cálculo deordenada con res pect<ail eje_B.

Plomento con rèspecto 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.'333*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
Y  Dx 3.968 + 31.650 + 5.58 + 20.314 + 5-38 + 3.92 + 13 .525+13.358 

X dx = 97.495

dy = 1293.557
97.495 12.960

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetría ) será:
dx = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado
EJE ordenada con respecto a B + ordenada del centro de rigidez

=: Ordenada del eje Dx

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

Cálculo de Ix * I  Dx .—  u t---
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 
respecto a 8 + centro de 

rigidez
Abscisa 
del eje Dy

2 -18.70 + 0.0 = -18.70 2 x 16.131
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 ? x 5.309

Placa ascensor -10.89 + 0.0 = -10.89 2 x 1.38
6 - 8.00 + 0.0 * - 8.00 «.21.391
7 - 4.00 + 0.0 s - 4.00 ¿,10.618
8 0.0 + 0.0 = 0.0 9.259

Los ejes simétricos a los citados tendrán numéricamente la misma 
abscisa pero con signo contrario«

___ pCálculo de___________Iy = X. Dy . x
2

Iy - 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 "]

Iy = 27656.326

Cálculo de c><r = 1 +  —  j~ ^ jj - ............  (A)

Ix + Iy = 5041 ..921 + 27636.326 = 32678.247
X  Dx = 97.495 e = 12.960 - 10.391 = 2.569

ZLDy = 174.349 e = o

Con estos datos tenemos que

H D x  . e 97.495 x 2.569 
Ix + Iy " 32678.247 0.007663

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la férmula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a continuación.
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EJE E

o <  = 1 + (O.007665)(-10.890) = 1 - 0.0835 
<X = 0.9165

EJE E

c X  = 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 + (O.007665)(0.260) = 1 + 0.0020 
cX » 1.0020

EJE PLACA ESCALERA 2

í X  = 1 + (0.007665)(0.460) = 1 + 0.0035 
c X  = 1.0035

EJE PLACA ASCENSOR

c X  = 1 + (0.007665)(5.627) = 1 + 0.0431 
c X  = 1.0431

EJE C

<=>< = 1 + CO. 0 0 7 6 6 5  ) C 6 . 0 6 0 )  = 1 + 0 . 0 4 6 4  

( X  = 1 . 0 4 6 4

EJE B

c X  = 1 + ( 0 . 0 0 7 6 6 5 )  ( 1 2 . 9 6 0 )  = 1 + 0 . 0 9 9 3  

c X  = 1 . 0 9 9 3
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NIVEL 14.75 (V)

Cálculo del centro de rigidez

Cálculo de la ordenada con respecto al e,je B

Momento con respecto al eje B
23.85Í2 (0.4-82+1.020+0.482)1 + 20 .25 f.2 (4.94-9+8.198+4.¿4-29)’] + 
+ -15.00x2x5.47 + -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 +
+ 1 2 .50x10.94 + 7.333x8.12 + 6.90x13.939 » 1521.026

Z D x  = 3.968 + 35.152 + 10.94 + 20.314 + 10.94 + 8.12 + 1 3 .939+13 .358

H D x  = 116.731

dy 1521.026
116.731 13.030

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetría ) será:
dx = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado.
EJE ordenada con 

respecto a B
ordenada 
del centro 
de rigidez

» Ordenada 
del eje

Dx

F -23.85 + 13.030 -10.820 5.968
E -20.25 + 13.030 = - 7.220 35 .125

Placa escalera 1 -15.00 + 13.030 = - 1.970 10.94
D -12.70 + 13.030 = O.33O 20.314

Placa escalera 2 -12.50 + 13.030 = 0.530 10.94
Placa ascensor - 7-333 + 15o050 s 5.697 8.12

C - 6.90 -i- 15=050 = 6.130 13.939
B 0.0 + 13.030 15.050 13.358

p

Cálculo de_________Ix = D x  . y

lx = 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 
respecto a 8 + Abscisa del 

centro de 
rigidez

= Abscisa 
del eje Dy

2 -18.70 + 0.0 = -18.70 2 v 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 tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrario.

oCálculo de___________ Iy = Dy . x
Iy = 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.O)2

Iy = 29,481.666

Cálculo de >■ = 1 + ---Ix + íy ^ .............

Ix + Iy = 5398.553 + 29481.666 = 34880.219
Dx = 116.731 = 13.030 - 10.290 = 2.740

... ,.Dy - 189.447 ' = O

Con estos datos tenemos que

Dx o e_ 
'lx + íy

116,731 x 2,7¿lO 
3^880.219 0.009728

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje cono se
aprecia a continuacióno
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EJE F

= 1 + (0.009728)(-10.820) = 1 - 0.1053 
= 0.8947

EJE E

I.xr; = 1 + (0.009728) ( -7 .2 2 0 ) = 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

^  = 1 + (0 .009728)( 0 .530) = 1 -h 0.0052 
• = 1.0052

EJE PLACA ASCENSOR

1 + (0.009728) (5.697) = 1 + 0.0554 
•*•= 1.0554

EJE C

• = 1 + (0.009728)(6.130) = 1 + 0.0596
= 1.0596

EuE B

•■•<•= 1 + (0.009728)(13.030) = 1 + 0.1268 
r - O  1.1268
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NIVEL 11.95 (3")

Cálculo del centro de rigidez

Cálculo de la ordenada con respecto al eje B 
Momento con respecto al eje B
23.85 [ 2 (o .525+1.020+0.525)] + 20.25 j 2 (4.94-9+8.198+4.429) j ..+ 
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

IÜTDx = 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 simetría ) será:
dx = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado
EJE Ordenada con ordenada del Ordenada Dx

respeoto a B + centro de rigidez
es del eje

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

pCálculo de Ix = 51 Dx • y
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
respecto

con , 
a 8 +

Abscisa del 
centro de 
rigidez

s Abscisa 
del eje Dy

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
6 - 8».00 + 0 . 0 « - 8.0Ó 2  >: 24.068
7 - 4.00 + 0 . 0 S - A.00 2 12.128
8 0*0 + OoO s 0-0 10.769

Los ejes simétricos a los citados tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrario»

pCálculo de Iy = Ly » x

Iy = 2 [1 . 8 . 8 0 8 ( 1 8 . 7 0 ) 2 + 9 . 2 5 8 ( 1 6 . 0 0 ) 2 + 2 5 . 1 8 1  ( 1 3 . 3 5 ) 2 + 5 . 3 0 9 ( 1 2 . 0 0 ) 2 + 

- t ~ 4 . 5 7 ( 1 0 . 8 9 ) 2 + 2 4 . - 0 6 8 ( 8 . 0 0 ) 2 + 1 2 . 1 2 8 ( 4 . 0 0 ) 2 ]  + 1 0 . 7 6 9 ( 0 . 0 ) 2 *

Iy = 52958.120

Cálculo de e>C = 'l + ' e V
+ Ix  + Iy J (A)

Ix + Xy = 5526.517 + 32958.120 = 38484.637
Z l x  = 141.763 e - 12.923 - 10.683 = 2.240
Z  Dy = 209.413 ’* = o

Con estos datos tenemos que

Z D x  . e _ 141.765 x 2.240 
_ Ix + Iy = 38484.637 0.008251

luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a continuación.
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EJE E

= 1 + C0.008251X-10.927) = 1 -  O ..0844 
o <  = 0.9156

EJE E

c*£= 1 + (0.008251)(-7.527) - 1 - 0.0605
0.9395

EJE PLACA ESCAIiERA 1

c*í = 1 + (0.008251)(-2.077) = 1 - 0.0171 
C ^ =  0.9829

EJE D

->C = 1 + (0.008251) (0.223) = 1. + 0.0018 
í>«£ = 1.0018

EJE PLACA ESCALERA 2

0 < =  1 + (0.008251) (0.423) = 1 + 0.0035
c^- = 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 
o <  = 1.0497

EJE B

o¿.= 1 + (0.008251)(12.923) *= 1 + 0.1066 
= 1.1066
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NIVEL 9.1-5 (2°)

