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INTRODUCCIÓN 

El tema de la edificación es inagotable por tratarse de la morada humana. 

Inventada y recreada infinidad de veces, presenta múltiples facetas cuya esencia 

principal no ha sido alterada, ya que su función será siempre la misma: dar 

cobijo y protección al ser humano satisfaciendo sus necesidades primarias. 

Atendiendo a las recreaciones que ha sufrido la edificación, en el presente 

capítulo se presenta una reseña sobre el panorama de la construcción de 

edificaciones con estructura de acero en la ciudad de Uruapan, así como de los 

posibles estudios comparativos previos, referentes al costo de una edificación 

con estructura de acero y con estructura de concreto reforzado, además de 

establecer lineamientos de este estudio. 

PANORAMA GENERAL DE LA EDIFICACIÓN EN LA CIUDAD DE URUAPAN 

La ciudad de Uruapan presenta en su edificación, una fisonomía bien 

definida, en la cuál se aprecia una dominante tendencia hacia las construcciones 

con estructura de concreto reforzado, esto debido, posiblemente, al 

tradicionalismo de nuestros procesos constructivos, a la falta de personal 

especializado para el montaje y soldadura de calidad de los elementos de acero, 

la costumbre, o en último caso, al requerimiento de los clientes que sienten 

cierta aversión y desconfianza ante métodos poco usados en la región. 

Se puede decir que en la ciudad, la cantidad de edificios con estructura de 

acero se limita a unos cuántos solamente; el edificio de Teléfonos de México, 

ubicado en la calle Morelos en la zona centro, el inmueble de Banca Promex, S. 

A. De C. V., localizado en el Paseo Gral. Lázaro Cárdenas, en el que se apreció 

un corto tiempo de ejecución, por mencionar algunos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Por lo anterior se pretende demostrar que en edificaciones de alrededor 

de cinco niveles es conveniente la estructuración en acero, su ejecución es más 

rápida, existe mejor control de calidad y excelente comportamiento ante las 

diferentes condiciones de carga. Se estudiará solo el costo directo, ya que los 

indirectos dependen de otros factores que varían de compañía en compañía, 

tales como gastos de oficina, de representación, administrativos, entre otros. 

ESTUDIOS PREVIOS SOBRE EL TEMA 

Se realizó una búsqueda de posibles estudios previos sobre el tema de este 

trabajo, comenzando por el Colegio de Ingenieros Civiles de Uruapan, donde se 

afirmó que dentro de ésta organización no existe ningún estudio realizado con 

ésta temática por parte de sus miembros. 

Se revisó dentro de las publicaciones técnicas afines a la Ingeniería Civil y 

la Arquitectura, tales como la revista Construcción y Tecnología, Obras: 

Panorama de la Construcción, Guía de Costos e Instalaciones, Enlace en la 

Industria de la Construcción, los temas tratados en éstas revistas son 

preponderantemente de construcción pesada, y no se remiten a obras medias 

tales como lo sería un edificio de cinco niveles, que se considera que es 

construible en la ciudad de Uruapan, económicamente hablando, además se 

supone que es el número apropiado de niveles, ante el cuál no se tengan mayores 

complicaciones de cimentación, o necesidad de utilización de plumas demasiado 

altas para la colocación de elementos, que encarecería los costos y dificultaría 

los procesos. 

LINEAMIENTOS 

Para el análisis y diseño se utilizará el Reglamento de Construcciones para 

el Distrito Federal en su edición de 1997, excepto para el caso de acero en el que 
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se usará el Reglamento de Construcciones para el Estado de Michoacán. También 

será tomado de éste último el espectro de diseño sísmico, así como la 

clasificación para la zona y el tipo de terreno que se usará, que para este caso se 

propone en terreno de transición o tipo 11, que es el preponderante en la ciudad 

de Uruapan. 

El método utilizado para el diseño del edificio de concreto será el de 

resistencia última, también llamado "plástico'', siendo en los últimos años el de 

mayor uso en el medio. En lo que respecta al edificio de acero, se utilizará el 

diseño por esfuerzos permisibles, también conocido como método "elástico", 

nombrado de esta manera porque en él se utilizan esfuerzos de trabajo y 

deformaciones que se generan en el rango elástico del material, despreciando la 

resistencia que existe en la zona plástica. Único método de diseño de acero 

estudiado en el plan de licenciatura. 

Además de sólo ser estudio de costo directo, se referirá exclusivamente a 

la estructura, sin considerar instalaciones, acabados, etcétera, porque estos no 

varían con un tipo u otro de estructura, ni costos indirectos que varían de una 

compañía constructora a otra. 

Para fin de realizar este trabajo se hará uso de hojas de cálculo de EXCEL, 

el programa PAEM para el análisis de los marcos planos, AUTOCAD para el dibujo 

de planos, programas realizados en FORTRAN 90 para el cálculo de elementos 

aislados, y finalmente el programa MAP-GC (Marcos, armaduras y parrillas de 

Gerardo Corona) para realizar las envolventes de los diferentes estados de carga, 

así como programas y rutinas realizadas en calculadora programable. 

TESIS CON 
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CAPÍTULO 1: ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LOS MARCOS 

En este apartado se explican tos principios básicos del método de las 

rigideces o desplazamientos, ya que es el que se utilizará en et análisis de los 

marcos planos. Este método se desarrolló para enfatizar corno se utiliza cada uno 

de tos principios fundamentales de equilibrio, compatibilidad y fuerza -

desplazamiento para plantear una estrategia general de solución, y consiste en 

restringir los desplazamientos de la estructura de tal manera que cada elemento 

de ésta pueda analizarse en forma individual. Este análisis constituye la solución 

primaria. La restricción de tos desplazamientos viola et equilibrio, et cual debe 

ser restablecido por la solución complementaria. La solución complementaria 

determina la magnitud de los desplazamientos necesarios para restablecer el 

equilibrio. En este método tos desplazamientos restringidos son tas incógnitas en 

el sistema de ecuaciones, por to cual el método de solución utilizando este 

principio es también llamado método de los desplazamientos o método de tas 

rigideces. 

Et método de las rigideces proporciona una forma alternativa para 

plantear un método eficaz, que puede ampliarse fácilmente para desarrollar 

programas de análisis estructural con propósitos generales. (Rojas) 

Un concepto básico del procedimiento es el de rigidez, que se define como 

la fuerza que se necesita aplicar en un punto para producir un desplazamiento 

unitario en et mismo (MC Corrnac), es decir: 

K=P si ó = 1 

Por ser un análisis de tipo elástico, se puede suponer por compatibilidad, 

que las cargas son proporcionales a los desplazamientos, es decir: 

8 
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p 

ó 

La pendiente de la recta será la rigidez: 

K = P/ó De donde: 

P=Kó 
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1.1 ESTIMACIÓN DE CARGAS GRAVITACIONALES 

En el presente capítulo, se presentan los lineamientos que se siguieron 

para el predimensionamiento de los elementos estructurales, es decir, la 

propuesta inicial de secciones transversales, de modo que seamos capaces de 

calcular su peso propio y magnitud de las fuerzas que actúan sobre cada uno de 

ellos. 

Estas secciones deben ser revisadas y diseñadas una vez que se han 

obtenido los elementos mecánicos para cada miembro. 

• ESPESOR DE LOSAS: 

Las losas serán aligeradas con casetón de poliestireno, de dimensiones 40 

X 40 X 25, con una capa de compresión de 5 cm. Las nervaduras tendrán un 

ancho de 10 cm. 

Tomando el tablero mayor AB-12: 

H = l!_e1·i1_11i:tro + 2cm = Q_2~-+:~<2_9l.:_~ + 2cm = 16. 72cm 
180 180 

Proponiendo H= 25 cm. 

• TRABES: 

Se estimará el peralte como el cociente que resulte de dividir la longitud 

del claro entre un rango de 10 a 12, mientras que el ancho se calculará 

dividiendo dicho cociente entre 2 a 4, escogiendo un valor entre estos dos para 

presentar una propuesta. 

TRABES EJE LONGITUDINAL: 

10 
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Peralte ~~H~~ 
10 12 

Longitud= 725 cm. 

72.5 ~ H ~ 60.42 

Tomar H10 n8= 60 cm. 

Ancho H s;b s:; H 
4 2 

H= 60 cm. 

Tomar b1on8= 30 cm. 

TRABES EJE TRANSVERSAL: 

L L 
Peralte -- ~ H ~ -

10 12 

Longitud= 600 cm. 

600 ~ H ~ 600 
10 12 

60~ H~ 50 

Tomar Htransv= 50 cm. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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Ancho H Sb S H 
4 2 

H= 50 cm. 

12.50 S H S 25 

Tomar btransv= 25 cm. 

• COLUMNAS: 

Se estimará, como mínimo, un ancho de columna de aproximadamente un 

15% de la altura libre de entrepiso. 

Lado 0.15'7 

Altura libre= 320 cm. 

L= 0.15(320) 

L=48 cm. (mínimo) 

Tomar L= 60 cm. (Columnas cuadradas) 

12 
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PREDIMENSIONAMIENTO EDIFICIO DE ACERO 

• LOSAS: 

Serán hechas con lámina Galvadeck 25 calibre 24, mismas que serán 

revisadas para las solicitaciones de diseño así como para los estados límite de 

servicio, a fin de aprobar o bien, cambiar el calibre de la lámina o el espesor 

de la capa de compresión, que de inicio se propone de 5 cm. 

• TRABES: 

Se estimará el peralte como el cociente que resulte de dividir la longitud 

del claro entre un rango de 30 a 40. 

TRABES EJE LONGITUDINAL: 

L L 
Peralte -- ;::: H;::: -

40 30 

Longitud= 725 cm. 

72~;::: H;::: 725 
40 30 

18.102:'.H;:::24.17 

Tomar H1on8= 25 cm, aprox. 10" 

TRABES EJE TRANSVERSAL: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las trabes del eje transversal se tomarán de la misma dimensión que las 

del eje longitudinal como una primera aproximación. 
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• COLUMNAS: 

Se estimará, como mínimo, un ancho de columna de aproximadamente un 

10% de la altura libre de entrepiso. 

Lado 0.10'1 

Altura libre= 320 cm. 

L= 0.10(320) 

L=32 cm. (mínimo) 

Tomar L= 30 cm, aprox. 12" 
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1.2 ANÁLISIS DE CARGAS UNITARIAS EDIFICIO DE CONCRETO 

Se tomarán en consideración las cargas vivas y . muertas para este 
apartado, sin tomar ningún factor de carga, lo que se hará posteriormente. Las 
cargas vivas se toman de lo establecido en el Reglamento de Construcciones del 
Departamento del Distrito Federal. 

LOSA DE AZOTEA 

O.Q15 
0.06 

0.10 prom 

0.25 

tepetate 

0.03 1----------------l piaron 

Cintarilla= (0.015m)(1 m)(1 m)(2.20 T/m3)= 0.033 T/m2 

Mortero= (0.06m)(1m)(1m)(2.10 T/m')= 0.126 T/m2 

Tepetate= (0.1 Om)(1 m)(1 m)(1.95 T/m3)= 0.195 T/m• 

Losa= ((0.25m)(1 m)(1 m)-(0.40m)(0.40m)(0.20m)(4 pzas.))(2.40 T/m')= 0.293 T/m2 

Piafen de mortero= (0.03m)(1m)(1m)(2.10 T/m')= 0.063 T/m• 
Carga adicional por losa= 0.020 T/m• 

Carga adicional por mortero= 0.020 T/m2 

Wmuerui= 0.750 T/m• 

+ 

Wviva= 100 kg/m 2 para azoteas con s<5% según el RCEM Wvlva= 0.100 T/m2 

W101a1= 1 0.850 T/m•I 

. TESIS CON 
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LOSA DE ENTREPISO 

