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PROLOGO: 

En el presente trabajo. se p~ese1/tarán di;aposiaiones para -

diseñar losas planas. de conc.reto ro~f~raado ord~n~I',io, de fo:r>mas -

regulares y condiciones de c~l.~~ ,Y aP,qyÓ~c{if~'.~#:~~~~.\¡ 'i ; :\ . 
.. 7J·· 

Ea ta te oro-Ca es un método de . an~l:Es"i~)·d~'.~ifbJi~~lf~JW~; ~~i~l'tBn. 
<:·::-:-}\': .,":·.:-:,,·~~' ;-j .. ,~:~;-,{.:.•.~.:~ .. :;:,·'·;·.:, ~~;.:'. ;~/;~'.: :_ ·-- . --- ' - . .. ,. .,, -:·~·'f:; -' . -- -, -' ··;--._ -~:: .. ,;-- .. 

' ; '"O"'·, '1·: / ,~,,~~-~- '", .'-;':-:~::•:;; "• ' ' :{~._:~.· .. ·:~:.:~ • :t::J\'.{::<' o' ,·, "• 

., . .'' . , - ' - '' '.:~- .: .··.-. ,_,. ' 

.· ___ -__ ._:__:__.~.: __ :...::;.~~:.:L<.:;:·~:.:.__; :_;;:;~~.~--~--_<·-~·: .--

determinar la carga de falta. 

Es por lo tanto, un método de aná_l,-i,_s.~_s.f!J~~~~tlt~~~~~~-Ef_:, ~~~~L..._ 
< . . . ' , .··.:·.:·. -.'. ··':··-~.'.·(.;·C:·::·~~.,~<~·':~:1-~----.":.';' ·.·:-·-_··· 

complementarse con una revisi6n de las condicion~s~de7ser~icio'd~ 

trabajo, es decir, verifi.i~~~~"~-~;;~~±~~%~~dya 
o agrietamientos-excesiv~~ 

las losas bajo cargas de 

deflexionea, vibraciones 

EL objetivo principal de este trabajo es describir Za téc

nica del, análisis del marco equivalente p:r>incipiando con una bre-
., 

ve descripci6n, y las hip6tesis en "las cua"les se basa, además cu-

brir todos "los aspectos que se necesitan adquirir. 
----=,__-----~--

Como nuestros conocimientos acerca del compo:r>tamiento del -

concreto refor.sado, proceden p:r>incipalmente del estudio de vigas

en las cuales el refuerso se co"loca en ángulos rectos. 

Sin embar_go, en losas, "los- mom~ntpsprincipales estará~-en-· 
direcci6n del ángu"lo del refuerso.; iJ: -n;;.etiiP.os conoci.~i~0~t~s·'~~ es 

:-~~-~·~;~~,~-3~'.;l.~_,::~~~ __ :_:_~~~.;;~;~:_:·~ 0-- -

.. '/··:.·';.: 
¡• ' •':··.·e,~ -.;,;'._~·,. - .',·,·~/ 
:L~<:· ·y;:>·; .,_. ,;·,_:·:,~···· ... . -: 1 .• • '; -· 

Por lo tanto, para comprender este -méto~i;t:~;~-~·-~~i~'~a~~nque -
,: ,:·:~ ':~\\ ;:·:ú~¿ ~~:<'.e~.·,__ -, ' 

adquirir conocimientos de las hip6tesis en que s:e' balfa y que se -

explican en los siguientes cap!tu"los. 



CAPITULO 1 

1. DESCRIPCION DEL METODO. 

1.1. INTRODUCCION. 

El estudio deZ marco equivalente está rela~ionadd con ta

investigaci6n de ml~odos para determinar tos mom~ntos en Zo 

sas de concreto reforzado por el análisis de marcos elásti

co a bidimensionales equivalentes. Con et· gran desarrollo y 

aZcance logrado en el campo de la computaci6n, fue posible

obtener más soluciones basadas en ta teor!a de la fle:r:i6n -

de placas. As! un mayor número de pruebas fueron aplicadas 

en estructuras y aprovechadas para lograr una correlaci6n -

de las soluciones teóricas con los resultados experimenta-

les, que con la suma de los resultados y las soluciones te~ 

ricas, fue posible Za investigación del uso de un análisis

de marco equivalente y determinar su precisi6n como un méto 

do de anáZisis de losa de concreto reforzado. 

Uno de Zos p:riimeros intentos a .trata:ri una estructura de -

lo_sa de concreto reforzado como un sistema de marcos bidi-

mensionales y equivalente.a, fue el presentado por Tay'tor, 

Thompson y Smulski. En este mltodo, la losa en un tramo t! 

pico fue dividida en partes determinadas por l!neas conside 

radas de contrafZe:r:i6n, 'los momentos fueron caZcuZados para 

éstas partes individuaZes, consideradas como estructuras -

simpZes cargadas uniformemente. Despuls 'los momentos fue-

ron determinados y multiplicados por un factor alrededor de 
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2/3 y eZ resuZtado fue tomado como eZ momento de diseño. Esta re 

ducci6n fue justific'addp~rqué 'los·momentoé f'le:r:ionan'tes estáti--
~ --· . ., ·- ;"º-: - "·--

c os no toman en,cuenta vaioios factores qué r,edúcen Zos esfuerzos-

de tensi6n en ia·~~nstru~ción de losas. p:id~d~~2 ' 
. ~ :· <-.: ·~·-,;·i (!/,','::" \ 

En 1929 un. comité estudiando s~b~~T·lo~reZacionado aZ c6di

go de construcciones, Z Zevó a cabo unaé>i~·v~stigaci6n para determi:_ 

nar Za aplicabiZidad deZ método Emp!!oico, as! como pa:r>a encontrar 

un método mas gener-a'lisado de este estud'io; un procedimiento fue-

desarrolZado para eZ cdZcuZo de Zos momentos en 'losas pZanas por

medio de un anáZiais de Marco equivaZente,en donde eZ método oon 

sisti6 en dividir Za estructura en un sistema de P6rtioos y ouyo

ancho está limitado Zateralmente por el eje central del tablero a 

cada lado .del eje de coZumnas. 

Las r'i.~ideoes de los miembros fueron establecidas tomando

en cuenta todas Z.as variaciones en momentbs .. de e.inercia .de los - -

miembros. Loa momentos fueron deteX.7Tl~nczdosposteri.;,rmente para -

claros cargados aZternadamente, U'J. 4()% ~~:;;~d~bción en momento ne 
, .:'-·.(· 

'··-·' 

gativo fue admiti.do en el "unifórTTI ~~'¿~,·'./~~(~fo;iiia Edition". 
.. · .. -.. ;..,:·,~;~; \:}~~/-: ,· "/ , 

ese tiempo se reaZiz6 una i.nve8tfgaii$9.~ .. :a:d,<fX:i§.de R .• L •. Bértin· 

En 

En ese· mismo:•i::~~JJ~fpÜbiicó. un art!cuZo por Peabody en eZ-

cual se usó esenciall:r{ente;{¡:J'.i <mismo. método que posteriormente fue~ 
. -- '. ~. ·. - - _:~,: ':->.-. 

incZuido en el oódigo ACI de 1941. En este procedimiento la es--



truatura fue dividida otra vez en un sistema de pórticos, cada 

uno con un ancho igual a ia_ Zo_ngi,tu,d de un claroo, adem(ía se .hizo-

la consideración de···inc:rl:ime~'td~''ibd• 11z(,i,'~;ri'ti;tJ+de'i°n~~&Z~ ~ii ::~~·-.-•re-
gión ae ios capitezes d~ aoz~1Tl~~~s'.y' ábacos, 6i;~~,~e~t$·A~~gauvo -

fue reducido en su valor en una distcinc.ia XL dél, 'oérltrofcÚ. Unea

de la columna. La.· di8tanci'cf.XL fue. determina~~h~'e\'t:'dE~a~era que 

el momento total en ~n cla:ro.1 fue idéntico ai ·a.~z<mú~do Emp!:rico. 
_- .. -_ .. __ ,'/\~·-~,~ .·-

Los estudios Aindioa:ron que ·ta distanc}a_.-eodzi!a -ser determi. 

nada por Za ecuaci·~~:·:t' -
.. "~:· _ x = i/.on+o~s.t_:~~~>-O:O-

= Distancia ~de cen~tro, de '.l~;1e~ ·~J Joturnna, en la donde: A* 

direcci6n· ;dei·'·diaro cO~sidi~~~b{~~~j~'in_texase!!_ 
ción de• una itnea de .. 4sºH~~~}a~I~ompletamente 
en la columna y capitel y i~:'part'~ infeioioxa de 

- ", ., . 

- - Za losa o ábaco, no de·b.l30,;e,~;,;~;&~Y/~J'c_4e L/8 de -

Za iongitud del cZaroo. ,·.·:·.'·>·:;:.'.").,._· 
_.:: __ ;::··,·· 

L = Longitud deZ claroo de id; Í~~·~ centi'o a cent:ro

de columnas en : 1.a diz'e~~··(bri .c~nsideroada. 

Esta re1.aci6n dio roeaul--tados muy cercanos a "'.'-

1.os obtenido;.,j}~;¡&~iia~fiJisis Emptroico.. Estos 
,·o.,·.,,.:,';'" 

·--- 1'_l3,C{i,tisitos fuercm Zos pedidos en eZ anál.i~is. -
----- --.;_- · --·--·---,,--io=:c=;·----- ','-.,·;_-:'o.¿é;oc"·· '-

de'~áj:o~oó i.hcJ'~~o~ad; en eZ coh~t1'~~~ 
ci,ón de Z ACI.-19_!J 1. 

1.2. DEFINICION DE MARCO EQUIT,IALENTE, 

EZ método se basa en el principio de estvuc 
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tura tridimensionaZ constituida por eZ sistema de piso, por un -- • 

marco bidimensionaZ constituido pór coZumnas y vigas. 

Deberá cqnsiderarose que Za estructura está. f.ormada por ma.!_ 

cos equivaZentes sobre ejes de coZumnas considerados ZongitudinaZ 

y transversaZmente, Cada marco consiste en una ~iZera de coZum--

nas o apoyos equivaZentes y franjas de ~igas y Zosas, limitadas -

ZateraZmente por eZ eje centraZ del tabZero a aada lado deZ eje -

de Zas coZumnas o apoyos. Los marcos adyacentes y paraZeZos a un 

borde, deberán estar Zimitados por eZ borde y eZ eje centraZ deZ-

tabZero adyaaente. 

1. 3. ELEMENTOS QUE IN.TE(;RAN .EL. MARCO EQUIVALENTE. 
. . . 

EZ mar.do equivdt~A'te eitd·forkdao po.r mi~mb~~~ ho'' 

rizontaZes (ios~·;7/· ~id~s;:/:y. ~··tf,/á a '8u ~~z e~t:dri ~dpoya-
dos sobre·····diie~;,~~a>v~rti;~{~s (~.·~·z.umna·~ ·e~L}~~Z;ntes), por 

z o· ·iafitO~c~~~~~~~ii·~e-~·;~,t·i;~k~~z;ió~·';n~¡¡~·;tin'p'i;icYái.;Zo:J mismos -

se de~cf.ib~~~;C1Ón ;~t~ii~ a.e .. ···•· Ícl.~.ane.r.·~.· .. ·• ...•. stg.'ute'rite. ~ 
{{ ;, '._.-·¡· ' • • :~ •• ' 

-.:·~_·::> ,,·, <r ·: .. 
·<( ':··ü- -:¡<.,~-,:~ 

1. s. 1. LOsAs>L:i\~fbA§_.:i ·· · 
, ,;','\:S:~,: ~:::,:> 

-º·.;.; .'-:~·:::;L~·~~-:~--~-i_··~t;:.finz¡;_·~ Zas-

viga~¿(;~j~gg~·¡-~~cly)• entre fos ~E~~~~~;y<Z~s columnas se pue-

den {P~.~~:i,J.fen' "la figura No~ i.< ~u~s uno de Zas princip~ 

Zes _qf/J·:~~i~és. para poder Utin~~k~ ~b~t 4~agramas de Zas ri

gidec~·~{<i.e z~s Zosas-vigás eqUi~ii,i~k~es, es deterominar, --
. . ·, '·~· .. ' .. ' ,·',. ~ ' 

Zas a·~'nst~ntes de Za distribu~i6n de momentos y '/,.os momen

tos de empotramiento, ya que una de Z.as consideraciones de 

Zas diversas secaiones para poder detePminar eZ adZaulo de 

4 



Zas rigideces está basado en Zas siguientes hipótesi~: 

1.- Para cualquier sección transversal fuera de Za -

uni6n o capitel de Za columna de un sistema de viga y losa, 

el momento de inercia puede basarse en el área de Za sec-

ción transversal de concreto. 

Una.~onsideraci6n que debe de tomarse en cuenta-

es Za variaci~n del momento de inercia de dichos sistemas-

a lo largo ~e sus respectivos ejes. 

2.- Debe hacerse notar que un apoyo está definido co 

mo una columna, capitel, ménsula o muro ya que una viga no 

puede ser considerada como un elemento de apoyo para el 

marco equivalente. 

5. - En Zas Losas-Vigas, el momento de i.nercia est;á' -

considerado desde los paftos de Zas columnas h~sta Z~s eJes 

de.Zas~mismas, el cual se encuentra dividido por Za eanti

dad ( 1-C 2 /L2): dicha cantidad se considera d~~b-íúi faatoF

que apticado al momento de inercia entre 'las Caras y 'los -
. ' >· .. :/.': .:·,-. ,' 

"é;i~s de. Zas coZumnas,. trata Za Losa-Viga· como··un miemb:xoo -

. · acarteiado m-Criimo en su longitud. 

- Una c0Zu171na equ~1?cz}ente .esta· formada por tas cotum--

nas reales arriba é'~~~jd ~:iJ~i'~té~a Losa:bvfc/a} ~4iJ un -

eiemento torsionarité JiJo '.transversalmente d 'i~·rci'ir~~~;¡,6n
en que se determinan i'o~ momentos. y que se,. e:Ct~·e.~cie \zt eje 

central del tab'lero lateral que Za limita a.,,~a~~";}ado de -

Za columna. (Ver Figura No. 5). 



Además hay que hacer menci6n que para un marco exterior 

Los miembpos sujetos a torsi6n están l.ocaliaados en un lado soZa-

mente. 

gidéz 

La p11 e sencia de vigas P.ara Le Las tambi-én inf'lu~~~~- ::. :-.~a l'i 

de la columna equiva'lente. · ;;-<_:,/( 

dada en E: i:::n::i::·:~ •1:~!~t10g~ffeZ~~~~~1c~~-·~-~f ~~%~~~~f~~~~¡?d 
·· · · · -.,--;" .. " -.t:>- ~·:<>::;:::~.:~~~Y> ~_::~u~:~· · --. ~-- ~ :.- ,.\~:::"·-~~ - ~;,' 

.. ~:_,~--~~-~:_:;~_fj~:;;{1:;-~{ ·- -, --~_?_;_f:o_;: _'_!· . - - .. __ ¿:-»:--. 

x!c =(- '.i~~7f.(f{{ ·;/;'·;U,;i :~0=~ '-ci{1~h\ _, .. 
~~·;.' ;:¿ L;,' . " ~I ~~:;:- . - . • 

Dicha expresioQ·~i~~s''i.~~~~~';~~~ la rii{~dé,z>de Za coZumna es

tá en ;función de Za rigid~á a fZexión y Zarigid~z a tol'sión de -
,' ·-::-1·· 

Za losa o Za unión de 1,~'.·viga (cori i·a -c_olumria) perpend-?cuZal' a la 

dirección en que 'los •efem13nt_os está'ri" siendo d(ú;erminados. 
--·~- . 

1. 4. 

' .: .. • ;:-~;-~;.', .='-. 

APLICACION' DEL ~fr~(}d~. - •:•·,~;:-;. •··· : : -
· 'si ·'in~i&'a.~de i"'iña~co e q:=~~~. ~·f ,~; ~d''Bid<> p iane ado · pa-

::.: :::: .p::p::·::::::: .·:~i~]Z!~[~~&~J~iií~~::~::"::~u:: 
al'tificio que corr.siste én de;fi~-.;,~'i·&r;''io'l~-ideoes a Za fZe--

;'·.=·..,' 

xión en 7,as cual,~sse 1'efÚjanfo8 pds~b'l~s giros torsio-

nant¡;¡~~ en ei>~~;"~~~~ tridimensional. 
--~~~·.,·;~~.'~:-~,;=· ·:·¿~, :, .. -·~-

' ,{Cl~;d_)_~~~;i_a8 ap'licaciones de dicho --~'étodo consiste, en

q?-';;~~·t·-'~i{i~ma~ t~idimensiona l sea divid{i{~.e~"j-una 'serie de 

~<lr.;~:8 'e~ dos dimensiones (marcos 'equivii'~-'ntes) 'tos cuales 
, .. , ... 

deben de seP centrados en Zos ejes de ·z~·~-~oZumnas o de 

Zos apoyos, por Zo ouaZ cada marco d~b~ ~e extendel'se a Za 
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altura totaZ de ia á~iistitucci6n. 
· :· _; · .. ·. · ~;::·;;·.··~·:_;:-.:;~'_-<\ _<L-. __ , 

En eL di~ho m•todo es aplicado 

en e Z diseñp' d~idi~'iias i~aas re 

de Za ma 

:::· ~: ::::.~;:~~~~i~~ts,~:tf :~if :~~::~:.:::.:·;:;itt,f ~~~::~::::·::~ 
gerada da como. resu~tado'ez obtener ventajas·defif~~i~naZidad y -

~: :. / - ·_- ,··~·-_.__ : ., ' -____ :----~~'..-"<,;~,f~~~--~-:i·:.: 
econom!a,, además de que se ádapta en Zas constrü~á'iqnes á huecos-

para toda. cZase de instaZacione.s-ya sean hidrá~·~:~-~~:¡_-_f-?_ sanitarias 

y p·orqué n6 también a huecos para escaZ.eras y ~Íevadores. 

Otras de Zas apZicaciones del mltodo consiste en la o~~$?

~aci6n de Zas trabes y Zas vigas que antes se consideraban indis

pensables,, en forma preliminar se puede decir que dicho método 

substituy6 a dichos elementos con capiteles y ábacos sobre Zos 

elementos de apoyos (columnas), haciendo que estos eZementos re--

sistieran los esfuerzos cortantes que rio pueden .resistir Zas Zo--
~---¡:---~ -=---- .o,·.·._:o 

saa simples. Y por último Ze permite á~. Arquitecto una gran ti--. .. ~~-, -_ "" ·. ~ . ' . ' . . , -

bertad para una mejor distribuci6n inif~~ior· d~: 
' . ·- -· ... ,-:~:·-:!_o·-·· 

1.5. LIMITACIONES DEL METODO, 

Las limitaciones para dich.o ~étodo con~i~ten en que

se cumpZan todas Zas condiciones de servicio incl.uyendo 

tos Z.!mites especificados para Zas deflexiones~ Cuando en 

un sistema de losas se utiZice dicho m~todo este debe suj~ 

tarse a tas suposiciones siguientes: 

? 