Cálculo del centro de rigidez

Cálculo de la ordenada con respecto al etje 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 +
+ 7.333x2x7.57 + 6.90 [2 (1.039+3.426+9.138) + 9.138 ]  =
23.85x4.268 + 20.25x40.606 + 15.00+27.66 + 12.70x25.624 +
+ 12.50x27.66 + 7.333x15.14 + 6.90x36.344 = 2371.758

l í x  = 4.268+40.606+27.66+25.624+27.66+15.14+36.344+13.572 
£ d x = 190.874

- -12-426

La abscisa con respecto al eje 8 ( eje de simetría ) será:
dx = O

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenadas con 
respecto a B + ordenada del 

centro de 
rigidez

= Ordenada 
del eje

Dx

$ -23.85 + 12.426 - -11.424 4.268
E -20o25 + 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

Cálculo de Ix = ^  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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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado

LJL Abscisas con Abscisa del 
respecto a 8 centro de 

rigidez
¡a Abscisa 

del eje Dy

2 -18.70 + 0..0 — -18.70 2 * 25.872
5 -16.00 + 0.0 3= -16.00 2 x 15.200
A -13.35 + 0.0 = -13.35 33.270
5 -12.00 + 0.0 = -12.00 2 x 6.819

Placa ascensor -10.89 + 0..0 -10.89 2* 4.23
6 - 8.00 + 0.0 = - 8.00 2 x 37.107
7 - 4.00 + 0.0 - 4.00 2 * 14.072
8 0.0 + 0.0 = 0.0 13.475

Los ejes simétricos a los citados tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrarioo

p
Cáalculo d e _______ Iy = Dy » x~

Iy = 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)2J+13.475(0.0)2 =

Iy = 45703.004

Cálculo de c>< = 1 + + iy ...............

Ix + Iy = 6826.165 + 45703.004 = 52529.169
Z D x  - 190.874 e = 12.426 - 10.563 = 1.863 
Z D y  = 284.855 e- 0

Con estos datos tenemos que

X D x  , e 190.874 x 1,865 
Ix + Iy “ 52529.169 0.006770

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la fórmula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a continuación.
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= '1 + (0 .006770) (-11.4-24) = 1. - 0.0773 
o>< = 0.9227

EJE E

o< = 1 + (0.006770)(-7.824) = 1 - 0.-0530 
C ^ =  0.9470

EJE PLACA ESCALERA 1

0 <  = 1 + (0.006770)(-2.-574) = 1 -  0.0174
o < =  0.9826

EJE D

c < .=  1 + (O .006 7 7 0 )(-O .274) = 1 -  0.0018
c <  = 0.-9982

EJE PLACA ESCAJERA 2

c>< = 1 + (0.006770X - 0.074) = 1 - O.OOO5
= 0 . 9 9 9 5

EJE PLACA ASCENSOR

o <  = 1 + (0.006770 ) ( 5 .093 ) = 1 + 0.0545 
c><^= 1.0345

EjE__C

c*C= 1 + (O.OO677O)(5*526) = 1 + 0.0374 
o £ =  1.0374

EJE B'

C X  = 1 + (0..006770)(12.426) = 1 + 0.0841 
c*C = 1.0841



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1968

ARAN* MENDOCI LLA E U G E N I O  E.
C A C E R E S  B R U Z Z O N E  AURELIO A.

26>5)

KIVKL 6 .35 ( 1 ° )

Cálculo del centro de riridez

Cálculo de la ordenada con respecto al eje 33 
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 + 
■•7.333x23.12 +6.90x36.344 = 3568.531

Z D x  = 4.268 + 41.886 + 68.10 +25.624 + 58.10 + 23.12 + 36.344+
+ 13.572 = 281.014 ---SDx-281.014 ■ cy=^||^^-12699

La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetría ) será :
dx = O

Ordenadas de los elementos con recpecto al centro hallado
EJE Ordenadas con 

respecto a B + ordenada del 
centro de 
rigidez

ss ordenada 
del eje

Dx

? -23.85 + 12.699 = -11.151 4.268
E -20.25 H- 12.699 r= - 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

2Cálculo de_________ Ix = SlDx . y
Ix = 4.268 (11.151 5 +■ 41.886 ( 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

Ix = 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 

rigidez
8 del eje

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 x 33.270
5 -12.00 0.0 = -12.00 2 * 6.819

Placa ascensor -10.89 + 0.0 -10.89 Z x 10.19
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 tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrario.

—  oCálculo de____________ Iy » ¿-Ifr. x"
Iy - 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) =

Iy = 47604.440

Cálculo de o <  = 1+— ^ y ...................

Ix + Iy = 7928.968 + 47604.440 = 55533.408
= 281.014 e = 12.699 - 10.563 = 2.136

X D y  - 303.783 &= O

Con estos datos tenemos que :

21 Dx . e 
íx + Iy

281,014 x 2,156 
55533.408 0,010809

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la fórmula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a continuación.
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EJE F

c <  = 1 + (0.010809)<-11.151‘) = 
cp< =  0.8795

EJE E

<^<= 1 + (0.010809)(-7.551) » 1 
c?<= 0.9184

E.TFl PLACA ESCALERA 1

1 + (0.010809) (-2,301) = 1
c<= 0.9751

EJE D

o < =  1 + (0.010809X-C.GG1) = 1 
o < -  1.0000

EJE PLACA ESCALERA 2

© <  = 1 + (0.010809)( O.199) = 1
<^< - 1.0022

EJE PLACA ASCENSOR

©<■« 1 + (0.010809X5.366) = 1 
c X  = 1.0580

EJE C

c?<= 1 + (0.010809) (5* 799) = 1 
o < =  1.0627

EJE B

- 0.1205

-,0.0816

- 0.0249

-  0 . 0

+ 0.0022

0.0580

0.0627

1 + (0.010809)(12.699) = 1 + 0.1373 = 1.1373
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NIVEL 3.55 (P.B.)

Cálculo del centro de rigidez

Cálculo 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 x2x81.4-2 + 15.OOxO.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
dy 7461.859 

= 594.35 12.555

La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetría) será :
dx = 0

Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenadas con 
respecto a B + ordenada del 

centro de 
rigidez

* Ordenada 
del eje

Dx

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 ■j

Cálculo de Ix = Dx • yp 2 2
Ix = 24-.58 (11.295) + 55.58 (7.695X> 163.78 (2.4-4-̂  + 34.4-9 (0.14£)

+ 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 
respecto a 8 + Abscisa del 

centro de 
rigidez

= Abscisa 
del e¿je Dy

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 2 x 1  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 e¿jes simétricos a los citados tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrario .

Cálculo de Iy = 2. Dy

Iy - 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

Iy = 81336c4^4

Cálculo de r?C = 1 + ^ I x  + ly ^ ..................

Ix + Iy = 16663.117 + 81336.454 = 97999.571 
i D x  - 594.35 e = 12.555 - 10.852 = 1.703
Z í y  - 489.75 e = 0.0

Con estos datos tenemos que :

Z! Lx • e 
Ix +Iy

594»33 x 1,705 _
97999.371 0,010328

Luego efectuamos los reemplazos respectivos en la formula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada e¿je como se aprecia
a continuación .
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EJE E

©< = 1 + (0.010328) (-11.295) = 1 - 0.1167 
© < =  0.8833

EJE E

o <  =■ 1 + (0.010328)(- 7.695) = 1 - 0.0795 
o <  =0.9205

EJE PLACA ESCALERA 1

© <  = 1 + (0.010328) (- 2.445) = 1 - O .0253 
c < =  0.9747

EJE B

<©< = 1 + (0.010328)(- 0.145) = 1 - 0.0015 
c < »  0.9985

EJE PLACA ESCALERA 2

c?<= 1 + (0.010328)( 0.055) = 1 + 0.0006
© < «  1.0006

EJE PLACA ESCEHSOR

© C  = 1 + (O.010328)(5.222) = 1 + 0.0539
1.0539

EJE C

© <  » 1 + (0.010328)(5.655) = 1 + 0.0584 
o C »  1.0584

EJE B

o < =  1 + (0.010328) (12.555) = 1 + 0.1297 
c <  - 1 .1297
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■fíTlV

NIVEL 0.50 (S.)