0.03 '.... •. ~-. -., .. , 

~~~~~ü:J :Jf {,j\·::v~f:. ;}~~:~\ ::?.,·::: 
.... ' 

0.25 

caseton 

0.03 r----------------i piafen 

Mosaico= 
Mortero= (0.03m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/m3 )= 
Losa= ((0.25m)(1 m)(1 m)·(0.40m)(0.40m)(0.20m)(4 pzas.))(2.40 T/m')= 
Piafan de mortero= (0.03m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/m')= 

0.035 T/m2 

0.063 T/m2 

0.293 T/m2 

0.063 T/m2 

0.020 T/m2 

0.020 T/m2 

0.020 T/m2 

Carga adicional por instalaciones= 
Carga adicional por mortero= 
Carga adicional por losa= 

Wviva= 250 kg/m2 para oficinas según el RCEM 

Wviva= 350 kg/m2 para pasillos y escaleras según el RCEM 

0.514 T/m• 

+ 

0.250 Ttm• 

1 0.764 T/m•I 

0.350 T/m• 

W101a1= 1 0.864 T/m•I 

TESIS CON 
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TRABES EJE LONGITUDINAL 

W1= (0.30m)(0.35m)(1m)(2.40 T/m')= 
W2= (0.35ni)(0.02m)(1 m)(2.10 T/m')= 

tt--tt 
0.30 

0.01 0,01 

TRABES EJE TRANSVERSAL 

.... J 

W1 = (0.25m)(0.25m)(1 m)(2.40 T/m')= 
W2= (0.02m)(0.25m)(1m)(2.10 T/mº)= 

tt--tt 
0.25 

0.01 0.01 

J:2s 

0.252 T/m2 

0.015 T/m2 

Wm=I 0.267 T/m•I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

0.150 T/m• 
0.011 T/m• 

Wm=I 0.161 T/m•I 
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MURO DE TABIQUE 

1.00 

Tabique= (0.13m)(1 m)(1 m)(1.6 T/m•)= 
Aplanados= (0.03m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/mº)= 

PRETIL 

0.015 

0.90 

Tabique= (0.13m)(0.90m)(1 m)(1.6 T/mº)= 
Aplanados= (0.03m)(0.885m)(1 m)(2.1 O T/mº)= 

+ (0.015m)(0.16m)(1 m)(2.1 O T/mº)= 

tto.;;-tt 
0.015 0.015 

0.208 T/m2 

0.063 T/m2 

Wmuro= 1 0.271 T/m•I 

0.187 T/m2 

0.056 T/m2 

0.005 T/m2 

Wpretil= 1 0.248 T/m•I 

TESIS CON 
VALLA DE ORIGEN 

18 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ESCALERAS 

H=0.28 

r------\ 
B=1.10 

Rampa= (0.1 Om)(1 m)(1 m)(2.40 T/mº)= 
Peldaños= P/2*Wtabique= 0.1 ?m/2(1.60 T/m')= 
Aplanado= (0.20m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/mº)= 
Carga adicional por losa= 
Carga adicional por mortero= 

Según el RCEM: 

+ 

0.240 T/m2 

0.136 T/m2 

0.042 T/m2 

0.020 T/m2 

0.020 T/m2 

0.458 T/m• 

0.350 T/m• 

W1o1a1= 1 0.808 T/m•I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.3 ANÁLISIS DE CARGAS UNITARIAS EDIFICIO DE ACERO 

LOSA DE AZOTEA 

0.015 ! 0.06 
0.10 prom 

Cintarilla= (0.015m)(1 m)(1 m)(2.20 T/mº)= 

Mortero= (0.06m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/mº)= 

Tepetate= (0.1 Om)(1 m)(1 m)(1.95 T/mº)= 

Lámina Galvadeck 25, cal 24, + 5cm de concreto= 
Piafen= 

Carga adicional por instalaciones= 

Carga adicional por losa y mortero= 

0.033 T/m2 

0.126 T/m2 

0.195 T/m2 

0.195 T/m2 

0.030 T/m2 

0.020 T/m2 

0.040 T/m2 

Wmuerta= 0.639 T/m2 

+ 

Wviva= 100 kg/m2 para azoteas con s<5% según el RCEM 0.100 T/m2 

W1ob1= 10.739 T/m•I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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LOSA DE ENTREPISO 

0.03 =t= 

Mosaico= 

Mortero= (0.03m)(1 m)(1 m)(2.1 O T/m3 )= 

Lámina Galvadeck 25, cal 24 + 5cm concreto= 

Piafen= 

Carga adicional por instalaciones= 

Carga adicional por losa y mortero= 

Wviva= 250 kg/m 2 para oficinas según el RCEM 

Wviva= 350 kg/m 2 para pasillos y escaleras según el RCEM 

0.035 T/m2 

0.063 T/m2 

0.195 T/m 2 

0.050 T/m 2 

0.020 T/m2 

0.040 T/m2 

Wmuerta= 0.403 T/m2 

+ 

Wvlva= 0.250 T/m2 

W1ot•I= 1 0.653 T/m•I 

0.350 T/m2 

1 0.753 T/m•I 

Sobrecarga real sobre lámina= Wtotal - peso lámina y concreto= 0.558 T/m 2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1 .4 CANALIZACIÓN DE CARGAS A LOS MARCOS 

Para efectos de análisis de los marcos planos que forman el edificio, se 

considera el criterio de las áreas tributarias en la canalización de las cargas a 

cada viga. A continuación se presenta la forma de hacerlo para el marco del eje 

"A", del edificio con estructura de concreto; se siguió el mismo procedimiento 

para los demás marcos. 

• Nivel 5 

Tramo 4-3 = Tramo 2-1 

Trabe= 0.1605 t/m 

Losa= (9.0 m2 Área tributaria) (0.850 t/m 2 ) / 6.0 m = 1.275 t/m 

Pretil = 0.248 t/m 

Wt = 1.68 t/m 

Tramo 3-2 

Trabe= 0.311 t/m 

Losa = (6.25 m2 Area tributaria) (0.850 t/m2 ) / 5.0 m = 1.062 t/m 

Pretil = 0.248 t/m 

Wt = 1.62 t/m 

• Niveles 4,3,2, 1 

Tramo 4-3 =Tramo 2-1 

Trabe= 0.1605 t/m 

Losa= (9.0 m2 Área tributaria) (0.764 t/mZ) / 6.0 m = 1.146 t/m 

Muro tabique= (3.20 m altura libre) (1m) (0.271t/mZ)=0.8672 t/m 

22 
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Wt = 2.17 t/m 

Tramo 3-2 

Trabe= 0.311 t/m 

Losa= (6.25 m 2 Área tributaria) (0.764 t/m 2 ) / 5.0 m = 0.955 t/m 

Muro tabique= (3.20 m altura libre) (1m) (0.271 t/m 2 ) = 0.8672 t/m 

Wt = 1.98 t/m 

• Cargas debidas a escaleras: 

Tenemos hasta la altura del descanso, que es igual a la mitad del claro libre: 

H1 = 3.20m - 0.17m (descanso) / 2 = 1.52 m 

L~~========~2.=92==m======================--l .52 mi 
2.SOm 

Concentrando la carga al centro: 

P= (0.808 t/m) (2.92 m) = 2.36 ton 

Convirtiendo para la componente vertical: 

R1+R2= (2.50m I 2.92m) (2.36 ton)= 2.01 ton 

R1 =R2= 1.00 ton 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN J 
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Transformando a carga uniforme: 

R1 =R2= 1.00 I 1.10 m (ancho de escalera) =O. 909 t/m 

• Para el cálculo de la reacción que induce en las vigas centrales de los ejes 

"C", "D" y "E", la viga auxiliar se procedió de la siguiente manera: 

1 . Se canal izó las cargas a la viga: 

Azotea: 

Tramo 1-2 =Tramo 2-3 

Trabe= 0.1605 t/m 

Losa= (4.065 m 2 Área tributaria) (0.850 t/m 2 ) I 7.25 m = 0.4766 t/m 

Wt = 0.637 t/m 

Entrepisos: 

Tramo único 

Trabe= 0.1605 t/m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Losa = (4.065 m 2 Área tributaria) (0.864 t/m 2 ) / 7.25 m 

(pasillos) 

Wt = 0.645 t/m 

0.484 t/m 

2. Y por medio de un análisis con el método de las rigideces, se obtuvieron 

las siguientes reacciones: 

Azotea: 

Extremos = 1 . 732 ton 
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Central = 5. 773 ton 

Entrepisos: 

Ambos apoyos= 2.34 ton 

• Se procede de igual manera en los marcos de acero para calcular las cargas 

puntuales que aparecen canalizadas en ellos. 

1 .4. 1 CANALIZACIÓN A LOS MARCOS EDIFICIO DE CONCRETO: 

MARCO EJE "A" 

6,Q m ))V 5.0 m ;l' a.o m A' 

MARCO EJE "C" 

,,, 
6.0m 1¡ 7 5.0 m 7(?\ 

1.22 m 1.22 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

6.0 m ;l'. 
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MARCO EJE "D" MARCO EJE "E" 

0.91 Um~7 ton 5.77 ton 

2.71 t/m 0.42 Um 3.26 t/m 

1.73 ton 1.73 ton 

3.32 t/m 1.37 t/m 

M 
1.10 m 

/ _J('< (,(le 1,, 
,~~~6-.0-m~___,~,.._..,~11>---5-.0~m___,.~~A.,__~-6-.-0-m~~~ 

6.0 m /Jlf' 6.0m ;p 15.0 m J(A 

1.22 m 1.22 m 
1.22 m 1.22 m 

TESIS CON 
MARCO EJE "G" FALLA DE ORIGEN 

,Y 6.0 m K 5.0 m ;{' 6.0m ~ 
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MARCO EJE "1" 

3.80m 
2. 

3.80m 
2 

2. 3.80m 

3.80m 
2. 

3.50m 

V " 7.25 m X' 7.25 m7i
0 " 7.25m 

;¡ 7.25m /¡ 

MARCO EJE "2y 3" 

3. 

~' 7.25 m ;¡°' 7.25 m ;¡" 7.25 m X' 7.25 m A' 

MARCO EJE "4" 

V 1.25 m ~, 1.25 mA' 7.25 mA' 7.25 m A' 
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1.4.2 CANALIZACIÓN A LOS MARCOS, EDIFICIO DE ACERO 

MARCO EJE "A" MARCO EJE "C" 

o. 

3.80 

3.80 

3.80 

3.80 

3.50 

6.0m 5.0 m 6.0 m ;l' ~! 
6.0m ?I 7 5.0 m /i 6.0 m ?l 

MARCO EJE "D" 

M 
1.10 m 

6.0m 
;:i'~ ;l(I< 

6.0 m 
1.22 m 1.22 m 

1.22 m 1.22 m 

MARCO. EJE "E" 

1.776 ton 1.776 ton 

6.0m ;¡ 

1.22 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5.0 m /ll( 

1.22 m 
6.0 m ;l' 
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MARCO EJE "G" 

6.0m 5.0m 6.0 m IJ 

MARCO EJE "1" 

V 7.25 m ;f 7.25 m A' 7.25 m A' 7.25 m íf 

3.80 m 

3.80 m 

3.80 m 

3.80 m 

3.50 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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MARCO EJE "2y3" 

7.57 ton 4.97 ton 4.97 ton ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 
0.905 t/m 

0.905 t/m 

0.905 t/m 

0.905 t/m 

7.25 m 7.25 m V 7.25 m r 7.25 m V 
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CAPITULO 11. ANÁLISIS SÍSMICO 

2. 1 CONCENTRACIÓN DE PESOS EDIFICIO DE CONCRETO 

Se considera para este efecto, la carga muerta más carga viva instantánea, de 

acuerdo al RCDDF-97: 

• Nivel 5 

Losa = (456.02 m 2) (0. 750 t/m2 + 0.070 t/m2) = 373.84 ton 

Trabes eje longitudinal= (116 m) (0.2671 t/m) = 30.97 ton 

Trabes eje transversal= (114 m) (0.1605 t/m) = 18.29 ton 

Muros de tabique= (46 m) (1.60 m) (0.271 t/m2) = 19.95 ton 

Cancelería= (46 m) (1.60 m) (0.075 t/m2) = 5.52 ton 

Muros intermedios= 6 pzas. (6 m) (1.60 m) (0.271 t1m2) = 15.61 ton 

2 pzas. (5 m) (1.60 m) (0.271 t/m2) = 4.34 ton 

Escaleras = O. 759 ton (Un apoyo de escaleras, Wa + Wm) 

Columnas= 1.60 m (20 pzas) (0.864 t/m) = 27.65 ton 

Pretil = 92 m (0.248 t/m) = 22.82 ton 

Wt= 519.75 ton 

• Niveles 4, 3, 2, 1 

Losa= (469.67 m2) (0.5138 t1m2 + 0.180 t/m2) = 325.86 ton 

Trabes eje longitudinal= (116 m) (0.2671 t/m) = 30.97 ton 

Trabes eje transversal= (99.50 m) (0.1605 t/m) = 15.97 ton 

Muros de tabique= (46 m) (3.20 m) (0.271 t/m2) = 39.89 ton 

Cancelería = (46 m) (3.20 m) (0.075 t/m2) = 11.04 ton 

Muros intermedios= 6 pzas. (6 m) (3.20 m) (0.271 t/m2) = 31.22 ton 
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+ 2 pzas. (5 m) (3.20 m) (0.271 t/m2) = 8.67 ton 

Escaleras= 0.759 ton (Un apoyo de escaleras, Wa + Wm) 

Columnas= 3.20 m (20 pzas) (0.864 t/m) = 55.29 ton 

Wt= 519.67 ton 

2. 2 CONCENTRACIÓN DE PESOS EDIFICIO DE ACERO 

De igual manera se considera la carga muerta más carga viva instantánea, de 

acuerdo al RCDDF-97: 

• Nivel 5 

Losa= (456.02 m2) (0.639 t1m2 + 0.070 tfm2) = 323.32 ton 

Trabes eje longitudinal = 116 m (0.0373 t/m) = 4.33 ton 

Trabes eje transversal= 85 m (0.0373 t/m) = 3.17 ton 

Trabes secundarias= 188.70 m (0.0373 t/m) = 7.04 ton 

Arriostramientos = 72.5 m (0.0373 t/m) = 2.70 ton 

Muros de tabique= (46 m) (1.60 m) (0.271 t/m2) = 19.95 ton 

Cancelería= (46 m) (1.60 m) (0.075 t/m2) = 5.52 ton 

Muros intermedios= 6 pzas. (6 m) (1.60 m) (0.271t/m2)=15.61 ton 

2 pzas. (5 m) (1.60 m) (0.271t/m2)=4.34 ton 

Escaleras = O. 759 ton (Un apoyo de escaleras, Wa + Wm) 

Columnas= 1.60 m (20 pzas) (0.236 t/m) = 7.568 ton 

Pretil= 92 m (0.248 t/m) = 22.82 ton 

Wt= 417.202 ton 

32 
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• Niveles 4, 3, 2, 1 

Losa= (469.67 m 2 ) (0.403 t/m 2 + 0.180 t/m 2 ) = 273.82 ton 

Trabes eje longitudinal= 4.33 ton 

Trabes eje transversal= 3.17 ton 

Trabes secundarias= 196.35 m (0.0373 t/m) = 7.323 ton 

Arriostramientos = 87 m (0.0373 t/m) = 3.25 ton 

Muros de tabique = (46 m) (3.20 m) (0.271 t/m 2 ) = 39.89 ton 

Cancelería = (46 m) (3.20 m) (0.075 t/m 2 ) = 11.04 ton 

Muros intermedios = 6 pzas. (6 m) (3.20 m) (0.271 t/m 2 ) = 31.22 ton 

2 pzas. (5 m) (3.20 m) (0.271 t/m 2 ) = 8.67 ton 

Escaleras= 0.759 ton (Un apoyo de escaleras, Wa + Wm) 

Columnas = 3.20 m (20 pzas) (0.236 t/m) = 15.136 ton 

Wt= 398.61 ton 

33 



1 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.3 ANALISIS SISMICO ESTATICO EDIFICIO DE CONCRETO 

Estructura grupo "B" (oficinas) 
Ubicación, Uruapan Mich. 
Coeficiente slsmico zona B, según RCEM: 

Suelo tipo 11 c= 0.2 
Factor de ductilidad, Q= 2 

Fi = (c/Q) X (WihiWt)/~:Wihi 

NIVEL Wi (ton) hi (m) Wihi 1 Fi (ton¿ llBO% Fi (ton¿ll Vi (ton¿ 

~ 
519.75 18.70 9719.325 87.56 70.05 87.56 
519.67 14.90 7743.083 69.76 55.80 157.32 
519.67 11.10 5768.337 51.97 41.57 209.28 
519.67 7.30 3793.591 34.18 27.34 243.46 
519.67 3.50 1818.845 16.39 13.11 259.84 

SUMAS: 

F (ton) 

87.56 
69.76 
51.97 
34.18 
16.39 

259 

E-5 
E-4 
E-3 
E-2 
E-1 

28843.181 

Wi (ton) 

519.75 
519.67 
519.67 
519.67 
519.67 

Vi (ton) 

87.56 
157.32 
209.28 
243.46 
259.84 

11 80% Vi (ton¿ 1 

70.05 
125.85 
167.43 
194.77 
207.87 
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2.4 ANALISIS SISMICO ESTATICO EDIFICIO DE ACERO 

Estructura grupo "B" (oficinas) 
Ubicación, Uruapan Mich. 
Coeficiente slsmico zona 8, según RCEM: 

Suelo tipo 11 e= 0.2 
Factor de ductilidad, Q= 2 

Fi = (c/Q) X (WihiWt)/l:Wihi 

F (ton) 

69.46 
52.98 
39.61 
26.24 
12.87 

E-5 
E-4 
E-3 
E-2 
E-1 

.. 

Wi (ton) 

417.262 
398.61 
398.61 
398.61 
398.61 

Vi (ton) 

69.46 
122.44 
162.05 
188.30 
201.17 

80% Fi (ton) Vi ton 
55.57 69.46 
42.39 122.44 
31.69 162.05 
20.99 188.30 
10.30 201.17 

80% Vi (ton) 

55.57 
97.95 

129.64 
150.64 
160.94 
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2. 5 ANÁLISIS SfSMICO MODAL ESPECTRAL EDIFICIO DE CONCRETO 

ki (ton· cm) 

m (ton-s•/cm) .. 
Fi /w 1 

VI /w 1 

Dxi /w 1 

xi /w 1 

w' 
kl (ton· cm) 

m (ton-s 1 /cm) ,. 
Fi /w' 
VI /w 1 

Dxl /w1 

xi /w 1 

w' 
kJ (ton- cm) 

tri (ton-s 1 /crn) 

•• 
Fi /w 1 

Vi /w 1 

Dxl /w1 

xi /w 1 

w' 
kJ (ton• cm) 

tri (ton-s 1 /cm) .. 
Fi /w 1 

Vi /w 1 

Dx1 /w 1 

xi/ w' 
w' 

kl (ton - cm) 

m (ton-s 1 /cm) .. 
A /w 1 

Vi /w 1 

Dxl /w1 

xi/ w' 

WI'= 
WI= 

w• 

Tl=2:i c..•1= 

PRIMEA MODO DE VIBAACION SENTIDO TRANSVERSAL 

222.475 
mi 

0.52973496 

1 
0.52973496 

7.946432212 
0.035718315 

0.03571832 
27.9968411 

222.475 
mi 

0.52973496 

1 
0.52973496 

13.02749526 
0.05855712 

0.05855712 
17.0773426 

222.475 

mi 
0.52973496 

1 
0.52973496 

13.34673593 
0.059992071 

0.05999201 
16.6688695 

222.475 
mi 

0.52973496 

1 
0.52973496 

13.36131599 
0.060057606 

0.06005761 
16.6506802 

222.475 
mi 

0.52973496 

1 
0.52973496 

13.36131599 
0.060057606 

0.06005761 
16.6506802 

16.650 
4.080 rodlse.g 
1.540 seg 

9B02 

m2 
0.52973496 

2 
1.05946993 

7.41669725 
0.07566524 

0.11138346 
17.9559877 

9802 

m2 
052973496 

3.11838497 
1.65191755 

12.4977603 
0.12750215 

0.18605927 
16.7601703 

98.02 
m2 

0.52973496 

3.17739782 
1.68317872 

12.817001 
0.13075904 

0.19075111 
16.6572967 

98.02 

m2 
0.52973496 

3.17960536 
1.68434813 

12 831581 
0.J3090n8 

0.19096539 
16.6501655 

98.02 
m2 

0.52973496 

3.17960536 
t.68434813 

12.831581 
o.13090n8 

0.19096539 
16.6501655 

o 

82.62 76.78 62.97 

m3 m4 "" 0.52973496 0.52973496 0.52981651 

3 • 5 
l.58920489 2.11893986 2.64908257 

6.35722732 4.76802243 2.64908257 
007694538 0.0620998 0.04206896 

0.18832884 0.25042864 0.2924976 
15.9295838 15.9726143 17.0941575 

82.62 76 78 62.97 
m3 m4 "" 0.52973496 0.52973496 0.52981651 

5.27262255 7.0112I071 8.18900876 
2.79308722 3.71408345 4.33867207 

10.8458427 8.05275553 4,33867207 
0.13127382 0.1048809 0.06890062 

0.31733308 0.42221398 0.4911146 

16 6153888 16.6058231 16.6743337 

82.62 76 78 62.97 
m3 m4 "" 0.52973496 0.52973496 0.52981651 

5.419205n 7.21029284 8.38693234 
z.870742n 3.81954422 4.44353525 

11.1338222 8.26307947 4.44353525 
0.13475941 0.10762021 0.07056591 

0.32551052 0.43313072 0.50369663 
16.64B32n 16.6469208 16.6507612 

82.62 76.78 62.97 

m3 m4 "" 0.52973496 0.52973496 0.52981651 

5.42589234 7.21979952 8.39605344 
2.87428488 3.82458024 4.44836777 

11.1472329 8.27294801 4.44836777 
0.13492172 0.10774874 0.07064265 

0.32588712 0.43363585 05042785 
16.6496068 16.6494525 16.6496358 

82.62 76.78 62.97 
m3 m4 "" 0.52973496 0.52973496 0.52981651 

5.42589234 7.21979952 8.39605344 
2.87428488 3.82458024 4.44836777 

11.1472329 8.27294601 4.44836777 
0.13492172 0.10774874 0.07064265 

0.32588712 0.43363585 0.5042785 
16.6496068 16.6494525 16.6496358 

Primer Modo de Vibración 

2 4 6 6 10 

Amplitud Mod•I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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l<i (ten- an) 

w' "4J.ESIU 
rri (ton-s'/cm} 

}~~~l-~~ 
)( 

·- 1 Dx 

1 

V 

F 

tcii:i 
222475 

9.140 

-2.917 _·
1¡ 

-1B3.n1 
O.aD 

:183.m--

\o\11·= 
WI= 
TI'2rr/c.;1: 

w. "4J.ES!U 

~·= 
WI= 
TI=2rr,c.;I: 

124.767 
ll.170rmV:eg 
a562:eg 

l<i (tcn-an) 

rri (toM'/cm) 

,----·---- - -· --------------------- -· -·----

1----~~---~..:____-····-----·--

-4 -3 -2 -1 o 2 3 

TESIS CON 
FALLA. DE ORIGEN 

O.aD 

F 1 155.148 196.Z?Z 

292879 

17.114rmV:eg 
Q367:eg 

-2.5 -2 -1.5 -1 

·----·--~ -·-------·----- ·--- ----------
3er. Mxlodevlbraciai 

-0.5 o 0.5 1 1.5 2 
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w•........,. 

Wl'= 
Wh 
Tl;Zn/c.:1: 

w' '41"Sta 

ki (ton·an) 

479.301 
2L893 radl"!J 
0.287 "9 

~(fon-cm) 

tri (fon.5'/cm) 

X 

715.sm L [)( l.CXXJ 
222.475 1 V ----·--¡ - -- F 

\o\11ª= 

~' 
11'2rr /e,;!' 

·2.468 i 
-203.923 1 -

1 -454.187 

, ____________ --·-------·--·--

·2 ·1.5 ·I 

3.260 

250.265 
373.408 

Q5 

·l.956 
·123.144 

l.5 

-0.003 

~----------------·-----·--~~-~~----~-----,__J 

aBéD -1 -
70663 -¡ 

37928Í 
-- ·--- ¡-- -%9it- - ¡ -

1 z 

-1 -0.5 o 

---3i7B9 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CllOI. 

6.53l ' --l -- -6.2:0-·-

0010 

-- -----------------------· 

.. ---------------· 

0.5 15 

'-----------------~----------------~-------·---------" 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Terreno tipo II 

Zona B 

Q=2 
e= 0.2 

ao= 0.08 

Tl= 0.5 
T2= 2 

r= 2/3 

ler modo 

T= 1.540 

Q'=Q= 2 

2ª modo 

T= . 0.562 

Q'=Q=· 2 

3er modo 

T= 0;367 

>Tl=0.5 

>Tl=0.5 

<Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.73427. 

4° modo 

T= 0.287' <fl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.57398 

5° modo 

T= . 0:235 <Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.46962 

SENTIDO TRANSVERSAL 

SEUDOACELERACIONES 

ler modo 

T= 1.540 >Tl=0.5 
A:C Al= 0.2 

Al= 196.2 cm/seg• 

Alinel= 98.10 cm/seg• 

2ª modo 

T= 0.562 >Tl=0.5 

A2= 0.2 
A2= 196.2 cm/seg• 

A2inel= 98.10 cm/seg• 

3er modo 
T: 0.367 <Tl=0.5 

A3= 0.16811 

A3= 164.9 cm/seg• 

A3inel= 95.09 cm/seg• 

4° modo 

T= 0.287 <Tl=0.5 

A4= 0.14888 

A4= 146.0 cm/seg• 

A4inel= 92.79 cm/seg• 

5° modo 

T= 0.235 <Tl=0.5 

A5= 0.13635 
A5= 133.8 cm/seg• 

A5inel= 91.02 cm/seg• 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

1er modo 

13.361 r= 
86.442 

3er modo 

0.160 r= 
4.937 

5° modo 

0.311 f'= 
0.759 

I' 
Aj 

wj' 
nivel 

1 
2 
3 
4 
5 

nivel 

1 
2 
3 
4 
5 

K (ton/cm') entrepiso 
222.475 1 

98.02 2 
82.62 3 
76.78 4 
62.97 5 

71.95 -55.58 -41.89 -26.32 -9.45 -

MODO! 
0.154569198 

98.10 
16.64990817 

a Umax 
1.0000 0.9107 
3.1796 2.8957 
5.4259 4.9414 
7.2198 6.5751 
8.3961 7.6464 

.l rel 
0.9107 
1.9850 
2.0457 
1.6337 
1.0712 

V= KD rel 
202.6102 
194.5686 
169.0171 
125.4377 
67.4551 

COEFICIENTES DE PARTICIPACION 
SENTIDO TRANSVERSAL 

0.155 

0.154 

0.409 

2° modo 

1.183 r= 
11.282 

4° modo 

o.464 r= 
3.740 

Análisis sísmico modal espectral 

Sentido Transversal 

MOD02 MOD03 MOD04 MOD05 
0.158049048 0.15387081 0.124121052 0.409434367 

98.10 95.09 92.79 91.02 
124.7669 292.8793 479.301 715.983 

a Umax a Umax a Umax a Umax 
1.0000 0.1243 1.0000 0.0500 1.0000 0.0240 1.0000 0.0520 
2.5954 0.3225 1.6869 0.0843 0.6794 0.0163 ·0.5997 -0.0312 
2.4119 0.2997 -0.6659 ·0.0333 ·1.7888 ·0.0430 0.2555 0.0133 
0.1383 0.0172 -1.8520 ·0.0925 1.4707 0.0353 ·0.0864 -0.0045 
-2.7791 -0.3454 1.2649 0.0632 -0.4849 -0.0117 0.0173 0.0009 

J. rel J. rel .l rel ..\. rel 
0.1243 0.0500 0.0240 0.0520 
0.1983 0.0343 -0.0077 -0.0833 
-0.0228 -0.1175 -0.0593 0.0445 
-0.2825 -0.0593 0.0783 -0.0178 
-0.3625 0.1557 -0.0470 0.0054 

V= KD rel V= KD rel V= KD rel V= KD rel 
27.6467 11.1148 5.3459 11.5797 
19.4333 3.3636 -0.7552 -8.1617 
-1.8836 -9.7116 -4.9001 3.6779 
-21.6937 -4.5498 6.0136 -1.3667 
-22.8295 9.8057 -2.9590 0.3399 

0.158 

0.124 

1- umax · J u.~ 

0.9223 
2.9150 
4.9508 
6.5759 
7.6544 

( ..... ..\. re1•1~u ;J 

0.9223 
1.9969 
2.0506 
1.6610 
1.1426 

1- V')U.~ 

205.1864 
195.7373 
169.4171 
127.5303 
71.9472 

TESIS CON 
71.95 FALLA DE ORIGEN 
127.53 

169.42 

195.74 

205.19 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ki (ton - cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 

xi 
fi/w 1 

Vi/w 1 

Dxi/wª 
)(j/w• 

w' 
ki (ton-cm) 

mi (ton-s' /cm) 

xi 
Fi /w 1 

Vi/w1 

Dxi/w 1 

xl/w 1 

w' 
ki (ton- cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 
xi 

fl/w1 

Vi/w 1 

Oxi/w 1 

1d/w 1 

w' 
ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 
xi 

Fi /w 1 

Vi/w 1 

Dxi/w 1 

xi/w 1 

w• 

kl(ton-cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 

xi 
Fl/w1 

Vi/w 1 

Oxi/w1 

xl/w 1 

Wt'= 
WI: 

w• 

T!:21T c.:I: 

PRIMEA llDOO DE VIBRACION SENTIDO LONGITUDINAL 

292.76 
mi 

0.529734964 

0.52973496' 
7.946432212 

0.027143162 
0.027143162 
36.8416909I 

292.76 
mi 

0.529734964 

1 
0.52973496' 

11.81535178 
0.040358491 

0.040358491 
24.7779334' 

292.76 
mi 

0.529734964 

1 
0.52973496' 

12.00010815 
0.040989576 

0.040989571 
24.396446! 

292.76 
mi 

0.529734964 

1 
0.52973496' 

12.00333833 
0.041000609 

0.04100060S 
24.3898815!: 

292.76 
mi 

0.529734964 

0.52973496' 
12.00333833 

0.041000609 

004~= 
24.389881 

24.390 
4. 939 rod/seg 
1.272 seg 

140.32 124 119.92 106.32 
m2 m3 m4 m5 

0.529734964 0.529734964 0.529734964 0.529816514 

2 3 4 ~ 

1.059469929 1.589204893 2.118939857 2.649082569 

7.416697248 6.357227319 4.768022426 2.649082569 

0.052855596 0.051267962 0.039760027 0.024916126 

0.079998758 0.131266721 0.171026748 0.1~2874 

25.00038798 22.85423132 23.3881545; 25.51764142 

140.32 124 119.92 106.32 
m2 m3 m4 m5 

0.529734964 0.529734964 0.529734964 0.529816514 

2.947289539 4.836087962 6.30091458 7.21886682 
1.561282319 2.561844884 3.33781476' 3.824674852 

11.28561682 9.724334499 7.162489615 3.824674852 
0.080427714 0.078422052 0.059727232 0.03597324 

0.1207862~ 0.199208257 0.258935489 0.294908729 
24.40087876 24.2765437 24.33391659 24.47830844 

140.32 124 119.92 106.32 
m2 m3 m4 m5 

0.529734964 0.529734964 0.529734964 0.529816514 

2.992832542 4.935968937 6,415886300 7.307228841 
1.58540804 2.614755329 3.398719304 3.871490513 

11.47037318 9.884965145 7.270209816 3.871490513 

0.081744393 0.079717461 0.060625499 0.036413568 
0.12273396! 0.202451429 0263076~!~ 0.299490491 
24.38471259 24.38100318 24.387871 24.39886721 

140.32 124 119.92 106.32 
m2 m3 m4 m5 

0.529734964 0.529734964 0.529734964 0.529816514 

2.994272728 4.93909552 6.418142276 7.306503942 
l.5B617095E 2.616411589 3.399914369 

. 
3.87110644! 

11.47360336 9.887432404 7.271020815 3.871106446 
0.081767413 0.079737358 0.060632262 0.036409955 

0.122768022 0.20250538 0.263137642 0.299547591 
24.3896796; 24.38994717 24.39081781 24.39179622 

140.32 124 119.92 106.32 
m2 m3 m4 m5 

0.529734964 0.529734964 0.529734964 0.529816514 

2.994272728 4.93909552 6.418142276 7.306503942 
l.58617095E 2.616411589 3.399914369 3.87110644! 

11.47360336 9.887432404 7.271020815 3.871106446 
0.081767413 0.079737358 0.060632262 0.036409955 

0.122768022 0.20250538 0.263137642 0.299547597 
24.38967961 24.3899471) 24.3908178 24.3917962l 

Primer Modo de Vlbnlclón 

~~-----~ : .. -~.: ~ 4 -------------- ·--·-------- --------· --
1 3 - ----------------------- -------------
z 2. ------- -------------------------

1 - -
o-~.=-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

o 2 4 

Amplitud Modal 

6 8 

'-----------------------------~-------------~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 41 



wi•: 
WI• 
TI=Zn .:.:1: 

w1•= 
Wh 
Tl::Zn/c.il: 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

191.709 
13.846 red/seg 
0.454 seg 

-3 -2 

TERCER MODO DE VIBAACION 

452.807 
21.279 rod/seg 
0.295 seg 

-2 -1 

2". Modo de vlbracion 

-1 o 
An1>!1tud Modal 

SENTIDO LONGITUDINAL 

3er. Modo de vlbraclon 

o 
Amplitud Modal 

2 

1 

3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 

1 

2 
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WI'= 
Wl= 
TI=2n/wl: 

.......... 

w1•= 
WI: 
T1:2rr/wl: 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

C\JAATO MODO DE VIllAACION 

733.578 

27.085<'adlseg 

0.232 seg 

-2 

QUINTO MODO DE VIllAACION 

ki(ton-cm) 

-1 

----··------

1002.234 

SENTIDO LONGITUDINAL 

4°. Modo de vlbraclon 

o 2 

Amplitud Modal 

1 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
1 

SENTIDO LONGil\IDINAI. 

-0.002 

5° modo de vlbraclon 

31.658 rad/seg 
0.198 seg 

1-- ·····ª1 
-1 -0.5 o 0.5 1.5 

Desplazamiento 

'--------------------·-·---------------_, 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Terreno tipo II 

Zona B 

Q= 2 
c= 0.2 

ao= 0.08 

ler modo 

T= 1.272 

Q'=Q= 2 

2ª modo 

T= 0.454 

>Tl=0.5 

<Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.908 

3er modo 

T= 0.295 <Tl=0.5 
Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.591 

4° modo 

T= 0.232 <Tl=0.5 
Q': l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.464 

5° modo 
T: 0.198 <Tl=0.5 

Q': l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.397 

SENTIDO LONGITUDINAL 

Tl= 0.5 

T2= 2 

r= 2/3 

SEUDOACELERACIONES 

ler modo 

T= 1.272 >Tl=0.5 
A=C Al= 0.2 
Al: 196.2 cm/seg• 

Alinel= 98.10 cm/seg• 

2ª modo 

T= 0.454 >Tl=0.5 

A2= 0.1889 
A2: 185.3 cm/seg• 

A2inel= 97.15 cm/seg• 

3er modo 

T= 0.295 <Tl=0.5 

A3= 0.1509 
A3: 148.0 cm/seg• 

A3inel= 93.05 cm/seg• 

4° modo 

T= 0.232 <Tl=0.5 

A4= 0.1357 
A4: 133.1 cm/seg• 

A4inel= 90.92 cm/seg• 

5° modo 
T: 0.198 <Tl=0.5 

A5: 0.1276 
A5= 125.2 cm/seg• 

A5inel= 89.63 cm/seg• 

--------·· 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ler 

12 ,O O 3 
6 8 ,3 o 7 

COEFICIENTES DE PARTICIPACION 
SENTIDO LONGITUDINAL 

modo 2º 

r= o .17 5 7 1.5 2_71 

8 .4 5 9 6 

modo 

r= O ,1BO5 

3 er modo 4º modo 

o .64 65 -.r-= o .17 2 3 0,3 991 r= 0.13 6 8 

3,7525 2 .9167 

5° modo 

o ,2 9 2 1 

o.e 7 2 9 
r= o .3 3 4 6 

Análisis sísmico modal espectral 

Sentido Longitudinal 

MODO 1 MODO 2 MODO 3 MOD04 
I' 0.1757 0.1805 0.1723 0.1368 

Aj 98.10 97.15 93.05 90.92 
wj' 24.3904 191.7087 452.8070 733.5777 
nivel a Umax a Umax a U mal( a Umax 

1 1.0000 0.7068 1.0000 0.0915 1.0000 0.0354 1.0000 0.0170 
2 2.9943 2.1163 2.3626 0.2161 1.3769 0.0488 0.3170 0.0054 
3 4.9391 3.4909 1.9696 0.1802 ·0.8601 ·0.0305 -1.4493 ·0.0246 
4 6.4181 4.5362 -0.1047 ·0.0096 ·1.4529 ·0.0514 1.4208 0.0241 
5 7.3065 5.1641 -2.3444 -0.2145 1.1563 0.0409 -0.5350 -0.0091 

nivel ..l rel .l rel .l rel .l rel 
1 0.7068 0.0915 0.0354 0.0170 
2 1.4095 0.1247 0.0133 -0.0116 
3 1.3746 ·0.0360 ·0.0792 -0.0300 
4 1.0454 -0.1898 -0.0210 0.0487 
5 0.6279 -0.2049 0.0924 -0.0332 

(ton/cm' entrep1s V= K.l rel V= K.l rel V= K..i rel V; K.:. rel 
292.76 1 206.9172 26.7811 10.3654 4.9645 
140.32 2 197.7830 17.4910 1.8727 -1.6253 

124 3 170.4459 ·4.4579 -9.8212 -3.7141 
119.92 4 125.3598 -22.7559 -2.5168 5.8366 
106.32 5 66.7559 ·21.7829 9.8218 -3.5263 

70.99 - 70.99 
56.59 - 127.58 
43.29 - 170.87 
27.83 - 198.70 
10.44 - 209.14 

MOD05 
0.3346 
89.63 

1002.2344 
a Umax 

1.0000 0.0299 
·0.6973 -0.0209 
0.3675 0.0110 
·0.1585 -0.0047 
0.0397 0.0012 

..i rel 
0.0299 
-0.0508 
0.0319 
·0.0157 
0.0059 

V; K.:. rel 
8.7610 
-7.1270 
3.9510 
-1.8875 
0.6305 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(:: Umax )'0.5 

0.7144 
2.1280 
3.4957 
4.5366 
5.1687 

( ~..i rel 1 
)' 0.5 

0.7144 
1.4160 
1.3780 
1.0639 
0.6677 

(::V ¡ u.5 

209.1430 
198.6983 
170.8729 
127.5809 
70.9940 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.6 ANÁLISIS SfSMICO MODAL ESPECTRAL EDIFICIO DE ACERO 

ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 

xi 
A/w 1 

Vi/w1 

Oxi/w 1 

xl/wª 
w' 

ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 

xi 
A/wª 
Vi/w 1 

Dxi/w 1 

xi/wª 
w' 

ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1/cm) 
xi 

Fi/w1 

Vi/w1 

Dxi/w 1 

xl/w 1 

w' 

ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1/cm) 

xi 
Ft/w 1 

Vi/w 1 

DKl/w1 

xi/w1 

w' 

ki (ton-cm) 

mi (ton-s 1 /cm) 

xi 
Fi/w' 