• 



1. - Que una eá"t;r:uct~:ria debe de estar, constituida 

po:ri ma:ricos eqíi i"il'ai~?rie-~' .~Ciff~,~~~~·Gai>~fiG'.~if;¡,:éJai~"a i:y : t:rans-

vePsa tm:~ :~~i,;Q~~!~~'.~~¡}~\~f !iil~#1~~Ji~iW~t~ ·U~a -

:: :::: .:·;:~r12~~r1~~~~;~1~1i~f ~~~í~f~~~~~~:':: i ·::~ 
b"lero a cada{tddo de"léifi'jef'dé;0"laaict:?.tumyia'B; 

esto. a~:}~1f !'B.:f ~i[~~:~f~~~0:~r1: Yf ::::e :0

: i ª .;: :::~: 
t:ria"l de ··ia~cÓt.umnct~~~~co7··~5f::'"' 

4.- At. anat'fzaii un marco equivatent;e éste debe ha-

ce:rise en s~ tÓtáfid"dd o bien pa:ra ca'l'ga VePtica"l, Y'l que -

dicho aná"lisi.~se puede efectual' por separado. Cada piso-

y techo. (Ai.ga2"losa) con "las coZ.umnas, tomando únicamente -

e~ cbnsideraci6n "los ex"t:riemos Z.ejanos como un empot:riamien-

to. 

5.- Cuando en un sistema de vigas-"losa se.rea"lice -

e"l anáZ.isis para determinar e"l momento en un apoyo dado, -

éste debe de considePa:r>se po:ri separado ya que e"l sistema -

está empotrado en un apoyo distante dos t;abte:rioa de ét - -

siempre y cuando "la "losa ~ontinúe.más a"l"la de ese punto. 

6,- Cuando "la distribuci6n de "la cal'ga vivp sea et

pat:ri6n, e"l .aná"lisis del.marco debe rea"li2a~se ifal'_a'dicha -

ca:rig¿) ·· 

ble pero no exceda de 0,75 (3/4) de ta cdrga mue:rita, todos 
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'los tab7,ero$ El~ rúl;.g~'i-d'n ;i:niU:ftárt~amente, entónces puede -
'····,_ .':, .,.,_.. . , __ ... ·. ' ;, ,._·_·· .. , .. ,·. ;,'.• ,- •' 

8. - Cuando se tien'eY!' dist~i.n~a.~: aondi_ciOnéiJ que 7-as-
:·.':y.·' -~: :·:·.~~; ;~:::·?:j:~r~'.;._' _: '~~;: ;~;: -:-~_ ·: :, ': ... :"_,· ···''-~.:;;~''. :_·;_ ': :;-; .--:·_.~- ;:--:~'·.· :~: .. :'. :~~~/) :·{:; ~~:~l'.;~ :~ ;_ ':'., r:::_ -

estab 1-ecidas en ei inciso:1/!;?,'!,:0 ¿erzto.nc.es;;~.e·('rsupáne que e i -

::::::::::::~:::~::;:il!~~i!!lltf 1~11~1ª1::;:::::::: 
da oo'looada en ~el ~t~i/7,¿~-f,}~~~~~"i~sc:j'f(i])"f~i,1;r~z-t"e'i>n'o'8, En

tonoes; par'tiendo de la oons.ide1'aai.ón anteri,Or; el momento-
·, 

negativo afeotado po:r> ei factor dé cariil '~~'ia'cczosa en un

apoyo puede supone:r>se que se presenta a 'o}?~ (3/4) de"l to

ta"l de la ca"Pga viva oolocada solamente en los table:r>os ad 

yacentes. 

9.- Par'tiendo de las consideraciones de los incisos 

'an't~rid_:r>es, Zos momentos afectados por et factor de oar>ga-

:;~~:i;Mtd~~~:~~::~~iJ;~;;:#~:.~~;~m:~~:'.;í:.~::::::::: 
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2. 

2. 1. 

CAPITULO II 

PROCEDIMIENTO DE ANALISisf··, 
' -:':· ~'. :- .:. 

s<s•e :: :":::::~i:::ó::t:tt:::':::~~jz~~~[~~!~~?5~ª:::0::: 
terio:rmente ·se describirán cada uno ·'fi}.{'.~z.')¿~~l:z:.X>·~;}r; 

~~··:;;·.~~~-f(.·~.i··>~ · '·:\.· .. t;r:~~!.:·~t.'.2~; ." ~··, -... \. ~ (, /. 
"' ,,;~-., ;,, :.- ~-: ·.:· :;: __ :, ~:·«.:.~-:--«( -; 

Dimensionamiento e 

te constituida por 

2. 2. Cálculo de Zas Rigideeea de 7,os EZement.os que forman tos --

Marcos. 

2.3. Análisis Estruetural. de Z.os Marcos. Determinaci6n de Momen 

tos y Cortantes. 

2.4. Distribuci6n de Z.os Momentos Flexionantes y Fuerzas Cortan-

tes. 

2.5 Diseño o Dimensionamiento de Z.os Elementos de Za Estructura 

2.1. Dimensionamiento e Idealizaci6n de Z.a Estructura. 

La idealizaci6n consiste en dividir la estructura en-

marcos, en dos direceiones localizados sobre Z.os ejes de s~ 

portea. Cada marco debe consistir en una hilera de co1,um--

nas o apoyos equivalentes y franjas de vigas-Losas limita-

das lateralmente por ei eje del. tabl.el'o a cada 1..ado de Zos

apoyos. N6tese que un marco exterior está limitado pol' el.

borde y el. eje del tablero adyacente, con Z.o cual. Z.o il.us--

10 
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tramos en la figura siguiente. (No, l) 

FIGURA N•. 1 

Las ~reas sombreadas representa~ un marco exterior· y uno·

interior considerados transversal y longitudinalmente. 

El marco equivalente comprende tres fases: (1) La franja -

de losa ho~izpntaZ incluyendo cualquier viga que se extienda en -

direcci6n del marco, (2) Las columnas o cualquier otro miembro de 

apoyo que se extienda por arriba o por abaJo de Za Zosa, y (1) 

Los elementos de Za estructura que proporcionen transmisi6n de mo 

ment-os entre los miembros horizontaZesy;Zos verticales. 

Si los miembros vertiaates. son ril~ros que se extienden a lo 

la'l'go de todo e Z ancho de Za franja de la losa, Za conexión para-

11 



. . 

transmisi6~~1 f1i m&mi;hto es 1{)q%•¿fé~t;iTJa Y'.ét;'?iq:riáo equipa'lente Be 

puede manéd~~,~~~a§iryb u11····rnaPáÓ 'ptcin;>p6nvdnCidrz,qi: ~qrn; . .'lom~eatra Za 

siguien-te f'i_~~r.a . . ( fig. No. 2 y ;s) >· . 

FIGURA No. 2 

En otrio caso extremo si el apoyo ea una co'lumna conectada

ª 'la fr>'anJa-··de "la losa, únicamente en e'l boride como,"lo mueat:ria "la 

figura ~i{J~¡%ente, en Za cual Za efiaiencia de fo conexi6n para "la 
... ,.--·-: .. ------>·:, 

transmi~':[~~ de".momento se aproxima a cero. 

---COLUMNA 

FIOURA Ho. 3 
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Dicha modifiaaai6n to,;;d 'e~'\ég~i;ii~é~Ú eféai;Ó de Za I'est'l'ic-
: .. , .. \·:,~·;:·~·,·· -' ::>:'.;:::- 'l,{ . 

ai6n por to'l's i6n que ejercen.~·~~"a é-fga:~;s~bl'e :z:a~/Z'()sas. En Za - -

i>ea Z izaci6n,;- de·sistém~'s -•df3y}~~'.6\,~~~~~~,//JaJ:J~.~:_eri1~'Í_a;~}-~~aZes se supo -

ne Za e:i:isten'aia a~·?úiil -~f~~;Y'd~~-0;,_p~{¿}i~~ '.es. ·:¿;'frd'i dz d~ Za .Zosa-

y auyo an;ho •e~- i(;_4~'z),{ de la columna_ o capl~~·z•~n Za di'l'eaai6n-
- . -- o'•co-"·~·----''""-~'!-"'-"--'-"-""0.~::_~~'i:"-';--~--'----;--'--'- -

de'l ma'l'ao equivaú'~te. 

En 'los aná'lisis de 'las losas apoyadas sobre coZum_nas~ - 'las

vigas de 'los ma'l'cos están formadas por 'los t'l'amos de 'la 'losa com

prendidos ent'l'e Zos ejes c~ntraZes de Zos tabZe'l'os adyacentes. 

Más que nada para dicha idealizaci6n hay que tomar en cue~ 

ta prime'l'amente Zas dimensiones>de Zos elementos estruaturaZes,, -

'la proposici6n dÚ. 0 perai-úÚde cZa Zosa y finalmente eZ anáZisis de 
.. __ ·: - ·, .. - ~ ·--"-·-'- ~·-; __ :,-• . -'~"";i-'~({·,;:.':;~.;~',. 

'las caPgas. 
' ), :-~-~·/_:,_/: ~ -, -·.·::.·:~'.-~--,~-~::~:): ::~·- :-~~._- .;.· 

/} :,:, _;,'.: /-----

2. 2. 

:~~'. •,·_,:'_'..c ... ~· '>~:·-;-"_f;~~<··\~:::~~\:/,C:::." . 

-· 
- -~-·-

Las aonsiae'raoiones qué se deben tomaP en cuenta pa-

I'a e'l cáZcuZo de- 'las reigideces, s~~ dnida~~nte Zas seccio

nes gruesas de c~ncreto s1.n,ag~i.~ta~ 1-J i{~-~ _to"1a1' en cuenta 

e i acero de reefuerao; ya q~e ~~;~ i~ ~a;iafi6n:;de Zas - -

áreeas de momentos est~ basado en Zas siguie~tes considera

ciones: 

13 



2' 2. 1. 

2. 2. 2. 

·Eimomentóde 

cuenta; ' 

diagramas de :rigid~z -e~qu~-V~'1l~1!t~~~~-~'f'°f'.-,y~~".;viga·-

pueden se:r usadas pa:ra de termina~- iii1- c'"rfrf"~tá.';:[:f;6~':de·1. distr>i 
, ; .. '" •i-h" 1;,·;) ., ~" . . ·-,:. ·- ' " " • -

bu oi6,; Lle momento e y to e mo'm~~;~~~\111~;~~-·-··:.º.-.'.·--~-~-·--.•.-.{.·~-·.:_'_:r_i·· .. · .... ;_._~r._ •. 

1 

•. :_ •. > .•. ·m.: .•. '..::_·.•.~.·.'_;'-~.;·:·~~~'.b.)~~ e i 
anáiiais de estructu:ra equ'i1fat~#·~-~-.-:'H~~; .. · . 

,,;, ,_~: . . !· '.~-;;,:~---~:;_·~.: -,~:,;-~ ;~ --:~;:r~:· ::~:~::;;.:;~~~_::~_;:s:·:'.'. ··-
~ ,-- . .-~ . -

El, fa.e.toro de ampt.(fi;dc~~~--~i.!i'.¡;.~/f~)d'j·:)á apiicado al-
'- '..:__'o ~-"!_-'~~.,j '--.2,_:C::-_;~~..;.;-:~~,'~'~~;~:~_:· . .;~,: ~~ 

momento -ae inerc'ia entre _ia caroa:i~d~_···aó,po:rte y su eje,, en -

~fecto hace que cada miembro Losd.:.Ji~~ esté iimitado a esa 

1,ongitud. En consecuenaia~ i<i,';.'l(¡i'a.61,,· 1,os factores de -

transporte y 1,os momentos de emp~_t;amiento basados en con

sideriaciones usual.es para miembrio_s p~ismáticos unifot'mes -

no puede ser ap7,icado a estos miembros de Losa-Viga. 

14 
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En Zas pr~sentes figuras pbdremos observar Zas secciones -

para caZcuZar Za rig.idéz L;~~:cvigc{, Rsb 

1) SISTEMA DE LOSA 
SIN VIGAS 

r. 
f 11 

CORTE A-A 

e, ;:::i 
1 . 1 

~------1. 
11 

CORTE e- a 

In 

t 

Diagrqma d• las rlgldecu 

Vigq- Losa equivalentes 

+h 

FIGURA 

2) SISTEMA DE LOSA 
CON ABACOS 

I.I 1 +h· r. e:;:: ;h· ;::J f h, 

t la t f h le 
k!I 

, 
f t 

CORTEC-C CORTE D-D 

'--, r=1 Ty(I- Cz 11)
1 

No.4 
15 

,_ __ - - .. --.-.& 

~ le + 
CORTE E-E 

EcsI1 
E Ia 

In 

T 

Dlagramq de las rigldecu 

Vigas-Loso9 equivalenltS 

.• 



/ ·~>:""; :·····: .,.::• .·."{; 
- - .. , .-:· 

, ·,,Una coZ_umna equivalente consiste en Za. aoZumna reaZ-

--.. s•,fó·n~é.~.-;caI~e~i~.·.~~~a;:~aa~~~a~6olt~.·f.~d~ie;·;·~.~2.•.,~·a1:s8,ª.••. -,.-mo' áz~ !mnZao 
8

a•·. m ie mb vof ·~~5;t~~)a to•- -
., "' ~ > ~ .~, .,,, " , "' ~ hast_a<kf~ú1-tn,~~aiT}!f,~-~i,a de-

de ;zás'~~td'2/~~-~·g~'~l·,¡Jyd(]e'ktes;. · · · .... .,·<f ·< ·-. ··· 
··. :'~4t~ief q~;;i~;~#'. un m~;Oo •" te'vi:~"(1~t"¡'.;b~:~~~:;~ to-

a tors"ió'it estc5. soi~ en·uri iado/ae··;d>a:~iS~n~. ·_ ·¡,·~:>~;esen--

;:·01~.:::b::J:::J~[:~~!~~~~~~¡it~~~~lí~j¡i~f :i!'~§'.id6S de 
· · , , ..... _·,-L"·~··" · v.,,,,,,-;.;:'-- ...... ;_~_.t~:::i;··,.J·.; 

- Le• as-.t~~igd.:aidd;-éa:]~;-~~~-~~~~-~¡F~~*~~~~*~*J"~-i;';.i,~Si~~~~~qf:·~~.:_e~·~~ .. 0 .. bt :.:·.·.::d.~-a.- d--·-. -
(Kea) u en:t€r'171ini5~'de,su'irl~'e~'SCJ·o ,, ... ., "'"" 

por me, dio de Za e:x:p·~~~¿i~~- ·~:¿g~i~nte: 
1 

4 Kc + 
1 

¿, Kt 

Para propc5aitos de aáZauio, se puede'pr>eferir que 1-a 
' 

e:x:presi6n sea dada en términos de 'r'igidéz como sigue: 

(2) 

Enseguida se dan al-gunas coneideráciones ~n,, r.eferen

aia de tos miembros de Za co'lumna eciuivate.¡,zt,e~ ~ ·~us. ttig1df:.. 

ces. ·.· .... ;· 

Miembros real-es de CoZUmnÍ:zs. - Los dia~r~~~~ ·de. ·rigi

déz de ao1.umna se pueden usar~ara determinar su rigidlz a 

f1.e:x:i6n ( X
0

). La rigide'a de la oo Zumna se basa en su 'lon

gitud (L ), medida desde Za mitad deZ espesor de 'la 'losa -e . 
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2. 2. 4. 

::3i~~lliiitii~Jf,~~~~~I~ri~~~j~t~,;·b::::·::r~ .. 
¡.•·,,;.;.y~ ·;h ... :/ ·-;;.".:·": . -¡ 

:Ld,ii.{~=;~~;c,~~;;~~cL- L.i "•·· ·
E(''f(¡'iJ'lii~'rit'o•Yiie'/inllrciia de ia éo iumna fuera de ia -

uni6n Lb~~~~¡:J:~és~ 'ba~J.-;en e"l áréa de "la secci6n gruesa de 
">:.-' "'.,/;~:'.' .. -./\':·-

concr.no/·~ ".~;:., 
-·-:· .. _-t·';.{:,:'"- .·-., ,- . 

i~': t6Ti1';ifr~~(c~~ntá 7,~'va;~aci6~ de'l momento de iner--
-·/·;· - _.,..'_'.-1':~-;~¡~~--'"- .. --.--.-< -·:· ... , ,-_/; .-, 

cia a id •Jarg~'d~Z.e,jé. ele' ta: co"lumna entre "la .iun_ta Losa--
..:·~·---

Vi r/~~i~-;,-~7~~~~'fi:-{pd_~;~~c?S'crl,umna"'S:C':c"i5fi'-~;~apiteie·~;~s.e,~rsupone -.que. 

ei mo~é11t9:·,-'de, 'inercia var~a,r. "lin_eai,me,n~é\de ia base_ del, ca-
·--··.::::-·~~,2~- y'.-;:'-!::,,:,::,:.~ ,-,>,·)?,·;};-. ,_·.•;·,"· 

pi};eF.~?/~Jpa'r;te inferior de ia Lá'~'c:i~Y'1:~~)'. .{.} 0:< 
·.·;·. "'_:~· .!-. \<-;_ --. ~:-'~ ;" :~.~·:.\·::_·.; -- . ;-,- ;.-~ :_~ ~·-~-~[,_j_;·; __ :;;·:?' ~~-~·- ¡[ "¡\: :':¡:-· · .. \-: .. -:"_,:. 

,-·;; .·:;.;~'. -~-~--,~),::--_ :>· /~.C:}1;:·,y ~<:, .. ·· ·~-~ 

a. a. S. nÚo,,I~: :::;::o e~e .::::::• d:~t~;~~~!]r~r-::~:~:~:~::n ·::: 
-- - :.~O"<;· ·.·~~,·:;o;'.;;.'. ,-.c_+:~}f\c;; .. :,.~;·y:;~!;·~,+~·; .. ~~.-""~· -

- -, .. -~'; !'··-.:-~_,"~.: -::.\.~:i~'; -~ :: >-;,:., 

gia62 (K ) pa:r>a "las co"lumnaa; no:;a~;:bdaa en conside:r>acio--

~es ~:.2 ::e,~cbros p:r>ismáUc~s ~5~~~,f~~T~~~-;:,t:;_._ -·· 

oon 

La<~igid62 (Kt) de, ••u~-TT!;i~~~:~'.f,~¿·A~~~Jº??<J;ti.~~ se ca"lcu"la 

~:fguiente expresi6n'': · ·p;¿~;;,. , Y.~· ;~<i · ·· 

9 Éo~c.<>· ,_:;•+ •. :;;,'.-.... ·(3) 7'-·· 

K'f; = t 2 ·. ( l_. ~ . c¿/,t2~é~.< ~ ., 'f':J~.·t ~ 

E"l t6rmino '-'C" és u~tz c:¡~~~~~~e;de•: ta· aecéi6n ~rana-
~·-' .... ~ ~-'i -··- -''.'..-~ '·- ";. ·-~' ·.· j;~ 

ve:r>aai para definir "las pr;Z,i.~dadea ~~i miémb'xo; >tol'sionan-

te. 

e == 
X , X3Y 

( l-0. 63 -y-) -3-

1? 

