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ASPECTOS GENERALES 

La aviación moderna hrc C'Onseguido el acerca:m.ie!! 

to de muchas regiones de nuestro país eliL1.inando las ba 

rreras de distancia y tiempo que en el pasado nos aisla -

ron parcialmente. 

Es necesario siempre estar al t~nto de los üvu~ 

ces técnicos, así como también de la información de los -

últimos adelantos de la :misma; yu que hay que tomar en -­

cuenta que la aviación es una ciencia dinámica, que re -

quiere de una gran elasticidad de concepción, para dar s~ 

luciones buenas y efectivas. Dichas soluciones pueden 

ser, por ejemplo, para mejoramiento del señalamiento aé -

reo, pistas apropiadas para el incremento de tonelaje de 

las aeronaves, edificios adecuados para los pasajeros, ob 

servací6n meteorológica, carga de correos y flotes, dire~ 

ción administra ti va, etc. así como edificios apropiados -

para la conscrvac:i!ón, mantenimiento y guarnición de las -

naves, llamadas hG.ngures y talleres, los cuales han teni­

do mucha importancia a partir de la segunda guerra mun -

dial, en la cual estas secciones ya existían y se improvi 

se.bu une. peq_u0ña úrea dentro de las mismas para la radio 

y la estación meteorológica. 

Enfocándonos al problema primordial de las aer.2_ 

navos rtuc es el de rroprcionr~rlcs estacíonumicnto y pro­

tección contra J.as inclemencias del tiempo (recordando 

que el avión eü justu¡;¡cnte Ui1 veliículo ele tru11spo1·te) se 

I'C:(LUicrc C.:.e u:, lugu.r clonde guurdL.rJ.o y l'epururlo; Secr1:;t§;_ 
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riaa de Estado, empresas privadas, particulares, se han -

visto en ln necesidad de co11struir un hangar para todos 

los aviones de su ~ropiedad, ya que en los últimos años -

se ha incrementado su uso para fines de negocio y técni -

cos principalmente. 

El tiro de hangar que se analizará en esta te­

sis, se di señaró. pura ser construido en Las Bajadas, Ver. 

está determinado por los tipos de aviones (pequeiíos), así 

como también helicópteros (otro tipo de transporte)que g~ 

neralmeute poseen las secretarías, empresas privadas y 

particulares principalmente. 

Conforme los aviones van siendo mayores obvia -

mente van siendo más .g-randes las dimensiones de los hang.§:_ 

res; el suministrurlcs guarnición y mantenimiento hace 

que el problema ccon6minco vaya siendo progresivamente 

m~s serio, puesto que el incremento exigido en ultura y -

en anchura libre, causa un rápido aumento en el costo de 

la construcci6n. 

Lo anterior nos dá una idea de la importancia -

que tiene en la actualidad la construcción de hangares p~ 

ra el almacenamiento de aviones y de talleres para el ma~ 

tenimiento de los mismos. 

El uso de las comunicaciones aéreas dentro de -

las Secretarías de Estado, empresas privadas y p&rticula­

res ha ido increrr,entdnélose ct~dc. vez mús 1 ya que dia u diu. 

son mls lc.s compañius c1ue rentan un área determinada po.ru 

la -:protección de sus aviones dentro de hangares ajenos, -

por el número de ccronuves que actualmente existen y con 
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una previsión futura; varias Secretarias de Estado, así 

como empresas ]::articulares han pensado en r.dquirir lo·tc s 

completos dentro del área federal del aeropuerto pa.rL: l<• 

construcci-511 ele s1rn i)ropios haneures. 

La Com:¡:añia Supervisora Induutrial, S. A., c~ue 

vende y construye llaneares en condominio, di6 a conocer -

la ~:;~:ma de aviación general, la cULi.l fué lotificuda en :i-· 

reas de 100 x 100 m. asi co.r;:o tuI'!bi6n los servicios gene­

rales que se adquieren en dicha zona: 

a).- Energía Elóctricu 

b) .- Líneas Telefónicas 

c).- Agua Potable 

d) .- Drenaje 

e).- illeteorologia 

f).- Oficino. de Operaciones 

g).- Partes y Refaccion~s 

h).- Combustible 

i) .- Radio 

j) .- Taller de Mnntenimiento 

k).- Lavado de Aviones 

1) .- Estacionamiento para Automóviles 

m) .- Vigilancia 

El Departamento de Aeródromos y Aeropuertos Ci­

viles, dependien~e de lu Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes es el único autorizado para determinar altu 

ras máximQs pura estacionamiento de aeronaves cercanas a 

las cclles de rodaje. 

El tipo de hangar que se anuliza en esta tosis, 
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para ser construido en Les Bajadas, Veracruz (ver plano -

de localización), está determinado por la gran variedad -

de aviones pequeños que posee la Secretaría de Marina; el 

hangar tendrá un área libre de 52 x 44 m. (2, 288 m
2
.), la 

cual estú dentro de las dü:onsioneo de lotificación que 

son de 100 x 100 m. 

El hangar a construir en esta área tendrá dos -

funciones primordiales: 

a).- Proporcionar almacenaje a los aviones 

b).- Dar servicio y revisión 

El almacenaje se }Jrecisa, como anteriormente lú 

cimas mención, para proteger de los elementos naturales a 

los aviones más pequeños y más ligeros. Los aparatos r·e­

queños serán acumuli;.dos en tipos convenciorw.les ele hanga­

res, así como los de transporte de tar:i_año mediano. 

Los aviones mayores son atendidos en el tipo de 

hangar de nariz, en los C.i.Ue sólo se encierra la sección -

delantera del aeroplano, incluso los motores, quedando 

fuera la mayor parte del fuselaje y de las superficies de 

cola. 

Las Secretarias de Estado como son la S.C.T., -

la s .. A.R.H., .la C.F.l!:., etc., operan en el sentido radial 

desde una base fija, es decir, sus hangares tienen dos -

funciones: la de alrr:acenaje y la de servicio y manteni -­

miento. 

En nuestro cuso, el hangar propuesto funciona -

con t::~ St-!rYJ.cio d.E: ~;emtido r~dir-1. 



· II. - DESCRIPCION DEL PROYECTO. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto del hangar q~e se presenta en este 

trabajo se looaliza en el aeropuerto de la Ciudad de Ver~ 

cruz, Ver., que se encuentr~ comprendido aproximadamente 

en el meridiano 96° 10 1 al ··oeste de Greenwich y el paral~ 

1019°09•. 

El sitio del hallf?;ar está ubicado en la Colonia 

Las Bajadas, Ver., dentro !a.e' la zona del aeropuerto (ver 

plano No. 1). 

OBJETIVO 

El objetivo de este proyecto es la construcci6n 

de un nuevo hangar ~ara dar mayor servicio, ya quo el 

existente no cubre las necesidades, dado que hay una ma­

yor frecuencia de vuelos. 

CARACTERISTICAS DEL HANGAR 

El hangar está constituido por cuatro cuerpos -

(ver Figura No. l y Plano Arquitect6nico). 

El cuerpo I es la zona del hangar donde se alo­

ja el avión Grumman HU-16 Albatros. 

En el cuerpo IIa. se encuentran los sevicios de 

guardia, enfermerla, laminast~ría, pintura, almacén, tapi 

cería, entelado y carpintería. 

El cuerpo IIb. es ieual al IIa., alojándose los 

E1ervicios do helicópteros, vestidores y sanitarios, con-
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trol de aviones, mimualc::; y hólices. 

El cuerpo III está constituido por dos plant~s: 

en la ;l:::.1ta baja estén los qervic;'..os clóctricos, hidráu­

lico, c:...rburE.ción .J :;,,1<.i.:..d.ura. :L: lu :;_:::.[.n:;u al:;c., les -­

se;;_ .. vic:i.os de instrru:cn~os, cle0tr6l:ica, d.:.rccció1: y :rnbd:!:_ 

rección, a~n::.1ie~r~c~611 1 :..rchivo, sala de usos c~ltipl~s 

y st:ni tnrios. 

La pucrtu de ucceso ul hungar es de car.cera 18.­

teral 1 es la m~s usu:ü :r la ueno::i costos:::.. ,, cor.tir.'.m 

ción dtt1::.os une. descripc"6n del runc.onc.J:Jit0n-to ele estus 

putrtas, de laf', riuc existo:·: dos tipos: 

a).- Las que opei•nn sobr<: el 1Jrinci_¡:io de E.CO_!: 

deón enple<tndo hojas de 1.22 m. de ancho, 

las cuales. se pliogun du1,tro del receptác~ 

lo de puertas. 

b) .- Cada hoja compensada por la r:.dyacente, ca­

da una se mueve en sus c~rrilcs propios y 

u diferente velocidad J<: sus vecinas, de 

manera que toJus llecan a su posici5n abier 

ta o cc~-r:..J:.. si.aiul túnec.;. out e. 

En alguno¡; cu:ioo su emrl~u um con:uina.ción de -

correderus latcr~les y puertc de colú enrollable, co~o es 

el caso de la pu8rta ,,_uc nos ocupa. 

/, continuuci6n dcscribiruos lr~s ct~~·acterística.s 

del avión en el ctml s8 b~.s6 el -i;r..:J·-cto del hr:..1:¡'~r..r. 



CARACTERISTICAS DEL AVION 

GRUl.'lMAN HU - , 16 ALBATROS 
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País de origen: U.S.A., tipo anfibio, su utili­

dad de transporte es tanto.aérea como marina, es un avión 

de rescate. 

Fuentes de potencia: dos motores R - 1820 - 76A 

radiales de 1425 HP ó (CSR - 110), R - 1B20 - 82 radiales 

de 1525 HP. 

Rendimiento: según especificaciones relativas -

.1ru - 16B, relacionando al HU - 16A, velocidad máxima 236 

(245) m.p.h. a 236 (270) m.p.h. a 18,800 ft. 

Pesos: vacío 22,883 (20,100) lb.,cargado 30,353 

(27 1 500) lb., máximo 35,700 lb. 

Comodidades: equipo (misión de rescute)de 6 a -

12 camillas), o (misión de transporte) equipo de 3 y para 

10 a 22 pasajeros. 

Historia de producción: aproximadamente 460 -­

construidos entre 1948 y 1961. 

Variantes: HU - 16B perfeccionado del HU - 16A, 

con alargamiento y modificación en las alas, la mayoría -

de los 16A ha sido convertido en 16B. 

Dimensiones: HU - 168, embergudura 96 ( 80) ft. 

con una longitud de 62 (60) ft., ultura 25 (24) ft., área 

del ala 1035 ( 833 )ft2• (Figura No. 2). 
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DESCRI?CION DE LOS Cl:ERPüS 
DE LA ESTRUCTUR,\ 

La estructura está cons·~i tuídu por tres cuer 

pos, que son los siguientes: 

CUERPO I. 
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Está for~ndo por siete marcos rígidos, de acero 

de sección varit:ible y dos uri::::aduras de acero tipo Pra.tt, 

las que se a¡:oy.:.n sobre columnas en celosía, tanto los -

:ci<.rcos de secció¡1 v<iriGble, como las colur.mr.s, serán art:!:_ 

culados en la cimentación. 

CUEP.FOS IIa y IIb. 

Estos cuerpos son similares Em forma y dimen -­

si6n; serán solucion::..uos a base de marcos de concreto con 

acero de refuer::.o, los elementos estructurales que forman 

es tos cuerpos son: losns _¡;lar;<:...s i~.ncizas, trabes, columnas 

y zapatas de eimer;tación. 

CL":ERIO III. 

Será soluciorn.do a base de n:<.rcos de concreto 

con acero de rcf'uurzo; sus elementos estructuri:.les son: 

lo sus plam;.s al::.gen;dr.s, trt. bes, colm:mr:.s :,· za: .. u tc.s de c:!:_ 

meutaci6n. 

Las losr..s planas uligert;..1.c1s, a:i:o/arán diri;;ctu -

I:!er.te sobre luG colU1:.1LS y éstas 1' su Vf.lZ cmviar~n la car 

go. a las ~a:i'.atas de cimentac:.ó;~. 
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DESCRI::CIOl> DE LOS CGERPOS 
DE LA ::STRUCTlraA 

La estructura está con.sti tuídu por tres cuer 

pos, que son los sigilien-:;es: 

CUERPO I. 
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Está forr.:udo por siete marcos rígidos, do acero 

de secci611 vnriúble y C.os ur.caduras de acero tipo Pra.tt, 

las que se :o::¡:oy::.n sobre columnas en celosía, tanto los -

i:::arcos de secció;1 vurict:..e, couo las colurmr.s, serún art~ 

culaJos en la cimcut~cij~. 

Cfü~T::FOS IIu y IIb. 

Estos cuerpos sen si~il~res en forEa y di~en --

sión¡. serán solucionudos u base de marcos de concreto con 

acero de refuer;;o, los .;,:cl:leutos estruc"'.;urales q_ue forman 

estos cuerpos son: losr.s :;lafü .. s i:.r,cizas, trates, columnas 

y zapatas de cirner:túció;:. 

C"GEHIO II I. 

Serú sol1.<cio1::..do u i:>ur,e de r;;<...rcos ::i.c. c011creto -

con acero de refuerzo; s·.¡s elementos es tructur:.:.les son: 

losas plo.m:s al:.eer;;.dr.s, :.rt.bes 1 co::..ur.Ulc.s ~· za: .. u t!.i.s de c~ 

mentación. 

Le.e los::.s planas aligert•.dr.s 1 a1::o;{arlfn dirEictu -

roer.te sobre li..s colUILlLS ;; éstas a su Vf!Z cnvi.arán la ca.;: 

gn a las -B~utas de cimcn~aci6n. 
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SUPERES rRUC'l'Ul\i\ 

En este capitulo se analizarán los cuerpos que 

constituyen el hangur; como se dijo anteriormente el Cue~ 

¡io I será resuelto con estructura metálica, las f«chadao 

principul y pocterior las cor.sti tuyen arr:mduras de cuer -

. das convergentes local.i.za..:tas en los ej.::sG)y@ entre los 

ejes@e@ éstas serán anr.lizauas por los siguientes mé­

todos. 

a).- I1iátotlo de nuuos 

b).- Método de Cremona 

c) .- Jmálisis por computadora (S'1RUDL) 

En los m::..rc::.s e.e sección vari:~ble localizados -

en los ejes del@a1@, ~ntre lo~ ejes@e(!) los méto-­

dos de análisis serán: 

a).- Método de Valerian Leontovich 

b).- Análisis por computadora 

Los cuerpos rra, IIb y III constituidos por ma!:_ 

coa de concreto reforzndo, serán analizados por: 

Pratt. 

a).- Método de Cross 

b).- l:Tétodo de Kuni 

c) .- IJétod:: ch: 3ov,T.:::.n 

d).- An~lisis por computadora 

El ar.;(lisio lo i1~cL·.1·•~i'"u con ,lu 1.~·nadur:;. tipo 

A continuación se cl2.r11 uni. oxplicuci6n del cri-



terio que se sigui6, para poder partir de una base e ini­

ciar los cálculos para el dimensionamiento de los difore_g 

tes elementos de la armadura. 

PESO ESTIMADO DE LA CUBIERTA 

Estas naves se caracterizan por su poca altura 

y po~ la ligereza de sus cubiertas, cu,ya función es }Jrot!::_ 

ger de la inte~perie el espacio interior. Por estas ca-

racter:!sticas, las fuerzas debidas· a sismo generalmente 

pierden importancia en comparación con las producidas por 

el viento. 

La estructura está formada por armaduras de ac~ 

ro tipo Pratt y por marcos de .sección variable a una sep~ 

ración de 6.50 m. La cubierta de dicha armadura será 

.a base de lámina ROl\TSA seccicSn HR en calibre No. 20, a-

poyada en largueros metalicos de 6.50 m. de claro que se 

apoyan en las armaduras y·en los marcos. 

Análisi& de cargas: 

1.- Especificaciones de carga. 

1.1.- Condición carga muerta: 

-Lámina R011!SA secci61¡ IIR para sobr.!:_ 

carga máxima de 336 Kg/m
2

• en cal! 

bre No. 20 - -

-Peso largueros considerando perfil 

8.MTlO doble CJ 2 .oo m. c .a.c. 

peso de larguero 

área tributaria 

19.83 Kg/m. 
2 2.00 m /m. 

19.83 
2.00 . ; - - - - - - - - -

2 9.87 Kg/ m. 

2 9,92 Kg/m • 



-Contraventeo, se estima de - - - -

-Instalaciones 

C. M •• 

PESO ESTUL\JJO DE LA ARMADURA 

2 1.00 kg/m • 

5.00 kg/m2• 

26.00 kg/m2• 
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El peso de una armadura se puede estimar en ba­

se a. la experiencia previa o mediante alguna referencia a 

diversas tablas, o fórmulas que han sido desarrolladas p~ 

ra tal fin. Un factor muy importante que debe tenerse 

presente es que no se puede estimar las cargas de nieve, 

hielo o viento con más de 1% de aproximación. Además, S2, 

lo se puede estimar con cierta aproximación lo que los u­

suarios del edificio pueden colgar de las armaduras. E~. 

to mu·estra que es ilusorio esperar que se estimen en el -

cálculo los pesos de las ar~aduras con una aproximación -

del 1%; de hecho, estimaciones con el 10~ son razonables. 

Un método de aproximarse al valor del peso de ~ 
-

na armadura y su arriostrumiento, es considerarlo aproxi-

madamente al 10% de la carga que se requiere que soporte. 

Para claros grandes, el porcentaje deberá aumentar un po­

co; cuando el diseño de la armadura se termina, deberá -­

calcularse su peso y compararse con el estimado original­

mente para ver si tal estimación estuvo dentro de lo raz.Q_ 

nable. 

Con base· en experiencias previas, se puede est.:!:_ 

mar el peso de las armaduras considerando un cierto múne­

ro de Kg/m2. de superficie de techo¡ el Dr. L. iL Grinter 

recomienda los· valores siguientes, que varían un poco se-



gún los diferentes claros e inclinaciones de loa techos: 

1 [" _::¡ 

l.'- Para los claros de 12 m. y relación de peral·te a cla­

ro de 1/3 o 1/4, el peso estimado de la armadura va-
2 ría entre 10 y 17.5 Kg/m • 

2.- Por cada 3.00 m. de incremento del claro, hasta 24 ru., 
los valores indicados deben aumentarse aproximadamen­

te en 0.5 Kg. 

2 3.- Aumentar los valores de 2.5 a 5 Kg/m • do superficie, 

para techos planos. 

4.- Disminuir los valores en aproximadamente 2.5 a 5 
Kg/m2• de superficie de techo, en las cubie~tas de 

pendiente fuerte. 

Con los áfios se han .d~sarrollado algunas. fórmu­

las absolutamente empíricas para estimar el peso de 1¡;¡.s·..., 

armaduras de acero. Casi todas estas expresiones darán -

estimaciones razonables si son aplicudas con propiedad. 

Una expresión satisfactoria para estimar el pe­

so de las armaduras de acero, fué presentada en Enginee -

ring News Record, en 1919, en un articulo de Robins Fle 

ming titulado "Weieht of Roof Trusses By Em.piric Formulas" 

(Peso de Armaduras de Techo Mediante Fórmulas Empíricus). 

Esta expresión, que incluye un valor de esfuerzo p)31•misi­

ble, es la sigu.iente: 

2 
( 4L + 60L ) 

Donde: 
W peso total de la armadura 
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w cnrgá vertical total por pie cuadrado hori­

zontal 

S Esfuerzo permisible ·promedio en :psi, utiliz~ 

do en el diseño · 

a distancia de centro a centro de armaduras 

L claro de la armadura, en pies 

Para nuestro caso y considerando lo anterior, 

se tiene:· 17-5 Kg/m2• incrementando con 5 Kg/m
2

• de su -

perficie. 

FALO~. 
1

1 ARMADURA · 
: I 

I 

PUERTAS 

= 
semloncho 

= 

MARCO SECC. / 

VARIABLE¡_/ -= 

DETALLE PARA LA OBTF.NCION DE CARGAS 
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Por análisis se estima que el peso' de la facha­

da es igual al peso de cubierta quo es de 26 Kg/m2• 

Peso de la techumbre: 

a) Cubierto. 2 2.6.00 Kg/m • 

b) Peso propio armadura 2 
22.50 Kg/m • 

Carga Mu€lrta , 2 
48~50 Kg/m • 

c) Carga vi:v:a 2 
30.00 Kg/m • 

Carga Total 2 
78,50 Kg/m • 

. 2 
79.00 Kg/m • 

Para el análisis de las fuerzas por carga vert! 

cal, .las cargas distribuidas se transforman en cargas de 

nudo, multiplicando estas cargas por el área tributaria. -

respectiva. Los valores así obtenidos se proyectan sobre 

el nudo correspondiente. (Ver Figuras 3 y 4) 

Para le fachada se tomará una altura promedio -

de 3.25 m. 

Peso de fechada 

Teso de techumbre 

2 = 26 Kg/m • 

= 79 Kg/m
2

, 

Ejemplo de obtención de carga: 
Para el nudo e será: 

X 3,25 = 84.50Kg/!d 

x (3.25 + 0.20) = 272.55Kg/M 

, 357 .05Kg/¡J 

0.36 T/M. X 3.02 M. = l.Og Ton. 



o 
o 
o 
V 
V 

18 

~ ~ $ ~ cp 
{m-·-·r-·1·-·t-·i . --® 

.;~00 ' 1 • 1 1 

~ 1 1 ! 1 

0 @ 1 AREA TRIBUTARIA PARA 1 1 

~ r ¡ NUDO" o" i ! i 

1 l : ! . : 

o 
o 
o 
(IJ 
(IJ 

· ! 1 ; 1 .···.. I · . t· 1 - .•. 1 . 

~' ~1 1 1 

1 1 1 i 
1 r 1 

1 1 1 1 1 

L.J ___ L __ l __ j -CD 
1- 6500 + 6500 + 6500 ·+ 6500 -1 

Fig. 3 P l A N TA 



o 
~r 

~ . - ---,;f"-4' 
• 1~09 Ton. -~---:-x-17f / ,. ,/ 1 

_--1- / 1 1 I . I 
'- e /' 1 , ·/ ' ,,- 1 , 1 / 

.v-Y~ j¿_:_ _ _j(_~L-1-' -+---l 
7 upacloa de 3000•21000 

21 9!10 

AR MADURA 

De manera elmllar,se obtuvieron 101 caroau actuantes en cada nudo, 

Acot. en mm.\ 

Fi<J.4 

o 
o 
O> 
N 



En base a lo descri.to .anteriorn:cmte, obtendre­

mos J.as cargas que actúan sobre la. armcdura y que son -­

las siguientes: 

20 

1.09 1.09 Ton. 

1.09: 1.09 
1.09 

a P o n n . m· k 

METODO DE NUDóS 

Para la soluci1~n de ·la armadura, tenemos que e!}_ 

·centrar cómo trabaja cada uno de los elementos, podemos ~ 

legir entre los 1:iétodos que existen y entre ellos optamos 

por el Método de Nudos y que se describe a continuación: 

Este método de los nudos es un procedilI!iento para evaluar 

los esfuerzos de corq1rcsió11 6 tracción en las barras de g_ 

na ~rrt8dura. El rnó ;;oc'. o r,e basa en el hecho de que los 11:!,! 

dos de una armaduru están en equilibrio. Para cada uno -

se traza un diagrama de cuerpo libre, los esfuerzos en t,2_ 

das las barras, así como las reacciones en los puntos de 

apoyo del entramHdo que se determinan resolviendo las e­

cuaciones correspond. entes al eo_iüli brio de cada nudo. Se 

determinan las incógnitas procediendo de un nudo al si­

guiente, ayufüimlose con el diugramu de cuerpo lj.bre del -

nudo; de esto. rno.n0ra :t siguiendo este procediir.:Le11to pasa­

mos al anáJJsls de la crmauura y debido a la eimetriu en 

forr:a y carr_ru s<.; anuli ~e.rñ sólo la mitad. 
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III .1.a. A!TAL .... srs P.~F'.A Cf.~G.', TI:.>:~ICAL 

. 1.09 . 1.09 1.09 1.09 1.09 Ton. 

a p o ñ n m k 

V/total = 16.5 Ton. Ra=Rb= 8~08 Ton. 

0.25 
nudo (b) 

~ ab Q .• 25 T (e) 
·be 0.00 T (-) 

nudo (a) 
0.25 

t:= ac 9.44 T (o) 
op 

5.27 T (t) ap 
B.OB 

~ nudo (e) cd cd 5 :32 ·r (o) 
o cp 6.49 T (t) 

9.44 

~d nudo (p) !!. po pd 12.76 T (e) 
po 16.26 T (t) 

~· nudo (d) de 16.38 T (e) 
5.3 do 4.11 T (t) 

• 12.7 
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~· 12 :lf oe. 7.11 T (e) nudo (o) 
ofi 22 .06 T (t) 

r · et 
ef 22.22 T (e) nudo (e) 
eñ 2.347 r (t) 16.3 

7.llY-/ . 
~t (e) 22 n. ñf 3.67 T nudo (ñ) 

iín 24.89 T (t) 

d:~ (e) 

222> 

fg 25 .06 T nudo (f) 
fn 0.92 T (t) 

3.67 

g ng 1.34 T (e) nudo (n) 24 m 
nm 25.86 T (t) 

k 26.04 T (e) gh nudo (g) 
gm 0.28 T (e) 25.0 

1.3 

0.28Vmh 

mh 0.38 T (t) nudo (m) 25.86 mi 
ml 25.59 T (t) 

~ 
1 hi 25 ,78 'V (e) nudo (h) 

26.04 hl 1.34 T (e) 
1 

. 1.33 11 

2~ li 1'.74. T ('!;) nudo (1) 
lk 24.47 T (t) 
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nudo (i) 

~ ij 24. 63 T (c) 
25.7 ik 2.29 T ( c) 

1.74 lk 

kj 2.89 T (t) nudo (k) ~ j 24 
kK 22.70 T (t) 

Para carga ver"tict:.1 y tomando en cúen·ta que la 

armadura es simétrica, los resultados obtenidos son los. 

mismos para. el lado' -derecho. 

III .1. b. - ANAJ,ISIS F/,RA CARGA DE VIENTO 

Par& establecer recomendaciones pare. el diseño 

de estructur~s, es necesario contar con datos sobre las 

máximas velocidad¡:JS anticipadas y la frecuencia con que 

pueden presentarse. Esta inl'ormación U•' obtiene hacien­

do estudios de los reeistrus de velocidades proporciona­

dos por anemógrafos. Para estandarizar la información -

las velocidndes nuelen referirse a unu al turu. de 10 m. 

Si se miden velocidades medias de viento· a al­

turtw diversas a lo largo de una vertical, se observa 

q_ue u mec:idu que ln nlturu aumenta, la velocidad r.iedia 

varia lentamente, hasta que puede consider~rse constante. 

J;u velocifü:d del vie11to :por encima do esa altura cr~ den.Q_ 

rÜt:r.i 11 VGlOCJ.dOd f,l'Udient0 11 , 



TADL.l l 

V).~l'1l'3 ¡¡¡: J,A Yl1úCI.!C.\D Illll!L'li.IL 

;i..;:v,. L\ r.::::·u:n.rc:. i::.:1 1c:.::1. 

Período de rocurrencia: 60 afloe 

Intervcloo do riedioión: 15 oo¡¡. 

Z o n a Vo ( Kl:J/hr, ) 

r.:een Contr-c.1 140 

:ona Coatcrn (fajn do 150 Km. do cncho 
n lo lur¡;o de cndn oootn) 

l'enfoo11ln de ilc.jn Cnlifornin y do Y11eotdn 170 

Vnlle do 1:6xico 100 

TADLA 2. 

Bi'ECTO DE M f{ll'OORArIA 

sor1nE t.1: vnocrr.1v::~ :is ~?<E::o í1<1) 

Ectructur.:i poco Eetn.ic.t:urt. ecn 
otJJ.Siblt' L rdf~ .oiblo n rd:-"': 

r,aa cort11u z· .. 3 cor:r.:i 
(Upo 1) (tipo 2 ;; J) 

l.\l:t' ncc1 dentr.dc.1:1, 
· como en ol centro 0.70 1,2(1 o.r,7~ 

rlo cJudr-deo iapo.r 
tanteo. 

Zorw:o urholul.lan, 
lo01erfoo, bnrrioo o.Bo 1.20 0.07~ 
rticidur.ciialco o 
induot.rialco. 

Co.mno abierto, t!. 
rrena plnno. i.oo 1.20 0.085 
Promontori oo. 1.20 1.20 O.JO 

Udfugu: volooidad i111Jtnnt4noa del Viento, oon .:l\lrnc16n 

do unoo cuuntoo oogundon, 

24 
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Entre el viento de la zona y la altura a la -

clue se presenta la velocidad gradiente, la .velocidad me­

dia durante un temporal varía de acuerdo con una.ley que 

puede r0presentarse por la ecuación: 

de donde: 

en donde: 

. ( z )"' VDiseño =V Z
0 

V Diseño = Velo?idad de diseño a una altura 
11 Z11· sobre el terreno. ( Klli/br. ) 

V = Velocidad básica ( Km/hr. ) º.' 

Zo= 10 m •. ·· 

O<= Coeficiente que depende de la topo­

. grafía .(T'abla 2) ,. 

La velocidad básica se obtiene: 

V : Kl , K2 , Vo 

Vo = Velocida'd regional 

Kl = Factor de topografia 

K2 = Factor de tiempo recurrencia 

Los valores que presenta la tabla 1 , se obtu­

vieron estadísticemonte. Las velocidades indicadas 

son representativas de las r1ue ocv..rren en terreno. plano 

con períodos do recurre11cia de 60 años e intervalos de -

nodición del ortlon de vurios m¡nutoa. 
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CLASH'ICACION DE LAS ESTRUCrURAS 

Las estructuras se pueden clasificar: por su 

destino y por las características de su respuesta ante -

la acción del viento. 

De acuerdo con su destino, las construcciones 

se clasifican igu~l que paru el caso ue diseño sísmico, 

teniendo en cuenta la importancia. y las consecuencias de 

una falla. Por su destino las co.r.strucciones pueden 

pertenecer a los grupos A, B 6 c. 

Según los efectos que el viento produce en las 

construcciones, el Reglamento de Construcciones las cla­

sifica en loa siguientes tipos: 

a).- Estructura Tipo I. 

