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PROLOGO:

En el preaénfe.tfadeOiééTpiééentﬁfﬁh disp5BiéiQﬁa$;parq ;'

disefiar losas planas de concreto reforzado ordinario, de formas. -

regulares y aondiciones}dé}cargq'y apoyo diferentes.

Esta teorfa es. un métado de‘and

determinar la carga de falla.

Es por lo tanto, un métodordeﬁdnél

complementarse con una revieién de las condicic
Las losas bajo cargas de trabajo, esfdecir,

deflexiones, vibraciones o agrietamientoafexcésiq

El obgetzvo prznczpal de este trabaao es deacrtbzr ia tée~

nica del andlzsza deZ marco equzvalente prznazpzando con una bre-

ve descrtpctén y lasvthdteszs en Zas cuales se basa, ademfs cu-

brir todoe Zoa aspectos que se necesttan adquzrzr.

Como nueetras conbcimieﬁtoe acerca del compartamiento del -
concreto reforzado, proceden prznczpalmente del estudio de vzgas-‘

en las cuales el refuerzo se coloca en dngulos rectos."

Sin embargo, en Zosas, ZosﬂmOmenfds°pnihcipales*"

explican en los siguientes capftulos.



1.

1.

1.

CAPITULO I

DE‘SCRIPCION DE‘L METODO iy

INTRODUCCION{

El estudto del marco equtvalente estd reZaazonada can Za-
investigacidn de métodoa para determznar Zas momentos ‘en lo
sas de conereto reforzado por el andlisis defmarcos eldsti-~
ecoe bidimensionales equivalentes. Con el .gran desarrollo'y
aleance logrado en el campo de la combutacidn, fue posible-
obtener mds soluciones basadas en la teorfa de la flexibn -
de pZacas.- Ast un mayor ndmero de pruebas fueron aplicadde
en estructuras y aprovechadas para lograr una correlacidn -
de las soluciones tedricas con los resultados experimenta--
les, que con la suma de los resultados y Zas soluctonea ted
ricae, fue posible la 1nvestzgacz§n deZ uso de un anflisie-
de marco equivalente y determinar su preczsz&n como un méto
do de andlisis de Losa de concreto reforgado.

Uno de los primeros intentos a tratar una estructura de -
losa de concreto reforzado como un sistema de marcos bidi--
mengionales y equivalenteé,fue el presentado por Taylor, --
Thompson y Smulski. En este método, la losa en un tramo tf
pico fue dividida en partes determinadas. por lineas conside
radas de contraflexién, los momentos fueron caZcuZados para
£stas partes individuales, aonszderadas como estructuras --

aimples cargadas uniformemente. Después los momentos fue--

ron determinados y multiplicados por un factor alrededor de



2/3 y el resultado fue tamado como el momento de dzseﬁo. Esta re

duccibn fu 'Justifzcada porque Zosﬁmomentos flexzonantes estdtz—-

cos no toman en*cuenta,varzos factore”

en Zos esfuerzos—

de tenszdn*én Z aonstruccién de Zaaae

En 1929 un:cbmité estudiandaHBobr 1o réZd@ionado al cébdi-

go de econstrucciones, Llevd a cabo;un’ éiigd@iﬁn para determi

nar la aplicabilidad del método Eﬁpfﬁiéa aafwéomo para encontrar

’ . S = - -
un método mas generaltzado de este’es u z_ jun'procedzmzento fue-~

‘desarrollado para el cdleulo de los momentoe ‘en losas planas por-

medio de un andlisis de Marco equzvalente, en*donde el método con
sistid en dividir la estructura en un ezstemd de Pérticos Yy cuyo-
ancho estd ltmztado lateralmente por el eae central del tablero a

cada Zado deZ eJe de columnas.

Las rzgzdeaes de los mzembros fueron estabZeczdas tomando-

en cuenta tadaa las variaciones en: momento e'znercza de Zoe

miembros. Los momentos fueron determzn d ’posterzormente para -
elaros cargados alternadamente,:un

gativo fue admitido en el £

pu chd*un'artféuzo por Péabbdy'enveZAT'
cual 8e usé esenct 7 ,Lsmo'método que posterzarmente fue-

incluido en el cészOfACIfde 1941. En este procedimiento la es--



tructura fue dtvzdzda otra vez en un smstema de pértzcos,{eada -

".d~deiun'claro,

uno con un ancho ¢gual

La dzstancta XL_fue determznada d

de la coZumna{

el momento total e

Los esiud%

nada por la ecuactén

donde: A* = Distanci

enyia*columna y capzte{_“

~fZa;Zbéd o,dbaco,,no,déb‘

ia,longitud del cZaid.

1.2, DEFINICION‘ DE MARCO EQ UIVALE'IVTE.

' El método se basa en: ei przncmpzo de sustatuzr afZa'estruc

3



tura tridimensional constituida por el sistema de piso, por un -- s

marco bidimensional constituido pOr,coZumnas y‘vigas;f

Deberd conszderarse que la estructura esté fokmada por mar

cos equivalentes sobre ejes de columnas conszderadas‘Zongttudtnal
y transversalmente, Cada marco conswste en una htlera de colum--
nas o apoyos equivalentes y franjas de uagas;y Zosas, Limitadas -~
lateralmente por el eje central del tablero a édda lado del eje -
de las columnas o apoyos. Los marcos adyacentes y paralelos a un
borde, deberdn estar limitados por el borde y eZ eje central del-

tablero adyacente.

1.3.

ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL MARCO EQUIVALENTE.

1.3.1.

s,uno de Zos prznczpa'

dyagrqmas de las ri--
, ké losas- vigdéﬁeé' frea determinar, -
Zas conatantee de la dzstrzbuczdn ke;homentoa y los momen-
toa de empotramiento, ya que una de Zaa conszderaczanes de

Zaa diversas secciones para poder determznar el edleculo de

4



las rigideces estd basado en las siguientes hipétesié:

1.~ Para cualquier seccibn. transversaz fuera de Za
unibén o capztel de la columna de un’ atstema de vzga y Zosa
el momento de inercia puede basarse en el drea de Za sec—--
eidn tranavereal de concreto.

‘ Una conszderaczén que debe de tomarse en cuenta-

es Za vartac 6n del momento de inereia de dichos sistemas-

a lo Zargo,@e gug;respectzvos ejes.

2.- Debe hacerse notar que un apoyo estd definido co
mo una columna, capitel, ménsula o muro ya que una viga no
puede ser considerada como un elemento de apoyo para el --

mareco equivalente.