(4) 

• 



Donde: 

X: dimensión tOta'l ,menor de. uná aeaaión t'Pansveraa'l-

f.f;~(d~'tf/~i~ '/de.~~i(k/Ú,bÓn •fa• ~.~~a~i6nP3 ~,,<~~ ba13a en -

supo~~xú4~~;-di~t}~~~µti6~~.t'.~iangiÚ~r de' ·m~rnéntos torsionan

tes·•·.~~' i~'.~!~~-i~~'-P.·~'.~b~~d~~~i-g~· Ó;f marao que se considera. 
\.~ ,',)'··- -

Cuando eJ.t_~'bt~rb tien~/u~a viga para'le'la ·a 'l~ dire'daión -

en c¡~~-~~~~<:~~!.rn_~TTl~'!.t~~[Z~xionante, 'l~_ 71iR~t)_!_i~ __ ]j~ no es 

váÚda -~o;- 'lo ;dnto 'la l'igid62 tol'siona'l (~t) dcida po2' ·'la-

Isb 
Is 

aomo sigue: 

·- ( 5) 

de tosa igua'l a'l 

.~',_an,'ah.<?I:id.~~,ú:i,(fX!a.n,ja;-ec¡uiV,a 'len te que se ana 'li;rn, -
.~ .• '";, . .,):...C::.'~. :·.\_,,·' __ :__-~;~_,>~· .·_-_;:-"' ,,·_!¿:,_ .'_".',_ ·. 

--if,,c,~~~~JtYe17.dp~ 'la· p;a'rie de viga que se proyecta ,.,.e ' . -·· ...... -· 'la h3 
. _ ;{ái'r•i~-ª :yL ab~jlJ dé ;'la· iosa I 8 = 12 
•,;._>:~:: /~¡~~~:~;:; v:: }::~; :::;\:~·~'/,'.' _'.' ' ·••o ~ ~'·'> 
.. ~.- ':.:';:~_~/.:;~·~. -. 

I• /: ~-d_m_;_··~.~.n_~.'-_io. __ ; de 'l'a misma 'losa ina'luyendo-. sb •,:e '-"9.:2G-'.c•:,• 

-;~a-~a~i-~ \16 'la ~ig~ que .se pl'oyeata arx>iba y --

a_b~'jo d€l 'la 'l<'sa (pai.á _ i,'ci viga _pal'át ~ta que se -

~uest2'a en 'la siguiente figui>a.). 
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COLUMNA REAL SUP. 

Kec= 

IEMBRO ADJUNTO 
UJETO A TORSION (Kta> 

COLUMNA REAL INF. 

FIGURA No. & 
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MIEMBRO ADJUNTO 
SUJETO A TORSION (Kta) 

-~ 

VIGA PARALELA 



2.3 Análisis EstPuctural de los Marcos. 

8. 4. 

. . 

El análisis de: l()B maJ:ICOS se .inicia una véi que se -

han determ.inado ~aB 0r'ididece~; •l-,os ~ofni~~tdii•'a1 eidp;tramien 

tr; y los factor>es de i~';J~_sp~)~e'.,'~~ ~d~d~:·~ii:)}ci~- i~l3· ~Z:e~en~ 

:::::::::::·:::·.r~i~;f t~~1~3~~i!f t~'!t[f 1:::~~~:::~:~: 
piso Y, suponiendri ~Ü-~~-:t_i~;; ~~~:f~~fi-~éái~upei>ior e infeziior ea-

__ , - . ;-.- -· .. , .. ,. ,. ·' ' ·-, .:.:·'>·~-::.;- _: ·; 

tán empotradas en sJ:~-7~~:~·f::~~~~··opiJ~:8tiOe; En el anál1.ais -

por cargas Laterales·J:~J~~:~.::~~;_()·~;¡·i_~n¡'~) __ :deben de anali2arse

los ma:rcos compl~-toi::~r;.;··~·n,:·:~~~~f~~f';{~&·c/'; " 
·- ,·,: .;. ~·.'_;.; 

···:. 

Cuando·. se 'aonb~~ "i(X.~d.i·~·t~·l,¡jii,c;~.~h:~,<J,~:/·~ ()~}'~ª viva.. -

:: ::d:::::.i:~.:::·. t\f ~~W~~~A~i~§~f~~~~~!i;:t~;::· ~ 
auartas partes de ia · ca:rofl,~'.hA.~*;~~~''·;··~Jftó~t·h~~ p;~ibiZidadde 
que Za. ca;ga~·viv'a ·va~~~,¿~~~~~;~~~f~'rl~1.i)á~~nte=4~ ,ut1.() a ot:roo -

tab 1.evo, 'él ianáZi.s.is•esti'_Üc'ffuíaat/ ;se efeatúa suponiendo que 

todos .;i~s:i:~i,'.q~~~,~~,;~;j,~i~i:~J[0~;'?t~r¿C:tirdaaos ~ cuando no se -

::m: ~g?Jii~~~'1l~t~~f ~l~WJir~~~~~~~~¡·qJr:~i::á::~:::d ·:ª: 
::::~~~~~!~~ii~ª~\~i~~i~f i~~l~~!;:~~~,;i:: .:~ ·::.;: 

.{f'' ' . -:·;.::;:_:_.:-':· ,.-;-,--_. >,- '"'"--. tt:~~; ', 
., _._ :-.-·.--· . . '· ': ';,,- .--·-,, :~,,: __ ,;_·_::' ~~~ .. ,.·._,~_,,::_ •,\'· - ~;3)·,-::·:· -:",~~ _:; 

. ,. ~ ~ ;" :·-::,··_::-~ :;;...::·-~ -'~- , ... ·-. :. " . . ' .-. ,-· - '.>.·.· ·.. ··' · ... ,._. ,,·,~:+ .. ·.'.·. ·,','·.· .,-: .c •• ' •• . --::-~ ;'·· :·-·':'~ -

Distribu~.f.¿~'/a~·.:'ib~;¡~~:rz~fi~f,'J •.}_·· __ le_'.xio __ .. .n_ ... _a_··.-~-·_•te .... _._s y fuer.z_a aór_ tan-. ;,, ~. ' -·,·, '' - .. ' - -· 

. ·20 
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Una vez obtenidos Zos momentos fZexionantea y fuerza 

cortante. por medio deZ anáZisis desarito en eZ párrafo an 

terio~, aorresponden a Zas trabes y aoZumnas ~eZ marao, 

por Zo que.Be recomienda distribuir dichos momentoa:yfuer 
' '>>-~. -'·--- ··~·:-· -

zas entre Zos eZernentos del. sistema de piso.: ',::' r~H~: X>' 
"::. ;·_.~:JLi.;:·: .. ···~< .«·---~ -. 

siendo por 

cuales 

Zos 
-;-:·_, .. - ·--·--,:··.,;_-·,. 

das en diC:h~E1 f~dii}~a• •... '. i'dtrdnJa; de~p'is'O 'ie·;puede di8tri-

bu ir diviaidndoZa en una fra~J~; ~J ::i:rn~Zs ;'>en una o dos 

medias franjas central.es. 

[j 

A 

t. 1/2 franja e entral "I ___ ·i_·+=·· __ _ 
1/2 franja columna• controles 

t" columno1 •I 

¡ LJ 1 ¡ 
1 : ' 1 
' 1 ' 1 :.:-.. ___ __,.,_" 
12¡4 1212 •2¡4 

CORTE A~A 

FIGURA No. G 
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La fl'anja de columnas incluye Zas vigas en caso de que 

existan. 

Cuando se haya división de diahas f:Panjas, e!!_ 

tonces se pl'oaedei>~ a za,á.isi~ib¿ci6n de los momentos ~~;;~·~~os -
';·,i;-~~"-.- ... ~~:(:~··,_/.".:- ". - -

en el análisis ent~e•.'.la frañja' de co Zumnas y Zas fr>anjas centra--
.;·_ ·. S·--'.~:·;·><:::: .. ;:.-,, ,,. ·,;~" 

les de Za rnánexia. sÍ.{!t{i:'f'.,{~~'i.'.i:?iol3 momentos en Zas franjas de oolum 
·,;.' ·•> <-, -:·,: ,. • ~ '-•"-: '•~'.o• 

nas se calaül<ln. mÜiti~:ti..&~ndo ZOs momentOs tota"les po:P Zos poraen ··. > ... ·-·-::;~ .. ~,,_}'"·i._';.::,:~,:~:::::~'" -~~ -· - .,____ - - -

tajes most:Pado:s_- ~1i~:tá',f{t;i:z];i'aiN~'..~ J.. Después. los momentos de "las -
:_ ''':,;~,;;_,,. ,,J.,·.7,~ ;: e; "'C">- . .,. 

franjas de aoiumria·~.~~~.~~~:~·t_ti!Flfyen ~n-t~e )as vigas, si e:x:isten y -

los t:Pamos de los~;:/:~~~l~.~i{~~t~~>~<:,~-J§:qi.t'e-8e .i11dica en "la tabla -
-,.~,.;.'- - -_.; 2: 

mencionada, si no. e:x:~fit.#n vigas. "f;odo 'Jú ·~;.me.nto .de las f:l'anjas de_ 
. ··~·.··· .. . . .. 

coZumnas es res.istiQ.Ó'"t~{,lc-Zá ilq~~.; :Y fi~·~Z~e1tt~'-Zos·1~g-~~&/()~ e.n-

Zas f:PanJas cent'i>ai'~~rº~~:;.~ril~Üz~ii', Z.fsi~ndo ... zo/:no~~rii~~,·:.ae:.>i~s. -· 

f:Panjas de <Jº Zu~~,d-~ 4e ~oi:~~Z~~~~·~ totales. -· ...... ··: ·< .L ;·.~ ·~~r:;-... "' 
• .. ·:· ..... :.'·,:,t\·.·: 

,:;·;;_··:: .. , .. ,-·, 

Las_}¿_a~s~e.ti_._en Zas .. c,ualés.ti.Se ..• apoyan.,zas+táb'liz~#"p~·~a'F~~·~~r,za··
distribuci6n ;,d; momentos e~ a.ons:iderando la rdí~;~i~~'.'[i.~~,°'-~~i~r~s -

(L2/L1) y de los factores 'que involúará:n las ~{,~~~.~~~-~~-~ flexi6n

de losas y trabes, y por aitimo ?a rigidéa o. •t~~;¡i~~ de Zas tra-

bes de borde, 

En estud_ios re'a_lizddos anterio:Pmente, se 'ha observado que

dichos ~~x-4ci~H::i%: .. 1~i~/ __ ~.~E1 ~1i~ •.. ~áª inrzuy:e~ erz. ez dompor>tamiento -

del sis-tem~Ya'~ftpi's~<t;,•o · 
. :::::.:, ->--' <._,.:_:;:· _-. 

1 /o ;•\:·,::··•: .. .¡,,.~ 

Las ~d~~fii.f.C?·~-~~~8 de 
0

1.0s factor~.ª ~1 y Pt que apal'ecen e~
Zas tablas -~~~'>l~s\siguientes: 

l. ::~st;á considerada aomo Za re Zac{6n entre· Za :Pigidéz. <t 
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flexión de Za seaci6n de Za viga y Za rigidiz a fZe-- • 
. - ' ' . ~ 

xióri de 1-os· tl'á~·os dé Zosci a ·cada lado de 1-a viga~ de 

ta"l. mane;raa· qu~ ;idicñ~·r.vig·~·. d~~·e'.~e aonsidel'arse de sea 
',:·'._';;.-: :•.' -.:--.->,:.._: .. -." 

a 'c:cida lado del al-

ma al'riba o abajo de -

"la io·~~;¡;.; "la -

;,'>- ::<:_:·;_~:-~-- .:-., -;..,-- .. ~,,.-'~_-.. :~- /:'·_ "'._-._,·.-'< 

;-·----~.---_-;>~- ~- -. ~{~~:~f.7~7~_ :.~~:~~~:_·_i:\ -~~-¿~:-Ú;~/~::~~~~ --
- ,."--.-.-;-, ·\t;~"":~~~--7: ;,'-,-0~~·._.'--_ ,.·o::.,_'-.,;,· _,·1 ·'·:·.;.:·:- '·~, -- c • .;;· ·: __ :_·: --~·L:·~- ; .. :,. 

tf~E\~.~{'.:.:.~.:.•.:.··.:1.'~ .. ~ .•. ~.:.;·:·:.···.·~.ig:r·:·:.· ... )~.: ... ···;·'.··.º_: .. 1.;.!.\ .•. ~.·.'.-.f.·.¡·~···t.·~.~.·.:.:.i .•.... •,·.e········.·.·.· ...•. ~.t.·.·.~.~.: .... ·.·~··ª.·.~.·.··:··.· ... ~··.···s·····./~.:t:~;~:~}-~~-~tffg:j:(Í~·.~o --. - . ' ' . ;_~;·~~~ .::.':,o---;~·-:::.-~~j:~:J;,_:\;-?:+:,~~~~~~~>::;~=---;, ;·' --;. 

E~ s :: f~.:.::~1::i?,~·~~ .. ; ~,~··,0~.~;.sti~.!i.d.:.:ª .. '.: .•. :.~•.~~.~.'~~i·.~~na~e to -
.·.ae:•,•iá.ciosa:~.L ;:~· ... •.(.'•; . ..-.·· - · ··· :'··:i¿,;_.';~);~¿:'.~t~"" º-'">:<·, ·, ' 

:>.\.:'.::"· .,.:t·:: ,e-.-':;-~·~':_<~:·',·;--:;\~< ·;;:: ;.'. .. _. ""-'<~:f)ri;f:.-:.:.; :~:~~:-_'- ~-~ .;.;_-.. '""~' ·-,·'·' _t ::- , 

.I b . ·: ;t~.~'.,,~ofü#ti'~(]~{q~).{~,fü~~~:~~'.~'<J_,~j~b~'f'¿~~(/C:.~ .. 
. I,j :<~i'J~fj~·~:~~;J.:_~d·~·.i~~~j1~<de''t'~i;'iJ~d·;, . 

. (:.·.::.~-~ «:;'·.,·-.>-<·.· -. ··,:,,_ •.. ,;:-. './"·/_ ''">~~:,.-,:~i .. , ···-~ ·,_·- .. s·,.,: ---'!.,"-

. -- •-e i°c~~7~f~~c~~~'.¿~~.iL~:~)"~c·.~;~:~~cc::ué.~:_:~,l.· ,__':~ ... ;~~1;: ·~-- __ 

::::::i:f.d.;.~~.11~~~~~f ~~~t:~~li~~~~~li1z!n::·::~ 
---- ·, 

::~::ro,~~~~!~~~~J;~~Jn;1l!~f f ~j'1~~!~~~~j~ª:::r:. ª:.:: 
>, ,'-. -, c.: ,._~ ·' "'¡ 'Z}? ¡ • .· , -. <> ;;,;- "':- _ -; ,- ~ :, ," ),.~ 

se- '?ieptel3'~,1~#·~i(?hc¡" ri_~,i~é%'~B::,;0~s;~(É~¡f~·<t, 2 .)08I) .• " En -

dond;'il.~i ~t~;;;~'fio.-. ,,¿c!'~se·· d,élfn~{ ~~ J,g·:~fo1~~?."~1!!.;4.,~:~.Jos 
otros t€rminos. han sido ditiiiidos 'ante;iormente.;' 
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TABLA DEL PORCENTAJE DE LOS MOMENTOS TOTALES QUE SE ASIGNf,N A 

A LAS FRANJAS DE COLUMNAS. 

MOMENTOS 

Momentos 
Negativos en 
apoyos inte
riores. 

Momentos 
Negativos en 
apoyos exte
rior-es. 

Momentos 

Positivos 

Re Zaci6n de ºfii · idiiaes 
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2. 5. Diseño o Dimensionamiento de ios Elementos de la Estructura 

Conocidos ios. elemé~tos mecánicos,. esto es, momentos 

fZexionantes y fuerzas cortantes de Zos mal'aos equivalen-

tes se procede,aZ diseño de Zos elementos estrUcturaZes. 
·. . ,; __ .,_,··--.>'·.;· ·.:. :.> ¡ 

Además es importante ,aonsi,derar Za t;ansmi.si6n deZ momento 

flexionan'te ci~ z.a Zos~ ª' zá.i'aoii:úima}.;aon .ez objeto ae que-
- -· :. "';"'- --- -,,,-::.':/;·--· --- - . ,:- . 

el aompox>taT1liento ··'a.e,, Za., ,estX.ucii2ra/ ~é~imáséfi'aiente, 
-- - -:;--__::" ~~-~.--:i:__,-¿. 

se -

reaomiendaaoncent,r~:riz. ·;~fue:.f~o{ci}5,//J,exfón .. 'neces.a:rio pa-

:ra :resl~~~:r?i~:·J~c~~za:··~~:¡;·~-~-~di~~-~~~~; ~na:Írania- de ,losa 
-.-_,-,.,--". .- ~.· .. - _:. ___ -.. _"'_'¡ --,··.",,'/.~-=:~-,,-,-,;~·-';e:.~:~~-'=. -:;::::'./-:o?:·_;.;; 

loaaZizci.~':i·:~·~·bl'~ .. -e.i•;ej~;,;~j;º:;~~-i~~~~~,;:~i~;~iW!~~~;-~t-~f~:~~.-se:·l'~co- -

mien~¡;z)seá>~~.uaZ az,·.~n:.4~-.~···~~·¡~<;;; ~áz~.rn~cir.~~ª-~~~Z,:'.~.speso:r de

Za Zosá.i'.cp~'st<3f,ib.~~~n•#i:~~e·.-,~~-~-~~-¿~:~;,J)~~;~~·.f~_;/¡/~·af3 esfuer

zo cb~ta~te, ~º ~'iJ: :;~Í'et~",}to~ dJ1 •P:'~~~t~~:Ci~~~' .. • 

,• 
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CAPITULO III 

3. SOLUCIONES SEGUN LAS NORMAS DEL ACI ('? 7) 

EZ código deZ ACI-77, es aplicable a todos los tipos de --

sistemas de losas de concreto reforzado en más de una dirección,

eZ cuaZ contiene grandes cambios en las consideraciones requeri-

das para determinar los momentos de diseño de dichas tosas,sin e~ 

bargo, está basado para Za soluci6n de dichas losas por medio del 

marco equivalente en Zas siguientes hip6tesis, en Zas cuales se -

describen primeramente en forma resumida y posteriormente en una-

forma 
, 

mas de"taHada. 

3.1. Dimensionamiento. e idealizac~ón de la es"tructura e~uiva--

lente. 

1. Dis"tribución de nervaduras. 

2. Proposición deZ peralte de la Z~sa. 

3. Análisis de Cargas. 

3.2. C~ZcuZo de Zas rigideces de Zo~ma~cos equ~vaZe~tes~ 

3. 3. 

3.4. 

3. 5. 

l. Ob"tenci6n de Zos momentos de inerci"a de vigas• ;¿ :oo--
. -;-t::C:'/<::-: . 

' _o_; ••• -~-; ,:_- :'.' • 

Zumnas. !·¡~,~'.) 