De acuerdo con algunas observaciones sobre rá­

fagas y su efecto en estructuras se concluye que, para -

que une.. :ráfaga actúe en forrn1 eTecti va debe ser ca1)az de 

recorrer a:proximadamento la dimensión de la estructura -

en la dirección del viento. Para estructuras de 20 m. -

de profuncliéiad paralela al viento, éoto conduce a basar 

el diseño en le. ráfaga de máxirnt- volocidv.d, con duración 

no menor de 20 see. La designación de las estructuras -

q_ue pertenecen al tipo I, se bus6 en tener en cuenta sus 

dimensioneG ordinarias y en la brovedud de sus periodos 

fu11de.r.1entales. Ejeu:plo: 

1).- Edificios de habitación u oficinas con al, 

tura mt:nor de 60 m. 6 perioclo natural me­

nor de 2 see;. 
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2) .- Bodegas, n:,vei:i i~;dus ~riul~.s ,auditorios, · -

construcciones cerradas, techadas con si~ 

temas de cubiertc.s :-ígidas {armaduras, l.Q. 

sas, cascarones) que sean capaces de to­

mar las cargas por viento que varíe su -­

geometría. 

3) .- Puentes formados por losas, trabes, arma­

duras o marcos. 

b).- Estructura Tipo II. 

Estructura cuya esbeltez o dimensiones reduci­

das en su sección transversal, las hecen especiaimente -

scnsi bles a las ráfagas de corta duración y cuyós:.peri.o-
.: ... 

dos natu:r·ales ic.rgos' f<;vorece.n la ocurrencia de oscila­

cioneo importantes. Comprende'n los edificios con perío­

do fundmnental mayor de 2 seg. y altura mayor de 60 m. y 

relación de eslJelte;: mayor de 5. Eje:mJ;Jlo: 

Torres de transmisión, tanques elevados, bar -

das 1 anur,cios y en gcner·al las estructuran q_ue 

preser.tan una dir:rnnsión mi.iy cor";a, paralela a 

la dirección del viento. 

c).- Estructura Tipo III. 

Estructuras semejantes a las del tipo II y que 

además, la forma de su sección transversal favorece la 

generación periódca U.e vórtices o remolinos de ejes pa­

ralelos u la mayor dirr.ensión de la estructura. Estos 

vór·Uccs puc:c',en ocasionur fuer:..;as transversales periódi­

cas, ouace:¡:·ti bles de su:f'rir ampJ.ificución dimimicu excc-



siva. Ejemploa: 

Estructuras aproximadru::ente cilíndric~s como: 

chimeneas, líneas de transmisi6n, torres, etc. 

d).- Estructura Tipo IV. 

Se incluyen en este tipo de estructuras aqué -

llas que ofrecen problemas aerodinámicos especiales, di­

fíciles de cuantificar por rr.edios analíticos. Su diseño 

por viento usualmente requiere pruebas representativas -

en túnel de viento. 

Se incluyen en este tipo, las cubiertas colgug 

tes, con estructuras flexibles, de gran superficie y de 

gran curvatura, sobre las que incide el viento con ángu­

los de ataque pequeños y que pueden provocar vibraciones 

excesivus. 

28 
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'L'Al31A 3 • 

FACTORES DE TIE.MFO DE RECURRENCIA 

Clasificación de los edificios 
(por sn destino) 

GRUI'O "A" 

(Edificios gubcrnament~ües y de 
servicio pú~lico, hospitales y 
con frecuente aglomeración • de 
personal.) 

GRUI'O "B" 

(Construcciones de habitación .. 
pri vu.dn • ) 

GRUPO "C" 

( Co11struccio2:0s aisladas no con 
tenidas en los e;rupos anterio .: 
res.) 

Valor del coeficient~ 
K2 

1.20 

1.00 

No se requiere 
diseño por viento 
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Elr!PUJES ESTATICOS 

Los efectos de viento se tu?l!an equivalentes fl 

los de una fuerza distri buidR. sobre el área expueste •• 

Esta fuer:::a se supone perrendicular a la. superficie so­

bre la que actúa y su valor por unidad de área se calcu­

la por medio de la ecuación: 

en donde: 

P = 0.0048 GCV
2 

C = Coeficiente de emyuje (sin dimensiones) 

P = Presi6n o succión debida al viento (Kg/m2 ) 

V = Velocidad de diseño 
8- h G = 8_2H Factor de reducción de densidad de -

la at~ósfera a la nltura h (Km) so­

bre el nivel del mur. 

Cuando es positivo, se trat~ de un enpuje so -

bre el área expuesta; cuando es negativo, se trata de -­

succión. (A continuación se dan los Vúlores de las coe­

ficientes de empuje anexos en la Figura 5) 
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A continuación a~alizaremos los distintos efec­

tos por el viento, relacionados con nuestro diseño: 

Deter~inaci6n de la Velocidad de Diseño: 

Velocidad regional 

Factor üe toroerafia 

Exponente de vnriaci6n 

con la clturu 

Factor de tiempo de r~ 

Vo=170 Km/Hr. 

K1=1.20 

ool =0 .10 

currencia K
2
=1.20 

Velocidad básica V=IS. .K2 .V
0
= 

(l. 20) (1.20 )(170 )=2 .44. 80 Km/Hr. 

Correcci6n por la altura: 

Altura sobre el ter:r<eno considerada en la cu.m-

brera.· 
z ~ 

vz=V(z ) 
o 

z 14.00 

=244.8 <i6)0.l0=253 Km/H. 

Presi6n. o succión debida al viento: 

p=0.0048 Gcv2 

Considerando el .Factor de reducción· de densi -

dad de la atro6sfera 

G=l 

puesto que 

h=O 

p=0.0048 x 1 x2sl 0=307 .24 e Kg/m2 •. · 

donde la distribución de .loo coeficientes de presi6n es 

la qu.o ;;,.re.rece en la Figura 5. 



C•· 0 68 

. . 

aJ Viento NfMQI O los 9f"'ltVlri~t 
©Zona dt aolonnto 

©Zona central 

@Zona di borla'Wtn10 

Corte ltcwuvers.al 

o 

llALORES OE t 

SUPERFICI( ~ BARLOVENTO 

Z (' N A s 
d1 OOrloYtttlo ttntrcl ~ l<JIOYCil"llo 

<15• • 175 • 1.00 -0.40 

1~0~ 1 .$.G~º 
to'~w ti rna· -2.lt002ll ·LZ•OOll'- -0.40 

ror °' bt 119 o' 0.012' d 0.0011 

>65º 0.75 o 75 o 75 

b) Vitnlo paro'ek> a las g1nero1r:c11 
e: -o.~ 

C•0.75 

Succi6n colculodo con lot 
~lo1u dt "e" indicados tn 
11 corte lronotr1ol 

Corte' lonoHudinol 

SUPERFICIE 

DE 

SOTAVENTO 

·O.G6 

·OGl! 

-0.68 

Corlf tran1v1raol 
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Fig.5 Dis_tribución del coeficiente de empuje, cubiertas dedos aguas 
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Obtención Tipo de cubierta, según catálogo de 

Presión o succión dvbidu a viento: 

P= 0.0048 G e v2 

C= coeficiente de emruje = -1.75 

G= factor de reducción de cí.cnsidsd de h .. a tn6~ 

fera = LO 

P= 0.0048 (1.0)(-1.75)(253)
2 

= 537.67 ~:::,/r:..2. 
'·. 

Por trataroe de un efecto rroducldo ror una -

carga accidental, lo reducimos en un 50% para no incre -

mentar el esfuerzo permisible en el acero. 

P= 537.67 (0.50) = 268.88 Kg/m
2

• 

2 
rara una sob~e carga uLima de 268.68 Kg/n • 

y con 1L.'1U distancia e.a.e. entre largueros de 2.00 me -

tros, del catálogo de "RO'"SA" se U.ecí.uce que se pue:le u -

sar: 

'3ECCION HR calibre No. 20 

Presión debida al viento en las láminas de mu-

ros. 

Sobrecarga debida al viento paralelo a las ge­

neratrices en zona 3 (Bar1ovento)y por ser ~ <15° te­

ne:rr.os que: 

e = -1.75 

La velocidad regional (zona costera) 

Vo = 170 Km/Hr. 

Kl = 1.20 

K2 = 1.20 
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MARCO TIPO 

ARMAOlJRA TIPO 



' ~.07' \ 
\ \ 

OISTRIBUCION DE COEFICIENTES OE PRESION 
VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES 

P= 0.0048 GCV2 
P= 00048(1.0)C(253)2: 301.24(C) Kg/m 2 

P= 301.24 (0.68) = 209 Kg/m2 
. P= 307.24 (0.40) = 123 Kg/m2 

P= 301.24 ( 1.00) = :5 01 /(g/m2 

P= 301.24(1.15) = 531 Kg/m2 
P= 301.24(0.15) = ?.30 /(q/m2 

13./Jm. 
\ 

\ .J.80 \ 
\ 

w 
U1 



CARfJ.iJ DE VIENTO HOl?MAL A l.AS SENERA­
'TlllCES SOl!lf.?~· l.!MJRCO.~ Y AR!~ADllR1Mw 

"' 



o 

;;;;-\ /?ay 

ZFy=O 

'¿Fx=O 

VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES 
OESCOMPOS/C/ON OE FUERZAS 

RA: 2277. Ton. 

Ray= 16.60 Ton. 

Rax= d.s12 Ton. 

RA \ 

w ,, 



O.G3:1 Ton, 
1.211 

0.149 

K 

2.781 

0.327 

L 

2.16!1 

l!l.178 

0.373 

2.16:1 

l!.178 

0.373 

N 

2.16:1 
2.16!1 

l!IJ78 
4.281 

N o 

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LA CONOIC!ON 

DE CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES 
w 
Ol 



39 

~ = 0.10 

V= (1.2C){l.2C){l70) = 244.8 Kw/Hr. 

V(~r'° 
"o 

v._ = 

vz = 2.,.•+.s (10.:;o)c.10 - 2·t6 ··o -- /H 
lC: .ce - ''" hl!l .r. 

. ,r - C.0048(1.0)(-1.75)(246) 2 = 508.33 ·-
=======~=:..-;::..:..: ::: 

Cálculo di:. :'uorzas. 

P = C1 .0048 GV
2

C 

Coeficiente 6.e vie:~to ;~r<:.lc-lo O =-1.75 

se debe a ::ui: la Lrmac::.i.ru se uJJc¡¡c1ii;ra en ese rai1e-o de 

:¡::res:'..én, o sea a un::.. distancia E/3 (Ver ::'i¿;urc A) 

P = 307.24 e 
p = (307.2~)(-1,7;) 

====~===== 

_:_-:o::.·n, para ..'.etern:n:.':r la :·uer:;a obtene:nos · el 

área tr:butaria del n'.A.do. (Ver e~e:::¡:lJ dl:l r:.~d::' 11 :; 11 ), e_r: 

".:or.ces tenemos: 
r ' 

(~37 i\:.g¡·:;:'- )(3.C2i:~)(3 • .,.51!:) = 5595 Ke;. = 

5,59 :'on. 

ln :fuer:.:~. ¡:;ctuante er. el nu:!o es de 5. 59 que, 

desco:::i;oniéndola en 11 :~:x 11 ~r "?;-·", se obtit:.:':e:' ·1:)s v::.:ores 

~os".:rc~os e~ c1 iih~jo corresrondien~t:. L: vien~o ;~r&lc-
lo. 



b 
0.06 

o 

Roy= 41.05 Ton. 

p 

Ray= 6.98 Ton. 

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LA CONDICION 
DE CARGA DE VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES 

0,95 
0.95 

a n n rn k 

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LA CONDICION 

DE CARGA DE VIENTO INTERIOR 

0.95 

J., 
o 
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RESffi.:C:H DEL ,n;;;,LISIS DE LAS C.1L-qG;.S OBTENIJ.'.S POR E?ECTO 
n:::L vui;:ro SOBRE E ,,:¡:;t.ADlT?.A ::.'IPO PP.!,:'T 

¡,~iembro Vi en to l~or.l'!ra 1 Viento Farclelo Viento Interior 

u b 0.55 Ton. (t) 1.41 Ton. (t) 0.23 Ton.(t) 
b e 0.53 11 (t) 1.36 11 ( t) 0.09 11 (t) 
a e 19.35 11 ( t) ·~7 .78 11 ( t) 8.14 11 (t) 
Q p 10.33 " (e) 25.48 ' (e) i~. 4-8 11 (e) 
e d 11.58 11 ( t) 28 .65 (t) 4.74 " (t) 

e P 13,3,¡. 11 (e) 32.79 (e) 5.58 (e) 
p.d 27.27 11 (t) 6·+.55 (t) 10.98 ( t) 
p o 32.96 11 ( t) 81.08 (e) 13.94 (e) 
d e 3.;. .62 11 (t) 85.29 ( t) l·"t.37 (t) 
d o 8.49 " (e) 20.62 (e) 3.50 (e) 
o e H.69 11 (t) 35.67 ' (t) 6.06 (t) 
o ñ +4.95 11 (e) 110.19 11 (e) 18.88 (e) 
e f 46.95 11 (t) 115.25 ( t) 19.33 (t) 
e ñ 4.89 " (e) 11.56 (e) 1.97 11 (e) 
ñ f 7.67 11 ( t) 18.14 (t) 3,38 11 (t) 

ñ n 5c.86 " (e) 124.17 (e) 21.48 " (e) 
f g 52.79 11 (t) 129.98 (t) 22.06 " (t) 
f n 2.04 " (e) +.28 (e) o.88 " (e) 
n g 2.97 11 (t) 6.23 (t) 1.28 " ( t) 
nm 53.02 11 (e) 128.70 (e) 22.41 " (e) 
g h 55.22 " ( t) 135.19 ' ( t) 23.11 " (t) 
g ¡¡¡ 0.41 " (t) 1.85 " (t) 0.19 11 ( t) 
r.• h 0.56 11 (e) 2.54 " (e) 0.26 11 (e) 
lli 1 52.64 "· (e) 126.95 " (e) 22.23 1 (e) 
h i 55,09 (t) 134.09 11 (t) 23.04 ( t) 
h 1 2.56 ( t) 7,30 11 (t) 1.13 (t) 
1 i 3.35 (e) 9.56 " (e) ·1.48 (e) 
1 k 50.48 (e) 120.78 " (e) 21.27 (e) 
i j 53.17 ( t) 128.53 " ( t) 22.19 (t) 
i k ·t.50 ( t) 12.21 " (t) 1.98 (t) 
k j 5 .68 (e) 15.40 11 (e) 2.49 11 (e) 

k K 47,02 " (e) 111.39 " (e) 19.75 11 (e) 



RESU1lEU DEL AliALISIS JE r,·,s c.utG/,S OB:'E!;rn:,s FOR .:;:•'ZCW 
DEL VIEl\1'0 SOBR:S LA .;R;.'.~.DéJP.J, rIPO PR.:.TT 

t!:iembro 

B A 
B O 
A O 
A p 
CD 
e P 
p D 
p o 
DE 
DO 
O E 
o ft 
EF 
E f{ 
fl F 
i: n 
F G 
FN 
N G 
N·!.I' 
G.H 
GM 
J.! H 
tI L 
H I 
H L 
L I 
LK 
I J 
I K 
K J 
K R 

Viento Ilormal · 

l.33 Ton. (t) 
0.67 11 

25.84 11 

13. 91 11 

15.63 11 

16.04 11 

31.5~ 11 

41.11 " 
43.52 
8.53 

14.76 
53.15 
56.QO 

3 .g'o 
6.12 

57.87_ 
61.12 
0.12 
0.17 11 

57 .99 11 

61.62 11 

3.12 
4.2& 

~5 .06 
59.00 
5.59 
7.32 

50.33 
54.39 
6.32 
7.97 

.;.5 ,47 

(t) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
(t) 
(e) 
( t) 
(e) 
(t) 
(t) 
(e) 
(e) 
(t) 
(t) 
(e) 
(e) 
( t) 
(t) 
(e) 
(e) 

nota: Debido a ~ue el ei;:puj €: del vi e:·,-':0 nornal e las [;!!':_ 

neratrices, p:o.iuce fuerzas o.sidítricas en los n:i­

dos de la i:.rmadura,sc presei.tan loH esfuerzoz gc:­

nerados por estas carLc.r". 

42 
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LARGUEROS P.':?..!. '~ECEO 

La distribución de los tableros de una :.rmadu­

ra dependerá del esiio.cia!:Ücnto entre los larcueroro, ya 

cyé es económico coloco.r éstos en los nudos de la armadu 

ra, para evi tur flexión en lu cuerun superior. 

En ar:wduras grande e es cco:1Óu¡ico, en ocasio -

nes, tener dos largueros por· tablero, ya que la sección 

de la cuerda superior, puede sor capaz de soportar efi­

cientemente el oomento flexior_ante. 

Los largueros son vigas secundarias que cubren 

el claro er,tre las armaduras, para transmitirles las ca~ 

ces que provienen de la cubierta del techo. Se colocan 

con sepa!·aciones de 0.6 u 1.5 m. 6 mayores, según el ma­

terial de la cubierta¡ por lo general se hacen de vigas 

I ó canales, aunque u veces se eu::phan largueros de á~ 

los de dos b:::.rras :?:e:10·.1.1as e::\ cel0sí:1. 

Los largueros se diseñan como vigo.s simplemen­

te apoyadas, cont!nuer:· o en vo3.t1dizo. El dise:-:o de vii:;L 

doble~·,enl:e aroyv.da produce los rnoment-.:is j' deformaciones 

1ds ,::-rP.:::.clr.;s y, por 0tro lado, la continuidad no puede 1,2. 

er-arse :! -:.rcvt-s ... e : .. )[.O .::.;: ~ [.~.: ( ;; ::e: loe. largueros; por 

consie;uieni;e;, a r.e;;v.c¡o ice :·y·r-:."i•c'•· ":;. .~:·H.:_o d: vc•J[.dizo. 

Cuarido la "'::<i.i.<':.'8 de] ~ecJ·.o i::s r.:_~·ccinhJ.u, -

:!ei:JC: cona'Jc·ri:.rsc la coi::1 on¡;:;-:e de L ci:.ra verticr.l ',ue 

r. ct•.18 e1: el ;lano d6bil del lr.;rgu1.Jro; corno la rigide~ -

de v.r.1: viga I o de \a,a cc.nal es bnsta!~":c FCQ.ueiia con re~ 

recto a su eje débil, :!:'recuE:1:ter:;ente se im1talun varillas 
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cie contra-flOJ:?beo en el plano de la rendicnte; ger.aral -

oente existen dos ~ue¡;os de vurillas en cede. crujía, los 

cuales se conectan a los la"·gueros de la cUlllbrera; éstos 

se hacen de ui;r:, vi:<· I 6 de dos c:::nali;;s y deben ser r::ás 

fuertes que los üer:1ás 1 para re;=:'.. stir las ce rgas q_ue les 

trans.mi ten los contra-fl:'lrrbeos. Ci.;.ando se usa una cu -­

bierta de acero corri:cado, put:dc su" onersc que la lár:ü1•ü 

transmite eo :a cor::pOllE:'r.;.te de carr:u. J~ te6ric~.::e~:7e puedez~ 

elimin~rse los contrn-flc..!:.heos, c..:u:.c:_"..i.e 2~or lo gL.;:e:-c.l si 

€'".;,en siendo nt:co~:G.rios ~·.ara ~fectos Ce r:.·J!:tu2c. 

Conoc:'..éndose ::.a cu:·t:2 truns.:-.~ tiJc :¡::or los con­

tri:.:'lr;x:-.beoe o ror la lúr::-l':::., pue,:en cr:lculurs e sus comp2_ 

:1.E:ntes verti c::.lc.s, que o.e túur. so bl•e el l::;_rguero de cum -

brer::., con!OiC.erando k carga simétrica sobre las dos :¡:e!! 

die1:tes; la compone:nte hori::-,ontal se calc'..<lU suponiendo 

carga sol::.r.:ente so!ire una ;;iendientc, la cual prod"J.ce un 

"tirón" desequilibrado. 

Jebe señalarse que las ci:.:·gas de los contra­

fla~beos son ~::~e =en-e esti~a!as, ya que se fijan en su 

si";io tacióndolcs roscus en ~os extreEos, te~~lúndolos -

pe.!' n:ed:'..o de ";uerce.s "/ 1 :por tt:::to, la di::;-;;rib':lción real 

de las c~rgas entre los ~istin~os le.rgue~os no es bien -

ccr.ocida. 

Aune:_ u e los con ":re.flarr.beos red:1 cen considerabl~ 

!!!e~_-<;e e:. ele.ro C.e los lur¿<J."!'OB en 18 dirección C.ébiJ., -

los esf':lerzos e:: esa dirección pueicn no ser desprecia 

bles; son de:. or:len del 10 al ;:o.-'. de los esfuerzos de la 

.!i::-ecci6n ma: 1 or, lo r,ue de]:'cnde de la rendien-:e ;,' del n~ 
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mero de contra-flarr.beos colocu~os. Al disef.~r las seccio 

nes de los lcrgueros, es usual elegir un módulo de sec­

ción un poco ma:,cor c~ue el requerido por flexión en el -­

plé:no más í\1e:::-te y revist:r despuEofo, por el ef'ecto co.r:lJi­

nado du la flexión en las dos dii·ecciones 1 con dos ó tres 

intentos debe llegarse <:.. u1:a :sección satisfactoria. 

DISENO DE· LARGUE.ROS 

Carga vertical (muerta + viva) = 56 ~/m2 

Carga viento (de dieofio) 

Secoión 2 mJ OMT-l.U 

Prepiea.e.delll :-

= 307 Kg/m.2 

(Viento I) 

Eaf. de tr::\b~jg p/porfilos con p&tinoa atioaa­

doa 

lfb = 210(; Kg/ram
2 

A 24.67 2 
= om 

Sx = 146.5() o:m3 

Sy = 119.16 om3 
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~lisie Por Viento. 

fª®+?-º4~00-J-2~ 
1 

r 
-~ IOOom 1-~ 

1 
1 

1. 

u~. 
1 1 

1' ::; 
307 X 2 ::; 614 - Kg/.mJ.. 

){ = 614- :r 6.~ 
:: 3242.69 %-·· 

8 
.fb ::; º.J.542.__€2 

::; 2183.63 148.50 

Reaucido por aer carga accidental 
:f'b 

== ~ 
:::: 1642 ,¿;_ Pb l.33 



J:sfuerzos por carga muerta 

~\ 
¡ \ee 

..-Y---
~--

p = 56 X 2 = 112 Kg/M. 

Sen g = 0.117629 
cos· g = 0.99306 

pl = 56 sen Q = 13.i744 Kg/M 

p2 = 56 cos g =111.22 

1.f x = 111.22 X 6.5 2 
587 .39 Kg-M. 8 = 

. . 2 ·. 
My = ~0.1)(1'1)(12)= -0.l X 13.1744 X 2.16 = 2.84 

fb = X 

fby = 

:"o 
X 

Fb + 
X 

587.39 
148.50 = 

2"s4 
119.16 = 

fb 

Fb 
!: 1 

+ .~39 = 
2J.CO 

Kg-M. 

395.55 l~g/cm 
2 

- 2.39 Kg/cm
2 

·.·.19 61 

47 

Se usaré la seco. propuesta ya ~ue para análi ·-

sie de vier.to lci rPq_uioro. 

2 - 8 l.'.T - 10 (JIJ 



48 

Nota: 

lfo ee tv~·J.fü~ lr· combinE.ci6n de crcri:;:t~ :muerta + carea 

de viento debido a q'..le es ?:ás critic« la condición de -­

viento. 

APLICJ.CION DEL M:SrÓjJO D~~ crm.:OilA (l.'.E?0.20 GRAFI­

CO) PARA LA COMPARACION" DE I.OS RESULJ.':1DOS .onrE­
NitOS POR ZL ME'l'0.::0 DE l<U:::'.: 3 (J.3:'0 ,JO EXAC'fO) • 

El fundamento }.'rincipal de este ;.:étodo es q•.te -

la.a fuer~ns r,1w ;,·,,s2J1 ~- :1:r· una junta de la armadura for .-

man un :;:oligono ce:?":·nd0; ro2· et!'~ ftlrte, s:o:bHJLt>f:' '.~ne Jüs 

ca:i:-g:.a exteriorc,:; como ::.re fue::.·,,as q_ue se J.e:mrrollan en 

los miesbros <iue concur1·en en un nudo deben estar en eq~ 

libriO. De equi que el método de cremona sea la solución 

gráfic~mente, con el que se obtiene el equilibrio de car­

g~s exteriores y fuerzas que se :producen en los eler:.en-tos 

que concurren en u:-. nuño, }.:orque al cor.ibinnr es+.ns fuer -

zas, debe:r·án formnr un rolir,or.o-di1;ámico cerrado. 

Ahora bien, pare. uti Ji zar este n:étodo gráfico -

es necesario sc,[p.tir las sieuien"'.:es condiciones: 

a) Las fuerzas conocidas y loo miembros de la urna-

dura han de colocorse en el dio.grana en el mis::io 

orden en r~uc ~ :·n.rccen en la estruc!;ura al reco -
rrerln en cierto sentido. 

b) Debe principiarse la operación en u11 nudo en el 

cual sólo concurren doo burrao, siguiendo con o­

t;o nudo uonde tanbión se desconocen las fuer7.as 

de dos elo~entos. 



c) Se determinan re{~iones exterior0s en la &rmaC.ura 

que son li:;:i tedas por 1 ns fuerzas q_ue act1fan en 

ésta. 

d) P~:.ra ln identificación de los mien:bros se marca 

con numeración proe;rt:si va en las rlre~rn comprend.:!:_ 

Jes por éstos, escogiend~ un cierto sentido. 

e) Para identifi cr:r cór;:o Q:;i tán tru lmjtu<llo los ele -

mentos, indlcurccou con flechas el sentido ~ue 

siguen los m~ c1..,bros nl cerrar el pollcoao; por -

lo to.nto, si la fuer,;u vn h::cia el nudo, es de -

comrrcsi6n y si se ule ja del nudo serú de truc­

ci6n. 

f) Se elegirá una esc!:l& cualquiera rara represen -

tar las fuerzas nctuarltes y leer l!:.s m::ignitudes 

obtenidas de los miembros. 

Ejer.Jplo: 

Se an;;.liza la armadura tipo }'ratt por condición 

de cnrgr:. vertical.· (\'e/solución de·Armad1.1r.., ror el t1~lod.o d.e Crerron;) 

Se observa que la región "J,'' (Ver. ~uis) es tó. -­

comrrenc.i::a ror la cuerda inferior y la reacción "R~y", -

la rer;ión ":S" esté~ cor:.nrl:n,d.w p .. r la reacción "R " y la ay 
C:.'.:::'f"!:: de 0.25 'I' :r ::.s:[ sucesivc.mente, en C'.1anto a Ja iden-

tificación de los elementos usaL1os nür.:cros coEsecuti vos -

en ]res tfrer.s r1ue éstos fornan, ror c,jet!l 1o: eJ elenento 

B-1 es el prim~r DOll~unte, C-1 c1 primer elc~ento de ln 

C1l.C!·dn mil·eri .,r, ;,-2 rrj.r.iP.r el t·•1;1er.to de la cuerda infe -­

ri or, l-2 :;;rirr1er din¿~o1!:~1, cte., se !mee not•--1' 'éue oe uti 

JL.n ci.EJ:'", :::'( un recorrido !'Orque r.n.1,y bien lo:.: elc1!:entos 



so 

descritos anter.iorr:onte podrá.il ser los 11 A11
, "K", "15", -

11 16 11 • 

Ahora bien, escoge~0s el lugar donde "ene~oo dos 

iric6gni. i;as y una fuerza conocida, raso s eguiüo re:preuent~ 

mos dicha fuer~a a una escalo deter~inauP., en este c2so -

1:100, ahora .trazamos la ftwr~a C-13 (Ver- croqui&) cuyo valor 

es de O. 25 T y nos dcrws cuor:·~u qi;.e <fo te r,s el vi:lor del 

montante B-1, ya que el ~alor de C-1 ea coro, porquL en -

el nomento que el r::ontaEte tona t:J vulor :!:!-1 q_uc se en 

ci.:.cntra actuando a co::r¡:resiéin ya que concurre ul nudo, se 

cierra el ¡iolfcono con el vt1~::ir C-1 == O, urn:, vez obteni -

dos estos vnlores, r·asaoos al nudo donde d<1ccor.ocemos dos 

elementos, en este caso los ele=entos a-2 y 1-2; bien, -­

!JUcs :¡;rosef.Uicos -'.;r;;:::ni:do el ·;alor de la rcncci6n J,-B y Q. 

hora trtwladnr.,os la dine;onal :::nr;;.i.en.lo del punto "l" que 

en este cnso es C-1 ;: la v..<cr~ü., inf1or.;.or ¡;_ne :iartc del -­

)::1'.nto ".'." en nuestro diucrama hnstr. interceptélr¡<e donde -

será el punto "2", de tal manert:. q'w lu lectur<..c de la dü ... 

e·:wal 1-2 y le bo.rra éie la cu1orda in:'erior i,-2, con la es 

cala que estu~os usando es de 1-2 == 9.5 ~ (c), rt-2 = 5.3T 

(t), etc. 

La represe::taeión gráf:.cn ele la estructura en -

este caso armadura tipo Prc..tt, podrá i::er hecLa u cual-·­

quier escaln, rero sienrre ras2Jetanto éstu par::. tocias las 

dil!.er.sior.es ti.:nto "·are. la lonei tud como para la al tura ya 

que de otra ::ie.nera V"-rj:;.rfo.n los ifnc.<::.os de los elenentos 

y se obtendrinn otros reou~tados. 
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ANALISIS DE CüLür.JiA Eli CElOSIA 

POR EL ?·'.E1'0JO LB l!U1XJS 

C01TDICIOH C . ..RG-l·. 'TIV;. ü G:¡.,i.!TI~.0 

nudo (g) 

nudo (f) 

10: 
1 
1 

nudo (e) a· 
t) 1 

01 
ol 
O! 