3.- En las Losas-Vigas, el momento de ineréia éstd'-
conszderado deede los pafios de las columnas’ hasta Zos eaee

f{de Zas mtsmas, el cual se encuentra dzvtdzdo por Za cantz-

2 .
;dad (1 CZ/Lz), dicha cantzdad se canswdera como un factar-

es‘dé Zae columnas,‘trata la Losa- Vzga coma'un ‘miembro -

elemento torszonant

en que se determmnan Zos mamentoa Y que se

central del tabZero lateral que la sztta‘

la columna. (Ver Figura No. §).

s



Ademfs hay que hacer mencién que para un marco exterior ~-

los miembros sujetos a torsidén estdn localizados en;unflddb&eblae

1.4.  APLICACION'DE

f) Zos cuales

;deben'de ‘ser centrados en los eaes de las coZumnaa o de -~ -

los apoyos, por lo cual cada marco;debe%>eiextenderse a Za



altura total5aé

economfa, ademde de que se

para todafclase~de inetalaciones ya sean -hidrdu sanitarias

y pvrqué né también a huecos para escéZefds y'eﬁéﬁqabfesf

Otras de las aplicaciones del méﬁo&b'cOﬁéiéfé‘en la ooul+~
tacidn de las trabes y las vigas que antes se éonsideraban indis-
pensables, en forma preliminar se puede decir que dicho método -~
substituyd a dichos elementos con capiteles y dbacos sobre los -~

elementos de apoyos (columnas), haciendd:éﬁé'eétos elementos re--

sigtieran los esfuerzos cortantes que no pueden resistir las lo--

sas simples. Y por dltimo le permite al A?quifé&%é;ynq gr&ﬁ‘Z£-_

bertad para una mejor distribucién in sus prqyectasp

1.6. LIMITACIONES DEL METODO.

Las limitaciones para dmcho método cansmsten enkque—
,se cumplan todas las aondzczones de servmcwo ,QZuyendo -

’Zos lfmites especificados para Zas deflemmones/ﬂiqﬁando en

un sigtema de losas se utilice dicho método este debe'sujg

tarse a las suposiciones siguientes:

7



por marcos eq

ya que -

diché anélisis seﬂéuéde efectuar por separado. Cada piso-

Y techo,( tga- osa) econ las coZumnas, tomando #inicamente -
: en canszderactdn ‘los extremos lejanos como un empotramien-
bl

5.- Cuando en un gistema de vigas-losa se realice -
el andlisis para determinar el momento en un apayo dado, -
éste debe de considerarse por separado ya que el sistema -
estd empotrado en un apoyo distante dos tableros de €1 - -

siempre y cuando la losa continiie mis alla de eee punto.

6.~ Cuando la distribucibn de Za’carga;biﬁgaaed el-

"?.— Cuando Za magnztud dewla carga viva sea'varza-—

ble pera no. exceda de 0.75 (3/4) de la carga muerta, ‘todos

8



‘los tableros se cargardn simultdneamente, entdénces puede -

Cuando se.

estabZecmdas en eZ 1n'z

mamento‘mdxzmo pasztzv

‘negattva afectado por el factar de carga de 'la losa en un-

apoyo puede suponerse que 8se presentafa ?5 (3/4) del to-
~taZ de Za carga viva colocada soZamente ‘en Zosktableros ad

~ :y.fw,ente,sr,

-

Partzendo de las canszderactones de Zos tnCLBOB



CAPITULO II -

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS:

El'pracedimiéﬁtéapara 4
siste en 5 pasos;: que enu er ,w“ ra ?QCP?E
teriormente se descrtbtrén cada un
Dimensionamiento e Idealizaéi6n;a

te constituida por Columnas‘y Vigd

deZcuZo de las Rzgtdeces de Zos Elementos que forman Zos --

'Marcae.

Anélieis Estructarqlﬂdé;Zos Marcos. Determinacién de Momen

tos y Cortantes. .. .

Digtribucidbn derloa'Momentos Flexionantes y Fﬁerzééfcbrtan-

tes.

Dige#io o Dimensionamiento de los EZemehios de la Estructura

Dimensionamiento e Idealizacién de la Estructura.

La idealizacién congiste en dividir la estructura en-
mareos, en dos direcciones localizados sobre los ejes de 8o
portes. Cada marco debe consistir en una hilera de colum--
nas o0 apoyos equivalentes y frdnjae de vigas-losas limita--
das lateralmente por el eje dél tablerq ayca@a,lado;dektqs—
apoyos. N&étese que un marco ewteriér;eét& Zihi%adb1p5i‘elé
borde y el eje del tablero’adyacénfé, a5h Zd'cﬁﬁl Zb Zlus--

10



tramos en la figura siguiente. (No, 1)

.@ L %‘,@'-/g,‘ Yz SoAy2, b

v Fe)
7 e e ’

FIGURA No, |

Las dreas sombreadas representan un marco exterior y uno -

interior considerados transversal y longitudinalmente.

El marco equivalente comprende tres fases: (1) La franja -
de losa honizontal incluyendo cualquier viga que se extienda en -
direccibén del marco, (2) Las columnas o cuaiquier otro miembro de
apoyo que se extienda por arriba o por &bajp;de la losa, y (3) --

Los elementos de la estructura que proporcionen transmigién de mo

mentos entre los miembros horizontale los verticales,

) 5i los miembfoslﬁéﬁfiéﬁlé : ros que se extienden a lo
largo de todo el ancho aéwiéffi&ﬁjd’aéfia'losa, la conexidn para-

.

11



rEO«equidalente~se
puede ma 10 muestra la

siguient

FIGURA No.2

. 'En otro caso eatremo si el apoyo es una columna conectada-

la losa, tinicamente en el borde. com muestra la

figura siguiente, en la cual la eficiencia de la conexién para la

mento se aproxima a cero. .

COLUMNA

LOSA

FIGURA No.3

12



'HimansiOnes de las colum
arcos: equtualentes, siem-—

'nera'que ademds de las co-

del mdréO»équibd?ente.

En:Zos'anéliais de las losas apoyadas sébqucQZum@d;;fZas_
vigas de los marcos estdn formadas por Zoé‘tramoe défZa;lbéa‘com-

prendidos entre los ejes dentraZeS'de:103 tableros adyacentea.

Mds qué nada para dicha:ﬁdealizacién hay que tomar en cuen

ta przmeramente Zaa dzmenszones de los elementos estructurales, -

la proposmcz§n~d*1 : Zosa 'y finalmente el andlisis de

las ecargas. ..

2.2,

ar en cuenta pa-

' fd:ei7échde"dé‘1"é‘°"' m niéﬁld? sececio-

nes. gruesas de. cone ar en cuenta

el acero de refuerzo,;ya que,para-la varzaazdn de Zaa - -

dreas de momentoa estd basado en las snguzentes considera-
eionea:

13



.ev?‘:f'f(ac.t.or?"(‘ 1=

~Ed$wdiagramas de

pueden ser usadas para.

 apZiéado al-

7'momenta de znercza entre Za car Yy su eje, en -

' efecto hace que cada mtembro Losa- Vzg esté limitado a esa

Zongmtud. ‘En consecuencza,‘la:rtgtdéz;fioé factores de -

transporte y los momentos de empotramtento basados en con-

sideraciones usuales para mzembros przsmdtzcoa unzformes -

no puede ser aplmcado a estos mzembros de ‘Losa- Vtga.

14



En las presentes figuras dremos observar las secciones -

para calcular la ki-'zfyvg.idyéizfu:iasq-,V,jz,’gq: :

|) SISTEMA DE LOSA . D) SISTEMA DE LOSA
SIN VIGAS CON ‘ABACOS
{, i
Ay a ambr,  pedin e adr
N : ‘ < . . rih.
[T al padl D+ Th, ¢+ E"L
: L AL L
bt ' —ta—t- e . Gy
C Cy i
. : Lha
L | 1 ) s R A s — In
) |! 4 [ |! 1. 2 ¥ 3
T K] 1 1 N " k2 R "
CORTE A-A CORTE C-C CORTE D-D
2
L “'cffz) . .
— 5_1 l:] ,__l T/(l- c.,n)
Lo 1, R, 4
1 '! [N L '! [
-1 1 | ki
CORTE 8-8 CORTE e-€ .
t-C21,)
E 1-¢ ) Eosl oI 2
(1] I)/( lla Ecsl 2
Ecs I» '
| \ Iy e
o B [ ¢
- s T 3

Diagrama de las rigldeces

Diagrama ds las rigideces
Vigas-Losay oquivalenles

Viga-lLosa equivalentes

FIGURA No. 4
15



.2.3.

quumﬁas Equivale tes. =

quivalente consiste en la columna real-

Para propds@tos de r ferzr que la

cdlculo; sei’m

 empresL5n sea dada en térmznos de rwgtdéz‘como swgue.

i o R EEy oz
ec =X, @ K, e

S déz de coZumna se pueden usar'para determznar su rmg%déz a

 fZextdn (X ) - La rzgtdez de ‘la coZumna se basa en su lon~

gitud (Lc)‘ medida desde la mitad del espesor de Za losa -~

16



‘guperior.

asan. en las

a’ unidén con la-
1Qfa;£ofiae ri

—en congideracio--

e caleula

17



Donde:

n transversal-

orszonan-

ue se conszdera. -

éﬂtniflemzonante, Za thdf

mueetra en Za s¢guzente fzgura).'