2. 
,,. :{'.'. :'·_-_: ----\1· 

cáz~u z o de •.. ~.~~::i~~~~;-~:~h~~Jz>~~3~:~~ez~~,!~'to~ .'~~t;1~.~~-t~raies. 
AnáZisis ést~uEiJ:i. ·· ;¿~kl;,~.<:>,~.~·.W"~~"'?~fJ e~qf.l}vaI~xz_t~s, 
·1. . . -.·&~i;,:SJ~·~f~~~:o•"c e~i~;~~-~i~~si.j/C., 

. , ":-:._. ·:"'r,r~;<''-O:',/''-;•,:- ;··:·~--~~i~~:-:.:~f{'.~l~i~ ::·'.i-.·~;\}/?:\·:::,.-
.. ,:\<;<>:~.:fr:\'.;~~t;·f;;;;t:' n~b:{~ -~,~~:tf~:~~\<. -,<<·r«~· '·': ¡:~~.' 

Dis~t;.il;~1~~~~?Fa~?Titb'rJ~i{t;~s fÍe:r:ionantes. 
~..::,:·'~) .. :·> 

' '·' ~ ,. '/. ·.:,:;·-

D is eiio'< d~ i1·i~}nent~s est:ruc"tur-ale.s. 
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1. Diseño por fZexi~n de nervaduras. 

2. Diseño por cortante de nervaduras y oabezaies. 

3.1. Dimensionamiento e ideaZizaoi~n. 

1. La distribución de Zas ne~vaduras tanto en Za teorCa -

como en Za práctica, existen diversa.e formas para elegir -

Za disposición de nervaduras en cuanto a su espesor, pero

se sugiere que esta se ;.eaZieB°'s~bre .·ios pZanos a mano aZ-

za da. Y que eZ sea por Zo menos de 

10 cm. 
--~- ~ 

Pa~a·;~t,;peraZte, de Zci Zosadeben·;ae/bonsiderarse.···dos, -
¡- \ -: .. - .·,:o_c,_-~~'.~; , ,,;.;:·;_,:~,.~·~:~o;'fy'.;'i-:.._~·'.;~.;~·-'._; 

2. 

que i~diq;_;¡en un mCnimo y un má:i:imo ·· Z.o8X(,iiéi't.í38 'cónsisten .. en 
.• _;;:-~' ,-:- J" - • • ~: ;·:~(.;:;:·: .• t:> :~>:~~~-~(',.::~·{ ·<'.·<;/ _: ·.: ~· 

Zas s1.gf¡,iente's hipó_t;esis. >:':}\~"', .7 
' .. · ·•'.<···:~;,,>~~,'.:_<'~·1,-~ -:--·~;'t 

Peral.te ·~Cnimo para eZ contro'L de d~ff~~~~~;~s ,es et .reque
é :·.:_,··\:~:-~'.'' 

rido ppr Zas siguientes ecuaciones: • 

h = Ln(B00+0.07. ) . 
3.6,.;000+5,000 p[cx.m-O.Hl-f3s {1+1 p 

h _ · .. •Ln(BOO+O. 07 f¡¡J 
36;,000+5, ooo f3 ( 1-ps) 

h = •'-iii(B00+0.07 fy) 
36.1 000 

. ' ( 1) 

. (2). 

r3i 

Donde eZ espesor de Za Zosa (hJ, obtenido e~ ta ecua 

ci6n (1) no debe ser menor que eZ., obtenido en 'La ecuaoi6n 

{2), p~ro este a su vez debe ser mayor que eZ. obtenido en

za ecuaci6n (3), Sin embargo e'L peral.te no debe ser mayor 

que Z.~s siguientes valores: 
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Pcwa losas ein vigas J? t1.paaos - .;. - - -18 cm • 

. •' 
Para Z.oaaa·~iri vigas, per~ se ~~tiendan en-

cada direaaión, ·desde et eje·. d;f a;~i/o~>una distanci,a por to me-

nos iguaZ. a un sezto det. cÍaroo~ mitido.;áent:roO C1, centro de Z.os apEZ_ 

yos en esa diroeaaión ha~iá,abaJodel.~JZosa de poro to menos h/4,-

eZ peraZte requerido por ;a~1}eJi¡~~:~°.~i~·;¡ÍJ,; (8) y (5) sert1. de --

. . ... · ... ·. ···~''{i.\;~···· ;>L····· 10 am. 

Paroa t.oaar·;~e teng.ciii~v'i.gct'~•· ~ft .iz'Ja·.~'a'Uairo bordes aon vaZor-
•• ' ·-o-~ ' : -

de o<.m por Zo .menos iguat. a 2. o' será. d"1 ~ - - - -9cm. en donde: 

Ln,- Longitud det ct.az>o 'libve en Z.adirección mayor en Z.as-

1,osas en dos divecaiones, medida cara a aara de cotum

naa en t.osas sin vigas, y cara a cara de vigas u otro

. tipo de apoyos en otros casos. 

p. - Ea/la ret.aci6n de ataros libres Z.a1'go o corto en una -

'Z<;;sa en dos dizteccior;.es. 
_-, .__ ._.. ' .. ·. 

ps. - ReZ.aaión de .t'a,),cmgi'tud de Zos bordes aont1:n'~,~~ ::·ai~:i?e-
c .'·\;::. • , -·.' , 

1'-!met~o 'totdi\;a~··u~ tabZ.ezto de Z.a i~sa.· 
. ·"~·· .. ·-~-'.. -.'/:::·,~: . 

::·,-., 

o< m. - Vat.or promedio. de c::o< para Zas vigas ~n· :tos bordes de-

un tabZet>o. '.. .. 

oc:.. - Ret.aci6n de rigid~z a z.a fZe:ci6_n de ia sección de una

viga a ta 1'Í.gid~z a i~ fZ.exi~n de un ancho de Z.~sa, Z:f 
mitada tatera'tmente por ta Z~nea centraZ de'l- tabZe:r>o -

adyacente si io hay en cada Z.ado de ia vigq. 
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3.2. 

,fy·- Es Za r&sistencia a Za fZuencia especificada det re- • 
··.· · .. ·.·.). ·. >2' 

fuerozo en Kg/cm .. • 

Peraite mároi~o.~'(;d11a
2

dicho periaZte.se debe 2~m~;i~·unioa-
, .:- '.; ., . ':. • é~ 

mente que ~b.~~.~~~cii 3 Z/2 veces su.ancho 
''"---·-/i.;:.-:: ".;,',·>>·: -

. . ". ;:· -~-· .. ;, -. 

donde; Aii~·~ ,};iri~ho de Za. ~eriv~du~'á+~~~i~a. 
; . -·- ' '. ,'. . - ' - ·. - - - - •. - - --':~ ' -_,, ; ,_ - . ¡' ·' ' 

-:¿- :-.1·· - -e--- ·~~;·~-;:; ,-.~ './: _-:._~-,~- '~ .. ~. 
- - - ---- ~-.;,-_ - __ , -~,~ ·- -- ._ • "'"O 

AncHieis de Ca11gas. - Para Za rJ~'f~i/m7,~~~iO,n del- .an~Z:f. 3, 

sis de Za ocii'ga viva esta se basa en ·~~&~l' et ~ot~men de-
---=--·_-, __ ::__ 

. un tablero que supuestamente sea el- mas cz.!.tico en el 

cua7, se toma en cuenta eZ peso voZum~trico deZ .concreto y 

el peso del- número de casetones dependiendo el tipo de 711!! 

teriiai. Con respecto a Za carga viva esta se basa en eZ~ 

cz.iteriio deZ regl-amento de const11ucciones para cargas mf-

ni.mas de diseffo· (ANSI). 

CáZcuZÓ de Zas Rigideces. 

1. Para eZ cáZcuZo de 7,os momentos de~inel'~ia ~e 7,~s c2 

1.umnas y vigas equivalentes~ estos :~ ~~'a;Úi~~~ ·'~j(ia si- ·-
:.:>:;._-_,:,. r·~ ,,,, .. , ª.:.' .. ~·.: '-é-(,:> :·· ·_:, 

·-· f; --: .--, :': _::·:~-:"''• 

guiente mane:ra, , ;:< :> ••· < ,\> 

Para 7.as coiumnas, ae efeatú,~n· ~tiíi,'Bari_do 1'i'a,· f6:rmuta 

dependiendo de Za foX>ma geométl'ica que' se 'tes dé_ a .dichas

col-umnas, de Zas cu.aT.es enumeramos algunas f~:r~uZas ~ue ~o 

,munmente se· utiliza~ con ma~ fPecuencia: 
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,. L 

SECCION CUADRADA 

d 

CCION CIRCULAR 

SECCION TRIANGULAR 

Y' 

b 

I• b' ..¡ 

SECCIOH •T" 

L4 
1-- 12 

b d~ 
1=36 

t 

h 
e 

--·--·-- - h 

I• b 

SECCION RECTANGULAR 

d 

SECCION HEXAGONAL 

d 

SECCION ELIPTICA .. 

;J 

b'y•~ byt b-b'Hx -t > 
l= 3 

30 

b h. 
1=-

12 

' I= O· 060ct 

I= 1fb d 
64 
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Para iaa vigas se toma ei siguiente c~iterio: Se caicuZan 

loa momentos· de _in~rcia de Z~~ neZ::vaduras ya sean de aecci~n (To 

L) y posteriormente se suman Úis d§rnpr~nd'fdaEJ para cada una de -

las vigas equivaZentea. Los momenios de inercia se obtienen con-

Zas siguientes f~rmuZas: 

b 

h 

• 
• o 

h 

b 

I• bw 

= l+(A-l)B3+ 3(t~BJ 2 B(A~t) 
l+B(A-1) 

B - 'hf'. A= b ; - ll e¡; 

2.- CáZcuZo de Zas rigidec:es.;:;, Para e'l c:áZo.uZo de 'tas ·vi 
gidec:es, unicamente se c:onsideran seccione~ gruesas de conc:reto,

ain agrietar y sin toma:r> en cuenta e't acero de refuerzo. 

Para la determinaci6n de dicha rig~d~z de Zas secciones 

transversales son las que se muestran en las sigu~entes figuras: 

e Ecs I, o Ecs 1, 
( 1- e,¡,_>'" 

r, ~· •n ~· ~ e~ Cy,_ 
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h 

. I, 1 1 ~ , .. 1 i •I 

CORTE A-A 

¡ .. 

1 

l : 
L __ - -.- - - - ---.J 

CORTE B-B 

Estas f6rmu1.a,s para este tipo de' Secci<ntes son. ap1.i;ca]:)Le_liJ 

para un sistema de Losa sin Vigas. 

3.3, Aná"lisis Estructural.· 

'•- ' 
_, •, _· -.·. 

1.- EZ anaZisis de Zos marcos ae inicia una~~es que se --.. 
han.determinado "las rigideces, Zos momerit;,sde empot:roa..:. -

miento y "los factores de transporte de.cáda uno de 1.os -

eZementoa de Za estructura equivalente.. EZ procedimiento 

de an~tisis puede ser ~ua"lquiera para marcos bidimension! 
. . 

Zes. Et análisis por carga vertical puede hacerse aiaz·an 
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do aada piso y suponiendo que tas ao"tumnas superior e inferior es 

tan empotradas en sus extremos opuestos. 

Por- to cual.para faaHitar diaho anál.isis se~;iÚzri gene

ralmente el método de Hardy Cross por su senaille.a ~·:J}~cit .me-

aanizaai6n el auaZ consiste objetivamente en to siguiente: Se ·su 

pone que todos loa nudos de Za estructura están impedidos de gi-

rar, obteniéndose los momentos de barra sobre apoyo; en cada nudo 

apareceri un momento de desequilibrio que ea el .resultado de su-

mar los momentos de todas Zaa barras que tZeguen a ~Z; se permite 

que los nudos giren, todos simuZtaneamente o de uno en uno; eZ .m~ 

mento de desequiZibrio de aada nudo se repartirá proporcionalmen~ 

te a Zas rigideces angulares de cada barra que llegue ~ él; este-

momento que apareae en cada extremo de aada barra provoca la apa-

riai6n de otro momento en el extremo opuesto, volviendo a quedar-

el nudo en desequ~Zibrio; se repite la seauela tantas veces como-

sea necesario hasta lograr que e.atoa últimos momentos, ZZ.~mados -

momentos de transporte sean tan pequeffos que se ~uedan despre~iar. 

Para et an~Z~sis por cargas Zaterale.s (viento o aism~) de-

ben analizar~~-i~s.marcos compZe.tos por medio del m6todo de Kahy~ 

o por aZguno··d~;ios\~"todos ap~oximados (Bp?Jman, PortaZ, Voladizo. 
: ,--.. ;· ·:.<,_-._,' ~ 

=- ~:i.::c:o-~~'.'~-;;=~-::_~~-~~i~:~,~-,~L'.--i'..:ji 2-'-'-·.-:~~-
_, .:·;. ~; ·-·r;,/::_(;;_)_.--_-:;::~.-:.\~'._~_-_.:;_:. ·_. -,:_.,.r_~ .. , \·.::_/.-• . :·,;J\ . -"- }·-·'",' ' 

Diai;;i~J~f f tf f~~t~~/~"de tos, cma~~o~ que no determt-
\: ·, _; .,, .. - ·, 1;; :t:~ ··-- . -¡;, • -;;e, - \ 

nan i~s i)aZ~i'es 'd~z .m~~~~,l~ >/i~:cionant~ y f~er;sa ce>rtatite, 

Fa;c-tor) 

3.4. 
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tanto para Zas aol~mnas como para t~s trabes, en Zas cuales debe- • 

haae:r>se Za distribuci6n de diahosmomen:tos y fuerzas ent1'e Zo.s 

elementos del s~stema de ~iso •. 

El momento hori~oniaz del'marco que viene siendo:represe~~ 

tado por Za trabe deb~e/de ser pop Z~ tanto Za.a franjas J~"i aiste.:.. 

ma de piso. ·Como ''z.o:.~Ü~~tra Za siguiente fi'gur~ •. 

112 franja 
de columnas 

I 

El .rango er,i e Z .cuat. deben de estar compren.di.dos Z~s mometi.- . 

tos y fuerzas cortantes debe de ser eJ~.ii.e_ Z~a;s mismas fr,anjas del-. 
.','-, 

sistema de piso, Zas cual~s deben _c1e7{4{y_i"fr~rse en una f'l'anja de -
, . , . . L~-. __ ·:~jl -~::;~~'.~1ff.Y~i~t~:1:~'<::·· · 

columnas y en una e dos medias• fl'Círi;it:lll·t~-~:~t'f.die.s aomo to. muest:ra-

Za figura anteriox-, . , 
-- . ·: :·_.,~·--- ;-.•,,,.<' , , ~o' O- •• ' , 

En Za cotumna .Z.~ franaa: q'iJi'í~ d~~~i.esponde debe de es taro -
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proporcionada para resistir en porcentaje '{,os momentos negativos

afeatados por' el. faator de oa2'ga •. 

Cuando ia retaoi~n de}¿/;J.1 = :b·:~st~zfi=#ji~t}t =' o, se tiene 

que ei porcentaje es aei ?.si···~~~b :?P·~~;~atrid.~}gJ'e;·'a~m.pie tambi~n -

eu;:~ o i :

1

: :/:, '},qi,i~~~~~~i~tii~~l~~~<f'~~wt~~~~~0fün:: ~~:~: 1 

1 

= 2 ios póx.a~ji~'a;:if~·i!?~'ón~dei 75%·:~ is'%L1~ip~o;tivamente. 
-~-:. i_:.:'=:-_:<-~~.t~:__:.,.-_,_~ ,'-- -,-,.....:_:·-~·, 

. . ".::~o '.j: ~ ·~~~i::!~.'.J-~~:~~~i:d,~'.}~-~~~-=~' ~:;~ ,·· 
Los poroent;aj(;;~<;a?'a momentos positivos, afea.t'ad~a por el.-

:. ;::-<f'!,l'' ·: ,::,.·-~ 

taator de carga, s1Fí~·cuanao ia re iaoi6n i 2 /ij~;;¿'.~i·'""s ~Y P<, i 2ti 1 = o 
-"="-c.';-".co."-~o-:.¡: 

se tiene que e1, párC~ntaje es dei 60% y esto/8~; ~tt1Tlpt.e también --

cuando i 2¡z. 1 .= 1 y Z.-2;i 1 = 2; pero auando }~:Y~.~iz,i-lón es o.e, i21i 1 

~ 1. o y Z2/Z. 1 .·~ o/5 el. porcentaje ea{'.~~tf9é~;pero cuando t 2/1-1= 

1 y Z.2/t.1 = 2 'Los. po2'centajes son deZ. 75'7. y-45% respea-tivamente. 

Cuando ei X'ango de Z.a X'e1-aaió_n o.e-, Z.2¡f1 _a.11:'!': ~nt'X'e 1 y O, -

Z.a proporción de 7,oa momentos de 1-a franja de coZ.umna que debe -

de ser resistido por Za viga puede ob-tenerse por una interpota- -

ci6n 1-ineaZ ent'X'e 85 y 0%. 

Referente a tos momentos afectados por et. factor de carga

en t.as franjas centrales tanto positil)f.3s)~O.rnP~ n'!g_~tivo.s, no 2'esi!! 

tidos por Z.as franjas de aoiumna, enfona·e·~ debe asignarse propot>-
=-. - --.-_ '" - "."~.:_:__:__ ,· .. ,, .- :, .. , .,.. ·.' . . . ' ' - .. 

'~ -,,. ~:-~";:::-~zºr.-:--::~±:--:~.~1_:;-"'-~~-;-,,_=-· -

cionaZ.mente a cada mitad de· 1-as franjas';.fintermedias aorr>espondie!! 

tes. Cada franja intermedia debe de' 't~?ie.r< 1,as dimensiones para -

resistir Za suma de Zos momentos asignd,tjos. a aus. dos mitades de -

franja intermedia. Posteriormente :se' hizo: una inodificaci6_n i~ 
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cuai cona,atCa en incrementar en un 10% ei .momento negativo y p9-

sitivo, aiemp:re y .cuando eZ .momento eat~tiao totaZ para u~ table

ro en Za direcai6n considerada, no sea meno:r que eZ requerido en

za ecuación Mo = Wu .z 2 ·Zn2 
8 

Donde: 

Mo = Momento tÓtaT. estático é:ifectado por', e L.fact;o.r> de· oa:r-
c-_-_.,,. ·--

ga. 
' '·,• 

Wu = - Ca-z>ga ;aféatada pol' eZ fa.otoP de aa'l'gá/pOra. unidad de -
.- ' . ~"- .·,_. -::i;:_' -"=---·,=-, 

L~~;. o por unidad de á:rea, 

i 2 = Longitud deZ aZa:ro tPansverosaT. a ·z}(;,:·> 
in = Longitud de 'L aZaroo 1.~b:r-e en Z~ di.r.~J<J~i6n en i~ que se 

determinan Zas momentos, 

Para mo171~ri_-t_~ negativo exterior- afectado pO:r ~i /CZ.~'tó; de -

caroga, los pox-centajes. aoi>x-eapondientea son Zó,8-.ifi.üi-apaioeaen--en .. 

la tabla siguiente. 

Donde: 

'1"0 ... 2.0 

100 100 

Bt~ 2. 5 ?5 ?5 '! p . 