1 6.-t. nudo (d) 

nudo (e) 

2 ..t. 
-·-----

r.udo (b) 

gh = 0.00 ";l 

gf = 1.15 T (C) 
gi = 0.00 T 

fi :::: O .oo T 
fe :::: 1.15 T (e) 
fj = º·ºº T 

ej = o.oo T 
ed = 1.15 T (e) 
ek = 0.00 T 

dk = 0.00 T 
de = 1.15 T (e) 
dl = 0.00 '.:' 

el = 0.00 T 
cb 1.15 T (e) 
cm = 0.00 T 

bm = 0.00 T 
ba = 1.15 T (e) 

53 

Columna de bn = 0.00 T 

en 

celosia 
(Tipo) an = 0.00 T 

ejes 3 y 11 nudo (a) am = 0.00 T 
Ra = 1.15 T (e) 

Por simetría los valor~s de los miembros restan 

tes son ic..ia:Les a los eximes toe en este análisis. 

' 

CüU:!JICIOll C:'.RG,. n:-: :ICAL 

nudo (g) 
gh 0,00 T 
gi = 0.00 T 
gf :::: 4 • O 3 T ( e ) 

~ Numeración empleada en el análisis por comput.>.dor~ 



nudo (f) 

nudo (e) 

nudo (d) 

nudo (e) 

nudo (b) 

nudo (a) 

Por simetría los valorc::s cie loe miembros restag 

tes son igucles a los ex:¡;ucstos en este análisis. 

COliDICION v:::.:::,:; :'J 1;on:. -~L :~ LJ,S GE?il!:~1.1iT~Ic:¿s 

gh = o.oo T 
nudo (g) gf = 11.42 T (t) 

hf = 46.53 T ( t) 
nudo (h) hi = 19.71 T (e) 

fi = 34.58 ~ (e) 
nudo (f) fe = 42.86 .,, (t) -

ie = 46.53 T (t) 
nudo (i) ij = 50.85 T (e) 

ej = 34.58 T (e) 
nudo (e) ed = 73.99 T (t) 
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jd = 46.53 T (t) 
nudo. (j) jk = 81.98 ~ (e) 

dk= 34.58 T (e) 
nudo (d) de= 105.12 T (t) 

kc = 46.53 T (t) 
nudo· (k) kl = 113.11 T (e) 

el = 34.58 T (e) 
nudo (e) eb = 136.25 T ( t) 

lb = 46.53 T ( t) 
nudo (1) lm = 144.25 T (e) 

bm = 34,58 T (e) 
nudo (b) ba = 167.39 T (t) 

ma = 47.28 T (t) 
nudo (m) .mn = 176.49 T (e) 

a1'J = 34,58 T (e) 
nudo (a) Rl:l = 199.63 T (t) 

nudo· (n). Rn = 176.49 (e) 

dk = 1.20 T (e) 
nudo ( d) de = 23.77 T (t) 

ke = 
. 1.61 T (t) 

nudo· (le) kl = 16.21 T (t) 

el = 1.20 T (e) 
nudo (e) cb = 24.85 T (t) 

lb::: 1.61 T (t) 
nudo (1) lm = 15.13 T (t) 

bm = 1.20 T (e) 
nudo (b) ba = 25.93 T (t) 

ma :: 1.64 T (t) 
nudo (ra) mn = 14 .01 'f (t) 
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CONDICIOH VI"K' 20 fii:::!AD:LO A L .3 G.'füZRATRICES 

gh =· 0.00 T 
nudo (g) g:f = 20. 53 T (t) 

h:f = 1.61 T (t) 
nudo (h) hi = 19.45 T (t) 

f'i = 1.20 1' {e) 
nudo. (:f) f'e = 21.61 T (t) 

ie = 1.61 T (t) 
nudo. (i) ij = 18.37 T (t) 

ej = 1.20 T (e) 
nudo:.(e) ed = 22.69 r ( t) 

jd = 1.61 T ( t) 
-nudo (j) jk = 17.29 T (t) 

a11 ::: 1.20 T (e) 
nudo (a) Ra = 27.05 T ( t) 

nudo (n) Rb = 14.01 T ( t) 
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C0!\::BINACIOH DE CARGAS QUE OBRAN EN LE, COLUMNA DE CELOS 7 .( 

:J3 • R.tl 0 CARGA CJ.RGJ, VIEHTO VIENTO e. VIV l. e. MUERTA c.mr.f.'·~' 
.h .. . i1rtJERTA VIVA lmRi.~.L PAR!;, +·· + VIENTO + vr:s::j:ü 

LELO 1,füERTA HORl'.AL PARAL:..:I.O 

1 o o - 34.58 - 1.20 o -.: 34-58 - 1.20 

2 -5.28 -1.15 167.39 25.93 -6.43 162 .11 20.65 

3 o o 47,28 1.64 o 47 .28 1.64 

4 -5.28 -1.15-176.49 14.01 -6.43 -lfn.77 8.73 
5· o o - 34.58 - 1.20 o - 34.58 - 1.20 

6 -5.03 -1.15 136.25. 24.85 -6.18 131.22 19.-52 

7 o o 4 6.53 1.61 o 46.53 1.óJ. 

8 -5.03 -1.15-144.25 15._13 -6.i8 -149.28 10.10 

9 o o - 34.58 - 1.2(' o - 34.58 - 1.20 

10 . -4.78 -1.15 105.12 23.77 -5.93 100.34 18.99 

11 o o 46.53 1.61 o 46.53 1. 61 

12 -4.78 -1.15-113 .11 16;.$?1 -5. 93 -117.89 11.43 

13 o o - 34_.58 - i.2o o - 34.58 - 1.20 

14 --1-.53. -1 • .15 73.99 22.69 -5.68 69.46 18.J.6 

15 o o 46.53 1.61 o 46.53 l.61 

16 -4.5J ..:i.J.~- Si.98 17.29 -5.68 - 86.51 12.76 

1(. O. .o - 34,58 - 1.20 o - 34.58 - 1.20 

18 -4.28 . -1.15 42.86 21. 61 -5 ,43 38.58 17-33 
19 o o 46.53 1.61 o 46.53 1.61 

20 -4.28 -1.15- 50.85 18.37 -5.43 - 55.13 14.09 

21 o o - 34,58 - 1.20 o - 34,58 - 1~20 

22 -4.03 -1.15 11.42. 20.53 -5.18 7.39 16.50 

23 o o 46.53 1.61 o 46.53 1.61 

N -4.03 -1.15 -19.71 19.45 -5.18 - 23.7.i 15.42 

25 o o o o o o o 
Cnl''5n ::~:.x. Diag. ~ensi6n :::: 47.28 Ton. es 7.'enBión = 162 .11 

n Compresión =-181. 77 Ton. Montante 
cor.i::_;res:i.fi:1 "'- 34,5P, 
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MARCOS DE SEqCION VARIABLE 

Por diseilo arqui "':"ect6nic•J, se seleccionaron los 

marcos de sección variable debido ~ll co:iponente arIJ6nico 

de sus .:partes, q_ue presta nitidez y elegancia a la estru.2_ 

tura y además, estos pórticos enc·_;_e:-_tr<-.n considerable a­

plicación en la construcci6n moderna; es'.;e desarrollo ha 

puesto dnfasis especial sobre la rapidez y la culidad de2-

dise:io de ingeniería. 

Todas las eciw.cir,:r.C:.e ·· .. -: 0 • ; ·-O.G"';~n formule.das en 

términos eenerale:l' y son aplicables a estructuras SIMErRI 

CAS con mie:;bros de varias forma'º ::' ~;:_r·o::·orciones. 

EJES DE LOS ?ITE!.IBROS 

El cri~er;o que dá la ~sociación de Cenento Por 

tland (Fortlar.d Cement icssociation)_, reco:üenda que se t.Q.. 

me como eje longitudinnl de un ztdembro recto de sección -

transv.::rséü vr,riable, ;.=. la línec-, :-~,::'C:.l&ln e::!_ borde rc,cto 

de1 rrüe:-":,:r-c• :: r1v.~· l ::.: t a -'-:·'r"r·~r del centro de gravedad de 

la sección transversal más peq_ue!'!a. Se co:r.sidc:-rn c:)l'JO -

lont;itud.es ~e estcs r-.iembr0s, las M~tc.nc:c.s entre Jas in 

terseccionee de los ejes¡ lc.s :'ori::r.s de los ¡;Ji ei::'hros se -

de:'inen exter_dien:!o tl acar;;e}a::iiento [, st<: las Jíneas -­

~razadae nor~ulreer.te a los ejes ce los r-ieabros a través 

de ~os pun-ó;on de intersección ya nencionudos. 

Para desarrollar el •-nális~.s de estructure.e con 

1 



nie~'!:>ros de secci6n transversal vcriable 1 en una forma C.§.. 

neral, arlicable a varios ti;;os y for!:!úS de oier:bros, t.o:: 

que en modo adecuado a las propiedades elásticas de los -

ir.iembros introducirlos e1! el amHii:Íis: Las propiedades e 

ló.sticas de los r:iiemliroc !'ec~os de s¿cciór. transversal v:; 

rie.b~e están definidas por tres :;.:arásc~ros: el.n, ,(.ro,fiy 

)J r:., que caracteri znn corirl<::tamen tt' t', todr:s las pro pi C)df. 

des e.l:for;icao del mieir·oro y t:ue Ee obtendrán ele la~> tE: -

blas que para tal f.(n estln i;:cese::"'..:::;dr::~ en el libro Vc2-e-

rian J,eontovi ch, pács. ~ 71, ·Vi2 y 47 3. 

Las propiedades del área de mo?::Gntoo del mieL1 -

bro cargado con sección transvers:ü ve.ria ble, quedan defi 

ni das por las dos constantes de en rea: Rn ~- in, que tar:­

bi ~n serán obterúdos del libro Valerian Leontovich, pág. 

481. 

Los valores num~ricos de los pará~etros, depen­

den sólo de J.a forma del mi eobro, er, tar.to que los valo -

res de lus constantes de carga de}":enden de la forma del -

miecbro y ue la carea. Los valores de los ¡:arámetros y -

de las constantes de carga se pueden aplicar a los miem­

bros tanto con sopor~es articuladcs, como con soportes fi 

jos. 

~~ando se considera separadamente un miembro 

rE>cto no simétrico con el propós:i.to de seleccionar Jos va. 

1ores numéricos de los parárr.e"'.;ro<' dós":icos y de las cons 

~;[l¡; t;es de carca de las t:;ró:fi CúS y ele las tablas, se hace 

un<: distinci6n ent!'e los extre¡;¡os, usando los términos -­

"c1.trcr.:o grande" y "extre~o :pequef:o". De acuerdo con es-
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to, todos los valores en las tablas y en las gráficas se 

dan para los e:-::tren:os grande y pt:quef.o del nien!oro. 

Soluci or.es condensaC.<.s d G a:-iál isi s, uru:;. vez en­

contrados los valores numéricos de los p~r~metros elásti-

cos y de las co:1stantes cie cc:rga, se ~-ueder. c:-.1c·..i.lar fá -

cilmer.te las magnitudes hir:erestáticas de l::i es--;r¡;_cturn, 

er:::pleando las soluciones de ecuacioi:us cor:denso.das de e.Il!! 
lisis. Unr ve:: determinadas las .cae.ni tudes hi_;1ercst:!ti 

cas ele la e::;truc+;ure se :;;;_eden ob-;;c:-.er sin .rr.u~rores difi 

cu.l taües los ::o:::e:itos y los fui: rzas '"xiul y cort2nte en 

c'rn1qui er sección de lu estructure., co.:i:o m1~1 c.yucla udici.Q_ 

nal, las sc.li.;.ciones condensadas proveen asi!l!isi::o, las e:x:­

presion(;s ::;ara el n>onento en cualquier sección de la es -

true tura. 

V1"'NTAJ.AS DE LOS 1'.".ARCOS RIGIDOS 

:Sconor:da, arariencia -:.,' ahorro en al tura libre. 

All-'1.LISIS A::t'ROXUU.DO DE !il.q'lCOS RIGIDOS. 

Un marco rig:Lrlo de dos articulaciones o un mar­

co rígido con n:;;o;:os cmrotraclos es hiperestático, como r~ 

sul tado de ello, el análisis es a¡'ectado por las dimensi.Q. 

nes relativas de las piezas que lo constituyen. Se nece­

sita suponer dimensiones de prueba o cuando menos, dimen­

siones rcla~ivas p~ra cada !l!ie~bro y analizar la estructu 

ra resultante, :;:n:::-a ver si las secciones consjderadas re­

sultan sa tiafactorius. Si las dime:nsiones iniciales con­

sideradas rcsul tnn '.lef'ic.:.cntes, debe considerarse otro -­

grapo de dir:.ensiom-n, verifj carlas '/ en caso necesario, -

repe-l;i r el procedirai en to. 



GRAFICA l. VALORBS DEL PAttAl\lETRO 
ELASTICO "• pnra cual<¡uicr extremo de miembros 

simélricos con cni telas rcctus 

m6}.di::::
1 
~I ~~x.J 

.-¡.....----¡ -. 

~-1--~ 
-(mlod)1 

t- m6x d 

Pnrn nolns cxplicntivns, véase página 6 7 
Los valores de \os parámetros a están determinados por la 
ecuaci6n 12 [' • a = F • f (1 - x)' dx 

~ 
0.90 H-+-l-+-1-+-H-+-1---+-l-HL-+..++~ll/IH 

1'f!I 

0.30 

0.25 

0.20 

O.IS 

0.10 

o.os ' 

o 
o 0.4 0.8 · 1.2 1.6 :;>.O 2.~ 2.8 3.2 3.6 ~.O 

Volorcs do a 



GRA1''ICA 2. VALOHES DEL PAUAl\fETRO 
ELASTICO p, para cualquier extremo de miembros 

sinu!tricos con cartefos rectas 

v=~ 
l 

-(mfn "), ,_ máxcl 
J ...J. ~

mln.d 

mád [/j l'J máx. el 
. ·~lh ~lh~· 

l.---1---=.J 
Para notan ~liCJ1tivas, v6isc página 6 7 
Los valores del pnrñmctro fJ est.án determinados por Ja 
ecuacló!I A_ 12¡11 1 '- d p-,. l( -x,_, X 

0o o.~ o.B 1.2 1.6 :z.o 
Valoro• do fl 



GRAFICA 3. VAl.Oltl·::; rrn l.A CONS1'AN1'1'~ m~ 
CARGA H, )Jara cualr111i1•r e,.tn:mo tle rnicmbros 

simétricos con rnrfrlas rccl;is; carga 
11nlformrnlf'11lc dhlribuirla 

1-m'1.d 
1 .'l'I'' ·¡ . ·· t• 1 

11•
1 1 tiu.1.1rtJ1 t 

m6•. r.J ~-;---•. ...] mái. d 
rL j 1 ' 

1 lh ~ lh ~ 
t-·--- l -·----., 

J. 
y=· l 

Pilla notas cxplicativn8, 1·fooc p;í1:inn6 7 
Los vnlorcs tic In conNlnntc Jt c.~;l:in determinados por In 
ecuación R =e -~7. ¡·~ M(I ·- x) dx 

Vil'. 1 

o.so t-+-+-i-+-+-+-11-+-1-1-

0.101-1--+-1-+-1--1-1- -· - -

Valoro• du R 



GRAFICA4. VALORES DF.L PARAlllF.TltO 
ELASTICO cr, para el extremo pequeño ele 

mil'mbros con una enriela recia 

r. 
v= ¡ r = (-m'~-~-)' 

máxd 

', m!n.d 
t • - i 
, · ------..____: m<'u. d 

1 • • 

.. '· -
i-- - -· 1 -

Para notas explicntivas, véaso página 6 7 
Los vnlores del parámetro a están dcterminndos por !n 
ecuación 12¡10 I n = -17 1 ( - x) 1 dx 

Valoreo do n 
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··cnAFICA5'. VALORES DEL PARAMETRO 
ELAS'rICO a, para el extremo grande de 

miembros con una ciirtela recta 

rmln. d J._ __ ¡ 

r-: l:---.j m6 •. d .L. ihF' 
t-

. '· v=y 

Pnrn notruJ explicativns, véase página 6 T 

·t=(~)' máxd 

Los valoree del pnrt'imetro u están detcnnlnndos por la 

a ::: · - .2 x' dx ecunción 12¡1 
/' 1 

1 1 

o.9o 1~ -----· 

o.so----.--.,-,-----.-~-----

o.10--...-----+-·-----1-----+.,.,. 
1 , .. 

0.60¡__:_1-¡ ---+----'--f--l-..,....--i--/.,t 
1 ' 1 

1 j i 
0.501 ! 1 

1 1 ' 
~ 1 .:; 0.45¡,__, ___ -r . 
~ 0.4Q!i--;;-1---.--1--~ 

i.a J.6 .e.o 
Valorea do a 



GRAFICA6. VALOHES DEL PARA!\U~THO 
ELASTICO p, para cualquier extremo de 

miembro~ con una cartela recta 

Lm1n.d __ J 

.--
1 

10:::: mÓJI. d 

L ·l-. 
t--·~ 

1, 
v={ 

Para notas explicativas, véase página 6 7 

_ ( rnln d )' 1 
- \;,•axd 

Los valores del· pnrñmerto P estrin determinado~ por !11 
ecuación· ~ 12¡10 I 

¡• ::: ¡1 T ( - x)x dx 

Vu'.or .. do ¡J 

G6 



NOTl.S EXPLICNl!IVAS PAR.e\. LAS GRAFICAS 

Y LAS TABLAS 
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1.- Para la presentación de las Gráficas de la 
uno a la seis que aparecen en las p1gin.as 61 ~ 66 de ds­
ta T~sis, se han utilizado parcialmente las gráf'ica.s a.~ 
recida.s en la obra 11Porticos y Arcos"cuyo autor es Vale-­
ri~n Leontovich,M.S. 

2.- U>s valores de las distintas constantes da­
das en las tablas y las gráficas, corresponden a miembros 
rectos de espesor constante. 

3.- le.e ecuaciones de las distintas constantes, 
tal como se reproducen en los títulos de las ~ficae, se 
refieren siempre al sistema de coordenadas cartesiano ri. 

con su origen en el extremo izquierdo del miembro. Po.ro. 

más detalles con::fllltarse el artículo publica.do en el - -
Frac. Am Concrete Inet., bajo el titulo "Concept of Ela,!! 
tic Pu.ramctcrs11 , Vol. 54 págs. 987-1008, 1958. 
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En el análisis de los marcos de secoión variá• 

ble, ee tomará coco marco re¡:reaehtatiTó para la eetiina ._ 

ci6n de cargas, el morco localizado en el Eje~(segu.ndó 

marco interior) • 

1'er 

. Lae cargas por considerar én el m~rco seráni 

·i.- Carga muerta • 

2.- Carga viva o de granizo.· · 

J.- ca:rga de v.:.ento nórmal a 

4.- Carga de viento paralelo 

Estimación de cargas: 

1.- Carga muerta: 

las·gerteratrices. 

a las gene:t'atriées. 

Peso trr;.be (aprt)x) :: W. ii:: o.oi47 m3/m x» 
· · Wl = 0.0147 m3/m x 1.85 Ton/m3 = ó.116 Ton/m 

Feeo cubierta 

·. W2 =: 26 Kg/m~ x .6~5 tn 

?.•carga viva o de granizot 

w = 3ó Kg/m2 x 6.50 m 

0.1.69 Ton/m 

= 0.20 Ton/m 

~· ·- Carga de viento nortial a. las generatrices: 

\'11 215 Kg/m 2 6.5o 1398 Kg/m = X m :: 

W2 195.6 Kg/rr¡ 2 6.5j 1271 11 = X Ir. = 

W3 537,7 Y..gJ;ra 2 6.50 3495 11 = X m ::: 

W4 327.2 Kg/m 2 6.50 1997 11 = X rr. = 
W5 209.0 Kr:/m 2 6.50 1359 11 = X tl = 
'fr6 209.0 K~/m 2 6.50 1359 11 = X m = 

4.- Carga de viento 1.arelelo E1 le.s ,:eD1:1ra tri ces: 

= 2120 }.¡:;, ¡;¡ 

e~·:···.::.:: .... , C'.· ··:-:· 9 .. :_,J.e·r-.r de rq .:..:. '_' . : . ~: e;-, 11:' • hoja. sig. 



Ré:SUMEi4 DE CMiG-AS 'S0I:'>íl~ MARCOS 

\•J = 2..9 l<g/cm 

I:· CARGA MUEHT A 

2r Ct,f.GA VIVA O DE 
GR(\NtZO o 

1 

\'12:.:12.'fl ;!~/;¡,, ·-

:s,. CAP.O,~ DI! VIENTO 
NOF:PAc'\L A LAS 

- ~'fl• l'll.e-O lte/::m 

GEtJt:'.11~ TlllCES _ _._ ________ ___, __ 

W• 21.20 IC~/cm 

W•Zl.20 

4r- CARGA DE VIENTO 
PARALELO A LAG 
GENERATRICES -- ---------
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Obten:!.das las cargao que actuarán sobre la ea -

tructura y las secciones preliminares propuoataa, se. ana·­

lizará la estructura: 

a) ••• CALCULO DE NOYENTOS DE INERCIA 

SECCION J. 

I = 9_~12,_3_(2o.~2. + i~ X 30 (1.6) 3 + 48 (21.7) 2 2:.: 

Inercia 1•ela:ti va 

SECCION 2 

JQ....í.90J 3 ~.21-_.C§ .. ~.&i 
·12 = 12 ··- . .;,.. - 12 = 

r2 = 230,623 cm
4 0 

SECCION 2' 0.79 
4 r2 , = 50,034 cm 

SECCION 3 

x-------',." 
J_ 
Ji.6 cm. 

0 r 3 = 230,623 4 cm 
+-·3()-....j 

b) .- CALCUI.O DE CONSTANTES GENERALES DE LA ES -

TRUCTURA 
I 

,..,( min 1-2 .9.... l 22 .12_ 
'f" = --¡--· . h = 1 . 10 50 = 2 •11 

e;= 
= 

min 2-3 • 

f 2:.§Q 
h = 10.50 

o( 23 + 

= 0.247 

ex. 32 + J3 23 

max d = 0.90 m 
lh = 11.07; m 

L = 22.150 m 
·t~j 

_¡__ __ !Jl• 11.075 '-
1. -, ·---

1 h --+ 
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V 

t 
{ 4:J 3 . R)-2 = 
\90 J = 0.125 

0.23 

Y. de 10}3 .g1•dficas 1 · 2 y 3 se obtienen los si­
guientes valores l Ver hojas 61 a 6G) 

0(23 = l.35 

j3 23 =- 0.90 

O( 32 = 1.35 

j3 32 = 0.9Q. 

1.- . CONDICION CARGA MUERTA 

Para. el nd. mnbro 1 - 2 

V 1 h - 10.5.Q - 1 00 = 1 - 10.50 - • 

t = (ii!~ ~ )3 = f ~~) 3 = D.125 

Obteniéndose de las gr.áficas 4, 5 y 6 loa si -­

guientes valeres do los parámetros elásticos: 

O( 
12 = 2.32 O{ = 0.82 .fa12 = 0.69 21 

Similarmonto y observundo que para el miembro 

2 - 3 

V lh u~n.2. = 0.5 :: 1 = 22.150 y 

t = (min dr roax d 
::.: (%)4 = 0.125 
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Los parámetros elásticos. '.'e obtienen de las gr!_ 

ficas 1 y 2, que son: 

C( 23 = 0(32 = r.35 y 

I::llllodiatu::ic::te ;: ueando lae relaciones geom4tri 

cas del miembro 2-3, determinadas anteriormente, se obti!_ 

::en de la gráfica 3 las constantes dt> c1:1rga: 

R = 0.23 = 

1:ott•ndt- q_ue los :momentos mínimos de inerciu. ·.de 

::..a colwnna y lo. viga so:: idénticos I = 1 )·, se deter-
r 

m.i.n.r::.n L.s constar~tes de la e<J"";!"J.ctura en la forma que ·si-

fU0 1 :mediante la aplicación de: 

;{ = 
'°'" T JJ:l-·tl ... :-2 --·--·-- _a_ l X 22,15 

h = 'l .X 10,50 · = 2.11 

¡/¡ f 2.60 
T = ~ = 10.50 = 0.247 

~3 = e< 23 + cx32 .,. ?/3 23 = 1.35 + 1.35 + 2(0.90) = 4.5o 

A=. &¿3 .i.y/
2

2<32 + 2 f<CX23'+ /323) + T 
.. 2 ., 

A= 4.50 + (0.247) (I.35) + 2(0.247)(L3:: + o.9c~ + 

0.82 6.082 + . 2.11 

B = 1.35(1 + 0,247) + 0.90 = 2.583 

l~ = R23 + H, .. (1 ; 'f ) _c. 

K = 0.23 .¡. e .23(1 + 0.247) = 0.517 

P.1= Hi:; = WL 
( .l'J 2:E) ~ 

.¡. 
~ 



H1 ::: :r,. 
) 

WL ::: 8jji"'"" {:a + 2K ) 
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Hl (12.76)(~4.00)_ · 
H5 >= 8(6.082)(10.50) (2.583 ~· 2(0.::27))::: 3,975 ~:in. 

vl -- 115 = ~ ;; 1227~ == 6.38 ':'o::~. 

Para c·..ial11uür :>ección ,del 1.!2_3 
Wx

2 
2x2 = .(--¡-- .;., ~· ', (l - --~) ·+ I' . 

~ ~· L ~3 

12.76 X 44.C·C · · M
3 

= 8 - 3,975 (10.50){1+ 0.247) = 

M
3 

= 18.133 Ton-m 

Vh~I?ICACiüN ESTATICA: 

- 22.15 rnt 

::r 
11 

g 
o 

3.9~ ':I ©~5 
. ..1 

6.38Ton. 
44.00 mi. 

6.38 t 
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La verj.ficaci6n estática resulta siempre prudeg 

te; comp:;.:-obo.r los resultados del análisis dá u.na mayo1• -

confianzn al diseñador, pura lograrlo se conzidern una -

parte de la estructura en equilibrio. Con referencia a 

lo. Fig. anterior, el momento en lm juntas 2 y 3 os: 

1~ = 6.380(44.00) - 3,9'Ei(10.50) •• 12.76(22.00) 

- -41.738 Ton-m. 

:rir
3 

:: 6.380(22.00) -· 30975(13.10) -
12276 (11000). 

= +18.108 Ton-m. 

La verificaci6n muestra una concordancia exacilja 

con los valoTes previamente determinados. 

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS. 

El diagrama de momentos se construirá con la si­

guiente ecuaoi6n, con la que se calculará el valor del mo­

mento en las trabes a cada 50 cm. 

Con Mx~ 

a cada 0,5 m. 

2:x:2 

L 

12 • 76x . 2 X 2 2 X 2 Mx2 = (-41,738 + 
4 

2) (1 - 44 ,0 ) + (18,133) ·( ¡¡:o- ) 

Valores que se sustituyen en la ecuaci6n indicáda en Libro -

Valerian Loontovich. 



CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS. 76 

lb.o = -41.738 ' 11.1.5 = + 7 .067 

~-5 = -38.819 111.2.0 ... + 8.319 

Xi.o = -35-972 11.2.5 = + 9.498 

11..5 = -33.197 :M13 .0 = +10.605 

~.o = -30.496 11_3 • 5 = +11. 640 

~.5 .. -27.866 li1_4. o = +12. 602 

M3.o "' -25.309 M14 •5 = +13.491 

M3.5 "' -22.825 His.o = +14.308 

M4.o = -20.413 1115 •5 ..., +15.053 

M4.5 = -18.074 116.0 = +15.053 

M5.o = -15.807 ' »16.5 = +16.325 

~.5 = -13.61~ m17 ,0 = +16.852 

M6.0 .. -11.490 M¡7·5 = +17.306 

M6.5 = - 9.441 Mis .o .. +17. 689 

:M.r .o = - 7.464 M¡8•5 = +17.998 

M.¡.5 = - 5.559 M19.o = 18.235 

14a.o = - 3.727 M19.5 = 18.400 

M8,5 = - 1.968 M20.0 = +18.492 

M9.o = - 0.281 M20 , 5 = +18.512 

M9.5 1\11 + 0.281 M21.0 = +18.459 

.:11¡0 •0 = + 2.876 ~1.5 r:r .+18.334 

111.0.5 = + 4.345 ~2 .o = +18 .136 

li\1.0 = + 5.742 



CARGA MUERTA 
! 
1 

i i SIMETRIA DELDIAGRAMA 

DE MOMENTOS 

18.514 

( Ton-m) 
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2.-CONDICION CARGA VIVA O GRANIZO 
2 . . 

w = (30 Kg/m )(6.50 m.) = 195 Kg/m •••••••••••• 0.20Ton/m. 

_ _ . ..il.:. 80 l ( 44_.oo L 
Hl - H5 - 8(6,082)(10.50) 2.583 + 2(0.517) 

H
1 

= H
5 

= 2.?H Ton. 

. w 8.80 
vl = v5 = -2- = 2 = 4.40 Ton. 

~ = M4 = -H5h = 2.741(10.50) = -28.780 Ton-m 

MJ = 8 • 8º~~1:..!Q.Q.2_ - 2.741(10.50)(1 + 0.247) = 

M3 = 12.511 Ton-m 

VERIFICACION ESTJ\TICA 

= 

M2 = 4.40(44.00)-2,71(10.50)-aBo(22.oo) = -28.780.Ton-m. 

:M3 = 4.40(22.00) ·- 2.?41(13.10) - ª28º (11.00) = 

M3 = 12.493 Ton-m • 

. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MO.MENros 

=(~28.78+ 8¡8 x)(l- ¡~-)+12.511(¡~·) 

= -0.09999 x2 + 4.07673 X - 28 078 
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CONSTRUCCION DEL DIAG;l.;.r:A DE !hOi.'.E?iTOS 

Me = -28.780 1'1.1 = + 3 .965 

~ = -24.803 11.2 = ,¡. 5.742 

~ = -21.026 M¡3 = + 7.319 

M3 = -17.450 ll¡4 = + 8.696 

M4 = ...:14.073 }«15 = + 9.873 

~ = -:-.10.896' .. ~6 = +10.850 

M6 =- 7;919 M¡7 = +11.627 

JI..¡ ~.'- s.142 11.s = +12.204 

: Ma. = - 2.566. . '1\9 .. :.+12 .582 

M9 =·- 0.189 ,:M20 = +1~~759 

l>l¡o = + 1.988 . ~l ~·+12.736 . 
M22 = .+12 .513 

3 .- CONDICION VIENTO NOR1':AL A LAS GElíl::RATRICES. 

WL 
H1 = H5 = Bi.h (Il + 2K) 

W = -1.821(44.00) = -80.124 Ton. 