18



COLUMNA REAL SUPR

MIEMBRO ADJUNTO
SUJETO A TORSION (Kyq)

1IEMBRO ADJUNTO VIGA PARALELA
UJETO A TORSION (Kta)
COLUMNA REAL INF.

FIGURA No.B
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Andlisis Estructural de los Marcoas,

tos de la esﬁiué‘

lisis puedé“sé

El andlzsis por e
piso y suponwenda

tdn empotradas ‘en su

lexionantes y fuerza cortan-

"a0



Una vez obtenidos los momentos flexionantes y fuerza
cortante por medio del andlisis descrito en el pdrrafa aﬁj

terzor, eorresponden a Zas trabes y columnas deZ marco, ==

por Zo'que se recomzenda dzstrzbuzr dzch03~momentos uérvi

zas entre Zosrelem "n del szstema de“pzlo

“La rep
siendo por i

cuales se. ilu

a de columnas y en una .o dos

o
—fi
—

L=

(201

O

B —

- ~P>A
[_. i/2 franja coentral

1/2 fronja columnas contrales

columnas " J
L] T
":;“ iz/z l2/4
CORTE A-A

FIGURA No.§
21

40
ju i)

'E—
I I
.



La franja de columnas incluye las vigas en caso de que - -
existan.

Cuando se haya‘rea ¥ :ZﬁfdiP;Siv‘

franjas de columna

los tramos de losa
mencionada, &i no_ e

columnas es reste

22



_fZemi&nldevZa‘seccﬁdn-de Zamp@ga;y‘lamgigidéz a fle--

d&&ﬁdé_la viga, de
"éonsiderqrsa_de éeg
‘afiado.del]al-

rriba o abajo de -

By~

23



TABLA DEL PORCENTAJE DE LOS MOMENTOS TOTALES QUE SE ASIGNAN A :

A LAS FRANJAS DE COLUMNAS.

MOMENTOS

RELACION DE. RIGIDECES

Momentos
Negativos en
apoyos inte-
riores.

Momentos
Negativos en
apoyos exte-
riores.

Momentos

Positivos

i ,'EqrcéntQJe*q
‘agignaa’laiy:

24



Digefio o Dimensiohdhiéntd'dé‘ioa EZeméhtos de la Estructura

Conoczdos Zoe elementas_mecdntcos, eeto es, momentoa

fZextonantea y fuerzaa cortantes de Zos maraos equtvalen--

tes ae procede al dzseﬁ de Zos elementoe estructurales.

Ademds es. zmportante conszderar Za transmzsz&n del momento

25



CAPITULO III

3. soLucro’)vES;;gﬁé_tv'zvf‘j;q;s:ff,vzrvo'RMAé, DEL ACI (77) e

EL cddigbid¢i1ACI¥7?, es aplicable a tqdaéklos‘tiposvde,?j
sistemas de Zosaéyae concreto reforzado en mds deluna diréccidn,n
el cual contiene Qrandes cambios en las consideraciones requeri--
das para determinar los momentos de disefio de &ichas losas,sin em
bargo, estd basado para la solucidn de dichas losas por medio del
marco equivalente en las siguientes hipbtesis, en las cuales se -
describen primeramente enm forma resumida y posteriormente en una-

forma mds detallada.

3.1. Dimensionamiento. e tidealizacibn de la estructura equiva--
lente.
1. Distribucidn de nervaduras.

2. Proposicidn del peralte de la Zaaa}f

5. Aﬁélisis de Cargas.

3.82. CéZcuZo de las rigideces de ldh”#aﬁéésrgquivanntés;g ]'

1. Obtencibn de los momento iheiéihfdé.vig&
Zumnaa.

26



1. Diseflo por flexidén de nervaduras.
2. Disefio por cortante de nmervaduras y cabezales.
Dimensionamiento e idealizacidn,

1. La distribucidén de las nervaduraaftanfo'en la teorfa -

ecomo en la prdctica, existen diversdé,férmas para elegir -

la disposicidn de nervaduras e cuanto a su egpesgor, pero-

se sugiere que esta se realic bre Zos planos a mano al-

zada. ‘Y’Que el anéhd“dg‘\ ;"aea por lo menoeg de

10 c”"’.",::’ =

s.el reque-

In(80040.07 fy) i)

h oa+5 000 p [o< . -0.5(1-p&) (1+1/p4

n _‘- Ln(aoo+o.o7'fu : '[ v 3n S f(z).“,
" 36,000+5,000 p(i-Ps) s 7 s

o zn(aoo+o 07_fy)

—’36 00

~Doﬁdé el espesor de la losa (h), obtenido en la ecua
ciéﬁi(i) no debe ser menor que el, obtenido en la ecuacién
(2), pero este a su vez debe ser mayor que el obtenido en-

la ecuaeibn (3), Sin embargo el peralte mo debe ser mayor

que los siguientes valores:

27



aéas-que'éeféxtiendan en-

una dzstanaza por lo me-~-

osa d 1pqi;10fmenos h/4,-
(2) y (3) serd de -~
10 em. R

:bordes con valor-

L”:,menos tguaZ a. 2 0 aerd de - -9cm. en donde

Ln.—;Longitud<deZ claro Libre enzla~dibécci6n mayor en las-
losas en dos direceciones, medida cara a cara de colum~

nas en losas 8in vigas, y cara a cara de vigas u otro-

"tipo de apoyos en otros casgos.

LZaczdn de elaros libres largo o corto en una -

pyﬁfééizd"

{Zosa en dos. dzrecczones. f"”"”’f'?r—a.ig_g;mu

pe.- Relc
rimetro
c><:n.-ﬁVdZof b£éméa;q aéixﬁ(quia Zaé,ﬁig 

un tdbleréﬁ

o< L= HeZaczdn de rzgzdéz a la flexzdn de la. seaczén de una~
| _vzga a Za rigidéz a la flexibn de un ancho de losa, Zi
mztada Zateralmente por la anea centralndel,tablero -

“adyacente gi lo hay en cada lado de la viga.
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Ty -

\Zumnas y vigas equzvaZentes

' dependzendo de la forma geométrica que se

Esilq.rea¢3tencﬁa\a,la,fluencia especifiéadd'del re-~ ,

3. Andltezande;Carga8.~ Para la.det na z6n déi andzi
sis de la cdrga viva esta se basiri eZ‘voZﬁmen de~
un tablero que supuestamente sea el ‘ma’s crittco en el - -
cual se toma en cuenta el peso voZumétrico del conereto y
el péso del niémero de casetones dependiendo el tipo de ma
teriall Con respecto a la carga viva esta se basa en el-

eriterio del reglamento de construcciones para cargas mi-~

nimas de disedio (ANSI).