Cálculo del centro de rigidez

Cálculo 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 .1 2 ]  + 15.00x2x178.85 + 15.00x3.19 + 12.70 [  2 ( 1 0 . 79+17-98)+3.19]+ 
+ 12.50x2x178.85 + 7.333x2x58.73 + 6.90 [ 2  (1 9 .92+25 .25+28.79)+21.8C]=

= 23.85x54.56 + 20.25x95.64 + 1 5 .00x357.70 + 15-00x3.19 
+ 12.70x60.-73 + 12.50x357.70 + 7.333x117.46 + 6.90x169.72 =

= 15926.239

SlDx = 54.46 + 95.64 + 357.70 + 3 .19 + 60.73 + 357.70 +117.46 + 
+ 169.72 + 72.29 = 1288.89

1» ■ • «-55?-1255789
La abscisa con respecto al eje 8 (eje de simetría) será :

dx = O
Ordenadas de los elementos con respecto al centro hallado

EJE ordenada con 
respecto a B + ordenada del 

centro de 
rigidez

» ordenada 
del eje

Dx

F -23.85 + -12.357 S -11.493 54-. 4-6
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 + 12o357 & - 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. 0 . 0 + 12.357 - 12.357 72.29

nCálculo de Ix * X C x  . y~_
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 = 3 4 7 4 4 .5 0 6
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Abscisas de los elementos con respecto al centro hallado
EJE Abscisas con 

respecto a 8 + Abscisas del 
centro de 
rigidez

- Abscisas 
del eje

2 -18.70 + 0.0 s -18.70 2 * 88.37
3 -16.00 + 0.0 * -16.00 ?. » 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 ¿v 55.54
6 - 8.00 + 0.0 = - 8.00 2 K147.83
7 - 4.00 + 0.0 s - 4.00 2 x 50.65
8 0.0 + 0.0 o .,o 87.89

Los ejes simétricos a los citados tendrán numéricamente las mismas 
abscisas pero con signo contrario«.

Cálculo de____________Iy - 21 Ly . y?

Iy - 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

Iy -  185430.486
Cálculo de = 1 + — ................... (A)

Ix + Iy = 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 :

o eIx +. Iy 1288o89 x 1,385 
220174.992 = 0,008107

Luego efectuamos los reemplazos respec ¿ivos en la fórmula (A) y
obtenemos las correcciones por rotación para cada eje como se
aprecia a. continuación.
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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) = 1 - 0.0214 
0 < =  0.9786

EJE D

o <  = 1 + (0.008107X- 0.343) = 1 - 0.0028 
c< = 0.9972

EJE PLACA ESCALERA 2

0 ^= 1 + (0.008107)C- 0.143) = 1 - 0.0012 
0 < =  0.9988

EJE PLaCA ASCENSOR

c <  = 1 + (0.008107)(5.024) = 1 + 0.0407
1.0407

EJE C

<=*£=. 1 + (0.008107X5.457) = 1 + 0.0442 
o < =  1.0442

EJE B

o < =  1 + (0.008107) (12.357) = 1 + 0.1002 
- 1.1002
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PUNTOS DE INFLEXION
Los puntos de inflexión se calculan con la siguiente fórmula:

Y = Y0 + Y, + Y2 + Y5
Y_ -

Y„ -

Pocentaje inicial de la. altura standard, que se determina con 
el valor K y la ubicación del piso n, según la tabla N°1 . Mos­
tramos una parte de la tabla N°1 (la parte que ha sido utiliza­
da por nosotros)
Término de corrección debido a la variación de valores entre ri­
gideces de las vigas superiores e inferiores.Este valor de Ŷ  
lo obtenemos de la tabla N°2 como función del valor

+ k2
kj + \

Ki

7 I. )

^  .

-

Y3

con respecto al valor de k^ + k^ se tomará ;
k, + k.
^ ~ -yT» usando el signo (-) para Ŷ

Término de corrección debido a la variación de la altura del pi­
so adyacente superior, el valor de Y2 se dá en la tabla N°3 como 
función del valor :

-A i. • Teniendo en cuenta q' Y2 será( + ) sî -C* ■> 1

Termino de corrección debido a la variación de la altura del pi­
so adyacente inferior, el valor de Y^ se dá en la tabla N° 3 co­
mo función de :

; Teniendo en cuenta q' Y, será(+) s í c < 1 1

N°de ■—  T
pisos pico 0-1 oz0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0 3.0 4.0 Sp

9 -. '25- roo- :'t5~ 2o- : 5i5 .30 .30 7 5 5  735  .50 .45 .45 .45 .45
8 -.00 .20 .30 .35 .35 .40 .40 .40 .40 .45 .45 .50 .50 .‘50
7 .-15 .30 .35 .40 .40 .45  .45  .45 .45  .45 .50 .50 .50 .50

7 Típicos 6 .25 .35 -40 .40 .45  .45 .45 .45 .43  .50 .50 .50 .50 .50
f f e . j S . 5 .35 .40 .45  .45 .45 .45 .45 .45 .50 .50 .50 .50 .50 .504 ! .45 .45 .45 .45 .45 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50

3 .60 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50  .50 .50
2 .85 .65 .60 -55 -55 .55 .55 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .501 -1. 351.00 .90 .80 .75 .75 .70 .70 .65 .65 -60 .55 -55 -55

i a m  w°3
cu T 5- O .* — x?--o«“ U9 ■ TS- ~~¥¡F0-4 • 55 .ío -5o .20 .20 .'O .15 .i? .05 .05 .5b

0.5 .45 .30 .20 .20 .15 .15 .15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05
0.6 .30 .20 -15 -15 .10 .10 .10 .10 .10 .03 .05 .05 0 0
0.7 .20 -15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .03 .05 .05 0 0 0
0.8 .15 .10 -05 .05 .05 .05 .05 .03 0 0 0 0 0
0.9 •o í .■OS ¿es. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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--------------------------------------------------- 0 -

Tabi, N°  ̂ Valores de los t e r m i  nos de cerreceión Y*. v Y
<X. ¿ r :
u i •ro\•OJ•• .5 .6 .? .8 .9 1.0 2 .0 3 0•0• .0

2.0 .25 . 15 .15 .10 .10 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05 0 0
1.8 .20 .15 .10 .10 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 0 0 0
1.6 . 15 .10 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 0 0 0 0
1.4 0.6 .10 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 .05 0 0 0 0 0
1.2 0.8 .05 .05 .05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.6 1.4 -. 10-. 05-. 05-. 05'-.05- .05-.05-.05-.c5 0 0 0 0 0
0.4 1.6 -.15-.10-.05-.05--.05- .05-.05-.05-.05-.05 0 0 0 0

1.8 -.20-.1 5-.10-.10--.10- .05-.05-.05-.05-.05-.05 0 0 0
2.0 -.25-.15-.15-.10--.10- .10-.10-.10-.05-.05-.05- .05 0 0

Cálculo de los puntos de inflexion ( Sentido Y ) . -
Nivel:23.15 
e<2=0 Y2=

° V °  V O 
OB

 • Niv.20.35m. = i yi= 0rO
y3=o

Niv.l7.55m. ^ 1=1 yí - 0
<*3=1 y3 to

Niv.14.75m 
Va - 0

**3-1 >6-0
Elem, Fxio¿ Yo \ Y1 Y kx10¿ Y0.. Y kx10¿ Y0 Y Exicf Yo Y
5 B 3.04 .50 .474 .05 • 55 6.84 .50 .50 1.11 .46 .46 1. 11 .50 .50
6 B 5.04 .50 .474 o05 • 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 00•

V" .41 .581 .05 .46 1.49 >45 .45 I .49 »47 .47 I .49 .50 .50
6 D' 1.26 o41 .571 .06 .47 1.61 .45 • 45 1.61 .48 .48 1.61 .50 .50
6 E 16.42 » 50 .474 .00 0 50 22.28 .50 .50 7-05 • 50 .50 7.05 .50.50
6 F 9.67 .50 .474 .05 • 55 13o11 .50 .50 13.11 .50 .50 13.11 .50.50

Niv.®<i » t ^ lì 1 °<3cl
11.95m. Xi = °» c*

y% :0

Niv.
\
9.15m. y,= 0 
Y^ o

Niv. 6.35
\

m.
y « =0

Elem. Fvl Q)¿ Yo Y kx10¿ Yo Y kx10¿ Yo °̂ i Y1 °<3 Y3 Y
5 B 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 I .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 Y7, Y
5 B 0.22 .64 1.0 0 .05 .86 -.02 1.14 -.0 2 |\65
6 B 0 .17 .71 1.0 c .05 .86 -.0 2 1.14 -.0 2 • 72
6 C 0.54 .55 .54 -•15 .86 .00 1.14 .00 .40
6 D 1 .7 5 .50 .5 1 I • 0̂ 0 .86 .00 .86 .00 • 43
6 D» 1.2 9 .50 1.0 c .00 .86 .00 .86 .00 • 50
6 E 1 .0 2 .50 n.oc .00 .86 .00 .86 .00 • 50