Bt=O 100. 100 100 

Bt?J:.-2,5 90 ?5. 4.5 

Pt = Es Za re Zaai6n de rigidéz a Za to:r>si6n de Za sea- -
aai6n de una viga de extremo a Za rig~d€z a Za - --
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flexi~n de una franja de Zosa cuyo ancho ea iguaZ a l~ longitud - • 

del claro de Za vig~j 

Con rela,áión at cort;ante afe,ctado ppr e(;fa,ator de ca¡oga -

part;iendo de que o..c, l 2/l 1 ~ 1, O deben de ·tener Zas_ dimensiones -

para resistir et. cortante producido por Zaa cargas afectadas po~

el factor de -áaZ'ga en Zas áreas tZ'ibutar•iaa li,mitadas po:r Z!.neas

a 45° tra2adas desde las esquinas de ZQ_s tabZe.ros y :Zas l-t;neas --:

del eje de los tableros adyacentes paraZe,Zo,~ álos Z~dos mayo_'l'es, 

Para cuando Za relación 0<,z 2;z 1 · ~ LO 'e_t·=~!;~;~eb~~~.-de te-::--. 

ner las dimensiones para resistir eZ. ooritante · oH'fl]b_'id_~;;_[/o~'.-zÚia •in. 
· ,-.·?~ - -;,.; -~;::::.·: ·""-~ ·-:·--tr· 

terpolaaión "lineal, suponiendo que ta.s piga:sifi'() ~5~b~'b,~~d~ .~ar~a ·p~ 
• _. ::'-'·\~:.=-(, \'.;/ --

ra Qc = O. 

3. 5. Diseño de Elementos 

l, - Una vez reali:2ada Z~ distribuai6n de· loe momentos 'en 
' - - . . . ~ -- '· ' .. - "•' . ,. -,~ . , .. , .. - - ..;.. 

tre zd~ zonas cri!tioas, se proo_~~i3 a á~~~~~~%i>:.,·fJ(·~itntidad-
,_ .. ,. ··:··¡:;'." .. ,_ .. ,,,,. 

ªºn ias qu:;:l'~~~º-~iénda e i -º~digo ·a.ei .rcJ;~~~X~!c!!~~~~t,~~t enu:mi 
:-·, ·. ,_-:::···- ~-· ',' '' \' 

r>amos en za.· f orima siguiente: 
__ ,.,,"·.·1· 

Mri = bd
2f& q(l-0.Sq) .--··r1Y··· ... 

Mu = tJ bd
2f ~ q(l-0,Sq) (2) 

Mu = tJ Mr> ( 3) 
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Donde: 

q = == O, ?5 Pb 

f' o 

' · .. , ~' 
.-·-:·;,' 

_·; -,_,: \~' : ; 
' - ~~);,-:,;·;;· . 

Mu = Momento\ii.1.t:imo de diseño. 

- q _=:_{;Jl~'!~~ti~,v~si~ ace:r>o de,,, r~fue:r>zo m~:z:ima. '' 
Por>cenfa;je_.de aaex>o .de réfrier.'ao~--,,(á~i~(F/~-··.··: '-,_~:-~>.'-~~;,~:/'_:_ .. :.·;::;~·· ... , · __ ,-_~-·. --~-~---','·,-- ·_. .'···. '':(~_ ·-- ·--.. :> :.· 

f:~#~~;~~~j~"C:f,~f arip •#;~b···•·.··a.é···· ... ·.·~a,·lf·~~j:'.~r.••.l'ef~e ~ z º. ·-
. ,:,·~-/ '.-·--- ' 

p = 

pb =· 

As =\ Ar~.~j~f.'..~··<~'~2·g<d•1e'i.~'~f~ef~P.~~<t,~11.si-~n en· cm
8

• 

b = A~a5nC>tri~~.::id 8;ac'i6~ de••· aóna~eió . . · 
d ·= Per~;,·¡~s;··r:;~otA~·~,.{_dr¿ \a? 8~~c'i6il ;de aqno;reto.··' 

._ ._, ;, ,. -·:. ". ,,· :·-:¡,',_. '.o: •; -, •."· -'----_-_,_,~7 )c~o'.:~'7·:C--":;'_.~-~_:_{o-'.{ '"';e~• 

_' ;~~JJ~~'-'~.SE_i_2 ,}( ' cc•c, •. , 

2. - ··· • ·c}~ñ~2·;~-H~;ais;ii·O,I~~c~~~~pFt~~}e;-.:~t~_E1;-~i-·~ªra .p,r>i·meioa..,~ 
menle 'en··i~as_t:nerv~du:l>as y 'poatériol'mente l?a~a ~na'·aeación 

m~~ ;tfíi~~·;)i~~ .~Í.e~e siena(; a1.~eded;r ele' iia{ co1-umr1as. 

Pero pa~d'.~Í:.cliseño atrededor de tas co'Zu,rrinas se cotitem---
-''• ., - ">.,••e • .' 

p1.an dos ~aSOSJ et' primel'O ea 'cuandQ 1.a iosa está sujeta-
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a esfue:r>zos en dos di:r>eaaiones y .z.~ faZ. i.a puede s9r t>oi;, ''penetraai~1t 11• 

y e i segundo e.s . ~1ü:zndo Z.c:z }p.sa: ~at~a admo 
-)'-; '·;?--.;-c·".:'.>;l~:~·, ., . • .. ,···-·~-c.·,. ,· ; 

EZ. diseñ.o.'88' zie0:1-iia''Uti;7,izando . . Z.~s f~:r>muZcrn d~Z, c6_digo -
. " :_ . . .·" ·~' ' - ' .·,: . 

deZ ACI, Los aUates -enuirlel'tÚrios en 7,,a ·foi>ma siguiente: 

Por 

Siendo: 

(2) 

-_::_ .. .,:. 

V u = 'fJ' -~·· ~~;~1!~· e (3) 

.-.e_-.-.·· 

1+2/3;\J:(Cl'fd)j(C2+d) · 

V n = R~'ri~~~:~~~~~~t~~f~~Í 
va = Rel3i8~~n~~-~:--~6~t~;~i .~iLq_6:P'ianúr prop~raiona~¡~;~i ªº!! 

·,::~··,·.:,,;· ,'<".'/ :' ·.,:;,· --.':~~\.; ~'.,_'._,~;'.;,'.'.'.'?\jt~~~::~~"·';.'\' ." :·:_,¡·,!,.; ·' _-,,.,;_ •. ; ;_,>;~-, ·-.~·;_._._·.· .. ·-··-'.· .. _·,· ' .. ".:''_,'._ , • ·.·;·-L;.', -·,;:;- «~:~:_:-,-
"O'.¡;/i~o;•;/.c')2,,;cqr§,,~'/ . ,_,. · · <. ;;::; . :> · ·. >/, · .-. . ;<_;:/;~t.'-:'' 

··-R·~.~~~i·t-~n~·~~~.-~ó~~~~Tf';diiI}~·~:;t'~.~·f~T~:t.~~-~:~-~~-~~'.~.~~·:;:'~'~'~·. e·.i 
·':: ·~''', ;.•;-:·. ;::-~ •. ~¡-· . -~ .·. ;,;:,;'~::.;i,;1:~ .,-., .. ·.:·. ·, .. ···· ', -·(- ' ·=;~ :.:.·,.;· ,_._, ,;.:: ·,.,; 

~éfueri::q ,iaii, db"~t'~'?it~~:.< '>;'., .···.·;;::; :·,o .. -,,·· "'' <;,>······- ,,, ···-
';···:_ -:;- <-·:~:.\. .. ··- --,";··~,,_-,',;" <'.·::_·-~: __ -i:fl'_-,'\'·,). "' .. : .. 

fe} = idsi~tencld ~s~;e~'/f}c~~~j',~~· ;i~;L~,~~k~~!c~-1~'. ~e~f .aonaioe~ ... 
,. ~~ . .' .· 

..=.o.-o:-.~~-"--.:;, --- -· 

b = AnChci de ia seaai6n de ~·"',í:;iie-tá,'/ ' ·· 

d = Pe:r>aite ef~ativo de Z.a 8~~~º~6~ d~},d~ncreto, 
-~'' .• .. ·· .. ¡ 

== Francai~n de momento desequi.Zib~~d~ transmitido pol'

i~ exaentriaidad det.cortant• ~n i~s aonexione~. 
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c2 = Dimensi6n.de una aoiumnaj aapiteZ o aar>teZa medida 

t;t'anavei>sátmente a ?.a direaai6n dei aZaro. 
' ;--· . ' - .. - - - . 

= 
·-~ ~- .. ~ "-'." : ' "- _)·~--

Dimen ai 6 n dé una ao'tumna; capiteZ o aarteZa, medida 

en Za dirección deZ .cZarO • 

. '40 .. 



CAPITULO IV 

E'JEMPLOS ILUSTRATIVOS, 

'EJEMPLO No, 1 

1. - Anáti.si~'. ~~ilt~é s?-stema de: piso oo.n .-t1'abes, por me.dio det.

md.:rooo t3qui'i:Jdf~nt~ . 
.::~.:.."· :, ; ~ . . : ' ·' - ,·~ -.. ' ., 

- . ,- .: .---~-;- ~;':{;;3_~;~ -,- _ 
_ .. ·-,·.:_ __ ~e·~-.,-.-'. 

Datós-:_·~-~:~~:7:·=:~~ '· 

Ca'I'ga Viva 

Ca:rga Muet>ta 

Cat>ga TotaZ 

Dimensiones: 

T:r>abes . 

Columnas 

200 Kg/m 2 

2 400 Kg/m 

600 Kg/m2 

30 :r: 60 cm. 

35 x 3S om. 

-==--=--=--=--=--=--~-~-~-~---~-~-~-=-~-E.-~--~-~--~~-=---=·~· 1--1@ 
j 1 1 1 1 

: 1 1 l ¡ 1 
1 1 1 1 1 1 

; ______ e_ - --7~-- -- c-------_ _jl l --~-----~-~~ j 
'-------------, ,------------~---- -----
1 1 ·1.1 11· ! ! 
1 : 1 l l 1 
', 1 ' 1 1 . ' . 
1 t --·---------¡ . . 

8.00 

PLANTA 
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3.00 

ELEVACION 

Ecuaaiones para caicuiar ios momentos de empotramiento, ri 

gideces y factores de transporte de vigas con tramos extremos - -

iguaies y con momentos de inercia distintos ai dei tramo centrai. 

Momentos de empotramient~p~rfecto Me __ eA . <1). 

eAA + eAB 

Rigid~z a Fi~xi6n · K ·= 6AA 
a::~--a-~-B 

F'acto_r de. T~a_n8p"~te (3) 

En donde: 

(1-6 A.2 +A 
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9 A A L ( 1/3 ~ .;{, + .:{ 2 - 2 / 3 ,l 3) . + 'L ( ).. ~ A, 2 + 2 L 3 J.. 3) 
EI 1 EI 2 

Rigidéz torsionante 

• 
• • 

Rigidéz de ta coZumna 

* Procedimiento:; 

.;i 3 r + · ·i r x2 - 213 :t 3 ) · 
.·EI

2 

, .. · .. ··; ... ·3 
c-=-c · (1..;0; 6.S :X/YJX Y 

3 -

. ·1 

K t· 

(4) 

(5) 

-----.;----_-,--o---=--=- '-----'~-'-' ---------'-----~ --~ -- --- - ·-----'-,--- - - -·- ----·-----::-···--=------ - -----

La reZ~ci6n :·de _c'arg_a .viva ~- ~a;.g~ muerta, a ni.vez de eervi 
-. ··;:"·!':>":·::, "': .1."7 ;";.-':-' ·.,• '··, •· 

cio, debe de-.se~nl~n'R}-¿¡í/~:oi:fsi(3X41 .· . 

. ··· ... '.;:;,}r··;''?:::1·\-,;:jK1.·;. ::~ ;_;;·.,·.~···. ·(·. 

C&!aulo ~ ~~~;.~~~~,'~[~{~~t~i~~~;~~;;2: tj:~;::• bien. 

* CáZcuio rlei_'::itíiia;>~q~?,~~J~Wt~)1~·11 
º~-~--,,. ·-~'.=:-=c-=:coo_co:,_~o --~----~- "-_:_-~:~d~-~~;~1ii.~L~2~~:4~~~~---c~-=--c·_'_ • 

CáZauto de~~e momentos de i~~~aia de Zas bigas 1-2, 2-3 y 

3-4. 

I• 
200 

•I• 30 •I 
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Y~ (200x13x53,5)+(30x47x23.5) - 172,235 = 42,95 am. 
• 

(200x13+30x47) 4010 

I = 200(60) 3 
:z; 3 

columna de. Za vi 

IA . :::=;l 1 119, 438 = l 1644, 720 

(1- c2;~ r1~ ·ásJ2 
1.2 . 200 

'* Para obtener A, se recuerda que en. tos nudos interior-es, 
;· '· .·-·-:. .,- '• -

Za seco-f~ri, cr>_!_t¿j.~a,~tP/:Jr.'+.ITlOmento.:neg,á,tivo e.stá•• Zo_cati2~da -

en tas. o~r,as ~~·.i'd11·E~~7:~J~;-~;-;;:·~:~~;~;;-~,t-~~ctX~ct~é~:~t=~~=--
·;,\~·~ ... ". ·>_:{~f:\f~1¿r/;~ ,º:.;.¡ .. - ~:~¡-~~~r·>·-"/ .. -.-,.:.-..~=::.} <- _;..... .-. -. " .. ·. · 

· · >·;>·<··,:·;¡;;-J. ·i::.·{:;'.";';'"v-::~'.:1_, ~>:-.··., - ·. < :::;~<:>~ . ~;.:\~~\3~-::~\J~'>·->-~-.-~.'=-':··· -yo'l' de • . . . .. . ... · .•;.;-•·,:._,::.\:: · •. , .•.•. •.: ,•,; 
._,~ :'··: :)(,~\> ·- ;.:.~.;( .. -.. ·_,;~ -- ·-· ~->·>~ 

0;_1 f5. i 1. ·• • ~- .:z_.1 :_::;_.;_•_.~iiF1'Tl'~tri9¡_;····· ;;\' .::· . .'.');-. 

Diagra~a d~ uariaci6n de 1/EI 

t' 119,438E 

11644,720E 

, .. .2L ,.¡ .. 76!2 ¡.. aL •I 
¡ .. [~5 .. ¡. 765 I· 17.5 •I 

PLAHTA 
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* 

CORTE 

El valor de ¡se obtiene de la siguiente manePa: 

~A= 

e 
AB = 

l?.5 

1 ?. 5 

(2) 
2 2 

eAA- aAB 

2 A 3; + L (;t ~ A ··~ + ! ;¿ 3) 
~ EI2 .. .3 

( ~~ ~.4~~~··1~~·~?~f,:!~t~~;~i 
. -:;~\, _. 



Substituyendo 'losvaiores ante~i.Qres en K, obtenemos: 
é . , .:· 

K = :~·iq,022;~'.;'·,;~•;>:z;:+ a; ot¡o;61'¿ •...• · 
(0.00022)~(0.00011) •• :• >?:' 

.. ,, ' "'' :-:~:.-:::.·,·.~.·;.· .. ·.•.· .. ·.·.;¡· ·t~t>:: '. ·' 
~·:·:·~.:: . ' . - ·',.:\,~~: '. ~ 

Kl-2 = K2_?;;: K2~3 ~XiJ2";f;ic,;f4 '=x4;3 ~;,:6ó~iix1·04E 

Cálaulo deZ factor de transporte. 

Según Za ecuación (3): 

F T = SAB ~ 0.00011 _O co 
. ' 0 AA 0.00022 - ,.., 

CáZculo deZ momento de empotramiento: 

M = e éAA+ 0As 

0A = 2~~~1 (1-6 ~2+4~~3)-~ 2~~:2 (6 l 2-4 A 3) 

(1) 

W(B00) 3 . · · . . W(BOIJJ 3 · · .. · · · 
ªA = 24:xl '119, 4SBE (1-0. 0024+0. o_ooo;rn) + 24::cl '.644, ?20E(O. 0024-0. 000032) 

0 = 19:04W 
A E 

Substituyendo.va'loJ;?es,,gbtenemos: 



Cálcuio de tqs momentos de ine!'cia de i~s columnas A1 y - • 

A4 

Diagrama· de variaci~n de 1 
ET 

+ !_..: lL 
1 

1 
1 

1 
1 

35~35 

1 
t 
1 
j 

1 
65, ~r;:i;<;~~.h~,..,..,~~~~ 

5 .5 

246.5 
300 

EL valq;r de EI = e>:>, porque ta, secci~n transversai .en ~ .- . 

esas partes se considera muy grande o sea de vaZor infi~i-

to.· 

La rigiddz anguZC{r> de lfi: cot~~~cz Z~ obt.enemos con: 
- . 

·:::·.·".'.:;;:.:·::.·-:·'·;<··:' 

Kc ;._I~~~c~TB ~ • 1A.~~~::i_,i;~J,:'.!:~~-~;~~~-:_.:.o, l:t? '·-·-
. -. ' ' . • ..• ':;¡;;,;:•;.,· ... - ',, ;·~>{:. 

Con ~t.;a'z:~';;~1~_d~;,:ez:x ... ·.'.cJ·~~-~.·:_3~ó-~'j-;9)~~ ·07R~ie~e- del jip~~dice "C" el 
-i ... , :,_,.: ;, ·.' 

facto~rK:¡~;-~¡-~--~-i~Yl9' .·-.·- -~.-· 
- ' '-' •••• • ., .. 'e,._· - -'.. ~ ;::_ ··- • ; .. ' <.>>· :~¡ :· 

Obten ie~do~ e:·•·.·,· .. 
. ,.,., 

¡¿e = 
._ ·-· •.'•.' '·-'- _. ,., .• 

B.BO~ll6,052E = ~~868,2E 
300' 

4? 

( groáf ica "l ") 



Caso 

CdZ~uZo de Z~ rigid~z tQrsiQnante de Ja trabe~ se9~~ ta -

ecuación: 

· e· 3 ... ; 

. ~~~·if l~~i~)r,'. f 
se o o iones ú'an s~e~~~)~1i para de te ,,mi na~ . el p'1rame ti>O 

; .. •- .. ,.,,.-::. -· .. :· ·-· 

de Za viga sujeta a t~~sión. · 

Caso 1 

Xl = 3 o cm . 
yl = 6 o cm ~ 

X2 = 13· ·cm . 
(.>.'.,, 
! . 

1 --, --· -c~-·~;~~L;i:-~~,-,;¿:-". 

·caa·o ·· 2 

xl = 3.o ¡;?m • . 

. 1:2 ·· =:·'¿_·:x cm.: 
. X'2 ,qtj3 

Y 2 = G07~.~A~.~i~~~c~-i.~~;kk·~·~~J~.:c-':f.iEi2 :.~ .. 4 ~t~~-~.=·. ?? 

e = ~···.(·1~,;~.;·~·i:'~Yi··:l~~~i~:~~·c:· ... · .......... /< t:~ .. . 
,, ___ ··-,-. __ 

: ~ ·', 

Considerando 

e so· 
1 = (l-0.6360) 

48 

cm. 

"C'' 



1 
x-ec 

K ec 

Conaiderav.do e i .Caso 2 se 9btie'{1.e: 

;~::.Vi: .r':º'·:·fr;~~),, .~~,, 
';i'i .. -i?-:.: -·,,:>;'.' :. ·:-::_, __ :~'.;~--'~,;~ 

- ·,~ -!-~~~~~ ', .1,;;·-~·-

Subati.t~~'.?~.4,~%J~~'i..~~~~.~"o·~t.en¿mos:.·-• 
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CáJ.cui{/J.~ ~fa :t'igid~2 de l~ columna 
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e = 

Secciones troansvera·aiea pai>a determina?' el parámetroo "C" -

de ia viga sujeta a torosión. 

