
UN

DU
NO

NIVERSI

PR

“APL
UCTILIDA

O LINEAL

IDAD CA
FA

CAR

REVIO A

ICACIÓN
AD DE E
L A PÓRT

CON

JO

ATÓLICA
ACULTA
RERA D

TRABA

A LA OBT

INGE

N DEL FA
ESTRUCT
TICOS P
N DIFER

A

SÉ DAV

D

ING. X

GUAYA

A DE SA
D DE IN

DE INGEN

 
AJO DE G

TENCIÓN

ENIERO 

 

TEMA:
ACTOR 
TURAS C

PLANOS 
ENTES P

 
AUTOR

ID SAUD

IRECTO

XAVIER C
 

AQUIL - ECU

2011 

 

ANTIAGO
NGENIER
NIERÍA C

GRADO

N DEL T

CIVIL 

DE RED
CON CO
DE HOR

PERÍODO

: 

D AGUIR

R: 

CASAL

UADOR  

O DE GU
RÍA 
CIVIL 

 

TÍTULO D

UCCIÓN
OMPORT
RMIGÓN
OS.” 

RRE 

UAYAQU

DE: 

N POR 
TAMIENT
N ARMA

UIL 

TO 
ADO 



TRABAJO DE GRADO 

TEMA: 
“APLICACIÓN DEL FACTOR DE REDUCCIÓN POR 

DUCTILIDAD DE ESTRUCTURAS CON COMPORTAMIENTO 
NO LINEAL A PÓRTICOS PLANOS DE HORMIGÓN ARMADO 

CON DIFERENTES PERÍODOS.” 

Presentado a la Facultad de Ingeniería, Carrera de Ingeniería 
Civil de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 

 
AUTOR: 

JOSÉ DAVID SAUD AGUIRRE 
 

Para dar cumplimiento con uno de los requisitos para optar 
por el título de: 

  
INGENIERO CIVIL 

 
Tribunal de sustentación: 

 
 
 
 
 

 

 

 

DEDICATORIA: 

___________________ 
ING. XAVIER CASAL, M.Sc. 

DIRECTOR DE TRABAJO 
 

___________________
ING. LILIA VALAREZO, M.Sc. 

PROFESORA INVITADA 
 

___________________
ING. LILIA VALAREZO, M.Sc. 
DIRECTORA DE LA CARRERA  

___________________ 
ING. WALTER MERA, PhD 
DECANO DE LA FACULTAD  

 



i 
 

DEDICATORIA: 

 

A Dios,  a mi familia y a mis amigos, pilares fundamentales en mi vida.  



ii 
 

AGRADECIMIENTOS: 

Agradezco a todos mis compañeros, y a los grandes amigos que tuve el privilegio de 
conocer, también a todos los profesores que fueron formándome en mi carrera, y 
quiero agradecer de manera muy especial al Ing. Xavier Casal, esencial en el proceso 
de elaboración del trabajo de grado, y a la empresa NYLIC por el apoyo incondicional 
brindado a lo largo de mis estudios. 

 



          
          

_____

 

“AP
COM

1.1.- 

1.2.- 

 

2.1.- 

2.1

2.1

2.1

2.1

A

2.1

2.1

2.1

      UNIVERS

       CARRERA

__________

PLICACIÓN D
MPORTAMI

Antecedente

Objetivos ....

RESPU

Respuesta E

1.1.- Ecuació

1.2.- Historia

1.3.- Concept

1.4.- Espectro

2.1.4.1.- Esp

2.1.4.2.- Esp

2.1.4.3.- Esp

2.1.4.4.- Esp
Aceleración.

1.5.- Caracte

1.6.- Espectro

1.7.- Pasos pa

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

DEL FACTO
IENTO NO L

es ................

....................

ESTA DE E

lástica de Es

n de Movim

 de Respues

to de Espect

o de respues

pectro de res

pectro de Res

pectro de Res

pectro combi
. ...................

rísticas de lo

o Elástico de

ara la Constr

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

R DE REDUC
LINEAL A PÓ

DIFERE

C

INT

....................

....................

C

ESTRUCTU

structuras su

iento: ..........

ta: ...............

ro de Respu

sta de Despla

puesta de de

spuesta de P

spuesta de P

nado de Des
....................

os espectros 

e Diseño: ......

rucción del E

TIAGO DE GU

___________
 

CCIÓN POR
ÓRTICOS PL
ENTES PERÍO

 

INDICE

 

CAPÍTULO

TRODUCCI

....................

....................

 

 

CAPÍTULO 

URAS SUJE

jetas a Fuerz

....................

....................

esta: ...........

azamiento, P

esplazamien

Pseudo- Velo

Pseudo- Acele

splazamiento
....................

de respuesta

....................

Espectro Elás

UAYAQUIL 

___________

R DUCTILIDA
LANOS DE H
ODOS.” 

O I 

IÓN 

....................

....................

II 

ETAS A FU

zas Sísmicas.

....................

....................

....................

Pseudo-Veloc

to: ...............

cidad: ..........

eración: .......

o, Pseudo-Ve
....................

a: .................

....................

stico de Diseñ

___________

AD DE ESTR
HORMIGÓN

....................

....................

UERZAS SÍS

. ...................

....................

....................

....................

cidad y Pseu

....................

....................

....................

elocidad y Ps
....................

....................

....................

ño: ..............

___________

RUCTURAS C
 ARMADO 

...................

...................

SMICAS 

...................

...................

...................

...................

do-Acelerac

...................

...................

...................

seudo-
...................

...................

...................

...................

_____ 

iii 

CON 
CON 

....... 2 

....... 3 

....... 5 

....... 5 

....... 6 

....... 7 

ión. 8 

....... 8 

....... 8 

....... 8 

....... 8 

..... 10 

..... 12 

..... 13 



          
          

_____

 

2.2.- 

2.2

2.2
fac

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

 

3.1.-D

3.2.- 

3.2

3.2

3.3.- 

3.4.-R

3.5.- 

3.5

      UNIVERS

       CARRERA

__________
Respuesta In

2.1.- Relación

2.2.1.1.- Idea

2.2.1.2.- Sist

2.2.- Normali
ctores de duc

2.3.- Ecuació

2.4.- Efectos 

2.2.4.1.- Hist

2.5.- Espectro

2.2.5.1.- Def

2.2.5.2.- Fue

2.2.5.3.- Con

2.6.- Fuerza d

2.7.- Relación

2.8.- Efectos 

2.9.- Energía 

2.10.- Espect

2.11.- Constr

DISEÑO

Ductilidad de

Curvas Esfue

2.1.- Curva Es

2.2.- Curva Es

Rigidez de m

Relación mom

Cálculo del d

5.1.- Rigidez 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
nelástica de 

n Fuerza-Def

alización Ela

temas Lineale

ización de la
ctilidad. .......

n de movimi

de la cedenc

toria de resp

o de respues

finiciones:....

erza de ceden

nstrucción de

de cedencia 

n Fuerza de c

relativos de 

Disipada .....

tro Inelástico

rucción del e

O DE PÓR

e elementos 

erzo-Deform

sfuerzo Defo

sfuerzo Defo

miembros de 

mento-curva

diagrama mo

no fisurada (

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
estructuras s

formación. ...

stoplástica. .

es correspon

 fuerza de ce
....................

iento, y pará

cia: ...............

puesta: .........

sta para la de

....................

ncia para un

e un espectro

y deformació

cedencia-duc

la cedencia 

....................

o de diseño ..

spectro de d

C

RTICOS SIS

de concreto

ación. ..........

ormación par

ormación par

concreto re

atura para se

omento-curv

(EIg) ..............

TIAGO DE GU

___________
sujetas a fue

....................

....................

ndientes: .....

edencia, fact
....................

ámetros que 

....................

....................

eformación p

....................

a ductilidad 

o de respues

ón del espec

ctilidad. .......

y el amortig

....................

....................

diseño de du

 

 

APÍTULO 

SMO-RESIS

o reforzado s

....................

ra Concreto 

ra el Acero d

forzado .......

ecciones de c

vatura (m- ߮)

....................

UAYAQUIL 

___________
erzas sísmica

....................

....................

....................

tor de reducc
....................

predominan

....................

....................

por cedencia

....................

específica ...

sta de ductili

ctro de respu

....................

uamiento ....

....................

....................

ctilidad cons

III 

STENTES P

ometidos a f

....................

confinado: ..

de refuerzo: .

....................

concreto refo

) para seccio

....................

___________
s .................

....................

....................

....................

ción de fuerz
....................

n: .................

....................

....................

a y fuerza de

....................

....................

idad constan

uesta: ..........

....................

....................

....................

....................

stante: .........

POR CAPA

flexión. ........

....................

....................

....................

....................

orzado. .......

ones de conc

....................

___________
...................

...................

...................

...................

za de cedenc
...................

...................

...................

...................

 cedencia: ..

...................

...................

nte: .............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ACIDAD 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

reto reforza

...................

_____ 

iv 

..... 14 

..... 14 

..... 14 

..... 16 

cia y 
..... 16 

..... 17 

..... 19 

..... 19 

..... 21 

..... 21 

..... 22 

..... 23 

..... 25 

..... 25 

..... 26 

..... 28 

..... 31 

..... 33 

..... 35 

..... 36 

..... 36 

..... 38 

..... 39 

..... 42 

do. 43 

..... 43 



          
          

_____

 

3.5

3.5

3.5

3.6.- 

3.6

3.6

3.6

3.6

 

4.1.- 

4.1

4.1

4.1

4.1

4

4

4.2.- 

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.3.- 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
5.2.- Punto d

5.3.- Punto d

5.4.- Resisten

Influencia de

6.1.- Dimens

6.2.- Influenc

6.3.- Influenc

6.4.- Efecto d

Característic

1.1.- Geomet

1.2.- Propied

1.3.- Cargas d

1.4.- Espectro

4.1.4.1.- Esp

4.1.4.2.- Esp

Característic

2.1.- Cargas a

2.2.- Espectro

2.3.- Casos d

2.4.- Combin

2.5.- Fuente d

2.6.- Criterios

2.7.- Metodo

2.8- Criterio d

Resultados d

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
e agrietamie

e fluencia (M

ncia última (M

e diferentes 

iones de la s

cia de la cuan

cia en la carg

del refuerzo t

ANALISIS

cas Generale

tría de los Pó

ades de los E

de Diseño: ...

os de diseño

pectro Elástic

pectro de dise

cas Generale

actuantes (Lo

o de Diseño:

e cargas (Loa

ación de car

de masa (ma

s de Diseño: 

ología de dise

de Análisis E

de análisis: ..

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
ento (Mcr y ࣐
My y ࣐y) .......

Mu y ࣐u) ......

parámetros 

ección y pro

ntía: .............

ga axial en la 

transversal d

CA

S ESTÁTIC

es: .................

órticos: .........

Elementos: ..

....................

o: ..................

co de diseño:

eño reducido

es del análisis

oad Patterns

 ...................

ad Cases): ....

rgas (Load Co

ass source): .

....................

eño: .............

stático no lin

....................

TIAGO DE GU

............... (cr࣐___________

....................

....................

en el compo

opiedades de

....................

relación (M-

de confinami

 

 

APÍTULO 

CO NO LIN

....................

....................

....................

....................

....................

: ..................

o: ................

s en el progr

s): ................

....................

....................

ombination):

....................

....................

....................

neal o Pusho

....................

 

UAYAQUIL 

___________
....................

....................

....................

ortamiento. .

e los materia

....................

............. .(࣐-

iento en el c

IV 

EAL O PU

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

ama “SAP 20

....................

....................

....................

: ...................

....................

....................

....................

over: .............

....................

___________
....................

....................

....................

....................

les: ..............

....................

....................

omportamie

SHOVER. 

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

000 V14.1 AD

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

___________
...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ento de vigas

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

DVANCED”: .

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

_____ 

v 

..... 44 

..... 44 

..... 45 

..... 47 

..... 47 

..... 47 

..... 47 

s: .. 49 

..... 51 

..... 51 

..... 51 

..... 51 

..... 52 

..... 52 

..... 52 

..... 52 

..... 52 

..... 52 

..... 53 

..... 53 

..... 53 

..... 53 

..... 54 

..... 55 

..... 56 



          
          

_____

 

 

5.1- R

5.1

5.1

5.1

5.1

5.2.- 

5.3.- 

5.4.- 

BIBLI

      UNIVERS

       CARRERA

__________

Resumen de 

1.1.-Pórticos 

1.2.- Pórticos

1.3.- Pórticos

1.4.- Pórticos

Gráficas tota

Conclusione

Conclusione

OGRAFÍA: ....

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

Resultados: 

de 1 Vano ..

s de 2 Vanos 

s de 3 Vanos 

s de 4 Vanos

ales: ............

es Generales:

es Finales: ....

....................

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

C

CO

....................

....................

....................

....................

: ...................

....................

: ...................

....................

....................

TIAGO DE GU

___________
 

CAPÍTULO 

NCLUSION

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

UAYAQUIL 

___________

V 

NES 

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

___________

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

___________

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

_____ 

vi 

... 145 

... 146 

... 148 

... 150 

... 152 

... 154 

... 156 

... 157 

... 159 



          
          

_____

 

 

 

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

CA

I

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

APÍ

NTRO

TIAGO DE GU

___________

ÍTU

ODUC

UAYAQUIL 

___________

ULO

CCIÓN

___________

O I

N

________________ 

1 



          
          

_____

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.- 

En e
vigas
comp
linea
elást
cono
facto
some

El us
méto
estru
espe
depe
facto
capa

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

Anteceden

el campo d
s), las difere
porte dent

al, es por es
tico, con fue
ocidos como
ores consid
etidas bajo 

so de facto
odo basado
ucturas. De 
ctros elást

enden del p
or de ducti
ces de gara

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

ntes 

e diseño s
entes norm
ro del rang
sto que en 
erzas sísmic
o factores 
eran que l
acciones sís

ores de red
o en espe
esta mane

ticos de d
eriodo estr
ilidad (μ) a

antizar disip

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

CA

INTR

ísmico de 
as de diseñ

go plástico,
el proceso

cas reducid
R, que sim
las estructu
smicas. 

ducción de 
ectros de 
era, las fuer
iseño, con
uctural y de
asociado a 

pación.  

TIAGO DE GU

___________

 

APÍTUL

ODUC

sistemas e
ño sismorre
, pero resu

o de cálculo
das mediant
mplifican el 
uras se com

 respuesta
diseño en 

rzas aplicad
 ordenada

e su capacid
tipologías 

UAYAQUIL 

___________

LO I 

CCIÓN

structurales
sistente pe

ulta complic
o, se permit
te factores 
proceso de

mportan in

a nace de l
el proces

das en el an
as reducida
dad de disip

estructura

___________

s de pórtic
rmiten que
cado realiza
te la aplica
de reducci

e diseño es
nelásticame

la necesida
so de anál
nálisis se ca
as mediant
par energía,
ales y a niv

___________

cos (column
e la estructu
ar el anális

ación del an
ón de resp
structural. 
nte cuando

ad de aplica
lisis sísmic
lculan med

te factores
 traducida e
veles de d

_____ 

2 

nas – 
ura se 
sis no 
nálisis 
uesta 
Estos 

o son 

ar un 
o de 

diante 
 que 
en un 
iseño 



          
          

_____

 

Inicia
redu
deriv
cuale
abso
frecuܴ ൌܴ ൌܴ ൌܴ ൌ
Dondܴ = Fߤ  = F

௡ܶ = 

Esta 
al bu
even
de vi

Sin e
facto
cons

 

1.2.- 

- 
- 

- 
- 

- 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
almente Ve
cción depe

vados de la 
es mostrab

orbida para 
uencias baja 1   ߤ    ඥ2ߤ െ    ߤ  1

de: 

Factor de re

Factor de d

Periodo de 

forma de d
uen desemp
ntos sísmico

das. 

embargo, re
ores de redu
ervadora pa

Objetivos 

Revisar e
Determi
planas. 
Compara
Observa
dimensio
Establec
aplicació

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
eletsos y 
ndientes de
comparaci

ban iguales
el rango d

as. 

Para 

Para 

Para 

Para 

educción de

uctilidad. 

 la estructu

diseño espe
peño mostr

os recientes

ecientes est
ucción R, es
ara periodo

el concepto
nar el facto

ación de los
r el compo
ones y carac
er potenci

ón altos valo

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
Newmark 
el periodo e
ón de los e

s fuerzas e
de frecuenc

௡ܶ=0 

el rango de

el rango de

el rango de

e respuesta.

ra. 

ctral se ha 
rado por la

s, sobre tod

tudios han 
s poco segu
os intermed

o del factor d
or de reduc

s resultados
ortamiento 
cterísticas.
ales proble
ores del fac

TIAGO DE GU

___________
(1960), pro

estructural.
espectros e
en rangos 
cias interm

e periodos c

e los periodo

e los periodo

. 

mantenido
as estructur
o en su efic

demostrad
ra en el ran
ios y largos

de reducció
cción “R” p

s obtenidos
de dicho f

emas de c
tor de redu

UAYAQUIL 

___________
opusieron 
 Estos valor
lásticos e in
de frecue

edias e igu

cortos. 

os moderad

os intermed

 a lo largo d
ras así dise
ciencia man

o que la de
ngo de perio
s, Ordaz y Pé

ón y su desa
para diferen

 con los pro
factor para

condiciones
ucción “R”.

___________
valores pa

res obedece
nelásticos d
encias altas
uales despla

dos. 

dios y largos

de los últim
eñadas, dur
nifestada en

ependencia 
odos bajos y
érez-Rocha

arrollo a tra
ntes estruct

opuestos en
a estructura

s de servic

___________
ara factore
en a los crit

de respuest
s, igual en
azamientos 

s. 

mos años, de
rante los fu
n la preserv

exclusiva d
y excesivam
. 

vés de los a
turas reticu

n los código
as de difer

cio debido 

_____ 

3 

es de 
terios 
a, los 

nergía 
para 

ebido 
uertes 
vación 

de los 
mente 

años.  
ulares 

s. 
entes 

a la 



          
          

_____

 

 

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

RES
SUJ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

CA

SPUE
JETAS

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

APÍ

STA D
S A FU

TIAGO DE GU

___________

ÍTU
 

DE ES
UERZA

UAYAQUIL 

___________

ULO

STRU
AS SÍ

___________

O II

CTUR
ÍSMIC

___________

RAS 
CAS. 

_____ 

4 



          
          

_____

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.- 

2.1.1

      UNIVERS

       CARRERA

__________

RESPU

Respuesta

1.- Ecuación

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

UESTA
F

 Elástica de

n de Movim

F

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

CA

A DE ES
FUERZA

e Estructura

miento: 

Figura 2.1.1.-  S

TIAGO DE GU

___________

PÍTULO

STRUCT
AS SÍS

as sujetas a 

istema de un g

UAYAQUIL 

___________

O II 

TURAS
MICAS

Fuerzas Sís

rado de liberta

___________

S SUJE
S. 

smicas. 