. 6 F 3.06 iS&J • 3C •06 .86 .00 .86 .00 _*55
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Nivel : 0.33 m. SOTANO
Elem. Bc-io2 o<:2 Y? y
5 B 0.24 .96 .08 -.02 .94
6 B 1.92 .61 .88 b .59
6 C 0.29 .91 .88 -.02 .89
6 D c\io•

t" .65 1.16 .00 .65
6 D* 1.11 .64 1.16 .00 .64
6 E 0.77 .70 1.16 .00 .70
6 P 3.54 .55 1.16 .00 .55

Cálculo de los puntos de inflexion en el sentido X
NivelV23.15m.^ 1*1 Vl~ °Vi=o y3-o

Niv.20.35sr PC 3y, -- yt = y i
m. 
- o

Niv.17.55m. 
y i ■» y?. - y* ~ o

LAo-^x

> I* If
¿'i*

m.
* / - o

Elen • kx10¿ Yo Y kx10£ Yo Y £x10¿ Yo Y kx10¿ Yo Y
B 3 .81 .35 .35 .81 .40 .40 .25 .32 .32 .25 .38 .38
B 5 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 .42 .40 .40 .42 .41 .41
B 6 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 .42 .40 .40 .42 .41 .41
B 7 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 o 42 .40 .40 .42 .41 .41
B 8 1.62 .43 .43 1.62 .45 .45 .50 .40 .40 .50 .45 .45

Niv. 11.95m.
y. = y*-- y ^ o

Niv. (<*, i o¿
y, » y

2.15m °is <*3c1
* * y 3 =o

Nivel: 6CX x - í 
Xís 1

.35 m. 
y*-- o 
y«= o

Elem ExIO*i Yo Y kx10¿ Yo Y kx10¿ Yo * 3 Y5 Y
B 3 .25 .42 .42 .21 .45 .45 .21 .50 1.16 -.02 .48
B 5 .42 .45 .45 .29 .45 .45 .29 .50 1.16 -.02 .48
B 6 .42 .45 .45 .29 .45 .45 .29 o 50 1.16 -.02 .48
B 7 .42 .45 .45 .29 .45 .45 .29 .50 1.16 -.02 .48
B 8 .50 .45 .45 .34 .45 .45 .34 .50 1.16 .00 .50
Nivel: 3.55 m.
Elem . 5x102 Yo <*i Y1 *2 Y2 ^ 3 Y3 Y
B 3 13.12 .50 .01 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B 5 14.77 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B 6 28.84 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B 7 13.12 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
B 8 13.12 .50 .49 .00 .86 .00 1.14 .00 .50
Nivel : 0.30 m. ^ •
Elem . kx10¿ Y, Y
B 3 9.47 .55 .88 Oo

• .55
B 5 0.58 .75 .88 oo

• .75
B 6 0.29 .91 .88-.02 .89
B 7 0.65 .72 .88 Oo

• .72
.B 8 .42 .79 1.16 oo• .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 corrección por torsión ( c<: ), los pun­
tos de inflexión ( y ), se sigue el siguiente procedimiento para el 
cálculo de los cortes y momentos de los elementos estructurales.

1 - Calculo del corte por unidad de D en el nivel . - El 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 señala la siguiente expresión:

, VtV / Uo de D = -=r*—

2 - Corte en las columnas .- El 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 expresión:

Vn = ( V/u. de D ) . D = D

3 - Corrección del corte por torsión o- La corrección del corte de 
las columnas por torsión debe hacerse de acuerdo a la siguiente 
expresio'n: Ve = o< .n

Vt
I D Dn

Ve = o< . Vn n ft
Lo que significa multiplicar el corte distribuido a los elementos 
resistentes de acuerdo a su valor D,por el coeficiente de correc­
ción por torsión

4 - Calculo del factor ^h Luego de haber hallado el corte corre­
gido por torsión de las columnas se halla el factór £̂h de estas 
columnas, es decir el producto del corte corregido por torsión 
que toma la columna por su altura.

3 - Cálculo de los momentos en las columnas .-
El momento en las columnas se nombra como: Momento en la parte 
superior ( M̂ , ) y momento en la parte inferior ( M^) y se cal­
culan estos,de acuerdo a las siguientes expresiones:

MB = ( Ve h ) y 

Mt - 1{. h - m b
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0 .

Lo que significa que el momento inferior de la columna se obtie­
ne multiplicando el valor V h por el punto de inflexión , 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 - Cálculo del corte en las vigas
El corte en las vigas esta dado por la suma de los momentos (iz­
quierdo más derecho ) dividido entre la longitud de la viga de
acuerdo con la siguiente expresión.

A continuación realizamos el calculo del y momentos de los pór­
ticos 6 y B.
Hay que anotar que los poVticos principales no tienen corrección 
por torsión por razones de simetría.
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CALCULO del corte y kghektos POR SISKG ( PORTICO 6 ).-

NIVEL V D columnas + 2 D ascensor T ’oor unidad de D
23.151.7 71.2 89.4? 71.2/89.47 = 0.796 T/u.de D
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.oí 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

Cálculo del corte en las columnas

N T/u.D
_______________ n__ ____________ V
6B 6C 6D 6D ' 6E 6F 6B 60 6D 6D' 6Z 6F

7 0.796 1.73 2.04 7.90 8.24 2.15 2.12 1.38 1.62 6.29 6.56 1 .7 1 1.68
6 1.177 1.87 2.13 9.09 9.5C 2.21 2.09 2.20 2.51 10.70 11.18 2.60 2.46
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 2.05
4 1.212 5.31 8.15 9.09 9.50 5.93 2 o 00 6.44 9.88 CXI0•<T" 11.51 7.19 2.42
3 1.289 5.31 8.15 9.09 9.5C 5.93 4.68 6.84 10.51 1 1 . 7 2 H2.25 7.64 6.0 3 .
2 1.135 6.8212.4° 9.09 9.50 13.11 4.68 7.7414.18 10.32j10.7e14.88 5.31
1 1.148 6.82 15.64 11.13 9.5013.11 4.68 7.83h?.\951 2.7d 10.91 15.051 5.37
P.B0.805 6.5^ 19.62 12.4510.45n7.33 13.29 5.26Í15.7910.02] 8.41 13.95 10.70
S.b.352 15.4042.15» 15.5616.03 32.0621.45 5.42¡14.84 5.48|~5.6411.28 7.55

N
V h y____. .

6B- 6C 6D 61)' 6E 6F 6C 6D 6D ' 6E 6F
7 3.86 4.54 1 7 .61I18.37 4.?9 4 „70 .55 .50 .46 .47 •50 .50
6 6.16 7.03 Í29.96 31.30 7.28 6.89 .50 .50 .45 .45 •50 •50
5 13.26 23.40 26.12 27.3O 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.E 17.10 51.32 32.57 27.33 45.34 34.78 .72 .40 .43 .50 .50 •55
S. 20.05 41.55 15.34 15.79 31.58

-d"VOJ •59 .89 .65 .64 .70 •55
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calculo m l  so y rx¿. ixii; pisix ( k x o i c l  j¿ )

1HIV3L V Dcol<+ 4 Lescalera + 2 D ascensor V por unidad D
23.15 6?.2 41.57 67.2/41.57 » 1.616T.
20.35 134.9 55X6 134.9/55.06 = 2.45C T'
17.55 195.2 97 .■̂ 9 195.2/97.49 = 2.002
14.75 247.8 'i 16 73 247,8/116.75= 2,122 V.
11.95 292.0 141.7o 292.0/141 ?• ̂  i-059 .
9.15 328.0 190-87 328/190.87 = 1 ,?1C 2
6.35 355-6 261.01 355.6/281.01=1,265 2’
5.55 377-0 594.. 35 377 /59-1- 35= • .634 7.
0.30 390.7 12o8.79 >90.7/1*. f 0 x.n. ;o>

Calculo p l cortl en l.co c c.iiu¿.<..al> ¿ vxereccjxk j cd ía i.1
COATE n.iLLAfíO■ I - -  ■ ‘—