Caso · 1 

X1 = 30 cm. 

yl = 60 om. 
·-- -=-- ~ -·- ------

X2 = 13. cm; 

(60-13) ~=::.94 ~·-ax2 = .. 104 cm. 

·'< X . x3:i 
~ r1:..'o:63 yJ 737_ .. 

_,._:_:?::' .. :':·. - .,., .. , ...... . 
r· ·>'.': ;.~:. ;·:::;"''; .. 

2 

X 1 = 30 cm. 

Y 1 = 4?. cm• 

-· ···- -· ···· - x2 ~,;i)~-1~-:~;<;m;~ 

Y 2 = 94+3U = 124. cm. 

_·¿,:·: 

e 
1 

= r1 _¿;·?~Jj~;i0:6f3'~)~ 3~>JO- .. -r1 .f0~;~-¿ :;~ 4 ¿_ ·r 1 sJ,:~10-4 · 
! . ...!.'."~<---~~:~_:·-.;,:_.~.:- -~-'. >:\.!.-· ': 

ó o~di ~~,;~~ d~ 3: ~ 3 ~ ª: ~ • ; ~. :~¡,t~~~~' ;~ri';) ·~~::. 
e 2 = r 1.,.. o ~ 6 s 47 J 3 . +: (1 ?c q ; 6 s /rn J 3 = 

c1 > c2 e = c1 = 440',oBs" 

• 



Ktm 

l 

Kea 

caz~uZo de Za rigid~z torsionante de Za trabe, . 
. . 

9 X 440;065E .< •···· ··· 4 • = 35~267E = ~~~2d7 ~.10.E 
200(1 . ·~) 3 

- 200 
, _. ,.- ' 

. >"·········· r·::<' ~.'): ~- - -·:::~ -, ~ . 

vatoi> modiff:cado; de .:~f;~!1f~é·0;tia'ma~~in.°'·ª 
. . :.·;,·· ~; .:.-~_;} ?.~"''- ._-'"¿(~,'.·:-'," •. , .• ,- . . ·!.·.'; .:·.: o;::>, :(\:_::~'i;~·:,~, , . 

Kt ;As·· .~·:l_~_:_:'.t~~·f~~#~.f#¡:[1~;}:i~:!i~ ~.ª· = .•i 01!Vi).·;,.:j'.~~t~ 
-'·"·~ __ .. -;, ===============. 

- - _';;e:_~ __ .':!. :~'.;:·;--. :;_:_· ~--

R i g id.ff #]-·~~;·~~~~:",~/?c .~rriri~ ~qiilvaiente: -s~gan\(~~eailaci6n 
,_:;~~j:/¡:~;_; .. -.. ':'.~::\'~---· . ~':: ~::~-~~-:;:~ ·;:-~·~_,:; --- - ~ <·~ ' ... : 

(5) 

·· - ~'_X·~~<:·~t··- -r ~ 

1 ;::: ··.·· ;ti~.i~-~é:;~.S~~ .. ··· 1 +: · 1 '····· !.-~·L~;;'¿1;4 z·a:·~~5-:e 104E 

~Kc .. ' r~~://lrz~7 ó.366B:i:104E• .101:a2'XiÓ~E :•:'ip~f · ='======== 
_.'.:---_, .. _:· 

-> / _:,' . --\_-~. <~:~·:·!~;~·:· 

Obtenci6n de Zás 'tac.t.oi>es· de d,is'tribucÍ.6~ 

NUDOS Al Y A 4 
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TRABE EJE ,, A.,, 

METODO DE CROSS, 

w=1.a'lm 

-fl-60 -B-e~ -H-ao 
30 30 30 

8-a& f3-3& fr3' 3&fl 300 
35 35 3& 3!S 

ªºº """ 

d5 
800 

¿g) @ 
80.0 

© 
CI TD TI CI TD .TI. CI .TD TI CI 

F,D, 0.38 0.62 0.38 0.24 0.:38 0.38 0,24 0.:38 0.62 0.38 

F.T. 0.50 0.50 0.50 o. 50 0.50 0.50 

M.E. -10.38 +10.38 -10.:38 +10.38 -10.:38 +10.:38 

1a.Dist. +:3.94 + 6.44 - - - - - - - 6.44 -:3.94 

1a.Transp. - + 3.22 - - - 3.22 -
2a.Dist. - ... - - 1.22 -0.78 - 1.22 +·1.22 +0:78 + 1.22 - -
2a.Transp. - 0.61 - +·0.61 - 0:61 - + 0.61 

3a. Dist. +0.2:3 + 0.38 - 0.23 -0.15 - 0.23 + 0.23 +0.15 + 0.2:3 - 0.38 -0.23 

M.F. +4.17 - 4:17 +12.15 -0.9:3 -11.22 +11.22 +0.9:3 -12.15 + 4.17 -4.17 

Visos t. + 7. 20 - 7.20 + 7.20 - 7. 20. + 7.20 - 7.20 

Voorreot. ·/- 1. 00 + 1:00 . . . - . . - .. - 1.00 - 1.00 
--

Vhiperest + 8.20 - 6.20 .... .+ 7;20 - 7. 20 + 6.20 - 8.20 
-

Vtotai. . 8."20 ... '"13:40 .... . . 13:40 8.20 

X 4.56 .......... .. .......... ·4:00 .. .. - . . . . . 4.56 

M.P. 14:51 ' ...... . . . . . . . . ' .... . '3,'18' .... . . . .... · 14 ,' 51 
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C~ZcuZo de i~s mQment9s p9sitivos, 

Momentos poaiHvos én Zas 'vigas 1 -2· y .3~4 

Momento 

d(Mx) = ?.20 -
d:x: 

. . 

1-.·a·~:i:ª 
2 

X = 4. 00_ M 

- 'l.80 (4).
2 = 3.18 T - N 

z 

• 



M.F. 

1 1 1 1 1 

~ -l ¡. 0.35 _i 1..-Q.3!1 --'"" 

PAÑOS 

8.20 
DE 

COLUMNAS 

-4.17 

1 1 
1 

--;,I 
17.20 

PAÑOS 
OE 

COLUMNAS 

1 1 l.r 
6.2ol 

1 i' 
1 .:1 

1 
,7.20 

_J,, 
'll j 1 
1 1 

+12.l!I -11.22 -11. 22 + 12.15 

Obtenci6n de momentos aZ paño de coZumnaa: 

1 
1 

PAÑOS --¡ 
OE 

COLU"'HAS 1 
1 

r·"· . 

8.20 

r 

Miembro 1-2 coiwrma· Ai ;;'Mpaño = 8. 20x0. 1 '15-4 .17 - 1. 80 (O'/ 75) 2 = -2. 76 T - M 

. 1 

- ..., ____ , __ _ 

Miembro 2-1 coiumna A2 Mpaño = e. 2oxó.i?s"..:í~/15 ~ 1;ao(o.175J 2 :=-1·1;·09 T-M 
2 

Miembro 2-3 co"lwnna A2. Mpaño 
•.. ·2 = 7.20x0.175-11.22 - 1.80(0.1'15) .· =:_9.99 T-M 
2 

Dist7'ibuci6n da t<Jfl momentos'totaies entre claa zonas"cr~ticas. 

TabZero de Borde. 

cáicuio de ~ 1 donde 
·. . 

C><l = 
Rigidé z a . ia . flexión . de , ia . Se(Jc{@ .. de : i<l Viga ..... 

Rigidéz a fiexi6n de Zas tramos ae Íosa á cada Zado de Za viga. 
. e:- :_'.E b '.Ib 

1 - =-ª-
Eas 1s 
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Cuando Za viga y Za Z~sa sQn dei mismo materiaZ o sea que 

E
8

b = Ec
8 

simpZemente habtaremos de toa momentos de inercia o --

sea: 

'"-,_~ --

¡ .. 200 

· .. ·: ·~,/ º.:~ .. :: .. i::·.·-.,:-:, :·:~.\.~·.{_;_·~ir--.-··;_._; 
' .~, ·, ,;· ·' ·;.' -, ,:· . . , 

Esta vig·~.·.:m~u;~~/3~J·i~-U~f~~~~de •.· ia siguiente manera: 

:: ::::·~~~~~~I~i~~~f,~~tf i~· ~::::&a "h" P• ~o ~o mayor. -
de 4t; 

De taZ mane1'a~ 

t!n seioá: 

\· ... ·•, 

i. ~ h. ,= 6Q, ;;i-4t = 58 

Po1' .io .qu~,{~e~.·~onla;i>~: 47· .. ~~)i~~~~ >aficho. de aZ~ de p~i1~ ª52. 

mo se muestra en i'a ·~iguient;e figutfd/ 
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I• b± hb1 b+4t •I I• 30t471 30+ 52 .. , 
• 

l '3 

h 
hb 4 

,. .¡ r :30 ·I 
¡. 77 ef 

1 :3 

60 
47 

Viga "L" roedupida 

Cdtauto deZ ~omento de inercia de ia v~ga "L" reduoida: 

_;...:_- - .-_ .. 

Y= (7?x13x53.5) + (30x47:t23.SJ = 86,'688,5 =: 35•96 = 36:om. 
(??x13) + (30a:47) . ·.2;,41)•y · C,'' 

IX = ? ? X 6 0 3 :' ;, 7;;47 3 ~ s ¡ 54f ;%a;~t~~i~'f .~;q7f,1::¡:• 9 Í?'¡ ;l:qíiéi{rii/''" 
3 3 >. ;:;· .. ~.~;::',•)i(<D ; > , , , . . •• • • ·.' • ·· 

I - A <Y)2 =3}9i7(4~b:Ji~·J';·i~·~¿~:y2·~.'.~92}\/84'0~4: 
:X: '.·.,: .. ·. '.•-_ : ,.. .. _., .. -.'.·-·<·· - _.,-._¡:~\pi:.;·i:·:.;·,,,__';.::";;:·.··:,~_:.:<.,-··:. :,:·'.,:=_:;;l::::~~====i=:' .. -

;·'-'.'.I.'.:i-. ~."· º' '··-;~ :'.~''i't~;·~ ;.· :' · -· · ':·:'.·}..::; :: <·.;\·"··-
' · .. --·;<r(. 

EZ _tra~o de Zosa ai Lado de Za viga se~~: 200-77 = .~23 cm • 

. 200 

._,__ ____ ~ "$3 
123 ·I 
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I 
8 

123 x 13
3 = 2?,519 cm 4 

12 

CáZeu"lo dé 

ReZaaión 

35 
== 

L . 
2 

L1 
·200 
800 = 0.25 

-:,· . .'": > 

Una vez que ~~~ iitio'\za~;;~p'a;Uai6n (TabZa de Pol>eentaJes Figuzaa 

No. 8) 

Ahora 
~ - • · •. 1 ,,.:<.:·. ,, ·~ _·: ' 

_ Rigidéz a torsión de· Za sección '.t:Pansversal 't'i-ansfomada de >la·vig~>dé bot>de 
f3t:-: Rigidéz a flexión de un tramo de losa cuyo.~anch9·e~.cigug'.Z gl,alel!'O c:entl',o, a 

aen-tro de apoyo8 de Za. vig~ cJ..e b.Or-48. ~ .. · .. - -~c_~_;_L:: · ·_¡ • · ·• · · ' 

Pero como Ecb = E,..
8 

y C = 440, 065 Entonaes B: C ..., t . 21 
8 -

Proeeder>emos a caZaulaza I
8 L = 2 O O 

tramo para •• 
, 

calculo de Pf 
L2= 400 

13l 
~ 

400 •I 

I 4oox13 3 
73,233 

4 
Pt. 440.1. 085 3 cm ¡ = = 8 12 2x73, 233 
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Revisi6n de'{, de .i~ .ecuación 
1 

L2 
2< 5 

En. 

Zo de 

PPocedimiento para caZcuZar I
8 , .. 338 .., .. 124 ..¡ .. 

~ 40 o 

W//,/r 
~· 

338 .. ,. 
~ 

676 

I
8 

= 676x13 3 = 123,764 ; CáZcuZo 
12 

o. 2 

la tab Za 

Zes: 90% 

10% 

58 

338 

·<. 
.. 2 L2 

1 

(Ver cáZcu 

338 ... , 
400 ~: 

·I 
l3 

.. 1 

= 792,784 = 6.41 
123, 764 



MOMENTOS EN TABLERO DE BORDE 1 - 2 EJE A, 

MOMENTOS FRANJA DE COF,UMNAS FRANrlf! 
TOTAF,ES. OEFICil!:N'l.'E .MOMENTO ' .. ELEt.:ENTO COBE'ICIEN'l'/:,' MOMf<:/':l'l.'O CEN'l.'RAL 

Ml-2=-2. 76 0.90 - 2.48 Vi a 0.85 - 2;11 -0.28 
. Losa. 0.15 0.37 .. 

M(+)=14.51 0.90 13,06 Vi a 
... · · · ·o.-85 · · 11.10 

. . Losa .... 0.15 1.96 
.+1.45 ... 

2-1=-11.0 ·o;85 B.48 --:;.:.1.11: ., 
0.15. - l,50 "·~-·· -' . '.• 

ex. = 35 O. (ve:ri caZauZo 
l 

de borde) 

C><.1 · 

tabZero de 

59 



MOMEN'l'OS 
'l'OTllLF.:S 

M 
2-3 =-9.99 

M(+) =3.18 

M3-2 =-9.99 

cp 
·{ 

-1-9 . 

O') -28 
1 

U.I 1 ., 
~ 1 
z IO 

1-0.37 U.I d u 
a: 

1 o 11) 
a. co 1 

d •-2.u 
1 

MOMENTOS EN TABLEHO .INTl!.'RIOR 2-3 EJE 
FlrANJA DE ·coLUNNA 

COEFICIEN'l'E NOMEN TO ELEMENTO 

0.90 -8.99 Vi a 
Losa 

0,90 2.86 Vi a 

Losa. 