Vi /wª 
Dxi/w 1 

xi/w 1 

Wlª= 
Wl: 

w' 

T1=2p/wl' 

PRIMER llCOO DE VIBRACION 

150 
mi 

0.406330275 

1 
0.406330275 

6.190020387 
0.041266803 

0.041266803 
24.23255347 

150 
mi 

0.406330275 

1 
0.406330275 

8.414143189 
0.056094288 

0.056094288 
17.82712709 

150 
mi 

0.406330275 

1 
0.40633027' 

8.490536547 
0.056603577 

0.056603571 
17.6667280 

150 
ml 

0.406330275 

0.40633027' 

8.488558554 
0.05659039 

0.05659031 
17.6708447 

150 

mi !7' 
0.4063302 

0.40633027' 
8.488558554 

0.05659039 

0.05659031 
17.6708447 

17.672 
4.204 raJ/seg 
1.495 seg 

79.62 72.35 71.538 
m2 m3 m4 

0.40633027' 0.406330275 0.406330275 

¡ 4 

0.812660!> 1.21899082! 1.625321101 

5.783690112 4.971029562 3. 752038736 

0.072641172 0.06870808 0.(7.j2448192 

0.11390797' 0.18261~ 0.235064246 
17.55803321 16.42790944 17.01662448 

79.62 72.35 71.538 
m3 m4 

o. 0.406330275 0.406330275 

2.7 4.425253291 5.696206wo 
1.121585772 l.798114l5 2.31454132 

8.007812913 6.886227141 5.088112751 
0.100575395 0.095179366 0.071124616 

0.156669~:; 0.251849041 0.32297366< 
17.618476 17.571(7.j42~ 17.63675351 

79.62 72.35 71.538 
m2 m3 m4 

0.406330275 0.406330275 o. 406330275 

2.792970341 4.489744991 5.75769251 
1.134868401 1.824319321 2.33952480< 

8.084206272 6.949337865 5.125018544 
0.101534869 0.096051664 0.07164(7.j06 

0.1581,3.:::, 0.25419011 0.325830616 
17.661 17.6629413! 17.67081""" 

79.62 72.35 71.538 
m2 m3 m4 

0.40633027' 0.406330275 0.406330275 

2.79378891 4.49070753! 5.756360871 
1.13520101! 1.824710425 2.33898369! 

1!082228278 6.947027259 5.12231683 
0.101510026 0.096019727 0.07160274 

0.15810041! 0.2541201~ 0.32572288' 
17.67097755 17.6715921! 17.6725712! 

79.62 72.35 71.538 1 
m2 m3 

o 406~30275 : 0.406330275 0.406330275 

2.793788917 4.49070753~ 5.756360871 
1.135201011 1.824710425 2.33898369! 

8.082228278 6.947027259 5.12231683 
0.101510026 0.096019727 0.07160274 

0.1581~ 0.2541201~ 0.32572288' 
17.6709 17.6715921~ 17.6725712! 

1er. Modo de vibración 

6 

1--~--0·~ 

4 
i 
z2 

o 2 3 4 5 
Amplitud MocMI 

62.5 
m5 

0.425343527 

! 
2.12671763! 

2.126717635 
0.034027482 

0.26909172! 
18.5810245' 

62.5 
m5 

0.425343527 

6.520779681 
2.773571431 

2. 773571431 

o.0443m43 
0.367350801 
17.7508244! 

62.5 
m5 

0.425343527 

6.548809521 
2.78549374¡ 

2.785493742 
0.0445679 

0.37039851E 
17.6804421, 

62.5 
m5 

0.425343527 

6.54372984 
2.783333131 

2.783333131 
0.04453333 

0.37025621' 
17.6735179!' 

0.425~3527° 62.5 1 

6.54372984< 
2.783333131 

2.783333131 
0.04453333 

0.37025621~ 

17.6735179!: 

6 7 
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Wl': 
WI: 
11:2n/c..:1: 

Wl': 
WI= 
T1=2n/c.:1: 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

IO(ton·on) 

140.800 
ILB66 rad/"'9 
0.529 "9 

334.717 
18.295 rod/seg 
0.343 s~ 

-3 -2 -1 

E
---~------

1 -
z -------

-1.5 -1 -0.5 

'Z' Modo de vltnclón 

o 
.... ltudModal 

1-
¡ 
1 

Jer. Modo de vibración 

61--

o 
Amplitud Modal 

0.5 

-i - :iooo 
'---125:399 -¡ 

2 

0000 

3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.5 
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\VI'= 
Wh 
T1:2n/c.:1= 

W1 Sl.p..ESta 

'WI'= 
WI• 
Tl=Zn/t.il= 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

55L562 
ZJ.485 rad/"'9 
0.268 "'9 

ki(ton·cm) 

mi(ton-s 1/an) 

72,.283 
26.931 nxVseg 
0.233 "9 

1 z 

~ Modo de vibración 

>---------·--- --· -- -- --------4 -1---- -------------- -· ----------

-1.5 -1 -0.5 

--- -- aL -
1 

o 
Anll!Mud r.txlll 

0.5 1.5 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

000) 

1 

1---------------1-f--------------

f----~--~ojl _,,,,~==:::::::==:::===-..---_J 
-1 -0.5 o 0.5 1.5 

Daspllllllmlento 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Terreno tipo II 

Zono B 

Q= 2 
c= 0.2 

ao: 0.08 

Tl= 0.5 

T2= 2 

r= 2/3 

ler modo 

T= 1.495 

Q'=Q= 2 

2Q modo 

T= 0.529 

Q'=Q= 

3er modo 

T= 0.343 

>Tl=0.5 

>Tl=0.5 

2 

<Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.6868 

4° modo 

T= 0.268 <Tl=0.5 

Q': l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.5351 

5° modo 

T= 0.233 <Tl=0.5 

Q': l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.4666 

~·· ··~·-·-----

SENTIDO TRANSVERSAL 

SEUDOACELERACIONES 

ler modo 

T= 1.495 >Tl=0.5 

A=C Al= 0.2 

Al= 196.2 cm/seg• 

Alinel= 98.10 cm/seg• 

2Q modo 

T: 0.529 >Tl=0.5 

A2= 0.2 

A2= 196.2 cm/seg• 

A2inel= 98.10 cm/seg• 

3er modo 

T= 0.343 <Tl=0.5 

A3= 0.162422 

A3= 159.3 cm/seg• 

A3inel= 94.46 cm/seg• 

4° modo 
T: 0.268 <Tl=0.5 

A4= 0.144207 

A4= 141.5 cm/seg• 

A4inel= 92.16 cm/seg• 

5° modo 

T= 0.233 <Tl=0.5 

A5= 0.135992 
A5: 133.4 cm/seg• 

A5inel= 90.96 cm/seg• ~<\ 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

1 er modo 

8.489 r= 
43.449 

3er modo 

_0.448 r= 
2.351 

5° modo 

0.201 r= 
0.812 

r 
AJ 

wj' 
nivel 

1 
2 
3 
4 
5 

nivel 

1 
2 
3 
4 
5 

K(ton/cm 1
) entrepiso 

150.00 1 
79.62 2 
72.35 3 
71.54 4 
62.50 5 

56.68 -43.27 -33.55 -21.99 -8.80 -

MODO 1 
0.195366093 

98.10 
17.67190073 

a Umax 

1.0000 1.0845 
2.7938 3.0299 
4.4907 4.8702 
5.7564 6.2429 
6.5437 7.0968 

~ rel 
1.0845 
1.9454 
1.8403 
1.3726 
0.8539 

V: K.:> rel 

162.6770 
154.8918 
133.1480 
98.1943 
53.3695 

SENTIDO TRANSVERSAL 

0.195 

0.191 

0.255 

2° modo 

1.065 r= 
5.403 

4° modo 

0.212 r= 
1.677 

0.197 

0.162 

Análisis slsmlco modal espectral 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGIN 

Sentido Transversa/ 

MOD02 MODO 3 MOD04 MOD05 
0.197165237 0.190618595 0.162191541 0.254631988 

98.10 94.46 92.16 90.96 
140.8092 334.717 551.5615 725.2827 

a Umax a Uma>< a Umax a Umax l~ Umax · J u.:> 

1.0000 0.1374 1.0000 0.0538 1.0000 0.0271 1.0000 0.0319 1.0953 
2.1653 0.2974 1.1758 0.0632 0.0691 0.0019 -0.8174 -0.0261 3.0452 
1.7354 0.2384 -0.8410 -0.0452 -1.1694 -0.0317 0.5122 0.0164 4.8764 

-0.0874 -0.0120 -1.2818 -0.0690 1.2416 0.0336 -0.2531 -0.0081 6.2433 
-2.0937 -0.2876 1.0030 0.0540 -0.4509 -0.0122 0.0643 0.0021 7.1028 

..l rel ..l rel ..l rel ..l rel t~..l re1 J O.:> 
0.1374 0.0538 0.0271 0.0319 1.0953 
0.1601 0.0095 -0.0252 -0.0580 1.9530 
-0.0591 -0.1085 -0.0336 0.0425 1.8453 
-0.2504 -0.0237 0.0653 -0.0244 1.3972 
-0.2756 0.1229 -0.0459 0.0101 0.9069 

V:. K.l rel V= K.:> rel V= K..l rel V= K.:> rel \~ v-¡ v.~ 
20.6044 8.0689 4.0650 4.7904 164.2953 
12.7452 0.7528 -2.0085 -4.6212 155.4988 
-4.2727 -7.8493 -2.4284 3.0721 133.5050 
-17.9117 -1.6960 4.6741 -1.7483 99.9537 
-17.2252 7.6816 -2.8665 0.6334 56.6801 

56.68 

99.95 

133.50 

155.50 

164.30 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ki (ton-cm) 

m (ton-s' /cm) 

>ri 

Fi /w 1 

Vi /w' 
Dxi/w' 
xi /w' 

w' 
ki (ton-cm) 

m (ton-s 1/cm) 

"' Fi/w' 
Vi /w' 
Dxi/w 1 

xi /w' 
w' 

ki (ton-cm) 

>ri 

Fi/w1 

Vi/w' 
Dxi/w' 
xi/w 1 

w' 
ki (ton-cm} 

rri (ton-s '/cm) 

>ri 

Filw' 
Vi/w' 

Dxi/w' 
xi /w' 

w' 
~(ton· an) 

mi (ton--s 1/cm) 

>ri 

Fi /w' 
Vi/w' 

Dxi /w' 
xi/w' 

w' 

220.00 

6.190020387 
0.028136456 

220 

10.35438898 
0.047065404 

10.69324361 

0.048605653 

10.69324361 
0.048605653 

20.571 

4.536 nx11"'9 
1.385 seg 

JOJ.816 76.922 72 53.572 

m2 m3 m4 m5 

0.406330275 0.425343527 

1.625321101 

1er. Modo de vibración 

2.126717635 
0.039698306 

:~j Gl 
.i!: 3 ··-- -- ·--·-··· -·-· --·---------· ···--·--·--··-·-·--
z 2 ··-··-·----·-····· ---·---··-··--·-------·---

1 -· ·----------------·--·· 
o . . 

o 2 4 6 

Arrf>lltud Moml 
8 10 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

k1 (ton - an) 
w• S\41'1Jt.S10 

m1 (ton-s• /cm) 

-
t-•7 .. 9.~ ... •.l=-__ ·-... ~_6v;. .. j _ 

- -- 1 F . · l-· -iZ-ó.OiJ 

Wl'• 
Wl• 
TI:Zn,'c.11: 

\VI': 
Wh 
l1:2rr/c.:1: 

147.940 
12.163 rad/seg 
0.517 SeJ 

345.393 
ta5a5 rad/""1 
0338""1 

-2 

- ___ J. 
.a1e2 . ¡ 
79

·
656 

- -1 - 250142 

2" Modo de vibración 

-1 o 
Amplitud Modal 

-t.522 :i079 

0000 

2 3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o.cm 
:109.578. - IM.9Z2 

·274A99 --- ¡ 164.922 

3er. Modo de vibración 

l
=-~----------------61_------ -- -----·- ------J 

5 ---- --------

-~ ---4t----------
~ = ¡~=---;:-

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 o 0.5 1.5 2 

Alrfilltud Mod8I 

:S2 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

CUARTO MODO DE VIBRACION SENTIDO LONGITUDINAL 

k1 (ton· cm) 
w• 1upue1to 

mi(ton·s 1/cm) 

581.264 Dx 

Wl'* 
WI• 
Tl•2n/"'11:i 

w'~o 

581.264 
21.109 rod/seg 

0.261 seg 

-2.5 -2 -1.5 

QUINT"O MOOO DE VIBRACION 

k1 (ton·cm) .A A A 220.CXJ 
.vv mil 

A .A IQl.82 
V v mZ 

m1(ton-s 1/cm) 0.40633028 0.40633028 

4°. Modo de vibración 

-1 ·0.5 o 
Amplitud Modal 

IA A 76.922@ • A 
72 

vvv m3 vvv 
0.40633028 

0.5 

1 m4 
0.406330281 

1.5 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

"'A A !!i3.57Z@ 

~"'°' . VVV m5 

0.42534353 "' 
938.217 DJC 1.000 ~+: __ i.ooo __ 1_~·.,.,l.58'-'-~4~:t=_

58

_
4

_1_-"C~-4 :=:::::::::::::::::::::::::::::v::::::::::::::~2:20'.:'..ooo:_..,:1 __ 38_1._22_6-1_·_l6_1._22~6-=F,zz.4'46 
1 0.212 ¡ 

-~3::~~~~~~E=h::--·-0.796 1 -0.274 1 0.000 
61.ZZO 1 ·19.742 1 

WI'= 
WI• 
T1:2n/c..•1= 

938.217 
30.630 rod/•'4 
0.205 s~ 

1 80.962 1 

------------------------~--~------

5°. Modo de vibración 

·0.8 -0.6 -0.4 -0.2 o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 

Amplitud Modal 

~----------------------~------·-
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Terreno tipo II 
Zona B 

Q= 2 

c= 0.2 

ao= 0.08 

ler modo 

T= 1.385 

Q'=Q= 2 

2ª modo 

T= 0.517 

Q'=Q= 

3er modo 

T= 0.338 

>Tl=0.5 

>Tl=0.5 

2 

<Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.6761 

4° modo 

T= 0.261 <Tl=0.5 

Q': l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.5212 

5° modo 

T= 0.205 <Tl=0.5 

Q'= l+(Q-l)T/Tl 

Q'= 1.4102 

SENTIDO LONGITUDINAL 

Tl: 0.5 

T2= 2 

r= 2/3 

SEUDOACELERACIONES 

ler modo 

T= 1.385 >Tl=0.5 

A=C Al= 0.2 

Al= 196.2 cm/seg• 

Alinel= 98.10 cm/seg• 

2ª modo 

T= 0.517 >Tl=0.5 

A2= 0.2 
A2= 196.2 cm/seg• 

A2inel= 98.10 cm/seg• 

3er modo 

T= 0.338 <Tl=0.5 

A3= 0.161138 

A3= 158.1 cm/seg• 

A3inel= 94.31 cm/seg• 

4° modo 
T: 0.261 <Tl=0.5 

A4= 0.142545 
A4= 139.8 cm/seg• 

A4inel= 91.92 cm/seg• 

5° modo 

T= 0.205 <Tl=0.5 

A5= 0.12923 

A5= 126.8 cm/seg• 

A5inel= 89.90 cm/seg• 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

1er modo 

10.693 r= 
72.617 

3er modo 

0.637 r= 
3.864 

5° modo 

0.234 r= 
0.565 

MODO! 
I' 0.1473 

Aj 98.10 
wJ' 20.5712 
nivel Q Umax 

1 1.0000 0.7022 
2 3.0785 2.1618 
3 5.4947 3.8586 
4 7.4380 5.2232 
5 8.8895 6.2425 

nivel ..\ rel 
1 0.7022 
2 1.4596 
3 1.6968 
4 1.3647 
5 1.0193 

K(ton/cm•) entrepiso V: K:> rel 
220.00 1 154.4922 
101.82 2 148.6103 
76.92 3 130.5176 
72.00 4 98.2554 
53.57 5 54.6043 

58.25-

41.48-

31.10-

18.85 -7.04-

COEFICIENTES DE PARTICIPACION 

SENTIDO LONGITUDINAL 

2° modo 

0.147 1.487 r·= 
9.667 

4° modo 

0.165 0.378 r= 
3.186 

0.415 

Análisis sísmico modal espectral 
Sentido Longitudinal 

MOD02 MOD03 MOD04 MOD05 
0.1538 0.1648 0.1188 0.4153 
98.10 94.31 91.92 89.90 

147.9399 345.3933 581.2640 938.2168 
Q Umax Q Umax Q Umax Q Umax 

1.0000 0.1020 1.0000 0.0450 1.0000 0.0188 1.0000 0.0398 
2.5704 0.2622 1.7824 0.0802 0.8410 0.0158 ·0.5835 ·0.0232 
2.6403 0.2693 ·0.4340 ·0.0195 ·1.9517 ·0.0367 0.2124 0.0085 
0.5106 0.0521 -1.9559 ·0.0880 1.4669 0.0276 ·0.0618 ·0.0025 

·2.9246 ·0.2983 1.1226 0.0505 -0.4058 ·0.0076 0.0096 0.0004 

..\ rel j, rel ..\ rel ..\ rel 
0.1020 0.0450 0.0188 0.0398 
0.1602 0.0352 -0.0030 ·0.0630 
0.0071 ·0.0998 -0.0525 0.0317 
-0.2172 ·0.0685 0.0642 -0.0109 
-0.3504 0.1386 -0.0352 0.0028 

V= K..\ rel V= K..\ rel V= K.l rel V= K..\ rel 
22.4407 9.9019 4.1332 8.7547 
16.3091 3.5852 ·0.3041 ·6.4158 
0.5485 -7.6733 ·4.0360 2.4362 

-15.6407 -4.9319 4.6244 ·0.7856 
-18.7716 7.4229 ·1.8849 0.1522 

58.25 

99.73 

130.83 

149.68 

156.73 

(~ Umax ª )"0.5 

0.7124 
2.1793 
3.8682 
5.2243 
6.2498 

(~..\ relª)"'0.5 

0.7124 
1.4701 
1.7008 
1.3851 
1.0873 

(~ V')-0.5 

156.7265 
149.6833 
130.8291 
99.7251 
58.2467 

0.154 

0.119 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.7 REVISIÓN DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

Comparando los valores obtenidos del análisis sísmico modal espectral y 

del 80% del sísmico estático, se observa que rige el modal para ambos edificios y 

ambos sentidos, los desplazamientos son los siguientes: 

SENTIDO TRANSVERSAL EDIFICIO DE CONCRETO: 

H acumulada l- Umax - J v.::i Umax permisible: 
300.00 Cm 0.92 Cm 1.BOCm 
620.00 Cm 2.92 Cm 3.72 Cm 
940.00 Cm 4.95 Cm 5.64 Cm 
1260.00 Cm 6.58 Cm 7.56 Cm 
1580.00 Cm 7.65 Cm 9.48 Cm Umax permisible= 0.006H 
H entrepiso (~..'I re1· J u.5 Umax permisible: 
300.00 Cm 0.92 Cm 1.80 Cm 
320.00 Cm 2.00 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 2.05 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.66 Cm 1.92 Cm 
320,00 Cm 1.14 Cm 1.92 Cm ¡Se acepta! 

SENTIDO LONGITUDINAL EDIFICIO DE CONCRETO: 

H acumulada l- umax- J v.::i Umax permisible: 
300.00 Cm 0.71 Cm 1.BOCm 
620,00 Cm 2.13 Cm 3,72 Cm 
940.00 Cm 3.50 Cm 5.64 Cm 
1260.00 Cm 4.54 Cm 7.56 Cm 
1580.00 Cm 5.17Cm 9.48 Cm Umax permisible= 0.006H 
H entrepiso (--' re1- J v.::i Umax permisible: 
300.00 Cm 0.71 Cm 1.BOCm 
320.00 Cm 1.42 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.38 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.06 Cm 1.92 Cm 
320,00 Cm 0.67 Cm 1.92 Cm ¡Se acepta! 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Del análisis sismico modal espectral para acero, los desplazamientos son los 
siguientes: 

SENTIDO TRANSVERSAL EDIFICIO DE ACERO: 

H acumulada l- umax· J u.:i Umax permisible: 
300.00Cm 1.10 Cm 1.80 Cm 
620.00 Cm 3.05 Cm 3.72 Cm 
940.00Cm 4.88 Cm 5.64 Cm 
1260.00 Cm 6.24 Cm 7.56 Cm 
1580.00 Cm 7.lOCm 9.48 Cm Umax permisible= 0,006H 
H entrepiso \-..1 rel ·J u.:i Umax permisible: 
300.00 Cm 1.10Cm 1.80 Cm 
320.00Cm 1.95 Cm 1.92 Cm 
320.00Cm 1.85 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.40 Cm 1.92 Cm 
320.00Cm 0.91 Cm 1.92 Cm ¡Se acepta! 

SENTIDO LONGITUDINAL EDIFICIO DE ACERO: 

H acumulada \- Umax· J u.:i Umax permisible: 
300.00 Cm 0.71 Cm 1.80Cm 
620.00 Cm 2.18 Cm 3.72 Cm 
940.00 Cm 3.87 Cm 5.64 Cm 
1260.00 Cm 5.22 Cm 7.56 Cm 
1580.00 Cm 6.25 Cm 9.48 Cm Umax permisible= 0.006H 
H entrepiso \-..1 re1· J u.:i Umax permisible: 
300.00Cm 0.71 Cm 1.80Cm 
320.00 Cm 1.47 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.70 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.39 Cm 1.92 Cm 
320.00 Cm 1.09 Cm 1.92 Cm ¡Se acepta/ 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.8 EFECTOS DE TORSION EDIFICIO DE CONCRETO 

1ER. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------·r-e:------------

-----------1--0------------
-----------1--E------------
-----------r-(r-----------
-----------2-¡i;-----------
-----------2--e:-----------------------2-6 ___________ _ 
-----------2-E------------
-----------2-G------------__ " ________ 3_Á ___________ _ 

--"--------3e:------------___________ 3_6 ___________ _ 

-----------3-E------------
-----------3-G-----------------------;fA ___________ _ 
-----------4-e:-----------------------4-6 ___________ _ 
-----------4-E------------
-----------4-(:;------------

CENTRO DE MASA 

EJE REACC/ON EJE REACC/ON SUMA 
42.88 A 31.10 73.981 ·------1------- --------86.-81 ------e;------ --------.rr.95 -----·:,-34-.151 

·------:,------- --------ae.-57 -------o------ ·--------49.65 ------f3Ef.224 
·------:,------- --------86.-81 ·------E------ ·--------.rf.93 -----T34.748 
·------1------- --------42~88 ·------G------ --------23.64 -------66.523 
·------2------ --------5-5~65 ·------A------ --------54.54 ------ffü.584 
·------2------ -------115~99 ------e;------ --------14.95 ------:r9:r941 
·------2------ -------f16.-85 ·------º------ --------79.91 -----T96.767 
·------2------ -------1-32.-77 ------E------- --------66.iH ------f99.581 
·------2------ --------¡:f5~91 -------G------ --------,fü.92 ------f66.826 
·------3------ --------65~65 ·------A------ --------54.54 -----T19.584 
·------3------ -------116.-99 ·------e;------ --------74.95 ------f91-.941 
·------3------- ------·fla.-85 ______ º______ --------82.44 ------f 99.294 
·------3------ -------f32~77 ______ E ______ --------66.81 -----T99.581 
·------3------ --------55~91 ------G------ --------4o.92 -----:f66.826 
·------4------ --------33~79 ·------A------ --------3T.T6 -------64-.885 
·------4------ --------59~51 ·------e;------ --------.rr.95 -----1-16.465 
·------¡------ -------·ea.·29 -------5------ --------47·.s4 ............ f1a.221 
·------¡------ --------68.-51 ______ E ______ --------47.93 ------f16.446 
·------¡------ --------33.-79 _______ G ______ --------23.64 -------57~425 

I:Pi= 2649.616 ton. 

Xi=L:PiXi/L:Pi 
Xi= 14.680 m 

Yi= ~ PiYi/L: Pi 
Vi= 8.738 m 

TESIS CON 
·FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

200. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

· .... 
3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------r-e:-----------------------r-6 ___________ _ 

-----------r-E------------
-----------r-¿;------------· 
------------;i-;r-----------
-----------2--e:------------
-----------2--6-----------------------2-E ___________ _ 
-----------2--¿;-----------------------3-A ___________ _ 
-----------3--e:------------
-----------3-6 ___________ _ 
-----------3--E------------
---~-------3--¿;------------

-----------4-,;..------------
-----------4-e:-----------------------4-6 ___________ _ 
-----------4-E------------
-----------4--G------------

CENTRO DE MASA 

EJE REACCION EJE REACC/ON SUMA 
1 34.01 A 24.61 58.624 ------:f ______ --------efa~fi ------c;------ --------3a.o2 -----Tos.73o 

-------:,------- --------¡:¡-9~60 ______ º ______ --------39.71 -----TO'if.319 
------r------ --------¡:¡a~fi ------e:------- --------37.99 -----T66.697 
------r------ --------34~01 ------cr----- --------:¡g:¡50 -------iEi.oTs 
------2------ --------5T67 ------¡;,------ --------4:fo6 -------94.723 
·------2------ --------92.eo -------e;------- --------59.56 -----T52-.T62 
·------2------ --------9T72 _______ º ______ --------64.o9 -----:rns.819 
·------2------ ------104~59 -------e:------- --------53.41 -----T5if.o6o 
------2------ --------52~50 ------cr----- --------32.85 -------05.436 
·------3------ --------5Ts7 ------¡;,------ --------43.os -------94.723 
------3------ --------92:so -------e;------ --------59.56 -----:,-52-.T62 
·------3------ --------9T72 ______ º______ --------g74 -----:rn=l.466 
·------3------ -------104~59 _______ E"______ --------53.41 -----:rna.060 
·------3------ --------52~58 -------G------ --------32.85 -------85.436 
·------4------ --------21.-11 -------¡;,------ ·--------24-.s:; -------5r.778 
------4------ --------55~01 ------c;------ --------38-.02 -------93-,030 
------4------ --------54~88 ______ º ______ --------38.02 -------92.964 
·------4------ --------55~01 ------e:------- --------37.99 -------92.998 
·------¡------ --------27~:¡ 7 ------G------ --------19.06 -------46.T71 

L:Pi= 2104.076 

Xi=L:PiXi/L:Pi 
XI= 

Yi=L:PiYi/L:Pi 
Yi= 

14.665 m 

8.726 m 

... 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

3ER. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------:r-e:------------

-----------1--5------------
-----------:¡--E------------
-----------1--G"-----------
-----------2A------------
-----------2-e:------------
-----------2-5-----------------------2-E ___________ _ 
----.~---.---2-G" __________ _ 
"----------3-..\-----------
-----------3-e:------------
-----------3-5------------
----~-~-----3~E------------

-----------3-(3-----------
-----------4--..\------------
-----------4-e:------------
-----------4-5------------
-----------4-E------------
-----------4-(3-----------

CENTRO DE MASA 

EJE REACCION EJE REACC/ON SUMA 
1 25.07 A 18.09 43.166 ·-------:¡------- --------51D59 ------e;------ --------28.06 -------78.742 

·------:,------- --------5cüH _______ º ______ --------29.73 -------80.343 
------1------- --------5cS.-69 ______ E______ --------28.02 -------78.768 
·------1------- --------2-5~67 -------e:;------ --------14.-35 -------39.419 
·------2------ --------39~21 -------x·----- ·--------3:,-,50 -------69.afo 
·------2------- --------59~31 -------e;------ --------44.08 ------:n2.392 
·------2------ --------55~55 _______ º ______ --------45.-32 ------n4.a79 
·------2------ --------75~52 -------E------ --------4'0.03 ------ff5.658 
·------2------ --------39~25 ______ G______ --------24.81 -------63.i556 
·------3------ --------39~21 ------x------ --------3T.6ó -------69.afo 
------3------ --------68.-31 -------e;------ --------44.158 ------:,-12.392 
·------3------ --------66.-56 -------º------ ·--------49.Tó -----T1'5.66o 
·------3------ --------=;K62 ______ E" ______ --------4cf.03 ------ns.658 
·------3------ --------3-8.-25 -------G·----- --------24.81 -------63.i556 
·------4------- --------20.49 -------x------ --------18.09 -------38.587 
·------4------ --------;frg=; -------e;------ --------28.06 -------69.627 
------4------ --------;n-~46 ______ º ______ --------28.06 -------69.517 
------4------ --------;ff ~57 ______ E______ --------28.02 -------69.593 
·------¡------ --------20.-49 _______ G______ --------14.35 -------34.840 

~Pi= 1554.911 

Xi=2:PiXi/~Pi 

Xi= 
Yi=~PiYi/~Pi 

Vi= 

14.666 m 

8.708 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

4TO. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA EJE REACCION t::Jt:: REACCION SUMA 
1 A ------------.,--e;------------

-----------1--5------------
-----------1--E------------
-----------:,--(3·-----------
-----------~r-;;.------------

-----------2-e;------------
-----------·~r-5·-----------

-----------2--E·-----------
-----------2-G"·----------
-----------3--;;.------------
-----------3-e;·-----------
-----------3-5------------
-----------3-E·-----------
-----------3-(:f ·----------
-----------4·;;.------------
----------·4e:·-----------
-----------4-5-----------------------;f _E ___________ _ 
-----------4-G·----------

CENTRO DE MASA 

1 ·-------.,-------
·-------.,------
-------.,------
·------1------
------2·----
·------2-----
------2·----
·------2-----
·------2·----
·------3-----
------3------
------3------
·------3-----
·------3-----
·------¡-----
·------4------
·------4-----
·------¡-----
·------4------

Xi=L:PiXi/L:Pi 
Xi= 14.628 m 

Yi= L: PiYi/L: Pi 
Vi= 8.668 m 

11.56 27.636 
--------18.06 -------50.767 
--------fü.71 -------52.351 
--------18.03 -------50.737 
---------9.67 -------25.751 
-------·2a:f1 -------44.858 
--------28.69 -------72.761 
--------32-.56 -------73.948 
--------26.68 ----·-·74·_351 
--------16.78 ------·41-.522 
-------·20."f 7 -------44.858 
--------28.69 -------72761 
--------32.49 -------73.879 
--------26.68 -------74.351 
--------:;a.-10 ------·41-.s22 
-------·n-.s6 -----·-2s.329 
--------1s:a6 -------45_229 
--------1'8."66 -------46.Tfo 
--------18.03 -------46.1"99 
---------9.67 -------23.444 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1009.370 

61 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

STO. ENTREPISO 

A e o E G 

2 

3 

4 

P L A N T A 

Del análisis oor cargas 1 ermanentes obtenemos: 
COLUMNA EJE REACCION EJE REACC/ON SUMA 

1 A ------------r-e,------------ 1 7.09 A 5.01 _______ g_1_Q_1 ·------:i------- --------14.-15 _______ e ______ ---------8:06 22 .81 o -----------·r-ci ___________ _ ·------:i------- --------14~51 _______ º ______ ---------9.66 -------24.276 
------------r-E------------ ·------1------- --------14.-75 ·------E'·----- ---------8.03 ------22.778 
-----------1--G""----------- ·-------r------ ---------7:-09 -------,g------ ---------4.99 ------12.075 -----------2-Á ___________ _ ------2------ --------w~f? ------¡¡,------ ---------8.74 -------ni-.914 
-----------2-e,------------ ------2------ --------1!rso ______ e ______ --------13.31 -------3:f.2os 
-----------·~ns------------ ------2------ --------16~68 _______ º ______ --------:¡s.-51 -------32.91r1 
-----------2-E------------ ·------2------ --------1!r75 ______ E' ______ --------13.34 -------33.oa8 
-----------2-G'----------- ------2------ -------Tr25 _______ G ______ ---------8.77 -------2cf.o18 
----------~3-Á ___________ _ ·------3------ --------w~11 -------¡¡,------ ---------8.74 -------19.914 
~----------3-e,------------ ·------:r------ --------19~9º _______ e ______ --------13.31 -------33-.259 
----------~3-[¡ ___________ _ ·------3------- --------1'irna _______ º ______ --------rs.96 ------31-.986 
-----------3-E------------ ------3------- --------19~75 -------er----- --------13.34 ------33.oa8 
-----------3-G'----------- ------3------- --------:¡-f-25 -------G------ ---------8.77 ------20.018 -----------4-Á ___________ _ ·------¡------ ---------7~64 -------¡¡,------ ---------5.o1 ------12.052 
-----------4-e,------------ ·------4------ --------14.-80 ______ e ______ ---------8.06 -------22-.864 
-----------4-[¡ ___________ _ ·------4------ --------14.60 -------[)" _____ ---------8.02 -----·22.624 
-----------;cf:------------ ·------4------ -------·14~80 -------E'·----- ---------8.03 -------22.832 
-----------;f-c:r----------- ·------4------ ---------7.-64 -------G·----- ---------4.99 -------12.026 

CENTRO DE MASA 463.829 ton. 

RESUMIENDO: Xi=EPiXi/EPi 

Xi= 
Yi=EPiYi/EPI 

VI= 

14.500 m 

8.535 m 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

C E N T R O O E CORTANTE 

Xcl= EFlyXINiy Yci= l.:FlxYiNix 

ENTREPIS XI Yi FiyXI FlxYI EFlyXI l.:FixYI Xci Yci 

CENTROS DE TORSION 

Xti= l.:l\ylXl/l:kyl Yti= l.:l\xiYi/l:kxl 

6.0m 

5.0m 

ENTREPISC 
RIGIDECES RIGIDECES XII Ytl 

SENTIDO TRANSV. SENTIDO LONG. 

1 222.48 292.76 14.50 8.50 6.0m __ 2 ___ 
--98.-C12- - '146.3-2 ·:¡¡:so 8.50 --3-- 02.e:f . - 12:4:00 14.50 --8~50 ----;¡---

76.78 119.92 14.50 8.50 7.25m 7.25m · 7.25m 7.25m __ .5 .. ____ 
--62:97 106.32 14.50 8.50 

l.: 542.87 783.32 

E N T R E P s o 

SENTIDO V es b e1=1.5es+.1b e2=es-0.1b Mt1=Ve11Mt2=Ve21 

--------------~--------------- --~~1:~~-h=~~~~-1-----~~-----r-~•~m~~~-~h-:H~~g-~~-h-~~H+~-1-:m:~~~ 
14.50 m esx- -0.15468 m ::1'.x)Yt)'• ~"Y)Xtj'= 34878.514 

e1x= 1.46798 < 
e2x= ·1.85468 < 

e1y= 2.58655 < 
e2y= -3.10896 < 

3.40 
3.40 

5.80 
5.80 

.2b cumple! 

.2b cumple! 

.2b 

.2b 
cumple! 
cumple! 

es = -0.20896 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

E N T R E P s o 2 

SENTIDO C::sz:::::::::J es CC)I e1-1.5es+.1b 1 e2-es-0.1b 1Mt1=Ve1 i Mt2=Ve2 
X 1 198.700 -0.1651 17 1.452348523 1-1.86510098 288.582 -370.596 

--------------:¡--------------1--Hi4:71iii·¡-:a:i-11n----:r1r·--¡--:rs72iis4oe4-1":3~11-a0lioii1i-so1~14:z- -:50-1:34·2 
xv= esx:::: -0.1651 m ~ r: xjYtj2 -1 , ~ 'yjXtj1= 

-0.21809 m 

EJE X 

e1x= 1.45235 < 3.40 .2b cumple! 
e2x= -1.8651 < 3.40 .2b cumple! 

e1y= 2.57286 < 5.80 .2b cumplel 
e2y= -3.11809 < 5.80 .2b cumple! 

E N T R E p s o 3 

SENTIDO i=sz::=J~ i e1-1.5es+.1b 11 e2=es-0.1b UMt1=Ve11 

r><xjYtj•+:"vJXtj'= 

EJE X Kx'Yt" ll==d=i=re=c=to"'E"'F;;¡¡E;=c=;o=~=s D"'ioE"'n='VXF==1=01=a=1 ==-llefecto de Vy Vx+0.3Vy 

e1x= 1.44316 < 
e2x= -1.87122 < 

e1y= 2.58082 < 
e2y= -3.12625 < 

3.40 
3.40 

5.80 
5.80 

.2b 

.2b 

.2b 

.2b 

cumplel 
cumplel 

cumple! 
cumple! 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

15811.913 

0.3Vx+Vy 

13552.428 

0.3Vx+Vy 
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EJE X 

"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

xv= 
v= 

E N T 

;_-~:xjYtj' t ;:t~yjXtj2= 

Kx" y· Kx"Yf' 11=...,di-re·c"'ta.-"li"o;to,;;r;,;s;;,io"'n"';i'._t!"o'!"ta""1-=tlefecto de Vy Vx+0.3Vy 

12778.358 

0.3Vx+Vy 

1 1 29.98 117.0 8.50 .83 1 2166.06 1 31.90 1 3.66 1 35.56 1 7.86 1 37.92 1 18.53 