N r(j.M
D V* oC

83 B5 i;6 ■ >riW 13(3 •33 35 J>6 Ji? P>8
7 1*616 0.69 1.08 1.08 1,08 1 ,C8 1,12 1,75 1-75 1.75 1-75 1.0435
6 2.450 0,69 1 0O8 1.08 1X8 1,08 1.69 2.6;3 2.65 2*65 2-65 1.0545
5 0 002 0.85 1-69 1,69 1 „69 1.52 1,70 3,38 3-38 3-38 3 . 04 1.0993
4 2,122 l -85 1 .69 1.69 1,69 1 , 52 1 ..80 3.59 3- 9 3.59 V ' > 1 -1268
3 2,059 ■2 85 1.69 1 .69 1.69 1 52 1-75 3. ¡8 3.48 3-48 5 13 1.1066
2 n .718 0*88 1*69 1,69 1,69 1,o6 1,51 2*90 2.90 2,90 2,85 1,0841
1 1.265 0.88 1-c9 1 - 69 1,69 1.68 1. 11 2.14 . , 14 2.14 2 10 1.1373

P.í « *634 9:58 2-36 2.59 2.36 2.36 ó 07 1-50 1 .64 1 - 50 1,90 1.1297
S .503 12.79 5,68 8.9c. 5.1? 7.05 3 08 1..72 2.72 1-57 7.14 1.10
Ocmuinuación d ...-1 cuadro :

l
V CCLTCfldi-i 4 c • Le :% 6 4/

ii 33 ■i-5 .1.6 v *. í; * .* .'5 "X T» /o -7. -6 ‘
~T1*17 1.83 1 .85 1-63 1 X 3 3 .2C 5.12 3 .>12 >• 12 s• 12 »:* 3 •1 /.i.s. 4.5^ 3 ’
6 1 = 78 2.79 ¿2-7S 2,79 ¿"79 4.98 7 81 r- '/ N- 1 7 06 7 : 81 .40 . 43 /ir.s 44y-45
5 1 >87 3X2 3.72 3.72 y. 72 5-24 10.42110.42 10.4210.42 • 35.40 .40 .40 ,40
4 2X3 4:05 4.03 4.05 3 .64 5.&S *11.3̂ 11 - 54 •11.3<i10.19 X c ¿!l. •'* 1. Vi -45
3 1.94 3.65 3.85 5 X 5 3-45 A - 4 .;-1 c r?x10 >7810,78 9-69 ,42 >-•5X5 ■ 5 X5
2 1.64 3*14 5.14 3-14 3.09 4.5° »V# i > 6. c :.79 6,65 *“ "̂1 X5iX 5
1 1*26 2 = 43 2.4>. 2.-43 2 X 9 . . X 6 ,C 6 X 0 z: . 46 ¿. / 6 •= ¿í-c‘• yKJ

? 7:6.86 '1.09 1,85 1.- 6* X 6 9 :> 0X1 5 - 49 5 X 9 50 - \m• 5C xc
s. 1.89 f .5--. 1-33 2: 5 A_ . / 1• G. S"5 5.1 4 5 xi .7 r y y r ̂ 1 .76
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w

M 0 K E N T G S
_____B3____ __£5 __26 xJ / B8
sup o inf Sl'pó inf 0 sup. |n%| sup c inf. ■3UU 0 inf 0

7 2 . 15 1 . 1 5 2.92 2 .2c 2 c 92 2.20 2.92 2.20 2.92 2.20
6 2,99 1.99 4 .30 3.51 4..30 3,31 4.30 3c 31 4.30 3  o 51
5 3-56 1.68 6,25 4„i7 6.23 4.17 6 c 25 4 .17 6,25 4.17
4■ 3-32 2.16 8 v 69 1-83 o. 69 4.65 6.69 4 >63 5x60 4.59
3 3*15 2.28 3^93 4.85 5-93 4.-83 5-93 4.83 5«. 33 4-33
2 2 3 52 2.C? 4.83 5-96 4,83 3 c 96 4.83 3-96 4.76 3 c 69
1 1.-84- 1.69 3-54 3.26| 3.54 3-26 3.54 3.26 3 4 34 3-35
P.B11.15 1 1 . 1 5 2 c ?4 2o?3 3-00 3.01 2.74 2-75 2.74 2 o 73
S„ 3o37 6.81 1.68 5.03 1 . 1 7 9.44 1.72 4,42 1 >14 4o 27
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Calculo de las cargas axiales o-
Se ha efectuado el cálculo de las cargas axiales mediante el cor­

te en vigas que ha sido calculado en su debida oportunidad y que se 
presentan en las páginas: 2 82 y '¿q s

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 ).

-^222
j t

Nivel Parcial Acumulada
7 1.04- 0.40 = 0.64 4 0.64 1
6 3 . 1 5 -1.14 - 2.01 * 2.65 V
5 4.32 -2.65 = 1.67 * 4.32 1

5.33 -4.02 = 1.31 * 5.63
3 6.05 -4.59 = 1.46 i 7*09 42 60 S1 -5.41 = 1.10t 8.19 i
1 7.21 -5.82 = 1.39 * 9.58 i

P • l io 12.84 -4.41 = 8.43 * 18.01 lSo 4»40 -4o64 =-0.24f 17.77 |
N iySLQR> l Q L
n f 21 Q*  ̂  £ Q%.é
En las normas peruanas de diseño antisísmico, en el acápite 12

habla del momento de volteo, el cual dice debe ser afectado por un 
coeficiente y que es un factor de modificación que reduce el momento 
de volteo con el incremento del período natural de vibración de la 
estructura, el cual se calcp.la según la siguiente fprmúla :

Si consideramos que el período en la dirección del eje principal 
( Y ) de acuerdo a la fórmula correspondiente es el siguiente :

donde : h= 25.65 m.
D- 23*85 m®Ty ' 0.09 h 

D

T » 0»02 x —  _ 0,4727
y 23.85

_ 0.5.
0,47272^5

J = 0.823 //

Este factor de reducción del momento efe volteo lo utilizaremos 
como reductor de la carga axial - J, tendrá una valor máximo de 1*00 
y un mínimo de 0.3 3» que corresponden a los períodos =0.35^seg. y 
T2“1 .830seg. respectivamente.Par a períodos menores q 1 Tyj o mayores 
que T2 se tomarán los valores máximos y mínimos para Te

Solo haremos esta reducción en las. columnas que vamos a calcular 
(5B y 6B) en la dirección de los ejes principales. En la otra direc - 
cion no haremos esta reducción por ser las cargas muy pequeñas, así 
tenemos :
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5 B 6 B
N, Pare, Acume J Reducida Pare, Ac urn. Reducida
7 2.031 2.03l| 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 l* 10.53 *
2 9.961 43-031 35.411 5.41* 18.21 *1 14.99 *
1 9.56 j 52-591 43.281 5.82Í 24.03 * 19.78

P.B 8.791 61.381 50.52* 4.41* cí-•
00OJ 23.41 *

So 5-97 i 67.351 55.43* 33.08 1 27.22 1

A continuación presentamos las cargas axiales en los pórticos 
5 y 6 ( Cuando el sismo entra en el sentido de los ejes princi­

pales ) y el pórtico B ( Cuando el sismo entra en el sentido de 
los ejes secundarios )e

En las columnas 5 B y 6 B en el sentido de los ejes principa­
les , presentamos los valores de las cargas axiales y también la re­
ducida (entre paréntesis).

<D

| ‘ 5 .co ^  ( 11 . 34)

j i 3. 57 ( l 9 , 4 o )

1,33.07 (7.7.12^

, ( 3 S  + l )

i &2  59 ^(43 . 20)

i  47.ÎS

©
7777 7,77 A

PORTICO 5
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PORTICO 6

( a  3 ) ) ^ CiíiW f* ,A 6 t^A9 f l* o *

j  15* O 2 7 ) Jfc.65 ]f6-9* fé,»! t ‘*38

( 3 .4 5 ) jf4i.W \  40.83 \ w f  Z.38

f e l i )  * V |l3 ,S o f u . 8? flT .13

^ 7 .0 9 |e » .A 6 f e o . s * t l.*6 W a

( u . 9 9 ) | s . i * Í33 .V / | ,cMs9 U *> 39

\ s . s a , 1 34-.«? t  3 9 3 9

| l 0 .o i ^?C.3S t 3 .-t.7 4 .

i 3 3 .0 a > (¿ 7 .1 % ) |»7.7 J 121.47 1 3 5 .3 7 |l 5 .5 0 f*OC!

x7 ®  ** f r ©  ^ m tu @  ts * ^ D  <*

©
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METODO DE KANI

A ) PORTICO CON NUDOS RIGIDOS_.-
En este caso esta los pórticos 5 y 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 
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 capítulo 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 fijación, momentos de nudo, etc.)
Tomaremos como ejemplo la barra o viga B^(6-7) del 3°piso típico 
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 están dados. 
por la expresión _•

; 1- 4-.QO mvMik para: W = 1.100 T/m<
M = 1.100 x 4.00*

“1F 1.4-8 T-m<
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 2a derecha +1.4-8

2) Momentos de sujecio'n (Mi ) Una vez colocados los momentos de 
empotramiento calculamos los momentos de sujeción que es la suma 
algebraica de los momentos de empotramiento que concurren en el
nud0- Mi = T  Mik
Así en el nudo del eje 7 ( 3 °  piso típico) tenemos :

M = +1.48 - 1.10 = +0.38
Estos momentos de sujeción se anotan dentro del círculo interior 
que esta en el nudo respectivo.