H - H - (-80.124)(44.00} 2.583 + 2 (0.517) 
1 - 5 - 8(6.082) (10.50) = 

H1 = H5 = -24.960 Ton. 

V = V = _)!_ - - 8C·l2'' = -40,062 Ton. 1 5 2 - 2 



CARGA VIVA O DE GRANIZO 

1 

1 SIMETRIA DEL DIAGRAMA 

DE MOMENTOS 

(Ton-m) 



1'~ = ¡,¡4 = -H
5
h = -(-24.960)(10.50) = +262 .080 Ton-m. 

- ....Th... - u h(l tj/) - (-80.124) (44.00) -
M3 - 8 - 'º5 + I - 8 

(-24.960)(10.50)(1 + 0.247) = -113.868 Ton-m. 

h!x = 262.080 - ll.91272 X - 20,031 X + 0!9105 -2 

- 5.175818 X 
2 ... · _; .·· . . ... ·. 

N.x2 = 0 • 9105 X - 37 .• ll9545X + 262 •O~~: 
·, .. 

...... 
X¡ = 9.0849 --~ M = O 

V dM ·. -· = -d = 2x - 40·~7683 =O==~ x ::;·20.384 m. · X • . ?' 

U~áx = -116.245 Ton-m • 

. . Mo = 262.080 

~· = 191.483 

M4 = 128.170 

M6 = 72.141 

J,~8 = 23.396 

?l10 = . -18 .065 

. ~2 = -52.243 

. lll.¡4 = -79.136 

11!¡5 = -98.745 

~8 = -111.076 

:r,'20 = -116.lll 

. ?·°22 = -113. 868 

81 



' .\ ! 
1 ' '.\\\ 

' 1 \ 

1 
~ 262.06 

32 

CARGA DE VIENTO NORMAL 

A LAS 
GENERATRICES 

!:IMETRIA DEL DIAGRAMA 
DE MOMENTOS 

(Ton-m) • 

,i ... 



4 .- CONDICION VIEi·iTv PA!l!..LEiiO ii. L;~S GB11E1U.TRICES. 

w = -2.12(44.00) = -93.28 Ton. 

Hl = H5 = l-2~. 28 ~ ( 44 ._gq.)_ 2.583 + 2(0.517) 8(6.082)(10.50) = 

Hl = H5 = -29.058 Ton. 

v1 = v5 
w -9~.28 -46.640 Ton. = 2= 2 = 

.11" = M
4 

= -R
5

h = -(-29.058)(10.50) = 305.108 Ton'"'.m• ·2 

_ ~ H h(l f> _ !-93 • .282(44.00) 
M3 - 8 - + - 8 -5 . 

(-29.058)(10.50)(1 + 0.247) = 

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS 

Mx2 = (305.108 - 2~:~~ X) (1 -

2X 
+ (-132.569 44':00 ) 

2X 
44.00 ) + 

Mx2 = (305 .108 - 23 .32X) (1 - 0.0·~54-5X) - ( 6 .026X) 

x1 = 9.08488 m" --IJ· M = o 

V dM · -= dX = 2X - 40. 771209' = o ==9 X :-:: 2•). 386 I~ 

~.¡ , = -135 .355 T-m. 
"l';t:{ 

B:. 
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COUS'füUCCIOH DEL DHGRJ..1:.il DE MOfü:ENTOS. 

Na = +305.108 

~ +222.921 

J\14 = +14-9 .214 

M6 = ' + 83 .985 

Ma = + 27 .236 

!II¡o = :... 21.034 

1v112 = - 60.825 

l'f'l.4 = - 92.137 

111..6 = -114.970 

l·T18 = -129.323 

~o=. ..;¡35.198 

~2 =. -132.593 



+ 

( Ton.-m) 

... 

305.108 
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CARGA DE VIENTO PAF~t·.u.::Lo 
A LAS 

GENERATRICES 

SIMETRIA DEL DIAGRAMA 
DE MOMENTOS 

305.108 
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3.- • • VIENTO NORMAL A LA CO:nuMNA DEL MARCO 

w = 127 f'.g/m. 

H 'flN = 1.448(5.574) _ 0 •332 '.l!on. 
5 = 4A 4(6.082) 

Hl = - (W - H
5

) = - (l.448 - 0.332) = -1.U6 Ton. 

(10.50) (1 ·~48 - 0.332) = 4.~16 Ton-m• 

h ( ¡ - H5 ( 1 + f ) ) = 

(10.50) (1·!48 - 0.332 c1 + o.2·m) = -0.546 
. Ton-lll. 

~ = 

1't3 = 

lI =· 3 

M4 = -H5h = -0.332 (10.50) "'-3.4~6 Ton-m. 

V !'.!!. - l.448(10.50J = 0.173 Ton. 
5 = 2L - 2(44.00) 

Wyl Y1 y 
!•yl = T (1 - h) + ~ hl ·"Miembro 1-2" 

2x2 2x2 
Mx2 = ~ (1 - ¡;-) + M3 L "Miembro 2-3" 

2x3 2x
3 Mx3 = M3 (1 - L) + M4 1 

w,·.fü~mbro 3-4" 

y~ 

Ms'5 "" 144 h ":Miembro 4-5" 

~ Debido a que las gráficas no presentan las condiciones -
de carga de viento que actúan en el marco, se hará uso de 
la superposic16n de efectos,sumando y restando los elemen­
tos mecánicos, para tener las condiciones más repreaentuti 
vas. 
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Miembro 1-2.- Construcción del Diagrama de Momentos. 

1.448yl Y1 
+ 4.116 

Y'1 
11W1 = 2 (l - 10.50) 10.50 

},fy' l = 0.724 y1 (1- 0.09524 y1 ) + 0.392 Yl 

Yo = o.ooo 

. Yo.5 = 0.541 

yl.O = 1.047 

Yl.5 = 1.519 

Y2.0 = i.956 

.Y2.5 = 2.359 

Y3.o = 2.727 

Y3.5 = 3.061 

Y4.o = 3.361 

Y4.5 = 3.6i6 

Y5.o = 3.856 

. Y5.5 = 4.052 

Y6.0 = 4.214 

Y6.5 = 4.341 

Y7.o = 4.433 

Y7 ~ . ., = 4.491 

Ya.o :: 4.515 

Ya.5 = 4.504 

Y9.o = 4.459 

Y9.5 = 4,379 

YlO.O = 4.265 

yl<>.5 = 4.116 



Mi e11bro 2-3·:- Construcci6n del Diagrama de Momep.tos, . ... .. ·.. . . . 

Mx 2 

" 2 2x2 
= 4.Jl.?)1,- 44 '. ~2) f. ~-0.546) .44. 

= 4.116 - 0.21190~+. :x., . (.. 

Xa ·= 4.116 
XJ. . .;. 3.904 

.:s = 3.692 

x3 = 3.480 

x4 = 3.268 

~ . = 3,056 

x6 '= ·2.845 

x7 = 2.633 

_x
8 

· = 2.421 

x
9 

= 2.209 

YJ.O ::: J.,997 

XJ.1 1: l. 785 

XJ.2 =· . 1.573, 
XJ.3_.::, . 1.36¡ 

x14 '=' 1.149 

.Y'15 = o. 937 

XJ.i :i: o. 725 

x¡ .¡:;. . o .-514 

x¡8 = 0,302 

x¡9·=. 0.090 ' 

x2~· = -O• 122 

x21 = -0.334 

x22 = -0.546 

88 
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Mi~mbro 3-4 .- Construcción del Diagrama de Momentos. 

2x 2x 
Mx3 = 0.546 (l - :..¡¡.) + (-3 .486) :;a. 
Mx3 = -0.546 + 0.0248182 ~) ~ 0.1584545 x3 

~2 =. -:-º·546 
~3 = -0.680 

~4 = ..:0.813 

x25 = ~0.947 
x26 = -1.084 

x27 = -1.214 

x28 = -1.348 

x29 = -1.481 

x30 = -1.615 

x31 = -1. !f9. 
x32 = -i.882 

x33 = -2.016 

x34 = .:-2 .~50 . 
x

35
. = :-2 .283' .·· 

X3G. = '.;,.2~417'. ,' 

x
37 

= -2.551 

x38 = -2.~84 
x

39
. = -2 .818. 

· x40 = -2 .951 

· .x41 _ =· -3 .085 

x42 = .;..3.219 

· x43 = -3.352 . 
x44 = -3.486 
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Jilie11bro 4-5 .- Construcción del Diagra.n:.a. de 1.ío11entos. 

1cy 5 = -3.486 

1itY 5 = -0.332 

-1. 
( 10 .5) 

Y5 

YO = o 

yl.0 = -0.332 

Y2.0 = -0.664 

Y3.o = -0.996 

Y4.0 = -1.328 

Y5.o = -1.660 

Y6.0 = -1.992 

11.0 = -2.324 

Ys.o = -2.656 

Y9,o = -2.988 

YlO.O = -3.320 

Y10 •5 = -3.486 
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4.116 

CARGA Di:: VIENTO NORMAL A L1~S GENERATRICES 
(ACTUANDO EN LA COLUMNA DEL MARCO) 

0.546 

DIAGRAMA DE MOMENTOS (Ton-m) 
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~ J~;i;- ·uota Hoja No. 86 
.· ·.· •. -1:..Q! 6 
:g = ¡ = 10.50 = o. 70 

J 
- g(2 - g

2) ~ 0.670(2 - o.672
) .6 

- 2 - 2(2.11) = 0 •24 

K = 2Jh + m(n + e) 

K = 2(0.246)(10.50) + 7.04(2.583 + 2.861) ~ 43~492 

W K (0.965)(4J.492) 
H5 = 4.Ah = (4)(6.082)(10.50) = 0 •164 Ton. 

H1 = -(W - H5) e -(0.965 - 0.164) = -0.801 Ton. 

~ = w~ - H5h = (o •. 96~)(7.04) - (0.164)(10.50) = 

~ = 1.675 Ton-m. , 

l<J • ~ - H
5

h (1 + f) • (O. 96! )(? .o4 ) - (0.164 )(l0.50 { ·., 

(1 + 0.247) = -0.499 :ron-m. . · ·: 

M4 = -H5h = - (0.164 )(10.50) = -1.7._22. Ton-m. 

W.m (0,965){7,04) .· 
v5 = 2L = (2)(44.00) = o.077 To~· . 

. • \ 

v1 = -v5 = -0.077 Ton. 

Wyl n m - Y1 Y¡ 
~w 1 = T <h' + m. ) + M2 "h 

Wm Y¡ Y1 
ley¡= 2 (l- h'°") + M2 h 



CONSTRUCCION DE DIAGHJü-iA DE b!ü!iJ~NTOS. 
o = y = 7.04 

o.965y
1 

· ·· · y· y 
( ..l:.1.§. + 7. 04 - 1 1 67r::: ( 1 ) . 

1'iJy - + • "' 10 • r:::o 1 - 2 10.50 7.04 . ... 

Yo = o.ooo 

yl = 0.732 
·•·· 

y2 :;=:,,1~328 

Y3 ~· 11.786 

Y4 = :t.107 
' 

... · 
·. ,;_ 

Y5 ··:.= 2 .• 292 

y6 :;,,;~ 2.339 

Y7 = 2.249 

Y7.04 = .2.242 

; 

P•ra 7 .04 y 10.50 

litr1 
0.965(7.04) 

= 2 
:r1·· .. Y1 . 

(1 - .. ~0.5 ) ·+ 1.675 .10.5 . = 

= 3.3968 - 0.163981 ;r
1 

.:; 
..... : .>', 

Y7 .o4 ·~·~ ~i.242 .. ' 
Y8 ~º~,.·~· ~'..'oa·5 · ... 

: ·l, ,/,• ~< •e•· i. ,. ' 

·. ~. ' 

y = 1 .• 921' 
~·ºº ·· · . , . · 

:Y10.cf;i6 ·1ás7.: 

Y10 •
5 

·= 1.675 
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CONSTRUCCIOM JJE DIAGfü'i.:11.1\ DE lt!OJtJENTOS. 
Para el miembro 2-3 

2x2 2x2 
l!x2 = 1.675 (1 - ¡¡:o> + (-0.449 ¡¡:o) = ' 

N:.c2 = 1.675 - 0.0965455 x2 

x0 = 1.675 

11. = i.578 

~ = 1.482 

x
3 

= 1.385 

x
4 

:: 1.289 

~ = 1.192 

x6 = 1.096 

X.., = 1.000 

x8 = Q.903 
x

9 
= 0.806 

11.o = 0.710 

11.i = 0.613 

112 = 0.516 

XJ.3 = 0.420 

lJ.4 = 0.323 

.XJ.5 = 0.227 

X¡6 = _0.130 

117 ... ;,0.034_ 
x_ .• = -0.063 
-:-:i.8 ' ' 
x_ ·~ -0~159 --:i.9 . 
x20 = ~0.256 ·. 

~l = -0.352 

x22 = -0.449 

. 94 



l·I.iembro 3-4 .- Construcci6n de Diagrama de Momentos. 

Mx3 = 
. . , · 2x3 2x

3 (-0.449)(1 - -¡¡> + (-1.722 44) 

Mx
3 

= -0.449 - o.0578636x3 

x22 = -o.449 

X23 = -0.507 

x24 = -o.565 
x25 = -o.62J 

x26 = -0.680 

x27 = -0.738 

x28 = -0.796 

x29 = -0.854 
x30 = -0.912 

x31 = -0.970 

x32 = -1.028 

x33 = -1.085 

x34 = -1.143 

x35 = -~.201 
·. x3·6 ~.·>·l .• 259 
x37 =.71.3l.7 
x38 = ..:1d15 
:X:39 .~· :-1.433 
· X~fo ~ ..:1.491 

x41 = -1.548 

x42· = -l.606 

x43 = -l.664 

x44 = -1·,722 
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Miembro 4":"5•'.:" Construcción de Diagrama de .Momentos. 
. . ' . 

-1. = -1.722 lO.S = -0.164 Ys 

y·; 
o 

yl 

Y!. 

Y"· 
·~ 

y 
.4 

y5 

y· 
6 

Y7 

Ya 
y . 

9, 
. · .. '. 

ylO 

y 
.10.50 

= o.ooo 

:: -0.164 

:: -0.328 

= -0.492 

= ... 0.656 

= -0.820 

= -0.984 

=,. -l.148 

= .:..1.312 ... . . 

=· -1 •. 476. 

- <.1.640 

~1·.722. 

4.~VIENTO PARALEL0·.A LA CODUMNA DEL MARCO 

Variable 

Lh . . ' 
V = L = 2.00 

. ' ,:,1 

0 = c<23 ~};3<1 ~f> + j 1 

e = 1.35 ·~ 0.90(1 + 0.247) + ~:~~ = 

96 
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1.675 

CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES 
(ACTUANDO EN LA COLUMNA DEL MARCO) 

0.449 

DIAGRAMA DE MOMENTOS (Ton-m) 



Obteniéndose de las gráficas 7 y 8 el valor de 

la Consta~te "R" de carga para extremo pequefio: 

Ri-2 = 0.206 

para el extremo grnnde: 

R2_1 = 0.137 

N 

N 
2(0.137) = 2.583 + 2.861 + 2.11 = 2.!.21.i 

H _ lfil _ (-22.26)(5,574i _ 5 lOO T 
5 - 4A - +(6.082) - - • on. 

H1 = -(W - H5 ) = -(-22.26 - (-5.100)) = 17.160 Ton. 

", = h(~ - H5 ) = (lQ.50) (-2~ ' 26 
- (-5 •. 1)) • 

M2 = 63.315 Ton-m. 

7 ¡ - HS (l + f' ) 

= (10.50) -22.26 
4 

~3 = 8.344 Ton-m. 

= (-5.1)(1 + 0.247) 

li\_ = -H5h = -(-5.100)(10.50)= 53.550 Ton-m. 

'i'/h 
v5 = 2L 

V - -{22.?.6)(10.2Ql - 2 656 T 
5 - (2) (44.00) - - • on • 

= 

. Wy, Y¡ Y, 
v1 = -(-2.656) == 2.656 ·ron. 1tr

1 
= 2 ... (l - h) + 1i!

2 
h 

crE. 
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AllALISIS Dh"'L CUERPO III 

El cuerpo III (ver J:'ig. 1 ) será estructurado a 

base de Losas Reticulares o Planas y Colu.:::naa de Concreto 

Armado, las cuales estarán cimentadas' sobre zapatas corri 

das. 

Descripci6u del tipo de Losa u usar en el cuer­

po III.- Losas planas son aquellas que transfieren le -­

carea directamente a lau colwi1na3, en general sin la as·u­

da de traues. Pu.e den ser inaci<~as de peral te constante, 6 

alieeradas por algún medio (bloques de ~aterial ligero, -

moldes pura formar alveolos en la losa, etc.) 

La losa puede apoyar dii·~ctamente so Lre colU!ll -

uas 6 a través de ábacos, capiteles 6 ~na combinaci6n de 

ambos·. 

En cada tablero de una losa plana se distinguen 

tres franjas en cada dirección. La central, de ancho l -

gual a le mitad del claro del tablero en la dirección en 

que se r.:ide el anc~10 y las extremas· 6 de coluwna, cada una 

de ancho igual a un cuarto ue dicho claro. Ej em:plo: 

..J 
N .... 
..J' 

-\ 
'<t' 
::JI 
.. J 

' 

1 
FRANJA DE 

COLUMNA 

---

8/4 

. -~~ l 
1 lfo ! ----
' ..J 1 <t<l 1 

FRANJA '">O: ; FRANJA DE Z¡-
CENTRAL <lz COLUMNA a: UJ 

u.u 

- ·-··-
~ _j 
a: o 
u.U 

B/4 814 - --,·· 
B 
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HIPOl'ESIS FAHA EL AllAHJIS DE 1.i~S LOSAS IJ!.Ali11S 

Los ~omentos flexionantes y fuerzas cortantes ~ 

pueden obtenerse por medio de n1étodos l'econocidos de aná­

lisis elásticos, consider·ando los siguientes conceptos: 

a).- Se oupone que la estructura se U.ivide en -

marcos ortogonales, calla uno de ellos formado por una fi­

la de columnas y franjas de losa con un ancho igual u la 

distancia entre las lílieas medias de los tableros adyaceg 

tes al eje de columnas considerado. 

Al a.müizur loo marcos, en cada dirección deben 

usarse las ca1·gas totales que actúan en las losas. 

b),- Al calcular las rigideces relativus de los 

miembros, el momento de inercia de cualqu..ier sección (de 

columnas o de trabes) puede tomarse COJ:io el de la sección 

de concreto no a~rietnda y sin considerar el r~fuerzo. A 

demás, se tendrán en cuenta los requisitos sigu.ientes: 

Para valuar el momento tle inercia de las losas, 

se consider~u·á un ancho equivalei1te r. cada lado del eje "'.' 

de columnas ieuul a: 

0,5 12 

Donde 12 es el claro del tablero que i.;e consid~ 

ra, en la dirección en que se :nide el ancho equivalente y 

L1 es el claro en la liil'ecci6n en llUe tiC aualiza. Gi no 

hay capitel, "c" es la dimensión de la columna en la di -

recci6n de L2 • 
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DIST.RI3UCIOH DE 1.0S !.íOI.lEH'rüS EH LAS J.i'RANJAS 

Los mornentol:l flexionuntes en secciones crí,,;lc.:as 

a lo largo de las losas de cada 11a~co, se distribuirán e.!! 

tre las franjas de colwuna y las franjas centrales, de a­

cuerdo con los porcentajes indicados, como se muestra a -

continuación: 

Momentos Positivos 

Momentos Negativos 

Franjas de 
Colu.mnaa 

60 

75 

Franjas 
Centrales 

40 

25 

En base a los conceptos anteriores se hará el ~ 

nálisis y diseño de la losa reticular. 

A. Geometría Preliminar. 

A.1.- Losa de Entrepiso. 

o 
o 
C7J 

Distribución de Casetones 

-------------
'O ODOCJOOqo 
O D 
o o o o o o 
D O o o o o 
D O 
o o 
_ _g-'-ogpoqoog_ 

800 

VER MOOULACION DE CASETONES EN EL PLANO• Nº !) 



104 
], Cálculo Preliminar Jel Peralte Total. 

].l.- Estimación del Peralte de la Losa (C.F.E.) 

t:;:;--;:;::::;:::;:;::;-;::;:;:::;:::;::;:;--;::;r---~~l~(Acabado de Piso) 
2 (Losa) 

------~3 (Block) 
__ 4-'-- (Iustalaciones) 

t=======~===={ 5 (Plafón) 

Sección Transversal 

Usando una f6n1ula em¡Jirica .Para obtener el esp~ 

sor aproximado de la losa, y, en función de las cargas ac­

t .tan tes se tiene que: 

l si. w = 1000 2 
h = 32 Kg/m • 

6 

h 
L si 500 Kg/m2• = 36 w = 

Estos valores se multiplicarán por 1.3 si se tr~ 

ta de losa aligerada 

Tomando·el claro mayor: 
800 . 

h= 32 xl.3 = J2.5cm• 

se propone h = 40 cm. 

c. . .Análisis de Cargas. 

, ·· Losa de Entrepiso 

C.1.- Concreto y Blocks, 

Volumen de loba= 6.o (8.0) (0.4) = 25.60 m3, 

Volumen de Blocits = 

(O. 40) (O .40) (O• 35) (16 pza.s.) 3 = 0.896 m • 

(O. 40) (O. 60) (o. 35) (56 pzas,) 3 :: 4.704 m • 
(O. 60) (O. 60) (O, 35) (49 pzas.) 3 = 6.114 m

3
, 

11,774 m . 



De 0.40 

De o .40 

El volumen total de concreto será: 
3 V Losa-V Block = 13.83 m • 

Peso del concreto: 

13.83 m3 x 2.4 Ton/m3 = 33.19 Ton. 

Peso de Blocks: 

X 0.40 son 16 pzns. de 0.027 T/Pza. = 
X 0.60 son 56 pzas. de 0.041 T/Pza. = 

105 

0.432 Ton. 

2.296 Ton. 

De 0,60 X 0.60 son 49 pzas. de o'.062 T/:¡Jza. = 3,038 Ton. 

c.2 ... 
C.3.­
C.4.­

c.5 .-

Peso Total = 38.95 Ton. 

P 
2. 

eso por m ·= 38.95 Ton. 
64.00 m2. 

Acabado de Piso • • 

Falso Plaf6n 

Instalaciones • . . . . 
Densidad de Muros 

= 

(92.40 m2/tablero)(0.275 T/m2 ) 

25.41 Ton. 

25.41 Ton. 
( 8 • 00 ) ( 8 • 00 ) . -

. ... 2 
0.397 T/m .. ~ . 

o •. M. · = 
. ',' 

. . 

::: 

2..:1§.§. Ton. 

2 0.61 T/m • 
2 0.10 T/m • 
2 0.03 T/m • 
2 0.01 T/m • 

. . 2 
0.40 T/m • 
.- 2 

1.15 T/m • 

(Carga viva Manual C.F.E.): o.y. 2 
~T/m. 

Carga Total: 

LOSA DE AZOTEA: 

2 1.40 T/m • 

~---_,l.,_ Acabado de Azotea 
___ 2 Losa 

Block 
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c.1.- Losa Reticular . . . . . • • o.61 T/m • 

Relleno para dar pendiente co~ 

aiderando 12 cm. de espesor pr.Q. 

c.2'. medio: 

(0.12 m)(l.35 T/m3) 
2 

• • 0,16 T/m • 

Entortado y Enladrillado. 2 
0.12 T/m • 

Impermeabilizante . • . . . • . 0.01 T/m2 • 

c.3'.-
2 

Falso Pluf6n . . . . . • . • 0.03 T/m • 

c.4'.-
2 

Instalaciones . . . • Q...&! T/m • 
2 

c. M. = 0,94 T/m • 
2 

c. v. = 0,10 T/m • 
2 Carga Total = l.04 T/m • 

Cálculo del ancho equivalente para evaluar el m.Q. 

mento de Inercia de las nervaduras q·11e funcionan como tra­

be. 

D. Ancho equivalente 
L = 0.5 12 + O.Je ~ 

l + 1.67 1zlL1 

L2 distancia perpendicular del lado del .ta:t>lero 

considerado. 

L E-F 

Ll distancia en la dil'eg~'i.~.~;<i~;J.~·.ánáHais~ 
Marcos Ejes @ y@ 
11 = a.oo m. m •. 

Long.E-F = Lone.F-G = Long1G-H· ='Lon&• H-I = 
Long. I-J = L1 

+ O , 30 (O , 40 ) = · l. 62 m . 
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L
1 

= 8.00 m 12 = 8.oo m 

o.5 < 8 • 0~~00 + 0.30(0.30). = · 1.59n.1 
l + 1.67 ( 8:00 ) 

©· 
-~m. -~2F+ --~ 1 

:ri:J:DJ 
En base al cálculo anterior se obtienen las si -

guientes secciones equivalentes: 

Entre Ejes @ y 0 
AZOTEA 

Marco Eje @ Marco Eje ® +--__u¡_z __ ___ 
1- 162 ~ 

¡~ lt 
+ 45 

..., 

__ 1...-__~~---

~i ,__________. 
-i 
~ 

-¡--6.1-·--r-
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Marco Eje 0 

1- 159 -1 

ÍI ~ 
-t--s_Q __ _¡... 

® Marco Eje 

+- 318 
-4-"}_ 

~ T 

-!---"º·· _ _,_ 
Marcos Ejes @@@ (Azotea) 

-1------ 318 

t ======:---~~-::::===== 
=t 

130 

rilarcos Ejes @@ (Entrepiso) 
L- 159 -.1 

-r1---;::===...,- ~~ 
--~ .____I ---! 

-t--- s_u___.¡_ 
Marcos Ejes ®@@@ (Entrepiso) 

-r' 130 -+ 
D.1.- Ob·tención de los momentos de inercia de. las. se.Q. 

cianea equivalentes. 

AZOTEA 

Marco Eje @ 
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TABLA DE CJUOUlO 

---
2 X . (cm) X . A. (cm3 ) Y . (cm) 3 A. (cm. ) Y . A. (cm ) 

l. Cl. Cl. l. . Cl. Cl. l. . --
_!L B

2
d 

h 
d' ' ' na.2 

Bd +- Bdh + -
2
-

2 2 2 

b
2

h bh
2 

Bh .J?..._ 2 : .1L '·2 
Bd + bh 2 B

2
d b2

h 
2 Bd2 bh¿ 

2-+2 Bdh + 2+2 

n2
d '2h 162 2 ~21 112

2 u21 e 
-2- + -2- + 2 

X 
2 

= Bd + bh 162(5) + 112(35) = c 
60.28 cm. 

Bd
2 

bh
2 

Bdh+-+-
y = 2 2 

Bd + bh = c 

162(5)(35) (162l
2 (2l 

+ 2 ' 
-~ (112 H~!H2 

+ 2 
y = c 

bh3 
I = - + 

X 3 · 

I = I 
X XC 

4730 

1 3 ' ' d 2 
12 Bd + Bd.(h. + .,2) 

• ' ' ·1,• 2 
, ·• • I = · IX .. - .. AY xg .· · .. e 

Marco Eje ® 
-t------=IG_,,_2 __ ~ 

. L- t::I ==~-----i 
~ 

-r-----~-~-

= 20.92 cm. 

--274141'6-70 

Y · .;. ·. -· 21';41 ·cm. 
e 

I = xg 

.... '< 

4 .cm • 

4 603023.5 • cm • 



Marco Eje © 
-1¡-~---159 

[ ,___I ___. 

+- 64 --+ 
Marco Eje 0 

159 

j-· r----:==== 
~- '--1 -~ 

80 

Marco Eje ® 
318 

110 -1 

Marcos Ejes ©®@ 

1/11 

-··---¡-

318 ....l 

t= 130 

rxg = 

= 

= 

Ixg = 

y = c 

22.74 

2034291.7 

464870.13 

21.92 

2262958.30 

535609.70 

23.35 

3811333.33 

845322.93 

22.68 

r. = ·4097166. 67 
X 

Ixg = 938858,73 

110 

cm. 

4 cm • 

4 cm • 

cm. 

4 cm • 

4 cm • 

cm. 

4 cm • 

4 cm • 

cm. 

4 cm • 

4 cm • 

Una vez obtenidas las cargas gravitacionales, se 

procede a calcular las cargas horizontales (accidentales) 

que actuarán sobre la estructura, siendo las car&as predo­

minantes las producidas por efecto sísmico; pura evaluc;.r -

lus fuerzas sísmicas, exiaten vnrioa m~todos y duda la e~~ 

me tría, la. estructuración y la foru~u U.el edificio, ol :::J;;.­

nual de dinoil.o CFE, nos porni to utilizar el rn~todo de a.;.¿­

lisis esi;ático. A. c .. nti11unci6n ~e indicará el cle::;urro::..o 

de la teoría y cálculo de las fuerzas sísmicas. 



1.11 

El análisis 'P"r sismo es indispensable en todo.s -

las estructuras de nuestro país ya que toda la República 

Mexicana es zona sismicn. Este análisis tiene como fin v~ 

luar los esfuerzos en la estructura producidos por eJ. süi­

mo, q~e es una fuerza accidental, co:::o lo es tar:!bién el 

viento. Los movi~ientos del terreno por efecto sísmico 

son complejos y vur.fan de una reci6n a o tru.. 

Los métodos paru anali za1· una es trcictura por sis 

mo son: el Análisis Estático y el Análisis Dinámico. 

El método estático es b~stante aceptable y dá r~ 

sultados conservadores cuando se aplica a estructuras con­

tinuas, regalares y con una distribución mús 6 menos unifoE 

me de rigideces, masas y hasta cierta altura limitada. De 

lo contrario habrú que realizar un Análisis Dinámico, apli­

cable a las estructuras esbeltas. Una estructara es esbeJ:. 

tu cuando la relación entre la altura y la dimensión míni­

ma de la base es mayor que 5, 

HIPOTESIS DEL HETODO ES·rATICO. 

El método entático se basa en las siguientes hi-

p6tesis: 

l.- Es posible considerar que la fuerza cortante sis 

mica en cualquier entrepiso, actúa paralelamente 

a un sisteDa de elementos que resistan empujes 

laterales en una s61a dirección, paralela a su 

plano. Debe suponerse además, que en todos los 

entrepisos existen dos sistemas orto.gon:üeo de ~ 

lamentos resistentes y que trabajan independien­

temente. En tal caso siempre será posible des -

componer la cortante sísmica de un entrepiso en 
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d'os componentes que oatisfagan la condición im­

puesta al principio de este incioo. 