~~~~t~~~f ~~l~v~Ti1ii~!~~!l~lU~~i~u~~~~~~~!~~~~~~~~~r~l~~~rnli~~~~l~J~i~~l~Ujii~l~~lU~~~~~f~~~~ilfJ~l~~Ii~U~~~~ 
EJE Y 0.3Vy+Vx 

e1x= 1.44044 < 3.40 .2b cumplel 
e2x= -1.87304 < 3.40 .2b cumple! 

e1y= 2.55115 < 5.80 .2b cumplel 
e2y= -3.13257 < 5.80 .2b cumplel 

E N T R E P s o 5 

SENTIDO V ~ b 

; >:xjYtj' t iYyjXtj'= 10792.781 

0.3Vx+Vy 

e1x= 1.43065 < 3.40 .2b cumplel 
e2x= -1.87956 < 3.40 .2b cumplel 

e1y= 2.54367 < 5.80 .2b cumple! 
e2y= -3.13755 < 5.80 .2b cumple! 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.9 EFECTOS DE TORSION EDIFICIO DE ACERO 

1ER. ENTREPISO 

A e D 

2 

3 

4 

P L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------7f "(:"ºº"""""""º" 

-----------·r·o·----------
-----------:f ·e·-----------
------------.¡-G'·----------
-----------2-Á·-----------
-----------2-e:·-----------
-----------2·0·-----------
-----------2-e·-----------
-----------2-G"·----------
-----------3A·-----------
-----------3·e:·-----------
-----------3-[j·----------
-----------3-E·-----------
-----------3-G'·----------
-----------¡-Á·-----------
-----------¡·e:------------
-----------4·0·-----------
-----------¡·e·-----------
-----------4-G"·----------

CENTRO DE MASA 

EJE REACCION 
1 41.40 ·------T·----- --------85."53 

·-------:¡------ --------84.-62 
·------1------- --------85."53 
------1------- --------4.r.-.fo 
·------2·----- --------€f:f f 9 
·------2------ -------113.-25 
·------2------ -------H:Ei9 
-------2------ -------127."32 
------2·----- --------5323 
·------3------ --------63."19 
------3------ -------113.-25 
------:r·---- -------rr:rn9 
·------3------ -------127."32 
·------3------ --------63."23 
------¡------ --------32."40 
·------¡------ --------67."22 
·------¡------ --------66."38 
------¡------ --------51.-18 
------¡------ --------32:40 

Xi=2:PiXi/2:Pi 
Xi= 

Yi=2:PiYl/2:Pi 
Vi= 

14.678 m 

8.780 m 

EJE 

E G 

. ,' 

REACCION SUMA 

2:Pi= 2246.538 ton. 

TESlS CON 
1 

FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

200. ENTREPISO 

A e D E G 
1 

2 

3 , . 
. 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------·r-e,------------

-----------:f-i:r-----------
-----------·r-é-----------------------:fC:i __________ _ 
-----------2-A. ___________ _ 
-----------;ce,------------
-----------2-5------------
-----------2-é------------
-----------2-G'----------------------:rii. ___________ _ 
-----------3-c:-----------
-----------3-i:r-----------
-----------3--E------------
-----------3-G------------
-----------4A------------
-----------4--e,------------
-----------4-5------------
-----------4--E-----------------------4-G ___________ _ 

CENTRO DE MASA 

EJE REACC/ON EJE REACC/ON SUMA 
1 32.85 A ________ g;_ . .?..1 _______ 1.!!·É.~~ 

·------1------- --------¡:fi.-76 ------e;------ 22.15 89.908 
·------1------- --------61.-11 ______ º ______ --------23.68 -------00.791 :::::::I:::::: --------57,-75 ______ E' ______ ·--------22.36 -------00.060 

1 --------:faJ35 ·------G'------ --------12.24 -------45.0'92 
·------2------ --------5-0.-25 _______ A. ______ --------3o.s2 -------00.769 
·------2------ --------¡¡¡r1s -------e:------ --------41".42 ------f :ff.-f 02 
-------2------ --------¡fü.-25 _______ º ______ --------44.66 -----1-33.967 
·------2------ -------100.-22 _______ E' ______ --------35.85 -----1-3ef.o72 
·------2------ --------50.-:33 _______ G ______ --------22.T2 -------72.455 
------3------ --------5·0.-25 _______ A ______ --------30.52 -------00.769 
------3------- --------¡fü,-76 -------e;------ ·--------41-.42 -----1-ff.T82 
·------3------ --------ife.-25 _______ º ______ --------45.86 ------fis.-rn, 
·------3------ -------100:22 _______ E' ______ --------35.85 ------rnf.a72 
·------3------ --------50.-33 _______ G ______ ·--------22.-f2 -------72-.455 
·------4------ --------26.-68 _______ A ______ --------15.74 -------41-.823 
·------4------ --------54:65 -------e;------ --------22-.T5 -------76.T97 
·------4------ --------5-3,-.¡1 ______ º ______ --------ffT6 -------75.565 
------4------ --------54:02 -------1:------- --------22.36 -------76.318 
·------4------ --------26.-08 -------G------ ·--------12.24 -------3Ef.322 

~Pi= 1782.590 ton. 

Xi= L: PiXi/l: Pi 
XI= 14.651 m 

Vi= L: PiYi/l: Pi 
VI= 8.767 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

,,"' 
,; 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

3ER. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A -----------:;·cr·----------

-----------:¡·1s-----------------------·:¡-É ___________ _ 
-----------1--&------------
-----------2A.------------
-----------2-c·-----------
-----------2-i::i------------
-----------2-e:------------
-----------2-&·-----------
-----------3A.·-----------
-----------3·c------------
-----------3·5-----------------------3-É ___________ _ 
-----------3-(;------------
------------,¡A.------------
-----------:;rc·-----------
-----------4-5·-----------
-----------4-É·-----------
-----------:¡¡-G·-----------

CENTRO DE MASA 

EJE REACC/ON EJE REACC/ON SUMA 
1 24.22 A 11.41 35.634 .............. =f ............................ so~oa ---·--e---·-- ·-------·1a.oe .............. ss.-f40 

------1------- --------49,-55 ______ º ______ --------w.59 -------{5°'i."f49 
............. ~¡------- ................ 515.""óS ------E .............................. 16 ... fS -------66.230 
------1·------ --------24.-22 ·------G------ ---------9.72 -------33.940 
·------2------ --------37.-23 -------A·----- --------22.:;4 -------59.367 
·------2------ ------·-sa.-37 ______ e ______ --------3o.53 -------96.894 
------2·------ --------54,-45 _______ º ______ ·--------33.68 -------98."f 27 

............. 2 ............................ =r-3:30 .............. E ............ --------26.82 -----f6Cf.-f20 
·------2------ --------37.-31 _______ G ______ --------17.25 -------54·,553 
------3------ --------37.-23 -------A------ --------22:1·4 -------59.367 
------3------ --------66.-37 ·------e·----- --------3o.53 -------iiff.894 
------3------ --------54,-45 ______ º ______ --------34.o4 -------98:490 
------3------ --------73:30 _______ E' ______ --------26.82 -----1-60."f2o 
·------3------ --------37,-31 ·------G·----- --------17.25 -------54.563 
·------4------ --------19:70 -------A·----- --------ff.41 -------3'.f.1º67 
·------4------ --------40:95 -------e·----- ·--------16.oii -------51-.015 
·------4------ --------40:41 _______ º ______ --------16.02 -------5€3.434 
·------4------ ------·-4o:s2 ______ E' ______ --------16."fs -------51.015 
------¡------ --------19:70 ·------G·----- ---------9.72 -------29.414 

1318.641 ton. 

Xi=¿p¡x¡¡¿p¡ 
XI= 

Yi=¿p¡y¡¡¿p¡ 
14.607 m 

Vi= 8.745 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

4TO. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 

p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 

COLUMNA 
1 A ------------:¡-e;·-----------

------------:¡-ff º"""""""""" 

------------:¡·e·-----------
-----------·:¡-e:f·----------
-----------2A.·-----------
-----------2·e;·-----------
-----------2-c:f·----------
-----------2-e·-----------
-----------2-G·----------
-----------3A.·-----------
-----------3-e;·-----------
-----------3·5------------
-----------3-e·-----------
-----------3-e:i·----------
-----------4-Á·-----------
-----------4-e;·-----------
-----------4-5------------
-----------4-E·-----------
-----------4-G·-----------

CENTRO DE MASA 

EJE REACC/ON EJE REACCION SUMA 
1 15.56 A 7.07 22.624 ·::::::I:::::: ::::::::~~2!? :====::9==::::: ---------9.96 -------42.385 
1 32.03 o -------·rr4a -------43:512 ------:¡------ --------32."42 ·------E·----- --------10.00 -------4:f.418 

-------.,------- -------T5."56 ------G·----- ---------:¡."f9 -------22-.746 
·------2------ ------·-24:17 ·------¡;;,------ --------13.77 -------37,943 
·------2·------ --------42:99 ------e;·----- ·--------19.64 -------52-.633 
·------2·------ --------39.67 ·------º·----- --------22.11 -------62.386 
·------2------ --------46:41 ·------E"·----- -------·11:ao -------54·.211 
·------2·----- --------24."24 ·------G·----- --------12.39 -------36.629 
------3------- --------24:11 ·------¡;;,------ --------13.77 -------3=,·,943 
------3------ ------·-42:99 ------e·----- --------19.64 ----·-·a2.a32 
------3------ --------39:57 ______ º ______ -------·22.25 -------5-.,·,925 
------3------ --------46:41 ______ E" ______ -------·w.ao -------54·.211 
------3·----- --------24:24 ------G·----- --------12.39 -------36.629 
------4------ --------rn.-2a ·------;;;,------ ---------1.01 -----·-20.345 
·------4------- --------2Taa ·-----·e·----- ---------9.96 ------·31.041 
·------4·----- --------27:44 ·------º·----- ---------9.93 ------·31.367 
·------4·----- --------27."85 ------E·----- --------10.00 -------31.843 
------4·------ -------T3."28 ------G·----- --------·:¡:f9 -------20.470 

¿;p¡: 854.693 ton. 

Xi=L:PiXi/L:Pi 
XI= 

Yi=L:PiYi/L:Pi 
VI= 

14.513 m 

8.698 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

EFECTOS DE TORSION 

STO. ENTREPISO 

A e D E G 

2 

3 

4 
p L A N T A 

Del análisis por cargas permanentes obtenemos: 
COLUMNA EJE REACC/ON EJE REACC/ON SUMA 

1 A 1 6.87 A 2.71 9.578 -----------:re____________ -------r------ --------14:82 ·--·---e;-----· ---------3.84 -------ra.656 
-----------·:i--1:i------------ -------r------ --------14."45 ·--·---º------ ·---------5.32 -------Hi.768 
-----------1--E------------ ------1------- --------14."82 ·------E'·----- ·---------3.86 ------·.;a.625 
-----------1--G'----------- ------1------- ---------'if87 ·------G·----- ·---------4.01 -----··n·.479 
-----------2-Á·----------- ----··2··---- ------··rra7 ·------A.·----- ·---------5.41 ------·.;5·.477 
---------·-2·c··---------- ------2··---- ------··19:75 ·----··e;··---- ·------·-·a.79 -----··2a·.547 
---------··2·5··---------- ---·-·2··---- -----·-·14:73 ·----··o··---- ·-----·-·n-.84 ----·-·2s·.573 
-----------2-E·----------- ------2··---- ------··19:59 ·------E'·----- -------··a.82 -----··2a·.4n 
-----------2.·G'·---------- ------2------- -----·-·r1:17 ·------G·----- ---------7.57 -----··1a.743 
----------~?FÁ------------ ------3·----- -----·--rrn7 ·------A.·----- ---------5.41 -------16.477 
-----------3·c-··--------- ----·-3··---- -----·-·19.-15 ·----·-e;··----- ---------a.79 ----·-·2a.54a 
-----------3·5------------ ------3------ --------14:73 ·------º·----- --------10.45 ------·2s::rn2 
-----------3-E____________ ------3·----- --------19:-s9 ·------E'·----- ------·-·a.82 ------·2a.411 
---------"-3<3___________ ------3------ --------r.;.-17 ------G·----- ---------7.57 ----·-·1a.743 
-----------¡A------------ ------¡------ --------·5:82 ·------A.·----- ------·-·2.71 ------··9.530 
-----------¡-e--·--------- ------¡------ --------14:88 ·------e;·----- ---------3.84 ------·1a·.113 
-----------4·0··--------- ------¡··---- --------14."40 ·---·--o·----- ---------3."86 ----·-·1a.T97 
-----------¡-E------------ ------¡·----- --------14:85 ·------E'·----- ·---------3.86 ----·-·1a·.a5o 
-----------4-¡:f ·---------- ------¡·----- ---------6:82 -------G·----- ---------4.61 -------Fl.433 

CENTRO DE MASA 390.745 ton. 

Xf=¿PfXi/¿p¡ 

XI= 
y¡:¿p¡y¡¡~p¡ 

Yi= 

14.197 m 

8.543 m 

RESUMIENDO: 

IVEL Xi y¡ 

14.678 
1 

.780 

ll-------'cr----_--_,_--=-~:-:~~i-~+-~~~-~-= 
4 '"14.Sfa- - 8.698 
5 14.197 -8.543-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

CENTRO D E C O R T A N T E 

Xci= L:FiyXiNiy Ycl= L:FixYiNix 

NIVEL FZAS. SISMICAS FZAS. CORTANTES XI Yi FiyXI FixYi L:FiyXi ¿FixYi Xci Yci 
IX IY IX IY 

ENTREPISO ·A C E R O· 

SENTIDO V es b e1=1.5es+.1b e2=es-0.1b Mt1=Ve1 Ml2=Ve2 

··············~---···········f-·!~.~c~?.q.j.:!.1~!.L. ... !.~ .... j.:?~c~!~~!.~?.l:!!:l,?.q~~f.~j ... :~!!:l.~c~~-~---¡:.~~~~'~?.~ 
V 164.290 ·8.749 1 29 • -10.22328999 1 ·11.64886 • ·1679.584 • ·1913.791 

xv= 14.61 m xt= 0.00 m esx= -14.60854231 m jxjYtj'·• :vyjXtj'= 25063.750 

es = -8.748859992 m 

e1x= -20.2128 < 3.40 .2b curr¡ilel 
e2x= -18.3085 < 3.40 .2b curr¡ilel 

e1y= -10.2233 < 5.80 .2b curr¡ilel 
e2Y= ·11.6489 < 5.80 .2b curr¡ilel 

TESIS CON 
1 

FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ENTREPISO 2 -A C E R O-

SENTIOO V es b e1=1.5es+.1b "2'es-0.1b M1=\k1 1 ~ 1 

; ' lf11j' ',:' w<ti'= 12557.658 

EJE vi Kl1 [~][;JI xy [;;]I K~Xti' :: a<Wo "~C>S~w (1 lctli :: e!Wodellxll\Y+03Vxi OJ\Y+Vx 

.... ~ .... l ...... 1?.o:!? .•••.. f.9'~.1··--9S!~ .. j ...... :1~,~---··j·:~,~-f .... ~-~----+ ..... ~!!?o .•.•• j······:!'!,~?... ... ¡ ... ~,?:! .. .j. ••••• ~,:!~ .... ¡ ... ~,~--t··-~'~--
••.• 9 •••. ¡ ...... 12'~ ..•. +?.:~- .. 1g_~L1 ...••• :?..~ ....... :!!.~.~!.f ..... ~.1?:~ •..• .¡. ••••• :!l.~ ........... !.~.?!! ......... :!?,~?. .. l .... ~!,~.... . .. !!;l,~.. ·--~'~--

::::~::::l::::::J~~:::::I~J;~j::@i~:J:::::::t:~::::::b:J~d:::::~I?:if.C:I:::::~'.~:::::J::::::~J~~:::::l::::~:~::i:::::~:~::::±::~:~::±:::~:l(: 
G 1 1647 1 29.00' 477.63 1 14.50 1 Zl8 821 3462.82 1 3216 1 ·30.27 1 1.89 1 46.49 : 15.84 : 47.00 ··s;;;;;··t······fü52··-···r·····-·J-;:¡54;¡91··················¡-··--·····1····ijffi;.-:ii¡····r·················1·················-¡--··········r··············r··;;;.;.¡··-r········-··· 

e1x= ·20.24771291 < 3.40 .2b a.n¡jel 
e2x= -16.3311Dl6 < 3.40 .2b a.n¡je! 

e1y= -10.23778805 < 5.80 .2b a.n¡jel 

~ -11.65852537 < 5.80 .2b a.n¡jel 

E N T R E PI s o 3 -A e E R O-

SNTIOO V es b e1=1.!fs+.1b €2«5-0 1b M1o\e1 ~ 

EE y 

•... f.! .. l ....... l§.9? .•..... j .. 99?..¡ .... 9.W. ... ¡ ....... :J'.!~ ....... L:?.!?,~.i... ... ~!~Z? ...... ¡ ..... 2:?,i;'?. ....... f ..•.... ~t<?.l. •••••• L..~E. ... j ...... ~?.L..j ... .?.!§l ... L.!'!?.?.! .. . e : 14.12 , 7.::5 , 1a!:J:i • -7.::5 : -1C12:J:i : 742a! • 25C6 , 1461 : 4163 , 2JC6 , 4lffi : 3225 

::::J?.::t:::::~:1c:::t:l'.!ll?:t::~3?::t::::::::9JP.::::::::t:::fü!?.:t::::::2JP.:::::::t:::::::ªQ?:::::::t::::::::füP.:::::::t:::~~:::t::::2:ª1::::t::~~::t::::ti!C 
E : 14.12 : 21.75: 3J7.0l : 7.::5 : 1Cl2:J:i : 742a! : 25C6 : -1284 : 1321 : 2JC6 : 1923 : :!403 

::!.::r::::::~~::::::¡::~JP.:¡::~~:¡::::::::B:1!l::::::~::fü:1!l:¡::::::~~:::::¡:::::::~~::::::r::::::rL~::::::r::::9:~::::1::::::~~:::::¡::::iii~::r:::~~:: 

e1x= -2J27!m!J7 < 341 .2' anJJel 
E2<= -16:J:i1:m:E < 341 .2' anJJel 

e1y= -102:lmm < SED .2' anJJel 
f!¿¡= ·11.63717i'91 < SED .2' anJJel 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ENTREPISO ·A C E R O· 

SENTIDO V es b e1=1.Ses+.1b e2=es-0.1b Mt1=Ve1 Mt2=Ve2 

....•.......•• ~ ................ f!E'3.9 .. '.:!.i!!? .•.... 1.~ •••• j.:?.q,~~f!~?-~~31:1~,~~-~~3~j .... :?9.~~'~Z? .... ~.:1!!~?,?.1~. 
y 99.950 ·8.n4 29 -10.26134313 '·11.6742288 ·1025.621 ·1166.839 

10589.061 

e1x= ·20.2995 < 3.40 .2b cu!T!'lel 
e2x= ·16.3664 < 3.40 .2b CUIT!'le/ 

e1y= ·10.2613 < 5.80 .2b currplel 
e2y= -11.6742 < 5.80 .2b currplel 

E N T R E p I s o 5 ·A e E R o. 