 

d. 

___________

TAS A 

_____ 

5 



          
          

_____

 

La e
some

Dond

m = m

k = ri

c = coݑ ൌݑሶ ൌݑሷ ൌݑሷ௚ ൌ
 

Por oܿ ൌ 2
߱௡ଶ ൌ
Por 
Ecua

El de
de am

La a
debid
méto

2.1.2

Para 
varia
obse
mant
al au

      UNIVERS

       CARRERA

__________
cuación qu
etido a la ac

de, 

masa de la 

igidez total 

oeficiente d݀݁݋݅ܿܽݎ݈݁݁ܿܽ ݀ܽ݀݅ܿ݋݈݁ݒ݉ܽݖ݈ܽ݌ݏൌ ݅ܿܽݎ݈݁݁ܿܽ
otro lado te2߱݉ߦ௡;      
ൌ ݇݉  ; ݋݀     
lo tanto, r
ción de mo

esplazamien
mortiguami

celeración 
do a esto se
odos numér

2.- Historia 

un determ
ando el per
erva que a
teniendo el

umentar el p

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
ue gobierna
celeración d

estructura. 

de la estruc

de amortigu݉݅݁݊݁ݑݏ ݈݁݀ ݊݋݅ݏ݁ ݈ܽ ݁݀ ݊݋ݑݎݐݏ݁ ݈ܽ ݈݁݀ ݁݀ ݋ݐ
enemos que݀ݏ݁ ߦ ݁݀݊݋

݊݀݁    ߱௡ ൌ
reemplazan
ovimiento ge

nto del siste
iento. 

del suelo 
e buscan so
ricos para d

de Respues

minado reg
riodo natu
a mayor p
l periodo y 
porcentaje d

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
a el movim
del suelo es݉ݑሷ ൅ ܿ
ctura. 

uamiento. ݈ܽ ݉ܽ݋݈݁.ܽݎݑݐܿݑݎݐ .ܽݎݑݐܿݑ݁ݎ ܽݏ. 
e, ݊݁ܿݎ݋݌ ݈݁ ݏ
ൌ ܿ݊݁ݑܿ݁ݎ݂
do y dividi
eneral: ݑሷ ൅ ߱ߦ2
ema depen

durante lo
oluciones an
determinar l

sta: 

gistro sísmi
ral y mant

periodo ha
variando el
de amortigu

TIAGO DE GU

___________
miento de u
s, ݑሶ ൅ ݑ݇ ൌ െ

݊ݑ ܽ ݋ݒ݅ݐ݈ܽ݁

݉ܽ ݁݀ ݆݁ܽݐ݊
ܽݎݑݐܽ݊ ܽ݅ܿ
iendo la ec

߱௡ݑሶ ൅ ߱௡ଶݑ
de solo de 

os eventos 
nalíticas a l
la respuesta

co de ace
teniendo el
brá mayor
l porcentaje
uamiento, d

UAYAQUIL 

___________
un sistema 

െ݉ݑሷ௚ 

݆݂݅ ݋ݐ݊ݑ݌ ݊

݉ܽݑ݃݅ݐݎ݋݉
݈ 

cuación pa

ൌ െݑሷ௚  

la frecuenc

sísmicos v
a ecuación 
a estructura

leraciones, 
l porcentaj
r desplazam
e de amorti
disminuye e

___________
de un gra

 .݋݆

 ݋ݐ݊݁݅݉

ra la masa

cia natural y

varía muy 
de movimi

al. 

se puede 
e de amor
miento. De
iguamiento
el desplazam

___________
ado de libe

 (2

a, obtenem

 (2

y del porce

irregularm
ento, realiz

observar c
rtiguamient
e igual ma
, se observa

miento.  

_____ 

6 

ertad, 

2.1.1) 

mos la 

2.1.2) 

entaje 

mente, 
zando 

como 
to, se 
anera 
a que 



          
          

_____

 

Una 
la his
estát
de la

 

௦݂ሺݐሻ
௦݂ሺݐሻܣሺݐሻ

Así m

௕ܸሺݐሻܯ௕ሺݐ
 

2.1.3

El es
pico 
parti
perio

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
vez obtenid
storia de re
tico. Uno de
a fuerza está

ሻ ൌ ሻ, dሻݐሺݑ݇ ൌ ݉߱௡ଶݑሺൌ ߱௡ଶݑሺݐሻ,

mismo  ሻ ൌ ௦݂ሺݐሻ,  ݐሻ ൌ ݄ ௦݂ሺݐሻ
3.- Concepto

pectro de r
de todos 

cular tipo d
odo natural 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
do el análisi
espuesta, se
e los métod
ática equiva

donde fs es ሺݐሻ ൌ ݐሺܣ݉
, donde ܣሺݐ

 

,   

o de Espect

respuesta n
los posible

de suelo y to
o el porcen

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
is dinámico
e pueden d
dos para su
alente fs. 

Figura 2.1.2.-

la fuerza esሻ ݐሻ es la pseu

donde ௕ܸ
donde ܯ

tro de Resp

os da un pr
es sistemas
odo en func
ntaje de am

TIAGO DE GU

___________
de la estru

determinar 
u determina

 Fuerza Estátic

stática equi

udo-acelera

௕ሺݐሻ es el coܯ௕ሺݐሻ es el m

puesta: 

romedio co
s de un gr
ción de pará

mortiguamie

UAYAQUIL 

___________
ctura y obt
las fuerzas

ación es el q

ca Equivalente.

ivalente 

acion. 

ortante Bas

momento de

nservador p
rado de lib
ámetros co

ento. 

___________
enido el de
 internas m
que se basa

al. 

e volcamien

para resum
bertad, ubi
mo la frecu

___________
splazamien

mediante an
a en el conc

 

nto. 

mir las respu
cados sobr

uencia natu

_____ 

7 

nto de 
nálisis 
cepto 

uestas 
re un 
ral, el 



          
          

_____

 

2.1.4
Acele

2.1.4

De a
de u
amo
para 
de di

2.1.4

Se co
una d

Se ut

 

2.1.4

Se co
una d

Amb
el pe

2.1.4
Acele

Cada
entre

 El e
mien
máxi
espe
estát

      UNIVERS

       CARRERA

__________
4.- Espectro
eración. 

4.1.- Espect

cuerda al e
un grado d
rtiguamient
cada sistem

icho sistem

4.2.- Espect

onsidera un
deformació

tiliza el pref

4.3.- Espect

onsidera un
deformació

os espectro
eriodo de di

4.4.- Espec
eración. 

a espectro d
e sí. 

espectro de
ntras que e
imo desplaz
ctro de pse
tica equival

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
o de resp

ro de respu

evento sísm
e libertad 
to es consta
ma de un g
a. 

ro de Respu

na cantidad 
ón dada. 

fijo pseudo-

ro de Respu

na cantidad
ón dada. 

os de respu
cha estruct

ctro combi

de respuest

e desplaza
el espectro
zamiento p

eudo-aceler
ente y corta

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
uesta de 

uesta de de

ico o regist
donde se 

ante. El esp
rado de libe

uesta de Ps

de Velocid

ܸ ൌ  ߱௡ܦ
- velocidad 

uesta de Ps

 Aceleració

ܣ ൌ  ߱௡ଶܦ
esta pseudo

tura. 

nado de 

ta contiene 

஺ఠ೙
miento no

o de pseud
or energía 
ación se rel
ante basal.

TIAGO DE GU

___________
Desplazam

splazamien

tro acelerac
varían sus 

pectro de re
ertad y este

seudo- Velo

dad para un

ܦ ൌ  ଶ.గ೙்  ܦ

porque V n

seudo- Acel

ón para un 

ܦ ൌ  ቀଶ.గ೙் ቁଶ
o-velocidad

Desplazam

la misma i

೙ ൌ ܸ ൌ ߱௡
os da el m
do-velocidad
almacenad

laciona dire

UAYAQUIL 

___________
miento, Pse

nto: 

ción vs tiem
periodos 

espuesta no
e se lo graf

ocidad: 

 sistema de

 

o es igual a

eración: 

sistema de 

ଶ  ܦ

d o pseudo a

iento, Pse

nformación

 ܦ

máximo des
d, se relac
a en el sist

ectamente a

___________
eudo-Veloci

mpo, se esta
y donde e

os dará el m
fica con res

e un grado 

 la velocida

un grado d

aceleración

udo-Veloci

n ya que est

splazamien
ciona direct
tema duran
al máximo v

___________
idad y Pse

ablecen sist
el porcentaj
máximo valo

pecto al pe

de libertad

 (2.1

ad pico ߤሶ௢. 

de libertad,

 (2.1

n se los graf

dad y Pse

tán relacion

 (2.1

to del sist
tamente co

nte el sismo
valor de la f

_____ 

8 

eudo-

temas 
je de 

or “D” 
riodo 

d para 

1.4.2) 

 para 

1.4.3) 

ica vs 

eudo-

nados 

1.4.3) 

tema, 
on el 

o; y el 
uerza 



          
          

_____

 

Figura

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

 2.1.4.4.- Espec

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

ctro de respues

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

sta combinado 

 

TIAGO DE GU

___________

D-V-A para el s
(Ref. – 1). 

UAYAQUIL 

___________

ismo de “El cen

___________

ntro” con ξ = 0, 

___________

2, 5, 10 y 20%.

_____ 

9 

 

 



          
          

_____

 

2.1.5

De a
espe
2.1.5

 

Se pu

Para 
suelo

Para 
que l

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
5.- Caracter

acuerdo con
ctro en dif

5, para estu

Fi

uede observ

௡ܶ ൏  ௔ܶ la
o, hay poco 

௡ܶ ൐  ௙ܶ lo
la pseudo-a

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
ísticas de lo

n estudios d
ferentes ra
diar sus pro

igura 2.1.5.- Esp

var que, 

a pseudo-a
desplazam

os desplaza
aceleración 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
os espectro

de espectro
ngos ௔ܶ , ௕ܶ

opiedades.

pectro de respu

celeración
iento debid

mientos de
es muy peq

 

TIAGO DE GU

___________
os de respue

os de respu௕ܶ , ௖ܶ , ௗܶ  , ܶ

uesta para el sis
(Ref. – 1). 

de la estru
do a la  gran

e la estructu
queña debid

UAYAQUIL 

___________
esta: 

uesta comb௘ܶ ௙ܶ com ݕ 

smo de “El Cen

uctura se as
n rigidez de 

ura se asem
do a la poca

___________

binados, se 
mo se mues

tro”, para ξ = 5

semeja a la
la estructu

mejan a los 
a rigidez de 

___________

puede divi
stra en la f

5%. 

a aceleració
ra. 

del suelo, p
la estructu

_____ 

10 

dir el 
figura 

 

ón del 

por lo 
ra. 



          
          

_____

 

Basa

- 

- 

- 

Para 
indep
amo
no so

Por o

Para 

Para 
suelo

Pero
sens

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
dos en esta

Rango d
desplaza
desplaza
Rango d
acelerac
del suelo
Rango d
velocida
velocida

un suelo
pendientes 
rtiguamient
on únicos e

otra parte e

௡ܶ = 0,  ξ n

௡ܶ = ∞, ξ n
o se mueve

 entre los 
ible velocid

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
as observac

de periodos
amientos, p
amientos de
de periodos
ción, porque
o. 
e periodos 
d, porque 
d del suelo

o en part
del amo

to. Estos va
n el sentido

enfocándose

o se afecta 

no se afecta
. 

3 rangos d
ad. 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
iones el esp

s largos, do
porque la 
el suelo. 
s cortos, do
e la respues

intermedio
la respuest
. 

ticular, ௔ܶ
ortiguamien
lores y fact

o que varían

e en el amo

ya que la e

a ya que la 

e periodos

 

TIAGO DE GU

___________
pectro se div

onde ௡ܶ ൐  
respuesta 

onde ௡ܶ ൏  
sta estructu

os, ௖ܶ ൏ ௡ܶ
ta estructu

, ௕ܶ , ௘ܶ ݕ ௙ܶ
nto, pero 
ores de am

n de un tipo

ortiguamien

structura se

masa estru

, el amorti

UAYAQUIL 

___________
vide en ran

ௗܶ , se la l
estructura

௖ܶ , se la l
ural se pued

൏  ௗܶ, se la
ral se pued

௙ܶ en el 
Tc y Td

plificación d
o de sismo c

to vemos q

e mueve ríg

uctural se q

guamiento 

___________
gos de peri

llama la reg
l va de la

lama la reg
de asemejar

 llama la re
de relacion

espectro 
d varían d
de los tram

con otro. 

que, 

gidamente 

ueda en el 

varia más 

___________
odos: 

gión de sen
 mano co

gión de sen
r a la aceler

egión de sen
ar mejor c

idealizado, 
de acuerd
os b-c, c-d, 

sitio mient

en la regió

_____ 

11 

nsible 
n los 

nsible 
ración 

nsible 
con la 

son 
do al 

y d-e 

ras el 

ón de 



          
          

_____

 

2.1.6

El es
sísm
otros
selec
dista
fuen

En vi
Espe
espe

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
6.- Espectro

spectro de 
icos represe
s lugares qu
cción de re
ancia de la f
te hasta el s

ista a esto 
ctro Elástic
ctros de res

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
o Elástico de

diseño deb
entativos de
ue tengan 
egistros se
falla al sitio
sitio y las co

Newark y H
o de Diseño
spuesta de 

Figura 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
e Diseño: 

be satisface
el sitio, de l
condiciones
mejantes s

o, la geologí
ondiciones 

Hall llegaro
o, basado e
varios sism

2.1.6.- Constru

TIAGO DE GU

___________

er ciertos r
lo contrario
s semejante
son: magni
ía del camin
del suelo ex

n a un mét
n análisis p
os, como se

cción del Espec
(Ref.-1). 

UAYAQUIL 

___________

requisitos t
o debe basa
es. Los fact
tud de sis
no que atra
xistente. 

todo práctic
robabilístic
e muestra a

ctro de diseño e

___________

tales como,
rse en regis

tores que in
mo, mecan
aviesa la on

co para la c
os, product

a continuaci

elástico. 

___________

, tener reg
stros sísmic
ntervienen 
nismos de 
nda sísmica 

construcció
to del estud
ión. 

_____ 

12 

istros 
os de 
en la 
falla, 
de la 

ón del 
dio de 

 



          
          

_____

 

 

 

 
2.1.7

1.- 
desp

2.- D
selec

3.- M
pseu

4.- M
pseu

5.- M
desp

6.- Se

7.- La

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

T

Tabla 2.1.

7.- Pasos pa

Graficar lo
plazamiento

De las tabla
ccionado. 

Multiplicar ݑሷ
udo-acelerac

Multiplicar ݑሶ
udo-acelerac

Multiplicar ݑ
plazamiento

e dibuja una

a transición

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

Tabla 2.1.6.1. Fa

6.2.- Factores d

ara la Const

os máximo
o para dicho

s 2.1.6.1 o 

஺ y oߙ ݔ ሷ௚௢ݑ
cion. ݑሶ௚௢ ߙ ݔ௏ y o
ción. ݑ௚௢ ߙ ݔ஽ y 

o. 

a línea ܣ ൌ
n a-b, e-f com

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

actores de Amp

de Amplificació

trucción del

os valores
o sismo. 

2.1.6.2 se 

obtener la l

obtener la l

obtener la 

ܶ ሷ௚௢ paraݑ
mpletan el 

TIAGO DE GU

___________

plificación: Espe

n: Espectro Elá

l Espectro E

 de la a

pueden ob

ínea b-c qu

línea c-d qu

línea d-e q

௡ܶ ൏  ௔ܶ y ot

espectro. 

UAYAQUIL 

___________

ectro Elástico de

stico de Diseño

Elástico de D

aceleración 

btener los v

ue represen

ue represen

que represe

tra línea  ܦ

___________

e Diseño. (Ref.-

o para cualquie

Diseño: 

del suelo

valores αA α

nta un valor

nta un valor

enta un valo

ൌ ௚௢  parݑ

___________

 

-1) 

 

r ξ. (Ref.-1) 

o, velocida

αV y αD para

r constante 

r constante 

or constant

ra ௡ܶ ൐  ௙ܶ.

_____ 

13 

ad y 

a el ξ 

de la 

de la 

te del 

 



          
          

_____

 

 

2.2.- 

El co௕ܸ ൌ
espe
figur
códig
estru
facto

Figur

2.2.1

2.2.1

Al co
como
relac
esta 
siste
mism
linea
cede
a la c

      UNIVERS

       CARRERA

__________

Respuesta

ortante basൌ(A/g)w, do
ctro de dis
a 2.2 dond
gos lo dism
uctura se d
or de reducc

a 2.2.- Compa

1.- Relación

1.1.- Idealiz

onsiderar la
o se muest
ción fuerza-

aproximac
mas linealm

mas en el m
almente elá
encia comie
cual empiez

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

 Inelástica d

sal máximo 
onde w es 
seño corres
de se aprec
minuyen po

eforma má
ción la estru

aración del co

 Fuerza-Def

ación Elasto

 relación fu
tra en la F
-deformació
ión permite

mente elást
áximo desp

ástico con r
nza cuando

za la cedenc

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

de estructu

de un sist
el peso de

spondiendo
ia el coefic
r factores 

ás allá del 
uctura pued

eficiente de c

formación.

oplástica.

uerza-defor
igura 2.2.1
ón elástica 
e el desarr
ticos, de est
plazamiento
rigidez k si
o la fuerza a
cia es ݑ௬, la

TIAGO DE GU

___________

uras sujetas

tema lineal
e la estruct
o con su pe
ciente del c
de reducció
rango elást
de sufrir dañ

cortante basal
(Ref.-1). 

 

mación de 
.1, es conv
perfectame

rollo de esp
ta manera 
o ݑ௠. En la 
empre y cu

alcanza  ௬݂, 
 deformació

UAYAQUIL 

___________

s a fuerzas s

lmente elás
ura y A es

eriodo natu
ortante bas
ón y como
tico y si no
ños perman

l entre el espe

una estruct
veniente id
ente plástic
pectros de 
las áreas ba
carga inicia
uando la fu
la fuerza d

ón por cede

___________

sísmicas 

stico sujeto
 la pseudo

ural ௡ܶ. Esto
sal (A/g), e
 resultado 

o se tiene c
nentes o co

ectro elástico 

tura durant
ealizar esta
ca o elasto
respuesta 

ajo las dos 
al este sistem
uerza no e
e cedencia.
encia. 