.. :oiAGPAMA '~JJE: MOMENTOS. 
-'· :...o~i- :·~,· · •; -,-o• :;-~·;" '--' -¡--:.=_,, ;'__,• ·, :; ·, 

~~~:.-~'.., -~~.):~:-,·~"=:_"--z--'~'--

80 

COEFICIENTE 

0,85 
0.15 

0.85 

0.15. 

1 
1 
1 

-···m: 1 j 
1 • 

-l.!5°0 1 . -l.3!S
0 

' 1 
1 1 
1 

:-7.64 .;..8.48• 

"A" 
FRANJA 

MOMENTO CENTRA 

-7.64 
-1.00 -1. 35. 

·2.43. 
0,32. 

0.43 

800 

0.3 

0.43 

2.43 



Gr~fica para factores ae ri~id~z y transporte para miembros 

con rigidéz infinita en' Una '[Jar'te de BU 7,.ongi'tud. 
~2 20 

w .... 
a:: o 
a. 

1.1 

1.0 

(/) o. 9 
z 
oet 
a:: .... 
l1l 
o 
o: 
o 
t
u 
~ u.. 

o.e 

0.1 

0.6 

o.5 

!ih 
~~Po¿~frPltAoEtl 

/ 
/ 

v 
/ 

/ 

/ , 

/"' 
_,.,, v 

J 0.05 

·----· -1 • 

/1 
6 

, 
/ 

1 / 4 

/ 
V 

/1 / 

F1'.' t7' ~TP V 'EY 

2 

,V IY 
1 

// / 
o 

i/ 
/ 

8 

,,/ 
6 --~ ~TTl -( Ker - - ----.. 

0.10 0.15 0.20 o. 
4 ' 
2!S 

N 
w 
o 
<!> 

Q: 

0.4 
Rigideces: 

k E I 1 
BT-,,-

VALORES DE .{ 

---,_-,~- e -

; 

GRAF[.CAL No;' 
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EJEMPLO No, 2 

2. Cdlauio de un sistema de piso a base de nervaduras con mo! 

des reauperables para· un edifiaio de 5 niveies, emplcando

lds normas del Regiamento del ACI-?? 

Dato a: 

PLANTA 

40X40 

50X50 
Ntv.2l-----l---..:..:...:~F±;:;2;;;~~ 

50X50 

60.X60 

NfV.O 

ELEVACION 750 ·I· 750 •I• 750 •I 

62 



2,1, Dimensionamiento~ Idealiz~~~6n. 

1. 

Molde de 

Molde de 30x60 am.> medio d~ 30 h~;"d~ 

Nervaduras de bdrde de 50 

Nervadu:riaseobre ejes 16'am. 

Nerivaduras alarios .Zatera"les diriéaai6_n 1'X"c:9~;N·~;~~Jt'~~m; 

Nerivaduras Claro aentral di:r:ieaoi6_n"X"B N:''c15:y iN~ 14am. 

Nerivaduras claros lateriaZes dirieación "Y" 7 N. 16 y 1 N. 15cm. 

Ner>vaduras clario central direcaión "1" 8 N. 18 

63 



2. 

3. 

Perat~e de ta Losa. 

h . 
7711-11 

h max 

Peso 

im 
.. 

. '64 



De • 

w = 

2. 2. 

1. 

Co 

I" 
b 

h 

et == l + (A-1)83+ :Úz-·iú2af.A-~ú B 
l+B ( A-1) 

65 



b = 14 

b := 74 

b . 74 
A= bw = 14 == 

Nervadura "T" 

b¡,) == 13 

b == 73 

A 

66 



Momento de inercia en ei cabezal (entr>e e;jes 5-2) 

bw = 154 
b = 184.85 

A= 1.20 

Et. momento 

= 

2. 

Tramo A-B 
========= 

t*·~~ 
I· 171 ~ ~-t 

750 

Con A= 

·k 5.10 

M e 

.. , 

. 4 
"" 585, 245. cm. 
==== 

Viga equivalente en Za zona det. cabezai se 

de inercia parciales.anteriores. 

2 x _87, 787 = 1.1554, 713 cm4 

= 4 3 . ~ 1 . T -:- . . M 
============= 

67 
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Tramo B - C 
============ 

. :/. L1 

k = 5 KBC = .. ·5 :e·· Ex823, 061 
. - '150 . 

Rigidéz de 

h = 35 

&OX&O 

Io-1 = 1'080,000 

520,833 
370 60X60 352.& 

~ 17
•

5 
=. 0.04'1 1 = 32l}' 

A 17/s:c· ... ·· 
2 = 320 ·.·.·.::: q~o.55 · · 

:~ :"· ··; . ' ·. . <; -.,---::i:~<\. ,e.- .• ·:Y~·-·_·:. . -:· '"-.· ,·. ·.· ... "' 

de Za gr~fici}fif;~·Jl ,.(;;t;~,. •. '-F o. 04 '1 y l,= o. o 55 obteñ~}n¡,~- > . 
'i::v~- ., ·, .,., ~ . - , . 

-<~~fy:§~~1":~_:,:~!~•i. ·-~-: .·. -·-- ~2,=:. -~·;f.ei:-f~. < • :~:-~.; < 
: ·:-:-:-::· __ :~_<;· .. ·., . ,_ ·, < '.,·· ·. - ,. 

' ,·:-_¡· ~.' "' - .--;· -

4.9 :t'Exi'oa·o,·aoo - f{,302 E_ 
3 '10 ======== 

68 .. 



K 
al-2 = 

Rigidéz 

Kt 
E 

Paria nuestro 

Finalmente Za r-igid~z de 'la coZw:rma equiva'lert.te 

Factor>es de Distl>ibución. 
-· '.::.:· - ' ---· 

·69 



2 • .3. AnáJ,.fais 
·' :::·· ~>.>: ~.':' :. ::: 

Momento ~~il~o 

'10 



Para 

para 

para 

Marco 11 3" 

Nivel. "1" 

750 

w=S.15 '1m 

.... 750 750 

71 



F. T. = 0.50 

Nudo A B e D 

Pieza V H H V H H V H H V 

F.d. 0.54 0.46 0.32 0.37 0.31 o. 31 0.37 0.32 0.46 0.54 

Me -43.51 +43.51 -42.99 +42.99 -43. 51 +43.41 

la.d +23.50 +20.01 - 0.16 -O. 1.9 - 0.17 + o. 17 +0.19 + 0.16 -20. 01 -23.5l 

T - 0.08 +10.00 + 0.09 - o. 09 -10. 00 + 0.08 

2a.d + 0.04 + 0.04 - 3.23 -3.73 - 3.13 + 3.13 +3. 73 + 3. 23 - 0.04 - 0.04 

T - 1.62 + 0.02 + 1.57 - 1. 57 - 0.02 + 1.62 

3a.d + 0.87 + o. 75 - 0.51 -0.59 - 0.49 + 0.49 +o. 59 + o. 51 - o. 75 - O.Sí 

Ma +24.41 -24.41 +49.63 -4.51 -45.12 ·!-45.12 +4.51 -49.63 +24. 41 -24.41 

Visos. +34.31 -34.31 +34.31 -34.31 +34.31 -34.31 

Vhiper. + 3.36 + 3.36 --- --- - 3.36 - 3.36 

Vaor:riea. +37. 67 -30.95 -34.31 -34.31 +30.95 -37.67 

Vtotai 37.67 65.26 65.26 '37.67 

X 3.38 3.75 3.38 

Mu(+) 27."32 14. 71 27.32 

2 
M() =WL -u+ AB -8-

de 

de 

72 



Mx == V(x) - M.F. 

Cortante al paño de 

V 37.67 + 30.95 = XA 
7•

5 
7.5.-0.30 

30.95 + 34.31 = 
7.5 

34.31 + 34.31 
7.5 

B x8 + 34.31 

7.5 - 0.3 

27.32 

750 

.. 

... , .. 750 

!4.31 

750 

73 

=t· 750 

30.9S 
28.34 

750 

2 

•I 



Los momentos que aparecen en ia tabZa son Los que actúan 

a paño 

ño. 

V i de Columnas 
Mu ton - m 

-13.28 

- B 60.0 +16.39 

-40.76 '15. o -30.57 

B - C 
-35.24 75.0 -86.43 

+14.71 60.0 + 8.83 

NOTA: Como el marco es sim~trico 

res de Zas dem~s vigas. 

750 

60°lo~u_+ __ _ 

~ 0.30 

Diagrama de momen
t 01 par a f ra n j a de ~,,,....<IIl.l.w.wC!JlliJ~ULJJ..LUU.!1.L!LlJ.IUJWlllW.W.u.w.uw.L.w.ic""'llntm:t 
columna• 

D 1 agro m a de m o m e n~rrmli"""'""""=•J.U!)..L!.W.u.uJ"-"".u.u= .U.WJLLIJill.WUt>...,:rnhrr.JI 
foa para franja 

c:e ntrall ¡..-~•;...;· 8;...;7;...;tl;..,i.¡...,__ __ ..;:3'"'".7=-!S"'----tl .. • _1._e_T_!S__,.¡ 

74 

F. 
Mu 

Paño dt 
columnas 

+ 

Central 
ton - m 

0.84 

10.93 



2. 5. Diseno de Elementos Estructurales. 

1. Diseftd po~ Flexi6n. 

Para 

los 

tabla • 

. Mr = bd~.f0 
Mu = ~ bd2f'q(l . . a 

?S 

• 

siguie!J:. 



B -

Mu Ton-M Ame o de ele- Mu Ton-M 
F. aolwnnas F. central. mentos (cm. J F. colwnnas F. central 

e 310.00 13.28 

-13. 28. - 0.24 N 
16.00 0.06 

18.00 0.06 

N 
16.00 3.12 2.08 

18.00 ·3.51 2.34 

e 310.00 30.57 

N 
16.00 1.94 

18.00 2.18 

26.43 

2.07 

2.33 

1.68 1.12 

1.89 1.26 

Substituyendo _val.ores en Las .fórmu1..as se obtiene 

f'b = 0 . .85x0.85x200 6000 = 0.0202 
4200 6000+4200 

f'ma::x: = 0.75(0.0202) = 0.01515 

f'm-tn 

en .iaexprie~iónde Mr 
. . 35.1, 000 2 .. = 0.135 
0.9x18x(30) x200 

?6 



Con eat• ~alorse. 

el valor de Zd cuantCa o 

tir el momento aztimo de 

de donde q = 0.140 

200 
f'= 0.140 4200 = 

1 del #3 

área de 

s = 

Mu 

Q = 

.5'= 

A8 = 



Q 

.P= 

Q = 

F= 

As = 

Za 

Para M u 

!' i g a eZemento 

C.310.00 

A - B 
N. 16.00 

N. 18.00 

C.310.00 

C.310.00 

B - C N. 16.00 

N. 18.00 

Mu 
T-M Q q 

13.28 --- ---
3.12 0.120 0.125 

3. 51 0.135 0.140 

30.5? --- ---
26.43 --- ---

1.68 0.084 0.064 

1.89 0.065 0.065 

. 
p As N. de Bar> ras cm2 

--- 14.42 l #4 25 cm. 
0.00595 2.85 2 #4 + 1 # 2.5 

0.006? 3.22 2 #4 + 1 # 3 

--- 33.19 1 #6 25 cm. 
¡ .•. 

--- 28.69 1 #6 30 cm. .•. ·. 

0.0033 1.58 2 #3 + 1 # 2.5 

0.0033 1.58 2 #3 + 1 # 2.5 

Nota: Observese que Zas nervaduras de la frianja de aoZumnas, soZo se diseñan 
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para mol'rlento.positivo, ya que e"l.momento se ap1•oxima a ae 
1'o en l~' Unión' ~31i¿Í~s 

Franja Central 

V i g a Elemento Mu Q 5' As N. de Barras T-M q am2 . 

0.06 0.00231 0.070 0.0033 1. 58 2 # 3 + 1 # 2.5 

N. 16.00 2.08 0.08 o. 095 0.0045 2. 17 2 # 4 

A - B 1.94 o. 074 0.075 0.0036 1. 73 2 # 4 + 1 # 3 

0.06 0.00205 0.070 0.0033 1. 78 1 # 4 + 1 # 3 
.. N. 18.00 2.34 0.080 0.082 0.0039 2.10 2 # 4 

. 2.18 o. 074 0.076 0.0036 1.95 1 # 4 + 1 # 3 
. 

__ , --· .. 2.07 o. 079 0.082 0.0039 2. 10 2 # 4 N. 16.00 
B - C 1.12 0.0432 0.040 0.0033 1.58 2 # 3 + 1 # 2.5 

N •. 18. 00 2.33 0.079 0.082 0.0039 2.10 2 # 4 

1.26 0.432 O.OtJO 0.0033 1.78 1 # 4 + 1 # 3 
... 

.· 

Ld ; 

Ld ; 

1. 
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PI'imer>amente Be analizará el tablero exteI'ioro el auaZ aom 

prende 10 nervaduras a una distanaia "d" 

cuaZ se iZuBtr>a en Za siguiente figuroa . 

.. +.. 
,. 1 1 1 1 

Tablero LI LJ LJ LJLJ~ LJ LJULJ LI 
Interior DDQ-q}bl [JQOOD 

'~ 
oocn d=

3º. GJoo 
16 ooc::i $- lboo o o + oo·cr· ·ocfo ~ ,... 

ID ,., lf) t-. 1 

DDC!J · DOD 
DDCJf3Q1BBtJoo 

Tablero ºººººlººººº exterior ririnnn nrirar-in 
r 3 2 •I ... 372 ... ,. 70 o ...¡ 

paño 

Are a 

Como soZo Be estáaonsiderando Za mitad de Za8 neI'VaduraB que están -

alrededor d~Z áapiteZ; eZ aor>tante que aatúa sobl'e ellos soZo BeI'á Za mitad-
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deZ total; 

a m 

V m 

V = 0~5\UA +<V . ·' 0.5 WA = Viaoat. 'u.' -.:-< ,•: ,. -, . _h1-p_., •• _ --- - -- . 
-===========:======== ' - -'.'f ~ Ca'I'ga de diseño en ton/m2 

= A'I'ea donde se deducen Za --
2 · cargas en m 

Co'!'tante hiperestático. en

el apoyo. 

Ea fuerzo, 

s = 

Bl 

• 



Ve:PsaZ.: 

"""''"'""'·uu.ru." ri 4 nerovadu:Pas) 
; ' . ' 

ªm = [ie1-3(13) + ~(1~)t íÚ3(16) + 3(1BD 

Esfuerzo aoi>t;ante que-aái;Úa Vm = o.~~1~540) 

. ·. ve > vm i?o"xo'i()" tánto despudside 

estribos. 
·.::;;-'," 

. . ~·· - ~. 

. . .. 

Revi.si611 pOP aoxiiante en nervaduras de.Z. l.ado de la aoZ.um-

na exte:Pio;.~ ib~~ 'duales se ilustran en Za siguiente 

V 
u 

16 16 18 
11 1 1 11 

-1www w LJIL.JL.Jwuu 
00000 00000 
00000·¡ººººº O D Q .fH:GJ- -GlGlGJ O O 

13! oom d=30 · []DO 
DDúJ []DO 

50 --+---· . 
.,..,. __ 3_10:----1 

,.,. .. __ 3_7_0--.! 

=V•· ··•V··· + 
7-sos. ..· .... h.,,per>. 

L~ 
[F. C. bh a + 

. . 

v = 25;90-:-228~<Ú,·4xo:sox0.35x2.4+1.7x0.50x0.2.5J u 

V = 24.10>~ ;,(J~··L,.2;>74 ton; 
u 

A.l"ea que resiste ei ao1.1tanfe • . 

82 
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a m == [so+8(13)+2(16)+16+2(18Jt2(13)+f:W] (30) == ?,oso am2 

·<·<·~:::->~.: />:)~:: 
- ',! .:..;_<· j.; 

Esfuerzo co;t~n-té; q~e ~~ta-dc~nkid> ~~~-aión. 
0 : _ -··, _-• •. • '::: •_ • • : ',, ' •r ·., ~ y.·.·,· .• ·,· •. '.·~·t . • ':,-: '.' : ;¡; :'.¿_','>• ', '.'.~-.;·''" ,_;_· • ··; '. )_ .· -• _ 
".'. - ;,.---- .. _ ·..:·;:•·'-~-· . _,._ ·- ,,:,_- ·:"· 

V m - V u = o. !i~.~:~Xd~'~;4J?g~~t~t~Z~E@',{i¡.~"{i 
ªm ......... ·. . . :.;;·····- ''"'''" .... -~· ··•·. ., . ., ...... _. 

--. -<'.;;,~~~~~i~,;~~-;j,;* ~~;; < <~·.;: ·_,·_;;_:.;:·:<~_;}:-~-" ,:_:_.e_: {';;~~-~::t:· ~t::._, .. -. -:- .:~~?: . ",, y· · · - -~ ' ·:\,e~-;-;.~;.-•'. 
· -"~-~~-_.~t.:;;:-:;: '...-~--''X"':· - .;;:;;_><·-:: .. · :~;:.-:;.e;. :· ... . . . ~-~~-~Y'/--"'i,~ )::·:";~:-;, '-~---:'- .,.",__:-,- · ---- -,-,_ -·-· - ·-:_....:._.;: 

Esfuerzo cor~~fi~-~;W~-~-:~~1f[i"~;·~~~10.iD,.~~,r.~~~;;'MKk ==· · 7 f~~ .. i··· 
~·! ~,~,·,_;.,_~~·--"-"·:· ."i_·~~»::··· . .' -- \.~--~~~. - -;----·; ··' - ~\.-" .. _:;_~-:_·_-·::. 

~~-~.-- ~ -~,,;,,- --=--. _)i.~~'--;~i:~~; __ '.::~:.O~~"=-~-¿~i~~'. -~--"< -~--=~º~~~~~ _---.~,.:~ _5_.¡ · .• ·,;_:,_~'..<~e 

.. v0 > _vm P:ºr>'_~i.~~-·~f~~te.?~·~.e·!~feae8a:Plo·,z.eJ~~1~~~·~~·~·co:ritO.nte. 
Cortan te a Zi'ede c1J;¡!.;"J:i{·td~·c,~'z.ümriái~:Li~ ~~~'J{'i3{.6{t::"$'e•'· hace por do a-

:::º::.: :.::t~~f ~~i1~~~1;~,1~11·~f~~,;~~!~f:~~~::::r::·:·:.::~ 
·-.:·.:·.~--: ..... :··'.J_::_:fi°:)':.:s/:->.i>;./~_:r -·:- .. " .--<·: ;·,, ,.-_.. . ·--~-~;_.~ ... - ·<·. ,·,:. _·:·i:·;·. 

do za iosa cújt:,fa..·'i'Jó~o.:;.'J.igi{: Ci'nch'd'~:; ::e Lsi '':Y·: .. ·:; :;>;' :~/. . ••. 
"':~-:e~--~!;-:;-~~ - ··;;=::::,. _:_~-~--~/-~; :;¡:,<·r·<-d-· <"-'<-~, ... ·~·:<'.:·:(.::·:··- ,-,_::r: !,:;::_·~- ·---.--: .:~-::\~::-_,;)(·'-: ::_~--(-~~ .. -

·.- ::: .;:1~:;.--:;>·.~· - .. ,·y·_;:.:-~·.- .:---. ;"~i;-? -~'' : "; ---'{·>:·.·:_~ . .,, - ' . .. :~\:·:~·:_:._~<' 

En este ejempiJ,'.:Sa'z~~13:,t;~ se ~~~·i~d~:~,.PB~:}diiei~~~i~n·~''_C 

Rev i~~f ~ ~:;t: .~::.:ci6i; ;;·.'~~.'~.·f.~~.r.zo.·~~;~1i~~.~· .. 1n~.·-~<.l.iL_ -
' . --- ·--~--·:.'. .• . - .·-·' 

·¡-:,,--,-

af ecldd.~ por> e i factor de d~r'g~ ,.s~ adicu z.'a' c/úi;ía' 

2. 

· C2+d .. , ,,. c2 .,. i:J¡~ •I 

íl ] [e, Ceo 

1 CAe 
1 
1 

A 
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E:t esfue:rozo que toma eZ conc:roeto • 
.- . ·e_···; __ ,-:-~··--·-· ,__ :-.~r},_:.:\.>-~-· <:¡'.-:--.-

v 0 =.1./S~~·? · 1~1; ~:.200•• ::<{5,55 
., . - - ... ' :.").»::···:·:.: <:\}~} 
>.~:::·~<i~:- ;:)<·_:J,\ '•?:::.:.-./ ,,,_, .. ,. <~: ... ',_ 

• --» , .. ___ ., .. ' ; - ". -;'.·"'· 

a1 = a2 = 6q ClT/1.);>. d~'so{~m:}; ;·~~~'~(=-;\~~;.~~· 
--· ~- .. • - ::·~~":-.,: >"· ,'/:'.\:: :_:~- ;_::,·.:~,- ~:·-·,· ~·· 

Cent~oide del lfrea d?c~~a~Ic.>· .y!~. ;;y;.:·~.~i:i:}· 
---• - \ ~ ':;'. ;o n~-- < - ,.'O•-·····-· 

e :. · -· . ..,. -. ;~:,·1_·::~::_t----~:.:.·· 
- . ( l+d/2) •.. ' ' ' ' •... ·. ' .·. ' < 