SENTIOO CY:J es ~I e1=1.5es+.1bU e2=es-0.1bU M1=\91 11 M2=\tl:!I 

8790.800 

e1>r- -20.3167 < 3.40 .2b QJ11'.iel 
e2x= -16.3778 < 3.40 .2b QJ11'.iel 

e1y= ·102694 < 5.00 .2b QJ11'.ie! 
e2o¡= ·11.6795 < 5.00 .2b QJ11'.iel TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.10 CANALIZACION DE FUERZAS DE SISMO Y TORSION A LOS MARCOS, EDIFICIO DE CONCRETO 

MARCO EJE "A" 

18.41 l&A-. .------.-----.,----~ 

14.88 lo!>-.,_ _____________ ..... 

MARCO EJE."G" 

17.70 leA-. .-------.-----.,----~ 

3.721....-.t-----+----+-----l 

6.0m >I' 5.0m ;I' 6.0m ;I' 

3.BOm 

3.BOm 

MARCO EJE "O" 

14.01 lo~~----.-----~---~ 

MARCO EJE "E" 

~· 6.0m <,¡•. :5.0m. Á 6.0m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

MARCO EJE "1" MARCO EJE "3" 

21.25 IM-9>,----,------,-------,-------, 18.97teft----+-----------------
380m 

16.67 tun--+l----+-----+----l'-----1 15.02 ~1----+-----1-----11----1 

3.BOm 

11.45~1----4-----1----~1-----1 

3.BDm 

MARCO EJE "2" MARCO EJE "4" 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

2.11 CANALIZACION DE FUERZAS DE SISMO Y TORSION A LOS MARCOS, EDIFICIO DE ACERO 

MARCO EJE "A" 

15.73~~---~---~---~ 

3.BOm 

12.89~J----t----+-----! 

3.BOm 
8.93 IM-t> ._ ___ ,_ ___ _.._ ___ _. 

3.eom 

MARCO EJE •c: 

6.0m ;¡"' 

MARCO EJE "G" 

MARCO EJE "O" 

11.341on -.~---~---~---~ 

8.01 Ion ---.1----t----+-----l 

0.70ton -.1----t----+-----l 

4.34 ton 

·2.47t0n 

MARCO. EJE "E" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

MARCO EJE "P 

17.43~,----,-----.-----.-------, 14.17toa....._..----------------
3.80m 

10.97 IM---+f----1----1-----i-------I 11.96--.f----1----1-----1-----1 
3.8Dm 

10.591M--t>l----I---_,_ ___ _,_ _____ _, 8.1131~1----f----1----1------l 

3.80m 

MARCO EJE "2" MARCO EJE •4• 

~- 7.25 m A' 7.25 m A 7.25m;t 7.25m · 7.25m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

En seguida se procede al análisis de los marcos por fuerzas de sismo y torsión, 

además de realizar las envolventes de los elementos mecánicos, es necesario 

aclarar que para el caso del edificio de acero, se tomaron todos los factores de 

carga iguales a uno, debido a que se diseñará con el criterio de esfuerzos 

permisibles, las combinaciones son las siguientes: 

Edificio de concreto 

• 1.4 (cm+cv) 

• (cm+cv+sismo) 

• (cm+cv-sismo) 

Edificio de acero 

• 1.0(cm+cv) 

• (cm+cv+sismo) 

• (cm+cv-sismo) 

Posteriormente, debido a que todo el análisis es en base a marcos planos, 

para tomar en cuenta los efectos bidireccionales del sismo se harán las 

combinaciones de 100% del sismo en una dirección y 30% en la otra, 

involucrando todas las combinaciones posibles de aplicación del sismo. 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

CAPITULO 111. DISEÑO DE MIEMBROS 
3.1 EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN PARA COLUMNAS DE CONCRETO 

G 

E 

o 

c 

A 

ColumnaG-1 

k= 
w= 
H= 

2 

1.6 
2912.27 ton 

350 cm 

3 

o Columnas a dlsetlar 

4 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION 

X 
FZA. CORTANTE (ton) 

10.44 
sismo cm+cv 

y 

fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Momento inf. 
fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Momento lnf. 

DireccionX 

13.11 

1) Cargas Gravitacionales. 

cm+cvtotal 
2.274 ton 
4.687 ton-m 
2.274 ton 
-2.59 ton-m 

0.9934 ton 
-2.059 ton-m 
0.9934 ton 

1.119 ton-m 

42.885 ton 

14 o 
18 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez: 
/:.,= o < H/1500= 0.23333333 

H'/r<34-12(m1/m2) H'=kH 

r=0.30*h h(cm)= 60 r= 18 cm. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+cvtotal 
-2.59 
4.687 

-2.059 
1.119 

Se puede utilizar: 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ColumnaG-1 

k= 
w= 
H= 

1.6 
2912.27 ton 

320 cm -·centro de trabes 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION FZA. CORTANTE (ton) sismo cm+cv 

X 10.44 
y 13.11 

fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante 1 nf. 
Momento inf. 

e:>,¡· fza. Cortante sup. 
'i>~. Momento sup. 

o.,)- fza. Cortante 1 nf. 
Momento inf. 

DireccionX 
2) Cargas Laterales. 

cm+cvtotai 
2.274 ton 
4.687 ton-m 
2.274 ton 
-2.59 ton-m 

0.9934 ton 
-2.059 ton-m 
0.9934 ton 

1.119 ton-m 

42.885 ton 

14 o 
18 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez si se cumple que: 

6 entrepiso/H entrepiso <= 0.08 VentrepisolWu 

6. entrepiso/H entrepiso= 0.044 

0.08 VentrepisolWu= 0.0003 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+cvtotal 
-2.59 
4.687 

-2.059 
1.119 

0.044 > 0.0003 Se deben considerar efectos de esbeltez 

Fasx=1 +( (Wu!H) / (RIQ - 1.20'Wu/H) ) 

R=V/ó ó=Despl./Q 7.000 an. 

R= 1.49 ton/an 

Wu= 3203.497 ton 

Fasx= 0.124 < TESIS CON 
IFasx= 11 FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ColumnaG-1 

k= 
w= 
H= 

1.75 
2912.27 ton 

350 cm 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION 

X 
FZA. CORTANTE (ton) 

10.44 
sismo cm+cv 

y 

fza. Cortante sup. 
q:ii l'v1orrento sup. 

t>C}ó fza. Cortante lnf. 
'? + l\Aorrento inf. 

fza. Cortante sup. 
l\Aorrento sup. 
fza. Cortante lnf, 
l\Aorrento 1 nf. 

Direccion Y 

13.11 

1) Cargas Gravitacionaies. 

cm+cvtotal 
2.274 ton 
4.687 ton-m 
2.274 ton 
-2.59 ton-m 

0.9934 ton 
-2.059 ton-m 
0.9934 ton 

1.119 ton-m 

23.637 ton 

14 o 
18 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez: 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+oJtotal 
-2.59 
4.687 

-2.059 
1.119 

o < H/1500= 0.23333333 Se puede utilizar: 

H'/r<34-12(m1/m2) H'=kH 

r=0.30.h h(cm)= 

H'=kH= 612.5 cm 

H'/r= 34.03 

34-12(m1/m2)= 56.08042895 

H'/r= 34.03 < 

jFaby= 

60 r= 

56.080429 

18 cm 

Se pueden despreciar los 
efectos de esbeltez 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ColumnaG-1 

k= 
w= 
H= 

1.75 
2912.27 ton 

325 cm -·oentro de trabes 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION FZA. CORTANTE (ton) sismo cm+cv 

X 10.44 
y 13.11 

fza. Cortante sup. 
~;.<!! Momento sup. 

"% fza. Cortante lnf. 
>'J + Momento inf. 

fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante 1 nf. 
Momento inf. 

DireccionY 
2) Cargas Laterales. 

cm+cvtotal 
2.274 ton 
4.687 ton-m 
2.274 ton 
-2.59 ton-m 

0.9934 ton 
-2.059 ton-m 
0.9934 ton 

1.119 ton-m 

23.637 ton 

14 o 
18 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez si se curJllle que: 

D. entrepiso/H entrepiso <= 0.08 Ventrepiso/Wu 

D. entrepiso/H entrepiso= 0.055 

0.08 Ventrepiso/Wu= 0.0003 

0.055 > 0.0003 Se deben considerar efectos de esbeltez 

Fasy=1+( (Wu/H) I (R/Q- 1.20*Wu/H)) 

R=V/b. b.=Despl./Q 9.000 cm. 

R= 1.46 ton/cm 

Wu= 3203.497 ton 

Fasx= 0.124 < 

IFasx= 11 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles· 

Ahora calculando para el 3er. Nivel: 
G 

E 

D o ColunTias a diseñar 

c 

A 
2 3 4 

ColumnaA-1 
k= 2.67 
w= 1686.239 ton 
H= 380 cm 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION FZA. CORTANTE (ton) sismo cm+cv 

X 
y 

fza. Cortante sup. 
Morrento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Morrento inf. 
fza. Cortante sup. 
Morrento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Morrento inf. 

DireccionX 

43.29 
41.58 

1) Cargas Gravitacionales. 

cm+cvtotal 
-3.3139 ton 

-5.285 ton-m 
-3.3139 ton 

5.319 ton-m 
2.0194 ton 
3.2258 ton-m 
2.0194 ton 

-3.2364 ton-m 

25.072 ton 

7.2 o 
10 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez: 
i'.= o < H/1500= 0.25333333 

H'/r<34-12(m1/m2) H'=kH 

r=0.30ºh h(cm)= 60 r= 18 an. 

H'=kH= 1014.6 cm 

H'/r= 56.37 

34-12(m1/m2) 45.92329385 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+cvtotal 
-5.285 
5.319 

-3.2364 
3.2258 

Se puede utilizar; 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

H'/r= 56.37 > 45.9232939 Se deben considerar los 
efectos de esbeltez 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Fab= Cm'(1-pu/pc) >=1.0 

Cm=0.60+0.4(M1!M2) >= 0.40 

Cm= 0.202556872 < 0.4 

Entonces: Cm= 0.4 

Pc=FR pi2El/(H' 2) 
f'c=200 kg/cm2 

El=0.40Elg/(1+v) E=10000(fc)"0.5 E= 

lg=60"4/12= 1080000 cm"4 

v=Mo. Max. Carga Muerta!Mo. Max. Carga total 

Mo. Max. Carga muerta= 
Mo. Max. Carga total= 

El= 3.20E+1 o kg*cm2 

Pe= 245455.1307 

Pu=FC * P FC=1.4 

Pu= 35100.8 

Fabx= 0.466746047 < 

iFabx= 

4.84 
5.32 

141421.356 kgtan• 

v= 0.9091 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

ColumnaA-1 

k= 
w= 
H= 

2.67 
1686.239 ton 

350 cm -·centro de trabes 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION FZA. CORTANTE (ton) sismo cm+cv 

X 43.29 
y 41.58 

fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante 1 nf. 
Momento inf. 
fza. Cortante sup. 

O,:;.l!l Momento sup. 
"% fza. Cortante 1 nf. 

'? )- Momento inf. 

DireccionX 
2) Cargas Laterales. 

cm+cvtotal 
-3.3139 ton 
-5.285 ton-m 

-3.3139 ton 
5.319 ton-m 

2.0194 ton 
3.2258 ton-m 
2.0194 ton 

-3.2364 ton-m 

25.072 ton 

7.2 o 
10 o 

Revision para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez si se currple que: 

/:; entrepiso/H entrepiso <= 0.08 VentrepisoNVu 

t; entrepiso/H entrepiso= 0.021 

0.08 VentrepisoNVu= 0.0019 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+cvtotal 
-5.285 
5.319 

-3.2364 
3.2258 

0.021 > 0.0019 Se deben considerar efectos de esbeltez 

Fasx=1+( (Wu/H) / (R/Q-1.20*Wu/H)) 

R=V/6 6=Despi./Q 3.600 cm. 

R= 12.03 ton/cm 

Wu= 1854.8629 ton 

Fasx= -14.271 < 

IFasx= 1.0001 

TESIS CON 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

H= 380cm 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION 

X 
FZA. CORTANTE (ton) 

43.29 
sismo cm+cv 

y 

fza. Cortante sup. 
Mlmento sup. 
fza. Cortante lnf. 
IVlomento inf. 
fza. Cortante sup. 
Mlmento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Mlmento lnf. 

Direccion Y 

41.58 

1) Cargas Gravitaclonales. 

cm+cvtotal 
-3.3139 ton 

-5.285 ton-m 
-3.3139 ton 

5.319 ton-m 
2.0194 ton 
3.2258 ton-m 
2.0194 ton 

-3.2364 ton-m 

18.093 ton 

7.2 o 
10 o 

Revislon para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez: 
t>= o < l-V1500= 0.25333333 

H'/r<34-12(m1/m2) H'=kH 

m1 
m2 

m1 
m2 

cm+cvtotal 
-5.285 
5.319 

-3.2364 
3.2258 

Se puede utilizar: 

r=0.30*h h(cm)= 60 r= 18 an 

H'=kH= 1254 cm 

H'/r= 69.67 

34-12(m1/m2)= 46.03943208 

H'/r= 69.67 

Fab= Cm'(1-pu/pc) >=1.0 

Cm=0.60+0.4(M1/M2) >= 0.40 

0.198685597 

Entonces: Cm= 

Pc=FR pi'Ef/(H' 2) 

> 46.0394321 

< 0.4 

0.4 

fc=200 kg/cm" 
El=0.40Elg/(1+v) 

lg=60"4/12= 

E=1 OOOO(fc)"0.5 E= 

1080000 cm"4 

v=IVlo. Max. Carga Muerta/Me. Max. Carga total 

Se deben considerar los efectos 
de esbeltez 

141421.356 kg/cm2 

IVlo. Max. Carga rruerta= 
Mo. Max. Carga total= 

El= 3.30E+10 kg*cm2 

2.74 
3.23 v= 0.85 TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Pe= 165814.9586 

Pu=FC*P FC=1.4 

Pu= 25330.2 Faby= 0.47212227 < 

!Faby= 1! 
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Column• A-1 

k= 
w= 
H= 

3.3 
1686.239 ton 

355 cm *º*centro de trabes 

Desplazamientos Laterales 
DIRECCION 

X 
FZA. CORTANTE (ton) 

43.29 
sismo cm+cv 

7.2 o 
y 

fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Momento lnf. 
fza. Cortante sup. 
Momento sup. 
fza. Cortante lnf. 
Momento lnf. 

Dlrecclon Y 
2) Cargas Laterales. 

41.58 

cm+cvtotal 
-3.3139 ton 

-5.285 ton-m 
-3.3139 ton 

5.319 ton-m 
2.0194 ton 
3.2258 ton-m 
2.0194 ton 

-3.2364 ton-m 

18.093 ton 

10 o 

Revlslon para ver si se pueden despreciar los efectos de esbeltez si se cumple que: 

!::. entreplso/H entrepiso <= 0.08 Ventreplso/Wu 

!::. entreplso/H entrepiso= 0.028 

0.08 Venlreplso/Wu= 0.0018 

0.028 > 0.0018 Se deben considerar efectos de esbeltez 

Fasy=1+( (Wu/H) I (R/Q -1.2o•wu/H)) 

R=V/t::. t::.=Despl./Q 

R= 8.32 ton/cm 

Wu= 1854.8629 ton 

Fasx= -1.474 < 

IFasx= 1.0001 

5.000 cm, 

TESIS CON 
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EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN 

COLUMNA 
A-1 ···· · e:~1 
E-1 
G-1 
E~3 
A~4 
(;~4 

FABX 
1.00 

-I-- - -1~00-- -
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

· ·Loo 

1 E R. N 1 V EL 
FABY 
1.00 
l.ob · 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
:1.oó 

3ER. NIVI L 

FASX 
1.00 

Too 
1.00 
1.bo 
1.00 
1.00 
1:00 

FASY 
1.00 . i:oo 
1.00 
Coo 
1.00 

· i.oo 
1.00-

COLUMNA FABX l"ABY FASX FASY 
A-1 1.00 1.00 1.00 1.00 
t-1 ·· ülo i.oo · ü-o-- ·· ···Loo 
E-1 i.oo 1:00 ·· - :i.:oíf · · - -Loó 
G-1 · i.oo i.oo ·· l.oo · · i.oo 
E~3 i:t10 · i.oo i.oo foo __ _ 
A-4 -----¡:-ºº ____ - -r:oa··-- -~r.oo-- ---i.ao·-

-G~4-··-- --·-ü:io-- -- - -·· i:o-cr···-- --·T.oo-- -~-1-:00-

En algunos casos, principalmente ante fuerzas laterales, los factores de 

amplificación resultaron menores a 1.00, por lo que los efectos de segundo 

orden, para nuestro caso, no son importantes. 

TESIS CON 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

3.2 ENVOLVENTES DE DISEÑO, EDIFICIO DE CONCRETO 

COLUMNA 1-A 

FUERZA CORTANTE ( 11 

t. 
' 1 1 • • 

e - . -- - n . . 1 1 . 1 E --- - I" ; j 

J •............... 

00
,¡ ¡ ¡ i i 

} ' -. Jiffilf lll•Jmmill\ñfill]fülij 
MOMENTO Fl.E..VIONANTE f t•m J 

r • , : ' 

lw· ··-- : : i i : r -· ' .... -· ... 1 'r " .. ]}JlrtJ.:¡~~ :~Ffir;r¡¡c~,,-i:.;·1-fl,~:¡:1m-•r11v ... ,-ntT J •rt·"· y¡;-:i:: ..... .--n11,,.._ ..... ;a¡:r;;rJ;I1Jl.I. 
~ JU·tJ.1-; l ll.L~t->· . ldtl:l ,¡ .L..t-v 1':1:t/:ltl'J ~ .... ~ a±l:±tl:±t¡¡-1""'~ - 1 
~ ,, # • J~. ! i i ! 
(».. ! 1 i i ! 

COLUMNA A-1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENVOl.l'ENTE. .. 

FUl:RZA CORTANTE ( 1 1 

MOME..VTO FI.E.\'W/\'Aft,7E f t•m 1 

89 
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COLUMNA 1-C 

ENVO/. VENTE.\' 

··ut:RZA CORTANTE ( 1) 

1 1lll'~~Tf f íll1J l.~r UJlllilITJil~ .t 
1 

í . • : 1 ·¡ 1 -- TilllilliUJUJffiffiiffiIDil 
j J - - -. l ! - t - L ~ -- - - -- l ! ! 

~;.t:t:g~~~=~~ :!~±~:&~~~:~g :¡;;t&:&!:~~2~t?0 f;~:'!i~!!-i~::s ~:~~¿¡:;?~{~:~~ 
U:-J.~.Q4~~.~0 l~-l~.~4F3.2~ M~-·19.41/3.~W N~-J~j.4J/~ 0 4W 0;:-.13.~?/~.4~ 
P=-.J.!1.69'9. Ge 1,1.:;;-.LO. 4 ¡::;.,.....!1.60 n;:-J.0. 4:./.J.2. ues=--6. e:J,......1.4!. 00 Te-6. O~/J.6. Uld 

MO.,IENTO Fl.6.'<f(},\'ANTI:." ( 1•n1 J l" ,!. i ¡ ¡ ! 

l ff iilt<>· 11~ ]Ulf1'•tJJ.¡~IJlP"tftl[ l}rfP .. cif8fli1°'··"~ 
p" ..- . l 1 1 . 

A:~?.~0/~,Q0 B=~-.L~/2.51 C=L0.20/3,20 De27.~.Lr3.20 E=i.54/~.03 
l'.::::2:2. G?/h. <"'1"9 C=.l9. :Ja/6. 40 U:::-o. DO/?. 77 J:-2•1. 03/~ ... .e.e J"=J z. 313 ..... '9. GO 
«=e.aU ..... L9.?4 •-=~U.?3/ia.ue M=6.l0'~~-UA ·~=0-24/.L3.?L o~J4.e6 .... iG.W0 
P=-37.64,Q.00 Q:-Q.O~'ª·~i ~~-iQ.9ff/3.aO s=-26.6~/3.20 T~-i.46/~.03 

~~:::~~-=-~;,f'~: :J~ :~;: t~: ~z:::~ •i ?r.'1;~:;;.:J,: ~~~1;! :~,J ~~v.:?~¿,~_?::? ~;.4i'. 0 ~z= ~~: ~1~.? '·~e~ 

COLUMNA C-1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENJ 'OJ. J1E/\'TES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MO.\IENTO FLE.'l(/ONANTE f 1•1n J 
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COLUMNA 1-E 

ENVOl.l'ENTES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

E= 1 , 43,.•~. "l!t 
J::.:.J.a.:Ja,...'!.'.<-tt 
0-=14.5.1./1.(i."Q 
l::-.1 .. ~•l./":.i • ... :. 
Y: - J í? • . 1.2/9. 60 
<1.I :~ - J 3 • '(~<.I (,. (tO 

COLUMNA E-1 
TESIS CON 

·,-,, 1' LA DT';I ()T)Jf'!7'T'.T 
... ·• ' f', .(\ . Tl'if~ 

E.\'110/.J'ENTES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MO.llENTOFl.E.'(/ONANTE (t•m) 

j 

1 

"f.·r-·1 .. - j 1 ¡ ! ¡ 
1 

.. ,.. c. . . i 1 i 

l '·¡- . -¡··. . ~· ; i i ¡ . ._ . •. . • l .. - . ¡• • 1 , .... I[ r--._ -f:l '• .... -·· Tu:iw.r r.,,-- • 'f 1~-· fülJfrtri¡l Jf!,t ... cr:rq 1'-• ''iilffll~ -~~'llfq~1~-
.. ll ! . 1 ! 1 
~- 1 1 • 1 • 
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COLUMNA 1-G 

ENVO/.VENTF..'i 

FUERZA CoR·1·ANTE ( 1 ) 

MOMENTO Fl.EXIONANTE ( 1•111) 

l~ifffi··r .. . .l . l 1 1 1 ¡. .. . 1 r . . ....n· - ,·' r . .. - .,;; ""• . l "~J .. _ .. _ft.fr.Li'~ JJ±±~" ~:rf[(J J,D:v" I:tfltljj ;,p~· '1·~+.EEEEtl.JJ-·~lfi!f.'r.mrt¿' 
~ --~- ! 1 1 1 ! 

<t_ .. ! i i i ! 

COLUMNA G-1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FUER1'.A CORTANTE ( t ) 

,\IO.\IEl\TO 1-·1.EXIONAtt/TE (t"m} 

A·¡· O i j ! 1 

}11
··.. . .. <~ • ¡ ¡ i ! ~ íl -. . 1 T1 · ·· . .e . . . . .. 1 '' - - ·r·~ ' ··~,1- ·r¡' ·J ·! J·1)J· -JJ.i~·1-rlff~r~Q :erf.r~L_jLL-:J. """'-Bfff1·~ ·:1:1~J±:EfEEfJ·1·-:l-lIJ8!l±ffil.I)· 

. [ l. .. P . J~ ·u ·~ 7: 

. •• - , •..• ; •' : 1 j ! ! 
N . 1 1 1 · 
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COLUMNA 2-E 

ENl'OI.VENTES 

COLUMNA E-2 

ENVOf. VEl\TE.\' 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

FUERZA CORTANTE ( 1 ) 

TESIS CON 
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COLUMNA 3-E 

ENJ 'O/. VENTE.'-; 

COLUMNA E-3 

ENl'Ol.S'E/\TES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

ft/O,\IENTO Fl.l:.XltJNANTE ( t•m) 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MOMENTO H.E..'1'/0NA,\'TE ( t•m) 

2r .. .r:;.: • .<Ul 
1-::>/7. ?? 
(,f,./J;.:.01.1 
.411/3.?.lól 
-~~,....-...... -.. 
• Lt'"l•'.l.;.!.U~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles• 

COLUMNA 4-A 

ENVOl.VE!VTE.\' 

FUERZA CORTANTE ( t) 

MOMEl'wTO FI.EXIONANTE ( 1•n1) 

f".'-,;.~S •. 1.C<t/G. 4(.lJ 
.r=-J .• 4a,.,1.it». 00 
o=-.tc;t, 5'1/<.. •10 
T=-6. G2/l.fi. UO 

COLUMNA A-4 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENl'OLVf.:NTE.'i 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MUMEiVTO FJ.E.'l{/CJNANTE ( t*m) 

\IffüiJf!JJJi¡JJHt!Jo· "ªi:j]J~· ~"cttfH~ .,.&m]mi""''"'"ron11 
ll_ ! 1 i i ! 

1\.::::.,4,7;!/Q,,HJ. rt::::G.:19/3.'20 C~.1.?,9D .... 3.20 D:,1,JG...-!»,Z6 l::=J~.:18/.Co,"1.A 
f"::::6.83 .... 6.•1.l:J <:,::".·-~.:Jí!/?,:";41 ti"::;?:Cil.2:8/9,60 [";-Q,:50/9,C.O ol:-a:,:.ts ..... 1.11.1.&tG 
~=~Cil.49/1~.11W L~-J..3~/&2.U~ H=~5.~1./t6.00 H:-49.t?/O,OB 0=-0.0~/3,ao 
r=-~~-54/~,ll~ Q:9.7?/~.a& R:-B.34/6.40 S;-L~.9~/6,4R T:-1.?a/7.~q 
U::.··.L3.1.1.t/'),f'~lat U=:-6.?1 .... '9.'69 U:-3,;a~/./i~.29 )C:-'t.3.-12,...t.;a.ot ... \'.:::-~.~·~/J.:Ol.U.@ 
7.=-4. :5':1/. c •• 00 
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COLUMNA 4-G 

ENVOl~VENTE.\' 

FUERZA CORTANTE ( t ) 

MOMENTO Fl.EXIONANTE (l'm) 

.f
1
lf.f.f1.ffilD:••jfni:r .... 'tffJ~r'" ··lfffflf "'"'"~f ~m~· 

t . L- : j ·! ·¡- ·r 
•• . ·' 1 1 • 

COLUMNA G-4 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENl'OLVENTES 

FUERZA CORTANTE ( l) 

}.·~l·r 1 .. ~líl1. ~1r'IT~lj~fl·:¡~n~1¡ ]1m+r1¡¡µ~1-~r J ~j ¡: 1 
r 11 1 , 1 [ ¡ ! ¡· 1 WlJJlliU ,¡ uu..u.LLJ..illi,~ 

J(- _ • __ _L l.J_ ~ ~ . jJ J. - - L. ·~ - - - . - ~f .,( Í 

M(}.\IENTOFl~E.Y/ONA/\TE (t•m) 
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TRABE NIVEL 1, MARCO 3, ELEMENTO 28 

f:Nf'Ol.J'f:.NTE.\' 

t'UERZA CORTANTE ( 1 1 

MOMENTO FLE.'l(IONANTE ( t"'m J 

TRABE NIVEL 1, MARCO 4, ELEMENTO 28 

ENV(}l.l'ENTES 

··ucRZA CORTANTE ( t) 

MOME/\'TO FLEXIONANTE ( 1•n1 J 

TESIS CON 
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TRABE NIVEL 1, MARCO A, ELEMENTO 21 

ENJ'Ol.l'ENTES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

n=l.3. 22,...'1. uo U=-.J. .10..-6. "'"' <== 1.:.1. ·r1,...r,. HU •>=?.. º""' 1 .• itt'1 r.:;13. 2.t/.1. l. oa 
F~-i.ii/J.?.o~ G~1-"~'~.~~ ••~-13.~?/6.~'' r~-2.aa,...h.~0 .r=-13,??/1.J..00 
K:1,i6/.LJ..OO L:=-.1:J.,.lf> .... J.'/,fdU 
·-·-----·--····-········ ·-···-·······------------·-------------------

TRABE NIVEL 4, MARCO 3, ELEMENTO 40 

ENl'Ol.VENTF..\' 

FUERZA CORTANTE ( t) 

MO,\IENT<J Fl.E.'l(IONAfliTE (l"m} 

TESIS CON 
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TRABE NIVEL 4, MARCO 4, ELEMENTO 40 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MOMf.'NTtJ Fl.EX/ONANTE ( t•m) 

"ffi11h... fjJ1flllrJlrr r .. 4f~·r11r111·íl·1· . , 1111-rf Ífl11lr ' . dlill'll 
{ Jmi!llJm::tmJAf r tiyJ tulJfiw 1.n1filttttty1 ltlrrw:lllJj~ u x1'Jltulllrrri~ill1Sf 

Ae?.2.0:S/0.1UU JJ.;;.-4,;-ta/3,64 <;::41.;.!,J.4/·.~.2~ D"::?..?.:.0(;/? •. -.::J E-::-'1.•16 .... Lw.no 

li~?.~~~i§~~~~: 5ª~~~ft[~~~~~~ a~~g~~~§r;;~,~~; ~ª~~~i~~§¡;·r~~ ~~~~:~5~r~~~~ 

TRABE NIVEL 4, MARCO A, ELEMENTO 30 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

F.NJ'Ol.VF.NTf:S 

•ºUERZA CORTANTE ( 1) 

Hil'lilil'[Tnrrff ·r1· . l[¡nrrrrrnxmj~ff rJ rrr1111rrJ[IJI:r1it 1 i~· . . -· rrnr . : nnmr llit11Jnw1 J.dlJJ 1t11 : ·1 n::UJIJIIIff 
t " ·' l. 