___________

o a un sism
o-aceleració
o es claro 

en el que ci
se tiene q

cuidado con
lapsar. 

 

de diseño y e

te la carga i
a curva por
plástica, po
más simila
curvas será
ma idealiza
xceda de ݂
. La deform

_____ 

14 

mo es 
n del 
en la 
iertos 
ue la 
n ese 

l UBC. 

inicial 
r una 
orque 
ares a 
án las 
do es ௬݂. La 
ación 



          
          

_____

 

Figur

 

La Fi
elast
defo
para
defo
defo
siste
(velo

      UNIVERS

       CARRERA

__________

ra 2.2.1.1.- Cu

gura 2.2.1.2
toplástico; 
rmación. La
lela a la ra
rmación no
rmación ݑ e
ma, y si la 

ocidad ݑሶ  < 0

F

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

rva fuerza-de

2 muestra u
La fuerza 

a descarga a
ma elástica

o es un valo
en un tiemp
deformació

0). 

Figura 2.2.1.2

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

formación, du

un ciclo típ
de ceden

a partir de u
a inicial, al 
or singular 
po t, la fuer
ón se va in

.- Relación fue

TIAGO DE GU

___________

urante la carg
(Ref.-1). 

ico de carg
ncia es la 
un punto de
igual que l
si el sistem

rza resistent
ncrementan

erza-deforma

UAYAQUIL 

___________

a inicial, nóte

ga, descarga
misma en

e máxima d
a recarga. 

ma es desca
te ௦݂ depen
do (velocid

ción elastoplá

___________

 

se la curva ac

a y recarga 
n las dos 
eformación
El ciclo de 

argado o ca
de de la his

dad ݑሶ  > 0) 

 

ástico. (Ref.-1

___________

ctual y la ideal

para un sis
direccione

n, se da de f
relación fu
rgado; para

storia sísmic
o disminuy

). 

_____ 

15 

izada. 

stema 
es de 
forma 
uerza-
a una 
ca del 
yendo 



          
          

_____

 

 

2.2.1

Es de
sismo
excit
para 
Figur
perio
elast
más 

 

2.2.2
cede

La fu

Dond
siste
mínim
dura

Alter
fuerz

      UNIVERS

       CARRERA

__________

1.2.- Sistem

e interés ev
o y compar
tación en e

que tenga 
ra 2.2.1.3. 
odo natura
toplástico b
largas el pe

Figura 2

2.- Normali
encia y facto

uerza de ced

de ௢݂ y ݑ௢
ma lineal c
ma fuerza 
nte el sismo

rnativament
za de ceden

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

mas Lineales

valuar la má
rar esta def
el sistema l

la misma r
Ambos tie

al del sist
bajo pequeñ
eriodo natur

.2.1.3.- Sistem

ización de 
ores de duc

dencia norm

 son los m
correspond

requerida 
o. 

te ௬݂ se la p
ncia, ܴ: 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

s correspon

áxima defor
ormación c
lineal corre
igidez del s

enen la mis
tema linea
ñas oscilaci
ral no se la 

ma elastoplást

la fuerza d
ctilidad. 

malizada ௬݂ഥ  

௬݂ഥ
máximos va

iente debid
para que 

puede relac

ܴ

TIAGO DE GU

___________

dientes: 

rmación de 
on la máxim

espondiente
istema elas
sma masa 
l correspo
ones (ݑ ൏
define para

tico, y su siste

de cedenci

 de un sisteൌ ௙೤௙೚ ൌ  ௨೤௨೚
lores de fu

do al sismo
la estructu

cionar con ݂
ൌ ௙೚௙೤ ൌ  ௨೚௨೤

UAYAQUIL 

___________

un sistema
ma deforma
e. Este siste
stoplástico d

y amortigu
ondiente seݑ௬). Para 
a sistemas in

ema lineal corr

a, factor d

ema elastop

 

uerza resist
o. Se puede
ura perman

௢݂ debido a

 

___________

a elastoplás
ación causa
ema elástic
durante su 
uamiento, 
erá igual 
amplitudes
nelásticos. 

 

respondiente

de reducció

plástico se lo

tente y def
e interpreta
nezca linea

a un factor 

___________

tico debido
ada por la m
co está def
carga inicia
por lo tan
al del sis
 de movim

. (Ref.-1). 

ón de fuerz

o definió co

 (2.2

formación 
ar a ௢݂ com
almente elá

de reducció

 (2.2

_____ 

16 

o a un 
misma 
finido 
al, ver 
nto el 
stema 

miento 

za de 

omo: 

2.2.1) 

en el 
mo la 
ástica 

ón de 

2.2.2) 



          
          

_____

 

Dond
defo

La m
y po
siste

Este 
inelá

El s
elast
relac
linea

 

2.2.3

La ec

Dond
Figur

Para 
en ad
sido 

Dond

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
de ܴ es 1 p
rman en el 

máxima defo
or esto tam
ma. 

factor se 
ástico por de

istema lin
toplástico c
ciona la má
al correspon

3.- Ecuación

cuación que

de la fuerza
ra 2.2.1.2. L

una determ
dición a la 
seleccionadݑሷ

de, 

߱௡ ൌ ට ௞௠

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
para sistem
rango inelá

ormación de
mbién se n

denomina 
efinición, ݑ௠
eal corres

con ௬݂ ൌ ௢݂
áxima defo
ndiente, su 

n de movim

e gobierna e݉ݑሷ ൅
a resistente
La ec. (2.2.3

minada ݑሷ௚ሺݐ
forma de r

da, para dem൅ ሶݑ௡߱ߦ2 ൅
௠   

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
as linealme

ástico. 

el sistema e
normaliza ݑ

ߤ ൌ
ductilidad.௠ ൐ ௬ y laݑ 

pondiente 
 implicando
rmación ݑ௠
razón se ex௨೘௨೚

miento, y pa

en sistemasܿݑሶ ൅ ௦݂ሺݑ,
e ௦݂ሺݑ, ሶݑ ሻ pa
.1) se la resݐሻ, ݑሺݐሻ dep
elación fue
mostrar est൅ ߱௡ଶݑ௬݂௦̅ሺݑ

ߦ ൌ ௖ଶ௠ఠ೙
 

TIAGO DE GU

___________
ente elástic

elastoplásticݑ௠ relativo

ൌ ௨೘௨೤
. Para siste
a ductilidad

se lo pu
o que el fa௠ y ݑ௢ del 
presa así: 

೘ ൌ ߤ ௬݂ഥ ൌ  ఓோ
rámetros q

s inelásticosݑሶ ሻ ൌ െ݉ݑሷ
ara un siste
suelve numé

pende de tr
rza-deform

to la ec (2.2ݑ, ሶݑ ሻ ൌ െݑሷ௚
 

UAYAQUIL 

___________
os, y mayo

co debido a
 a la defo

 

emas que 
d > 1. 

uede interp
actor de du

sistema e

ఓோ  

que predom

s es: ݑሷ௚ሺݐሻ 

ema elastop
éricamente

res sistemas
mación. Aquí

.3.1) es divi

௚ሺݐሻ 

݂௦̅ሺݑ, ሶݑ ሻ ൌ

___________
or a 1 para 

l sismo se l
ormación po

se deform

pretar com
uctilidad es
lastoplástic

minan: 

plástico se l
e para deter

s de paráme
í la forma e
idida para la

ൌ  ௙ೞሺ௨,௨ሶ ሻ௙೤

___________
sistemas q

o denomina
or cedenci

 (2.2

an en el r

mo un sis
s 1. Despué
co y del sis

 (2.2

 (2.2

lo muestra 
rminar ݑሺݐሻ
etros: ߱௡, ߦ
elastoplásti
a masa: 

 (2.2

 (2.2

_____ 

17 

ue se 

a ݑ௠, 
a del 

2.2.3) 

rango 

stema 
és, se 
stema 

2.2.4) 

2.3.1) 

en la 
 ௬ݑ y ߦ .
ca ha 

2.3.2) 

2.3.3) 



          
          

_____

 

La ca
rang
corre
perio
amo
vibra
siste
defo
2.2.3

Para ߱௡, ߦ
ec. ݑሶ ሺݐሻ
Dond
para 
form
entre
ec. (
respu

De l
elast
esto 
para 
linea

      UNIVERS

       CARRERA

__________
antidad ߱௡
o elástico 
espondiente
odo respect
rtiguación d

ando dentr
ma lineal 
rmación en

3.1a. 

una ݑሷ௚ሺݐሻߦ y ௬݂ഥ ; dond

(2.2.3.2) sൌ ሻ yݐሶሺߤ௬ݑ

de ܽ௬ ൌ ௬݂/
producir la

ma adimens
e la acelera
2.2.3.4) ind
uesta ߤ(t) c

a ec. (2.2.
toplástica, ߤ
se puede v
obtenerܽ௬

al correspon

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________௡ es la frec
ݑ) ൏  .(௬ݑ

e. Nos refer
tivamente, 
del sistema 
o del rang
correspond

n formas p

Fig. 2.2.3.

, el factor d
de ௬݂ഥ  es la f

se deja e

y ݑሷ ሺݐሻ ൌ ሷߤ௬ݑ ൅/݉ , se la p
a fuerza de 
ional, figur
ción del su

dica que du
como si la fu

.3.4) que pߤሺݐሻ depend
ver cuando ௬ ൌ ߱௡ଶݑ௢ ௬݂ഥ
ndiente dep

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
cuencia nat

También 
rimos a ߱௡
del sistema
basado en 

go lineal. E
diente. La 
parcialment

1.- Relación fue

de ductilida
uerza de ce

en función

௬ߤሷሺݐሻ en la 2߱ߦ௡ߤሶ ൅ ߱
puede inter
cedencia ௬݂

ra 2.2.3.1b.
elo y la me
plicando la

uerza de ced

para un de
de de ߱௡, ߦ
se substitu௬, y denota

pende de ߱௡

TIAGO DE GU

___________
tural del si

es la fre
y ௡ܶ  como

a inelástico
el amortigu

Es también 
función ݂̅

te adimens

erza-deformació

ad ߤ, depen
edencia nor

n de ߤ ≡
ec. (2.2.3.1߱௡ଶ ௦݂෩ሺߤ, ሶሻߤ ൌ

rpretar com௬݂, y ݂௦̅ሺߤ, ሶሻߤ
 La razón 
dida de la f

a aceleració
dencia fues

eterminadoߦ y ௬݂ഥ  y ܽ௬. 
uye la ec. (2
ndo que la௡, ߦ y ௬݂ഥ . 

UAYAQUIL 

___________
stema inelá

ecuencia n
o la pequeña
o. Similarme
uamiento c
el porcent݂௦̅ሺݑ, ሶݑ ሻ de

sionales co

ón de forma no

nde de los 
malizada de௨ሺ௧ሻ௨೤ . Subs

1), dividiendൌ െ߱௡ଶ௚ ௨ሷ ೒ሺ௔೤
mo la acelerሻ es la relac

de acelera
fuerza de ce

ón del suelo
e la mitad.

o ݑሷ௚ሺݐሻ  y
En cambio

2.2.2.1) en 
 máxima d

___________
ástico vibra
atural del 
a oscilación
ente ߦ, es e
crítico del si
taje de am
scribe la r
mo se mu

ormalizada. 

3 sistemas 
el sistema e

stituyendo 

do para ݑ௬ o

ሺ௧ሻ೤   

ración de la
ción fuerza-
ción ݑሷ௚ሺݐሻ/
edencia de 
o ݑሷ௚ሺݐሻ pro

y forma pa
 ܽ௬ depend
la definició
eformación

___________
ando duran

sistema 
n de frecuen
el porcenta
stema inelá

mortiguació
relación fu

uestra en F

 

 de paráme
elastoplásticݑሺݐሻ ൌ ௬ݑ
obtenemos

 (2

a masa nece
-deformació/ܽ௬ es la 
la estructu

oducirá la m

ara ݂௦̅ሺߤ, ሶሻߤ
de de ߱௡, ߦ
n de ܽ௬ ൌ ݂

n ݑ௢ del sis

_____ 

18 

nte el 
lineal 
ncia y 

aje de 
ástico 
n del 

uerza-
Figura 

etros; 
co. La 

௬ߤሺݐሻ,           

: 

2.3.4) 

esaria 
ón en 
razón 
ra. La 

misma 

ሻ casi ߦ y ௬݂ഥ ; ௬݂/݉ 
stema 

     



          
          

_____

 

2.2.4

Para 
por 
elast
de “E

2.2.4

La fig
libro ௡ܶ=0
que 
defo
fuerz
1.37.

Fig. 2

La fig
y rigi
8. La௬݂ ൌ
2.2.4
defo
ident
la rel

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
4.- Efectos d

entender c
la acción 

toplástico c
El Centro”. 

4.1.- Histori

gura 2.2.4.1
de “Dynam

0.5 seg, y sin
el sistema 
rmación má
za elástica 
. Esta es la m

.2.4.1.- Respue

gura 2.2.4.2
idez inicial 

a fuerza de ሺ1.37ݓሻ/8
4.2 se deta
rmación ݑ
tifica los int
lación fuerz

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
de la ceden

como la res
inelástica 

on el sistem

a de respue

1 muestra l
mics of Str
n amortigua

oscila alre
áxima de ݑ௢
resistente ݂
mínima fue

sta de un sistem

2 muestra la
que la del s
cedencia de8= 0.171w. 
llan 10 seg
(t); (b) mu
tervalos de 
za-deformac

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
cia: 

puesta de s
o cedenc

ma lineal co

esta: 

a respuesta
ructures” d
amiento. La

ededor de s௢=3.34 in. T௦݂; el máxim
rza requeri

ma lineal con ௡ܶ
a respuesta
sistema line
e este siste
Para ver m

gundos y e
uestra la fu

tiempo en 
ción para u

 

TIAGO DE GU

___________

sistemas de
cia, se com
orrespondie

a de un sist
de Anil K. C
a variación d
su posición
También se 
mo valor de
da para que

௡ܶ = 0.5 seg, sin 
1). 

a de un siste
ealmente el
ema es ௬݂ ൌ
más detalle
el grafico s
uerza resist
el cual el s
n ciclo. 

UAYAQUIL 

___________

 un grado d
mpara la 
ente. La exc

tema lineal
Chopra, con
del tiempo 

n de equilib
muestra  la

e esta fuer
e la estructu

amortiguamien

ema elastop
lástico, con ൌ ௢݂/8, don
es se puede
e divide en
tente ௦݂ (t
istema entr

___________

de libertad s
respuesta 
citación pro

mente elás
n peso w, 
de la defor

brio indefo
a variación 
za ௢݂ esta d
ura perman

nto, para el sism

plástico con
un factor d

de ௢݂ = 1.3
e apreciar q
n 4 partes:
t) y acelera
ra en ceden

___________

se ven afect
de un sis

oviene del s

stico tomad
periodo na

rmación mu
rmada, con
del tiempo 
dado por ݂

nezca elástic

mo “El Centro”

n la misma 
de reducció
7w, por lo 
que en la f
: (a) muest
ación ݑሷ ௧ሺݐሻ
ncia; (d) mu

_____ 

19 

tados 
stema 
sismo 

do del 
atural 
uestra 
n una 

de la ௢݂/ݓ= 
ca. 

 

. (Ref.-

masa 
ón R = 
tanto  
figura 
tra la ሻ; (c) 

uestra 



          
          

_____

 

Figura
“El Ce
fuerza

Al pr
dent
come
linea
la de
cede
(fig. 
d). E
a rev
(fig. d
punt
carga
(figs.
punt
de la
la d
elást
c). La
de la

      UNIVERS

       CARRERA

__________

 2.2.4.2.- Respu
ntro”: (a) defo
 deformación. 

rincipio, en
ro del rang
enzando en

almente elá
eformación

encia. De b 
b), y el siste
n c de máx
vertirse (fig
d) y no está
to d (fig.  d)
a en la dire
. b y d). Ah
to f (fig. c); 
a rama plást
eformación

ticamente a
a recarga lle
a rama elást

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

uesta de un sis
rmación; (b) Fu
(Ref.-1). 

 el punto b
o linealmen
n el punto 
stico y perm

n de ceden
hasta c el s
ema está en
ima deform
. a); el siste

á en cedenc
, cuando la

ección opue
hora la ced௦݂ ൌ െ ௬݂ d
tica e-f (fig.
n comienza
a lo largo de
eva a la fue
tica hasta q

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

tema elastoplá
uerza resistente

b, la deform
nte elástico

a cuando 
manece así
ncia por p
istema está
n la rama p

mación local
ema comien
cia durante 
 fuerza resi

esta y esto 
dencia com
durante este
 d). En f de 

a a revert
e f-g (fig. d)
rza resisten
ue la fuerza

TIAGO DE GU

___________

ástico con ௡ܶ = 
e y aceleración

mación es p
o. Ahora seg

u y ௦݂ son
hasta el pu
rimera vez

á en cedenc
plástica b-c 
l, la velocida
nza a desca
este tiempo
stente alca
continua ha

mienza en d
e tiempo (f
mínima de

tirse (fig. 
) y no está

nte en el sis
a resistente 

UAYAQUIL 

___________

0.5 seg, sin am
; (c) intervalos

pequeña, ௦݂
guimos en d
n cero. En 

unto b. Cuan
z, identifica
cia (fig. c), l
de la relaci
ad es cero, 

argarse elás
o (fig. c). La
nza cero. Lu
asta que ௦݂

dirección op
ig. b) y el s

eformación 
a); el sist
en cedenci
tema a cero
alcanza ൅݂

___________

mortiguamiento
de tiempo en 

௦݂ ൏  ௬݂ , y 
detalle un c

este punt
ndo la defo
ada como 
a fuerza es 
ón fuerza-d
y la deform
ticamente 

a descarga c
uego el sist
 alcanza െ݂
puesta y co
istema se m
local, la vel
ema comie
ia durante e
o en g, y co௬݂. 