CchuZo de las Rzgtdeces. _ :~\f ; ,[;f;ffJ?f" 

1. . Para el cdleulo de los momentos d” iner

guwente manera,

Para las columnas, se efectd&h.utzlzqudq tqfférhula

‘és;déia,dichas-
coZumnaa, de las cuales enumeramos algunas fdrmulas que co

'munmente se utilizan con mas frecuencia:

- 28



ECCION

CIRCULAR

SECCION
_[l‘ b

TRIANGULAR

SECGION *T "

b h

T2
R A
k—b_—.‘
SECCION RECTANGULAR -
P \ 'y
4 } d 1= 0.0604*
N\ 4
SECCION HEXAGONAL
e 3
/\ I:.Lb-d—‘
\' d 64
SECCION

ELIPTICA

[ U 3
1= b'y'+ bylb=b)ly—t)

3
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Para Zas v1gqs se tama eZ stgutente crzterto Se’ealeulan

los momentos d

las vzgas equzvalentes. Loa momentos de znercza se obtzenen con-

lasg szguzentes férmulae:

Ceprin 2 b
il g 3, 3(1-B)° B(4-1)
Cp = 1+(A-1)B"+ S3i2im—y

-

2, - C&Zculo de las rmgzdeces.g. Para eZ chauZo de Zas rt'”

: A TR S
I, = Cy (bw ._1_2) Al

gideces, unwaamente se consideran secczones gruesas de counereto, -

sin agrietar Yy sin tomar en cuenta eZ aaero de refuerzo.

Para la determinacidn de dicha rigidéz de las secciones -~

transversales son las que se muestran en las siguientes figuras:

Ees Ly Ees Ly
(1- Cpy)*
[T hp 1o 4
lc./z"' "c;:
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> pafos del
apoyo N

e I2

CORTE A—A

L3

e
1
L

para -un szstema de Losa sin Vmgas.

3.3,

CORTE B—8

‘Anéliais Estructural,

- 1.- El andlisis de los marcos se inicia una

SRS O |

Estas fdrmulas para ‘este tzpa de Secczones son apltcables ‘

vez que ge ~-

han determinado las rigideces, Zosfmbmébtos;de ehpotra4 -

miento y Los factores de transporte dé' :da uﬁo de log -~

clementos de la estructura equzvalente "Eijrocedimiento
de andlisies puede ser auanuzera para marcos bzdzmenezona

les. El andlisis por carga vertzcal.puede hacerse atslan

32



-

do cada piso y suponzendo que las colummas superior e tnferzor eg

tan empotradas en sus extremos opuestos,

Por lo cual para facilitar dicho andltszs se. . utiltza geﬂe-

ralmente el métoda de Hardy Cross por su senctllezf“ suifﬁctl ‘me~

canizacién el cual conewste obaetmvamente en Lo szgﬁzenie. Se sl
pone que todos los nudos de la estructura estdn impedidos de gi--
rar, obteniéndose los momentos de barra sobre apoyo; en cada nudo
apareceri un momento de desequilibrio que es el resultado de su--
mar los momentos de todas las barras gue lleguen a eZ se permite
que los nudos giren, todos simultaneamente o de uno en uno; el~mg
mento de desequilibrio de cada nudo se répartiré proporcionalmen-
te a las rigideces angulares de cada barra que llegue a El; este-
momento que aparece en cada extremo de cada barra proboca la apa~
ricién de otro momento en el extremo opuesteo, volviendo a quedar-
el nudo en desequilibrio; se repite la secuela tantas veces como-
sea necesario hasta lograr que estos #ultimos momentos, llamados -

momentos de transporte sean tan pequefios que se puedan despreciapr,

Para elrandltszs por cargas taterales (viento o azsmo) de-~

que no determi-

nanlloé valores . del momento' flexionante y fuézg@fcértdnte,



tanto para Zas columnas como para las t:rabes, ,e" las cuales debe-

'hacerse Za dzatrzbuc'uén de dzchos momen o‘s

fuerzas entre 108 -~

eZementos deZ:szstema de p%so..

ma de piso. Como .l

1/2 tranja

de columnas
.centrales

/2 tranja

central #.

una fran.ya de -

8 como lo muestra-

_,o‘_rvze‘e!_g_‘pqt_zdlé‘""f"déb'e}5'-.-&4 té‘étvq;i‘!"’.;r-' B



proporeionada para resistir en porcentaje los momentos negativos-

afectados por el factor de carga. .

Cuando la relﬁ@iéﬁ:d¢MZ§kﬁ
que el porcentaje;é@ e

cuando ZZ/Z

>1.0 y 12/11
Yy 12/21 =

cuando 12/11 f;l;

2 1.0 y 12/1i1

Cuando eZmrango deﬂla,rela¢iénﬂeﬁiéz§12éééé;fﬁyre 1y 0, -

la proporecién de los momentos de la franja de cdluhna que debe --
de ser resistido por la viga puede obtenerse pqrfund interpola~ -

cién lineal entre 85 .y 0%.

Referente a Zos momentoa afectados por eZ3factor de carga—

en las frangas centrales tanta poszt mo ‘negativos, no resyg

resistir Za suma de los momentos asmg a"Baswdoe mitades da -

franga zntermedza. Posterzarmentg*'e hzzo'una madmftcdc%dn la ~-~

35



cual cane'uet{a en mcrementar en un 10% et momento negatwo Y po-
sttzvo, sfempre y cuando eZ mamento estdtmco tatal para un table-

ro en la dirececibn conszderada, no sea menor que eZ requer%do en-

la ecuacidn

_3_ |
Donde:
Mo =
Wu ="Ce
?2'5"’[ e
15 = “?gnplg:qhe'se
carga, j;apqrecen*enf;;:

- 75"

. 48

Donde:

la. relaczdn de rigidéz a la torszdn de la sea- -~
cczén de una viga de extremo a la rzgzdéz ala - --

36



flexidn de una franaa de losa cuyo. ancho es 1gua2 a. la Zongztudk- .

del claro de Za vzga

Con reidéi§  aZ cortante afectado po
partiendo de que Qg Z /Z = 1.0 deben de\tener” as: dmﬁenszanéa ;
para resmstzr eZ ‘cortante producido por Zaa cargas afectadas por-
el factor de carga en las dreas trzbutarmas szztadas por lineas-~

a 45° trazadas deede las esquznas de Zos tableros Y- Zas aneas---

del eje de Zos tabZeros adyacentee paraZeZos ailosiiados mayores.

Para cuando la reZacién 5922/?1'21

ner las dimensiones para resistir el cortante

terpolacidn lineal, suponiendo que ZQa'b"

ra <= 0.

3.5. Disgefio deszementos'Estructﬁb@iea;

tre _las édnae erfticas, se procede

de acero necesario, y para:

franja, ée,distribuyeféﬁ#r np ¢ 4d§ en

eada una'dewellds3tprapd} tonal

son Zas que

eao]wjnda el cédzgo dek
ramos engla;forma siguiente: :
My = bd fé 'q(l 0.5q) .
Mu = ¢ ba®f! q(1-0.54) Cn (2) .
Mu = g Mr A ’(3)?*7'
- a7 |



Donde:

pldﬁ dos caséé;.él3piihéro eS;buéﬁdo;Za;Zoéa éaté sujeta~
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a esfuerzos en dos direceiones y la falla puedescr por. 'penatraciin’

y el segundo e

'PeraZte efectibo dévzq~gec ténd

#, = Franccién de momento da&éqﬁ  rado’
la excentricidad del cortante en las conexiones.