,j,~ J.é!. IJ3-'"· ra .. , IJ..::-2. 2".>/(.. '"'" C.:= J. a. J.:J .... 6. "º T>..=.1. ::?41/ll. HR t::=.1.t.. 92 ... 1 . .J.. 00 
F::::-2,"19/l.7,(<19 C:.a.36/~,91it fl.<;·-.1.1.!~G/6,UO l:.:-.1..24./6.ia~ J=.-1a. t:t/.J.1..RA 
J(=>'.é?.:J3/l..1..Cd~ L:-.:-.lJ..?•.Jl/.L"l.fdld 

MO.llENTOFl.EX/ONANTE (t•m¡ 
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3.3 ENVOLVENTES DE DISEÑO, EDIFICIO DE ACERO: 

COLUMNA 1-A 

ENl'Ol.VE/\TE.\' 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

1. 1 • 

;[ f ¡:¡ . .;.w l ftl1Tr1~rT1:r1, ~1rrn1U1IDJ·111í illIJJTin]]J rJirimrnJ 
f 1

1 1 
11. 1

1 
,.._L. _.__LL. !.L J.IJ J JI ·~ . . 

1< . . . .l. -· ...... : l... l.. . •·. 1 ; ! ! 

'•··::l'io. ';J'//U. hi.:J 
l·.;.: . .11:1."fO."llJ 
1( .:; . : 1 . 1 ;: •' l : ' .• , ~;1 
I' .: . >J0•'~1. lJ r, 
ll - . ti • '· 1 / 1 ~ .... ;~•J. 

c~a.~~,3.33 n~~.a?/6.7n 
11:~·-·r.t. U(,/ J 7}. "IB l --·-·.H. ".J;?/ l.:>. "l'l<I 
t1..:--1.l.). 6ll.•"•.3:. :"J:l M"::-i0. tt0....-6, 70 
H~ ~.tlh/:¡a,?M ~~·-~.~~~/~a.~~ 

l'tllJ.'UENTO F/.EXltJNANTF. ( 1•111 I 

(";·· 110.0fí/'.},33 
H:J.~t.ti''/l\c.1.2"1 
H .. ·· •l 'J. 9!~/U, ¡,1l!I 
H··; .• L~.i. tl'J/f;.. '/H 
U.· ·H "40/t ~}, -1M 

COLUMNA A-1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENJ'lJl.l'E/'t.TF..\' 

FUERZA COllT ANTE ( 1) 

·r··¡-·. ; M~.llENTOFLEXl(},\'ANTE '.'"mi ¡ . ! 

[ ... e 1 ........ 1r1 1, ..... • T 1, 1 r- -,.. . ••• _ . . o : irn··r .. 1~-1 - . . _Ir-.. _ -nli . . _ ~ ¡ -'" - • ··J·f1fi•·tti·'-~-lfi-·1J+~. ,.,,¡n+,., J r-,¡;:i¡., .. ,,.r¡rJ1_,_~,. J,:¡¡,. .. ;r,1)11;fi[f}_,.•.:- "·,•'iillJ'"nfffl."" 
.. .. ' - ·-!_[~ .. 1 1 .1 tl 

····,•¡ .. J:.- ··-.,.1l·'1::t~ -1.~J11'· '<.J.: [I' "'--Ll.J.. ' 
. . .. ··· ! · ·r ·-.. ~ · ª; 1 

,.- - 1 ~ i ¡ ! 
A:3Q • ..L2/Q:. gg 
F-=.1.13."'l.1 .... 6.?H 
K . .;.1 .• ?.~J,..t t .• :1~1 
P.:::-aR. u;~,...."- HQ 
U:-.13, J.0/6. 70 
z::e. 36/J...l. J.6 
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COLUMNA 1-C 

ENVOJ.VENTES 

fºUERZA CORTAN1'F. ( 1 ) 

COLUMNA C-1 

ENl'ot.l'ENTER 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FUERZA CORTANTE ( e ) 

------------------------------------·----· .. -

MO.\IENTCJ Fl.E.\"/ONAl\TE (t•m) 

llljl¡-r-· .. ~ 1l · . L . l J ! ·¡¡ · I Jiffri"4"¡t~ti.. ~1·~" ~m]j ~º ~r--~ 
"? . ! t ! 

•t-2r •. 9"//B.4U" lf ····.1.5!5/;.!,H!j C-:l!J.6~/~.:HJ H-t.í •. :l:U/~.:13 E.:0.!J:ió/t>,.1.-1 ·-~7."t!'i/G,7U 
<;_.Ll.. l,2/<~.·10 H-IJ,U.,!,;'U. lh "(.':'.H •. liil/l" . .ó!.q .J "'l.•t?/ttol.;.?4 1(::.1.."/6/J..J., :1~ 1-·~7.0'1/.l11,7Ct 
'""·•"'. ;.!7/1 :i.. 'ltd N-.c:: •• 1,;:; 1 ·.¡. t !i 0:::·-•?4. "ª"'º· 001~:...--2. no ... :a. o~ lJ:::.·- & • 30,....¡1. :Ja H=- -•J. 2!i/:-t. 33 
S.:-:··0.~G ...... :S.l't 1 .--.J.,l.t'>U/6,'/8U:::··•1.t.r.6/6,7U U-:;~.·1'5/R • .1G W;;::-J.4,6.rJ/J.0.2M:::-(),06/.l.A,2.4 
Y:I .n~/1.t .16 Z:-i:i.:i'l/J3,?W=2.~?/13.70 L:-1A.a9/i?.1~ 
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COLUMNA 1-E 

ENI '01.f'ENTES 

•. UERZA CORTANTE ( t ) 

MOMENTOF/.EX/ONANTE (t•niJ 

.. ¡·~·¡·ir il .... J i--.... .. L ___. .¡ . . .l . l 
· l ' ·,_ 1 Í · .. _.,- 1 1 1 r · . . . ,. 1 • ,_ .•. -. ..,. 1 1 _ .. - - 11 

, ., .• ¡. 1 J· dJi,j·[•i1••'· !1.111ff-1,.;,11) ·f·a. ·jJ· llf,,,,1 r.fip.Jl,,. -Eu·•x'l'uti:LDf,!-· 1M .. ,m¡.¡:.o:iJff ,, ... 
1 ¡ 1 1 ITJ . .~· 11 1 1 t L-· • .. .. J. 1 1. - . !!J.J[ ) ... ,_ lJ.:Q[J l í - UJ. .. ([ j 1 t J J .l· ... -· ¡ L.v· '¡ .. ·: . ·· : . 'f 

COLUMNA 1-E TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MtJ.•tENTO FI.ILWUNANTE (1 6nt) lr i • 

·ti:~Jftb;·f~Ul±tD•<rf~~·~¡j~·~ffq-jtff~ 
<?. . 1 ! ; ! 

n:-:~( •. ••l<.- ... '-t.O:Cil U=·-.l.6Y.'2.,U:t C.:.~.U9,.1"':1.::t:J J):t.16 .. 1111/:<J.":J3 f:.;;0.31./'::I, 1.º/ f"=:6.B.L/6
0

º.10 
C:J~.07/6,'lO H=~.Ui/U.1G 1:7,U~/J~l.R~ J-:7.36/.19.2~ K;i.76/Ji,39 1~6.&U/l3.70 
H:::4.~< .... ·1.:i.·1\1 N~:-:2 • .20/.1º1 •. 1.!I o~-::::l.!:i.t,..U.Y4fP.=-.;1.ffC.-'2.ll'a c.t..::.-r..;.:o,·:i.3::1 H=.-U.O")/:J.3:J 
!i;;. -1r1. ~j] .. ·~¡. t "I ·r:::-.1 :1. ":"1:0,6. º/flll::--1. -JJ./r'j. '/U \l;;U. 40/0. J.(• ¡.a.:: -.1. t'J, :.1'::1 .... 1 o. ;u1::-:-1t•. ?ld/.1 PI. aq 
v·::t .:::10•/11.1r. ~-"""-1::1.a2,;1..a.·1w;;;2.1-11c1,....1.3,·.•o t..--,.oa,'1.~1.1.~ 
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COLUMNA 1-G 

ENVOLVENTES 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

.. 1 1··11 i··1 ·,¡--11" T"'J·-1rr···m ·T·r.. . i i 
1 1 1 1 , .......... , .... ··¡<: . . 

'I . 1¡¡1 11 !/;1 fl ¡r 1¡1 ! 1
••
1

r··- · ·rrr·--lht1T1-·r1·1··¡·1··1·rr:t t. '! 1:; ! . ¡ j; ! i I ¡ . ! i 1 i / , 1 ··· .L ·~ ,,,.. 1-¡}····
1
1• i ••• 

1
,.,,,.. l¡ 1 ,¡. 1 

.... ,. 1 .¡.,.7J·1~-~-1.1.l .. !¡l.L_r .. u_ IlI[Illi1JLH.r-~-r··~r~N3~ ~1 1 1 j 1 11 1 1 ' 11 11"· '~- ... ..J. .... . _b.,: ' ' 
~· .... _ .. t,J __ ... L2··· -····-u ... ·¡ J ! ! 

t . ' ' ! ! i i i 
1 1 • • • 

MOMENTO FJ.E.'<IUNANTE ( t•m J 

"t· ·¡~··¡ . -. " . .~ . . -.. - ; > j i i 
1 • •.. !lf ¡ ·r·.., 11-..··- •. _ -.vu .... al ·· .. _ .......... _,.~i--···----... 1 ""' -1tl·fU i'·[·l·;n"' .1. ~ i .r 1 li:ro}·,, º. ·or ,¡¡; J:i..1 •. ~. >'tí;![lí·•=n-, ... -.-ri-~J!J-tf·!·j·tt::i-". ~ .. J.J;J:íf:fi'i·r-rrr· , • ., 

l., 1 ¡ 1 JJ,'.L.LL '"-.!,' .1,i_.LJJ j . · ... J ! 1 · ... -'-Lt 11 
't J. ... . . - .. - : ¡' . 1i .. : í 

COLUMNA G-1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

EN1'01.f'ENTES 

FUF.RZA CORTANTE ( t) 

MOMENTO Fl.EXIONANTE ( 1•m) 
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COLUMNA 2-E 

ENVOU'ENTF.S 

COLUMNA E-2 

IL'Vl'O/,J'ENTES 

t"Ut:RZA CORTANTE C 1) 

.\IOME.\'TO Fl.1-:.'<llJNANTE ( 1•111) 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

M<J.UE/'ti70 FLE.YIONA.hTE ( t"m J 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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COLUMNA 3-E 

ENl'Ol.l~ENTES 

fo"Ut:RZA CORTANl'E ( t) 

nl.íl· 1:¡rr1!![.IF\.l! 1 

f ¡ ·¡·¡·¡··1 rw¡r¡r¡ n¡ r , .... j' 1¡i~rr¡¡:¡·1·-[Tj.Jl1-r·: ¡ 
¡ 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 ; ! 1 1 l 1 1 : ! 1 1 l T T ·r -T - . r: 

., ...... 
1 
...... 1 .. ·.'·t.· ····i·-1"' ..... , 1_1 t , •• 1."r·I··.?. ... 1 ... ,.¡. ,., .1t .. · .. 1.¡ ........ 1 .. 1. h·. -¡r· -2

•• 1-lrl.
1
.1.1 

.. 
1 
... f-n-.t''"' 

t\ 
· 1 , :1'1'1J: 1:·· 1t:: 

1
·¡ 1. i,1 1 :¡1 :·

1
11·¡ 111!.¡ ¡1 JI i l ¡ : , ' 1 ·, r • ':' j '' 1 1;'' ' 1 ' j t ,~ J J_Li .. ~ .. JJI: 'tLLI dd; u~Ll L1.: [: l IJ;i I~ . .L~ w.iil._ .. .t~u 1. ... 1 .. , l - '! 

M0.'11!.lVTO f"l.E."(/ONANTE ( 1•m} 

COLUMNA E-3 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ENVOl.l'ENTES 

FUl:Rl.A CORTANTE ( 1) 

,\/OMENTOFl.EXION.'INTE (1•m) 
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COLUMNA 4-A 

ENl'OLVENTE.\' 

t'UERZA CORTAN.rE ( 1 ) 

r , ¡ ¡ í ¡ 

n _· ·i-·1·. .. T¡~1-~-¡ ·Jl'¡ ! ¡ : i 1 1 1 1 ! <- T ¡ --- -·-r· - t:· ...---•- ----, ---- ¡- r . j j 

l J_i ' JJ "Jl1J fül1mt !tf íl¡ íl rt tltmtlJti m mmrrm1 i'LlirfürDIT1j 
(l::..O ,,,'!1/l~. fo(U;J 
··~,.':'J .:ift-'.l~.24 
IC.:::-.1 :J •. 1·;,...·,,;,,ui;t 
)~~---~ .4~ .... t ... J.:.!4 

U•!'H. f,~;/.:,t. 3.; <•··'"'· .,, ... _...., M. ;~-a 
t .. ..:- •a. t ·1r3. ::1:1 

Q -·'( .1-11.-·1 u. :'."!"1 

ll.:....'>. ·'\\/:l.::)·¡ 
t";·~·· t.t. ')(.t,...H. t (o 
l::: ... ..:} .. ,, .,,,.. l 'J - ., .... 
fl.::':. 1"1/~.Hf; 
1)::·· 1,. '/U,, t tdl. ,a •ili 

MO.Ul::NTO Fl.EXIONANTE ( t•ni J 

COLUMNAA-4 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

t•UERZA CORTANTE ( 1) 
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COLUMNA 4-G 

ENVOl.l'f:NT/: ... \, 

t'UERZA CORTANTE ( 1) 

AWMF.NTO Fl.E.'<IONANTE ( t•m J 

COLUMNA G-4 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
F.Nl'Ol.J'ENTE.\" 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

MOMENTO Fl.E.YJO:VA!'t7E ( t•m) 

J --lf Jp;¡.,," ,~@'El "' "'1 .:.~~ r¡.1,,,., ·ir-0Jili i'f"'''""EIHtflL-""1'.Tfl±!1j r ). ~ .. _, · ~,.>l -'.]_,r.. - t- .. i 1 
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TRABE NIVEL 1, MARCO 3, ELEMENTO 28 

ENl'OLVENTES 

u·· 'ltt. ~,,.__.•i,t. Ufdl 
..- ~·· :1.~. ~!1J/.a.1 • ?~;: 
w · ln. "·~J/7. Htio 
1.t;. -- l "1. L:t/1.4., '!>'-"l 
"·'·' 1~1.:00/:~1 .·~~ 
·;~···- 1 i.1 º.fH/~ ••. t.;ti;t 

FUERZA CORl'ANl'E ( 1 ) 

MOMENTO F/.E.'l(/ONANTE ( 1•n,) 

e:. ~-n. ·1~,,·1. ;..!::. 
~I~; · l :i . r~;!,-' .l H • 1 :.1 
M .. _,H. %•~/t:t ... JU 
n-' 6. ;~n." t.'J. ".JU 
IJ l' .(.t.1,-;:"..). :HI 

TRABE NIVEL 1, MARCO 4, ELEMENTO 28 

ENVOl.l'ENTES 

n .. 2;::.·1n_...u.uu 
1-· . .:.?.:l-!. 4~1 / .14. ~)(~ 
.H·.:: _,,. i ••/a~. :tu 
, .... l • ~"' ., ,..., •• --!~i 
ll 1 • -')~.,,-;~ 1 •• ,._; 

n:; - ;i •• ,., _,...,. • :~!"i 
(,. .. 11.'1. ":"S:-. •. ·~J • ... ":i 
1.-•• 1 o o lol~J .... ~• o LJ"l. 
(.l ·';1. '11.4.-"l:?.. 6!) 
u -?."a .. •1•1.•>·J. 
..-. ~ ---9. HH»':.?.7 •. l .. :il 

o _ .. f' ... 1 1 /'J. ú.:J 
.:;,_.;..?.e-~. :l"'J/ •. •). ":'"1"' 
L · :t!.;.!. ~Jff/H'.I. Ul_, 
Q.;;; O .U! /'J .u1;. 
\l \ . "'1l1 -' ~~ L • "{' • 

FUERZA CORTANTI: ( 1) 

MO,\fENTO Fl.E."+:/0,\'1INTE ( t .. nr) 

L·:·: -O. \l,2;".10. UU 
J·.·:JQ. GU-',;!.l. '/'~) 
o ·.1 .••• ."14/7. 2~ 
., -~· J ..... i!2-"'.l u . .l..:J 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

F-:tQ.4,'lj/l.61..:iGI 
.J::;:-t. 1.0/.1.01 
•:.:.:~.2:8/~-""• 
•=:1. :t0/.lt:... :it 
v.~:J.30/:..?::J.~i<> 

1 .:-.:;.., J.2r.l.llíl,ff0 
.1::2.a ... .i~/í!J. ·.15 
o~·-1.·12.-"·.•.2:. 
1-::.-~/, •;17/J <•. 3.J. 
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TRABE NIVEL 1, MARCO A, ELEMENTO 21 

EN VOi.VENTE.\' 

FUERZA CORTANTE C 1 ) 

A=.l.L.'1~/H.00 11~.::.J .. :~a,....,:;. . .a1?J c~·.-:.ot..a.·1l/f'~.1ao n-:4..~10...-.11 ,.iiJCl 1-:-:.11.:o;?/.t.1.en 
··;;:.1..G~/.1'1.~Uit c.::-:--l.?3/(1'1.0líl H=-=-.11.flla,'€-.fOJA f;:;;-'1.&Jn..-6,t;Jra .. r;.;-J.a.7J . .-'.l.l..HH 
JC=-l.~4/11.~~ L=-.1.l.~2/l.~.W~ 

MOMENTO F/.I:"XW,\'ANTE ( 1•111) 

l r¡f rr¡1f .. . ·i ¡Jfltr 'l l['n1·· 'f. . ·'f J¡·¡-r11 lr¡- ·1-·11·· !k . , ,rI1 Jíl 1 Jt ]JJ JtctRTttc1í1~ .. :¡··JJJT ''._M:·~:rt r .. :r:urr:.~~·- JüJWlrj:tt1m1n1 
t M' " . - 1 . ! . 

TRABE NIVEL 4, MARCO 3, ELEMENTO 40 
1 TESIS CON 
LFALLA DE ORIGEN 

ENVOl.VE/\7F.S 

FUt:RZA CORTANTE C 1 ) 

C..;;:.l:;:J, ~J6r"''/, 2~ 
H:.:... - J. J. • ~n:,,~., . 1;u.1 
f"I'.:.~< •• ~·~) ... ~. "'"~ 
H.:;:1._J ,1J(,/1t~.::tt 
¡.4·~t "· .1 or.?.".l, -:.•'• 

M<J.\IENTO Fl.EXl<JNANTE ( t•m} 
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TRABE NIVEL 4, MARCO 4, ELEMENTO 40 

ENVOLVENTES 

FUERZA CORTANTE ( t) 

TRABE NIVEL 4, MARCO A, ELEMENTO 30 

ENVOI.•'ENTE.\' 

FUERZA CORTANTE ( 1) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

jfillmmBHfi'ITiílir1JIJifü 1] li.IlI ITJfillIIllirnHilllill:mr 
A=:.'9."IA,.,w.ca~ H=·-liit."1.'?.-'6 ... Uil ':~.t.ü."lf),•'C •• IOl&a D.:.:.1..06/:11 ."10 C:=:!l.42/.1..L.99 
F::::¡:-B.43/J.P',,t;IQ G='11.4J./0,(dCd H.~-9 • .-J?/t •• ICtt,,t 1-";.-·.I .U6.,.b.9'0 .. J:;:-.Lla,00/.J.1.DJA 
K:;-:9,':).1.;"J .. L.00 L=-·9.36.;L~~.0'-" 

110 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

3.4 DISEÑO A FLEXOCOMPRESIÓN DE COLUMNAS DE CONCRETO 

COLUMNAG-4 
PRIMER NIVEL CONCRETO 

Existe sismo 
Pu= 
Mux= 
Muy= 
f'c= 
fy= 
f"c= 
r= 
hx= 
hy= 
b= 
d= 

117.646 ton 
36.27 ton-m 
45.99 ton-m 

200 kg/cm 2 

4200 kg/cm 2 

136 kg/cm 2 

5 cm 
60 cm 
60 cm 
55 cm 
55 cm 

Combinaciones de diseño 
Mux Muy 
36.27 ton-m 45.99 ton-m 
36.27 ton-m 13.80 ton-m 
36.27 ton-m -13.80 ton-m 
10.88 ton-m 45.99 ton-m 

-10.88 ton-m 45.99 ton-m 
10.88 ton-m 45.99 ton-m 

1er. Tanteo Suponiendo r= 

As= rbh= 54 cm• 

q=r fy/f'c= 0.46 

PRo= FR(f'cAg + Asfy)= 573, 120.00 

PRo= 573, 120.00 kgs 

Calculo de excentricidades 

e,= Muy/Pu= 39.09 cm 
ey= Mux/Pu= 9.25 cm 

e.thx= 0.652 
eylhy= 0.154 

Para e,/hx= 0.652 

d/hx= 0.916666667 

q= 0.46 

( ) 

60cm 

100%Mux y 30% Muy 
100%Mux y-30% Muy 
100%Muy y 30% Mux 
100%Muy y -30% Mux 
Momentos de diseño 

0.0151 
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q= 0.46 

Interpolando para un valor de dlhx= 

dlhx= 0.9 elhx= 
dlhx= 0,95 elhx= 

Interpolando k: 

kx= 0.397 

PRx=kFRbhf'c= 135,945.60 kgs 

Para ey= -0.154 

d/hy= 0.917 

q= 0.46 

Interpolando para un valor de d/hy= 0.917 

d/hy= 0.9 e/hy= -0.154 

d/hy= 0.95 e/hy= ~o.154 

Interpolando k: 

ky= 1.047 

PRy=kFRbhf'c= 358,713.60 kgs 

Aplicando la formula de Bresler: 

PR= 1/(1/Prx+1/Pry-1/Pro) 

119,064.80 kgs > 

Verificacion de la aplicabilidad de la formula de Bresler: 

0.21 > 

esta sobrado por un : 1.21% 

Armado propuesto: 
8 Vars # 8 + 6 Vars # 6 = 57.66 cm• 

0.91666667 

0.652 
0.652 

k= 

k= 

117,646.00 kgs 

0.1 ok 

k= 
k= 

1.04 

1.06 

0.39 
0.41 
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DISEÑO A FLEXOCOMPRESIÓN 

E R. 

COLUMNA PR(ton) p As(cm') ex (cm) ey(cm) 
A-1 136.816 0.015 54 34.510 8.090 
A-4 127.220 0.015 

__ 5_4_ 
37.860 8.720 

C-1 207.060 0.015 54 20.480 5.480 
E-1 207.030 0.015 -~ 20.070- 5.420 
E-2 297.794 0.020 

_7_2_ 
11.360 4.480 

E-3 297.800- 0.025 ---¡fo- 15.020 3.430 
G-1 127.260- 0.015 ----s¡- 35.420 8.520 
G-4 117.646 0.015 ----s¡- 39.090 9.250 

2 o o. 