CAE - 2(c1+a/2) (d/2) 2 .+{c2J;(~(p(c~r<)1+914) · 
2rc

1
+d/2) ra/2J:-l-.·~~··r9(~¡~¿. ·" ,, ... · ····· 

-. ':.' ". _. -~ _, 

CAE = 2(?5Jf15) (37. 5) + (60)(15) (6?:5J :; 145.125 = 46.07 cm. 

2r?5J r15; + r50Jr1s> s.150 

CCD = ?5 
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EZ momento ·que se usa en ta f6romu.ia par-a dete.rominar e"l es

fuerizo corotante m~:r:~~o~ debe ser e"l desba"lanaeado que áctúa en eZ 

centrioide 'ae. za: seación Cr!tica. E,;ionces proimezoo, se determin'a-

e"l momento ~eabaZanceado ~ri eZ eje de - Za co"lumna y despu48~p"lan~-·.. ,'. ' .'_: 

teando Za ecuaci~n de mom~ntos, · podzoemos conoce!' eZ m~rn~nt~ ~d~sba 
Zanaeado en eZ aentroide de za·secaión ari!tiaa. 

V ='i?.6? ton. 

e 

Md_=_24.41 t-m • ---- _.:<~-i.Fc_J:",,,•\ 
-- • • a = c4,_6.()_7"-.30'~{;16_~~0'1 crn=_o.160'1m 

w =-··9~·1s~on(rn____ _--. ¡--.--·f:éJ-_,~}·,~!:~--.~--- ____ _ 
Mda = 24. 41-3?. 6?((}; 160'1 )- .9.15(0i1607 ). = 18. 24 _ t-m 

--- ;2. '.'• -- --/:' ===== 

que aatúa en eZ aentrioide de 

-$- . -$-
,37.f~ 

,_o.1s1of ~ J3o.915 

' ~·· ·' ', 

-. >-:--~: <. ·<L::<i~:~~:·.:: ::.~ ..... ; ::·-!:~~-:-- "-' -~ ,._ .. ,. 
----;;;_-~---=---~- - ''·-~:·-~---___ _ 

Poi>\t'iián{¡ú Z08> semejci.ntes tenemos~ . .·.. ,,,.··-,.: ··. , ' '· 

;f~- ,,_-¡· '1~5-0.1607 
I• 715 o iof :>:<'._ú:: ~~( 

- ·.-~::-~, ... :'.:¡_:;<··:'.··::~ 

V = m -~~--

Substituyendo en Za t~firrú1/Ji~~~~e~6~; ' 
.:,'.:.·; ~:·'-~:\():·: ,.,-~·:{._~:~ _,.;~>;":~· ;..<.'·'·_·>:· . _,. 

~ - -~;~~>~_;\~(~_:•·~-~~~~~- - -- - 2 
36,200 ;. 0.40x18.24x10.x46.0'l = ~.92 r 3.95 = 9.8? kg/cm 

o.esr?,~oo}~ - {L~:~:os_;_so?,;9~8-· :e ~---c_._; __ ,_''~--~-~----'c_c<L ----· -- •. _- '-~"~~> -
. "' - - .... , - . -'~·· :. ' :,·,,, • '.é ,· __ .. ·:. ~ :/-J· .. ,. 

~-:Ji:~ii~~i~~>t\~~~ ,~~:¿~.~-~~ º:~e~~'.;_-~:~ _, ·,~.~.;~;~_-Si-~\:·~:(:~:;~~~ -,~~': ~~-.. -;-.~--.·,_-

:. vm -' v07t -P~io ;~~-•;tant()·:;Jo•~s,n~qes~~ó :i>efoliaaro. -. 
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Gráfic"a para úc~crminar factores úc rigidez )' transporte para micmbro5 
con rigidez infinita en una parte de su longitud. 

"' :;; 
o "-. 
VI 
z 
~ ·-

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

o.a 

'j 1dI ; 
B •. 
Empotrada en 

..c . un ex!remo 

'\;'. .. 
,-1>-·" 

.. .•. , .. < " 

/ 
,.,V 

.· ... / 
FTBT V 

/ 
V 

~ 

lL_ 

20 

18 

16 

14 

12 t::I 
o a ca "' a 

"" o 
ti 
;E 

0.7 
·· 1~~t' ····-~·· 1· V / ,, 

10 

V / / 

V - ---- /' / 
/ 

kre/ / 
0.6 

V' ~V 
/ 

~ / 
...... 

1 ,_ 

V kBT r-r 1r\ -4 
__... 

0.5 

o. 
o o.os 0.10 0.15 0.20 

VALORES DE A. 

G RAFICA No.I 

Rigideces K _k E I, 
eT- ar-¡:_-

K _k EI, 
TB- TB L 
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Constantes para calcular.los momentos de empotrcuniento, rigideces y factores 

de transporte. 

A 
1 

l,_.._.,.l l~J w~! l~l 1~ !~" =l !\fomentos <le cmpoir:imknto perfecto = Mwl2 1=1 

• j A 
y 

0.00 

0.05 

0.10 

• .. 0.15. 

0.20 

0.25 

0.30 

0.3!i 

MO 

0.45 

o.r.o 

(1 w =carga por 
J 1 unidad de ~rea 

~l 
le. •• 

111 
le. 
Fr 

111 
k 
fT 

M 
k 
IT 

M 
lr. 
FT 

M 
k 
FT 

M 
k 
Fr 

111 
1: 
FT 

0.00 

0.083 
4.000 
0..'>00 

0.083 
4.000 
0.500 

0.083 
4.000 
0.500 

0.083 
4.000, 
0.500 

0.083 
4.000 
0.500 

0.083 
4.000 
0.500 

o.oss 
4.000 
0.500 

0.085 
4.0CO 
0.500 

0.053 
4.000 
0.!'>00 

0.083 
4.000 
0.500 

0.033 
4.000 
o.ri00 

0.05 0.10 

0.083 o.os~ 
4.000 4.000 
0.500 0.500 

0.084 
4.017 
0.503 

0.08·1 
4.091 
0.506 

O.OS·I 
4.132 
0.509 

o.os; 
4.170 
0.511 

0.085 
4.201 
0.512 

o.oas 
4.235 
0.51-1 

0.0R5 
4.!!64 
0.514 

o.os:; 
4.2R!l 
O.!íl,; 

o.os:; 
4.311 

. 0.515 

0.085 
4.331 
0515 

0.081 
4.093 
0.507 

0.085 
4.182 
0.513 

0.0&5 
4.!!67 
0.517 

O.OSG 
·l.316 
O.:i22 

o.osa 
-1.420 
0.525 

O.OSG 
4.488 
0.527 

O.OS7 
4.551 
0.529 

o.os; 
4.607 
0 .. 130 

o.os; 
4.658 
0.530 

0.087 
4.703 
0.530 

.'( = (1 - c:/I,)' 1.000 0.856 0.72!1 

0.15 

0.085 
4.000 
0.500 

O.OSI 
4.138 
0.510 

0.085 
4.2i!! 
0.519 

0.086 
'1.403 
0.5:.!6 

0.087 
.1.r,2u 
0.532 

0.087 
4.G-IS 
0.538 

o.osa 
4.760 
0.54~ 

o.osa 
4.864 
0.5-15 

0.088 
4.959 
0.54G 

o.oss 
5.0t6 
0.5·17 

o.osa 
5.123 
0.547 

0.613 

TABLA 

Rigidez :i ílexl611 = K = ltEl2h>/U. l1 

0.20 

0.083 
4.000 
0.500 

0.085 
4.181 
0.513 

o.osü 
4.36~ 

0.5~4 

0.087 
4.511 
0.534 

o.osa 
4.717 
0.5-13 

O.OH!J 
4.~37 

o.s:;o 

O.OB!l 
5.050 
0.556 

O.O!)() 
:..w .. 
0.5GO 

O.O!JO 
5.3t8 
0.5G3 

0.0!10 
.uso 
0.5G4 

0.000 
5.5!>!l 
0.5&1 

0.512 

No. 1 

88 

Factor <le tr:in~portc = FT 

0.25 

0.083 
4.UUO 
0.500 

o.os;, 

0.51G 

0.087 
.¡,.¡.!!) 
o.:;30 

0.01!8 
·l.lil:iO 
U.54:1 

0.08!J 
4.910 
0.55-1 

O.O!JO 
5.138 
0.563 

0.091 
5.361 
0.571 

0.0!11 
5.5i5 
0.57G 

O.O!l'Z 
!'i.778 
0.580 

0.0!Y.? 
5.!)(i7 
0.583 

0.0!Y.? 
<U.U 
0,,;55 

0.4:!1 

0.30 

0.083 
4.000 
0.500 

0.085 
4.:.!61 
O.:il8 

0.087 
4.535 
0.53:; 

0.089 
4.818 
0.550 

0.090 
. 5.108 

0.56-1 

O.O!ll 
5.-101 
0.576 

0.092 
5.692 
0.585 

0.093 
5.979 . 
0.593 

0.094 
ti.255 
0.59S 

O.O!J.l 
6.517 
0.602 

0.091 
G.~llO 
O.G03 

0.35 

0.083 
4,000 
0.500 

O.OSG 
4.!!~9 

0.5!!1 

0.058 
4.618 
0.510 

0:090 
4.~'5á 
0.558 

O.O!JI 
5.:lUS 
0.57·1 

0.093 
5.6i2 
0.588 

O.O!l4 
6.0H 
O.GOO 

0.095 
6."116 
0.609 

0.095 
6.782 
O.Gl7 

0.0% 
7.136 
0.621 

0.0% 
H70 
0.621 

0.274 

o.4.0 0.45 

0.083 0.083 
4.000 o.ooo 
0.500 . 0.500 

0.086 
4.33-l 
0.523 

0.088 
4.693 
O.M5 

0,090 
5.090 
0.565 

0.092 
5.509 
0.584 

O.O!l4 
5.952 
0.600 

0.095 
6.414 
0.614 

0.096 
6.888 
0.626 

0.097 
7.365 
0.635 

0.093 
7.836 
0.612 

0.098 
8.289 
0.615 

0.086 
4.3GS 
O.j~6 

0.089 
4.774 
0.550 

0.091 
5•)•Jll 

0.572 

0.093 
5.710 
0.593 

0.095 
ti.238 
0.612 

O.O!JG 
6.502 
O.G28 

0.0!)8 
7.395 
0.542 

0.099 
8.007 
0.651r 

0.100 
8.62:i 
0.662 

0.100 
9.2!14 
0.667 

0.21G 0.166 

0.50 

o.os~ 
4.0UO 
0.500 

O.OSG 
4.3% 
0.528 

0.0$9 
4.816 
0.551 

o.on 
5.319 
0.579 

O.O!H 
5.WS 
0.602 

O.O!l6 
6.5:!7 
O.G:!:S 

O.O!JS 
7.!?0:i 
0.&12 

O.O!J'J 
7.935 
0.6:i8 

0.100 
8.710 
0.672 

0.101 
9.514 
0.683 

0.102 
10.329 
0.690 

0.125 



5. 

V 

El reglamento del ACI como cualquier ot:r>o contienen-

una serie de limitaciones que deben de reuni:r> Zas estructu 

ras para que p:r>oporcionen. una c{éiot.a seguridad, contra --

cuaZquier tipo de faZ Za, po:r:í lo• cual es recomendable que .~ 
- - -: '';: ~~--:/--.:--:: -

cuando se realice·. un an;á.Zisi.~.o-,_qi'tfe.:ño se i>espeten este ti 

po de limitaciones, ya que mu.~hás 'de tas veces a este tipo 

de faltas no-~se Zes da ez-deb?.d(/'iñtel>és y estas a Jo. Zc::ü>'.'": 
··= - ---=;o·-- - - - -~ :·;:·, 

go del tiempo pueden .iie{ia.r. a afectar. seri.amente a {~ es--· 

tructura. · ·:. ·;>;. ,L~·... : ..•. ,.: •'· : ;', ;\'i'',' .· 
'o':-::·.:::~~c ;<;~{~~- -- ,--- , '•.-r.; :: ;.::.:_~_,::;-:~ >·. _:~-

.EZ, m~·~w~~i,'l~ >t.cz;.:~~f:21ÚcturQ'-~.1~~:~~Í~~,~-~~-}.iJ~~1~~~é2f de•· 

en el· regZam~'Kil/)\a~i•ÁcI:.?7· a sufr.'id_~:-~'r¡~;:~~:;_QeZ.a~)~'~od.if:.;,-. 
,··-~-;-,";¡~- , _;,.o,<'« ,. ·,:;·,-:,·r-··· '·:·''~:~'- :'.:o,".i· -· .. ,. .~\:,~_-,-·_;) 

ca c i<!~-~f!i~'i~-~~·~··.•.;.~. -~~~~-1:~'?.~-i-";.Úl~'.:s}/~~-J1_q_~.[~~f,i,~JJ~4~~'~>~·~···~.Y.·.;.t~~~:e n--. ~ . 
. - - ' ·.~ ,.,:.".,<,,,:_:;:: -~· -.'~-:'."..:~ ... ·.~ ,,· 0 ,o-;.' 

et .mismo)'e·~·pei'(J,;:,:aé<ia·.tosa·.Yc:que/diaha.:lc?s~,s'e/i;''..c(iV'i.dida_; 
:;-,J;.-.:.'. .. -.:.·~>!·~-.·.:_:-!-~o:-_·'' -.,,_._.,_ - .. ---- ;:;.: -.,-~~.:70:·.·'<·'.~ . ' 

en una 'se~:t~;'td~·~:n~r>vaal.b~á~;.;¿r¡ exmbb'i/{s''~r{i;{ció~J·,~·w~·/]idce~.:que . 
. -- ...... ·,-;;/.': . ' "" .·.' f' -~· :~-~~·-'.··.,.. .:,.._;._; ·:::,. .. ·~ :· .-:. . .-.);-:<·. :::-- ;'.' ;·· '·'/; <;_,,;:~ ":"l :~:-, .. _ ·;,·. 

za i~sá'/~~(jo~rTi~ ~·.~d:~cj¡de~é:!~~~f;(;H~~fy'i.ef{¡~:;i(i~ft,(~1-tf~~~d.·.P!:!.·• 
• _ :. ,~· .: : 1 : i·.1 .;;"·: . . . ~ · .. ~; ,-:· · -~~ <) :-~: ,. '_;~.·7~·· .::_c,;.:G-·; 1°' ~ _..~-:.-. ;}·~:-.<.·-= ':·.··:J, r·.:.·:,_- :.~-,···, 

!'a que .. :~.i·•· Z,~sg·i~~·-~~~ii,~ef~\á~nl:Jid~~d~·:i~~~}tf~',.;X·una'.icie:·t~n-~ · 
-........ '~~:·;>.:_~<_.:--,·:----~_º·<':<.:-::-:" ~-:.:-.~i~~·-/~-~,;·,::·::-:. ·.:--·-• .. :."':'.:'...,~ ·. ~, .· ,, -~---.\·~:.:~'..:.·-·-'' 

::·i;:~g~~~~~;~~r4~,~r~~~~~i!~~i1~f ~;~~~!~~if~:i 
.,--"~ ~ ·~"· ·<;~> ::\\{,! -(-.:;'·;;>._¡:-,,,:~- :.-.,,·/· : .. : .. : ... ·. ~-.: ~L~~..: :- . 

esfuerzo <iC;X.tanteYc::tia1ú:/s:='Cip:.¿/¡Tc>:1Y:X~:~·_<:·.•.j'f; ~ •. < " • ·· ·· ·· -· , __ ". .. . .. --- --. -~., ,._ ·.-~r~. ':.:. :.º'-'~:~:· =·" ·.-,.:_;, 
_-, ::::-='=-'-.7'--".:'-::0.)_ ·~·;·,~·_c;~,._,¿~,:~:·:;o~~~:_)~.:.7'·.:,~1;c:'''..:::o2 -/:-~':~.!;~/'- - 'º" -- -- --- ---· - , .-·· .-.-,.- ,- ·-· .• · - ·-·.'-· ·· .- ~---:' 

'•»,·,-·- , ., ,·_..;; .,, . ~--,_.-,·: .. ·',",', -:-_:·_;~/_::· .-.:::::..:--:·:·_·\"_· ."' ... :.:... .-·., 

Las diÍererlªia~-.Í~~~·~w'é:c~IJ{en;i;~:~ :~j~ht~· a: Z~:~ ·~é~~;dOs-
.--,::~~~~,-~:--=·- c'·'!.'.~',ó,'';¡', ·:;,:;_;2·=.,,,::-:;-'.'(."~=>'--· ',·, .:~r:~/>~' .. ~+~~~---~i:.~)/.'-·¡:·c --·: 'ff.~-:,'. .'·.· _,,.-__-";-;= ·, -,=_ : --

que propone:}jzi•c6digÓ .déJ ·4d*{yi.~t./~~td~o deÍ_.tna~~d. e~~-iV!! 
-. ,,_,_._ • ; ,_., \ ·.~ ;¡'-''· . 

Zente.que,'p~bp~io~ió:ZJ-¡··~i"~i~md~"i>k~·i&inento•'"é8:c~uei;dia'hd'·mé;:; 
método de i~~,;¡¡i~d· z;:s.

1 
b'czi;';.e8 t~hto del mome~~d '¡ie:X:i~nante 

89. 



como 

estructura. 

cuenta e"l 

en 

no 1-os t;c;rn'a.~ en' 
cuenta. 

Enresuitados obtenidos de estudios tanto j'~siaó§ooifibana-
.--; -:.-. ·---

' ' . -

Hticos se· a encontrado_ que hay congruencia muy satisfáétór.ii;r. en-
. - = _·_: ·___'._=-- ~ 

tl'e "los momentos ca7-cufodos. ~~bre "las bases. de Ca-te~;;!¡z:J~~ 1-a· ;.;;_ . ' - , - .,,. . '~· ' - . .. . . .. 

flexi6n para ptacas. De ta"l _ manepa .:q.ue se puede ci:nidiitir> qUe ei-
<···---··· · .. ; -•.:, -

método de i marco · equiva"lente . sumin.istra' un meJ;i:}z~l~~t6 en• ~t pro 

cedimiento dé diseño. tC;:i.~:~: 

La e ons i de.ación que .;,p ·aeb·O •' de:;i]i;~'.' 1~ auei;~' :. ~ ~ .~•-
g "lamen to de"l ACI e.s cúando-:~tJJ~r~b~~~~;~~~d~~~t~-s -z~-s~s ~io·a-·co-izsi'de;;. 
ra aistadós, cúando. ~A;~-~~Y¡,1:?cJ.~cJ.=-- ~-~;~¡h_?j~jmd.nd: parte de1- cónJimto 

. ·,< ~-..,\:. .' . _., .. ,_' - . ' .. ,,. 

de e"lementos q4~··:i;·i'.·~{{{t~gf_~~/ ;f+}_;;: :;;·· • .. · · 
< -~-~-:<,::..; .}·~::.,\f=:~>,;·'. ';_~,.~;~:~< . , ·--.. ·-- '·- - ~'·~>:Y' ,~~::~~-;~~-··''·· - ·:· .. ~-->·-. -. . .. _. ·. -· 

·:;-~::-.(~;-:~; .,., .. -,··.',· .. · '-}'t,,':1-··~··' ''.::~_;~.-;:>=-::·.'~>;·:'''' -,;··:::,. ;-.-~ . . , 

E7-. regJ~¡~fi'f:~,-~·ti: 'Aq.I~-'éª~.te~ioi-' /~1, ~ei Act:.71 '.nos· -propo:cio

na una ·.'r>igid~i\~~f~nit·~ 'de 1 .(J./7,;~·d}.deiitrb;de'.-1,;s.···•·.i~m{t~s.}1e1.>c~p:f 
--: ~ .~-=-

0 

-=-o.--r'.:-~~J~ ~- -~<.";:-::,--'";·:{~~;'~?.f:'-''J,~i.:t~~~-;:~:'¡,::.~é~~;;?~ ~'-~~-/ -:~Aéi:'I..=,:_ j;_e:~ ~-"-~i_>;,_ __ ;;.ic~- ~=e·~--=-··;_"'-· ·,;. • ' ',,. -, "' -, :~-' :· ;:i .' · ;· -... ~: 

te i • ~.e.:.C~.1~E-~?1 iu~~~;~(e_~t:o··:n'ó~)aa·•·como.·•· re suitJa;,"·;¡:n·~'7~-:,;<f~a~~~_c:fJ<·t;;11··· 111g_ 
. '-'"-=·~''->~i.:.~~-,c:_~ ~>L_o'.;-_,;:(~_;j~,;i;~,~-;:~_: _______ _ 

--·· ·ment;o· de~ empqtfapi'B,.~-t;p~ ir}e9}.;,.en ·-aons_~:aujJ1fC1~~-fT~t~\'-~-~~.~~-~ffljt,tcüe•--. 
con· é~t~< i>~q{;.{itiJóT' dri tal ,manel'a que el _mom.~n't(}ig_e.;'..~ij~-'t~ia 2_de . "la 

_·.,.~ ~··:-_,';..;_:);·:r·; ;·-, !.'._;.<.·:-;:<' -.:r'· .. -:'_·X.>·:';'''·.-:-.·:.· 

secci~n fi~tidia pérrn~~eae finito, Cánside-r.an}io'i.desd~ ;iJe~~' et in 

creníénto de r~g~d~aen 1.a. periferia ge 

·90 



Lae ventajae que puede ofr>eae:r> eZ método deZ ma?'co equiva-• 

Zente, es cuando se efectaa el.cambio en Za longitud de Zae aolu~ 

nas y Zas 'losas debido d"e¿fue~~os directos, aZ igual que Zas de-
. ·-

flexiones debidas aZ ao:r>tante,- Zas az~aZes pueden deeprecia:r>se. 

Otra ven}aja que nos proporai<?~hez método es 
~- ·-" ' - ' . ,, " ·- ';:,/ :·.,• ·;¿ . 

sis de cada Jfla"l>co púede anaZiaai!~~;E~:fi{au totatidád 
. . - . - . . . . 

t;era·zes 1J porCs~pa~ado pax>d aa~g~ 'v~~'f;~~az, c;ns 

t;e empot:roado"a.:{os - exti>emos c'lejanOs. de. Zas 

- que puede. apZiaarse a 

ya 

mento 

cen 

'9i 
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