39



2 'TQe_:':;nfc'z/'co__Z_ygnnq,- ‘eapitel o cartela medida

“tpansversalmente a

" '40..



CAPITULO IV

EJEMPLOS ILUSTRATIyos’, ’;”y1‘ '

‘EJEMPLO No. 1

1.- Andlisi por medio del-
mdiéé” 4 &
Datoes
I e, 3
Carga Viva .  ---=-=-=. = 200 Kg/m
Carga Muerta  —m—mee- - 400 Kg/mg
Carga Total = -~wccew= 600 Kg/m2
Dimenaionesa: -
Trabes«' ‘~7 e e e ' 30 x 60 em.
Columnas U e 38 &R m

............. e S O
‘ it ,
! e 4.00
i bt
: il
e o B
4.00
............ z
8.00
PLANTA

41



£2; SRR 2 SO -2 S

3.00
Voo~ g beerie o4 ;W 777417# _iL'
" 8.00 0 8.00 N 8.00 1
N T '} 1
ELEVACION

Ecuaciones para calcular los momentods de empotramiento, »ri
gtdeces y factores de transporte de vigas con tramos extremos - -

Zguales y con momentos de inercia distintos al del tramo central.

(1)
Rigidés a Flezibn ey
_Factor de Transpor ror. = Qa8 BN

‘9, = wil 2 3 | '
A (167\ +4 J\)+ _wL® (622_423)

(24T, o 7457,

42






(200x13x53,5)+(30x47x23.5) = 172,235 .
(200x18+80x47)

~l
I

b
]

~y
h
~

110,438 - 11644,720 on®
(1- _2)% (1.. '35)2 S e

!
(' 119,438€ ‘
. . ' '644,720€

765
T 765
v Te

PLANTA
44

TF
S
or

L




W=0.9Y/m(2.0)=i.80 ¥m

L
ol bl aL
2 D LS
T 800 "
1 L)
CORTE

El valor de ,1'3? obtiene de la siguiente manera:

17.5 = A

1705 =

===

9 = "800 : ,.-1/
L arvrpy sy

Q. = ‘800" (0.0004-0.000005) =

4B 17715, 438%
Reroes 0. 00011
: —F
p———— ]

48



Substituyendo los valores anteriores en X, obtenemos:

Ccdleulo del factor de{ffdﬁébb?ie;if"'

Segtin la ecuacibn (3):

o, ..
. 4B - 0.00017 _
F.T. =574 = 5.00028 = 950
Cdleulo del momento de empotramiento:
M o= O , )
0 =5 22+4 13) + yarr (6 12-4 23
4 = zaEr; A 4E‘I
o - n(800)> (1o o 002440. oooosz) > ;ﬂi@l-;i-—(o 0024- a aooasz)
A = 24%1'119,438E 2421644, 7208" -
o L 19.000 e
8 ==
Substztuyendokralores, abtenemos.r

=
i
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Cdlculo de:ZQa QOehtos,de @nebqia,de las éoZumnas A1 Yy -

L

Diagrama: de variacién de
. ';; TR Hln EI

i
65 __ /447 Azz47 _
¥ ' A, /447/ 3
L' oa s 5 7
' ' ‘42
|
i
| | 300
35%35 2465
[}
1
: T Y-

péndice "C" el
(gmﬁ%cd'q") :

30&125 052E —'3’668 2E = 0 3668x10 E

500

i‘g
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Cdlculo de lq;rigidég,tqrsionante de la trabe,,segﬁn la ~

ecugeidn:

Secczones transve

de la vzga suaeta a _(1 1. 

)\ri'—-——i’———-’l | | ;2 .
IN\Ei = <<///////4
A /r

1 = (1-0. 63 . +(1 'o 63 ’1-:5) 13 ac52 = 401,982
e @ : !

48



tm .

tm

Considerduda el Casg: 2

438 _ 9g.44x10%

se obtiene:

49




Columnas A, y Ag

Secciones transversales para determinar el pardmetro "C" -

de la biga sujeta a torsidn.

I\

- Y | v,

Y W A—Ixz :///////////// ,ilrix,
X | ‘;XL*?

: 3_2) (30) 3ac47 :
77 3

50



Cdleulo de ZaArigidéz,toreionqnte de la trabe. .

_ 9 & 440,065E _
t 35 ')3'
200

K -
200(1-

3666210°F

NUDOS A, ¥ Ay

NUDOS Ay ¥ Ag




TRABE EJE "A"
METODO DE CROSS.
w=1.8m
{60 60 60 4
30 30 30
38 35 s s
35 35 35 : 35
F &QL Lo e -
L 800 800 L 800 o
&) € ®
cr |- 1™ 1 |..c1 D ct| . rr | cr | .
F.D. 0.88| 0.62)| 0.38] 0.24| 0.38)] 0.38) 0.24]| 0.38)| o0.62}0.38
F.T. 0.50/} 0.50 0.50{] 0.50 0.50|{ 0.50
M.E. ~10.38|| +10.38 -10.38}| +10.38 -10.381| +10.38
la.Dist. [+3.94]+ 6.44 - - - - - |- 6.42]-3.94
" la.Transp. - W+ 322 : - - 3.22 -
%a.Dist. | - - - 1.22]-0.78|- 1.22|| + 7.22]+0.78]+ 1.22 - -
2a. Transp.| - 0.61 - +0.61| - 0.61 -+ 0.61
" 3a.Dist. |+0.23|+ 0.38|| - 0.23]-0.15|- 0.23) + 0.23]|+0.15{+ 0.23|| - 0.381-0.23
M.F. +4.17)~ 4-17)| +12.15)-0.93) ~11. 22| +11.22{+0.93]-12.15|| + 4.27]|-4.17
Visoet. + 7.20ll = 7.20 A+ 7.20| - 7.20] +7.20)l- 7.20
Veorrect. + 1,00+ 1:00 - - - 1.00|- 1.00
Vhiperest. +8.20) = 6.20f |+ 7:20 -7.20 1+ 6,201~ 8.20
Viotal. 8:20 13400 13.40 8.20
¥ PIPTIRERREEREET Su (S R ey R .56
M. P, PIPTERTIIORN i b 3..15 .............. 14.51

52

300



 Cdlculo de los momentos positivos.

Momento en las vigas 1~

53



! e ! 0.178
_J Lours 1,038 038 — O
(

]
{ -
r_.. PIBIEJOS
8.20 COLUMNAS

.

.

i
4
120 6.20

)

r—- PATNOS

' DE

l ! COLUMNAS !
. [

can
.

—

-

1
|
{
1
{
i
|
1
M.F. ~4

A7 +12.15  -N0.22 —1.22  +12.15 -497

Obtencibn de momntos al pafio de columas:

]

8.2020.175-4.17 - 1.80(0.175)% = -2.76 T - M

A
I

L

Miembro 2-1 columa A2 M o = 6 2020175 1.80(0.175)%

2

Mienbro 5-3 columna 42 M pario 7.2000.175-11.22 - 1.80(0.175)% ='-9.99 T-M

Distribucin de los momentos totales entre las zonas ortti

Tablero de:Borde.