COLUMNA PR(ton) p As(cm') ex (cm) ey (cm) 

A-1 107.290 0.010 36 23.850 6.450 
A-4 100.030 0.010 

_3_6_ 
25.530 6.600 

C-1 163.212 0.010 
_3_6_ 

15.270 s:ooo 
E-1 163.550 0.010 

_3_6_ 
16.410 4.500 

E-2 234.990 0.010 --36-- 14.080 3.060 
E-3 234.990 0.010 --36-- 10.270 4.230 
G-1 100.040 D:OiO _3_6_ 

23.680 6.780 
G-4 92.820 0.010 36 23.200 7.640 

N V E L 

ex/hx ey/hy Kx Prx (ton) 
0.575 0.135 0.447 153.081 
0.631 0.145 0.410 140.515 
0.341 0.091 0.677 231.907 
0.335 0.090 0.687 235.334 
0.189 0.075 1.053 360.998 
0.250 0.057 1.000 342.720 
0.590 0.142 0.423 145.084 
0.652 0.154 0.397 135.945 

N V E L 

ex/hx ey/hy Kx Prx (ton) 
0.398 0.107 0.510 174.787 
0.426 0.110 0.487 166.790 

Ü.254 0.083 0.723 247.900 
0.274 0.075 0.687 235.334 
0.235 0.051 0.763 261.609 
0.171 0.071 0.873 299.308 
0.395 0.113 0.510 174.787 

'o:387 0.127 0.527 180.499 

Ky Pry (ton) 
1.097 375.849 
1.073 367.852 
1.163 398.697 
1.163 398.697 
1.383 474.096 
1.557 -553.500 
1.077 368.995 
1.047 358.713 

Ky Pry (ton) 
1.043 357.571 
0.993 340.435 
1:103 378.134 
1:103 378.134" 
1.173 402.124 
1.103 378.134 
0.997 341.577 
0.993 340.435 

Pr(ton) Arm•do 
134.259 8#8+6#6 
127.220 8#8+6#6 
197.028 8#8+6#6 
199.497 8#8+6#6 
302.930 12#8+4#6 
298.374 16#8 + 3#6 
127.262 8#8+6#6 
119.064 8#8+6#6 

Pr(ton) Armado 
152.271 4#8+6#6 
143.219 4#8+6#6 
211.517 4#8+ 6#6 
'202.300 4#8+6#6 
229.431 4#8+6#6 
247.837 4#8+6#6 
149.295 4#8+6#6 
153.211 4#8+6#6 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Se observa que para los niveles tercero, cuarto y quinto, el porcentaje de 

acero de refuerzo es el mínimo, por lo que dichos cálculos se obvian en la tabla. 
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3.5 DISE~O POR FUERZA CORTANTE EN COLUMNAS DE CONCRETO 

f COLUMNA G-4 3er. NIVEL 

H libre columna = 
diametro del estribo = 
Dimensiones de columna = 

Separación de estribos: 

320.00 cm 
0.95 cm 

60.00 cm X 
Var# 3 

60.00 cm 

Separación no mayor que 850/(fy)110.50 veces el diametro de la barra mas delgada. 
Para fy= 4200 kg/cm• y barra # 8 = 66.50 cm 
48 diametros de la barra del estribo= 45.72 cm 
La mitad de la menor dimension de la columna = 30.00 cm 

La separación maxima se reducira a la mitad en una longitud no menor que: 
Dimension transversal máxima de la columna= 60.00 cm 
Un sexto de su altura libre = 53.33 cm 
Ni que= 60.00 cm 

fy estribo= 4200.00 kg/cm• 
re= 200.00 kg/cm• 
Ag=60 * 60 = 3600.00 cm• 
As= 15.21 cm• (3 vars #8) 
Vux= 10410.00 kgs 
Vuy= 9740.00 kgs 
Vu (Vux2+Vuy2)110.50= 14256.08 kgs 
Pu= 66011.00 kgs 

Cuando Pu no exceda de: 
O. 7f*cAg + 2000As = 491220.00 kgs 

Ver= 0.5 FR bd (f*c) 110.5)(1+0.007(Pu/Ag)) 
Ver= 18839.94251 > 
No se requieren estribos! 

Snec= FR Av fy d I (Vu-Vcr) 

Se colocaran estribos del # 

Zona de confinamiento será>= 60.00 cm 

f*c= 160.00 kg/cm 2 

> 66011.00 kgs 

cuando p>=O. 1 O 

14256.08 kgs = Vu. 

30.00 cm 

15.00 cm 

okl 
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DISEÑO POR FUERZA CORTANTE EN COLUMNAS 

E R. 

... uLUM .... Pu(Kgs) Vux(Kgs) Vuy(Kgs) (Vux'+Vuy-)A0.5 
A-1 136816 14870 14010 20430.29613 
~-- -1i722ó' ·-fa-5-20· 15o4o - -··iaiso:s3961 -

-c::-=-r ·- 20706b" -1so4o ·· 
.... 

13BÓO 20411.800S1 _ .. 
E:1 

-- --

14870. 20124.37S77 207030 13S60 
··1::2 297794 16210 13590 21153.06597 

E-3 297800 13700 16310 21300.37793 
G-1 127260 13780 137SO 19466.66124 

- G=4-- 117646 -T342ó 14120 194llllo1027 

3 E R. 

COLUMN .. Pu(KQS) Vux(KQS) Vuv(Kqs) (Vux'+VuY')A0.5 
A-1 75665 11250 10650 15491.44925 

.. -c-=r-- '1fa43f ·13ssa ·· -
10770 

.. 
11418:63944 

--1::1--- "119378 13540 10590 17189.52297 
--G~-:¡--- .. 70839 9700 11120 14756.16481 ---E-3 ___ 

-171116 12470 iso1o 20293.3733 -A:¡-··· -70850- -
10540 . fofoo 15019:374fs -(3:4-- -66011 -104:10 

-

97;1o 
.. 

14256.0759 

N V E L 

Snec c/2 5epaplicada .zona ae 
Vcr(Kgs) ramales Est # 3 (Cm) Confinamiento 

21138.70123 - 30 60 - -·· -

2óa27~1sio1 
- - ---------- --~- . -30- ....... 60 _____ -

23419.246' 
- -

30 ea· -•· 23418~272 60 - 30 
-· 

26365.02113 - 30 60 
26365:2159 - 30 60 
20828.4S56 - 30 60 .. 

205i6.327o4 
-· 

3o "5(¡ -

N V E L 

Snec c/2 Sepapllcada Zona de. 
Vcr(Kqs) ramales Est # 3 (Cm) Confinamiento 

19153.36977 - 30 60 
-

20574."2769- . 3o 60--
20572.558 - 30 60 -

rne96:ssssi - 30 60 
222-52.25867 - 30 60 

- -- --

fé997.o4573 -30 
.... ---

60 - ---- -----~ 

18839:9425-
----~ ---- · 30· - ·55 -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.6 DISEÑO POR FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO 

fe= 
fy = 
FR = 

200.00 kg / cm 2 

4200.00 kg I cm 2 

0.90 

¿Esta fa seccionen fa zona slsmlca? (S=1/N=2) = 

Cálculo de algunas variables: 

f*c = 
f'c = 

Calculo del refuerzo Máximo: 

160 
136 

pmáx= 0.011429 

Cálculo del refuerzo Minimo: 

pmln = 0.002357 

Peralte efectivo = 
Ancho total = 
Momento Ultimo Mu = 

Cálculo del acero necesario para resistir el momento úlitmo: 

4590000.00 q2 -9180000.00 q 1235000.00 =O 

q1 = 1.854948431 

q2 = 0.145051569 

p necesario = 0.004697 

!Acero necesario = 7.05 cm•I 

55.00 cm 
30.00 cm 

12.35 Ton - m 
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DISEÑO POR FLEXIÓN DE VIGAS DE CONCRETO 

1 E R. A 3 E R. N V E L 

MARCOS 1 Y 4 
zona de mom. Pos zona de mom. NeQ. 

ARMADO 
1 

ARMADO ARMADO 
1 

ARMADO 
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 

2 #6 1 2 #6 2#6 + 2#8 1 2 #6 

MARCOS 2 Y 3 
zona de mom. Pos zona de mom. NeQ. 

ARMADO 
1 

ARMADO ARMADO 
1 

ARMADO 
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 

2 #6 1 3 #6 2#6 + 3#8 1 2 #6 

M A R e o s A, c. o, E G 
zona de mom. Pos zona de mom. Nea. 

ARMADO 
1 

ARMADO ARMADO 
1 

ARMADO 
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 

2 #6 1 3 #6 3#6 + 2#8 1 3 #6 

MAR e os A, c. o, E, G; CRUJIA CENTRAL 
zona de mom. Pos zona de mom. Neg. 

ARMADO 

1 
ARMADO ARMADO 

1 
ARMADO 

SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 
2 #6 1 4 #6 3#6 + 2#8 1 3 #6 

4 T O. y 5 T O. N V E L 

MARCOS 1 Y 4 
zona de mom. Pos zona de mom. NeQ. 

ARMADO 

1 
ARMADO ARMADO 

1 
ARMADO 

SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 
2 #6 1 2 #6 4#6 1 2 #6 

MARCOS 2 Y 3 
zona de mom. Pos 

ARMADO 

1 
ARMADO 

SUPERIOR INFERIOR 
2 #6 1 3 #6 

MARCOS 
zona de mom. Pos 

ARMADO 

SUPERIOR 

ARMADO 

INFERIOR 

zona de mom. Neg. 
ARMADO 

1 
ARMADO 

SUPERIOR INFERIOR 
3#6 + 2#8 1 2 #6 

C, O, E G 
zona de mom. Neg. 

ARMADO 

SUPERIOR 

ARMADO 

INFERIOR 
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3.7 DISEÑO POR CORTANTE DE TRABE$ DE CONCRETO 

1er. NIVEL MARCO 3 ELEMENTO 28 DE NUDO 14 A 20 

1er. Segmento 
DATOS: 
Cortante último: 
Longitud del Claro: 
Peralte de la viga: 
Peralte efectivo: 
Ancho de seccion: 
% de refzo. Por flexion: 
re concreto: 
f*c concreto: 
fy acero: 

L/h= 12.08 

con r= 0.00236 

Ver= Fr bd(0.20+30r) (f*c)"0.5 

Ver= 4520.01 kgs. 

Vu-Vcr= 13391.99 

Proponiendo estribos # 3 

Av= 1.43 cm• 

Snec= Fr Av fy d/ Vu-Vcr 

Snec= 19.66 cm. 

Sep maxima= 0.5 d= 

Separación final= 

1 Separación práctica= 

17912.00 kgs. 
725.00 cm. 

60.00 cm. 
55.00 cm. 
30.00 cm. 

0.00236 (mlnimo) 
200.00 kg/cm• 
160.00 kg/cm• 

4200.00 kg/cm• 

> 

< 

5 

0.01 

Interpolado a un peralte 
efectivo del apoyo. 

ao= 0.7125 cm• 

2 ramales 

<= Fr Av fy/(3.5b) 

<= 45.60 cm. 

27.5 cm. 

19.66 cm. 

20.00 cm. 
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2°. Segmento 
DATOS: 

A la mitad del claro 

Cortante último: 
Longitud del Claro: 
Peralte de la viga: 
Peralte efectivo: 
Ancho de seccion: 
% de refzo. Por flexion: 
fe concreto: 
f*c concreto: 
fy acero: 

L/h= 12.08 

con r= 0.00236 

Ver= Fr bd(0.20+30r) (f*c)"0.5 

Ver= 4520.01 kgs. 

Vu-Vcr= 292.62 

Proponiendo estribos # 3 

Av= 1.43 cm• 

Snec= Fr Av fy di Vu-Vcr 

Snec= 899.94 cm. 

Sep maxima= 0.5 d= 

Separación final= 

1 Separación final= 

4812.63 kgs. 
725.00 cm. 
60.00 cm. 
55.00 cm. 
30.00 cm. 

0.00236 
200.00 kg/cm• 
160.00 kg/cm• 

4200.00 kg/cm• 

> 

< 

5 

0.01 

ao= 0.7125 cm• 

2 ramales 

<= Fr Av fy/(3.5b) 

<= 45.60 cm. 

27.5 cm. 

27.50 cm. 

25.00 cm. 
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Debido a que, como se muestra, con 2 ramales de varilla de 3/8" es 

suficiente para resistir el cortante en los niveles inferiores, que son los más 

solicitados por éste efecto, el refuerzo por fuerza cortante lo rigen los requisitos 

de armado y separaciones entre sujeción de barras, ver diagramas. 
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3.8 DISEÑO DE LOSA DE ENTREPISO, EDIFICIO DE CONCRETO 

re= 200.00 kgan' 
f"c= 160.00 kgan' 
r·c= 136.oo kwan' 
fy= 4200.00 kgan' 

Peralte mlnhno: 
Conaeto dase 2: 
w= 1069.60 kg 

a1= 575.00an 
112: 695.00an 

m=a1/a2 

m= 0.83' 

\1gasde: 10.00an 

1 Table<o 
11 

M:Jrrento 11 
Negativo en bordes 

De esquina interiores 
Negativo en bordes 

T1 discontinuos 
Positivo 

De borde un Negativo en bordes 
ladolaigo interiores 
discontinuo Negativo en borde 

T2 discontinuo 
Positivo 

De borde con Negativo en bordes 
un lado corto interiores 
discx:>ntinuo Negativo en borde 

T5 discontinuo 
Positivo 

Interior, todos Negativo en bordes 
los bordes interiores 
continuos Positivo 

T6 

h=drrin+rec= 

d= 28.00 an (acero positivo) 
26.00 an (acero negativo) 

drrin=(Perirretr<>'180) Factor 
Dirrenslonando para el rrayor daro: 
factor=0.034x(fsw)'1/4 
1s--o.6·1y= 2520 
factor= 1.378 

drrin=(72~)2/180 

drrin= 20.28 an 

21.78an 

torrarerros h= 30.00 an (Utilizando caseton de 25-40-40 an) 

Distancia entre nervaduras= 50.00 an (Para el cála.ilo def As) 

Claro 11 "' 11 Ml(kg-m) 1 
Corto 404.6 1006.795 
Lamo 383.8 905.939 
Corto 240.7 356.321 
Largo 217.2 290.141 
Corto 204 255.947 
Laroo 139.4 119.513 
Corto 381.7 896.053 
Laroo 369.4 839.234 
Corto 240.7 356.321 

Corto 190.6 223.427 
Lamo 134.7 111.590 
Corto 456.5 1058.758 
Lamo 373.9 710.274 
Largo 237.2 285.854 

Corto 245.2 305.461 
L;imn 133.4 90.412 
Corto 437.7 973.348 
Largo 373 706.859 
Corto 232 273.458 
Larao 130.4 86.391 

Mi ajustado 

1022.541 
883.704 
356.321 
290.141 
255.947 
119.513 
919.475 
861.469 
356.321 

223.427 
111.590 
1039.862 
709.136 
285.854 

305.461 
90.412 
945.241 
707.997 
273.458 
86.391 

I · =t''CllY{1-{1-{21'JU'FR!Xl'r cjj"!l.50)11 Prrin= H As(cm') 

8.10479E-04 0.002357 3.06 
6.99219E-04 0.002357 3.06 
2.80101 E-04 0.002357 3.06 
2.27893E-04 0.002357 3.06 
1.73195E-04 0.002357 3.30 
8. 07567E-05 0.002357 3.30 
7.27847E-04 0.002357 3.06 
6.81436E-04 0.002357 3.06 
2.80101 E-04 0.002357 3.06 

1.51137E-04 0.002357 3.30 
7.53967E-05 0.002357 3.30 
8.24387E-04 0.002357 3.06 
5.59876E-04 0.002357 3.06 
2.24514E-04 0.002357 3.06 

2.06808E-04 0.002357 3.30 
6.10743E-05 0.002357 3.30 
7.48484E-04 0.002357 3.06 
5.58969E-04 0.002357 3.06 
1.85079E-04 0.002357 3.30 
5.B3558E-05 0.002357 3.30 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 
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Entre 1 y 5: 
Diferencia= 51.96 < 503.40 

Cumplenl 
Distribuclon de momentos desequilibrados: 

Tablero: dA3/a1 F.D.=kl/~k 

1 38.582 0.455 
5 46.298 0.545 ENTREPISO 

: suma= 84.880 1.000 

Tablero 1= 15.7463003 
· Tablero 5= 18.8955604 

Entre 2 y 6: 
Diferencia= 77.30 < 448.03 

Cumplen! : 
Distribuclon de momentos desequilibrados: 

Tablero: d"3/a1 F.D.=ki/~k 

2 38.582 0.455 
6 46.298 0.545 

suma= 84.880 1.000 

Tablero 2= 23.4227847 
Tablero 6= 28.1073416 

Entre 1 y 2: 
Diferencia= 66.71 < 419.62 Cumplen! 

Distribucion de momentos desequilibrados: 

Tablero: dA3/a1 F.D.=ki/~k 

1 38.582 0.500 
2 38.582 0.500 

suma= 77.164 1.000 

Tablero 1= 22.2351871 
Tablero 2= 22.2351871 

Entre 5 y 6: 
Diferencia= 3.42 < 353.43 

Cumplen! 
Distribucion de momentos desequilibrados: TESIS CON 

Tablero: d"3/a1 F.D.=kl/~k FALLA DE ORIGEN 5 46.298 0.500 
6 46.298 0.500 

suma= 92.597 1.000 

Tablero 5= 1.13841004 
Tablero 6= 1.13841004 
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3.9 DISEÑO DE LOSA DE AZOTEA, EDIFICIO DE CONCRETO 

fe= 200.00 kg/cm' 
f"c= 160.00 kg/cm' 
f'c= 136.00 kg/cm' 
fy= 4200,00 kg/cm' 

Peralte mlnlmo: 
Concreto clase 2: 
w= 1049.72 kg 

a1= 575.00 cm 
a2= 695,00cm 

m=a1/a2 

m= 0.83 

Vigas de: 10.oocm 

Tablero Momento 

Negativo en bordes 
De esquina interiores 

Negativo en bordes 
T1 discontinuos 

Positivo 

De borde un Negativo en bordes 
lado largo interiores 
discontinuo Negativo en borde 

T2 discontinuo 
Positivo 

De borde con Negativo en bordes 
un lado corto interiores 
discontinuo Negativo en borde 

T5 discontinuo 
Positivo 

Interior, todos Negativo en bordes 
los bordes interiores 
continuos Positivo 

T6 

h=dmin+rec= 

d= 28.00 cm (acero positivo) 
26.00 cm (acero negativo) 

dmin=(Perimetro/180) Factor 
Dimensionando para el mayor claro: 
factor=0.034x(fsw)•1/4 
fs=0.6"fy= 2520 
factor= 1.371 

dmin=(725+600)2/180 
dmin= 20.19 cm 

21.69 cm 

tomaremos h= ªº'ºº-9JJ (Utilizando caseton de 25-40-40 cm) 

Distancia entre nervaduras= ~(Para el cálculo del As) 

Claro "' Mu(kg-m) 

Corto 404.6 988. 
Largo 383.8 889.101 
Corto 240.7 349.698 
Larao 217.2 284.748 
Corto 204 251.190 
Larao 139.4 117.292 
Corto 381.7 879.398 
LarQo 369.4 823.636 
Corto 240.7 349.698 

Corto 190.6 219.274 
Largo 134.7 109.516 
Corto 456.5 1039.079 
La roo 373.9 697.073 
Largo 237.2 280.541 

Corto 245.2 299.784 
Largo 133.4 88.732 
Corto 437.7 955.257 
Largo 373 693.721 
Corto 232 268.376 
Largo 130.4 84.786 

Mu ajustado 

.828 
866.866 
349.698 
284.748 
251.190 
117.292 
902.821 
845.871 
349.698 

219.274 
109.516 
1020.184 
695.934 
280.541 

299.784 
88.732 

927.150 
694.859 
268.376 
84.786 

• = ""YI -P-l<"•Uw"uu cu u.OJuJ Pmin= 

7."~~ .. ~-04 º·ºº'·'" 
6.85751 E-04 0.002357 
2.74873E-04 0.002357 
2.23643E-04 0.002357 
1.69967E-04 0.002357 
7.92539E-05 0.002357 
7.14515E-04 0.002357 
6.68967E-04 0.002357 
2.74873E-04 0.002357 

1.48322E-04 0.002357 
7.39938E-05 0.002357 
8.08586E-04 0.002357 
5.49363E-04 0.002357 
2.20327E-04 0.002357 

2.02952E-04 0.002357 
5.99381 E-05 0.002357 
7.33992E-04 0.002357 
5.48507E-04 0.002357 
1.81629E-04 0.002357 
5. 72702E-05 0.002357 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

As (cm') 

3.06 
3.06 
3.06 
3.06 
3.30 
3.30 
3.06 
3.06 
3.06 

3.30 
3.30 
3.06 
3.06 
3.06 

3.30 
3.30 
3.06 
3.06 
3.30 
3.30 
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E-ntre -;- ¡ -5; - ------------·--·- - - -·-- ---- --- ·-- -- - ---- --·--···----·- ·- 

Dllerencla= 51 .00 

Dlstrlbuclon de momentos desequilibrados: 

Tablero : d•3/a1 

38.582 
5 46.298 

sumaa 84.880 

Tablero 1= 15.4536335 

.Tablero: ·· :il•31a1 
.'. _. 2 . . 38.582 

··. 6 
suma= · 

Tablero 2• 
Tablero 8= 

Entre 1 y 
Diferencia= 

2 
suma= 

Tablero 1= 
Tablero 2= 

Entre 5 y 6: 
Diferencia= 

. 46.298 
84 .880 

22.9874397 

3.35 

F.D.=kl/!: k 
0.455 
0.545 
1.000 

F.D.=kl/!: k 

0.455 
0.545 
1.000 

Dlstrlbuclon de momentos desequillbracfos : 

Tablero: d•3/a1 F . D .=k _ll~ k 

5 46.298 0.500 
6 46.298 0.500 

suma: 92.597 1.000 

Tablero 5= 1.1112511\' · 
Tablero 6= 1.11725111 · 

494.04 

AZOTEA 

439.70 

Cumplen! 

Cumplen! 

cumplen! 

Cumplen! 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN , 

124 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

3.10 REVISIÓN DE COLUMNAS DE ACERO 

COLUMNAA-1 

1er. NIVEL ACERO 

Existe sismo 
Seccion propuesta: 
IPR 356 X 236.5 
A= 
lx= 
Sx= 
rx= 

301.30 cm• 
79804.00 cm4 

4162.00 cm• 
16.20 cm 

79804 cm4 
345.00 cm 

16230 cm4 

333.00 cm 79804 cm4 

725.00 cm 

Del analisis estructural: 

Cargas permanentes 
P= 61.42 ton 
Mxs= 4.99 ton-m 
Mxi= 2.65 ton-m 

Envolvente de diseño: 

P= 
Mxs= 
Mxi= 

90.823 ton 
10.06 ton-m 
36.97 ton-m 

Combinaciones de diseño. 

Mx My 
36.97 ton-m 30.12 ton-m 
36.97 ton-m 9.04 ton-m 
36.97 ton-m -9.04 ton-m 

ly= 31134.00 cm4 
Sy= 1576.00 cm• 
ry= 10.20 cm 

Mys= 
Myi= 

Mys= 
Myi= 

b= 395.00 mm 
d= 380.00 mm 

tw= 18.90 mm 
tf= 30.20 mm 

31134 cm4 
345.00 cm 

16230 cm4 

333.00 cm 31134 cm4 

-1.42 ton-m 
0.72 ton-m 

~00.00 cJ 

-6.32 ton-m 
30.12 ton-m 

11.09 ton-m 30.12 ton-m 
-11.09 ton-m 30.12 ton-m 
36.97 ton-m 9.04 ton-m 

100%Mx y 30% My 
100%Mx y -30% My 
100%My y 30% Mx 
100%My y -30% Mx 
Momentos de diseño 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Relaciones de esbeltez: 

Kx=? 

rpsup= (79804 I 333 + 79804 / 345) I (16230 / 725) = 21.04 

rpinf= (79804 I 335) / oo = o 

Kxl/rx= (1.85. 333) / 16.20 = 38.03 

Ky=? 

rpsup= (31134 / 333 + 31134 / 345) I (16230 / 600) = 6.79 

rpinf= (31134 / 333) / oo = o 

Ky 11 ry = (1.58. 333) / 10.20 = 51.582 ¡Rige! 

51.582 < KUr)c=126 

Pandeo local: 

Patines: 
bit= (395 / 2) I 30.20 = 6.54 < 800 I (fy)A0.5 = 15.90 

Alma: 
d/t= 380 / 18.90 = 20.10 < 2100 I (fy)A0.5 = 41.80 

Fa= 12 / 23 [1 - (KUr)2 
/ 2(KUr)2c] fy Sustituyendo: 

Fa= 12 / 23 [1 - (51.58)2 12(126)2] 2530 = 1209.39 Kg/cm2 

Padm= Fa• A 

Padm= 1209.39 • 301.30 = 364385.38 Kgs 

Padm= 364.38 ton>> P=61.42 ton ok! 

REVISION POR FLEXOCOMPRESION: 
Condición Cllti+CV 

fa= PI A= 61420 / 301.30 = 203.85 Kg/cm2 

fa I Fa= 203.85 / 1209.39 = 0.1685 > 0.15 Se usará: 

} """'·" 

} Ky=1.58 

No existe pandeo local. 

(P/A) I Fa + [Cmx * (Mx/Sx)] / (1 - P/A I F'ex]Fbx + [Cmy * (My/Sy)] I (1 - P/A I F'ey]Fby <= 1.00 

Mx/Sx= 4.989E5/4162=119.87 Kg/cm2 My/Sy= 0.426E5 / 1576 = 27.088 Kg/cm2 

Cmx=Cmy= 0.85 Marcos desplazables. 
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F'ex = 12 I 23 7T2E / (KLx/rx)2 F'ey = 12 / 23 7T 2E I (KLy/ry)2 

F'ex = 12 / 23 TI2 (2.039E6) I (38.03)2 = 7259.68 Kg/cm2 

F'ey = 12 / 23 TI2(2.039E6) / (51.58)2 = 3946.46 Kg/cm2 

1 - [(PI A) I F'ex] = 1 - 203.8517259.68 = 0.9719 

1 - [(PI A) I F'eyJ.= 1 ~ 203.8513946.46 = 0.9483 
- - -º-~/--.-.;i.~~:-"~~:'.f{".:~_'t~~~?·~;~~~::?:·-·:·,.·, __ 

•. Fbx=Fby=0'.66fy;:7"'16?0~~/cm2·· 

0.1685 +'[~.~~~H~.~~~·;~,9719(1670)] + [0.85(27.088) I 0.9483(1670)] 
. ' . : . ···:::-: '-j·-~.-t·; :· -~·~:·.·.; - -- . -.. -;. 

<= 1.00 

0.246<1.oó ¡Se acepta! 

Condición CM+CV + CACC. 
P= 90.823 ton 

. Mx= 36.97 t-m 
My= 9.036 t-m 

fa= PI A= 90823 I 301.30 = 301.44 Kg/cm2 

fa/ Fa= 301.4411209.39 = 0.2492 > 0.15 Se usará: 

Sustituyendo: 

Sustituyendo: 

(P/A) I Fa + [Cmx * (Mx/Sx)] / [1 - P/A / F'ex]Fbx + [Cmy * (My/Sy)) / [1 - P/A / F'ey)Fby <= 1.33 

Mx/Sx= 36.97E5 / 4162 = 888.27 Kg/cm2 My/Sy= 9.036E5 / 1576 = 573.35 Kg/cm2 

Cmx=Cmy= 0.85 Marcos desplazables. 

F'ex = (1.33) * 12 / 23 7T2 E I (KLx/rx)2 F'ey = (1.33) * 12 / 23 TI2 E / (KLy/ry)2 

. ~ . 