2.- La rigidez de entrepiso de cada marco 6 muro es 

conocida. ·En general, es posible usar valores §: 

proximados para fines de una distribuci6n prel! 

minar y refinarlos, tEmiendo en cuenta el sist~ 

ma de fuerzas laterales obtenido en cada elemeQ 

to, mediante la primera estimación de rigideces. 

3.- Las losas de piso son indeformables. 

+.- Se supondrá que el efecto del temblor equivale 

al de un sistel:!a de fuerzas horizontales que ªQ 

túa en dirección paralela a uno de los sistemas 

de elel'.!~entos resister.tes y obran en el centro -

de gravedad de cada nivel. 

5 .- Se supone una difitri bución lineal de aceleraciQ. 

nes con valor nulo en la. ba:;;e do la. estructura 

y n,áximo en el nivel superior. 

Base 

COEFICIENTE SISMICO. 
) 

Se entiende por coeficiente sísmico "0a 11 , el CQ. 

ciente de le~ fuer:m cortan·be hor·izontal "V" en la liase del 
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edificio y el peso "VI" del mist10 sobre dicho nivel. 

Ce = 0 ; en la base del edificio. 

El coeficiente sísmico ee obtiene por el tipo -

de estructurución del edificio, el 5 rupo a que pertenece 

6 destino üe la construcción y la zona en donde se vaya a 

construir el edificio, ya sea de baja o de alta compresi­

bilidad. 

Estructuración Tipo l. 

Estructuras que posean alineados en la direcoi6n 

que se analiza, dos 6 11:ás elementos resisteutes a fuerza 

cortante horizontal y cuyae deformaciones, ante la acción 

de cargas laterales en dicha dirección, sean debidas ese~ 

cialmente a flexión de los miembros estructurales. Se i.E_ 

cluyen en esta clase, las estructuras para edificios que -

posean marcos constituidos por trabes (6 armaduras.y lo -

sas planas) y colU!!!Ilas n;etálicae ó de concreto reforzado, 

siendo cada marco capaz de resistir en todos los pisos ai 

menos el 50 por ciento de la fuerza cortante de disefio 

que le tocaría si trabajara aislado, sin rel1uerir para e­

llo la colabol'aci6n de muros ni contravientos diagonales, 

los pisos y cubiertas de estas estructuras serán suficie~ 

temen te rígidas y reeis tentes p1:1ra distribuir las fuerzas 

laterales entre los elementos de diversa flexibilidad. 

Estructuración Tipo 2. 

Estruct-uras cuyus defornacionee, ante la acción 

de cargas laterales en la dirección que se analiza, sean 

debidas ese1ic.iulmente a esfuerzo cortante 6 en fuerza aJCi 

al en loe "'iembros estructurales. Se consideran en esta 

clase, los edificios soportados únicamente por muros de -
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carga y aquéllos cuyos marcos son incapaces de resistir -

por si nisr::os en ce.da Jirecci6n el 50 _por ciento de lu --

fuerza cortun '.:e de tiüie1.o, c;ue lus corresponderla ::.i ;;r¡_¡­

bGjuran aisle.dos. Ge exce1;t·(lan de esta claslficnción a­

quellns construeciones 11ue se inclu . .-eu ent:.L'e las tle e.:;truQ_ 

t.iraci6n Tipo l. 

l:s tructuruci·5n Tipo 3. 

Tanques elevados, c~iweneas y :0das aquellas -­

co::s"':;r¡ccio:ies .:ilt:! :.Je !,11L r.11 sorortP.d<is i:-or una colwuna 6 

.:na hile1'E . .le colu.:mr.s orler:-;;::;.J:-rn }1erpendicnlar1.:ante a lu 

di1•ección que se a¡ialir.a ó cc:yas colu.11:1:1o:s no están lie;a -

das en la cubier:u y 0:1 los pisos por eler:en tos de sufi -

cien ·;e ri¡:;idez y re sic tenda pnra dí.:;-::ri b:ür las fuerzas 

horizonto.lec; en~;re las colu.r.nt;:; de; di v0:-sr:. flexi bilidr.d. 

El coeficiente de co~tente en lu b~cie ieunl a 0.10 pura -

es tructura.s de Tiro 3, címent~das en ter.::'e;.ot~ de baja ºº!!! 
:rresibUidad, se LrndF.l en lR ex1Jerie1~cia de California y .Q. 

tros lucnres inte1:sar,ente sísi:.icos, en los cu~les ha dado 

rei:>nltatios satisf°'ctorios. 

G.iWFO A 

Edificio::; gubcr11anentc.les, municipales y de se!: 

v:l cios llÚuli coB, Ct.JL.O: pl1. 1, ~as de bo::.l1eo, central es· eléc-

tricas y telefúi:ict:iJ, es-;;r:.ci...nes de . 0-::i:,be::.'0;:;, etc., aqu6-

llos c..;.;ro fu:icionr.:.::iento ";; espt:cie.lt·en-~e i::r.0rta11f;e e. r~ 

iz Je un tct.';;lor, co: o hosritclns; "quéllos c"J.~'º con"';;c11.i­

do E1S de eran vuJ1);·, cor.o riweos ¡ y ú11u1n lou con á:i.•1m to­

tal co:istruidn '1ure10:co~ ~ 400 1:
2 ., · dondf) E'\.lH~e .frecnent.e 

aelo:;i•'rr1ci6n J.e fl:!:'t'omrn, corJo: e;;;c 1~lu:.;, e,;~r.ulu::! 1 ,11,lrii; 
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GiW-c'O :B 

Const1'Ucc:!.ones destinadas u la habitaci6n priv~ 

da 6 al uso p1iblico en donue no existe frect<Cnte aglomerE:_ 

ci6n de personas: hoteles, vivi~ndas, edificios de depar-

tomentos 6 des,achos, plbntao industriales, gasolineras, 

etc., edificios con ~rea total construida no onyor de 400 
2 b' é . . d rr, • ¡ tam i n co11s t:;ruccionE:.; que sirvon p1:.ra i:;.wr· ar Iné• te_, 

1·iales 6 equipos cos-~osoo y ¿,:.iuéll&.s cuya fe.lla puede po­

ner en IJeliero o ~ras construcciones de e:;; te grupo o del -

grupo A. 

GRUPO O 

Construcciones afaladas, cuya ejecución no exi­

ja la intervención de Director de Obra responsable y cuya 
~ 

falla por temblor no rueda, nofmalmente, causar daños a 

estructuras de los dos primeros 6rupos, a seres humanos 6 

n:a teriales 6 equipos costo sos. 

Fara valuur la Lw!·za cortante sís11 i ca en cada 

nivel,se hace uso de la hipóte::iis 5 del método estático, 

la cunl c;upone -,¡nt dititJ~ibuci.Sn lineal de aceleraciones 

horizontales con valor nulo en la base de la estructura y 

~~ximo en el nivel superior. 

WI 

T 
h 



m = 
... 
~ 
e 

en donde: 

De rc.cuerdo con la 2u. Ley de !iewton: 

.F = n.a .. . . . . . . (1) 
" = lJe~;o 

0n d1.mde 
e = acel. de lu gravedad 

a h. su¿; ~i t:,yendo .·en (1) [l • = h 
:,· •. 

J. 1 

Fi 
wi a 

hi (2) = --- . . . . . . . . . . e h 

For definición de cor-ti:ini;e sísmico: 

V 

V 
= --\'/ 

= G ','/ 
6 

en la base , • • , 

y . \'/ '·v = L 'i 

en la ecuación (3) 

(3) 

[l\ = Cs [',·¡i ó lo <J.Ue es lo 

. . ' ,, . . . . . • • ( .:¡.) 
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De acue:rdo con la ecuación (2) IJodel.'los escrl bir: 

--ª-- gh • • • • (5 ) 

I~v.ahndt) loe soe1~11do:'J J)JÜ!!lbrc•i, de las E:C!W.uio -

nes (4) J (5): 

a f"' ~ ''i11i 

:::ustituytin'1o 

= e 
¡; 

(6) 

e "v s 

w ·~ w . . a = l.· s 

en 11; eew.~ci6n 

. l)h 
t-:11 'hi 
h 

h. 
J. 

¡)1 

¿r1i11i 
(6) 

"( 2): 



= e w s 

W.h. 
1 1 

t;'.,,. h. 
L 1 1 

• • • (7) 

Generalizando la f6rmula para "nº niveles. 
1\h. 

l~i = CsW Wlh1 + W2h2 ~ '• •. '•. Vfnhn 
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En e~.-:;,, fón,üa, F. es la fuerza sísmica a:plica-
1 

da en el nivel i c;.ue se obtiene tomando todc.s 1~1s car\'>';s -

muertos como: muros, trJ.bcs, coluu nas, lo Has, acabados ;/ -

en eeneral toda::; las ca1·gr,s (~,<e nctfü:.n pe1"'I!lanentemente <?:i • 

ln eotruc-tura y las carcas vi vns reducidas pu.ra Diseño ;)f~ 

mico es~oed.ficadus en el Reglamento. 

C
8 

coeficiente. rara diseilb sísmico, eupecificado 

en el roglcmento. 

h1 , elevación del nivel i medido desde l.:i base 
~ 

de la estructura, es decir, dosae el nivel a partir del 

cual las deformaciones de éo·~u, pueden ser apreciables. 

- ,.._ 

-1l-
_,_ 

h3 -- h¡ 

h2 h¡ 
1 1 

' .J :!3ASE 

u:C::;:;m:rnt'.Ciui; DE L:\ POSICim-: DE L.'. Fü.SRi...A COHTANTE 

En la hipótesis (4) del método estltico se supo­

ne lh fuerza sísn.ica actallr,dc en el centro de g:cuveuad de 

lns en.reo.e de c::i.da nivel; ¡•t:ru ullbiclo u requed1úientos de 

fu:.c:¡ ,)r,n:; úlnd 6 req\li.:si t;o::: ::l\J:li tect6ul.c,):..>, luu care;fil:¡ do 
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una estructur.a poJrdn :! r ·:;;··:< :; nd1> de nivel en nivel en 

cu:.;.nto a su locr.1 i , . : ·· .. el! y;::JE1nta, lo cual he.ce que los 

centros de gr1.;.v.;dad de dichas car¿;t:s no estén nloj::..dns S.Q. 

bre un mismo cjE: vel'tical. Esto quier·~ decir que una - -

fuerza sísrJica de un nivel "n" se verú af'ectadn por la P.Q. 

si ción de otra en el uivel ilu:;edia to su:1 eri or, ul trt'i.tur 

de rc.overla de nu posición ori€,;innl. 

eje vertical 

nivel n '"]_ 

} entrepiso n . 
1--~~~+Y~~~--t 

1 O centro de gravedad de las care;r.s y posici6n inicial de -

la fuerza sísr.¡ica. 

@ T0.sici6u fiJ,c.l de ln .fuerza ''urthn~e i.JÍSI:Jic:n. 

Furt.. deter1:1im1r la :;,;Oi;iic.i.ón do la :Li.erza cortun­

te en cude nivel, ~e hncc ~so de ln ~lcuion~e t&Lla que -­

nos sim~lif'ica los cálculos. 

füv 

@ 

Fuerzus ;)fsmi ce..s, Corto:it0::;, "."o.:i.;. ci0n /in::ll del 
Cortante 811 º"'ªª piso 

.3ntre }iza .Horiz • ºº''~o.intes 
.. , 

"/ h. VI. h. 
V• 

piso 'i l. l. l. F. P. V V 
J.:{ l.y X y y 

G • 

X 

® Q) © ® ® G) ® ® @@ 
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F. - F. Fix Fiy 
Posición finul del cortante y ·x y X 

l.X 1y \ Y=W. y/V X=1F. ·i/v 
l.X X iy y 

@ @ @ @ @ @ 

:Sxplicaci6n de la. Tabla: 

G) Se refiere al piso considerado 

0 Se refiere al espacio comprendido ent:ce dos x¡i v!:_ 

les consecutivoG 

0 Peso del nivel considerado que incluye car.::;c..c 

perr.:anentes y cargas vivas reduciclr.s parn el di·­

sei':o sísmico de ac1l.d)"co con el Hec;lamento 

© Altura desue la base uo k esti·ucturD al nivel -

cormiderado 

I'rcJC!ucto de· (Dx(±) 
:l!'ltE<rza sismi ca en el nivel i calcula.do con la 

fórmulu (7), considerando el tipo Je estruct·.,r·a­

ción que e:xiste en la dirección "x,y" que influ­

ye dh·c-ic."!;r,1:iente en lu obtención del coeficiente 

d s :.:.ü e o 

(i) Puerzl! B.f sr ·' c8 en el nivel i calcula da con las 

condiciones que rrevalecen en la dirección 11y 11 ('§) 
y(j) pod~·é.n ser ici..•.ult!s ::.li el ti¡)o üe ustr •. <::t"'r!,;. 

ci6n es el wii:'Jito en lmi direcciones "x, y". 

@ J?uorza cortr•ni;e on el e::; l !'ei:iso coi:siderridc· 

(fo.C:rr.11 sir.ir.,icc. uci.unulc.:da en dicho ontre¡~iuol pg, 

ra la di1~cci6n x. 

@ '?uor~:a corti:.n ~e en el ont1·e1üso consicleruuo 

(ruer:·,r: o!:;;rdc~~: ~·cur:lll~11.lt~ en dll.'L:.' en~re¡,iso) i'f:. 
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ra la dirección y. 

@ Ordenada del centro de gravedad de la.;; careas -­

rc;sr;ecto a mios ejei3 de referoucia fijos .en toda 

la es tr•.wtura 

@ . .\bscisn del cent.ro de ere.vedad de h1 s carc;c.s re~ 

_Fecto a unos ejes de. ref<':rencüt fijou en totfa la 

e,;:; trt•.c tvra. 

@ FTvducto de @ x @ 
@ :!"ruuuctc de (j) x @ 
@ 
@ 

:-s 'lr.!f. 

~lU .. :tl 

t:cw;1uli::. da 

ncw:.ulad a 

de la colu.z:na 

de 1 ., 
-" coli.mna 

@ en e ad.u nivel 

en cu da nivel © 
@ Orue:11ocla de la posición i'inul del cortante que -

se obtiene del coci.entc @ / @ 
@ .~bscisa ele la po::.d ci6n fim:l Jel cortante que se 

obtiene del cociente @ / ® 

NOTA: A CONTINUACION SE INCL.UIRA UN PROGRAMA PARA -

CALCULAR ARE AS E 1 NERCIAS. 
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RIGIDEZ DE EHTHEPISO. 

Pa:ra distribuir lc.r: f'uerzes t;vrtantes horiZO!l-· 

<:ti ;·1eceer.r.i.o c•:lculEt:c la rit')<Jez en cualCJ,uier entrepi::o 

de tecles lo::i :?::arcoo ó nuros resistentes de que se comro·"'.-

~10 el edificio. 

s~ d0fine COUiO rigidez de enl;repiso a lv. reJ.,\­

ción entre la fner;-:;a cortante re:Jisti.Ja por un marco, m'!:1 

ro ó cunt:r·nviento on un •:mtrepiso y el desplazamiento ilQ 

rizoutal relutivu un~re dos niveles consecutivos. 

R = 

Lr;i. rieidez esí definiüa 110 es irnlependiente 

uel sistema de fuerzas laterales. J?or lo tanto, para 

calcnlnrlf'\ co'.1 r~eor, debe conocerse tal sisterua con an­

~;l.Jrio1•i rl:::,1, lo ::w_tl e11 c<i soo generales no es pot;i 1_.1e. 

El! r.:a!:·oos comunes de edificios, el empleo de 

uistcmas de cr.r5::s que no r;on estrict<W1ente ~:-roporc:Lena-

108 nl dc¡'i;1itiv,) de análisis, i~troduce erl'ores de poce. 

it1~ort1,·:1cif, J llt,11.u·;_; c:1üe hit• rl.::;ülect'~G culct<ladfü:! a l'ar­

Ur Je Lir6tl~Gis .Ji.1~ 1 lif.icat•Jr.ih>; su'i.n«; 1:-< for1"2. del si~ 

co:1truvientos ·;¡ \ÜOr';o'.-. mr1rc00 ei:: tndh:11ensable t;c .or en 

cn1Hd;a J.a variaci6ri Je lu oar:.;:C' lutcruL 

La vuri.oc.:ón de ltw fu\:rzns lu tur:üea se debe 
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a que la rieidez de entrep..:.so es funci6n de l~. fuf:::r~ú y -

el des1·la:mr.Jiento, ea decir, ,Ji se tiene una fúerza F1 ::;e 

provocará un clec~·la,;urtiento Ll
1

, dándouos una ri¿;idez: 

ll1 

.Ahora bieu, si teL1emos una fuer~a F
2

, nos provo 

cará un despla:mrniento ti
2

, uúndonos ur1u ri¿¡idez: 

En uns estructu1·c. descunoc0 .. •JS lu"' rigideces de 

entrepiso, pues ignort;.nos la¡; fuerzan latnrules a q_ue es­

tán oometldtw y consecmmtemente sns despla~ar.üentos, por 

lo q_ue es necesu.rio valuarlas con rn~todos aproxir.ados , 

(Fórmulr:s de ·:;llbur). Coii estas ri¡_;iueceu G.!_:roxi1:lé.das, -

poder.tos obte11er h:l> fuerzas corte.nteu c~ue obl'lm en cuda e 

zai;rlo la ostr·..;.ct..:ru ;.:::ra \l.i.cl!as futn:''',flS 1:,-:;eraler; encon -

el uc:;_;11lc .• A1: ~(;1/.;\.1 ¡:ele tj vo obtl•f•~·'''-'", nu;; darán 1:,i:; ri¿:i­

dece;¿; do é:Ht1·epis0s b .!3C(1(.h:s ¡ !Jt1:::~, \ to:1·c;,1ou que estas rici 
deces no scrár; ic.urile¡_, u lr!;,1 C1:co11 ~radaB coi: e1 c_6todo a­

r;ro:di :e.do' ~-,o_. lo e,::¡} L:: ':.n·é 1.:_ue "l~Hli Zt<r ll\lOV <::.r~c:1tr. t.<1'1 ~ 

nálL.is co:.!: le. ~u 0011 lc.l.: ;n;.tJvas l'ic;Lll·ceto ouco11 tr; .. lc:.o, OQ 
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dc:f1pla:;u11ientos que nos def'ilian rieidec~s do entreriso :L-

t.:;«1-:üe,, a J.rt~ úl tiJ.as c'"'lcaladas, 0011'0 l:le :;1u0stra en lo. fi 

[,1.ll'U si<_·uic11"!ie: 
·' F: -tt-ª' --++-~• 1 • . -.. 1 

1 1 
1 1 

R 1 1 R¡ ;::::;, J I aproximado colculodo 

Gi "R" urroximu.da = 11 R1
11 calcaladn 

F2-H-62 --+t-llz 

1 1 
1 1 

_.v. 1 1 
Rz I ~, I COICUIOda 

... se re_pi te "n" ve -
ces lmuta que: 

R 
1 

calculnda = R calculada y se ~endrtf un sis te¡¡_;:;.. real 
n- n 

de fuerzas laterale<i .f riej.dez. 

se· hace necest:.1•i u calcular las rigideces de en­

trnriso en cada nivel de la estructure. para conocer el -­

ccr.tro de ric;idecos de lo~ e1ii111P.11tos resistentes de los 

rr:urcos, r.mros :r contravicr1tos. 

Turc: detcr' i:-.r:r lc1r: ric;i.decos C.e e11tre.!;•.;.so de 

WJrcos re1_:uJ.nrcs i'or;.c,dos por rJezas de eje recto y momen 

to de inercia conGtri1!t'2, se utill :mn las 1'6n1ulas de Wil­

bur, cuya de .. u<:t:C"r .. c.~é.--: .:e Jiar2 a continuación, concidera.g 

do Jo s:i ¿_:ui en".;{ : 

El giro en 11 o<1 sera • O( 1=cii:.11+e<12. 
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1.- Los eir.Js (2) de toüús los nu.do:; en un ni -

[;UUles, exoo11to en el nivel Je dew1>lr<nte, -

en douJe i:iuecie su:.:on&_'se c::._potrc:.1.::iento 6 ar 

ticulación, .:,e._:.-.fo <)l ca:oo. 

2.- La fuerza cortante en los aos entrepisos ad 

yacentes al cru.e ir.tereaa, son i5""Ualos a le. 

de éste. 

ra,n,o =niveles consecutivon de ab:;,.jo hacia a1•ríba. 

lu11, lm, ho = al t"t<ra de 

K ricid~z relativa 
·en 

·so 11 1111 • 

los entrepisos n, n,o. 

( ~ ) de 1.as colw:mas del entrepi­
n-

Ktm' Ktn' Kto = ricidez rel:::..ti va ( i ) de las trabes de -

los niveles n,n,o. 

R = ri¿ídez del entrepiso "n". 
n 

"V " fuer:::a cortante e11 al er:tre!Jiso "n". n 

Pnru le deducción ''t. las f6:.'!. '..<.las _de ',':ilbur, ·se 

hace ;.;.so del 2o, teo:ce1:.u de ~iOH:-! como sigue: 

Seu 1:?. b[:rra 1-2 ·¡ne se, r:J.e<.i :era en ln Fi"¿;uro 6 

su~eti~& ~ los no: entes Je ~eacci~n :1 y U2. 



Diacret~.zando la cEit::t'i.te"ti.<J·::: .: ~.;¡:.li:;~ndo el. 2o. teore1r.a .lo 

r.:ohr, se ti ene: 

n).- Dcbiuo a la acción de K1 
CD ® . l IR - MI 

~-1-1--L~~----,.. 

R21·~T 1- X 

. Rtll 

DlAG. DE MOM: 

LINEA DE 
DEFORMACION 

R121 

F =O y 

si X = 0; l.íx = Is_ 

si X = L; M = O 
X 

~=o j 
LilL 2 2 (3 L) - Rill(L)= O 

2 
- N:i_(L) _·Ml.(L) 

Rill - 3L - 3 

Seeú.n el 2o. ~coreJ::<• de Mohr: 

cXi = lli (clel diu,i::;. de mom.) 
E.I 

Kl(L) 
oCu ·= + 3 JU 

b) .- Debido a la acción de ~: 

CD 
R12= ~2 

r--f---'-'X--1..¡ R22=~ 

f----~L----i 

Ir~= O¡ 

(X) 

si X = O; Mx = o 

si X = L; Jí.x = - M2 
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Ir:
2

(L) 
M = O• Ril2 (L) - -r (J!.) = o 

2 ' 3 
CD ® 

') 

?,12(1") !·'.,, (I) 
.'.. 

~.,,, 
3i12=- .6L = - -6-,-

I~.L 

22= 
,_ 

6EI-
m1(L) Ti:~ (L) 

¿ 

~1.1 3 1 1 = J.l + 12 = JEI - 6EI 

/~ l (2·· •.. f ) 

1 = 6EI ·'''1 - »-2 

Si ndicion::.lc-:e117.c in troclucir:•.'U un des1;lazamien­

to rclr.tivo ( ri) entre los puntos 1 y 2. Se tienen las -

si¿;uien::c::> relaciones: 
L 

,. 
CD <X¡ 

1lamHm1o · t!lne 'f = 1f = .L 
1 

r, 91 =C(_,, + W· GUl:ltit,¡;;·tl~_Jo el VPl:;.1,• ,leo<:l: e,= -6-
1 1 ' . tI 

( 2r.~1· - 1:
2

) + p 
e2 =c<2 + íf.; auwti. i;11,yoml 1.i f;l vulor d~oC2 : e2 = 6~1 

(2M., - !~) + W 
" - r 



de 1londo: 
M:i_ = 2~I (2 91 + 92 ~ 3 r). 

y 

M2 m 2~I ( 2 92 + 91 - 3. 'f' ) 

J\¡JHcando lus ecuo.cionos (A) a la estruc"rn:cu -­

que se csqucma·t;ü;a en la Fieura 7 , sujeta a fuerzas hor;h. 

z;ontales que llroduceu Ofo\fuurz.os cortantes V se tiene: 

V.er 

1 Vo 

hJ-
1 

·r 
hn ¡ 

+ Vm.., 

1 
hm '. 

-1-

V (h ) o o 
2 + 

Ll<:n < rnlo 

/ 

Detalle 11 A11 

Equililnii.o de rno::ientoLJ en el entr01üso 11 n 11 

V (h ) 
n n 

2 = 

I K l = ·-i;n. 

V (h ) o o 
2 

.¡. 

2EI 
1 (2 e + e + 2 e · + e > n n n n 

Flmci6n (lel .I:JO­

r~.ento en un ex­
tremo de lo. ba-

rrn 

Fu.nc:i.611 del mo­
¡¡,ento en ot:ro o~ 
tre;:-,o de la ba-

rrn 
1,~ 



V ,h +V .h o o n n 
V (h )+V (h ~JO 

r n m m 
y análogamento: em - . NE ¿ K 

24E l_Rt n. t.m. 

Aplicando otra vez las ecuacioúos Q 011 el -

caso do una columna: 
. 2EI 

lii = Momento en el extremo sup, = -- ( 29 ·!- 6 - 3 w ) nm h n m r 

" t l t 'n:f -- 2hEI (20m + en - .3· 111) .wran = Momen o en e ex remo l • r 

::a hacemos I - = K h en 

r,:oi:·cirl;o· en la coltu:ma del entrepiso "n" es ieual a: 

LI = M .¡. LI = 2E K ( 3 e + 3 e - 6 fil ) • 
nm mn en m í 

Por equilibrio de momentos en el entrepiso "n" 

podemos plantear que: 

V (h ) + 2E ~K (3 e + 3 ·e - 6 fJJ) = o n n en n: m · r 

de donde des pe jundo a t¡J se tiene: 
V (h ) n n. 

3 en + 3 9m - 6 e¡ = - 2E 2:K 
en 

V (h ) 
'(l.J nn 
· · r = i2 :ne 

en 

en em. 
+ 2+-2-

Sustituyendo los valores de e Y e obteni -n m 
dos anteriormente tendremos: 

V (h ) V (h )+V (h ) .1 nn oo nn 
lf = ~ = 12E í:K + 48E ¿ K 

vn (h )+V (h ) 
+ 

_ __;n;.;;.,_ __ m'--""'m._ 
48E "'K n en tn 

h 

An = 4~E 4 
V (h ) 

n n 

'LKcn 
+ 

V (h ) + V (h ) o o n n 

. í:,Ktn 

::a se GltjlOW~ que V e V = Vº 
n rn 

+ 

4 to 

V (h ),.y (h ) 
n n m n.: 

'K ?.. tr.: 



vn (hn) [ 4 hn ho + hn hn + hm l 
,6,n = 48 .e; Ikcn + íktn + Iktm 

Rn _ ...Y.!L. _ -.. ~~---~~V~n:-.....~-~~~~~ 
- .D.n - Vn (hn) [~ + ho + hn hn + hm ] 

48 ,l!; L kcn I ktn + '° k 
L tm 

= 
Vn hn 

Rn=---
[ 4 hn 
~-

bn 

48 E Vn 

48 E 

+lm+hm] 
Lktm 

131 

'Cuando las colunmas est2.n -
articuladas en cimentación 

Para el 2°entrepiso: 
48 E CUando las colunma.s 

h4 + h2 + ~2 +hJlestan empotradas en 
+ fktl + I:kcl I:kt2 Jcimen·tación 

~ 
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O:BTEllCIOll IJEL CEi!TRO DE .!:UGIDEC~S u CElURO DE 'rüRSION 

Une. vez obte:úJ.:;.s l::i.s ri¿;ideces, Ge determinn -

el centro de rigideces, tornnndo mowentos estC.:ticl1S en las 

dos direcciones con resrecto a uno ejes arbitrc.rios. 

Ubicnndo en ple.ntE>. el centro de rigidez de un 

nivel dado Y. J.o. l1osj.ci611 fir12.l del cort1.J.11te obtenido de -

la Tnllln 4 se puede l\prccL1r en 1::: tionernlide.d de los -

casos ~ue ;m coinci~on, provoc~ndoac excerrtricidades en 

clos sentidos, lo cunl nos produce ru1 mow:mto tonlionnnte 

tivnmeuto 1 ea docir uno u otro, deIJt:1~dj.u,"Jo de le. direc -

ción que se analiza -,¡ ¡,;_ue nos :i.nclnciri.í fuerzas cortantes 

ad.icionalcs a le. fuen;u cor~ante dü·ectu, vx 6 v:f. 

·r . . . 
r---~---·.-·1-. --.-1·.·· 
¡ ' 1 ~ _ ¡ ' . 

v~t-~--=--=-t¡c-cY=F., -r---1 
L _J 1 1 

1 

-i --- ~r,---L--·. _ _j--4 

Li.rx = Vx • ªy 

e 
X 

Los i::om.e11tof3 to1·sionuntes indic~dos han sido m.Q. 

di fice.dos do la s:i.:;uiente ;~e.nora: 

IJ.r = V (1.5 e .:!: O .05 L) puru "X" y para "Y" 



dondo L ea la mayor dimenai6n de la planta conaidorada -

del edificio, medida perpendicularmento a la direcci6n -

del aiamo. El signo deberá tomarse en cada me.reo en t&l 

forma que d6 lugar a loa máximos esfuerzo~. 

Esta modificación supone que en un momento dQ­

do, la. concentración do carga vi va. aee. tal qu.& nos incl'.!t 

reGnto la oxcontricidad cnlcuJ.ada, ee. dooir, unn excont~i 

cid.ad v.coidental. 

Tu..rr. la obtención del cortante total. que so:rá 

la eunh~ del cortante inducido por torsión, la~ oporacio­

nes se presentan en la Tabla 4 • 

En ln figura siguiente se muestra el fenómeno 

ent~a descrito, pudiéndose observar quo la fUorza corta.a 

te directa sólo ea tomada POI' fOS elementos roaiotentea 

pn1•aleloa B. la. dirección de la· fuerza r.nnlizada y las 

fuerzo.a cortantes adioionalea inducidas :por el momento 

toraiow.inte son toma.das por loa elementos roaiatentes de 

~ae doa direcciones. 

l 1 

L; 

! 

CORTANTE 
DIRECTO 

133 
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La fuerza cortante que debe ser resistida por -

un marco cualquiera en un piso, es igual a la suma de los 

dos efectos descritos anteriormente. .Fu.erza cortante di­

recta y la inducida por momento toraionante. 