Cdleulo de o<, donde

Rigidéz a.la flexitn.de la Secct

Rigidéz a flexidn de los tramos
o BTy

1
cs Is

: saacada lado de la viga.:
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Cuando la viga y la losa son del mismo material ¢ sea que

Egp = Eop simplemente hablaremos de los momentos de inercia o --

sea:

<, =
|
[ ol
™ |
{
' 60

la . siguiente maneras:

in serd igudl-a "h" pero na—hdyor*f-z

se tomar§14t;iﬂ

De

tin seré:

G, cho de ala de patfu co

mo se muestra en la

85



" b+ hby, b+4t L 30+a7, 30+ 52 \
¥ ot L |
~1 -+ x
t 13 '/
h 60
"’ / 4 /
. ) i A = ] //A 4
- 17 ok
13 ki
60
47
71
I a7 g_30
| b e |
Viga "L" reducida
Cdlculo del momento de inercia de la viga
¥ - (77013553.5) + (30x47%23.5)
(77x13) + (80:47)
I, = 77260°

El tramo de losa al lado de la viga serd:

. 200

Vi

' ¥

123

%

R
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I =123 ¢ 135 =22,519 enm

cdleule dé“

Relacibn de cl

Una ves que (Tabla de Povcentaies Fioura

No. )

Ahora calculamos.

Rigidés a torsién dela secéidn transversal
Pt' Rigidéz a flexidn de un tramo de.losa cuyo.
centro de apoyos de Za vzga de: bor‘de. .

Pt = 'Ecb ¢ Pero co,nio;_j Ecb
2F I - L ; L 2I
“Tecs T8 el JiE
Procederemos a caleular Isv : I L,=200 l
» I'tramo para ef cu'lcqlo de =<,
e ‘ V//////////
%
tramo para el calculo de P,
L2 400
Iit [ |
L ) 400 1
* e I
- 200218% = 73,233 om® ; = 440, 5 =3
I‘g = 400x13" = 7._3, 33 em 3 Pt = 0685 =
72 : Y 2x73,233
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Revisién;del;re?ﬁisitéddéfla eéudcidn,w

Procedimiento para caleular I,

| 338 Ty {24 I 338
f - []

| ' !’////////W
/

)

| ot

_qu

400

. =

L 400
)

{ 1 13
' 338 N 338 . |

Land 7

1. 676 o1
L . . .

1, = 676218% = 125,764 ; Cdloulo de o<, = 792,784 = 6.41
12 o G : S

0.2 < 32007,
6.412800

La relacidn’ de
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MOMENTOS EN TABLERO DE BORDE 1 - 2 EJE A4,

MOMENTOS ' FRANJA DB '~ COLUMNAS FRANJA
TOTALES. . . COEFICIENTE | MOMENTO |~ ELEMENTO | COEFICIENTE | MOMENTIO | CENTRAL

M12=-2.76| 0.90 | - 2,48 | viga _0.85 ~ | -2:11 | -0.28
o [TTosa [ 0.15 = 0.57] ...

90 e o Vigal {00,857 11,10
.._TL_osa}... ... 0.15 . .. 1.96.

M 1)=14.51

41,45

Sviga | 085 | :8.48

Mo 1=-11.09 .
B B Losa. ...} .. 0.15..




MOMENTOS EN TABLERO INTERIOR 2-3 EJE "MA" ,
HOMERTOS FRANJA DE- “COLUMNA FRANIA
TOTALES COLPICIENTE | MOMENTO | ELEMERTO |COEFICIENTE | MOMENTO | CENTRAL
M, . ‘Viga 0,85 " .7.64
2-8 =-9.99Y .~ 0.90 .| .-8.99 Tosa | . 0.18 ~1.35 1 "1-00
(+) =3.18 0.90 2.86 Viga 0.85 2.43° | ;20 |-

A Vol Lesa. | 0.15. 0.43 .|
M L o)
‘3.2 =-9.99 0.85 27.64
o 0.15 T21.35

800

-
60
25
M |
t
. {
]
|
’ 1
! ]
\
1
[}
1' 3ue
i
!
[
Wz:rs t
|
I
§
. |
] o 1-28
o : 0.32
u
P .
E 2 :-0.37 0.43
TR L=t B
s |
a |9 4
Ll of l.2.48 243
]
I .I
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Gréfzca para factaz'es de mgzdé? y transporte para mtembros

con rigidéz znfznzta en una parte de su Zongttud

°
m
» 4
B
o
D’
©m

16
w
5 /
o /
o /
(7] 0.9 14
z /
= /]
| ol /
ul 0.8 1 4 /[ 12 m
Q
e F o] Krn S
o -—
o [+ 4
= 0.7 4 io
(8]
<L
w

d /

0.5 ] 8
T |
Ker] L—7] .
., . 04 5.06 0.0 018 .20 0.25
Rigideces:
VALORES DE 2
X _ k - E I,
BT BT T
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EJEMPLO Ne. 2
2. Cdleulo de>uﬁ‘sistemd:de ptso a base de nerbdduraé con méz
des recupérablés pdra'uh"édificio de 5gnivélag;vempleando—

lae normas dé}»RegZamanto deL AdI;fé i

Datos:

NN
G-
N
D)
]
1
Py <
o
OENOKKC.

PLANTA (5)

40X40

NiV.4
40X40

NIV.3
50X50

Niv.2
50X80

Niv.l

60X60

nv.gl, b -
ELEVACION e 750 Je 750 t 750




MoZde de 30:1:6‘0 cm , medzo de 30/‘

Dimensionamiento ¢ Idealizacidn,

Nervadur'as de borde de 50 cm
Nervaduras::‘sobre eaes 16‘ »am.
Nervadurasjralaros Zaterales direceior
ervaduras claro central duﬂe' Lon "}ff’_ 1N, 14c
Nervaduras claros laterales dirveccidn "Y" 7 N. ':llb‘ yblblv.’JVSem.
Nerbadur'a's elaro central _direccidn ny! g8 N, 18
3
e L—@—- - - - 2
ooooo P ohooo P opoog e T T
DoDoon jej e w)w)m] cogoag | ——
DOonDOoDODOOD 0. 00oOnDOooonn oooocoononn  —
OoooooDooopzooaoond aooooogono o C—

' OoooQuoaou,acaoboiolod;, gofogaooaoon | & —_
Opooooooooc|onagooonoon! Ooopoooboo (= | —_—
Dooooooapolofogoogoob, Jooonboooo. -

ooasa . onpnoo opoo —

o D_DDDD . U.DDDD » I.]DDUD' —

Y poooog ooooo 9 Gooon | 9 T

oooan 0ooon o000
DnOOOnaon O, ononooooon ooOoagpooho %
DoonI0o0n D oloaoooos Oooaboonng
D000 O0o00 O opononooson OpOoooponog ) E
OpoOonOonDn D oooooooonoag COooponnoog S
OoOomnQoono 0| 0pooobonon; ooonoonpgoonn, C—

Ooogo oooog 0gobn g C—

a DDDDD - DOoBzon sl DDD.UU fans ?[: p

] 154 | 156 Ol 5A " -
Y150 750 'oHBA g gy R X

Ll et N i |

: mﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂInmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ:ﬂﬂl—lﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ:
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Peralﬁe d e -la Loea.

_ Zm B

(800+0. 07 Ty) 7

~ 36,000

h .
min
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=¥

-
o
1

c, = : Cstiem)@aeacy)
¢ Y TTIB(A~1) s
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08 Zos casoa h

"(1~B) B(A-1) =

5 =178 (A1)
b =14 -
b =74 L (35)
o 1-85‘(14 £ 8
b s
A= 3= g3 = 528

=.35‘ém.fy;h

 ~5] cm:.