F'.ex = 1.33 * 12 / 23 7T2 (2.039E6) I (38.03)2 = 9655.38 Kg/cm2 

F'ey :"' 1.33 • •• 12 / 23 7T2(2.039E6) / (51.58)2 = 5248.41 Kg/cm2 

.• 1· -[(P /A)/ J='~x] = 1 - 301.44 / 9655.38 = 0.9687 

1 ~ [(P /A)/ F'ey) = 1 - 301.44 / 5248.41 = 0.9426 

Fbx=Fby= 0.66fy = 1670 Kg/cm2 

0.2492 + [0.85(888.27) / 0.9687(1670)] + [0.85(573.35) I 0.9426(1670)) <= 1.33 

1.03<1.33 

Se acepta la sección propuesta IPR 356X236.5 Kg/m 

Sustituyendo: 

Sustituyendo: 

127 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

En resumen, para las columnas más solicitadas del 1er. nivel, que resultan 

críticas, tenemos los siguientes resultados: 

CARGAS PERM +ACCIDENTALES 
COLUllll<IA Pu llon) Mx(ton-m) MV(ton-m) KxUrx KvUrv Fa Padm(ton1 FOrmula Pa'*"8tro 

A-1 90.82 36.97 9.04 38.03 51.58 1209.39 364.39 1.03 
-· --E;3-- 172:25 - 34.83 8.94 33.00 43.97 

·-
1239.63 373.50 1.2i 

C:1 133.61 41.83 8.09 -33.10 50.11 
-

1215.60 366.26 
·-- ·-

1.18 

Se utilizará esta sección en todos los niveles, debido a que es la sección 

con la que se revisaron desplazamientos laterales, por lo que, si se disminuyeran 

dichas secciones, los desplazamientos serían mayores y quedarían fuera de lo 

permisible. 

1.33 
"f33" 

-:¡-:-33--

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.11 REVISIÓN COMO VIGA "T", ELEMENTO EN COLABORACIÓN 

Sentido longitudinal Para Ejes 2 y3 

Area IPR= 165.20 cm• lx IPR= 30801 cm4 
L= 725.00 cm 
d= 31.80 cm Ancho efectivo 
b'= 30.80 cm 1.-L/4= 181.25 
t= 5.00 cm 2.-L'/2= 90.63 
L'= 181.25 m 3.-8t= 40.00 1Rigel 

i 5.0 Cm 
Ye i 6.3 Cm (Especificación Galvak) 

Yt ~ Sección transformada a concreto 

be= be+b'= 110.80 cm 

n=Es/Ec = 14.42 

b= be/n = 7.68 cm 

Atransf= 7.68X5= 38.42 cm2 

Yt= (165.20(31.80/2)+38.42(31.80+6.3+2.5))/(165.20+38.42) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Yt= 20.56 cm 

Ye= 5+6.3+(31.80-20.56) 

Ye= 22.54 cm 

lx= 49899. 79 cm4 (Por el teorema de los ejes paralelos) 

Módulo de sección de diseño tensión: 2426.92007 cm3 

Módulo de sección de diseño compresión: 2213.83269 cm3 
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3.12 DISEÑO POR FLEXION DE TRABES DE ACERO 

1er. Nivel Marco 3, Elemento 28 de nudo 14 a 20 

Revisión de sección: 
IPR 305X129.7 Kg/m 

A= 
lx= 
b= 
d= 

165.2 cm 2 

30801 cm4 
308 mm 
318 mm 

Para Momento Negativo= 
Sujeclon a cada: 

Sección compacta: 
PATINES 
1.- Cumple por ser IPR 

2.- bit<= 440/(fy)"0.5 

bit= 

ALMA 
d/t<= 3450/(fy)"0.50 

d/t= 

Es sección compacta. 

Sujeción lateral: 

7.48 

24.27 

{ 

640 bp/(fy)"0.50= 
long<= 

1 490 000 Ap I d fy= 

long= 181.25 

Existe sujeción lateral! 

Fb=0.66 fy Fb= 

32.49 T-m 
181.25 cm 

< 440/(fy)"0.5= 

< 3450/(fy)"0.5= 

391.90 cm 

1175.05 cm 

< 391.90 

1669.8 kg/cm2 

rx= 
Sx= 

tf= 
tw= 

8.75 

68.59 

fb<=Fb Fb=M/S Mr=Fb*S 

Mr= 3751907.02 ton-cm 

Mr= 37.52 ton-m > M= 

Verificando tolerancia: 13% Sobrado 

ok, se acepta!! 

13.7 cm 
2246.92 cm• 

20.6 mm 
13.1 mm 

Cumple! 

Cumple! 

32.49 ton-m 
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1er. Nivel Marco 3, Elemento 28 de nudo 14 a 20 

Rel.isión de sección: 
IPR 305X129.7 Kg/m 

A= 165.2 cm• 
lx= 30801 cm4 
b= 308 mm 
d= 318 mm 

Para Momento Positivo= 
Sujecion a cada: 

Sección compacta: 
PATINES 
1.- Cumple por ser IPR 

2.- bit<= 4401(fy)"0.5 

bit= 7.48 

ALMA 
dlt<= 34501(fy)"0.50 

dlt= 24.27 

Es sección compacta. 

Sujeción lateral: 

17.22 T-m 
181.25 cm 

< 4401(fy)"0.5= 

< 34501(fy)"0.5= 

391.90 cm 

{ 

640 bpl(fy)"0.50= 
long<= 

1 490 000 Ap / d fy= 1175.05 cm 

long= 181.25 < 391.90 

Existe sujeción lateral! 

Fb=0.66 fy Fb= 1669.8 kglcm 2 

rx= 
Sx= 

tf= 
tw= 

8.75 

68.59 

fb<=Fb Fb=MIS Mr=Fb*S 

Mr= 3696653.33 ton-cm 

Mr= 36.97 ton-m > M= 

ok, se acepta!! 

13.7 cm 
2213.83 cm• 

20.6 mm 
13.1 mm 

Cumple! 

Cumple! 

17.22 ton-m 
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DISEÑO POR FLEXION DE TRABES DE ACERO 

er. Nivel 

Marco Elemento De Nudo A Nudo Ms Pos. T -m Ms Neg. T -m Mr T -m Sección 
__ 3 _____ ?!!____ ___ _1~---- -~º----- ___ 10_?2 ________ 3_2C~- _:_36_,_9]_ _3_0_5_)_(1_?.9:11<9/_1!1__ 
__ 4 ___ :2_8 ___ _J_i_ ____ _±0 ___ l-97 _____ 22'ª-ª---- __ 3_§:_~1_ ___ 3_05_)(_1_?9.'l_l(g/1!1__ 
--~- -- _2_1_ ____ ?_____ ___ 8 ________ _!_5~_ 25.04 - -~ª-=~1- __ 3_0_5)(96_.7_1(g/_1!1 __ _ 

A 22 8 14 17.96 25.04 29.41 305X96.7Kg/m 

4º Nivel 

Marco Elemento De Nudo A Nudo Ms Pos. T-m Ms Neg. T-m MrT-m Sección 
3 40 17 23 17.31 32.32 36.97 ---ªº5)( 129Jl<9~f!l __ --4- --40- --f7-- 23 7.84 21.34 36.97 --"ªº-5~_1_?§1. 7 Kg~_ --A- --31-- __ 1_1_ 

17 11.44 18.43 29.41 305X96.7K1:1/m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.13 DISEÑO DE UN ENTREPISO METALICO 

Cálculo de Galvadeck 25 para soportar una sobrecarga de 558 kg/m' 

DATOS: SIMBOLOGIA: 

Sobrecarga= 
Calibre: 
Espesort= 
Claro L= 

558 kglm' 
24.00 

5.00 cm 
1.81 m 

200.00 kg/cm' 
141421.36 kg/cm' 
2.00E+06 kg/cm' 

Es: Módulo de Elasticidad del acero 
Ec: Módulo de Elasticidad del concreto 
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero 

fe concreto= 
.Ec= 

fe: Resistencia a la compresión del concreto 
a compresión 

Es= n: Relación de módulos Es/Ec . 

1.- Revisión de Apuntalamiento: 

1.1 Deflexlón del Galvadeck ejercida por su propio peso y el del concreto deberá ser menor 
o Igual a U180 ó 1.90 cm. 

De la Tabla Props. De Sección de Acero: 

De la Tabla Props. De Sección Compuesta: 

Deflexión D= 5 Wdl L 4 (100)3 

384Es 1 

D= 0.25 Cm. 

Dp=U180= 1.01 Cm. 

I= 54.3 cm4 

Wdl= 195 kglm' 

D<Dp NO REQUIERE APUNTALAMIENTO 

1.2 El esfuerzo ejercido por el peso propio (Galvadeck+concreto) y una carga viva por 
Instalación de 100 kg/cm' 

Deberá ser menor o igual a 0.60 Fy (Fy=2600 kg/cm' para acero grado B) 

S. Superior= 
S. Inferior= 

Carga total Wt= 
Wt= 

Momento M= 

M= 
M= 

16.86 cm4 
17.35 cm4 

Wdl + 100 kg/cm' 
295.00 kglcm' 

WtL'l8 

121.140137 Kg-m 
12114.0137 Kg-cm 

Esfuerzo en la fibra superior: 'i' Sup= 

Esfuerzo en la fibra inferior: 9·1 lnf.= 

Esfuerzo Permitido: 

Por tanto: 

MIS. Sup.= 

MIS. lnf.= 

Fb= 0.6Fy= 
Fb= 

718.51 kglcm' 

698.21 kg/cm' 

1560 
1560 kglcm' 

<f' Sup< Fb NO REQUIERE APUNTALAMIENTO 
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V' lnf.<Fb NO REQUIERE APUNTALAMIENTO 

1.3 El esfuerzo creado por el peso propio (galvadeck + concreto) y el de una carga 
concentrada igual a 90kg sobre una franja de 30 cm. De ancho, deberá ser menor 
de 1.33(0.60 Fy). 

Momento M= 
M= 
M= 

Wdl L218 + (PI0.30m)L/4 
216.013184 Kg-m 
21601.3184 Kg-cm 

Esfuerzo en la fibra superior: lf' Sup= MIS. Sup.= 

Esfuerzo en la fibra inferior: 

Esfuerzo Permitido: 

Por tanto: 

'!' lnf.= MIS. lnf.= 

Fb= 1.33(0.6Fy)= 
Fb= 

1281.22 kglcm 2 

1245.03 kglcm 2 

2074.8 
2074.8 kg/cm2 

r¡> Sup< Fb NO REQUIERE APUNTALAMIENTO 

~·i lnf.<Fb NO REQUIERE APUNTALAMIENTO 

11. REVISAR SECCION COMPUESTA 

11.1 Defiexión por la sobrecarga de Diseno, considerando un valor menor o igual a L/360 

De la tabla de Props. De Sección compuesta: le= 
Wd= 

315 cm4 
558 kg/m2 Sobrecarga de Diseno: 

Deflexión D= 

D= 

Dp= 

D<Dp 

5 Wd L 4 (100)3 

384Es 1 

0.124 cm 

L/360= 0.50 cm 

NO REQUIERE AUMENTAR CAPA DE CONCRETO 

11.2 Esfuerzo en la fibra superior del Concreto, siendo menor o igual a fe. 

De la tabla de Props. sección compuesta: 

fe= 0.45fc= 

n= Es/Ec= 

Esfuerzo Actuante: cp= 

11.3 Revisión a Cortante. 

De la tabla de Props. Sección compuesta: 

Ssc= 

90 kg/cm 2 

14.14 

Wd L2 (100) 
Bn Ssc 

17.61 kg/cm2 

92 cm' 

NO REQUIERE AUMENTAR CAPA DE CONCRETO 

Vr= 1445 kg 
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De la tabla de Props. Sección compuesta: 

Cortante V= 

V= 

V<Vr 

11.4 Tensión en Lámina menor a 0.6 Fy 

De la tabla de Props. Sección compuesta: 

Carga Total 

Momento 

Wt= 

Wt= 

M= 

M= 
M= 

Vr= 1445 kg 

Wd L/2 

505.6875 kg 

NO REQUIERE AUMENTAR CAPA DE CONCRETO 

Sic= 

Wdl + W DISEr'ilO 

755 kg/m 2 

Wt L2 
/ 8 

310.036621 kg-m 
31004 kg-cm 

40 cm• 

Esfuerzo r¡i lnf = M I Sic= 775.09 kg/cm 2 

Esfuerzo Permitido: Fb= 0.6 Fy = 1560 
Fb= 1560 kg/cm• 

Por tanto: </' lnf < Fb NO REQUIERE AUMENTAR CAPA DE CONCRETO 

La sobrecarga de 558 kg/m 2 es soportada por el Galvadeck 25 Cal. 24, ademas de no requerir 
apuntalamiento temporal al centro del claro. 
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CAPITULO IV. PRESUPUESTOS 

4.1 C OS TOS DE 1 NS U M OS 

CONCEPTO UNIDAD 
Concreto re= 200 kg/cm• M' 
Cimbra, renta y colocación M' 
Varilla fy= 4200 kg/cm• Kg 
Alambrón, fy= 2800 kg/cm• Kg 
Malla Electrosoldada 6·6·6·6 M' 
Casetón poliestireno 40X40X25 Pza 
Material de relleno (tepetate) M' 
Acero A·36, columnas y trabes, incluyendo Insumo e Instalación Kg 
Galvadeck 25, cal 24 (6.10x0.914 M) Pza 
Galvadeck 25, cal 24 M' 

GRUPOS DE TRABAJO, jornada 
Maestro Albar'lil Jornal 
Peon Jornal 
Grupo 1 Jornal 

4. 2 CONCEPTOS DE OBRA 

Columna 60 X 60 cm, con 16 varillas de 1" + 3 de 3/4" y anillos de 3/8" a 
30 cm e.a.e. ( 6.16 m• de cimbra, 70.27 kg de varilla, 8.94 kg de anillos ) 

P.U. 
$1,056.55 

$27.00 
$4.20 
$5.87 
$9.46 

$10.42 
$55.00 
$15.00 

$504.35 
$90.46 

$233.33 
$116.67 
$350.00 

!Concepto 11Unidad11 Cantidad lle.u. basell p.u. 

Cimbra (0.60 X 4) m• 
Varilla 1" (16 X 3.973) kg 
Varilla 3/4" (3 X 2.235) kg 
Anillos 3/8" (3.33 X 4.8 m X 0.559) kg 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) m• 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.15 m. jor 

2.40 27.00 64.80 
63.57 4.20 266.99 

6.71 4.20 28.16 
8.94 4.20 37.53 
0.36 1056.55 380.36 
0.87 350.00 304.35 

licosto por m. $1,082.1811 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Columna 60 X 60 cm, con 12 varillas de 1" + 4 de 3/4" y anillos de 3/8" a 
30 cm e.a.e. ( 6.16 m• de cimbra, 56.62 kg de varilla, 8.94 kg de anillos ) 

¡¡concepto llQ.@!i§] Cantidad Re.u. basell p.u. 

Cimbra (0.60 X 4) m• 2.40 27.00 
Varilla 1" (12 X 3.973) kg 47.68 4.20 
Varilla 3/4" (4 X 2.235) kg 8.94 4.20 
Anillos 3/4" (3.33 X 4.8 m X 0.559) kg 8.94 4.20 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) m• 0.36 1056.55 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.15 m. Jor 0.87 350.00 

!!costo por m. 

Columna 60 X 60 cm, con 8 varillas de 1" + 6 de 3/4" y anillos de 3/8" a 
30 cm e.a.e. ( 6.16 m• de cimbra, 45.19 kg de varilla, 8.64 kg de anillos) 

¡¡concepto 1[0§§11 Cantidad lle.u. basell 

Cimbra (0.60 X 4) m• 2.40 27.00 
Varilla 1" (8 X 3.973) kg 31.78 4.20 
Varilla 3/4" (6 X 2.235) kg 13.41 4.20 
Anillos 3/8" (3.33 X 4.8 m X 0.559) kg 8.94 4.20 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) m• 0.36 1056.55 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.24 m. jor 0.81 350.00 

j¡costo por m. 

Columna 60 X 60 cm, con 4 varillas de 1" + 6 de 3/4" y anillos de 3/8" a 
30 cm e.a.e. ( 6.16 m• de cimbra, 29.30 kg de varilla, 8.94 kg de anillos ) 

64.80 
200.24 

37.55 
37.53 

380.36 
304.35 

$1,024.8211 

p.u. 

64.80 
133.49 
56.32 
37.53 

380.36 
282.26 

$954.7611 

liconcepto H Unidad H Cantidad ne.u. basen p.u. H 

Cimbra (0.60 X 4) m• 2.40 27.00 64.80 
Varilla 1" (4 X 3.973) kg 15.89 4.20 66.75 
Varilla 3/4" (6 X 2.235) kg 13.41 4.20 56.32 
Anillos 3/4" (3.33 X 4.8 m X 0.559) kg 8.94 4.20 37.53 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) m• 0.36 1056.55 380.36 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.15 m. jor 0.87 350.00 304.35 

icosto por m. $910.10i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 131 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

Trabe de concreto armado de 30 X 60 cm (1.80 m• de cimbra, 20.86 kg de 
varilla, anillos de 3/8", fy= 4200 kg/cmZ, re= 200 kg/cm') 

!Concepto HUnidadl Cantidad !le.u. base!I p.u. 

Cimbra (0.60 + 0.30 X 2) m• 1.80 27.00 48.60 
Varilla 1" (3 X 3.973) kg 11.92 4.20 50.06 
Varilla 3/4" (4 X 2.235) kg 8.94 4.20 37.55 
Anillos 3/8" (3.33 X 4.8 m X 0.559) kg 8.94 4.20 37.53 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) m• 0.18 1056.55 190.18 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.24 m. Jor 0.60 350.00 210.00 

lcosto por m. $573.91!1 

Trabe de concreto armado de 25 X 50 cm (1.50 m• de cimbra, 21.36 kg de 
varilla, anillos de 3/8", fy= 4200 kg/cm•, re= 200 kg/cm•) 

!Concepto 

Cimbra (0.50 + 0.25 X 2) 
Varilla 1" (2 X 3. 973) 
Varilla 3/4" (6 X 2.235) 
Anillos 3/8" (3.33 X 4.8 m X 0.559) 
Concreto simple (1.00 X 0.60 X 0.60) 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 1.27 m. 

!IUnidadl Cantidad lle.u. basel! p.u. 

m• 
kg 
kg 
kg 
m• 
jor 

1.50 27.00 40.50 
7.95 4.20 33.37 

13.41 4.20 56.32 
8.94 4.20 37.55 
0.13 1056.55 132.07 
0.57 350.00 199.50 

lcosto por m. $499.311i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Losa nervada de concreto armado, casetón 40X40X25 cm (1.00 m• de cimbra, 6.20 kg de 
varilla, 4.58 kg de anillos de 1/4", fyvar= 4200 kg/cm•, re= 200 kg/cm2) 

!concepto 

Cimbra (1.00 X 1.00) 
Varilla 5/8" (4 X 1.551) 
Anillos 1/4" ((0.08+0.25)2 X 7 pzas/m X 4 sentidosX0.248kg/m 
Concreto simple [(1.00X1 .00) - (4X0.40X0.40X0.25)] 
Caseton 40X40X25 cm 
Malla Electrosoldada 6X6X6/6 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 3.2 m•/jor. 

UUnidadll Cantidad lle.u. baseU p.u. 

m• 
kg 
kg 
m• 
pza 
m• 
jor 

1.00 27.00 27.00 
6.20 4.20 26.06 
4.58 4.20 19.25 
0.84 1056.55 889.95 
4.00 10.42 41.66 
1.00 9.46 9.46 
0.31 350.00 109.38 

llcosto por m• $1,122.7511 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Losa nervada de concreto armado, casetón 40X40X25 cm (1.00 m• de cimbra, 6.20 kg de 
varilla, 4.58 kg de anillos de 1/4", fyvar= 4200 kg/cm2, re= 200 kg/cm2) 

!Concepto ~I Cantidad lle.u. basell p.u. 

Cimbra (1.00X1.00) m• 1.00 27.00 27.00 
Varilla 5/8" (4 X 1.551) kg 6.20 4.20 26.06 
Anillos 1/4" ((0.08+0.25)2 X 7 pzas/m X 4 sentidosX0.248kg/m kg 4.58 4.20 19.25 
Concreto simple [(1.00X1 .00) - (4X0.40X0.40X0.25)] m• 0.84 1056.55 889.94 
Caseton 40X40X25 cm pza 4.00 10.42 41.66 
Malla Electrosoldada 6X6X6/6 m• 1.00 9.46 9.46 
Relleno de tepetate 10 Cm. Promedio m•tm• 0.10 55.00 5.50 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 2.5 m 2/jor. jor 0.40 350.00 140.00 

ncosto por m• $1,158.87!1 
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Losa Galvadeck 25 Calibre 24, Entrepisos 
Con malla electrosoldada y 5 cm. De recubrimiento de concreto simple, re= 200 Kg/cm• 

!Concepto 

Concreto simple 5 Cm., de acuerdo a especificación. 
Malla Electrosoldada 6X6X6/6 
Vigas secundarias, IPR 10X5/3/4X37.3 Kg/M 
Lámina Galvadeck 25 Cal 24 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 9 m•/jor. 

nunidadH Cantidad !le.u. baseU p.u. 

m• 
m• 
Kg 
m• 
jor 

0.08 1056.55 88.75 
1.00 9.46 9.46 

16.63 15.00 249.52 
1.00 90.46 90.46 
0.11 350.00 39.27 

lcosto por m• $477.46ll 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG·EN 

Losa Galvadeck 25 Calibre 24, Azotea 
Con malla electrosoldada y 5 cm. De recubrimiento de concreto simple, re= 200 Kg/cm• . . 

!concepto !!Unidad!! Cantidad lle.u. basell p.u. 

Concreto simple 5 Cm., de acuerdo a especificación. m• 0.08 1056.55 86.64 
Malla Electrosoldada 6X6X6/6 m• 1.00 9.46 9.46 
Vigas secundarias, IPR 10X5/3/4X37.3 Kg/M Kg 16.63 15.00 249.52 
Lámina Galvadeck 25 Cal 24 m• 1.00 90.46 90.46 
Relleno de tepetate 10 Cm. Promedio m•/m• 0.10 55.00 5.50 
Grupo de trabajo 1, rendimiento jornada 6 m•/jor. jor 0.12 350.00 43.48 

lcosto por m• $485.06,, 
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4.3 PRESUPUESTOS 
EDIFICIO DE CONCRETO, 5 NIVELES, DESTINO: OFICINAS 

CONCEPTO 

Trabes Eje Longitudinal (30X60 Cm) 
Trabes Eje Transversal (25X50 Cm) 
Columnas con 16#8 + 3#6 (60X60 Cm) 
Columnas con 12#8 + 4#6 (60X60 Cm) 
Columnas con 8#8 + 6#6 (60X60 Cm) 
Columnas con 4#8 + 6#6 (60X60 Cm) 
Losas Nervadas de Entrepiso 
Losa Nervada de Azotea 

11 CANTIDAD U UNIDAD U P. U. COSTO 

580.00 M $573.91 $332,870.14 
537.40 M $499.31 $268,330.24 

10.50 M $1,082.18 $11,362.89 
10.50 M $1,024.82 $10,760.61 
49.00 M $954.76 $46,783.15 

304.00 M $910.10 $276,670.84 
1972.00 M' $1, 122.75 $2,214,063.00 
493.00 M' $1,158.87 $571, 322. 91 

jlcosTO DIRECTO TOTAL= $3,732,163.7B!j 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

EDIFICIO DE ACERO, 5 NIVELES, DESTINO: OFICINAS 

CONCEPTO 11CANTIDAD11 UNIDAD ft P. U. COSTO 

Trabes Eje Longitudinal IPR 305X129.7Kg/m 75226.00 Kg $15.00 $1, 128,390.00 
Trabes Eje Transversal IPR 305X96. 7 Kg/m 51966.58 Kg $15.00 $779,498. 70 
Columnas IPR 356 X 236.5 Kg/M 88451.00 Kg $15.00 $1, 326, 765.00 
Losas Galvadeck de Entrepiso 1972.00 M• $477.46 $941,555.22 
Losa Galvadeck de Azotea 493.00 M' $485.06 $239, 134.58 

llcoSTO DIRECTO TOTAL= $4,415,343.SOU 

141 



"Estudio comparativo del costo directo en acero y concreto reforzado, para un edificio de cinco niveles" 

v. e o Ne L u s 1 o NE s 

El costo directo del edificio con estructura metálica resultó ser 

mayor en un 18% que el estructurado con concreto reforzado; lo que podría, 

hasta este punto, resultar engañoso. Esta suposición está basada en los siguientes 

hechos: 

Usando los pesos para el análisis sísmico de ambos edificios se obtuvo para 

el edificio de concreto una descarga a la cimentación, incluyendo cargas 

permanentes y accidentales instantáneas, de 2598.43 toneladas, mientras que 

para el edificio de acero resultó de 2011. 70 toneladas, en porcentajes esto 

representa un 29.17% mas peso por parte del edificio de concreto, es necesario 

aclarar que las cargas accidentales son las mismas para ambos y solo difieren en 

las cargas muertas. Lo anterior lleva a que la cimentación para el edificio de 

concreto será más cara, punto que podría ser estudiado en otra investigación y 

que resulta a favor de la elección de un edificio con estructura metálica. 

Se presume también la rapidez y limpieza de trabajar la estructura 

metálica, siempre y cuando las piezas salgan de taller, ya que implica procesos 

de construcción diferentes: el ensamblado de vigas y columnas es más rápido que 

el cimbrado, habilitado, colado y curado de miembros de concreto; las losas 

hechas con lámina para techo, son también más rápidas, ya que no ocupan 

cimbrado y resultaron ser del orden de un 43% del costo de las losas nervadas. 

El control de calidad de los materiales es también mejor en la estructura 

metálica que en la de concreto. El RCDF-97 pone de manifiesto, en sus Normas 

Técnicas Complementarias, el castigo del f'c del concreto en un 20%, previendo 

el mal control de calidad que se tiene en los concretos promedio que se 

producen en nuestro país. En cambio, los perfiles estructurales de fabricación 

nacional, son de similar calidad que los producidos en Estados Unidos y Europa, 
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para los cuales se aplican los mismos factores que en otros reglamentos del 

extranjero, tales como el del AISC, por ejemplo. 

Hablando de las propiedades intrínsecas de los materiales, los perfiles 

metálicos se acercan más a las suposiciones de partida de la teoría de la 

elasticidad: ser isótropo, homogéneo y elástico. Esto puede apreciarse 

claramente en su curva esfuerzo - deformación, y además en ella se puede ver 

que es un material de comportamiento más predecible y elástico, está bien 

definido el tramo de proporcionalidad, por lo que también la ductilidad es mas 

fácilmente apreciable. Por otro lado, el concreto es diferente de obra en obra. 

Para construir una curva a partir de varios cilindros de una misma obra es 

necesario recurrir a artificios matemáticos para ajustarla, hacer uso de la 

estadística para predecir un comportamiento generalizado del material, lo que 

deja en el aire incertidumbre que nos conduce a aplicar factores de reducción de 

resistencia que nos llevan a estar seguramente sobrados, y a encarecer nuestras 

obras. 

Considerando los puntos citados anteriormente, se recomienda el uso de 

estructura metálica para edificios de mediana altura, es decir, cinco niveles, 

atendiendo a que el incremento en costo de superestructura, respecto a la de 

concreto, puede ser compensado con el ahorro en el costo de la cimentación, y 

anotando como ventajas la limpieza en obra, rapidez y control de calidad de los 

materiales y del conjunto en general. 
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