___________

o y  ܴ= 8 para e
cedencia; (d) r

el sistema 
iclo de vibr

to el sistem
ormación alc

b, comien
constante 

deformación
mación com
a lo largo d

continua ha
tema comie௬݂ en el pu
ontinua has
mueve a lo 
locidad es c
enza a re
este tiempo

ontinua a lo 

_____ 

20 

 

el sismo 
elación 

vibra 
ración 
ma es 
canza 
za la 
en ௬݂ 
n (fig. 

mienza 
de c-d 
sta el 

enza a 
nto e 
sta el 
largo 

cero y 
carga 
o (fig. 
largo 



          
          

_____

 

La va
siste
luego
cede
siste
otro 
siste

Por o
ve af
que a
cede

2.2.5

Para 
defo
duct
un es

2.2.5

El es

Dond
defo
deno
siend

Estas
defin
gráfi

La fu

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
ariación de
ma elástico
o que entró

encia causa 
ma oscila a
ciclo de ce
ma estará e

otra parte t
fectado por
al disminuir

encia mas fr

5.- Espectro

propósitos
rmación po
ilidad por e
spectro de 

5.1.- Definic

pectro de rܦ௬ ൌ  ௬ݑ

de ܦ௬ es la 
rmación ݑ௠

omina espe
do espectro

s definicion
niciones D, 
cos logarítm஺೤ఠ೙

uerza de ced

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
l tiempo de
o. A diferen
ó en cedenc
que el siste

alrededor de
edencia. Por
en una posic

también se 
r la fuerza d
r los valores
recuenteme

o de respues

s de diseñ
or cedencia

el sismo a u
respuesta p

ciones: 

espuesta se

 

deformació௠. Un grafic
ectro de res
os de respue

es de ܦ௬, ௬ܸ
V y A para

micos por la

೤೙ ൌ ௬ܸ ൌ ߱௡
dencia de un

௬݂ ൌ ݇

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
e la deform
ncia del sis
cia no oscila
ema tenga u
e una nuev
r lo tanto lu
ción diferen

comparó co
de cedencia
s de  ௬݂ഥ , ind
ente y para 

sta para la 

ño es de in
a ݑ௬ del s
n valor espe

para sistema

e lo grafica 

௬ܸ ൌ ߱௡ݑ
ón de cede
co ܦ௬ vs ௡ܶ
spuesta de
esta de pseu

௬ܸ y ܣ௬ para
a sistemas 

as mismas re

௡ܦ௬  O

n sistema e݇ݑ௬ ൌ ݉߱௡ଶ

TIAGO DE GU

___________
mación del s

tema elást
a alrededor
una deriva d

va posición 
uego que e
nte a la de s

omo la resp
a. Por lo tan
dicando men
intervalos m

deformació

nterés dete
sistema ne
ecífico. En 1
as inelástico

para las canݑ௬ 

ncia, ݑ௬ de௡ para valor
e deformaci
udo-velocid

a sistemas e
lineales. P

elaciones a

೙்ଶ஠ ௬ܣ
lastoplástic

௡ଶݑ௬ ൌ ௬ܣ݉

UAYAQUIL 

___________
sistema en 
ico (fig. 2.2

r de su posi
de su posic
hasta que t
l sismo hay
su posición 

puesta de u
nto variando
nor fuerza d
más largos.

ón por cede

erminar la 
ecesario pa
1960, Newa
os, que se m

ntidades, ܣ௬ ൌ ߱௡ଶݑ
l sistema e

res dados d
ión por ced

dad y pseud

elastoplástic
Por lo tanto
ntes vistas,ൌ ௬ܸ ൌ ଶ஠்೙ ܦ

co es 

௬ ൌ ஺೤௚  ݓ

___________
cedencia, 

2.4.1), el sis
ción de equ
ión de equi
tenga una n
ya pasado, p
de equilibr

un sistema e
o estos valo
de cedencia

encia y fuer

fuerza de
ra limitar 

ark y Velets
muestra a co

  ௬ݑ

lastoplástic
el factor de
dencia y lo

do-aceleraci

cos son con
o se puede

   ௬ܦ

___________
difiere de l
stema inelá
uilibrio inici
librio inicia

nueva deriv
por lo gene
io inicial. 

elastoplásti
ores se enco
a ௬݂, entraba

rza de ceden

e cedencia 
la demand

sos desarrol
ontinuación

 (2.2

co, no la má
e ductilidad
os demás s

ón. 

sistentes co
 representa

 (2.2

 (2.2

_____ 

21 

la del 
ástico 
ial. La 
l, y el 

va por 
eral el 

ico se 
ontró 
an en 

ncia: 

௬݂ o 
da de 
llaron 
n. 

2.5.1) 

áxima 
d ߤ se 
iguen 

on las 
ar en 

2.5.2) 

2.5.3) 



          
          

_____

 

 

2.2.5

Un p
siste
de u
corre

De lo
en fu
valor
la m
defo
mayo

El fa
facto
una 
inter
local
Para 
de fu

La fu
espe
Para 
un g
asum
corre
se la
que ܴ

      UNIVERS

       CARRERA

__________

5.2.- Fuerza

proceso int
ma elastop
un sistema
esponde co

os resultado
unción de ߤ
res de ௡ܶ. P
áxima defo
rmación en
or de los do

ctor de du
or de reduc
ductilidad 

rceptan (pu
 del factor 
cada valor

uerza de ced

uerza de ce
cifico, pued
asegurar la

gráfico com
miendo una
espondiend
a calcula paܴ satisfaga 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

 de cedenc

terpolativo 
plástico para
a con una 
n el valor d

os vistos poߤ para un ௡ܶ
Para cada ܴ 
ormación e
n la direcció
os valores d

ctilidad no
ción R. Part
dada. Este
ntos a y b f
de ductilida
 de ߤ, es re
dencia. 

edencia de 
de ser obte
a precisión e

mo la fig. 2
a relación 

do con el ߤ e
ara determiߤ. 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

ia para una

es necesa
a un determ

fuerza de
e ductilidad

or el sismo “௡. La línea s
hay 2 valor
n la direcc

ón negativa 
e factor de 

 siempre s
ticularment
 fenómeno
igura 2.2.5.
ad, que nos
elevante en

un sistema
nido usand
en este valo
2.2.5.1. De 

lineal ent
especificado
nar el facto

TIAGO DE GU

___________

a ductilidad 

rio para o
minado fact
e cedencia
d deseado.

“El Centro”
olida en fig
res de ducti
ción positiva
en valor ab
ductilidad.

e incremen
te más de u
o ocurre cu
1). Este pun

s da un valo
n el diseño e

a elastoplás
o el valor d

or  ܴ se lo o
la informa

tre log (1/
o. La histor
or de ducti

UAYAQUIL 

___________

específica

btener la f
tor de duct

a escogida 

, con 5% = ߦ
. 2.2.5.1 mu
ilidad grafic
a, y ݑ௠ି/ݑ௬

bsoluto. La l

nta monotó
una fuerza d
uando las c
nto también

or  ܴ para u
el mayor va

stico, para
de  ܴ corres
obtiene por 
ación dispo/ܴ) y log 
ia de respu
lidad. Lueg

___________

fuerza de 
tilidad, ya q

arbitrariam

%, se llego 
uestra la gr
cados: ݑ௠ା ݑ ௬ , dondeݑ/
ínea sólida 

ónicamente
de cedencia
curvas ݑ௠ା /
n correspon
n valor un 

alor de  ௬݂ഥ  o

un factor 
spondiente 
un proceso

onible (ܴ, ߤ
lleván (ߤ)

esta del sist
o se iterar 

___________

cedencia d
que la resp
mente rara

a la grafica 
áfica para vݑ௬, donde ݑݑ௠ି es la m
representa

e al aument
a es posible/ݑ௬ y ݑ௠ି/ݑ
nde a un mí
poco mayo
o el mayor 

de ductilid
y la ec. (2.2

o iterativo, nߤ) se inter
ndonos a 
tema con e
hasta cons

_____ 

22 

de un 
uesta 

a vez 

de ܴ 
varios ݑ௠ା  es 
mayor 
a ߤ, la 

tar el 
e para ݑ௬ se 
ínimo 
r a ߤ. 
valor 

ad ߤ, 
2.2.2) 
no de 
rpola,  ܴ y 

este ܴ 
seguir 



          
          

_____

 

Fig. 2.

Centro

2.2.5

1.- D

2.- Se

3.- Se

4.- Dݑሺݐሻ 

5.- D
fuerz
defo
análi
duct

6.- a
satisf

      b
dete
de ec

7.- R
esco

      UNIVERS

       CARRERA

__________

2.5.1.- Relación

o” con 5%= ߦ. (

5.3.- Constr

efinir el sism

eleccione u

eleccione u

etermine e
determine 

Determine l
za de ced
rmación ݑ௠
isis para alg
ilidad de int

) Para un ߤ
facer ߤ y ܴ.

) Determi
rminado en
cu 2.5.1. Est

epetir los p
gido en pas

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

n la fuerza norm

(Ref.-1). 

ucción de u

mo numéric

n porcentaj

n valor para

l valor ݑሺݐሻ
la máxima 

a respuesta
encia ௬݂ ൌ௠ y el facto
gunos valor
terés. ߤ escogido 
. Si hay más

ne las or
n el paso 6a
ta informac

pasos 3 a 6 
so 6a). 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

malizada (o fac

un espectro

camente. 

je de amort

a  ௡ܶ. ሻ del sistem
deformació

a ݑሺݐሻ de ൌ ௢݂/ܴ par
or de ductil
res de ܴ p

determine
s de un valo

rdenadas e
a). Ecu 2.2.1
ción nos da 

para un ran

TIAGO DE GU

___________

ctor de reducció

o de respues

tiguamiento

a lineal con
ón ݑ௢ y la m

un sistema
a un ௬݂ ൏
lidad asocia
ara obtene

e ܴ de los r
or de ܴ para

espectrales 
1 nos da ݑ௬
un punto d

ngo de  ௡ܶ r

UAYAQUIL 

___________

ón) y el factor 

sta de duct

o ߦ para el e

n  ௡ܶ y ߦ igu
máxima fuer

 elastoplás൏ 1. De ݑሺ
ado de la e
er más punt

resultados 
a  ߤ, se esco

correspon௬ donde se 
e los gráfico

resultante e

___________

de ductilidad d

tilidad const

espectro. 

ales a los se
rza ௢݂ ൌ ݑ݇
tico con elሺݐሻ determ

ecu 2.2.4. R
tos, cubrien

anteriores 
oge el mayo

ndiendo a
puede obte
os de respu

en el espect

___________

 

debido al sismo

tante: 

eleccionado௢. 

 mismo  ௡ܶ
mine la má
Repetir el m
ndo el rang

y se itera 
or. 

l valor d
ener ܦ௬, ௬ܸ
uesta espect

tro valido p

_____ 

23 

o de “El 

os. De 

௡, ߦ y 
áxima 

mismo 
go de 

hasta 

e ܴ, 
 y ܣ௬ 
tral. 

para ߤ 



          
          

_____

 

8.- R

Con 
elast

Fig. 2.ߤ ൌ 1,

Fig. 2.ߤ ൌ 1,
 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
epetir los p

estos pas
toplásticos d

2.5.2.- Espectro, 1.5, 2, 4,    :8 ݕ

2.5.3.- Espectro, 1.5, 2, 4,    :8 ݕ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
asos 3 a 7 p

sos se co
de las figura

o de respuesta  ߦ ൌ 5%. (Ref.

o de respuesta  ߦ ൌ 5%. (Ref.

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
para varios ߤ
onstruyeron
as 2.2.5.2 y 

de ductilidad-c
-1). 

de ductilidad-c
-1): 

TIAGO DE GU

 .ߤ___________

n los espe
2.2.5.3. 

constante para

constante para

UAYAQUIL 

___________

ectros de 

 sistemas elast

 sistemas elast

___________

respuesta 

toplásticos y el 

toplásticos y el 

___________

para sist

 

sismo de “El C

 

sismo de “El C

_____ 

24 

temas 

entro”: 

entro”: 



          
          

_____

 

2.2.6

Dado
dese
duct
de r
obte
se pu

Susti

2.2.7

La fu
sobre
para 
cede
defo
signif

Para 
de c
elast
perio

      UNIVERS

       CARRERA

__________
6.- Fuerza d

o un sismo,
a determin
ilidad ߤ. Co
espuesta p
ner la fuerz

uede expres

ituyendo las

7.- Relación

uerza de ce
entender q
que la estr

encia reque
rmación in
ficativa en l

estudiar e
cedencia no
toplásticos 
odos ௔ܶ , ௕ܶ 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
e cedencia 

, y de prop
nar la fuerz
orrespondie
para sistem
za de ceden
sar en térm

s ecuacione

 Fuerza de 

edencia req
ue la defor

ructura per
rida se red
nelástica c
la fuerza re

stas reducc
ormalizada 
en función, ௖ܶ  , ௗܶ  , ௘ܶ

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
y deformac

piedades  ௡ܶ
a de ceden

endo a  ௡ܶ, ߦ
mas elastop

ncia ௬݂ dese
inos de ܣ௬ݑ௠ݑ௬

es 2.6.1 y 2.ݑ௠
cedencia-d

querida ௬݂ 
rmación ine
manezca el
uce mientr

correspondi
querida. 

ciones cuan௬݂ഥ  y el fa
 de ௡ܶ par ݕ ௙ܶ que d

TIAGO DE GU

___________
ción del esp

௡ܶ, ߦ, de un
ncia para elߦ y ߤ el val
lásticos y s
eada. Una e
como sigue

௠ ൌ  ௬ݑߤ

௬ ൌ ௙೤௞ ൌ ቀ ೙்ଶగ
6.2  obtene

௠ ൌ ߤ ቀ ೙்ଶగቁଶ
uctilidad.

de un siste
elástica es m
lástica. La f
as aumenta
ente a un

ntitativamen
ctor de red

ra 4 valores
efinen las d

UAYAQUIL 

___________
pectro de re

n sistema d
l sistema co
or ܣ௬/݃ se
sustituyend
ecuación pa
e: 

 

೙గቁଶ   ௬ܣ

emos, ଶ   ௬ܣ

ema de un 
menor que 
igura 2.2.5.
a ߤ. Incluso
n 1.5= ߤ,

nte la figura
ducción po
s de ߤ, a e
diferentes re

___________
espuesta: 

e un grado
onsistente 

e lo puede l
do en la ec
ara la máxim

grado de l
la mínima f
2 muestra 

o una pequ
 produce 

a 2.2.7.1 m
or cedencia
esto tambié
egiones esp

___________

o de liberta
con el facto
eer del esp
c. (2.2.5.3) 
ma deform

 (2.2

 (2.2

 (2.2

libertad pe
fuerza nece
que la fuer
eña cantida
una redu

muestra la f
a ܴ de sist
én se suma
pectrales. 

_____ 

25 

ad. Se 
or de 

pectro 
para 

ación 

2.6.1) 

2.6.2) 

2.6.3)  

rmite 
esaria 
rza de 
ad de 

ucción 

uerza 
emas 

an los 



          
          

_____

 

Fig. 2.2
y 8;   ߦ
La im
sismo
econ
miem
dicta
fácil 
inade
muy 

2.2.8

La fig
3 val

De lo

Los e
redu
diseñ

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

2.7.1.- Factor d5% = ߦ. Sismo “E

mplicación p
o-resistente

nómicament
mbros estru
a el diseño p

darle resis
ecuada, la e
costosas o 

8.- Efectos r

g. 2.2.8.1 m
ores de am

os resultado

efectos de 
cen la pseu

ño. 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

de reducción R d
El Centro”. (Ref

práctica de e
es al ha
te combina
ucturales, la
para fuerzas
stencia late
estructura p
inclusive la

relativos de

muestra el e
ortiguamie

os obtenem

cedencia y
udo-acelera

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

de sistemas ela
f.-1). 

estos result
cerlas fue

ando ambas
a ductilidad
s laterales m
ral. Si la co
puede estar
 estructura

e la cedenci

spectro de 
nto 5 ,2 = ߦ

os que: 

y amortigua
ación ܣ௬, p

TIAGO DE GU

___________

astoplásticos en

tados es que
ertes, hac
s propiedad
d se dificul
mayores; pa
ombinación
r dañada en
 podría cola

a y el amor

respuesta d
5 y 10 % con

amiento so
or lo tanto

UAYAQUIL 

___________

n función del pe

e las estruc
ciéndolas 
des. Para ci
lta en alcan
ara otros, p
n de resiste
n tal medida
apsar. 

rtiguamient

de sistemas
n factores d

on similares
 el máximo

___________

eriodo natural ܶ
turas puede
dúctiles o
ertos tipos 
nzarse, y e
roveer de d

encia y duc
a que las re

to 

s linealmen
e ductilidad

s en el sen
o valor de f

___________

௡ܶ para 1 .1 = ߤ

en ser diseñ
o diseñán

de materia
económicam
ductilidad es
ctilidad dad
eparaciones

te elásticos
d de 4 y 8. 

tido que a
fuerza later

_____ 

26 

 

1.5, 2, 4 

ñadas 
dolas 
ales y 

mente 
s más 
as es 

s sean 

s para 

mbos 
ral de 



          
          

_____

 

Fig. 2.
(Ref.-1

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

2.8.1.-Espectro
1). 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

o de Respuesta 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

de sistemas el

 

TIAGO DE GU

___________

astoplásticos c

UAYAQUIL 

___________

on 4 ,1 = ߤ y 8;

___________

y 10 5 ,2 = ߦ   ;

___________

0%. Sismo “El C

_____ 

27 

 

Centro”. 