3) Coeficientes de repartición El coeficiente de repartición se
obtiene repartiendo proporcionalmente el valor (-1/2) en cada nu­
do al valor de las rigideces K de las bárras (vigas y columnas)I I íque concurren en el. El valor de la rigidez esta dado por|K=-j— i 
De esta manera, para nuestro ejemplo tenemos:
( De aci^er^o^a ^as rigideces que se ;encuentran en la pAp . 1

lb3(6-?y 1.95 - K
igideces que se encuentran en la pAp (columnas)

B3(7-8) . K7B =_ 9.25 = K,7B,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCI ON 1966

ARANA M E N D O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  B R U Z 2 0 N E  AU RE L I O  A

K = 1.95 + 1.95 + 9.25 + 9.25 = 22.40
/* *B3C5-6) “  * ' V 2  X ¿ 4 0 “  '  '  ° - 044 ( v i 8as>

^ B3 = /*?B4 s -/,/2 x tirito = -0.206 ( columnas)
Estoffl coeficientes de repartición se colocan entre los dos círculos q' 
aparecen en cada nudo.

4)£as sucesivas influencias del giro ( ) de los nudos a los
momentos.- Las determinamos por iteración de la operación:

* uik  ̂^i + 7̂" Mki^ Siguiendo de un nu­
do a otro hasta obtener la aproximación deseada, así' para el 
ejemplo que hemos tomado efectuamos siguiente operación: To­
mamos el momento de sujeción y lo sumamos a las influencias de 
giro de los lados opuestos de las barras que concurren al nudo 
así tenemos: +0.38 +(-0.05 + 0.00 - 0.05 + 0.00 ) = + 0.28 
luego repartimos de acuerdo a los coeficientes de repartición:

mb5(6-7) - m¿5(7-8) -0.044 (+0.28) -0.01 ( vigas )

- Mnn = -0.206 (+0.28) = -0.06 ( columnas )
l'D7>

Como podemos apreciar en el plano respectivo, estas influencias 
de giro son iguales a las anteriores por lo que la aproximación 
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, así para un extremo 
de la barra ik obtenemos :

Mik = Mik ♦ 2 M!k +
Siguiendo con nuestro ejemplo tenemos:

M = + 1.48 + 2 (-0.01) + 0.00 = +1.46 //
Debe tomarse en cuenta que como el pórtico B es simétrico lo 
hemos cortado por el eje de simetría que es el 8 considerando 
empotramiento en dicho eje.

B I PORTICO CON NUDOS DESPLAZABLES ---------  -------- —
En este caso esta el pórtico 6 , que por no ser sime'trico exis«
tiraó desplazamientos en sus nudos. El procedimiento a seguir 
es el que a continuación se muestra :
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a) CADA PISO r TIENE COLUMNAS DE LA MISMA LONGITUD .- En este 
caso están todos los niveles del pórtico 6,excepto el sótano.

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 :

M = P a72 M ^ P a2 b 
,2

las consideraciones de signóse son las ya expresadas en A ).
,  _  e n  A)2) Momentos de sujeción .- ( ) . Son los mismos que se expresan

3) Coeficientes de repartición Se calculan así 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 Así tenemos por ejemplo en el 
KANI 1 (PoVtico 6 ) , 7° pi.' ”> tíj ico según el plano N° 2.4 : 
Tomando las rigideces de la pág. 163
K6B, = K6Cf = K,6 E r - K,y 6F^ “ 2.41 -

K = 52o22 ( Suma en todo el nivel )
2.41

K,6D. K6D\ 21*29

v6B9 = V6C7 = ^bEy = ^bFv = _5/2x =7

'6D,-, "  ^ é l l 'y -  ~5/2 x 52^22 “ -0

5)Inf luencias de giro ( ) .-Se encontraran por iteración su­
cesiva de la fórmula :

ii k I \  + X  ( K, * )! ( *  )M  'Lr
(*>

Siendo MV^ la influencia del desplazamiento. Se va pasando de 
un nudo a otro hasta obtener la aproximación deseada. Así tene­
mos como ejemplo el nudo D del 6o piso; en primer lugar la suma 
del momento de sujeción 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 
distribución y tenemos :.

M¿ (C_d )=(-0.132)(+7.31) = -0.97 
M B g ( D - D ' )  =(”0.082)(+ 7.31) = -0.60
M '6D = M '6D' = (-0.143X+ 7.31) = -1.046 7Como se puede apreciar estas influencias de giro son iguales a 

las anteriores,con lo que se considera suficiente aproximación.
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6)Influencia del desplazamiento ( ) .- Se obtiene iteración su-
seciva de la fórmula :

Mi k = [ £ (  Mik  + Mk i  ) ]  < P  )
Las iteraciones mediante Las fórmulas o< y ^  serán sucesivas 
alternando las dos, empezando con c< para cada nudo y luego ^  y 
asi sucesivamente hasta que todas las influencias de giro y des­
plazamiento lleguen a la exactitud deseada.
Como ejemplo para el cálculo 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 - 
-0.1 1 - 0.03 - -1.90

• m6E? = m"6F? °-069)( “ 1-9°) = +0.13

= (-0.612X-1.90) = + 1.16

M“°6B,
M'l‘ DCr

M n - M"U6D? ~ Al6D'7
Como se puede apreciar estas influencias de desplazamiento son 
iguales a las de la itercion anterior, considerando suficiente 
aproximación. a

7)Momentos definitivos en los extremos de las barras .- Los momen­
tos definitivos están dados por la expresión :

Mik - Mi k + 2 Mi k + « A  + Mik
Asi tomamos como ejemplo en el KANI 1 , la viga 6 (C-D) del 6°pi- 
so típico. En su lado derecho, osea en el extremo D :

M66(C-D) = + 10.02 + 2 (-°*97) - 0.72 = + 7.36 T-m.
El momento definitivo en la columna 6D del 7°piso (en su parte - 
inferior) en el KANI 1 sera:

M,6Dr 2 (-1.04) - 1.73 + 1.16 - -2.65

b) COLUMNAS DEL PISO CON ALTURAS DIFERENTES .- Este caso se pre­
senta en el sótano del pórtico 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 sujeción .- Se encuentran como se ha explicado.
3) Coeficientes de repartición .- Igual a casos anteriores.
4) Factores de reducción ( c ) .--Estos factores están dados por la 

siguiente expresión

donde
nivel,

'ik
hr es la altura de la generalidad de las columnas en el 
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 reducción. 
Así tenemos para el sotano del pórtico 6 .
C6BS‘ 3.70 " 0,757
c6C, '6DC "6D1 K C6E«. '6 FC '6Gr

2.802.80" =  1.00
's V~S S 3

Estos factores de reduccio'n los colocamos al lado de la respecti­
va columna/

5)Eactores de corrimiento En este caso están dados por :
Tf, „ -  -5/2 _ 0 ij[ Kik-

£j°ik * Kik
En nuestro caso del solano del poVtico 6 tenemos :
cfk Kik=C0.7572)(8556)+(1.002)(123.97) + (1.002)(30.94)+1.o6(309!í

+(1.02)(69.66)+(1„02)(29.39)+(1.02)(24.88) = 358.80
■z /o r• V57x88 o^8\ ooxi ir - y 1 • 00x123 »97\