La fuerza cortante directa será tomada propor -

cionalmente a la rigidez do entrepiso de los marcos; para 

el sentido "x": 

Vx = cortante de piso 

Kix = rigidez de entrepiso de un -
marco 

Kix 
~ = factor de dietribuci6n 
L. ix 

Para el sentido "y": 

v:r I\r 
[Kiy 

La fuerza cortante inducida :Por torsión: 

en los marcos "x" 
M.rx X:ix yi t-

en los marcos "Y" 

en donde: 

~ =momento torsionante. 

C:JS.t,Yit) = coordenadas de los elementos resistentes 

con respecto al centro de rigideces del 

entrepiso en cuestión. 

2 2 
X:ix Yit + Kiy Xit = momento polar de inercia. 
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Construcci~n de la Tabla 4 

EJE Y-Y NIVEL "nf2 

Explicación de la Tabla 4 {Eje X-X) 

1 Rigidez del entrepisq en el nivel considerado. 

2 Distancia a que se encuentrf:Ul los ejes del edificio -

con respecto a los ejes "x"· e "Y". 

3 Producto de @ x @ 
4 Coordenadas de los elementos resistentes con respecto 

al oont1•0 de torsión del entrepiso considerado. 

5 Producto de ('D x © 
6 Producto de @ por el cuadrado de © 6 producto de 

@x® 
7 Reaul ta.do de la oper.ación( V) ~IB ) 
8 Resultado de la operación(Mtx)f. 

6
@ 

6 
) 

9 Suma de (j) + @ \¿@+l.@) 

10 Resultado de la operaci6n~ty) (LI+ ¿@)) 
Esta tabla también nos simplifica el cálcuJ.o de 

los centros de torsión: 



náloga. 
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La tabla para el eje Y-Y se obtiene en forma a-

Posición final del cortante:. 

¿p y 
ix 

Aplicando toda la teoría anterior al análisis -

del edificio Cuerpo III y según sus características parti 

cularoe, se tiene que: 

Clasificación de la Construcción 

Estructuración 

Tipo de Terreno (Compresible) 

GRUPO A 

TIPO I 

TIPO III 

Determinación del coeficiente sísmico: 

Terreno Tipo III . . . . . . . . . . 
Tratándose de las construcciones clasi­

ficacas en el grupo "A" el valor 0.24 -

se multiplica por 1.3 

C = 0,24 X 1.3 = 

0.24 

0.312 

El factor de ductilidád de la estructu­

ración Tipo I y el caso 2 es igual a. • 4.0 

Por lo tanto el coeficiente sis.mico reducido -

por duótilidad será: 

es = 0 ·¡1~ = 0.078 

·. Ahora ·bien, para obtener nuestras fuerzas hori-

zontalee: .· 

Fix 

= 



DETERMINACION DE PESO TOT.AL EN EL NIVEL l Y 2 

NIVEL I 

137 

Losas (1.40 T/m
2}(40.3 x 8.77) - - - - - - 494.80 Ton 

Columnas (0.30 X 0.40 X 4.29 X 2.4•T/m3)(12) - 14.83 11 

:Muros Fachadas (98.14 x 3.9 x 0.14)(1.5 T/m3) 80.38 11 

Enyesado (98.14 X 3.9 X O.Ol)(l.5 T/m3) 5.74 11 

PESO TOTAL - - "" - - 595. 75 T·on 

NIVEL II 

Tres tanques de agua con capacidad de: 

3,050 Lts. cada uno - - - - - - - - - - - - - 9.15 Ton 
Losas (1.04 T/m

2
)(40.3 x 8.77) - - - - - - 367.59 11 

Columna.a (0.30 X 0.40 X 1.95 X 2.4 T/m3 )(12) - 6.74 n 

Pretil (0.21 T/m)(98.14) - - - - - - - - - - 20.61 " 

~ESO !l!QTAL - - - - - 404.09 Ton 

CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS CARGAS 

ELE.MEIITO DESCRIPCION 

I EQUIPOS 
PESO X Y ~ 

9.15 20.15 4.38 184.37 

Q' 
X 

40.08 

II ESTRUC. Y ACAB. 394.94 20.15 4.38 7958.04 1729.84 

2. 404.09Ton 

8142.41 
X = 404 .09 = 20 .15 rr. 

y = 1769.92 _ 4 •38 m 
404.09 -

2.. 8142.41 1769.92 



NIVEL ENTR! Vli hi Wihi 
FZA. 

PISO ·. F 
· ix 

2 404 8.3 j353.2· 44 

2 

1 596 404 2622.4 35 

1 

21000 '' 25975.6 

FixY Fi/- Poso. final (lel Cort. 
Yv ~ 

192.72 886.6 
4.38 20.15 

346.02 1591.85 
4.38 20.15 

HZ. 
'1!'1· . y 

44. 

35 

· Cort. C.G. Carg. 
V V 11xY F

11
x x··. Y y I 

f:38 20.15 192~72 886.60 

44 44; 

4.38 20.15 153.30 705.25. 

79 79 

Para la obtención de esta tabla 
veaae el tema ".Análisis Sísmico" 

Se deberá tener en cuenta que ante la. acción de caree.a accidentales (Sismo 6 Viento) 
las cnrgaa vivae1 o cmsiderar en el análisis son reducidas en un determinado poroea 
taje. 



CALCULO DE RIGIDECES DE ENTREPISO 

© 
G 

0 0 0 CD 0 
J 

® a-----&---e---a----n----o, gt 
--/""'~~-~-~~-~~---'4~ºº~º"--~~~~~~~-~--

SECCION COLUMNAS 

1 !tarco 0 
_,..f-~-~'6=2 __ _¡_ 

_I _rt +.! o ' 
io, 

+ ' 
·~o 

f--· 112 ...¡ ~ 
I.x 

Marcoa Ejo (i) 3 
Iycol = 50 ~2 ()0) = 112,500 

L1 = 4.40 m. 

L2 = 3,90 m. 

K col= 
11!J8ºº = 255.68 cm3• 

Y440 ' 

K col= 288.46 cm3• 
Y390 

4 cm 

Marco (D 
r 1s2 -l 

Marco Eje W 
X tr = §93,023.5 = 
x

95 
800 

3 753.78 cm • 
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L!arcos Ejes @,GJ1©1G)© y 0 En~reriso 
Marcos Ejes 0 y 0 Marcos EJea0 ,G:) •® 
Ixcol = 30 x1~5o)

3 
= 312,500 om4 • . e~ 

. 4 

L = 440 cm. 

Kxcol = 
440 

Kxcol = 
390 

312,500 - 710 3 
440 - cm ' 

312,500 - 801 3 
390 - om • 

Ixtr = 535,610 cm3• 

Kxtr - 535,610 3 - 800 = 670 e~ • 

-r---151L __ --i-

. .__I ---.--------! 

~- 80 -4 

[Kxcol = 1420 cm3• 

.[Kxtr. = 670 om3• 

[Kcol = 1602 

Itr 4 = 464,870 cm • 
® 

K tr = 4641810 - 581 X® 800 

lKtr = 581 
® 
Itr 4 

= 535,610 cm • 

LK tr 
X@ 

- 535,610 670 
- 800 

Azotea 

Ix 938,859 om • 

Kxtr = 93~0~59 = 1174cm3 

--t--J.9.Q__--+-

.[Kxcol = 1420 cm3 • 

,L'Ktr = 1174 cm3 • 

Itr 
® 

.['Ktr 
® 

4 
= 845,323 cm • 

845.323 -
= 800 -

3. 1,057 cm 

Marcos @,@,© 
I = 938,859 cm4: tr 

[Ktr = 93~0~59 "' 

4 1,174 cm • 

:i-­
IO 

!2\-
1 



Ktr ::: 670 

0 
3 

Clú. • 
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ler. Entre1Jiso, colum.nas empotradas en J,a ci:.iw:: 

tuci6n¡ Marco eje © 

48E R = 48E 
X hl ( 4hl hlth2 

Kcoll + Ktrl + )
= 440 4x440 + 440 + ~9Q) 

Kcoll 1534 4195 -+ 1~~1 
12 12 

= 0.081E = 11455 ~ om. 

!>!arco eje 0 
Rx = - ~·4 x 41gE 440 + 390 )= 0.08E = 11313 

440 15 34 + 1:21± 
376~ + 12 

Pura los marcos //al 
Marcos ©y 0 

eje "Y" 

!g_:, 
cm. 

Ry = 440 4 X 44;8: _440 + 39oy= 0,048E = 6730 !!: 
1420 . 670 + 1420 

12 

Mnrcos Ejes G), 0 , 0-, © 
RJl' = (4 X 4468E 440 + 390)- O ,058E = 8199 ~: 

440 1420 + 1420 -
1174 + 12 

c:Lón eje 

2o. Entre1Jiso, colmmas Ol!!potradas en la ciment~ 

x ; It!nrco 0 
48E 

hl + h2 h2 + h3 
+ n _!.21:. + kt2 

\ 1 + 12 



48E 
R = 4 X O 440 

390 1534 + 4195 

K 142 
+ 390 ~\= 0.095E = 13369 e!: 

1534 + 4195/ 
+ 12 

Resumen y Sim.plificaci6n de !ligideces. 

Marcos Ejes Kix 
Kix 
Kiy 

Kiy 
Kiy 
Kjy 
F.iy 

Entrepiso 1 
11455 
11313 

6730 
8199 
8199 
8199 
8199 
6730 

Entrepiso 2 
13369 
13053 

6451 
8768 
8934 
8934 
8934 
6672 
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Cálculo de Rigideces Relativas. 

Entrepiso 1 Entrepiso 2 
Marcos Ejes Kix 1.78 2.07 

Kix l. 75 2 .02 
Kiy 1.0·~ 1.00 
Kiy 1.27 1.36 
Kiy 1.27 1.38 
Kiy 1.27 1.38 
Kiy 1.27 1.38 
Kiy 1.04 1.03 

,, COfftinuaci6n se ¡¡:uestran las tabulaciones ~''1-

ra las obtenciones de cor·cantes diL·ectos, de torsi6n y t!?_ 

·~~ 0 ® ® CD 0 
G) rJ.-.~--n-~~..U---+t---fl.--------.,-i]-~----íJ 

® 

l ___ _ 
ey=35 cm. 

1'1-------..n:...-------n---_µ---n--------n.-------{]---f>X 
e.e. (20.15 ,4.38) 

ler. Entrepiso 
C.T. (20.00,4.03) 

M:tx = Vx(l.5cy ± 0:05Ly) = 79 (1.5 x 0.35 .± 0.05 x 8.00) = 
= 73 .08 T m. 

!IIty = 1ty(l.5ex .± 0.05 Lx) = 79 (1.5 X 0.15 .± 0.05 X 40.00)= 

= ¡75.78 T-m. 

2o. Entrepiso 

!i!tx = 44(1.5 x 0.33 + 0.05 x 8.00) = 39,38 t-m. 

Mty = 44(1.5 x0.04 .±.0.05 x 40.00):::: 90.64 'C-m. 
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Entre pi u o lo. Cortan tea 
Erecto do' Vx J:tocto de Vy 

Eje ltil: Yi JU Yi Yit li'.ixYit taxYit~. Jiroctu :'orO:iJ.u. :o tal ~orción X 

l l.V6 a.oc 14.24 . :\·97 7.07 28.05 39.84 o.40 40.24 0.96 

2 1.75 o.oc o.oo -4-.03 -1.0~ 28.42 39.16 -i!,fO 3B,76 -0.96 

[ 3.53 14.24 56.47 79,00 

yt = 
tixYi 14.24 .f. 03 m "'""Fx C "J.53 D • o 

xt • 
l'.i'(".i e 14).20 • 20.00 l:l, Cortanteo 

kiy 7 .16 

J:J.v:r.tt2 Efecto do Vy r.rooto do Vx 
1:1 Xi 

C:je ;'..ly ;:1 ;¡ ':1t Y.:iy::Jt D!rcctn l'vr.,idn Tot.r1l Toruidn 

:¡¡ l.04 º·ºº o.cu -20.00 -?.0.08 416.00 ll.475 -2.73 5,75 -1.13 

l' 1.27 , 8,00 JO,lf -12.00 -l5 .24 182.86 l4.0l -2.07 ll.94 -0.86 

G 1.27 16,0P ;":J,)2 -4.00 -5.oS 20.32 14.0l -o.6~ 13.32 -0,29 

11 1.27 ~4.0(1 J3,4[ 4.00 !j.08 20.32 14.0l 0.69 14.70 0.29 

I l.27 32.oc; 40.64 .12.00 15.24 262 .ra 14.0l 2.07 15.08 o.86 

J l.04 40,c.- 41,GC 20.~o 2~.oa 06,00 ll.475 2.73 14 .21 l.13 

[ 7,16 143.<ü 1238 ,40 • 79.00 

Entropilio 20. Cortantes 

Efooto do vx Erecto VT 

Eje Kix Yi Kixri Yit XixYit ltixnt2 Directo Toruidn '!'o tal ':'oreidn 

·1· ·2.07 8.oo 16,56 3,95 8.18 )2.30 22.27 li.24 22.51 0.56 

2 2.02 o.oo o.oo -4 .05 -8.18 33.13 21.73 -0.24 21.49 -0.56 

[ 4.09 16.56 65,43 44.00 

Yt e 
16.56 

4,09 . 4.05 m. 

x lsi.44 
c. c. 20.15, 4,30 

t D 7 .53 = 20.11 m. a. T. 20.11, 4,05 

Cor~ar.tta 

Efoctu de Vy Efecto Vx 

Ej• Riy :ti Kiy7.:1 l:i t 1::1:1:c1t J:i:¡Xi t 2 Directo Tort:li~n Totc.l ?oroidn 

E 1.00 o.oo o.oo -20.11 -2C.ll 404. 41 5.83 -1.39 4,44 -C.60 

p l.3G n.oo 10.SO -12.11 -16.47 199.45 7,95 -! .• 13 6.e2 -0.49 

G 1.38 16.CO 22 ,08 -4.11 -5.67 2] .31 6.06 -0.]9 7.67 -0.17 

JI l.)~ 24,ro 33.12 J,Qg j .37 2.".08 ~.06 0.37 a.,43 0.16 

I l.38 32.00 44.16. ll.89 16.41 195 .09 ::,06 l.13 9.19 o.~g 

J l.O) 40.00 41.:::!0 1~ .89 20.49 407 .4e ,:,03 l.H 7,44 o.ó1 

[ 7.53 151.·~ .i 1250.62 ~!.~o 

A conti1::.u~c1d1~ ae 1.· J1c·1~: ut. la ?!OJ:-a bi~J.ie-.1to )ii¡, llf'licac1dn y r.nanituJ J.tt l:.o 

tuer;!Ho Cl'Ttontt!n t .. ,r:.111~0. 

:loto: 1·~ lg:i!ll l':.l.r:f~'.'I ... o l•~t•JViOf'·. I: L~u r·tcr:.·1.1 r.h·:iC!lO hQ~1tDt;~·'" •11 l.JiJ c:Jr.rpoo 

~~t11ro~c.1 f'nr.1 tt•:Jl,o:.r:~r :ioU .1J1c1i1n:.~ (!OíttB}XJfldJO!\tO. 
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CARGAS SISMICAS OBTENIDAS DEL AlVALISIS ESTATICO. 

CORTANTE O/RECTO Y POR TORSION 
OIRECCION X- X 

CORTANTE DIRECTO Y POR TORSION 

DIRECCION Y-Y 



146 

METODO DE KA.NI 

Teniendo el sistema total de cargos que actu~ 

rán sobre la estructura, se 11rocede a analü;fir lou marcea 

para cadn condici6n de carea, clet<::rILcinándose después la 

combinación de cargas más desfavorable que en un momento 

dado pueden presentarse en el edificio. 

Del análisis por computadora (ver hojas 212-294) 

se observó que la combinación más desfavorable de careas, 

era la que producían la cart;a muerta J'lás la carga vi va r~ 

ducida ~ás el sismo y para ilustrar la eplicación del mé­

todo de Kani actuando cargas vertical ca y horizontales, -

se analizará la estru.ctura con ~stas y se comprobarán loa 

resultndos con los obtenidos por la computadoru. 

El método de Kani es un m~todo exacto, de aproJC! 

.maciones sucesivas, que presenta ventajas sobre el m6todo 

de Cross en el ani!lL:<is de marcos ríeidoa suje"tos e carga 

vertical y horizontal. Las ecuucionos qut: a continuación 

se describen liean los mo.u:ento& aplicados en los es·tremoe 

de una pieza de ejo recto y mome:nto de inercia constante, 

con los desplazamientos que se presentan. (Fi&ura a ) , 

..... (á) 

Las ecuaciones (a) y (b) son equivalentes a la 

siguiente: 

. M = 2m +· m. 1 + m'' ...... (e) 

donde: 



_.E:. L - -- -- _E..! ...!.!.. 

~JlllI 1 
"' ' J: 1 

~ 

o.- EQ,11L18nlO L·i:. LA FUERZA CORTANTE EN UN ENTREPISO 

----X[)-,. 
M2·1 <.: 

fig. a:- F L.f" ., ¡ 1. - .:.. r.:u:. 
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MI 
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sea, 
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m = 2EK

12
8

1 
se denomino contribÚci6n por rotación 

del extremo ele la borra "12" cercano al nudo 

en estudio. 

m' 2EK
12

9
2 

se denomina contri bució¡i por rotación 

del extremo lejano. 

m'' = -6EK12 ~ 12 
ae denomina contribución por des­

plazamiento lineal transversal relativo de la 

barra "12". 

P'dra satisfacer el equilibrio de un nudo (Fig, 

n 
l Mi = o de aqui 
i=l 

n· .n· 

[ m. = -1:.. ¿ (m' 
i=l l 

2 j=l i 

-1:_ ICi 
2 n 

L IC. 
i=l l 

m = :f ~ (m! + m' ') 
i i r-=1 l i 

+ m! ') 
l 

n 
L (m' + m! ') 
i=l i 1 

• • • (d) 

• • • (e) 

Por C<J.Uilibrio de la fuerza corto.nto en un en -

trepiso (Fig. So) 

[!1! + Vh =o 

• • . • (f) 



(.!L +[" mj) 
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Lr m'.' :::: 
_J_ 

;¡=l ;¡ 2 3 j=l 

m'' = f'' (--;-- +{ m~ • • • (g) 
j j . ·1 ;¡ ;¡= 

donde _3_~ 
f' 1 = .. • {h) 

j 2 r 

I K. 
. J=l 

;¡ 

En las ecuaciones (f) y (g), mj incluye laa 

contribuciones ~ngulures de los extremos superiores e in­

feriores de todas laa columnas del entrepiso en estudio. 

Lae ecuaciones (d) y (g) constituyen la base -­

del prooedimiento it~rati'1o que a continuación se des -

cribe: 

1) Por medio de las ·ecuaciones (e) y (h) calcú­

lense loo factores de distribución angular y 

lineal para todos loa nudos y entrepisos re! 

¡Jectivar.:ente. 

2) Su.:p6neeoe un valor arbitrario para las con -

tribucioneo angulares y lineales de todas 

las barras. Sj. loa valoree supuesto e son C,2. 

rrectoa, se satisfarán las ecuaciones (d) y 

(g). 

3) Si los valoreo supuestos no son correctos, -

se a111icarán lns ecuaciones (d) y (g) para -

obtener va1orer; urroximndos do lua contribu­

ciones. E~rto.u "e refinurth1 en ciclos sucor;:J:. 

voo, h<:.B '.:1:1. lograr qt1e en dow ciclos consecu­

ti vol:l l¡;,¡; obtenidas 1:.:ean se11eibJe:mento las -

rr:i.BDJLlfJ. 
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Análisis d.:i los Marcos ¡mra carga Vertical y H.Q. 

rizontr.l. 

Usando el Método de Kani, 

Del Marco 1'ransve!'sal intern.edio do los ejes: 

®®®0 
Cálculo de las rigideces 

relutivas: 

E F Rigidez base.: 
1 4 --.. e T :Í:Cvl = 160,000 cm . 

§ @ L :: 440 cm. 
o 160¡000 °' 363.6 r<l r 

rel = HO = = 
e D 0 -tlo- ·G>'" + 4 !trabe = 938858.7 ci::. . 
0 0 o 

"' L = 800 cm. <t 
!trabe 1 

rrel = L 
X 363.6 = 

)')"?JA B 
.v. b- .J_ 0 ~ 800 1 
"1 Las demás ri.:;idecee rela.-

of- D ~D tiva1-.> obtuv:.er0n en la ~ :...e 
1 

+4 -f.M...1- rnis::..u. for!.':t1. 

Ii'.ooentou J.e Inerciu: 

Sección propuesta de colur::naa JO x 40 cm. 

I - 30 x 403 160,000 ce~. 
col. - 12 

Cálc:tlo de rigiueccs j' factore,s de dist1·i bución. 

4EI 1 ::'.D. ~,.D.~ltI 

'" = ¡;--= 4.40 := 
0.23 0.25. . 0.13 ... . /~-e 

rE-C = 1.13 = 
3,90 0.29 c.32 0.16 

rJ-C = 3,23 = 
5.oo 0.40 0.43 0.21 

0.92 



o 
o 
O\ 
r<l 

o 
o .., ... 

-<{> 
7.44 t 

"' 
V•7.44 

6. 77t 

V•M.21 8 

• 4.16 tlm 

8 

w• 5.6 1/rn 

@> 

8000 

MARCOm l!JES 
EyJ 

-e+> 

® 

8 

-et>-
9.19 t 

V-9.19 

16,081 

V•25.27 

L_"'' B.32 l/m 

---- --·--·-·-

@> 

® 
J_ w •11.20 l/m 

¡.__. 

G 

f-

8 

8000 

MARCOS l!:JE8 
F,O,H,I 

INFORMACION PARA ANALIZAR LOS MARCOS EJES E,F,G,H 111J. 

-<+>--1 

--

® 

G 

... 
lll 

·~ 



ANALISIS POR EL METODO DE KANI EN LOS MARCOS EJES F,G,Ht I 

-0.l!OJ 
7.71 

11.18 
11.09 
11!.10 
ll.31 
12.ll• 
lt.4t 
ll.45 
lt.44 

-0.JSS 
9.72 

1229 
12.ID 
12.&4 
13.02 
15.0B 
13.()9 
13.()9 
13.09 

.. 
'1 

"' N 

1 

1 

-0.MS 
-10'" 
- 8.87 

882 
- e.ce 
- 7.80 
- 7.711 
- 1.n. 

7.72 
- 7.72 

-0.J'~ 
6.91 

- ~.!17 
- 4.94 
- 4.37 
- 4.01 
- 3.87 
- 3.02 
- 3.80 
- 3.79 

152 

1 



o 
'Xl 
(11 
+ 

o 
"1 
~ 

g 
' 

5l 
!!! 

1 

·9.72 +28.68 

-11.13 • 43.53 

MARCOS EJES 
EyJ 

1 
N 
a> 
¡,, 
o 

1 

~ o 

1 
111 

~ 

,. 
111 
..... 
¡,,, 
• 

!e 
oi :¡: 

o 
q 
¡¡¡ .. 

~ .. 

11) • 

~ 
1 

·19.26 B9.99 

·23.03 • 68.75 

MARCOS EJES 
F,G,Ho 1 

MOMENTOS FINALES PA"A Dtsdlo 

' "' ¡g 
ID 

' ~ 
R; 

1 
UI 
!" 
N 
UI 

.~ 

Vl .,, 



VI 
Vh 
VI 
X 
M+ 

VI 
Vh 
VI 
X 
M+. 

+ 16.64 -16.64 
-22.37 - 2.37 
+14.27 -19.00 

3.43 
14.80 

.¡.22.40 -22.40 
- 4.05 - 4·05 
.¡.18.35 -26.45 

3.27 
IB.80 

MARCOS EJES 

EyJ 

+33.28 
- 2.59 
+30.69 

.. 
+44.80 
- 5.72 
+39.09 

-33.28 

- 2!19 
-35.87 

3.69 
37.34 

-44,BO 
- 5.72 
-50,52 

3.49 
45.IB 

MARCOS EJES 

F,G,H e 1 

INFORMACION ADICIONAL PARA DISERO 
,_. 

"' . "'" 



2 2.511 - @ ~ @J @ 0 

2.!511 ® @ ·@ @ ® ® 
r•t=6.26 1/m 

11: .731 - @ ª <§> @ <fül 

.241 8 G G G G G 

_,.l---~~~~~~~~~~-5_E_sP._._o_E_eo_o_o_•_4_o_o~oo:__~~~-~~~~--~~~--!-

INFORMACION PARA ANALIZAR LOS MARCOS EJES 1 Y 2 
1~ 

U1 
\11 

-
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VI +16.60 
Vh - 3.97 
VI . +14.63 
X 
Mt 

VI +25.04 
Vh - 6,39 
VI +16.65 
X 
Mt 

3.15 
20 02 

2.96 
26.12 

-18.60 +18,60 
- 3.97 - 0.46 
-22.57 +18, 14 

-25.0'\ t25.04 
- 6.39 - 2.04 
-31.43 +23.00 

3.90 
11 IB 

3.67 
15.55 

-16.GO +16.60 
- 0.46 - 1.06 
-19.06 +17.54 

-25.04 +25.04 
- 2.04 - 2.86 
-27.0B +22.16 

-

3.71 
12.96 

3.54 
17.73 

-16.60 +16.60 
- 1.06 - 1.46 
-19.66 tl7.12 

3.68 
. 11.66' 

-25.04 +25.04 
- 2.66 - 3.10 
-27.90 +21.94 

3.50 
16.76 

-16.60 +16.60 
- 1.46 t 1.15 
-20.0B tl9.75 

-25.04 +25.04 
- 3.10 - 0.84 
-26.14 +24.20 

4.25 
17 05 

3.67 
20.49 

-16.60 
+ 1..1 !I 
-17.45 

-2 5.04 
- 0.64 
-25.88 

INFORMACION ADICIONAL PARA DISEÑO EN LOS MARCOS EJES 1 Y 2 
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ANALISIS DE LOS CUERPOS LATERALES 

Los cuerpos lateral~s serán analizados únican~n 

te para mostrar la aplicaci6n del método utili:.lauo por la 

computadora,que es el !~étodo ele Rigideces; dada la versa­

tilidad de tlste método, es posible conocer da inmediato -

loe deaplazacientoa que se :¡::resentarán en la estructura -

ante la acción de las cargas. 

Fara cargar los IQfJ.rcos se o:pt6 por estructurar 

a base de losas macizes, apoyadas en forma perimetral y -

sobre trabes ~ecundarias, con el objeto de evitar grandes 

flechas y peraltes muy robustos debido a los claros que -

se tienen. 

Las cargas que ac"túa.n sobre la loaa se ....... ~~ri 

buirán como se muestra en la Fi!g. 9, ya qun para analizar 

las trabes secundarias se tienen dos alternativas: 

1.- Analü;ar la trabe con las c&rgaa reales 6 efect!, 

vas, o bien 

2 .- Analizar J.a trabe con cargas equivalentes nfect~ 

das por factores de carga especificados en el A. 

C.I. 

Se hará un análisis para evaluar el coeficiente 

de carga que se aplicará a laa cargas triangulares 6 tra­

pezoidales y se comparará con los resultados obtenidos de 

considerar la carga uniformereente repartida, sin conside­

rar loa factores de carga equivnlento que me.rea el A.C.!. 
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2 .1 DIAGR.U.'.A DE C:\.RG.~.S TRIDUTLRHS 

_, ____ _.,_Z,5.._ ___ ··--r-------'!.32!!:>5'-___ ....;-_ 

... 162.5· 
PRO'l'ECCION DEI. VOLADO 

¡--------~-----------, 
T¡ 1 

1 

1 
t 
1 

2.64m2 

_L 
1 1 

L---------------------~ 
\__ 

· a1+a2= P 

Proyección del Volado y "Faldon" 

fiQ. 9 



wvolado = (6.5)(0.70) = 4.55 2 
m • 

w 
faldon ext. = (6.5)(1.40)(0,10)(2.4) = 2.18 Ton. 

EQUIVALENCIA DE CARGAS PARA' CALCULO DE 

ELEMENTOS J.:EC:~NICOS 

Hil 

Debido a que al aroynr la losa sobre trabes, 

transrr:i te cargas trapeciales 6 triangulares según sea el 

lado larso 6 el lado corto; por fucilidud se hará el cú:­

culo pura transformar e¡._¡tas cnrgas a unas cargas unifor -

mes 1 en las que se conside1·en los esfuerzos máximos que -

producirt~n 0sas car¡;ua. 

r-
LOSA 

r- 8 
1 

~ 

L 

' ' ' 

W (Carga por ir!.) 

--i 
Carga Triangular: 

w _ íBHB¿'.2l 
c:::.- 2 (W) 

Wó= 
n2w 

4 
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A!Dlilli11~ ! 
r L ~ 

Carga Trapezoidal: 

W e= (~-B~ + ~ )(~)(W) 

W 0= B: (2L-:8) 

Estas son cargas totales transmitidas al apoyo 

de la losa, que en este caso ea la trabe; pero conviene -

trabajar con cargas uniformes en el cálculo de mol!lentos -

en las trabes. 

CARGAS PAIU lrl01CEN1'0S 

Para conseguir trabajar con cargas uniformes, -

se iguala el momento máximo que produce una carga tria~ 

lar con el producido por unn carea ;;.niforme y ae despeja 

la carga uniforme, con esto tendremos una carea por metro 

lineal en el claro corto de la losa pura momento: 

:ür.ax • ~ = J.'.rnax. 6 

Aeimisr:10, oe igiwla el momento máximo q_ue prod_!! 

ce une. carea tr,1pi:..:oic.al con el ·momento mifximo c;.ue produ­

ce una carea ttnifo¡·me y se despeje:. a ln ce.r¡:¡a uniforme, ~ 

sí tenJrer,,oe um1 car¿;a ,::or 1netr0 lineal en el claro largo 

de la losa: 

R 

Mmax •. a:.:r::a = Llmax, O 

Dmt.OSNACION 

a.- Car;o:a Triangular · 

·-'-
C\J 
....... ro 

RB t"• 1 

w ¡ .. B 



en 

\'fMB 
1U. = RB = -2-

¡,:omento en el centro de la carga tl•iangular = 

·ri~omento en el centro de la ·carga uniforme = 

Igualando 

B3WT 
24 

donde: 

YTUill
2 

= -8- ...,> 

·. mm2 
Mm.ax= S-

. ·WM = m 
3 

Wl~.- carga uniforme para momento en el claro corto 

de la losa: 

·,'tT.- carea pór metro cuadrado sobre 

B.- claro corto de la losa 

b.- Car,'Sa Tra.¡iezoiclal 

··E .,- -

la losa. 