          
          

_____

 

La e
difer

1

2

3

 

La ef
inelá

2.2.9

La e
amo
integ

La pa
excit

Esto 
desp௘ܲ௙௙
 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
eficiencia re
rentes regio

1) El amort௙ܶ en la
efectos 
deforma

2) El amort௔ܶ en la 
cedencia
importan
tiende a
acelerac
afectado

3) El amort
en la reg
más efec

fectividad d
ásticos y se 

9.- Energía D

energía imp
rtiguamient
grando la ec׬ ሷݑ݉ ሺݐሻ௨଴
arte derech
tación del si

es claro 
plazamientoሺݐሻ ൌ െ݉ݑሷ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
elativa de 

ones espect

tiguamiento
a región d
de cedenci

ación pico ݑ
tiguamiento
región de s

a en la m
ntes, pero e
a cero, la 
ción del sue
o por el amo

tiguamiento
gión de sen
ctivo. 

del amortig
reduce a m

Disipada 

partida en 
to y la ced
cuación de mሻ݀ݑ ൅ ׬ ሶ௨଴ݑܿ
ha de la ecu
ismo comie

ya que la
o ݀ݑ, la enݑሷ௚ሺݐሻ݀ݑ es 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
la cedenci

rales: 

o no influye
e sensible-
a en la fueݑ௠ es insign

o no influye
sensible ace
áxima defo
en el diseñ
pseudo-ace

elo, implica
ortiguamien

o es más ef
nsible-veloc

guamiento e
edida que a

un sistem
dencia. Los
movimientoݑሶ ሺݐሻ݀ݑ ൅ ଴׬
ación es la 
nza. ܧூሺݐሻ ൌ െ
 estructura
ergía propo

ூܧ݀

TIAGO DE GU

___________
ia y del a

es casi nada
-desplazami
erza de dise
ificante. 

e casi nada 
eleración de
ormación y
o de fuerza
eleración ܣ
ndo que es

nto y la ced

fectivo en re
cidad del e

en reducir 
aumenta la 

a inelástico
 varios tip
o de un sist

௦݂ሺݑ, ሶݑ ሻ݀ݑ௨଴
energía de 

െ ׬ ሻ௨଴ݐሷ௚ሺݑ݉
a al move
orcionada a

ൌ െ݉ݑሷ௚ሺݐ

UAYAQUIL 

___________
mortiguam

a en la resp
iento del e
eño son mu

en la respu
el espectro,
y en la de
as es pequeܣ o ܣ௬ se 
ste paráme
encia. 

educir la re
spectro, do

la respuest
deformació

o por un 
os de ener
ema inelástݑ ൌ െ ׬ ݉௨଴
entrada de

ሻ݀ݑ 

rse a trav
a la estruct

 ݑሻ݀ݐ

___________
iento es d

uesta de si
espectro. S
uy importa

uesta de sis
 sin embarg

emanda de
eño. En el lí

acerca má
etro de resp

espuesta de
onde la ced

ta es meno
ón inelástica

sismo, es 
rgía puede
tico. ݉ݑሷ௚ሺݐሻ݀ݑ   
e la estructu

vés de un 
tura por la

___________
diferente e

stemas con
Sin embarg
ntes, pero 

stemas con
go los efect
e ductilidad
ímite cuand
ás a la má
puesta no 

l sistema co
dencia es m

or para sist
a. 

disipado p
n ser defin

  (2.2

ura desde q

 (2.2

increment
a fuerza efe

_____ 

28 

n las 

n ௡ܶ > 
o los 
en la 

n ௡ܶ < 
os de 

d son 
do ௡ܶ 
áxima 
se ve 

on ௡ܶ 
mucho 

temas 

por el 
nidos, 

2.9.1) 

que la 

2.9.2) 

to de 
ectiva 



          
          

_____

 

El pr
masa

El se
amo

El te
por c

Dond
cede

Por l

Conc
ener
al tie

La e
ecua

El sig௘ܲ௙௙ݑሷ௚ሺݐ
ener
en e
disip

      UNIVERS

       CARRERA

__________
rimer térmi
a, asociada ܧ௄
gundo term
rtiguamientܧ஽
rcer términ
cedencia y l

de k es la ri
encia es: 

o tanto, ܧூ
currente co
gía pueden

empo. 

nergía ciné
ción (2.2.9.

guiente anáሺݐሻ ൌ െ݉ݑሷሻ. Por lo ta
gía proporc

ec (2.2.9.1) 
ada en el a

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
no de la pa
con el mov

௄ሺݐሻ ൌ ׬ ݉௨଴
mino de la p
to. 

஽ሺݐሻ ൌ ׬ ݂௨଴
o de la part
a energía d

igidez inicia

ሻݐ௒ሺܧ
ሺݐሻ ൌ ݐ௄ሺܧ 
n el análisis

n ser escrita

ética ܧ௄ y l
.3) y (2.2.9.5

álisis de eneݑሷ௚ሺݐሻ, no pa
nto en térm
cionada por

representa
mortiguam

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
arte izquier
imiento de ݉ݑሷ ሺݐሻ݀ݑ ൌ

parte izquier

஽݂ሺݐሻ݀ݑ ൌ ׬
te izquierda
e deformacܧௌሺݐሻ ൌ ሾ௙

al del sistem

ൌ ׬ ௦݂ሺݑ,௨଴
ሻݐ ൅ ሻݐ஽ሺܧ
s de un sist
as convenie

ሻݐ஽ሺܧ
ሻݐ௒ሺܧ ൌ න

a energía d
5) para cua

ergía es par
ara una estr
minos de la 
r ௘ܲ௙௙ሺݐሻ, n
a la energía
iento depen

TIAGO DE GU

___________
rda de la ec
esta relativ׬ ሶݑ݉ ሺݐሻ݀௨ሶ଴
rda de la ec

׬ ሶݑܿ ሺݐሻ݀ݑ௨଴
a de la ec (2
ción recupe

௙ೞሺ௧ሻሿమଶ௞    

ma inelástic

ሶݑ ሻ݀ݑ െ ௌܧ
൅ ሻݐௌሺܧ ൅
ema de res

entemente a

ሻ ൌ න ܿሾݑሶ ሺ௧
଴

න ሶݑ ௦݂ሺݑ, ሶݑ ሻ௧
଴
de deforma
lquier tiemp

a una estru
ructura cuy
energía de

no por ݉ݑሷ௚
a de movim
nde solo de

UAYAQUIL 

___________
c (2.2.9.1) e
va al suelo.݀ݑሶ ൌ ௠௨ሶ మଶ
c (2.2.9.1), e

   ݑ

2.2.9.1) es l
rable del sis

 

o. Por lo ta

ሺݐሻ  

  ሻݐ௒ሺܧ

spuesta del 
al rescribir 

 ݐሻሿଶ݀ݐ

ݐ݀ െ ሻݐௌሺܧ
ación ܧௌ pu
po t. 

uctura cuya 
a base se la

e entrada enሺݐሻ, y el té
miento rela
el movimien

___________
es la energ

es la energí

a suma de 
stema: 

anto la ener

sismo, esta
las integra

ueden ser 

masa actúa
a excita por
n ec (2.2.9.1
rmino de e

ativo a la b
nto relativo.

___________
gía cinética 

 (2.2

a disipada p

 (2.2

energía dis

 (2.2

rgía disipad

 (2.2

 (2.2

as cantidad
les con resp

(2.2

calculadas 

a por una f
 una aceler
1), represen
nergía inelá

base. La en
. 

_____ 

29 

de la 

2.9.3) 

por el 

2.9.4) 

ipada 

2.9.5) 

a por 

2.9.6) 

2.9.7) 

es de 
pecto 

2.9.8) 

de la 

uerza 
ración 
nta la 
ástica 
nergía 



          
          

_____

 

La fig
del li
libert
siste
elast
norm

Fig. 2.2
deform0.5 ݁ݏ
 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
gura 2.2.9.1
ibro de “Dy
tad sujetos
ma linealm

toplástico c
malizada ܴ =

2.9.1.- Variació
mación mas la ݃,  5% = ߦ,  ܴ ൌ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
1 muestra l
namics of S
s al sismo 

mente elást
on las mism

= 4. 

n del tiempo d
energía cinétiൌ 4. (Ref.-1): 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
a variación 

Structures” 
de “El Cen

tico con p
mas propie

e la energía  dis
ica; (a) sistema

TIAGO DE GU

___________
de la canti

de Anil K. C
ntro”. Los 

periodo nat
dades en e

sipada por amo
a lineal, ௡ܶ ൌ 0

UAYAQUIL 

___________
dad de ene

Chopra, para
resultados 
tural ௡ܶ 
el rango elá

ortiguamiento v.5 5 = ߦ  ,݃݁ݏ

___________
ergía con el
a 2 sistemas

presentad
= 0.5, y p

ástico y fue

viscoso y ceden
5%; (b) sistema

___________
 tiempo tom
s de un grad
os son par
para el sis
erza de ced

ncia, y de la ene
a elastoplástico

_____ 

30 

mado 
do de 
ra un 
stema 
encia 

 

ergía de 
o, ௡ܶ ൌ



          
          

_____

 

Los r
ener
con 
dism
siste
recal

La e
impu
la es
ener
perm

 

2.2.1

El mi
el pr
del 
apar
abajo

Las r
apre

Fig. 2.
Veloci

Regió

      UNIVERS

       CARRERA

__________
resultados d
gía proporc
el hecho d

minuyen cerc
ma inelásti
lcar que la e

nergía de c
uesta a la es
structura, d
gía causa 

manentes al

10.- Espectr

ismo proce
romedio de 
espectro i
iencia que 
o por una c

reducciones
cia en la fig

.2.10.1.- Curvas
dad. (b) Región

ón de despl

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
de la figura 
cionada por
de que la e
ca del final 
co implican
energía de e

cedencia m
structura. S

debe ser di
daños a la
 final del sis

ro Inelástico

dimiento pa
efectos de

nelástico. 
el espectro

ierta cantid

s espectrale
g. 2.2.10.1 

s fuerza-deform
n de aceleración

lazamiento 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
2.2.9.1 mu

r medio del
energía cin
del sismo. 

ndo velocid
entrada del

mostrada en
Si esta ener
señada sol

a estructur
smo. 

o de diseño

ara constru
e varios reg
El espectro
o de sistem

dad que se r

es se las hac

mación para si
n. 

y velocidadߤ ൌ ௨೚௨೤ ൌ ௙௙೤

TIAGO DE GU

___________
estran que 
 amortigua

nética y la 
El amortigu
ades meno
 sistema lin

n la figura
gía puede s
o para ܴ =

ra y la dej

o 

uir un espec
istros sísmi
o de siste
mas elástico
relaciona co

cen de acue

istemas elástic

d, de la fig. 2௙೚௙೤   

UAYAQUIL 

___________
eventualm
miento y la
energía de

uamiento d
ores relativa
neal e inelás

2.2.9.1 tam
ser disipada
= 4. La ced
ja en cond

ctro de resp
cos se lo p
mas elasto
os, pero las
on el factor 

erdo a la re

os e inelástico

2.10.1a obt

___________
ente la estr

a cedencia; 
e deformac
disipa meno
as al sistem
stico es dife

mbién indic
a a través d
dencia cíclic
diciones de

puesta básic
uede aplica
oplásticos t
s curvas de
de ductilida

egión que p

os. (a)  Región 

enemos qu

  

___________
ructura disi
Esto se lo i

ción recupe
os energía q
ma elástico. 
erente. 

a una dem
e la cedenc
ca que disi

e deformac

co que cons
ar para el d
tiene la m
esplazadas 
ad.  

pertenece y

de desplazam

e 

(2.2.

_____ 

31 

pa su 
ndica 

erable 
que el 

Cabe 

manda 
cia de 
pa la 

ciones 

solide 
iseño 

misma 
hacia 

se lo 

 

iento y 

.10.1) 



          
          

_____

 

Sin e
una 
figur
inelá

Reem

Desp

Por l
valor

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
embargo pa
igualdad de
a 2.2.10.1b

ástica. 

mplazando ݑ
pejando obt

o tanto de 
res de ௔ܶ , ܶ

Figur

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
ara la regió
e energías 

b esta iguald

௢ݑ ൌ ௢݂/݇, 

tenemos, 

la figura 2௕ܶ , ௖ܶ  , ௗܶ , ܶ

ra 2.2.10.2.- Va

ܴ ൌ ቐ

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
n de la ace
entre los s

dad se esta

௢݂ݑ௢2 ൌ ݂
௬ݑ    ൌ ௬݂/

௢݂ଶ2݇
ܴ ൌ ௙೚௙೤ ൌ ඥ
.2.10.2 se p௘ܶ ݕ ௙ܶ cuan

lores de diseño

ቐ 1        ඥ2ߤ െ         ߤ 1
 

TIAGO DE GU

___________
eleración, es
sistemas el
ablece igual

௬݂ݑ௬2 ൅ ௬݂ሺݑ/݇    y    ݑ௠
ൌ ௬݂ଶ2݇ ሺ2ߤ െ

ඥ2ߤ െ 1 

puede obse
ndo se afect

o para la fuerza               ௡ܶ         ௕ܶ ൏ ܶ               ௡ܶ

UAYAQUIL 

___________
ste factor s
ástico e ine
ando las ár

௠ݑ െ ௬ሻ ൌݑ ௬, obtݑߤ

െ 1ሻ 

ervar los ran
ta cada uno

de cedencia no൏ ௔ܶ௡ܶ ൏ ௖ܶ   ൐ ௖ܶ  

___________
se lo obtien
elástico. En
reas bajo la

tenemos, 

  

ngos de afe
o. 

ormalizada.  (Re

___________
ne estableci
n referencia
 curva elást

(2.2.

ectación pa

 

ef.-1). 

 (2.

_____ 

32 

iendo 
a a la 
tica e 

.10.2) 

ra los 

.10.3) 



          
          

_____

 

2.2.1

1) Di
el se

2) D
segm

3) Di

4) Dܦ௬  ൌ
5) To
punt

6) Di

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
11.- Constru

ividir la ord
gmento b´-

ividir la ord
mento c´-d´.

vidir la orde

ividir la ordൌ pa ߤ/௚௢ݑ

omar la ord
to “a” del es

bujar Ay = ݑ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
ucción del e

enada cons
c´. 

denada con
 

enada cons

denada en 
ara ௡ܶ >33 s

denada a’ d
spectro elásݑሷ௚௢ para Tn

Fig. 2.2.11.-

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
espectro de

stante A de

nstante  V 

tante D del

f para ܴ ൌ
eg. 

del espectr
stico. Esto e

n < 1/33 seg

- Construcción d

 

TIAGO DE GU

___________
e diseño de 

el segmento

del segme

 segmento ൌ para lo ߤ

ro inelástico
es equivalen

g. 

del espectro in

UAYAQUIL 

___________
ductilidad c

o b-c para ܴ
ento c-d pa

d-e para ܴ
ocalizar f´. 

o con ௡ܶ  =
nte a ܴ ൌ 1

elástico de dise

___________
constante: ܴ ൌ ඥ2ߤ െ
ara ܴ ൌ  ߤ

ൌ para lo ߤ

Unir punto

= 1/33 seg.1. Unir punt

eño. (Ref.-1). 

___________

1, para loc

para localiz

ocalizar d´-e

s f´y e´. Di

. Al igual q
os a’ y b´. 

 

_____ 

33 

calizar 

zar el 

e´. 

ibujar 

ue el 



          
          

_____

 

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

DIS
RES

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

CA

SEÑO
SISTEN

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

APÍT

O DE P
NTES

TIAGO DE GU

___________

TUL

PÓRT
S POR

UAYAQUIL 

___________

LO 

ICOS 
R CAP

___________

III: 

SISM
ACID

___________

MO-
DAD. 

_____ 

34 



          
          

_____

 

 

 

 

 

 

 

 

D

3.1.-

En la
simp

Figura

Figura

      UNIVERS

       CARRERA

__________

DISEÑO

Ductilidad 

a figura 3.1.
plemente ap

 3.1.1.- Viga ca

 3.1.2.- Curva c

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

O DE P

de element

.1 y 3.1.2, s
poyada con 

rgada uniforme

carga uniforme-

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

CAP

PÓRTIC
POR C

tos de conc

se aprecia l
una carga r

emente. 

-deformación.

TIAGO DE GU

___________

PÍTULO

COS SI
CAPAC
creto reforz

a curva car
repartida en

UAYAQUIL 

___________

O III 

SMO-R
CIDAD.

ado someti

rga uniform
n aumento.

 

___________

RESIST
 
idos a flexió

me-deformac
 

___________

TENTES

ón. 

ción de una

_____ 

35 

S 

a viga 



          
          

_____

 

3.1.1
carga
falla 

3.1.2
fuerz
distr
estru
meca

3.1.3
la es
esta 
en la

3.2.- 

Para 
refor
del c

3.2.1

En 1
colum
recta

Figura

      UNIVERS

       CARRERA

__________
1.- En el dis
a última de
y por lo tan

2.- Cuando l
zas axiales
ibución dep

uctura segu
anismo. 

3.- En region
structura. E
debe ser ca

as rotulas pl

Curvas Esf

introducir
rzado es ne
concreto y d

1.- Curva Es

1988 Mand
mnas de c
angulares. 

 3.2.1.- Curva e

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
seño de pó

eben tener 
nto salvar vi

la estructur
s, cortante
pende de la
uirá siendo 

nes de sism
l sismo es 
apaz de abs
ásticas. 

uerzo-Defo

rnos a la o
ecesario est
del acero de

fuerzo Defo

der analizó 
concreto re

esfuerzo-deform

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
órticos sism

la capacida
idas. Por es

ra entra a ra
es y mom
a ductilidad

capaz de 

mos severos
una energí
solverla y d

ormación. 

obtención 
ablecer las 

e refuerzo.

ormación p

los result
eforzado co

mación unitario

TIAGO DE GU

___________
mo-resistent
ad para de
to se desea

ango inelást
mentos de 
d de los ele

resistir nu

, el diseño 
a que le in
isiparla me

de la duct
propiedade

para Concre

tados de p
onfinado y

o del concreto c

UAYAQUIL 

___________
te, cuando 
formarse la

a una falla d

tico se prod
los elem

ementos en
uevas carga

estructural 
gresa a una
diante los d

tilidad de 
es de las cu

eto confinad

pruebas baj
ya sea con

confinado. 

___________
los elemen

argamente 
dúctil, más n

duce una di
entos estr

n sus seccio
as hasta qu

se basa en
a estructur
desplazamie

un elemen
urvas esfuer

do: 

jo cargas 
 espirales 

 

___________
ntos llegan
para adver

no frágil. 

stribución d
ructurales. 
ones críticas
ue se gene

n la ductilida
ra y por lo 
entos inelás

nto de con
rzo-deform

concéntrica
o con est

_____ 

36 

 a su 
rtir la 

de las 
Esta 

s y la 
ere el 

ad de 
tanto 
sticos 

ncreto 
ación 

as en 
tribos 



          
          

_____

 

Dond

Nóte

 

Para

Figura

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
de, ߝ´௖௖ ൌ ቂ1

௖௨ߝ ൌ 0.0
݂´௖௖ ൌ ݂´௖
݂´௟ ൌ  ଵଶ ݇

ese que si  ݂
 Columnas 

 3.2.2.- Sección

௕ܰ௔௥ ൌ ܰ

߱´ ൌ ∑ ఠேഘ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

൅ 5 ቀ௙´೎೎௙´೎ െ
004 ൅ ଵ.ସఘೞ௙೤௙´೎

௖ ൬2.254ට1
௘ߩ௦ ௬݂௛; ௟´݂݌      ൌ 0; 

Rectangula

n de columna re

݇௘ ൌ
௖௖ߩ݁݀ ݋ݎ݁݉ݑܰ ൌ

௦ߩ ൌ ஺
ఠ ; ܽ݅ܿ݊ܽݐݏ݅݀

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

െ 1ቁቃ ;௖௢´ߝ   
௙೤ఌೞೠ೎೎ ;      ݂݀݁
1 ൅ ଻.ଽସ௙´೗௙´೎ െ
௖௖´݂݁݀ ݊݋݅ݏ݁ݎ݌ ൌ ݂
ares: 

 

ectangular. 