)(4;7541)=1.?8

43)% 50120 145)‘(0 143

0. T .20-1
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_ Momento de inercia en el cabezal (entre ejes 3-2)

bw = 154 7 :
. b'=184.85 - C, = 1,06
e : “(35)3 ¢
o A=1.20 ) = 583,243 . om’
R mamentod e Za Vzga equwalente en la zora del aabezal 8e

1'534,713 cm? ,

8. '243 + 2:c8? 787

EEmEmER .==_.-'—== '
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160,000 (D)

520,833

 6.047.
e (:)

SN

60X60




el-2 = 5 x 520,833 x E.

7414,30248,158

9,124
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Mameﬁfb

- 7Ts

=542,369 7
B(1'634,713)
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- Para. momentos

negativos en apoyos extriores, el porcentaje

para las columna

Interpolan

Para

para momentos positivo

Marco "3"

Nivel "1"

750 750 750

oI
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Nudo A B c RN D
Pieza v L " H v H H v H H 1
F.d. 0.54} 0.46 0.32} 0.37] 0.31 0.31] 0.37] 0.32 0.46| 0.54
Me -43.51 i) +43. 51 -42.991 +42.99] - |-43.51}|+43.41
la.d +23.50|+20.01 W\ - 0.26)-0.19) - 0.172\| + 0.17{+0.29)+ 0.16 || ~20.01 |-23. 54
T - 0.08 |{+10.00 + 0.091] - 0.09 -10.00 ||+ 0.08
2a.d + 0.04{+ 0.04 |- 3.231-3.73{ - 3.13||+ 53.13}{+3.723)+ 3.23 {|- 0.04}- 0.04
T - 1.62 ||+ 0.02 + 1.57|}- 1.57 -0.02 I+ 1.82
3a.d + 0.87\+ 0.75{|- 0.51{-0.59]- 0.49{1+ 0.49}+0.59}+ 0.51 ||- 0.75}- 0.87
Ma +24.41)-24.47 || +49.63|-4.51[-45.12 || +45.12|+4.51(-49.65 ||+24.41 |-24.41
Visos. +34.31 ||-34.31 +34.311]-34.31 +34.31 |[-34.31
Vhiper. + 3.36 ||+ 3.36 ——— - - 3.36 ||- 3.36
Veorree. +37.67 |1-30.95 -34.31|]-34.31 +30.95 || -37.67
Vtotal 37.67 65.26 65.26 '37.67
X 3.38 3.75 3.38

(+) 27.32 14.71 , 27.32
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= 40.76 T-M MB—SS .24 T-M

M:c = V(x) - M.Fo Lo W e M, =-13. 52 T-M MAB

Cortante al paﬂbi'_

'}

37.67 + 30.95
7.5

n

30.95 + 34.31
7.6 .

34.31 + 34.31 = :
7.5 B e g

I 750 750 , 750

S
G
©
G-
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Los momentos que aparecen en la tabZa son Zos que- actiuan

a pario de columnaa ‘que son Zos que - deben usaree ‘para el dise-

fio
V 7 gra . Franja de Columnas F. Central
o % Mu ton - m Mu ton - m .
1 98.20 -13.28 Sl - o0.24

4 - B 60.0 +16.39 |+ 10.93
-40.76 | 75.0 -30.57 | w0019 - -
-35.24 |- '75.0 | -26.43 . -
+14.71 | 60.0 |+ 8.83

NOTA: Como eZ marco es szmétrzco no F:;

res. de las demds vigas.,
@ 750

=7 B 0.9% M- Teo%emys

B TR St RIS

Franjg - 98.2 %My 60% My + [ 75

S e
b

R G L 2y S

Ly | 0.9%M - 20%M," 2.8M,~

Seccion que contiendo 30i0 nerva- ';_J Soccion que contlene
L ___J_duras { capitel y nervaduras
I e e N

--l 930 8.83 /L
Paiio de
¢ columnas
J‘

Dlagrama de momen-
tos para franja de
columnas

Dlagrama de momen
jos para {ranja
contral
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2.5. Disevio de EZemento8:Estructurales.

1.  Disedio por Flezidn.

Para un.ancho equivalente L

tes nervaduras . ent

los tramos uyos resultac

Férmilas pava Dis
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Mu Ton-M Amcho de ele- Mu Ton-M

F. coluwnmaa|F. centrallmentos (cm.) |F. colwmas|F. central

c| 310.00 13.28 e

213.28° | - 0.2¢ |y }—28:09 —— 9.06

' 18.00 _— 0.06

10.95 | n|__16:00 3.12 2,08

L 18.00 .3.51 2.34

¢} 310.00 30.57 ———

1y lL26.00 —_— | 1.94

i 18.00 — 2.18
iy ¢ 310.00 26,43 | aooo
aac oo | - L osor

. 18.00 - Lo 1 2.33

16.00 | - 1.68 1,12

18,00 | 1.89 | - 1.26

J’b 10,8520, 85x200 6000 -
: w,g 200 6000+4200

Praz = 0 75(0*0202) = 0. 01515

0.01516x: 4200

ﬂbdz fL 0. 9x13x(30) 22200

.
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de donde g = 0.140‘34

200

p- 0 14" 7200

A, =0 ooséxfz,em_s.or
1del #3 (4,

- Par
drea de ace
separadidn

Mu =

A = 1!

= 1.27.(310)
74.42

%]
l

14



¥ i g a|elemento ng e | ¢ | P 2;2 ¥. de Barras
1c.310,00]13.28| == | == | —o- 114.42|1 #4 25 cm.

4 g |M. 16.00{ 3.22]0.12010.1250.00595| 2.85\2 #4 + 1 4 2.5 ;

ST |N. 18.00) 3.51)0.135(0.14010.0067 | 3.2212 #4 + 1 H# 3 - oo

1c.310.00(30.57) ~—= | —=- | --- 133.19{1 #6 25 cm.

 l¢.310.00{26.43] == | ——- | -~ 128.69)1#6 30 em.

B-C |N._16.00] 1.68|0.064|0.06410.0033 | 1.58|2 #3 + 1 # 2.5 -

N. 18.001 1.890.06510.06510.0033 | 1.58{2 #3 + 1 # 2.

Nota: Observese que

las nervaduras de la franja de columnas, solo se diseflan
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‘Franja Central .

prozima.a.ce

Viga :E‘jléménto'_ Trj; - Q q P ﬁfn ‘|¥. de Barras
I 0.0610.00231|0.070(0.0033|1.58|2 # 3 + 1 # 2.5
|N. 16.00}2.08{0.08 |0.095)0.0045|2.17|2 # 4
1.5 |o 1.9410.074 l0.0750.0036)1.7312 # 4 + 1 # 3
0.0610.00205\0.070(0.0033{1.78|1 # 4 + 1 # 3
2.3410.080 |0.082)0.0039|2.10|2 # 4
2.1810.07¢ |0.076l0.0036|1.95|1 # 4 + 1 # 3
2.07l0.079 lo0.0820.0039|2.10|2 # 4 .
1.12)0.0432 0.0400.0033{1.58|2 # 3 + 1 4 2.5
2.3310.079 |0.0820.0039)2.10]2 # 4 ,
1.26|0.432  0.040{0.0033(1.78}1 # 4




Primeramente se analizard el tablero exte
prende 10 neiﬂvaduraé'fa:"uﬁa’ distancia V"d",dné:zﬂ{fp‘c‘zﬁ‘

cual se ilustra en la siguiente figura.