Wt.1 

L }. 
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RA - '17"0 - m!Q. 
- AD - 2 

7 , _ 'D'T> _ fil'.L~ _ WTB2 
A.ll-r•D- . 4 8 

libno.x. 
WTEL WTB2 

L = (-- - --)(-) 
4 8 2 

Momento en el ccntr.o de J.u carga uniforme = 

M = (~r,)(t) - ('111r~)(t)(~2) 
\VML

2 
Mmax. = - 2-

Igualando 

wur3 \'/TB 2 B
2 

-8- = 16 (¡; - 3) => WM = ~ (1 - - 1-) . 2 3(1/ 
B 

donde las literales ya quudr.ron definidas anteriorJnente, 

excepto L, ya que "L" es el claro lcrgo. 

CARGAS PARA CORTANTE 

En forma simiJnr a J.u cflr~c. ¡1a.rn momento, es -

conveniente tenor curgas uniforir.us sobre la viga llfu•a su 

cálculo, en este caso para la carga que nos transmito la 

lo<:J& fHru es:ruerzo corturrl;e. 

Utili:.;ando loe dingruu:w anteriores y hftc:ienclo 

la ie;ualacj 6n dL'l cortan ~o mi1ximo ifW rroduce lae cnre;as 

triangu1r1res y trt1.1>e7.0idalc1; con el (1ue goncru lfJ curen 
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uniforme y se tendrá la caree. por metro lineal para co:c­

tonte en el claro corto y en el claro lare;o de la lorm: 

Vmax. a:a:l = Vmax • D. 

Vmax .a::x:n = Vmax. O 

DEMOSTRACION 

a).- Carga Triangular 

B B 1 B2WT 
Vmax. = <2> (2) <2> (WT) = - 8-

t ..r, • 1 . f . V VfcB cortan e maxJ.mo de a carga un1 orrue = max. = 2 

B
2WT W B _L_> wc = w¡B que ea la carga para -

cortante en el lado m~ 
nor de la losa. 

-s-= 2 -

b}.- Carga trapezoidal 

WTBL WT'J},
2 

Vmax. = 4 8 
WcL cortante máximo paro carga uniforme = Vmax. = ~ 

WTBL WTB2 
.-4- - a-= WcL _....._ 

2 - .... 

WTB' ( 1 ) Wc = -- 1 - --
2 2 (f:) . 

l3 

2 "'"'BL ',VTB2 
) 

Wc = L (-"¡- - 8 

carga para cortante en el l!!, 
do mayor de la losa. 

ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA I 

Puesto que sobro la viga I apoyan loa lados m!_ 

yores de la Josa, se tendrán cnreaa trapezoidales, laa -

que se trans:rorrnartfo r:.. nn:i formes; más la correspondiente 

al J1 .P. comliJernmlo una secclón de 20 x 35 cm. 

\'IM = \'li'B 
2 

1710 

2 + P.~. = 1542 + 168 = 
(r.rornento) 



'.'le = \'~B (1 - 2 ~!:_)) 7' .¡. P.P. = 1166 + :)..68 -

B 

1334- Kg/n:. (Cort&.nte) 

W = 1.710 Ton/m 

·~ 
-------------~----------· --------.--

M& o 
Vi 3.23 
Vh 0.01 
VT 2.'42 

i 
M(+) 

1.415 

1.71 

. 2.42 Tón. 

1.71 Ton-m 

-3.05 +3.05 
3.23 3.23 
0.81 0.81 
4.03 4.03 

4.03 

2.360 

1.71 

1.71 

o 
3.23 
O.BI 
2.42 

2.42 

166 
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M 
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ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA II 

Sobre la viga II 1 ndcrn!is de co.r¿;ur los lados ;,~::_ 

norco do la losa, están actuando las cr..r¿;ús producidr..s -

por la vien I. Transformando las. cargas triangulares u 

unifor1:les y considerando una secci6n de 30 x 65 

"""' WTB 2 p p .,,., = -~- X + • • 
,j 

= 1365 + 4613 = lú33 Kg/m. (Momento) 

'..'ic WTB -¡- x 2 + P.P. = 1024 + 468 = 1492 Kg/m. (Cortante) 

~ ~ W=IS.33 Kg/m. 

//~~ 

8.18 

M= W
8
L
2 

= 9.68 Ton. 

M= ~L = 10.82 Ton. 

R =~ = 4.85 Ton. 
2 

R=L =3.33 Ton. . 2 

20.50Ton-m 

8.18 

V 

M 



! 1.625 -~ 

Mfe o 
Vi 2.38 
Vh 0.74 
VT 1.64 

Mi 

t.64 

2.959 

VIGA I 

1.625 ., 

-2.80+2.80 
2.38 2.38 
0.74 0.74 
3.12 3.12 

3.12 

2.959 

l62~ j 

o 
2.38 
0.74 
1.64 

168 

t.64 

V 

M 

+ Por oer l•C11uefío el 1'. T., ,~e c.:-:113:.i:ler:::. que· ta1nbi~n ::.::i ::;ile 
unn distri'buci6u trnpez.üdc.1, el cui;..J en out.ado a lt1a cu!: 
e«•li e.e t:-alirijo. 
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VIGA II 

1e:ferencia de cálculo: Vigas continuas, p6rticos y vi.;r:;; 

prctensudos GUnter l3aum. 

~ P=¡·
24TA q= 2047 Kg/m 

~q•468Kg/m 

~+ -1-- _________ 65.Q___ 

K = 0.25 X 2.047 X G.5 + 6.24 X 0,50 + 0.468 X 6.5 X C.50 

- 7.967 ron. 

0.063 x 2.047 x 6.5 2 = 5.45 Ton-m. 

6.24 X 6.5 -- 4 4 
10.1 Ton-m. 

2 0.468 X 6.5 2 4 M ~ = 8 = • 'Z Ton-m. 

MT = 5.·t5 + 10.14 + 2,47 = 18.06 Ton-m. 

7.97 

V 

18.0GTOn-m 
7.97 

~ M 
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r.:i11L,;:. ;:..l cori;i,!ar:•r 1·1o; i.::•r'.:>~ e.¡ui ·;,,lf:1: ~eu i1iü ror:l!PS u 

lr.s CE•l'[;':S trapt1:~0Llrüt:::J j' t:¡_•j t!IJ[;Ulnrt8 j r:o:i.• lo tunto 1 -

no nfectu al disefo de lKe vigno. (Est~ difa~~ncia de -

careas ee nboorbe en el Jüieiio elástico yo. gue H3 conscr 

vndor en su tcoríu). 



El rn6todo de rieideceB, el cual ue def.>cribe ;; 

ccntinueci0n, tenil)m:o como eje:i~.:;J.o n}. ~~mHLü.J Je loe ~­

cuorpo12 lH.ter'·.lcu .I' ln ~1'1icación al· !t'.a:rco f,r¡1n::.versal -

171 

del CuüIT<.' IL, del cual ~;e dejm·1~· indicudu :;oh.:J.conte la 

1v<tri~; de ric;i<leces, yt1 -1ue ln :;iec,<ut:ciu de cttlculo e::i lu 

::ci~ir..:a, rrocurendo dc'Gc';lorJur 81 ,-;:.{.ximo la for.;.úción de di­

ch::. r:m1;riz, 

1'.átodo de RiGidc;ices. 

raru aplicar el rn6todo do lus ric;iueces 6 de -

los des:rlazr:u:ientos en lo. solución de una estructura hi­

perestáticu, se necesita deterrninar primero lus componen­

tes independientes de los despluzamientos (lineales y an­

eulo.rus) que se G.e:;;conoccn. Estos d.espluzamientos se co~ 

sideran las inc6gnitus del problema y utilizando las rel~ 

clones esfuerzo-deformaci6n del material, lus fuerzas in­

ter:ms do la. estructura se pueden exprescir en función de 

estoo despluzucientos. 

Ior cada cor..;;ionente de desplazamiento de::iconoc!, 

da., se esti::blece una ecuación de equilil1rio en fui:ci6n de 

l::.s fuerzas externas conocido.a y U.e las fuerzas internas 

no conocj.das, las cuulcu están expresadns en térrr::'.nos de 

los dcc;·lazc.r:ienttJ~'; se forma un sü;teni:. de ecuaciones C!!_ 

yo m'mllro es :'_:uü <!l nú.m~ro de componentes U.e desplaza -

~iento dosconocidus. 

La solución ciel sistema de ecuuc:'.ones permite -

cor .. ;cer el valor ele los desplazamientoa, con los ouulea 

se pueden calcular lus fu(irzas internas, 

De estn forn:u ºº .letern:inan ·todris las fuerzas, 
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excepto las reacciones ex'.;orno.s en los E royos, li:.s ¡p.e se 

raedei: evul:.:.c.r .:por medi.:i Je lns ecuacio1wti ,1e eqy.ili l;rio 

que no se uti:i::aron !Jl esta"olecer las ecur~c.i.01:E·s l'arn -

c"".::.c .... .::..~1· lo:J Jes;laze.i.:.ie:::l'to:::: desconocidos. El análisis 

se lil:!i "!;a ul rar .. ¡;o elástico cie deforz.c.ci0nes. 

Definiciones. 

Grado de Li bcrtr.d: 

Is la coordenada ueces~riu para describir el mQ. 

vimiento de una estructura {ki,j) 

Coeficiente de Rigidez: 

Es le. fuerza que hay q_ue aplicar en la direcci6n 

del desplaza~iento en i, cuando existe un desplazamiento 

unitario en j. 

Secuencia del 1'étpdo de Rigideces: 

1.- ::efinir unE est1~.tctura cinemt!tica1:iente de -

teri;;in:.;.da en lu que no ac túau las cargas ex 

ter1:as ( cs'.:ructura primaria). 

2 .- .Aplicar l:::.s ca.rgcs externas a lu estr<ictura 

primaria, con lo ~ae se obtie~e la fuerza -

de e~potrs~!ento (sol~ci6~ pnrtic~lar). 

3.- :Forzar el ei:;u.ili brio Je la estructura y ob­

tener sus ri~idecEs respectivas (soluci6n -

complel:'entaria). 

4 .- :Ueterwincr lu.e i::cuac.io::es de e:¡uili :;rio. 

5.- Resolver el aisteca de ecaGciones. 

6 .- Con los vr.lo!'es ob~e1:idos, se calculan loe 

momentos reales de la estrüctura original. 



CW .. Jt?OS L.~'.:'::::R::.LES 

Cálculo del !.'.arco :'ransversal de apoyo por el 

Método de Rigideces. 

Car¿;a !·'.uerta + c. Viva + c. Sismo •. 

Geometría y tipos de cargas aplicadas. 

P= 15.94 Ton. 

3.91 Tool.'l>f:.B::.::X::X:X:::X:::QCd;:X:::.:::.307C:7C5:cc:~"º· 81 +D' l" r .. /m. 

·~-=-~ 
0 

4 Secc.Trobe 

Itrabe = 540000 cm4 

I columna= 312500 cm4 
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A 

-+---· .. ·e _]55 . 

o 
Ec= 10000-fiOO= 141 421 Kg/cm2 

o~ 
_ 15o-t"" Secc. Columnas 

-~-!-

ti3= 1 



Rigideces An.gulares 

-
2EI 8 

KlOc = L = 2.1558 X 10 

4EI 8 
Ja.le = L 

= 4.3116 X 10 

Xl2v = fil = 2.023 X 108 
L 

Kllv = 4EI 
= 4 .046 X 108 

L 

Rigideces Linea~ee 

Ia.6 = ill 
L2 

= 1.5774 X 206 

Kóó 12EI 7694.7532 LJr.66= 2K66 = -3- = 
L 

= 15389.5064 

Momento de empotramiento 

M = 
WL2 

= 4.812 Ton-m. ~= 19.855 Ton-m. 12 

. PL M = 8 = 15 .043 'lon-m. 

8.3576 

2.023 

1.5774 

Planteando la matriz de rigidez 

X 108 2.023 X 10 8 1.5774 X 106 

X 108 8.3576x 10 8 1.5774 X 106 

X 106 l.5774x 10 6 1.5390 X 104 

La soluci6n -5.e la ir.a triz es 

81 = o .003695 

E32 = -0.0025736 

6 = -0.369 

Cálculo ;te los ~.7o.r::<:.r.tos Finalea 

-1.9855 X 10 

1,9855 X 10 

"3910 

174 

= 

6 

6 



G!:'ilculo tle los J.:onentos 1''i:n.1;1l1.:::; 

;;J3-C = KJlv x 81 + K21V e 2 - M 

- 4.o46 x io8
co.003695) + 2.023 x 108 

6 
(-O.OC25736) - l.9855 X 10 

= -1.011 x io 6 Kc-cm. 

i\ffi-A = ICll~ e 1 + l\lA '6, 

= 4,3116 x io8
(0.003695) + 1.5774 x ir·'~. 

(-G .)69) 

6 = 1.011 X 10 Kg-cm 

1. 7 3 

r.re-n = K22v X 82 + K12,;81 + iú= l.C917 X io
6

.Kg-cm 

MC-:::> =· K220 X 82 + K
26

x6= -l. 6917 x 10
6 

f.g-c:m 
. ' 

L~A-B :: K100 81 
+ iS_A x'6,.;,. 0.2145 x 10

6 Kg-em 

!.JJ-C = K200 82 + K2A ·X 6 = 1. J.368 x J.O 
6 

Kg-crn 

-10.11 Ton-m 

10.11 

c.'lr.ll]O. del C,1';,, ~nnte. 

16.917 

-16.917 

-6.898Ton. 

-11.368 

1' = J ,577.¡. :-: 106 ;,;-81 + 769·L7532 x6_= 2.989 :·: 203 
T<.,. Ar. ~~ 



DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS 

cM+cv+cs 

10.89Ton 

7.06 

12.69~-~ 

23.77 Ton-m 

2.145 

176 

V 

M 



.. 
''?.-A 

¡: 
C-TI 

J:o-c 

';~-B 

VD .., _,_, 

::: 

= 

= 

= 
= 

= 

Resumen 
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\.7t.:0.lj :::ando ot·.:-, vez la ¡¡¡i.;;;ia m<:.triz, .riero cci:-, o-

C;Hcc<lo 

Kl1V ·rG .. 1 

Kll~: x81 

K22V x82 
Tr 

'~22C x82 

'S.oc x81 
K2···" '"·· 

x82 

81 == e "'º3134 
82 - -\. .00313.:. 
6 -5 • 662.5 X 10-lJ 

de 1.'omcnto::J Fino.les 

[12V x82 11: = -1. 351 
6 

+ ;.. X 10 "Kg-cm 

r:1 t:J. x6,== l.J51 
E· ,, 10 Kg-cm 

K21V x81 tr = i.351 
t; ... + X 10 Kg-cm. 

+ K26 x6== 1.351 6 - X io Kg-c:m 

--6= 
¡:: 

+ Kl6 6.756 ic· K.t;-cm 

-r K26 x6:; -6.756 X - ~5 .L'-' Kg-an 

-13.51 Ton-m +13.51 Ton-m 

+13.51 -13.51 
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CARGA SISMICA 

Se analür.:rá par:• la condición de ca.re::. latf).!.l:l 

8,3576 X 108 2,023 X 108 
1.5774 X 106 o 

2.023 ]08 8.3576 
s 6 o X X 10 1.5774 :< 10 

1.5774 X lc6 1.5774 
6 

X 10 1.5390 X 10 4 
3910 

81 = 0,00056 

8? = º·ººº56 
6 = -0.369 

V = 1.5774 G-I1 

· Re5u.men 

Nomentos Finúles 

!'J3-c = Knv x81 + K2n82 = 3.4 x J.05Kg-an 

M.B-A = K110 x81 + r1_.óY-6= -3.4 x 1n
5

Kg-c:m 

¡,:C-B = K22 x82 + 1S.2Y81 = 3 ' 4 x. 10S Kg-c:m 

1úC-D = K22C e~ + K2.ó X 6= -3 ,4 X ic.
5 

Kg-crr. 

11lA-B = KlOC x91 + Klb. x6= -4 .61 x 105~-cm 
i'irc = K200 x 82 ~ K26-Y.6= -4. 61 x 1c5 Kg-c:m 

X 10 
6 

X 81 + 7694 • 7532 xf::s -l. 95 6 X 103 
K¿; • 

'6 . 3 
:e 10 x82 -r 7694.7532 xf:r -1.956 x 10 l(g 

.3.4 Ton-m 3.4 

-3.4 -3.4 
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Y aplicando lo unterior a nuestro marco trans-

versal, t~ne~os: 

_p -t) 
...-~~~~~~~~~~ 

Se "'.:il!nen ~ 
L;l'HdOS de libertad por nwlo 12 G.L. .;) 

Si el a corte~i en to eo ir.:pedido l 8 G.L. 

Si se impide el r,cortamiento en vig1:1s -- 6 G.L. 

4 Giros 

2 Desrlezacientos 

_....._ ____ --- --- .. ---------
Lus deformadas al aplicar giros.y desplazrud.en-

~e~- u1:i tnr: os. 

' I ... _, 

a = ' 91 

"\ " 
' I 1 \ 

e= 1 ..... 2 

\ 



-_____ ... 

, ......... 
' 

Fi~erzas Externas - - -

Fuerzas Inter~as 

Co.I!lo ya 1'1:1.bfoliios e;:;i;ubleciuo que el mú:iero de .!:.. 

cuaciones c:r-a igual al nÚl!:.t-ro de componentes de des.i;le~a-

cientos de::-conocidcs, tene!:J.o:.; entonces ·.~ue se .forna un(1. -

~atriz de 6 x 6, q~e es la siguiente: 

rS.1 i· 
··21 K31 K41 K51 K61 dl o 

.,,.. 
K22 K32 K.? l" K62 ª2 o n.J.2 '+~ ··52 

SJ r.23 K33 K43 K53 K63 d3 o 
= }:_ . ,... 

K34 
,... 

K54 K54 d, o !•24 ri.. 4 

..L't .... '1' 

IS.s I:25 r.35 K,i:¡ 
'1'~ K55 K65 d5 p5 

1:1E t:26 K36 :K' 6 
....,. 

K66 d6 p6 
'+ ,r,,56 

[~ee ~"] [:~] = [:!] Á:J8 IS:r: 

Kee De + Ke:r DD = :: e = o ·-----·@ 

~e De + KJD .D 
D = -D --------------® 
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K d 

PD . . 

} Condensací6n Estática· = p . 
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ANALISIS POR COMPUTADORA 

El aniHieis por computadora de es te capitulo, es 

resuelto por el pro,:rn.r::.1 p.quete STRJJL, orieümlDente 

ll~1:1tlo STRESS (Structural Engineerine System Solver), 

que es un sisterrn de proc;rnmos ;¡ 1m n:odo de ¡:ro¡:;ra!!.'.ación 

pura resolver iirobler:as de in..':anioria estructurul median­

te comi:·utndoras electr6:r.icas. 

El stress fué dernrrollado en el InBti tu to Tec­

nológico de Kassachusetts por el Departamento de Ingenie­

ria, u partir de 1962. 

El sistenu de cómputo S~RUTIL peroite la solu -­

ción de una grnn variedad de probler,ns de análisis y dise 

:lo estructural de !ll!!.JJera muy eficiente y pres~nta la ven­

taja de que la prep&raci6n de datos :puede hacerse en fer­

.ca muy lüre y re la ti va!..:.ente fu cil. 

Con este oiste.::a }:i.teden rGnli3er..,e umHü1is es­

táticos y di:Hb.icoo do eutri.tcturm.i tridinensionales a ba­

se de b~rrus { de una eran variedad de elecentos típicos 

co~o placas, cescnrones 1 tubos, cte. Se tienPn opciones 

pa:-a generar en forna t.utc:::.~tica los nudos y la malla de 

la estructura, !.'u.ro revis~1r los esfuerzos en ueccionee de 

acero y pare s~nfic~r plbno~ eerecíficoe del sistema es­

truc t'..tral. 

E::. ¿-;ran nÚ.!:lcro de opcionr:; c¡_ue rineden resolver­

se,dá L•¿ftr '-' que el Ei&nmü del lJ.SUi~rio t11.1.e ;,u t'ido eleb2, 

rado i:·aru el e:::pleo del ¡n·o¿rona oeo m¡y voluminoso y re­

sulte r'?ln ti var:cnte 1:-:.borioso f1xtrner de él las indicacig_ 

nes necesHria;i pu·r. l<• solución 111.' u1. vroiJlei.::u lJF<rticulr,r. 
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Por esta razón, ,.;e ha pensado elaborar un irK -

tructivo simplificado extrayemlo del mar.unl solamente n-

qucllao partes quo sor. necesa.dé:.s ¡:i1wa la soluci6n del --

proble¡¡,a I!láG u~:ual ·.¡_ue se ¡n·esenta. en la :práctica del dj.­

se.iío y que correuponde al análisis de marcos y ar.:r.afüu·a.s 

c•u el plano, 

l. Se considera que la estructura se encuen·t;:rr. 

en el plano x:y, 

2. Se recomier...clu que Ge dibuje le. estructura i­

dentificando: tUst<~ncia entre niembros, C'",r­

gns a q_ue ª"'tú su je ta y apoyos¡ conviene que 

se r~uDorcn loa nudos y miembros. 

3. Se reco.:r.ienda r,_ue el ori.:;en de Jos ejes coo,;: 

deuado:o se ubiqueJen el nuuo in:ferior izquieJ:_ 

do ele la estrnctufa. Se considera como nud1) 

•:l em¡·o ~1·at-::iento e nro,;'0 de la estructura, J 

donde concurren 2 ó más miembros. 

4. En la mimeración de los rn1J.os, se busce.r<'c -­

que la Mferonc:!.a entre ol nú.:i.ero del nudo 

en el inicio ,:e cr.cla barra y eJ nudo en el 

finr•l dd lr, UÜ5L18 :»en ln rueuor j;>orüble. l'2:, 

rn un .-r,rco r0¿:'..J r: t' e,· -;,J se 10¿;1·a de la man2_ 

ra c.i.eniente: 

Si la e:4t-rt,cturr: ti ene N~o ni veles que cru -

j ias 1 ur. deb0rá numerflr de 1 origen · (en el o.;p 

rit;en se colocar:.f el nudo 1) en sentj.do posi 

tivo del eje de la "X" y ,PP.bP.X' a los Oi[:uien 

tes lli'l(;lt!~ 1.<uct:::ivc~.u:onte (ver Fig. 10 ), 
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::i ln etitru<.~tura tiene ::.ls cru~ío.s que niveles, 

so d e1:,e-:·t1 11u!.~' :e:' r Je 1 ori13en ( o;i e 1 ..iri¿;ou ,-,e 

colocr:ri'.. el nU<lU 1) en .;f·ntillo ;pos.i tivo del e­

je "Y" ~· l)L«t.r a lhs t.i:..;1üenta-:f3 c1·ujJ;-..13 aucc0,i 

vamento (ver J!'ie. 11 ) • 

En lo1~ e je"':rlc.s a,~ la Fit;. 10, J.R •náxi1:in difere.rr 

cia ent;rc 10~1 extre;r.os ele J...;i.• L,::.embrN.1 ea 3, 

Etitre rne~1or .:;eH ln di rerenci11 entre J.Ni mú:,a 

roe de loiJ nudo:) en los extremos de loe miem 

bros, menor ser~ el tie.!!!po de ejecución del l?I2. 

gra::1.a on Ja co:n1.utr.Jora. 
17 18 

14 15 

11 12 

ty 
11 ll 18 

8 t 

2 a 11 14 

s 6 

18 

17 

1 --- -- ...... 2 9 X 
--+ ------··--· 1 4 10 13 1s X 

--~----------- ·----tt> 
Fie.IO Fi5.ll 

5. La rnir1e't'nci6r1 de mi eubroc se hari~ como 1:.tfo con­

vene& ::.l Jiaefindor. 

6. En 1~1 numeraci6n de los m«'los y miembros couven. 

drl iniciar del l .-:n Rdelante; deberi~ i:rnr conf-.2, 

c..i.tivo :; iio or:ü·t!ru•: 1ün¿;ún nudo 6 miemhro. 

El •::?.todo de r.n~li fJiG uoado en el 'strudl Cd eJ 

de ln mi;triz de ricidez, el 'strucl1
1 

re(;ue1ve un si1Jtf:ruú de 

ecm:cioneG nir;ul ';:'tr,e::.s tlUt' relnci.;.:.:1 loA component;ea de -

Pur<• 
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cndr: r·iembro t:.xiste una matriz fuerz.a-det31üa.zamiento, qu" 

rnlaciona acciones y deaplnzamientoa en los extremos dc:L 

La matriz de loí! coeficientes en el sistema de 

ecunciones simultiinens es la 1JJatriz de rigidez de toda la 

ci,;tructura foc•u:a.:J.a, sumnndo en cada jun~::i lao matrices de 

:rigidez de todos los 1~iemhros incidentes a esa junta, la 

matr.i z de rie;idez eo invert:lda :para resolver el siotelJ'ln. -

de ccur .. cioneB. El rn0toclo es pues exacto, no iterativo, :l 

na vez conocid0e loe dospla~amientos en les juntuo, son 

\\ -El strudl no reali:¡;a conversiones de unidades, 

esto es, que todos los do.tos que se suministren a.l progrE:_ 

rnn deben ser homoeéneos, por ejemplo: en nu1wtro programa 

de Armadura tipo Pra tt, las ca1"1::>-'tl están da.das en tone la -

das y las longitudes en metros, ontoncos el m6dulo do e­

li:wtlcicl8d del acero Gerti F.r::21,000 ,OOC Toh/11i2. 

Si no se riro:porciona el m6dulo de elasticidad E 

Eis tornado corno 1.0 y el m6dulo de cortante G, como 0.4 

En el "strudi los miembros oon repreHentados por 

sus ejes y son analizados cono elerr,entos elásticos linen­

leo, las juntas y los rnier;1Jros están referidos para su i­

dontificaci6n :por números usienadob n:rbitrariamente con!!_ 

nn restricci6n, los númr:.ros de identificación de loo miom. 

bros y juntas no puede exceder el núm0ro e~pecificado de 

miembros y juntno renpecti vai11ente. 

I ' Loo datos <le entrada clel siatemri etrudl co1rnis-

·ten en comandos, por chora ].os anoto remos y poater:i.ormen-
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te los vamos a describir (:;11 bus e e< oc pro,:;rnmus codJ.f1c~ 

dos que se muestran en e o te capitulo a mt.tncra de ejemplo. 

a) Co111~ndo de enc2be~:un;iento 

3TRUCTIJRE 

b) Deacriptoroo de truna~o 

irmc.-irn OP JOIIITG 

JlUJ','JJim OF SUI'PO':TS 

nmmER o r 1.mnmms 
NW.illLR OF 10/,DS 

e) Descriptores de proceso 

TYPE 

TABULATE 

d) Descriptores de los datos estrúcturales 

JOINT COORDINNrES 

JOil!T RELEASES 

ME1IDER INCIDENCES 

r .. :m.mER RELEASES 

cor:::;r ,\NTS 

e) Identificador de 10:3 datos de carga 

JO IJ:'I' LO .\IJ3 

r.T.1.-:1:.m m~rro'"lsrons 

cor.:BIIIB 
f) CoP.lllndos finales 

SOL VE 

:10LVE 'NlIS I'ART 

A continuación ne: d~ lo de:icripci6n de onda co-
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ranndo segúl1 la codii'icaci6n que se muostra de la armadura 

pr;-.tt y del 011rco de concreto. 

El primer comando para todo 11roblema es la pal!l 

bra STRUCTURE y ea la que sirve pa.ru iniciar al análisia. 

S~RUC:.'URC co11i0nturio 

El co1:1cntario se usn )?ara la identificaci6n,. f!!_ 

c}<a, ejo~1plo (vt;r oocU.:ficaci6n) 

la segunda orclen en m.rnstra codi. t'icaci6n es la 

palabra TYFE o.ne es lu que dofj ne el tipo de estructura -

~or analizar, éstas pueden ser: 

TYJ'Z rLA:lE TRUSS Armadura plana 

TYPI.: IT.,¡\JIT: FRAi\iE marco :pln.no 

TYJ'1:' - PJ',A~"S GRID · reticulu plana 

T::T'- :~·r.L.C:F 'l'RU28 ar1'1Uduro. en el es¡:ucio 

T"IT'E ~·p· .... T\ 
\.. .......... JJ ;;'TV,YE marco en el espacio 

Sol~eni;<~ una orden TYI'E se usará en el proera­

ma, cm nuestros pro5ram.c.s las 6rdenes TYPE son: 

TYFE FI· .. tI:E Fíl.AJ~~E 

:1.rose.::;ui ::,':•:.; con 6rdcncs descriptivas que :lndi -

cu1 Pl -tumuí:c· •.1€' la eutrnctura, la tercera orden en nues­

tros programas ~'·"' la de: 

m_r¡.,~:;:c 1'. 0'7· ,J(iITlT3 n+ 

Que es el m~r:iero uo junfaie de que consta la oa­

tructu:r:·a, + N n1L.:0rCJ ent;ero (sin pLluto decimal). 

···r·····-" r1.,., ·:1.·-···r .. 1' ··-··1 , ..... i.;yJ:...!\ ~·.i 33 
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EBtao juntu ~ osté.n refer.iC:-~d o. un E.5 .. s"toria. coc~­

denuJo C'"··tr•sÜ;¡11;' l•«H· ~.l tuar lR e.:; ~;rnc:t1n·::, (fot.o ¡,'1.wde -

ser repr·1.1E•;ntr1do en el ¡iJ.a110 o on el ecre.cio 1 los llnr!ar~ 

mos ejes e,enerale!:!. 

Lti cuarta oz·Jen eG la ¡fo: 

N1.JKB'ER )6J!' r'E?.'Bf.RS N+ (Ntkero de miembros) 

63 
22 

La qvinta o::-cen tk los co!.!audoo descri¡.,tivoa es: 

NUYBER yJ? SU:?E~lL~::.J H+ (Ntkero d.o sor·ortes) 

2 

6 

La siguiente orrlen es la do: 

lHThJJSR 9)F I>i";J.)IUGS n+ (:m.únero de cargas) 

NU1:!3 rn $3!1 lí1.!.JJ:iJTGS 4 

2 

El m'll:!ero de curccs es el m'mero de concliciones 

U.e c<·.rea, Ifo inuividuales, para las cueles so busct'\ solu­

ción; fJe inclulrt'in aq,n:í ta1r.bi6n, b:3 cnre;as corresponuieg 

tos a col:lbinaclón de ccr.:.;ae (om.:r.:;::;E) ¡ f:li se requiere. 