1 െ ே್ೌೝఠ´మ଺௕೎ௗ೎݁ ܾܽ݋݈ ݏܽݎݎ஺ೞ௕೎ௗ೎  

஺ೞ೓ሺ್೎శ೏೎ሻ௕೎ௗ೎௦  

݋ݎ݌ ݁ݎܾ݈݅ ܽ

TIAGO DE GU

___________

݊݋݅ܿܽ݉ݎ݋௖݂´ߝ ݁݀݊݋݀  
െ 2 ௙´೗௙´೎ െ 1.2

 ௖´݂݉ܽ݊݅݊݋ܿ 

ቈቀଵି଴.ହ ೞ್೎ቁቀଵଵିఘ೎ܽ݊݅݀ݑݐ݅݃݊݋

ݐ݊݁ ݋݅݀݁݉݋

UAYAQUIL 

___________

௖௢ ൌ 0.002
݁݀ ܽ݉݅ݐ݈ݑ ݊
254൰ ; 

  ݋ݐ݊݁݅݉

ଵି଴.ହ ೞ೏೎ቁ೎೎ ቉  

 ݏ݈݁ܽ

 

 

ݏܽݎݎܾܽ ݁ݎݐ

___________

 

݋ݐ݁ݎܿ݊݋ܿ ݈݁
___________

 (3.2

3.2)  ݋

 (3.2

 (3.2

 (3.2

 (3.2

 (3.2

_____ 

37 

2.1.1) 

2.1.2) 

2.1.3) 

2.1.4) 

2.1.5) 

2.1.6) 

2.1.7) 



          
          

_____

 

3.2.2

 

Figura

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
2.- Curva Es

 3.2.2.- Curva e

௦௨ߝ

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
fuerzo Defo

esfuerzo-deform

௨ ൒ ௦ߝ ൐ ௦ߝ
݉ ൌ ൬

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
ormación p

mación unitario

௦ߝ ൑ ௦ߝ→௬െߝ ൒ ௦ߝ ൐
௦௛െ→   ௦݂ ൌ
൬௙ೞೠ௙೤ ሺ30ݎ ൅ݎ ൌܽݐ 

TIAGO DE GU

___________
para el Acer

o del acero de re

→   ௦݂ ൌ ௦Ε൐ߝ →௬െߝ   ௦݂ൌ ௬݂ ቂ௠ሺఌೞିఌ଺଴ሺఌೞିఌ1ሻ െ ݎ60 ൅ൌ ௦௨ߝ െ ௦௛݊߮ߝ ൌ ఌ೎௖ ݔ݀

UAYAQUIL 

___________
ro de refuer

efuerzo. 

Ε௦  ൌ ௬݂  

ఌೞ೓ሻାଶఌೞ೓ሻାଶ ൅ ሺఌೞଶି൅ 1൰ ଵଵହ௥మ
௛   ݔ   

___________
rzo: 

ିఌೞ೓ሻሺ଺଴ି௠ሻଶሺଷ଴௥ାଵሻమ ቃ

___________

 (3.2

 (3.2

   (3.2

 (3.2 (3.2 (3.2

_____ 

38 

2.2.1) 

2.2.2) 

2.2.3) 

2.2.4) 

2.2.5) 
2.2.6) 



          
          

_____

 

3.3.- 

Con 
elem
ven 
que 
una b

Figura

Para 
adhe
patin

Figura

      UNIVERS

       CARRERA

__________
Rigidez de 

el fin de 
mentos de c

a través de
se utiliza p
barra prism

 3.3.1.- Curva d

visualizar 
erimos dos 
nas aplicand

 3.3.2.- Análisis

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
miembros 

entender 
concreto re
el proceso 
ara determ

mática de un

de deformación

el fenómen
platinas ríg

do un mome

s de la sección d

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
de concret

los problem
forzado y l
de análisis,

minar la form
n material e

n de la barra som

no, tomamo
gidas a am
ento alrede

 

de barra. 

TIAGO DE GU

___________
to reforzado

mas asocia
a influencia
, es conven
ma de la lín
lástico, som

metida a una fu

os una sec
bos lados d

edor de la m

UAYAQUIL 

___________
o 

ados con la
a en su com
niente repa
nea elástica
metida a fue

uerza P. 

ción de la 
de la secció

media altura

___________

a rigidez a
mportamien
sar el proc

a o curva de
erzas transv

barra de lo
ón. Ahora 

a de la secci

___________

a flexión d
nto, tal com
eso matem
e deflexion

versales. 

ongitud Δݔ
rotamos la
ón. 

_____ 

39 

e los 
mo se 

mático 
es de 

, y le 
s dos 



          
          

_____

 

Al ut
later

Siem
al ce

 

Figura

 

Ento
secci

Y las 

Utiliz

En el

En la
el ma
de la
Youn

      UNIVERS

       CARRERA

__________
tilizar estas

rales de la se

mpre y cuand
ntro de giro

 3.3.3.- Distanc

nces, para 
ión, la longi

fibras local

zando la def

l límite, en l

a ecuación a
aterial de la
a sección se
ng E:  

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
s platinas 
ección perm

do manteng
o como ߩ ൌ

cia al centro de 

cualquier f
tud de la se

lizadas a est

finición de d

la medida q

anterior, ߮,
a barra es li
e puede ob

 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
rígidas, int

manecen pla

gamos el ánൌ ΔݔΔߠ. 

 

giro de la secci

fibra localiz
ección de baΔݔ ൅ Δu
ta distanciaΔu ൌ Δߠ
deformacióߝ ൌ ୼୳୼௫ ൌ

que Δݔ tiendߝ ൌ ୢ୳ୢ௫ ൌ
 es la curva
inealmente 
btener por 

ߪ  ൌ ߝܧ

TIAGO DE GU

___________
rínsecamen
anos aún de

ngulo Δθ pe

ión de barra. 

ada a una 
arra es: u ൌ Δߠሺߩ ൅

a y se estiraݕߠ  

ón unitaria:ൌ ݕ ୼஘୼௫  

da a cero:ൌ ݕ ୢ஘ୢ௫ ൌ ߮ݕ
atura de la s

elástico, el
medio de l

ൌ  ߮ݕܧ

UAYAQUIL 

___________
nte estamo
espués de a

equeño, po

distancia “y

൅   ሻݕ

rían una dis

 

 

߮ ൌ ଵఘ  

sección cau
l esfuerzo, ߪ
a ley de Ho

 

___________
s diciendo 

aplicar el mo

demos obte

y” de la me

stancia igua

usada por elߪ, en cualq
ooke usand

___________
que los p

omento M. 

ener la dist

edia altura 

 (3

al a: 

 (3

 (3

 (3

l momento 
uier fibra d

do el módu

 (3

_____ 

40 

planos 

tancia 

de la 

3.3.1) 

3.3.2) 

3.3.3) 

3.3.4) 

M. Si 
entro 

ulo de 

3.3.5) 



          
          

_____

 

El mo

Por l

Nóte
inver

Exist

1. La
defo
respo
esto 

2. La

Bajo 
pequ
a un 
pequ

Esto 
estru

 

 

 

 

 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________
omento, M,ܯ
o tanto, 

ese que la c
rsamente p

en dos limit

a relación m
rmación un
onden más 
no es válido

 ecuación q

la premisa
ueña, el térm

efecto de s
ueñas. La últ

significa q
uctura, ante

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
, en la secciܯ ൌ ׬ ஺ ݀ݕߪ

curvatura ߮
roporciona

taciones im

momento-cu
nitaria. Por
allá del lím

o en eleme

que describe

a, indicada
mino (dy/dx
segundo ord
tima ecuaci

ue la cond
es de que se

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
ión se pued݀ݕ ൌ ׬ ଶ ஺ݕܧ

߮߮ es directa
l a la rigidez

mportantes e

urvatura (M
r lo tanto 

mite elástico
ntos de con

e la curvatu
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SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

COLUMNA

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm
cm

- 

cm
s u 

mm
o mm

Ton
φ 

Ton
+ Vc 

Ton
Ton

cm2/c
cm
cm

mm
o mm

cm

s u 
mm
mm
cm

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

AS 

m2 
m2 

EJE 1 =
PIS

1
m 40
m 40
m 5
m 35

0.7
2 26.

12
m 16.
m 18
n 4.5

n 6.0

n 0
n 6.0
cm 0.0

m 10
2 0.2

m 5.1
m 8

2 0.5
12

m 18
m 8
m 10

 

TIAGO DE GU

___________

= EJE 4 EJ
OS 

1 
0 
0 

5 
5 
75 

83 
2 
87 
8 
53 

04 

0 
04 

021 
0 

05 
11 
8 

50 
2 
8 

8 
0 

UAYAQUIL 

___________

E 2 = EJE 3 
PISOS 

1 
50 
50 
5 

45 
0.75 

25.00 
12 

16.29 
18 

7.05 

9.40 

0 
9.40 

0.025 
10 

0.249 
5.63 

8 

0.50 
12 
18 
8 

10 

___________________________ 
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DA
TO

S 

b 
h 
rec 
d 
φ 

DI
SE

Ñ
O

 A
 F

LE
XI

O
N

 

As re

# var
φ re
φ ele
As re

DI
SE

Ñ
O

 A
 C

O
RT

AN
TE

 

b col
L 
L net
qd 
ql 
φ 

As re

ω 
Mr 
Mo =
Vm 
Vg 
Vu 
Vr = 
Vr = 
Vc 
Vs 
Av/S
S 
Av 
φ re
φ ele
Av re

RE
SU

M
EN

 # Va

φ Lo
Est φ
Cada

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
VIGAS 

kg
0 kg

eq SAP 

rillas 
q 
egido 
eal  
l 

ta 
T
T

eal 

T
= 1.4Mr T

Vu/φ 
Vs + Vc 

S  c

q 
egido 
eal 

rillas 

ong 
φ 
a 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

g/cm2 
g/cm2 

E

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2 
Su
1

u 4
mm 2
mm 2
cm2 1
m 
m 
m 

Ton/ml 
Ton/ml 

- 

cm2 Su
1

- 0
Ton-m 3
Ton-m 4

Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

Ton 
Ton 

m2/cm 
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 
Su

mm 
mm 
cm 

TIAGO DE GU

___________

EJE 1-2 = EJE 
PISOS 

1 
30 
50 
5 

45 
0.9 

perior Infe
8.19 14
4.00 4

24.06 21
24.00 22
18.10 15

0.55 
6.00 
5.45 
5.00 
2.00 
0.75 

perior Infe
8.10 15

0.201 0.
30.14 25
42.20 36

14.39 
19.075 
33.46 

44.62 

11.97 
32.65 

0.0864 
12 

1.036 
11.49 

12 
1.13 

perior Infe
4 

24 2
12 
12 

UAYAQUIL 

___________

3-4 

erior Supe
4.10 15.
.00 4.0

1.19 22.
2.00 24.
5.21 18.

erior Supe
5.21 18.
169 0.2

5.87 30.
6.22 42.

erior Supe
4 4

22 24

___________

EJE 2-3 
PISOS 

1 
30 
50 
5 

45 
0.9 

erior Infer
.80 11.7
00 4.00
.43 19.3
.00 20.0
.10 12.5

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 

erior Infer
.10 12.5
201 0.14
.14 21.7
.20 30.5

13.22 
19.25 
32.47 

43.29 

11.97 
31.32 

0.0829 
12 

0.994 
11.25 

12 
1.13 

erior Infer
4 4 
4 20

12 
12 

___________

ior 
70 
0 

30 
00 
57 

ior 
57 
40 
79 
51 

ior 

0 

_____ 
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LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

Basal (Ton

.89 

5 

 

TIAGO DE GU

___________

) vs Despla

UAYAQUIL 

___________
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___________

cm)” 

___________

 

_____ 
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0.4
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0

Ay

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

s 

eño 

S4 
2 

2.5 
4 

1

ESPEC

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

 

2

Periodo (s

CTRO CE

TIAGO DE GU

___________

3 4

eg)

EC-01-S4

UAYAQUIL 

___________

4 5

4-GUAYA

___________

YAQUIL

Espec

Espec

___________

ctro Inelástico 

ctro Elástico

_____ 
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rec
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φ 

DI
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Ñ
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PU
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 As 
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φ r
φ e

DI
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O

RT
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Vu
Vr 
Vr 
Vc 
Vs 

Av
S 

Av
φ r
φ e

Av 

RE
SU

M
EN

 # V
φ 
Est
cad
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__________

DE COLUM

es 
0 
00 

c 

varillas 
req 
elegido 
 SAP 
= Vu/φ 
= Vs + Vc 

/S  

 
req 
elegido 

 real 
Varillas 

t     φ 
da 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

MNAS 

kg/cm2 
kg/cm2 

EJ

cm 5
cm 5
cm 
cm 4

- 0.

cm2 38
u 1

mm 17
mm 1
Ton 13

Ton 17

Ton 
Ton 17

cm2/cm 0.0
cm 1
cm2 0.4
mm 7.
mm 
cm2 0.

u 1
mm 1
mm 
cm 1

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

JE 1 = EJE 4
PISOS 

1 2 
50 40 
50 40 
5 5 

45 35 
.75 0.75 

8.52 42.04
16 12 
7.51 21.12
18 22 
3.28 13.76

7.71 18.35

0 0 
7.71 18.35

047 0.062
10 8 

468 0.499
.72 7.97 
8 8 

.50 0.50 
16 12 
18 22 
8 8 

10 8 

 

TIAGO DE GU

___________

EJE 2 = E
PISOS

1 
50 
50 
5 

45 
0.75 0

31.84 2
16 

15.92 1
16 

10.05 8

13.40 1

0 
13.40 1

0.035 0
14 

0.496 0
7.95 7

8 

0.50 0
16 
16 
8 

14 

UAYAQUIL 

___________

EJE3 
S 

2 
40 
40 
5 

35 
0.75 

25.12 
8 

19.99 
20 

8.77 

11.69 

0 
11.69 

0.040 
12 

0.477 
7.80 

8 

0.50 
8 

20 
8 

12 

___________________________ 
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# varillas 
φ req 
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As real  
b col 
L 
L neta 
qd 
ql 
φ 

As real 

ω 
Mr 
Mo = 1.4M
Vm 
Vg 
Vu 
Vr = Vu/φ 
Vr = Vs + V
Vc 
Vs 
Av/S  
S 
Av 
φ req 
φ elegido 
Av real 

# Varillas 

φ Long 
Est φ 
Cada 
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__________
IGAS 

kg/cm2 
kg/cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

P cm2 

u 
mm 
mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/ml
Ton/ml

- 

cm2 

- 
Ton-m 

Mr Ton-m 
Ton 
Ton 
Ton 

Ton 
Vc 

Ton 
Ton 

cm2/cm
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 

mm 
mm 
cm 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

3
5

4
0

Superior
19.97 
6.00 

20.59 
22.00 
22.81 

0
6
5

l 5
l 2

0
Superior
22.81 
0.253 
36.66 
51.33 

14
19
34

45

11
33

m 0.0
1

0.
10

1
1

Superior
6 

22 
1
1

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

EJE 1-2 =
PIS

1 
30 
50 
5 

45 
0.9 
 Inferior 

12.26 
4.00 

19.75 
20.00 
12.57 

.50 

.00 

.50 

.00 

.00 

.75 
 Inferior 

12.57 
0.140 
21.79 
30.51 

4.88 
9.25 
4.13 

5.51 

1.97 
3.53 
0887 
10 
887 

0.63 
12 
.13 
 Inferior 

4 
20 

12 
10 

TIAGO DE GU

___________

= EJE 3-4 
OS 

2
30
50
5

45
0.9

Superior
19.70 
6.00 

20.45 
22.00 
22.81 

0.40
6.00
5.60
5.00
2.00
0.75

Superior
22.81 
0.253 
36.66 
51.33 

15.6
19.6

35.2

47.0

11.9
35.0

0.092
10

0.92
10.8

12
1.13

Superior
6 

22 
12
10

UAYAQUIL 

___________

9 
Inferior S
13.81 
6.00 

17.12 
18.00 
15.27 

0 
0 
0 
0 
0 
5 
Inferior S
15.27 
0.170 
25.97 
36.36 

66 
6 

26 

01 

97 
04 
27 

27 
86 

3 
Inferior S

6 
18 

___________

1 
30 
50 
5 

45 
0.9 

uperior In
17.42 1
5.00 

21.06 1
22.00 2
19.01 1

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 

uperior In
19.01 1
0.211 0
31.45 2
44.03 3

13.55 
19.25 
32.80 

43.74 

11.97 
31.76 

0.0840 
10 

0.840 
10.34 

12 
1.13 

uperior In
5 

22 
12 
10 

___________

EJE 2-3 
PISOS 

nferior Sup
11.69 18
4.00 4

19.29 24
20.00 25
12.57 19

nferior Sup
12.57 19
0.140 0.
21.79 32
30.51 45

nferior Sup
4 

20 

_____ 
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4.00 4.0
4.35 19.
5.00 20.
9.63 12.
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6.00 
5.60 
5.00 
2.00 
0.75 

perior Infe
9.63 12.
218 0.1

2.33 21.
5.27 30.