13 :IG 15 é
Attt
Tablero
interlor
18
16

|
Tablero
exterior

ar
il
[

0C
FrOAC

_%_°

\ggnoL

J0000000C
310
J— 370
&

10QE8/E800

10000000C
100

10000000C

]
B

3,00
r-mlr—:ﬁ %
. 312
ol 372 .
pa- i 700 o |
-1

; ) se ,’esf::dr ‘considerando la mitad de Zé}c"ﬁe‘rbadurd's " que stdn -
alrededor deZc pitel; el cortante que acttia sobre ellos eolo serd la 'ip_itad-
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del total; = V.
digﬁfdeidiseﬁo'en‘fbn/mg :

Aééa donde se deducen Za,ngE

ey 5
reargas en m

e ” $_CoPtante hipereatétiqqAén5L f

H’;*ellaéoyo.

R
]
3
.-
© Oy
D

v
a_ ' .0.85(4,560)cm’

Esfuerzo cortante qu -

0.53 \FI

<
I

<
il
)

La especifp
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Revisidén hasta la cara de la primera nervadura transver--.

versal:

_ 6080
m —0.85(6540)

Esfuerzo cortante

Esfuerzo..cortante
Ve =

estribos. '

na exterior,

82




a = [50+2(13)+2(16)+16+2(18)+2(13)+50]

{2 qqrtéﬁié.

hace por dos-
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El esfuerzo que toma el concreto

2(75)015) (37.5) + ,(éo; (15)(67.5)
L 2(75)(1 '5”)»_', + (6‘0) (1 ;
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El momento que ‘se usa en Za férmula para determznar el es—

fuerzo cortant' md‘

centrozdg‘derlavs

debe ser eZ desbalanceado que actua en eZ'

on cr{tzcap' Entonces przmero, se: de enmznae
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Grifica para determinar factores de rigidez y transporte para miembros
con rigidez infinita en una parte de su longitud.

1.2 20
A\
.8 =
gt
L1} e 18
Empotrada en
1.0k 22 uD exiremo i 16
0.9
w
3
S 08 N
[ .
w (/-1
(=1
s
5 07
=
0.6
0.5 A . 6
"‘741 FT.
[ ——— T8 i
,/ k ~L‘ ‘,/
8T o1
1)
0.4 4
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
' YALORES DEX -
GRAFICA No.)
Rigldeces K = EIL
8T BT L
ET
= —_—1
KTB Kig '

1]




A

2 °°N VOIldvy9

M L I
Hbd’l’c - L1

- 4+~
0.40

- My = o (10.5 w )" bd? il ==
Mr NpEg=

bd*(" [ J) |~
P v
b My =bd? W (10,53 @)
/ ' ¢
0305 - e

L //

- Z

L 1//
0.20F %

L t d -

- d

/. 900

L V 0

i V4
0-10 o / . --As_ fy
b /’ - od to

L]

“ o
.k bd 1°,
vg; NN MSESINANENEEE N EE NN xxll'xllj_llljil i

0- '0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Momentos resistentes de secciones rectangulares pana o @,

ugixaqy aod ounstp vaed edyyran
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Constantes para calcular.los momentos de empotramiento, rigideces y factores

de transporte.

l I fw ! l (l l l Momentos de cmpol'r:xmicr'u‘o perfecto = Muwl, I,
(. B .
~ b Rigidez a flexion = K = kELW/121,
¢ W = Carga por Factor de transport = FT 4 .
' Unidad de Area ) Factor dc’ transporte = F

c /1

Oy 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045  0.50
cl/l‘

"" M - 0083 0083 0083 0083 0083 0088 0083 0083 0083 0.083  0.083
0.00 X 4000 4000  4.000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 QU00  4.000
FT _ 0500 0300 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500  0.500
M 0083 0034 008t 008f 0035 0083 0085 008 0086 ' 0086 0036
0.05 k 4000 4017 4093 4138 4181 #4222 4961 4009 4338 4368 4.308
FT 0500 0503 0507 0510 0513 0316 0518 0521 0528 0526 0528
M 0083 0031 0085 0085 0086 0087 0087 0.0S8 0088 0089 0039
0.10 - Kk © 4000 4091 4182 4272 4302 4449 4535 4618 4608 4774 4816
I 0500 0506 0513 0519 0524 05330 0333 0540 0545 0550 055t
M 0083 0084 0085 0086 OUST 0038 0089  00% 009 0001  0.0%2
e k 4000, 4132 4967 1403 4541 AuS0 4818 4955 5000 5292 5319
Fr 0500 0509 0517 052 053 03143 0550 0538 0565 0572  0.579
M 0083 0085 0086 -~ 0087 0088 0089 0090 0091 0092 0093  0.06}
020 " 4000 4170 4316 4520 4717 4910 . 5108 5303 5509 5710 5908
FT 0500 0511 0522 0532 0543 0554 0564 0574 0584 0503 0.602
M 0088 0.085 0086 0087 008 0090 0091 0093 000 0095  0.096
. 025 k 4000 420 4420 4648 4387 5138 © 5401 5672 5952 6238  6.527
T 0500 0.512 0525 0538 0550 0563 0576 0588  0.600 0.612  0.623%
. M 0.08% 0085 0086 00383 0080 0091 0092 0094 009 0.09  0.098
0.30 " 4000 4235 4488 4760 5030 5361 5692 604F 6414  6.502 7905
. FT 0500 0.5l4 0527 0542 0556 0571 0585 0.600  0.614 0.628  0.642
. M . 0088 0085 0087 0088 000 009 0093 0005 0.0% 0.098 0.0
0.35 k 4000  4.96¢ 4551 4864 5204 5575 5979 . G416 6.888  7.395  7.933
- FT 0500 0514 0529 0545 0560 0576 0593  0.609 0626 0.642 0638
. M 0083 0085 0087 0088 0000 0092 00%4 0005 0097 0099 0100
0.40 K 4000 4280 4607 4939 5348 5778 6255 6782  7.365 8.007 8710
. FT 0500 0513 0530 0546 0563 0580 0593 0617 0635 0034 0672
_ M 0083 0085 0087 0088 0000  0.092 0094 0096 0.098 0100 0101
0.45 k 4000 4311 4638 5046 5430 5967 6517 7136 7836 8625 9514
FT 0500 03515 0530 0547 0364 0583 0602 0621 062 0662  0.683
. M . 0083 0085 0087 0088 0090 0.002 009% 0096 0008 0100 0102
0.50 k 4000 4331 4703 5128 5599 G641 G560 7470 8289 9234  10.329
FT 0500 0515 0530 0547 0564 0583 0603 0621 0645 0667  0.690
X=(1 =—c /) 1000 0856 0720 0613 0512 0421 0343 0274 0216 0166  0.125

TABLA No. |
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caPITUIO V.

cowcLustNEs;v

EZ reglamenta deZ ACI como cualquzer atro cont$enen4

una serie.de szztaczones que d ben e reunzr Zas estructu

ras para que proporczonen una ct ta segurtdad contra,---

cuanuzer ttpo de faZZa, por Zo cual es recomendable que;fri

po de szztaczones, yarqgg




-en las secciones criticas de la

‘consideraciones que

gZamentO»deZ'ﬁu

ra aislados, cua




Las ventagas que puede’afrecer el método del marco equiva-e

lente, es cuando se efectﬁa eZ cambza en la Zongztud de las colum

nas y las’ Zosas debzda:a esfue zos dtrectos, aZ igual que Zas de—

terales Yy p

te empoﬁrddp_

ya sean en acisa, losa plana y piso Viga-Los

espacio,.

consideracis
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