= - 3 / ^ v  “ 35^.50 ^ - » 271 5 v 6C0 3 / í ^ -------338.80 7 *  -°-518£> O
t /o /1 » 00x30.9^" \ xión ir ,.,1.0x69.66v f-\ on/iv6Ds=v6D¿=-5/^ -- 358.60 :)="*129 * V6E“- ^ V ^ a .a h )—  °-2^

V6B

v6E£

358.80 \ v6E*-77-=̂  358.80
= -3/2( '1,00g ^ 3 ^ )  = -0.123 5 vftrt- 3/2('1̂ 24^  ) =-0.1046Gc 358.80

6) Influencia de giro (̂ ijc)<»“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 expresións

Mik=*lk [2Icik( Mík + "kij]
Asi tenemos en nuestro caso del sotano del pórtico 6
21°ik (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)= + 0 . 1 5

MgB =(-0.271 )(+(>'. 15)= -0.04 ; Mg0=(-0.518)(+0.15J = -0-08
MgDi“(-0.129)(+.15>=--02 ¡ Mgg=(-0.291)(+.15)= -0.04
(-O?123)(+O.15)= -0.02 ; =(-0.104)(+0.15)= -0.02s s

8) Momentos definitivos El cálculo 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 expresión:

Mik 2 M!k + Nki + MIIik
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CÁLCULO 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 pórticos principales 5 y.6 y en el pórtico de arrios 
tre B.
Sistemas de cargas

Para el cálculo 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 máxima carga 
y obtener en las vigas los momentos más cercanos posibles a los máx.

De esta manera en los poéticos 5 7 6 se ha efectuado el cálculo de 
los momentos debidos a carga permanente y luego al de las diferentes 
posiciones de sobrecarga que explicaremos a continuación.

En el pórtico B hemos calculado los momentos correspondientes a la 
carga permanente más sobrecarga ya que como es pórtico de arriostre el 
ancho tributario es solo o .50 m, y por lo tanto la sobrecarga muy pe­
queña , no valiendo la pena hacer combinaoiones de sobrecarga para el 
cálculo de los momentos.

De esta manera se han efectuado las siguientes consideraciones de 
cargas en los siguientes KANIS.

PORTICO 5 .-(Plano N° 23)
KA-NI 1 . Este Kani se ha efectuado con la carga permanente y por ser 

tal están 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 utilizará 
en el diseño, y también la suma de los momentos en la. comuna 5B de es­
te Kani más los de carga permanente(Kani 1) nos dará el momento por 
cargas gravitacionales en la columna 5B debidos a la máxima carga de 
dicha columna .
KA-NI 3 o 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 o 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 7T> 5T> 3T y 1T y el tramo BC en los niveles 6T, 4-T, 2T y PB;
los Mtos«, (+) del tramo BC sumados a los correspondientes por carga 
oermenente nos dará los momentos positivos de diseño.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO
PROMOCION 1966

ARANA M E N D O C I L L A  E U G E N I O  E.  
C A C E R E S  0 R U 2 ZONE A U RE L I O  A.

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
seño.

PORTICO B (Plano N° g8 )
Para este pórtico solo se ha realizado un Kani, ya que como 

explicamos anteriormente, por ser pórtico de arriostre no soporta el 
peso del aligerado, siendo su área de influencia muy pequeña y solo 
se debe al contacto del aligerado con estas vigas.

Es así 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 máxima carga.

PORTICO 6 o- (Planos Nos 24- -2 5,2 6 3 2 7 )

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 e s t e  c a s o  que se p r e s e n t a  en e l  P la n o  N°24se ha  c a r g a d o

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 ’E 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 diseño en B, asi co 
mo también nos da' los momentos en la columna 6B correspondientes a 
la máxima carga, que sumados a los correspondientes de la carga per­
manente nos da los momentos de diseño por cargas gravitacionales de 
las columnas en su máxima carga.

Como se puede ver, el sistema usado para el cálculo 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 máxima carga en dicha columna,
KANI 3 « Este caso se encuentra en el plano N° 25 y corresponde a una 

situación de sobrecarga para encontrar el momento negativo 
de vigas en C y los momentos en las columnas 6B que corresponden a 
la máxima carga. El sistema de combinación de sobrecargas para encon­
trar los momentos negativos en las vigas, ha sido explicado en el Ka- 
ni 2 de este pórtico; siguiendo esas consideraciones, en esta oportu 
nidad hemos cargado de la siguiente manera:

Volado Liore toaos los niveles.
Tramo BC Sobrecarga todos los nivelesII CD II II ll 11

II DD’ Libre todos los niveles.II D ’E Sobrecarga todos los nivelesII EF Libre todos los niveles.II FG Sobrecarga.
Este Kani también se ha utilizado para hallar el momento negativo 
KANI 4 , Este caso también se encuentra en el plano N° 25 y 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 pórtico, hemos cargado de la siguiente manera:

Volado Sobrecarga todos los niveles.
Tramo BC Libre todos los niveles.II CD sobrecarga todos los niveles.II DD’ n n II II

II D’E Libre todos los :niveles.II EF Sobrecarga todos los niveles.II FG Libre.
KANI 5 o Este caso se encuentra en el plano Nü26 y se ha efectuado 

para encontrar el momento negativo por sobrecarga en vigas 
en D 1 y el momento en la columna 6D’ que corresponde a la máxima car­
ga, De acuerdo a las consideraciones explicadas en el Kani 2 de este 
pórtico hemos cargado de la siguiente manera :

Volado Libre todos los niveles.
Tramo BC Sobrecarga todos los niveles.

II CD Libre todos los niveles.
II DD’ Sobrecarga todos los niveles.
II D ’E t i tt 1? 11
I I EF Libre todos los niveles.
IV 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 la considerado^. explicada en el Kani 2 de este 
pórtico, se ha cargado esta vez de la siguiente manera:

Volado Sobrecarga todos los niveles.
Tramo BC Libre todos los niveles.
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Tramo CD Sobrecarga todos los niveles.II DD' Libre todos los niveles.II D'E Sobrecarga todos los niveles.tr EF II II TI II
1» 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 fig. 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 máximos 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 Sótano: 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;
nOf A Tipico BC, DD', EF¿0 11 Volado, CD, 

BC, DD', EF
D'EII

11 Volado, CD, 
BC, DD', EF 
Volado, CD,

D'E
3° ti
2° II D'E
1o 11 BC, DD', EF
Planta B. Volado, CD, D'E
Sótano BC, DD', EF

- El momento negativo en vigas en E ha sido tomado del Kani 2, así 
como también el momento en las columnas 6 E.

+
A continuación presentamos los pórticos 5» 6 y B con sus respectivas' 
cargas: permanentes y sobrecargas,que se han obtenido del metrado de 
cargas. Esto nos permitirá una mejor visualizacion para el cálculo 
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 pórtico 6 se ha calculado una carga distribuida 
uniformemente equivalente a una carga distribuida no uniformemente 
obtenida del metrado de cargas.
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------,/ x r. Y..v v

CALCULO LE Li CARGA UNFCBT-jB vESITS DISTRIBUI E a Xa .
CARGA DISTRIBUIDA NC ÜKireRrQSKSNTE ( Tramo Oi, rir.icc 6 y

NTV^T. : á 7 T K /i - ( C A R  f» :\ P K P l>:

15S L 2.*X5 L 2.0 o

"7

'i
5 . 3  o

Para hallar el momento isostático(en este bramo cardado distribuida- 
mente pero nouniformeque será utilizado en la construcción de l¿is - 
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 continuación realizamos o

Para hallar los momentos de empotramiento vamos a descomponer 
el sistema mostrado arriba , en tres sistemas de cargas * 

_______________ 917 Ka An -L__________
¿ ^

1 -

3
-> Xr

— i. sr A 3 3

113

,-3 , 8 0
+

2 .oo
*

V; l 2Para 1̂  0 — = ~~

MA1 = HB1 “ 9^7"1¿^’8°£ ~ 2.599 T-ni..
Para 2 y 3 «-

» A - - p [ l 2 L i2- a2 ) . 2x1 ( l3- ah ; i1- a4

<1- * - a

h .755
A2 5.302

g t602 (5.802-1.552) _ 2x5.8C(5.80?-1.55?\  5.804-1.53l2 3 A
= 0.753 x 1o987 = 1.4-96 f'd £ “ 1.4-96 T-m.