13.53 
19.6 

33.13 

44.18 

11.97 
32.20 

0.0852 
10 

0.852 
10.41 

12 
1.13 

perior Infe
4 4

25 2
12 
10 

erior 
.48 
00 
.12 
.00 
.57 

erior 
.57 
140 
.79 
.51 

erior 
4 
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___________
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cm)” 

________________ 
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1

ESPEC
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ERÍA CIVIL 
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2
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CTRO CE

TIAGO DE GU
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3 4

eg)
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UAYAQUIL 

___________

4 5

4-GUAYA

___________

YAQUIL

Espec

Espec

___________

ctro Inelástico 

ctro Elástico

_____ 
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__________
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___________
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UAYAQUIL 

______________________________________ 

112 

 

 



          
          

_____

 

DIS

Prop
f´c = 
fy = 

DA
TO

S 
DI

SE
Ñ

O
   

   
 

PU
M

U
DI

SE
Ñ

O
 C

O
RT

AN
TE

 
RE

SU
M

EN
 

 

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

EÑO DE C

piedades 
280 
4200 

b 
h 
rec 
d 
φ 

PU
-M

U
 As 

# varillas
φ req 
φ elegido
Vu SAP 
Vr = Vu/
Vr = Vs +
Vc 
Vs 

Av/S  
S 

Av 
φ req 
φ elegido

Av real 
# Varillas
φ 
Est     φ 
cada 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

COLUMNA

kg/cm
kg/cm

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2

s u 
mm

o mm
Ton

φ 
Ton

+ Vc 
Ton
Ton

cm2/c
cm 
cm2

mm
o mm

cm2

s u 
mm
mm
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

AS 

m2 
m2 

1 
50 
50 
5 

45 
0.75 

2 49.20 3
16 

m 19.79
m 20 

 16.11

 21.48

 0 
 21.48

cm 0.057 0
8 

2 0.455 0
m 7.61 
m 8 

2 0.50 
16 

m 20 
m 8 

8 

 

TIAGO DE GU

___________

EJE 1 
PISOS 

2 3
50 50
50 50
5 5

45 45
0.75 0.7

35.70 40.0
12 16

19.46 17.8
20 18

17.48 15.9

23.31 21.2

0 0
23.31 21.2

0.062 0.05
8 8

0.493 0.44
7.92 7.5

8 8

0.50 0.5
12 16
20 18
8 8
8 8

UAYAQUIL 

___________

1 
0 50 
0 50 

5 
5 45 
75 0.75 

00 45.00
6 12 
84 21.85
8 22 
91 16.34

21 21.79

0 
21 21.79

56 0.058
8 

49 0.461
56 7.66 

8 

50 0.50 
6 12 
8 22 

8 
8 

___________

EJE 2 
PISOS 

2 
45 
45 
5 

40 
0.75 0

29.70 2
12 

17.75 1
18 

13.24 9

17.65 1

0 
17.65 1

0.053 0
9 

0.473 0
7.76 6

8 

0.50 0
12 
18 
8 
9 

___________

3 
45 
45 
5 

40 
0.75 

1.60 
12 
5.14 
16 

9.56 

2.75 

0 
2.75 

.038 
10 

.379 
6.95 

8 

0.50 
12 
16 
8 

10 

_____ 
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__________
DE VIGAS 
s 
0 
00 

c 

req SAP 

varillas 
req 
elegido 
real  

col 

neta 

real 

r 
o = 1.4Mr 

m 

 
= Vu/φ 
= Vs + Vc 

/S  

req 
elegido 
real 

Varillas 

Long 
t φ 
da 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

kg/cm2 
kg/cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2 
S

u 
mm 
mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/ml 
Ton/ml 

- 

cm2 S

- 
Ton-m 
Ton-m 

Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

Ton 
Ton 

cm2/cm 
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 
S

mm 
mm 
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
30 
60 
5 

55 
0.9 

Superior In
20.70 
6.00 

20.96 
22.00 
22.81 

0.50
6.00
5.50
5.00
2.00
0.75

Superior In
22.81 1
0.207 0
46.24 
64.74 

18.07
19.25
37.32

49.75

14.63
35.12

0.0760
14 

1.064
11.64

12 
1.13

Superior In
6 

22 
12 
14 

TIAGO DE GU

___________

nferior Sup
10.50 19
3.00 4

21.11 2
22.00 2
11.40 1

nferior Sup
11.40 19
0.104 0
24.73 4
34.62 5

0 

nferior Sup
3 

22 

UAYAQUIL 

___________

EJE A 
PISOS 

2 
30 
60 
5 

55 
0.9 

perior Infe
9.40 9.
4.00 4.
4.85 17
5.00 18
9.63 10

0.48 
6.00 
5.53 
5.00 
2.00 
0.75 

perior Infe
9.63 10

0.178 0.0
40.58 22

6.81 31
15.92 

19.3375
35.25 

47.00 

14.63 
32.37 

0.0701 
16 

1.121 
11.95 

12 
1.13 

perior Infe
4 

25 1
12 
16 

___________

erior Supe
.90 18.
.00 5.0

7.75 21.
8.00 22.0
0.18 19.0

erior Supe
0.18 19.
093 0.2

2.23 31.4
1.12 44.0

erior Supe
4 5

18 22

___________

3 
30 
50 
5 

45 
0.9 

erior Inferi
70 12.8

00 5.00
82 18.0
00 18.0
01 12.7

0.48 
6.00 
5.53 
5.00 
2.00 
0.75 

erior Inferi
01 12.7
11 0.14
45 22.0
03 30.8

13.55 
19.3375 

32.89 

43.85 

11.97 
31.88 

0.0843 
13 

1.096 
11.82 

12 
1.13 

erior Inferi
5 5 
2 18 

12 
13 

_____ 
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__________
DE VIGAS 
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kg/c
kg/c

c
c
c
c

q SAP c
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m

gido m
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To

al c

To
1.4Mr To

T
T
T
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T

s + Vc 
T
T

cm
c
c
m
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g m
m
c

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

cm2 
cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2 
Sup
19

u 5.
mm 22
mm 22
cm2 19
m 
m 
m 
n/ml 
n/ml 
- 

cm2 Sup
19

- 0.1
on-m 39
on-m 55
Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

Ton 
Ton 

m2/cm 
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 
Sup

mm 2
mm 
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
30 
60 
5 

55 
0.9 

perior Infe
9.00 9.3
.00 3.0

2.00 19.
2.00 20.
9.01 9.4

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 

perior Infe
9.01 9.4
173 0.0

9.43 20.
5.20 28.

15.30 
19.25 
34.55 

46.06 

14.63 
31.43 

0.0680 
16 

1.089 
11.77 

12 
1.13 

perior Infe
5 3

22 2
12 
16 

TIAGO DE GU

___________

erior Supe
30 18.
00 6.0
.87 19.5
.00 20.0
42 18.8
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42 18.

086 0.17
.67 39.
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3 6
0 20
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___________
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2 
30 
60 
5 

55 
0.9 
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00 9.70

00 4.00
54 17.5
00 18.0
85 10.1

0.45 
6.00 
5.55 
5.00 
2.00 
0.75 

erior Infer
85 10.1
71 0.09
14 22.2
80 31.1

15.48 
19.425 
34.91 

46.54 

14.63 
31.91 

0.0691 
16 

1.105 
11.86 

12 
1.13 

erior Infer
6 4
0 18

12 
16 

___________
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0 17.3
0 6.00

57 19.1
00 20.0
18 18.8
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18 18.8
93 0.20
23 31.2
12 43.7
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6 

8 20 

___________

3 
30 
50 
5 

45 
0.9 

ior Inferio
30 11.90
0 4.00 
6 19.46
0 20.00
5 12.57

0.45 
6.00 
5.55 
5.00 
2.00 
0.75 
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85 12.57

9 0.140
2 21.79
1 30.51
13.37 

19.425 
32.80 

43.73 

11.97 
31.76 
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13 
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11.79 

12 
1.13 
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4 

20 
12 
13 
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φ 
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cm 
cm 
cm 
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mm

o mm
Ton

φ 
Ton
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Ton

cm2/c
cm 
cm2
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mm
mm
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

AS 

m2 
m2 

1 
65 
65 
5 

60 
0.75 

2 68.26 4
16 

m 23.31
m 25 

 21.20

 28.27

 0 
 28.27

cm 0.056 0
10 

2 0.561 0
m 8.45 
m 12 

2 1.13 
16 

m 25 
m 12 
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TIAGO DE GU
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EJE 1 = EJE
PISOS 

2 3
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60 60
5 5

55 55
0.75 0.7

46.95 36.0
12 12

22.32 19.5
28 28

20.80 16.5

27.73 22.0

0 0
27.73 22.0

0.060 0.04
9 10

0.540 0.47
8.29 7.7
12 12

1.13 1.1
12 12
28 28
12 12
9 10
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___________

E 4 

4 
0 60 
0 60 

5 
5 55 
75 0.75 

00 38.21
2 8 
54 24.66
8 28 
50 16.15

00 21.53

0 
00 21.53

48 0.047
0 12 

76 0.559
79 8.44 
2 12 

13 1.13 
2 8 
8 28 
2 12 
0 12 
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E
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65 
65 
5 

60 
0.75 0

61.86 3
16 

22.19 2
25 

21.20 2

28.27 2
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0.056 0
10 
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8.45 8
12 

1.13 1
16 
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12 
10 
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12 12 
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7.73 22.00

0 0 
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9 10 
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8.29 7.79
12 12 

1.13 1.13
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28 28 
12 12 
9 10 
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cm 
cm 
cm 

- 

cm2 
Supe
21

u 7.
mm 19
mm 20
cm2 21
m 
m 
m 

on/ml 
on/ml 

- 

cm2 Supe
21

- 0.2
on-m 44
on-m 62
Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

Ton 
Ton 

m2/cm 
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 
Supe

7
mm 2
mm 
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
30 
60 
5 

55 
0.9 

erior Infer
.23 11.4
00 3.0
.65 22.0

0.00 22.0
.99 11.4

0.65 
6.00 
5.35 
5.00 
2.00 
0.75 

erior Infer
.99 11.4
200 0.10

4.81 24.7
.73 34.6

18.20 
18.725 
36.92 

49.23 

14.63 
34.60 

0.0749 
15 

1.123 
11.96 

12 
1.13 

erior Infer
7 3

20 22
12 
15 

TIAGO DE GU

___________

rior Superi
41 25.6

00 7.00
01 21.60
00 22.00
40 26.61

rior Superi
40 26.6
04 0.296
73 41.52
62 58.13

rior Superi
7 

2 22

UAYAQUIL 

___________

EJE 1-2
P

2 
30 
50 
5 

45 
0.9 

ior Inferio
5 12.36

0 7.00
0 14.99
0 16.00
1 14.07

0.60 
6.00 
5.40 
5.00 
2.00 
0.75 

ior Inferio
1 14.07
6 0.156
2 24.15
3 33.80
17.02 
18.9 

35.92 

47.90 

11.97 
35.93 

0.0950 
11 

1.045 
11.54 

12 
1.13 

ior Inferio
7 

16 
12 
11 

___________

2 = EJE 3-4 
PISOS 

3
5

4
0

r Superior
23.77 
5.00 

24.60 
25.00 
24.54 

0
6
5
5
2
0

r Superior
7 24.54 

0.273 
38.92 
54.49 

15
1

34

45

11
33

0.0
1

1.
11

1
1

r Superior
5 

25 
1
1

___________

3 
30 
50 
5 

45 
0.9 
r Inferior 

11.61 
6.00 

15.70 
16.00 
12.06 

0.60 
6.00 

.40 

.00 

.00 
0.75 
r Inferior 

12.06 
0.134 
21.00 
29.40 

5.54 
8.9 

4.44 

5.91 

1.97 
3.94 
0898 
12 
077 

1.71 
12 
.13 

r Inferior 
6 

16 
12 
12 
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30
50
5

45
0.9

Superior
19.80 
4.00 

25.10 
25.00 
19.63 

0.60
6.00
5.40
5.00
2.00
0.75

Superior
19.63 
0.218 
32.33 
45.27 

13.8
18.9

32.7

43.6

11.9
31.6

0.083
13

1.08
11.7

12
1.13

Superior
4 

25 
12
13

9 
Inferior 
12.10 
6.00 

16.02 
16.00 
12.06 

0 
0 
0 
0 
0 
5 
Inferior 
12.06 
0.134 
21.00 
29.40 

83 
9 

73 

64 

97 
66 
38 

89 
77 

3 
Inferior 

6 
16 
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L neta 
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Mr 
Mo = 1.4
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IGAS 

kg/cm2

kg/cm2

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

AP cm2 

 u 
mm 

o mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/m
Ton/m

- 

cm2 

- 
Ton-m

Mr Ton-m
Ton 
Ton 
Ton 

φ 
Ton 

Vc 
Ton 
Ton 

cm2/cm
cm 
cm2 
mm 

o mm 
cm2 

s mm 

mm 
mm 
cm 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

2 
2 

3
6

5
0

Superior 
20.64 
4.00 

25.63 
25.00 
19.63 

0.
6.
5.

ml 5.
ml 2.

0.
Superior 
19.63 
0.178 

m 40.58 
m 56.81 

17
18.
35

47

14
33

m 0.0
1

1.0
11

1
1.

Superior 
4 

25 
1
1

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
30 
60 
5 

55 
0.9 

Inferior 
10.45 
3.00 

21.06 
22.00 
11.40 

.65 

.00 

.35 

.00 

.00 

.75 
Inferior 
11.40 
0.104 
24.73 
34.62 

7.09 
.725 

5.82 

7.75 

4.63 
3.12 
0717 
15 
075 

1.70 
12 
.13 

Inferior 
3 

22 
12 
15 

TIAGO DE GU

___________

2 
30
50
5 

45
0.9

Superior In
25.48 
7.00 

21.53 
22.00 
26.61 

0.60
6.00
5.40
5.00
2.00
0.75

Superior In
26.61 1
0.296 
41.52 
58.13 

16.21
18.9

35.11

46.81

11.97
34.84

0.0922
12

1.106
11.87

12
1.13

Superior In
7 

22 
12
12

UAYAQUIL 

___________

EJE 2-3
PISOS

nferior Sup
11.79 23
6.00 5

15.82 24
16.00 25
12.06 24

nferior Sup
12.06 24
0.134 0.
21.00 38
29.40 54

1 

1 

1 

7 
4 
2 

6 
7 

nferior Sup
6 

16 

___________

3 
30 
50 
5 

45 
0.9 

perior Infe
3.48 11.
5.00 6.0
4.45 15.
5.00 16.
4.54 12.

0.60 
6.00 
5.40 
5.00 
2.00 
0.75 

perior Infe
4.54 12.
.273 0.1
8.92 21.
4.49 29.

15.54 
18.9 

34.44 

45.91 

11.97 
33.94 

0.0898 
12 

1.077 
11.71 

12 
1.13 

perior Infe
5 6

25 16
12 
12 

___________

rior Superi
51 18.9

00 6.00
63 20.04
00 20.00
06 18.85

rior Superi
06 18.8
34 0.209
00 31.22
40 43.7

rior Superi
6 6 
6 20 

_____ 
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2 
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5 
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26.63
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perior Infe
8.28 14.
.00 4.0
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2.00 
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1.072 
11.68 

12 
1.13 
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5 4

22 22
12 
14 
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___________
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4 4
2 24

___________
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30 
50 
5 

45 
0.9 
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00 11.91
0 4.00 

57 19.47
00 20.00
10 12.57

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 

rior Inferio
10 12.57
01 0.140
14 21.79
20 30.51

13.22 
19.25 
32.47 

43.29 

11.97 
31.32 
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13 

1.077 
11.71 

12 
1.13 

rior Inferio
4 

20 
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φ 
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S 

Av 
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# Varillas
φ 
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SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

COLUMNA

kg/cm
kg/cm

cm 
cm 
cm 
cm 
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cm2

s u 
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Ton

φ 
Ton

+ Vc 
Ton
Ton

cm2/c
cm 
cm2

mm
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cm2

s u 
mm
mm
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

AS 

m2 
m2 

EJE 1  = 
PISO

1 
50 
50 
5 

45 
0.75 

2 38.64 3
16 

m 17.54
m 18 

 12.30

 16.40

 0 
 16.40

cm 0.043 0
11 

2 0.477 0
m 7.80 
m 8 

2 0.50 
16 

m 18 
m 8 

11 

 

TIAGO DE GU

___________

EJE 5 EJE
OS 

2 1
50 50
50 50
5 5

45 45
0.75 0.7

39.85 35.3
16 12

17.81 19.3
18 20

17.34 11.1

23.12 14.9

0 0
23.12 14.9

0.061 0.03
8 12

0.489 0.47
7.89 7.7

8 8

0.50 0.5
16 12
18 20
8 8
8 12

UAYAQUIL 

___________

E 2 = EJE 4 
PISOS 

2 
0 40 
0 40 

5 
5 35 
75 0.75 

32 22.92
2 8 
36 19.10
0 20 
18 8.20 

91 10.93

0 
91 10.93

39 0.037
2 13 

73 0.483
76 7.85 

8 

50 0.50 
2 8 
0 20 

8 
2 13 

___________

EJE 3 
PISOS

1 
50 
50 
5 

45 
0.75 0

33.61 1
12 

18.88 1
20 

10.65 6

14.20 9

0 
14.20 9

0.038 0
13 

0.488 0
7.89 7

8 

0.50 0
12 
20 
8 

13 

___________

 
2 

40 
40 
5 

35 
0.75 

7.10 
12 
3.47 
14 

6.80 

9.07 

0 
9.07 

.031 
15 

.463 
7.67 

8 

0.50 
12 
14 
8 

15 

_____ 
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__________
IGAS 

kg/cm2

kg/cm2

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

AP cm2 

u 
mm 

o mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/m
Ton/m

- 

cm2 

- 
Ton-m

Mr Ton-m
Ton 
Ton 
Ton 

φ 
Ton 

Vc 
Ton 
Ton 

cm2/cm
cm 
cm2 
mm 

o mm 
cm2 

s mm 

mm 
mm 
cm 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

 
 

4
0

Superior
20.10 
6.00 

20.65 
22.00 
22.81 

0
6
5

ml 5
ml 2

0
Superior
22.81 
0.253 

m 36.66 
m 51.33 

14
19
34

45

11
33

m 0.0

1.
11

1
Superior

6 
22 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

EJE 1-2 =
PIS

1 
30 
50 
5 

45 
0.9 
r Inferior

12.10 
4.00 

19.63 
20.00 
12.57 

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 
r Inferior

12.57 
0.140 
21.79 
30.51 

4.88 
9.25 
4.13 

5.51 

1.97 
3.53 
0887 
12 
.065 
1.64 
12 

1.13 
r Inferior

4 
20 

12 
12 

TIAGO DE GU

___________

= EJE 4-5 
OS 

2
30
50
5

45
0.9

Superior
21.80 
6.00 

21.51 
22.00 
22.81 

0.55
6.00
5.45
5.00
2.00
0.75

Superior
22.81 
0.253 
36.66 
51.33 

16.0
19.07
35.1

46.8

11.9
34.8

0.092
11

1.01
11.3

12
1.13

Superior
6 

22 
12
11

UAYAQUIL 

___________

Inferior Su
14.62 1
4.00 

21.57 2
22.00 2
15.21 

5 
0 
5 
0 
0 
5 
Inferior Su
15.21 1
0.169 0
25.87 2
36.22 3

6 
75 
4 

5 

7 
8 

23 

5 
7 

3 
Inferior Su

4 
22 

___________

EJ

1 
30 
45 
5 

40 
0.9 
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4.00 4

24.53 19
25.00 20
19.63 12

0.50 
6.00 
5.50 
5.00 
2.00 
0.75 

uperior Inf
19.63 12
0.245 0.
28.21 19
39.49 26

12.06 
19.25 
31.31 

41.74 

10.64 
31.10 

0.0926 
13 

1.203 
12.38 

12 
1.13 

uperior Inf
4 

25 
12 
13 

___________

JE 2-3 = EJE 3
PISOS 

ferior Supe
1.70 19.

4.00 4.0
9.30 24.
0.00 25.
2.57 19.

ferior Supe
2.57 19.
.157 0.2
9.15 28.
6.82 39.

ferior Supe
4 4

20 2

_____ 
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O DE COLU
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4200 

b 
h 
ec 

d 
φ 

As 
# varillas 
φ req 
φ elegido 
Vu SAP 
Vr = Vu/φ 
Vr = Vs + Vc 
Vc 
Vs 

Av/S  
S 

Av 
φ req 
φ elegido 

Av real 
# Varillas 
φ 
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ada 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

UMNAS 

kg/cm2 
kg/cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2 5
u 

mm 2
mm 
Ton 1

Ton 2

Ton 
Ton 2

cm2/cm 0
cm 
cm2 0
mm 
mm 
cm2 

u 
mm 
mm 
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

EJE 1  = 
PISO

1 2 
50 50
50 50
5 5 

45 45
0.75 0.75

53.70 34.40
12 12

23.87 19.10
26 26

17.53 16.48

23.37 21.97

0 0 
23.37 21.97

0.062 0.058
8 7 

0.495 0.407
7.94 7.20
12 12

1.13 1.13
12 12
26 26
12 12
8 7 

 

TIAGO DE GU
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EJE 5 
OS 

3 
50 
50 
5 

45 
5 0.75 
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16 

0 17.64 
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8 15.51 
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7 20.68 

8 0.055 
9 

7 0.492 
0 7.92 

8 
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16 
18 
8 
9 
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___________

EJE 2 =
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1 2
50 5
50 5
5 5

45 4
0.75 0.

45.48 28
12 1

21.97 17
26 2

16.55 14

22.07 19

0 0
22.07 19

0.058 0.0
8 7

0.467 0.3
7.71 6.8
12 1

1.13 1.
12 1
26 2
12 1
8 7
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75 0.75 

.45 25.00 
12 16 
.37 14.10 

26 18 
.97 10.15 

.96 13.53 

0 0 
.96 13.53 

053 0.036 
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12 8 
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kg/cm2 
kg/cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

P cm2 

u 
mm 
mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/ml 
Ton/ml 

- 

cm2 

- 
Ton-m 

Mr Ton-m 
Ton 
Ton 
Ton 

φ 
Ton 

Vc 
Ton 
Ton 

cm2/cm 
cm 
cm2 
mm 
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cm2 

mm 

mm 
mm 
cm 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1
30
60
5

55
0.9

Superior
19.98 
6.00 

20.59 
22.00 
22.81 

0.5
6.0
5.5
5.0
2.0
0.7

Superior
22.81 
0.207 
46.24 
64.74 

18.0
19.
37.

49.

14.
35.
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1.0
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__________

DE COLUM

s 
kg/

0 kg/

c
c
c
c

c
rillas 
q m
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AP T
Vu/φ 

T
Vs + Vc 

T
T

S  cm
c
c
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 φ m
 c

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

MNAS 

/cm2 
/cm2 

1 
cm 65 
cm 65 
cm 5 
cm 60 

- 0.75 

cm2 69.40
u 16 

mm 23.50
mm 25 
Ton 21.71

Ton 28.95

Ton 0 
Ton 28.95

m2/cm 0.057
cm 10 
cm2 0.574
mm 8.55 
mm 12 
cm2 1.13 

u 16 
mm 25 
mm 12 
cm 10 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

EJE 1  = EJE
PISOS

2 3
60 60
60 60
5 5

55 55
0.75 0.7

0 47.33 36.
12 12

0 22.41 19.
28 28

 21.04 18.

 28.05 24.

0 0
 28.05 24.

 0.061 0.0
10 10

4 0.607 0.5
8.79 8.2
12 12

1.13 1.1
12 12
28 28
12 12
10 10
 

TIAGO DE GU

___________

E 5 

3 4 
0 60 
0 60 

5 5 
5 55 
75 0.75 0

00 37.82 6
2 8 
54 24.53 2
8 28 
44 15.83 2

59 21.11 2

0 0 
59 21.11 2

53 0.046 0
0 10 

32 0.457 0
23 7.63 8
2 12 

13 1.13 1
2 8 
8 28 
2 12 
0 10 

UAYAQUIL 

___________

EJE 2 
PIS

1 2 
65 60 
65 60 
5 5 

60 55 
0.75 0.75

63.44 40.65
16 12 

22.47 20.77
25 28 

21.30 20.56

28.40 27.41

0 0 
28.40 27.41

0.056 0.059
10 10 

0.563 0.593
8.47 8.69
12 12 

1.13 1.13
16 12 
25 28 
12 12 
10 10 

___________

= EJE 4 
SOS 

3 4
60 60
60 60
5 5

55 55
0.75 0.7

36.00 36.0
12 8

19.54 23.9
28 28

16.81 11.3

22.41 15.1

0 0
22.41 15.1

0.049 0.03
10 10

0.485 0.32
7.86 6.4
12 12

1.13 1.1
12 8
28 28
12 12
10 10

___________

4 1 
0 65 
0 65 
 5 

5 60 
75 0.75 0

00 62.81 3
 12 
94 25.82 2
8 25 
39 21.06 2

19 28.08 2

 0 
19 28.08 2

33 0.056 0
0 10 

29 0.557 0
47 8.42 8
2 12 

13 1.13 1
 12 

8 25 
2 12 
0 10 

_____ 
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EJE 3 
PISOS 

2 3 
60 60 
60 60 
5 5 

55 55 
0.75 0.75

39.19 36.00
12 8 

20.39 23.94
28 28 

20.10 16.25

26.80 21.67

0 0 
26.80 21.67

0.058 0.047
10 10 

0.580 0.469
8.59 7.73
12 12 

1.13 1.13
12 8 
28 28 
12 12 
10 10 

4 
60 
60 
5 

55 
0.75 

36.00
16 

16.93
28 

10.28

13.71

0 
13.71

0.030
10 

0.297
6.15 
12 

1.13 
16 
28 
12 
10 
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φ 
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# varillas 
φ req 
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As real  
b col 
L 
L neta 
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φ 

As real 

ω 
Mr 
Mo = 1.4Mr 
Vm 
Vg 
Vu 
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Vc 
Vs 
Av/S  
S 
Av 
φ req 
φ elegido 
Av real 

# Varillas 
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Est φ 
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__________
GAS 

kg/cm2 
kg/cm2 

cm 
cm 
cm 
cm 

- 

cm2 

u 
mm 
mm 
cm2 
m 
m 
m 

Ton/ml 
Ton/ml 

- 

cm2 

- 
Ton-m 
Ton-m 

Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

Ton 
Ton 

cm2/cm 
cm 
cm2 
mm 
mm 
cm2 

mm 

mm 
mm 
cm 

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

1
30
60
5

55
0.

Superior 
21.47 
7.00 

19.76 
20.00 
21.99 

0.6
6.0
5.3
5.0
2.0
0.7

Superior 
21.99 
0.200 
44.81 
62.73 

18.
18.7
37.

50.

14.
35.

0.07
14

1.0
11.

12
1.1

Superior 
7 

20 
12
14

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
0 
0 

5 
5 
9 

Inferior 
11.66 
4.00 

19.27 
20.00 
12.57 

65 
00 
35 
00 
00 
75 

Inferior 
12.57 
0.114 
27.07 
37.90 

81 
725 
53 

05 

63 
41 

767 
4 
73 
69 
2 
13 

Inferior 
4 

20 
2 
4 

TIAGO DE GU

___________

2
30
50
5

45
0.9

Superior 
25.81 
7.00 

21.67 
22.00 
26.61 

0.60
6.00
5.40
5.00
2.00
0.75

Superior 
26.61 
0.296 
41.52 
58.13 

16.4
18.9

35.3

47.1

11.9
35.2

0.093
14

1.30
12.8

12
1.13

Superior 
7 

22 
12
14

UAYAQUIL 

___________

EJE 1-2 = E
PISO

0 
0 

 
9 

Inferior 
11.66 
5.00 

17.23 
18.00 
12.72 

0 
0 
0 
0 
0 
5 

Inferior 
12.72 
0.141 
22.04 
30.86 

48 
9 

38 

17 

97 
20 
31 

4 
04 
88 
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5 

18 
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___________
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3 
30 
50 
5 

45 
0.9 

Superior 
23.72 
5.00 

24.58 
25.00 
24.54 

0.60
6.00
5.40
5.00
2.00
0.75

Superior 
24.54 
0.273 
38.92 
54.49 

15.54
18.9

34.44

45.91

11.97
33.94

0.089
14 

1.257
12.65

12 
1.13

Superior 
5 

25 
12 
14 

___________

Inferior S
11.62 
6.00 

15.70 
16.00 
12.06 

0 
0 
0 
0 
0 
5 

Inferior S
12.06 
0.134 
21.00 
29.40 

4 
9 
4 

1 

7 
4 

98 

7 
5 

3 
Inferior S

6 
16 

_____ 
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4 
30 
50 
5 

45 
0.9 

Superior I
19.88 
4.00 

25.16 
25.00 
19.63 

0.60
6.00
5.40
5.00
2.00
0.75

Superior I
19.63 
0.218 
32.33 
45.27 

13.83
18.9

32.73

43.64

11.97
31.66

0.0838
14 

1.173
12.22

12 
1.13

Superior I
4 

25 
12 
14 

Inferior 
12.07 
6.00 

16.00 
16.00 
12.06 
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12.06 
0.134 
21.00 
29.40 
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Inferior 
6 

16 
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__________
GAS 

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm
cm

-

AP cm

u
mm

o mm
cm
m
m
m

Ton/
Ton/

-

cm

-
Ton

Mr Ton
To
To
To

φ 
To

Vc 
To
To

cm2/
cm
cm
mm

o mm
cm

 mm

mm
mm
cm

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

m2 
m2 

m 
m 
m 
m 
- 

m2 
Super

20.9
u 7.0
m 19.5
m 20.0

m2 21.9
m 
m 
m 
/ml 
/ml 
- 

m2 Super
21.9

- 0.20
n-m 44.8
n-m 62.7
on 
on 
on 

on 

on 
on 
/cm 
m 
m2 
m 
m 

m2 

m 
Super

7 
m 20
m 
m 

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

1 
30 
60 
5 

55 
0.9 

rior Inferi
92 10.7
0 7.00

51 13.9
00 14.0
99 10.7

0.65 
6.00 
5.35 
5.00 
2.00 
0.75 

rior Inferi
99 10.78
00 0.09
81 23.4
73 32.8

17.86 
18.725 
36.59 

48.78 

14.63 
34.15 

0.0739 
14 

1.035 
11.48 

12 
1.13 

rior Inferi
7

0 14
12 
14 

TIAGO DE GU

___________

or Superio
1 25.64

0 7.00
6 21.60
0 22.00
8 26.61

or Superio
8 26.61
8 0.296
5 41.52
3 58.13

0

or Superio
7 

22

UAYAQUIL 

___________

EJE 2-3
P

2 
30 
50 
5 

45 
0.9 

or Inferior
4 11.95

6.00
0 15.92
0 16.00
1 12.06

0.60 
6.00 
5.40 
5.00 
2.00 
0.75 

or Inferior
1 12.06
6 0.134
2 21.00
3 29.40
16.21 
18.9 

35.11 

46.81 

11.97 
34.84 

0.0922 
14 

1.290 
12.82 

12 
1.13 

or Inferior
6 

16 
12 
14 

___________

3 = EJE 3-4 
PISOS 

0
r Superior

23.63 
5.00 

24.53 
25.00 
24.54 

0
6
5
5
2
0

r Superior
24.54 
0.273 
38.92 
54.49 

15
1

34

45

11
33

0.0

1.
12

1
r Superior

5 
25 

___________

3 
30 
50 
5 

45 
0.9 
r Inferior 

11.51 
6.00 

15.63 
16.00 
12.06 

0.60 
6.00 
5.40 
5.00 
2.00 
0.75 
r Inferior 

12.06 
0.134 
21.00 
29.40 

5.54 
18.9 
4.44 

5.91 

1.97 
3.94 
0898 
14 
.257 
2.65 
12 

1.13 
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6 
16 

12 
14 
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4
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0.
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18.98 
6.00 
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20.00 
18.85 

0.6
6.0
5.4
5.0
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0.7
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18.85
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31.22 
43.71 

13.
18

32.

43.

11.
31.

0.08
14

1.1
12.

12
1.1
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6 

20 
12
14

4 
0 
0 

5 
5 
9 

Inferior 
11.51 
6.00 

15.63 
16.00 
12.06 

60 
00 
40 
00 
00 
75 

Inferior 
12.06
0.134 
21.00 
29.40 

54 
.9 
44 

25 

97 
28 

827 
4 
58 
15 
2 
13 

Inferior 
6 

16 
2 
4 
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5.1- 

El res

Vanos 

1 

2 

3 

4 

Tabla

      UNIVERS

       CARRERA

__________

Resumen d

sultado de a

Pórtico 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

a 5.1.- Resu

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

de Resultado

análisis del 

H L 
(m) (m)
3 6 
6 6 
9 6 

12 6 
3 12 
6 12 
9 12 

12 12 
3 18 
6 18 
9 18 

12 18 
3 24 
6 24 
9 24 

12 24 
umen de los

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

CA

CONC
os: 

capítulo IV,

H/L 
) - 

0.500
1.000
1.500
2.000
0.250
0.500
0.750
1.000
0.167
0.333
0.500
0.667
0.125
0.250
0.375
0.500

s resultados

TIAGO DE GU

___________

PITULO

CLUSIO

, se lo resum

um 
(cm) 

11.145 
28.315 
36.621 
31.322 
11.779 
20.214 
26.814 
61.615 
11.991 
21.886 
24.404 
40.285 
11.734 
28.718 
25.472 
41.789 

s obtenidos 

UAYAQUIL 

___________

O V 

ONES

me en el sig

uy 
(cm) 
1.273 
1.645 
2.324 
3.384 
0.935 
1.591 
2.293 
4.030 
0.930 
1.710 
2.678 
3.367 
0.932 
2.675 
1.906 
3.787 

para pórtic

___________

guiente cuad

μ 
- 

8.75 
17.21 
15.76 
9.26 

12.60 
12.71 
11.69 
15.29 
12.89 
12.80 
9.11 

11.965 
12.59 
10.74 
13.36 

11.036 
cos de 1-4 v

___________

dro de inter

T 
(seg) 
0.223 
0.372 
0.496 
0.594 
0.215 
0.403 
0.528 
0.606 
0.213 
0.415 
0.542 
0.531 
0.211 
0.422 
0.550 
0.681 

anos y 1-4 p

_____ 
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rés: 

R 
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4.06
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5.52
9.26
4.92
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11.69
15.29
4.98
4.96
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11.96
4.92
4.52

13.36
11.04
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1.-Pórticos d

H 
(m) (
3 
6 
9 

12 
Tabla 5.1.1

Gráfico 5.1

Gráfico 5

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
ederá a ana
o, según e

omo varia la

de 1 Vano 

L H/L 
(m) - 
6 0.500 
6 1.000 
6 1.500 
6 2.000 

1.1.- Resum

1.1.1.- Facto

5.1.1.2.- # P

4

5

6

7

8

9

10

0.20

Fa
ct

or
 R

1

2

3

4

3

# 
Pi

so
s

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
lizar gráfica

el número 
a ductilidad 

um 
(cm) 

11.145
28.315
36.621
31.322

men de resul

or “R” vs “P

Pisos vs Fact

0 0.30

5

TIAGO DE GU

___________
amente com

de pisos, 
“μ” de la e

uy 
(cm)
1.273
1.645
2.324
3.384

ltados para 

 

Periodo” pa

tor “R” para

0.40

Periodo (

7

Factor 

UAYAQUIL 

___________
mo varía el f

y de la m
structura.

μ
-

 8.7
 17.2

4 15.7
4 9.2

pórticos de

ra pórticos 

a pórticos d

0.50

(seg)

9

R

___________
factor “R” s

misma mane

(s
5 0.

21 0.
76 0.4
6 0.
e 1 vanos de

de 1 vano y

e 1 vano y 1

0.60

11

___________
según el pe
era se ana

T 
seg) 
223 
372 
496 
594 
e 1-4 pisos. 

 

y 1-4 pisos. 

 

1-4 pisos. 

_____ 

146 

riodo 
lizara 

R 
- 

4.06 
5.78 
5.52 
9.26 



          
          

_____

 

      UNIVERS

       CARRERA

__________

Gráfico 5.

Gráfico 5

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0

Du
ct

ili
da

d 
μ

1

2

3

4

8

# 
Pi

so
s

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

1.1.3.- Duct

5.1.1.4.- # P

.20

8 9

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

tilidad vs “P

Pisos vs Duc

0.30

10 11

TIAGO DE GU

___________
 

Periodo” pa

 

 

ctilidad para

 

0.40

Periodo (

12 13

Ductilida

UAYAQUIL 

___________

ra pórticos 

a pórticos d

0.5

(seg)

14 15

ad μ

___________

de 1 vano y

e 1 vano y 1

50

5 16

___________

 

y 1-4 pisos. 

 

1-4 pisos. 

 

0.60

17 18

_____ 
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__________
2.- Pórticos 

órtico 
H

(m
5 3
6 6
7 9
8 12
Tabla 5.1.2

Gráfico 5.1

Gráfico 5

Fa
ct

or
R

#
Pi

so
s

SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________
de 2 Vanos

H L H
m) (m) 
3 12 0
6 12 0
9 12 0
2 12 1
2.1.- Resum

1.2.1.- Facto

5.1.2.2.- # Pi

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0.200

Fa
ct

or
 R

1

2

3

4

4

# 
Pi

so
s

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________
s 

H/L u
- (cm

.250 11.

.500 20.

.750 26.

.000 61.
men de resul

or “R” vs “P

isos vs Facto

0 0.300

6

TIAGO DE GU

___________

um 
m) (
779 0
214 1
814 2
615 4
ltados para 

 

eriodo” par

 

or “R” para

0 0.400

Periodo

8 10

Factor 

UAYAQUIL 

___________

uy 
(cm) 
0.935 
1.591 
2.293 
4.030 

pórticos de

ra pórticos d

 pórticos de

0 0.500

o (seg)

12

R

___________

μ 
- 

12.60 
12.71 
11.69 
15.29 

e 2 vanos de

de 2 vanos 

e 2 vanos y 

0 0.600

14

___________

T 
(seg) 
0.215 
0.403 
0.528 
0.606 

e 1-4 pisos. 

 

y 1-4 pisos.

 

1-4 pisos. 

0

16

_____ 
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15.

15.

16.

Du
ct

ili
da

d 
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SIDAD CATÓL

A DE INGENIE

___________

1.2.3.- Duct

5.1.2.4.- # Pi

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

0.200

11

LICA DE SAN

ERÍA CIVIL 

___________

ilidad vs “Pe

isos vs Duct

0.300

12

TIAGO DE GU

___________
 

eriodo” par

 

 

tilidad para 

 

0.400

Periodo

13

Ductilida

UAYAQUIL 

___________

ra pórticos d

pórticos de

0 0.5

o (seg)

14

ad μ

___________

de 2 vanos y

e 2 vanos y 

500

15

___________

 

y 1-4 pisos.

 

1-4 pisos. 
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16

_____ 
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__________
3.- Pórticos 

órtico 
H

(m
9 3
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