MB2 0.733 5.80 ( 5.803- 1.553) 5.804- 1.554
5.80‘

= 0.753 X-2.6J2 = 1.982 M*R9 1.982 T-ix.
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■A3

M
B5 5.802 |_

= 0.118 x 1.199 = 0.14-1 ......... Mb = 0.141 T-m.

-  18^l 5.802(3 .8 0 2-3 .8 Q 2 ) 2x3.80 (5 .8 0 3-3 .8 0 5) . 5.80Z|'-3 .8 0 4
5.Q0‘-[_ 2 3 4

= 0.118 x C.341 = 0.040 ....................K , ,  = 0.040 T-m.A3

0.118 f  3.80( 5.8C3-  3.803) 5 .8 0^- 3.80^

ma “ MA1 + hA2 + KA3 2.599 + 1.496 + 0.040 = 4.135 T-m.
MB = MB1 + HB2 + MB3 = 2-599 + 1.982 + 0.141 = 4.722 T-m.

Teniendo los momentos , la carga equivalente que se va a utilizar - 
será : o

4.722 W x 5.80
rl de donde :

W = ^.722 x 12 _ 1>G8i).
5-80¿

W = 1.684 T.

NIVEL : A Z O T E A  ( C A R  G A V I V A  ).

\4rZ
356 3 0 0

Para hallar el momento de empotramiento , descomponemos este sistema 
en tres estados de cargas ;

r - •B H n! 1

^ k .k í - s r  I **■.2.5 L
T

¿s—

1
O S  6

1

L i.ss L 2 .T-S 1. 2 Po 11 A 1 '1

Para 1 -  KA1‘ MB1

hA1 " '’“B1

W í1-
12

142 x 5.80£ 
12 = G-598 ..... ' V r ' V r

Para 2 -- Siguiendo el mismo método :
MA2 = W x 1.98? * 0.158 x 1.987 *0.314___  M^2 =
Kb2 = W x 2.362 = 0.158 x 2.362 *0.373___

*C. 398
T-m,

0.314
T-m.

0.373 11
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- 0.056 x 1 «64-6 = 0.092 M, - = O.O92 T-m. Ap

N -B5 5.80 ( 3.SO)3- 1.555 _ ( 5.80)4- 1.554

= Û.C56 x 1.4-53 = 0.080 ......... M„, = 0.080 T-m.±$5

m a ■ ™A1 + MA2 + M . _ A3
kb - *̂D O JL/C» hB3

La carga equivalente a usar será :

O .851 -
W -

W x 5o80^ 12
0.851 x 12

5.80*
0.304 .... W - 0.304 T.

NIVEL P I S O  T I P I C O . -  ( C A R G A  M U E R T A ) ;

[ 1 ST l 'z .íí L *2.00
t  r IT5.00 '

La descomponemos en tres estados de cargas I 7 12.
G

^  / m i
f

t- .5,0o.
5ai

2 T L1 /O

3

Para 1 0

3 9 9-K“ i.rr * 2f L 2 0 0  AÁ
I  ^ . 9 0  T

.. O
KÀ1 - MB1 =

V 1- 
12

MA1 = hB1 = 1712^X ^.802 . 4>799.....K-P1= 4.799

cj- I
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Para 2 •- M,
M
n2
B2 =

W x 1.987 
W x 2.362

MA2
^ 2

0.521 x 1.987 
0.521 X 2.362

1.035 T-m. 
1.231 T-m.

Para 3 = V/ x 1.646
M-r, W x 1.433-Dp —
MA3 = °*399 x '1*646 " 0.657 T-m. 

= 0.399 X 1.433 = 0.572 T-m.HlB3

m a = HA1
MB 31

+ MA2 + Ma 3 = 4.799 + 1.035 + 0.657 = 
+ mb2 + toB 3 = 4-. 799 + 1 .2 31 + 0.572 =

6.491 T-m. 
6.602 T-m.

La carga equivalente a usar será :
6.602 = x1|,8°2

W - — 602 x 12~ - 2.355
5.80¿

W = 2.355 T/m.l

MIVEL P I S O  T I P I C O  . - ( C A R G A  V I V A )

Este sistema lo descomponemos en los sistemas siguientes :
I ____  225 ________«al 5_̂S a

T- tS5>
Z  4  o  fcg. /  /m-L

9 5 /m -1.
2 .2 S

3 . 6 o

2 ^ —  2— i hai " mbi 

KA1 * hB1

W If- 
12

0,229¿X ^‘8°2 = 0.631 T-m.
Para 2.- = W x 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.
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Para 3 - W x 1.646 « 0.095 x 1.646 = 0.156 T-m.
W X  1.435 - 0.095 X  1.433 = 0.136 T-m.

■ 0
MB3

m a - MA1 + MA2 + MA3
mb ■ MB1 + MB2 + mB3

= 0.631 + O.477 + 0.136 = 1.264 T-m. 
= 0.631 + 0.36? + 0.136 = 1.334 T-m.

La carga equivalente que se va a utilizar en el cálculo del momento
isostàtico será :

1-334 = W x 3.80¿ 
12

de donde :
w « x-12- = 0.476 ...... W = 0.476 T.

5.80

NIVEL P L A N  T A  B A J A  . - ( C A R G A  H U E R T A )

20<

i Æ

A 155 i. 2.25 2 .00o l
sonemos en tres estados de cargas : 2.0 O 5 K* /
mi Bo1 H

2 2 3« -1iA
.Ir «•55 L 4.2S AI 1

4-1 «- 1

. ---- - i s r — i- 2,1f_____ V 2.00
2*

Para 1 ma - "b -
w 1"
^ r

MA1 = MB1- 2005 X -----3?
Para 2 0 - «A2- W x 1.987 - i

MB2= W x 2.362 -
Para 3 0 - mA3 1= W x 1.646 =

hB3 ’■ W x 1.433 »

■i< hA1 + MA2 + mA3 = 3.621
kb - KB1 + MB2 + hB3 * 3.621

11
La carca equivalente que se usará será :

,495 = J  ...........  w , _11^49S x 12. = ^#100
' l¿ 5.80¿
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NIVEL P L A N T A  B A J Á  „- ( C a R G A  V I V A )  .

• M S

Este sistema lo descomponemos en ; 
2
t-

-i-

5 . f l o

7 1 0 A*-l
1. 5 5

ISO A*-l

í
Li A S l.

3 . 8 0
2- 2.00

4-
*

■f
Para 1 •- «Al“ "b i-

W 1' 
12' MA1= hB-r h  —  =c“651

Para 2 ‘̂A2 = w x 1.987 =.710 x 1.987 = 1.411 T-m.
hB2 = W x 2.362 =.710 x 2.362 = 1.677 T-m.

Para 3 •- M , = W x 1.646 = .150 x 1.646 = 0.247 T-ra.------í- ¿i 3
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.
Í,:B = HB1 + MB2 + M 33" Oo615 + 1-677 + 0.215 = 2.523 T-m.

La carga equivalente que se va a utilizar para el cálculo 
del momento isostático será :

p 523 - _W x 5«80 . y-IO 1 W ^  x 2^- = 0.900 T.
5.80

Descomponemos en dos estados de cargas :
______ 1852I

2 ís-

S .fto

5 s o E* /™ - 1

+
4 . .2 . 5

-+■
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307V

Para 1 .- MA *■ MB
W x lc 

12
9

i1 MA1~
Para 2 .- MA2 . w x 1 ,»987 - 0..550 X 1,.987

MB2 * w x 2 ,»362 * 0..550 x 2,»362

M A * MA1 + M A2 ‘= 5-,192 + 1 .093 = 6

M B = hB1 + M B2 5= 5- 192 + 1 .299 = 6

12 ,192
T-m.

La carga equivalente será :
6.491 = ^ X> 8°2 , w = V 2-- - 2.

5.80¿

NIVEL ! S O T A N O  . - ( C A R G A  V I V A ) .

315 '-C.

Descomponemos en dos estados de cargas :
4 60

T
7 3 0

T -LSg. 4- 4». Z&

Para 1 0- ma .=:

Para 2 MA2 = w

MB2 = w

m a = MA1 + MA2 = 1

mb = MB1 + MB2 * 1

La carg,

W lc
12̂

m — m _ 0.460 x 5*80 llA1~ B1 Í21 1.290
T-m.

= W x 2.362 = 0.730 x 2.362 = 1.724 T-m.

del momento isostático será :

W x^.802 w _ 3.014 x^12
5.80

3.014 = V = 1.075 T/ra-1
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