El siguh111te co~~a11tlo es i?l de: 

JOil't'I' COOIW.::ii.-\':I::-'. encfLlwzado 

J XC(
1 

YC(
2 

zC(
3 

tc.bulac·i6n 

Donde J Ob 1:;1 junV: que <oe listé trate.ndo, coor­

de1iadu X, coor.1e111Hl;c Y, coo.c,Jew._~u Z. Como :.ie ob&.é'rvu 

ea te coma11do d o:;cri be J.us cooi·de;:nduu de lns jim ~us por 

lllCdlo <:e un oiat;(wia coo.:-,lc1mJo cc.rtooli::no et1tublvc.L.Jo qtto 
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Jea de t1sta, se tlf:!H llat·n indicar lu c'.mdlciÓ!! de que una 

junta 1:0 eot~ co ¡.'J.efr.:::en ~o fj ju cont.rn c1espl,,;}arr.ltlr:tos -

En todGs las direcci.:•111.:~; cO:!ponauteu _.:•JSiblcs. Lus eles-

v':,.~:'.0· PS 11<> Jn fijnci6n t:<Jtul,c;t' clan lis-';:;udo las corr..ro­

nentet: 1.:,ue tienen l.Lbicrt~-1d de muvii:Jento, c6to es, que e~ 

EIJ 11l11;;.:: trn codifics.ción tenemos: 

J}ÍIHT ::tELEASES 

16 FOJC~ 1 

El si.:;nJente comando es el lle: :rc:;;.:JER :::;:o:!.TR -

Trn:, lu ¡¡alabra ?":"iOPER'.i'IES :=e ush solH:::!.e11 te en el encab~ 

~:ai: lento ,;e la tablli, el cual debe hwt.?r ll1 for1LtL lllitei.: -

CC!.:.:.O: 

encabezado 

•1• Tr=u • ..., · 7J •y,., · ~.,,. -.,A, Tvc< IZ"" t b 1 1c..'i i1i 1.= ·"··"'i'' .... 2,t'_,_"::-3.:..• .... .¡.-- 5 "'6 a u ar 

O .:iuetle co1,~1J::er 0;, .-,dit;:i.~n di.,t!..'t.' col:!tmel! a to-

11i.1s •5 cn::i to(1os los L: c.~broe Li list~r!:;e. 0•' l11;tn la. r,r·~ 

:;encia tle la _palabra ::.'ElFJ, !.:;~J..i.<111tc '°~d;u l1roi:ouici621 ea -

l>-'s:i.l·le ~1C:t!:1blocf,r, ft.rEl ~.-,te ;¡ ot1·• .·; c:io'.)8 (:..:¡,!l:U•'r. loads; 

rropiecl~des. 

lú mi;~,;.b!'C> •.,i.W) f,:. •h· t~ 01ct.ud.iar.dr.1 

J,'./, r,ii CL:1'ru in~ r:: ~.: .1 

j.J3 ·•: i ·~11:'hro fi n:J 1 

.""!./ 
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Jea de t1sta, se ur,m llat·n indicar lu c'.md.i.cüh! de que una 

junta 1:0 e::;t~ co ¡.'J.efr.:::en ~o fj ju cont.rn c1espl,,;}arr.lur:tos -

~n todas las dirccdionu~ co~poneuteu ~osiblcs. Lue ~es-

v':,.~:'.0· PS 11<> Jn fijnci6n t:<Jtul,c;t' clan lis-';:;udo las corr..ro­

ncnt•.:s 1.:,ue tienen libicrt~-1d de muvii::iento, c;:;to es, que e~ 

EIJ 11l11;;.:: trn codifics.ción tenemos: 

JfÜET ::tELE.ASES 

16 FOJC~ 1 

El si.:;niente comando es el lle: :rc:;;.:JER :::;:oITR -

Trn:, lu 11alabra ?":"iOPER'.i'IES ::;e ush solH:::!.e11 te en el encab~ 

:.'.ai: iento ,:e la tablli, el cual debe hwt.?r l[1 for1LtL lllitei.: -

CC!.:.:.O: 

encabezado 

•1• Tr=u • ..., · 7J •y,., · ~.,,. -.,A, Tvc< IZ"" t b 1 1c..'i i1i 1.= ·"··"'i'' .... 2,t'_,_"::-3.:..• .... .¡.-- 5 "'6 a u ar 

O .::uede co1,~1J::er 0;, :,di1~i.~n di.,t!.:1::.' col:!tmel! a to­

,:,_,s •5 cn::i to(1os los L: c.~broe Li list~r::;e. 0t' l11;tn la. r,r·~ 

:;encia tle la _palabra :.'ElFJ, !;;~J..i.<111tc e:Ytu ¡1roi:ouici6n ea -

l>-'s:i.l·le ~1:3t!:1blocf,r, ft.rEl ~.-,te ;¡ ot1·• .·; c:io'.)8 (:..:¡,!l:U•'r. loads; 

rropiecl~dcs. 

lú mi;~,;.b!'O •._i.W) f,:. •h· t~ 01ct.ud.iar.dr.1 

J,'./, r,ii CL:1'ru in~~~ : .1 

j.J3 ": i ·~11:'hro fi n:J 1 

''h;;lf.1 t.n" 

.""!./ 
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noo sirve lJ<t:L'a situar la estructura, ~sta :puede ser re¡il'.::. 

se1it&dE. en el plano 6 en el ei3¡)acio, este ::;isteue. coorJu-· 

nr:do º'' le 1lc·no.ruim1 Ej<~s Ge11eralos. 
y 

Si el cst;ailo de la jnnta es un apoyo, se indica 

mediant·e la p!:!lnbra SU:PF,0RT 6 sil!'plemente. S. Si el esta­

do de la junta se omite, se supone que la junta est~ li -

bre. Ln coordenada Z puede omitirse en estructuras :pla -

nas. 

Por ejenil'lo en nucs·t.ra codificación 

X 

43.90 
8.oo 

y 

o.oo 
4.40 

s 

lla junta 16 de la urmadttra, se truta de un sopo!_ 

te, lo est~ indicando la letra S, mi entras lltlC la junta 8 

c1cl rr.arco de concreto no1:J indica únican~ente las coorde-na-. 

rlno de la j1.11:ta; ambos ,lJroe;ri1i:1U1:J son re su el tos en el pla­

no por eso se oL,,i. t.c la coord~nada Z. 

lu de: 

TU 1:1Je;ttientc coruondo en nueutra oodificaci6n, ea 

J~IliT Rl;L ::/,GF.S 

J :Pp?.CE Y:YZ 11·it·1rnT 1.'Yí: 

encabezado 

tabular 

Doncfo <T cu ln junta. que nos indicll las li borta -
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AY área efectiva de cortante en la direc -

ci6n y' 

AZ área efectivu de cortante en ladirec -
ci6n z' 

IX constante de torsión 

IY momento de inercia alrededor del eje y' 

IZ momento de inercia alrodedor del eje z' 

Todao las }Jropietlades anteriores sólo son nec(:­

aa.rias cuando ue est<f estudinndo lu estructura en el esp~ 

cio, de acuerdo a n1iestra codificación, las propiedndes -

prismáticos son: 

la orden: 

~'.E?.:B:;R r::,0PI:Rl'l.2S ~'~ISJ\'.A:'IC 

1 TIIRU 63 AX=O ,005948 m
2

, 

1THRU12 JJ.. 0.150 IZ 0.00122500 
) 

13 TH!m 22 AX 0.473 :rt 0.00671349 
' 

El siguiente co1:ando en nuestros progra1I1aa es -

rrm.::rmR rnc.rn:rmc:ss 

Donde I1'. rn:cl3rr.bro del que ;:;e trate, JA junta don­

de omr.ieza el miembro y JB junta donde termiua el miembro. 

Aqui ea import&nte h&cer notar q_ue en el 31'HES:3 aparte de 

loo Ejes Genernles exist~o los Ejes locGles. 

Estos ejo!-' loc<.les bl: definen en la suposición 

de que el eje x' c::::;tó contenido en el eje centroidal :;• 

rrincipul del miowbro en análisis, imrtt m;to es necosario 

dnr 1 .. n 1-.ltJutido que ciuedu definido con laG incidencias, º!:!. 

·~o P.f1 : 
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En la figura 12, el sentido clel miembro Q establ~ 

ce que va de A a D segúi, nos mueotru la dirección del eje 

A- 1 , el e,ie Y' es perpendicular al X', el eje Z' sic;uiendo 

la reela Jel tornillo clerectio, quedando p0r.riendiculur «l 

plano for;nado por X'., Y'. Por lo tanto, se observa que el 

miembro P tie11e sentido do A u C y el miembro O de A a B. 

Por lo ·tanto, ~onclu.ímos que ha.v un sistewa de !!_ 

jeu locales para cada miembro eu el cual el eje X' coinci-

de con el e:;je del· mier:1tro y su dirccci6n % tlc::.;i'-'e el ori -

¿::en has !;n el final del IJÓ.8•!tbro, usado para es1Jecificar l.os da 

Jú too de car¿;;&. de este lliÍ eL1liro. 

De nuei,trus ejerrplos tcner::CJS: 

FEIJ3F!R n:crn;:¡;cr::¡j 

1 1 2 ARJ'ADUl?A F.3.ATT 

1 1 7 

111 observar la nu1!!eración de la armadura y ol -

marco, Vú:ao<:J que: el 1.1.Lc•~1hro 1 do la ::l!T.adura tiene direc-



ci6n y sentido de 1 a 2 como ya vioos anterior.raente. 

el üe: 

nowllre o<.
1 

;-,01~,"trc e( l' /.LL :BUT o<. 21;_. • .Kn 

lae constantes relativE>s ~·.ueJ.en clar::.e ind.i.vilu.1..:i. 

de las 2ieuient~~: 

do: 

E tl6dul o U.e You:;g 

G ~6dulo Je 'cort&nte (si no ee dado G=0.4E) 

ALL Para todos los r:üe:r.broa 

BD~ Pnra es:recificnr un ca~llio pflra otro~ 
n.üe12.bros, otro valor de la constante 

l'S_ Iüem'Jros tJ.Ue tienen el si::gundo valor ele 

M la constante. n 

:Sn nuestro.: eje1:-.plo;; tenEE.(lt«: 

E=210000CO .O lJ..L 

E=l~l4213.562 ALL 

Jeerués del co. Lnc1o C~liSidi~S, tenemos el coman-

·::on 1~;; te CC•'<1 I·ÜO pt~tden eti i;ecificarst-J res .. tl ta dos 

~::b:;} ulc-s p .. ra tod!:le. las jnr.te.s y dec.bros medi.:;.nte uno 6 

D'.!;{iJ c;;i1.a11dos, cu¡¡e::zando con la pelt11J1·<.: .::,81.."1.l.:!i, seguida 

;o::: ct:altJsqti.iera de loo ~iie;aienteo ide1:tificaJ.ores: 

?.O::c:z:::; (fuCJr:..ns en los mi uL'liroo) 

:1..::: :c~:,0N2 (r01~cciones eu lo:.; upoyos) 

::s.:11,.cr: l'.I:T~·::; (dca1ilu~a:~;;.e1.i·oB de ~Llnta::1) 
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(loo tres anterlo~ea) 

dos los resultados • 

El° a.'..,"'.Uient:e co11ando es el dato ele carga: 

L,0ADI¡;G nombre 

En éste co::,a11do todos los d':tos de cnr¿:a que si­

guen a un encabeza.mier:to lOADI!iG, se cousiderD. que perten~ 

oen a un :nisno ·;.'aso de car¿a. El lltLlJl•?ro de cart;as es arb~ 

trario, Los iJ.oJi.tific:llloro¿. se usan ue 1:::. ;::ism& manera 

que para loo datos estruct:u:calea. 

En nues t;ras cNl.ificaciones tenewos cuatro condi-

ciones de cr.r¿;n ruru l:;. ar!.!!aduro. Pr1:1t·t;. ( Car~u Vertical, 

Viento r·~o!'i:.al, Vi0ntc 7nrulelo, Viento Interior), mientras 

que en el merco ele concreto teuemos dos (Caree. Vertical y 

Cs.rE&. Sís11icr,); s.llor:• bien, es necesurio referir donde ac­

tüe.r. estas c¡,r~;cw, l-'ara eso contamos con el col!~ando: 

J,0INT 1,('.L\DS 

J i-'/1cr:: x Y :.. i.:}JLcI<:l ::::; 

I.as car¿ e· s en l:-.. 3 jun ttlS son Li.er~ms concentra -

das :; momentos que acttbn e!l le.a juntas de la estructura. 

Hay 6 ide:r.tL'.'icaclo::·ec. ~ ~' "ª las 6 cor::ponentes posibles de -

las c::ir¿:~,s en las j.:1-.t<d:J. 

J::n m1eutl'OG ejemplos tenemo.s: 

Jf)II~';;S l;'.L'J:::; 

1 :!:'fl!WE I: -C • . i70 

Esto c~1 s6lo e11 l~. arr.-.auuru donde las careas fu!Z_ 

ron concoutrndniJ on las jmi:ns, 11\lerriJrHs que en el nurco -
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de concreto son los mieml.iros los qul:l están cart{ados, paz·a 

esto es necesario el comando: 

l'a:i\!B:::R 1,0.;J;S 

M Direcci6n, tipo, identificadores, dntoe, 

Un comundo de careas en loo miembros esrecifiGe 

un::i. componen to de fuer~u ó r~omento nctciA.ndo (mt.re Jos f:'Y··· 

tn·:moe del miembro. 

Dirección es un identificador que puede ser uno 

de los eiguientfis : 

F~RCE X Ji'.,01'.ENT X 

F,0RCE y ~!:'.'".t:HT y 

F91RCE z l;0k'ENT z 
Los moaentos aplicados so especif.i.can en térmi'l'I 

nos de los ejes Gobre los cuales actúan. 

Se aceptan tres tipoa de cargas en los miembros 

y se identifican de la siguiente manera: 

Donde: 

cmic:;;:nn; . .ATED 

TJ!HFORM 

I.IICT:AR 

p 

w 
'.'iA 

l 

LA 

W:B 

F Intensidad de la carea 

LB 

LA 

L Distancia deude el oricen del miemb~o al -

punto d~ a;licación 

W Intensidad de la csr&n uniforme entr~ LA y 

LB 

LA Distancia dosJe el origen del mieobro al -

comienzo .ie la carga 

Ll3 Distancia desde el orit;en del miembro a la 
tor'T.inaci6n de ln corea 
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WA Inter:.bids.d c1.c lo. cur5a nl ¡:rincip.io de lo. 

miti~U 

WJ3 Intensidad de la. ce.rcu al final de lu i::.ls-

Si LA y LE no se Jón 6 son i&-uulec e cero, se ~ 

oULe que la carga uc extiende sobre el lareo cocpleto del 

:.::ienbro. 

De :mes:ro ejer.,plo: (!'arco de concreto) 

?m:::B.r:R L~.AD~ 

13 F~!'!.CE w -11.20 

Por µJ.timo, el corr.ando final: 

S,0LVE 

6 

S,01 VE TEIS P.Ail.T 

Estos comando terminan los datos de entrad~ de 

u;ia parte 6 <;odo el problema, i;.idiendo la solución de és­

te. 

A continuación ºª .r;.ostrará el lL~tE-do de loo 

3J.::'.J!: i:.tilizados en el análisis por computa.dor<1 de las si 

t,~lier.tt':s estr~ctu.rl:is: 

De P.o;i~ a Hoja 
1.- J,nálisis de arnie.duru pratt 

iso1n;ática, 200 229 

2.- Colur.;r.a ae celosía en E~·,.; 

Q):r@ 230 238 

3.- llnrco de c.:ii:crn"':;o Eje@) 
(:·n:rco Ii; >:;; i·-c-:::lio) 239 244 

4.- !1) .. l"C1) de C(.):,C; eto ::,;e@ 
::-.;er¡::o :rr 245 249 



5 .- .Análisis y diGei'i~ de los 

marcos de sección variable 

de hoja 

250 

a hcju J. ·;9 

2SC 

+ Este proi:;rr.r.ia optimizu lr.s secciones estructura.lee .Ji; 

1 
forman la estructura; por lo tanto la estructura retiuJ_ 

tante es la ideal. 
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15140137 
15148137 

DL1:c100.1sJTESIS.IHPl4 
DLllC100rl5JTESIS,INP14 
DLl:CIOOr15lTESIS,JNP14 

IJ 
1.11 
w 
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PE X 
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FECHA 

TITULO 

TESIS PROFEDIONAL, 

27-NOV-02 

AHALISIO Y DISENO DEL HANGAR· 



DDDD 
D O· 
D O 
O D 
B B 
DPDD 

A 
•A A 
A A 
A A 
AAAAA 
A A 
A A 

HATERIAL 

000 o o o o 
o o 
8 g 

000 

s998s s 
BSB 

B K 
sss 

. . ' . 
-----------------------------------------------------------··---------------------------------------

HODULO DE ELASTICIDAD 
COEFICIENTE DE DILATACION 
l'ESD VOLUHETRICO 
ESFUERZO DE FLUENCIA 

2100000, KO/CH2 
000000117 1/0RAD CENT 

O, 007860 KO/CH3' 
2530, KO/CH2 

'" ,,, 
"' 



H U D O 8 

------------------·-------------------~---------....,..-----------------------------------~-------------

NUHERO DE NUDOS • 7 
NUDO X y 

ICH> (CH> 
1 22,49 o.oo 
2 45.87 1031, :a 
3 1119oBl5 1180066 
4 2225.00 1207,:12 
5 33J0,115 1100.66 
6 4404o13 1031 .:i1 
7 H27o50 o.oo 

N 
lJ1 .... 



-~-~---··----~------------------------------~-------~---~---~~-~~--~---~------------"·-------------
A P O Y O B .. 

-----------------------------------------------------------------··------~-------------------------· 
NUHERO DE APOYOS • 4 

APOYO NUDO DIRECCIOH RIGIDEZ 
HUHERO CKO/CK O 

KDICK/RAD) 
1 1 10000000. 
1 2 10000000. 
7 1 10000000. 
7 2 10000000. 



T I P O 8 D E V I O 11 8 

--------------------... ---·------------------------------------------------------.. ------·------· ............. ... 
TIPOS DIFERENTES DE VIDAS a 3 

TIPO PERALTE PERALTE LONOITUD LOHOITUD BEP BOP BEP BOP llÜTICS, IHICll\L FINAL REAL EFECTIVA LAf INT LAf EXT l I FIN 
!Cl1l !CH> !CH> !CH> CH> CH> (0• O 1aSll 

1 44,99 Xl:~* m1:u lm:88 r~·ºº fü:88 8 8 2 91.67 o 'ºº J 44,99 89.:58 1110,30 4415000 ºº'ºº 300.00 o o 



-------------------------------------------------------~---------·---~---~-------------------------
E L E H E N T O S 

-------------------------------------------------------------------------~--~--·-------------------
NUHERD TOTAL DE ELEHENTOS • 

VIGA NUDO NUDO TlPO 
NUHERD INICIAL FINAL NUHERO 

1 1 2 1 
2 2 3 2 
3 J 4 3 
4 5 4 3 
5 6 5 2 
6 7 6 1 

'" "' o 



DLllCIOO•l3JTEBIB,OUTl4 01234~67890123~~6709 

B~l1El88:ls~f~R!9:8Hfl~ 81~~~~~$8~8l~~~~í~3~ 

.... - - ·-·~ 0 R. • .. ·---·-. -· ··-~-·-·------· ·-- ... ______ .. ___ ,,._ ... ________ _ ------------

C U N E X I O N E S 

---------------------------------------------------------------------------------------------------. 
llUHERD DE CONEXIONES a :s 

CONEXION EN VIDA l~H> IN~hmm11 ~~ NUHERO NUHERO 

! 1 2 4:¡,39 -9.21 

~ J w8:~8 Cffc 
4 4 º•ºº PIN 
:1 :; 4:S.59 9,21 



---------------------------------------------------·-----------------------------·--------------·--
GRUPOS D E e '1 R a 11 s 

------------------------------------------------~------------------------.;.·-~-----------~-::J--·-~:----

NUMERO DE GRUPOS DE CARDAS .. 4 

GRUPO DE CARCAS · 1 CARGAS HUERTAS 

CARGAS EN VIGAS • 
VIGA TIPO HAONITUD DESDE HAITll EXCENTR1 ANGULO 

NUMERO DE CARDA IKO O KO/CMI tCHI tCKI tClll CORADOSI 
~ UNIF -2.90 o.oo &:&& º'º8 ~~~ 3 UNIF -2,90 o.oo º'º 4 UNIF -2.90 o.oo' o.oo o.oo VER 
5 UNIF -2.90 o.oo º•ºº o.oo VER 



GRUPO DE CARDAS 2 CARDAS 111\IAS 

CARDAS EN VIDAS = 4 

\IIOA Tif'D HAONITUD DESDE HASTA EXCENTR1 ANGULO 
NUHERO DE CARGA IKG D KD/CH> ICll> ICH> ICH) !GRADOS) 

~ UIHF -2.00 o.oo o.oo o.oo VER 
3 UNIF -2.00 o.oo o.oo o.oo VER 
4 UNII' -2.00 o.oo o.oo o.oo VER 
5 UNIF -2.00 º'ºº o.oo o.oo VER 



ORUPO DE CARDAS J 1 CARDAS DE VIENTO LATERAL 

CARDAS EN VIDAS • 8 

VIDA TIPO HAONlTUD DESDE HASTA 1::xm\R· AIÍOUl:cl' 
NUMERO DE Cl\ROA CKO O KO/CHI <CH> CCH) CORADOS) 

1 UtllF -12,71 700.00 o.oo o.oo HOR 
2 Ullif 13 ,:¡9 o.oo o.oo º'ºº PEX 
J Ullif H:~~ 8:88 :s&8& 8:88 m ~ UtllF 
4 UNIF 13.ill sn.oo o.oo º'ºº PIN 
5 UNIF J4,9i º'ºº 335,00 o.oo PIN 
i li~l~ -H:' m:s& 8:88 &:8& ~b~ 



GRUPO DE CAROAB 4 1 CARDAS DE VIENTO.FRONTAL 

C~ROAS EN VIDAS • 6 

VIDA TIPO HAONITUD DESDE HASTA EXCENTRo ANGULO 
NUHERD DE CARGA Cl<G O KO/CH) CCH> ICH> ICHI. (ORADOS 1 

1 UNIF -21.20 700000 º•ºº o.oo HOR 
2 UNIF 21.20 º'ºº º•ºº º•ºº PEX 
3 UNIF ~i:~& &:&% %:%& º•ºº m 4 UNIF º•ºº ~ UNIF 21,20 o.oo o,oo º•ºº PIN 
6 UNIF 21.20 700.00 o.oo o.oo HDR 



-----------------------------------------------------~~--------------------------------------------e o H 8 l N A e l o N E s D E c A R o A B 

-----------------------------------------------------------------------------------·-----------~---

NUHERO DE COHBINAClONES DE CARDAS • 3 

COHBIHACION DE CARDAS 1 1 CARDA HUERTA t CARDA UIVA 
X ORUPO X ORUPO X ORUl'O " ORUPO 

100.00 100.00 . 2 

CDHBIHAC1DN DE CARDAS -2 1 CAROA HUERTA t UIENTO'LATERAL 
X GRUPO X GRUPO X • ORUP,0. ORUPO 

100.00 100.00 3 

COHDINACION DE CARDAS -3 1 CARDA HUERTA + VIENTO FRONTAL 
X DRUPO X ORUPO X ORUPO ORUPD 

100.00 100.00 
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~7-llOV-92 
7-f/OV-02 

"7-llOV-82 

11 DDDD 
A 11 O D 

11 "' o [1 
A 11 D D 
~llllA~ . 8 8 
A A llDDD 

ººº o o o o 
O D g g 

ODO 

DL11r100.1sJT1 . OUT14 
Erli~l38:ls3f~üii:88f¡~ 

sss s s s 
sss 

s ~ sss 

s E c e l o N E s D E F l N I T I V A s y c u D l c A e l o N 

VllJA MICHO ESPESOR ESPESOR PERALTE PERALTE LONGITUD PESO CAN-
Tlf'O PATIN Pl\TIU ALHA IllICIAL flNAL <_CHl UlllT TIDl\D 

ICHl (CH) <CHl <CH) (CH! <t;Gl 

l 4:;, 72 3.1750 1. 2700 44,99 91.76 1031, 70 :?994. 2 

~ 45. 72 3 ,¡ 750 1. 2700 91.67 44,99 ma:s~ Jl4o\, ~ 3!l.S6 2.2225 0.63~0 44,99 09.50 17:?0. 

EL PESO TOTAL DEL HARCO ESl573~. KD 

PESO 
TOTAL 
<KGl 

5980. 

mi: 



---------------------------------------------------------------------------------------------------
DEBPLAZAHXEHTOB MODALES y REACCIONES 

---------------------------------------------------------------------------------------------------
COHBXNAClON DE CARDAS 1 1 CAROA HUERTA t CAROA VIVA 

UESPLAZAHIENTOS 
NUDO X y GIRO 

<CH> ICH> IDRADDS> 
1 -o.oo -o.oo 0.16 
2 -o.se o.oo -o.io 
3 -0.21 -4,49 -0.31 

~ 8:g~ =1:~~ 8•ºº ,31 
6 o.ea o.oo o.io 
7 o.oo -o.oo -0.16 

REACCIONES 
APOYO REACClOH 

IKG O KG$CH) 
1 1300.96 
2 107SJ,50 
3 -7300.90 
~ 107SJ,51 

N 

"' cb 



COHDINACION DE CARDAS -2 1 CARDA HUERTA + VIENTO LATERAL 

DESPLAZAHIENTOS 
NUDO X y GIRO 

(CHl ICHl CORADOSl 

º•ºº o.oo -0,39 
2 2.42 -0.02 0.21 
3 1. 04 iS:H &:n 4 o.2a 
5 -0.24 12.eo -0.02 
6 -1,90 0,01 -0,34 
7 -o,oo o.oo 0,44 

REACCIONES 
APOYO REACCION 

CKD O KGSCHl 

1 -16601.10 
2 -~:m:U· 3 
4 -3741~o44 

• 



CDH~INACIDN DE CARGAS -J 

[1ESPLAZAM IEHTDS 

NUDO X 
(CH> 

1 o.oo 
2 J,09 
:¡ o,n 
4 -o.oo 
:; -o,?J 
6 -J,09 
7 -o,oo 

REACC!OllES 
l\PO'IO REACC!Oll 

<KO O l;Q*CHI 

1 -25623,01 
2 -J90451UI 
:1 -l~t~~:li~ 4 

CARGA HUERTA + VIENTO FRONTAL 

y GIRO 
!CH> (ORADOS) 
o.oo -o,56 

-0.01 o.37 
1:;,95 1.11 
26.53 -o.oo 
¡5,9:; -1.11 
-0.01 -0.37 
º•ºº O,S6 

N 
..... 
o 



. . ::· . 
-·~-------------------------------------------------------------------------------------------------. . 

ELEHENTOS H E c A N I c o s y E s F u E R z o s A c T u A N T 'E ·a 
------------------------------------------------ ...... -:..-----·~~-------------------------------------._ __ 

V I O A N U H E R o ( DEL NUDO 1 AL NUDO 2 ) 

COl1JlINACIOll DE CARDAS CARDA HUERTA + CARDA VIVA 

A FUERZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAHIENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
CCHl AXIAL CORTANTE FLEXIONANTE TRANSVERSAL AXIAL FLEXIOllANTE CORTANTE 

<KOl CKGl !KGtCH> <CHl' (!'JllCH2l CKG/CH21 CKO/CH2l 

o.oo -10916. -7055. -o. o.oo -32.16 o.oo -143,77 
128 ,97 -10916. -7055. -90995:5. o.J:; -31.40 13::!.&0 -124.0B 
257.94 ·10Y16, -7055 1 -1019909. o.66 -30.02 232,U2 -110.37 
386.92 -10916. -70~5. -2129064, 0191 -30.!0 310.69 -90.09 
:;1:;. 89 -10916. -70~5. -3639819. 1. 09 -:?9,50 37:?,52 -u9,::J7 
644.86 -10916. -7055. -4549773, l .!7 -20.99 422. 44 -B1105 
773. 83 -10916. -70S::i. -~'1~9720. 1.!7 ·20.43 463.31 -75.~\6 
91)2.80 -10916, -70~~. -6J696U~. 1. 07 -27,UY 4~17 .12 -69132 

1031. 77 -10916. -705:.i. -72/9637. o.ou -;!7.J7 525.35 -65.04 

COHIHllACION DE CARGAS -2 : CARO A HUERTA t· VIENTO LATERAL 

A fUF.l<ZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAN 1 CllTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUENZO 
<CNI AXIAL CORTANTE FLEX IUllAN TE TRANSVERSAL AXIAL FLEXIOllANTE CORTAIHE 

(!;O) <KOl <KO•CHl (CHl <KO/CH2l !l\G/CH2l ( KO/Ctt~l 

o.oo 24947. 16040. o. -o.oo 73,SO -o.oo 3?6. 06 
120. 97 24Y47, 16040, 2060110. -o.as 71.93 -301,45 203090 

fi.U~ ~~m: f 6040. mttH: =~:~J lS:·1~ =~6Z:3~ ~~~:li~ 6040. 
51::i189 2'1?4 7 1 16040. U~74UJ"/, -2.60 67.59 -046,09 .o3. &:s 
644.06 :?41147. 160·\0, 10343547. -2.Y2 66.26 -960.39 l 06 ,(19 
773 ,93 241J'17 1 l 6040, 12412257, -2.97 64.?0 -1053. 29 1¡¡.33 
902. 80 '24'1rl2 1 IJóOO, 14576 779. -2.00 63.UJ -1137,64 174.!0 

103 l. 77 :!~020. 1 Y~JY • 16952420. -2.42 62.74 -1~23141 ¡77,37 

COHDINACION DE CARBAS -3 : CARO A HUERTA t VIENTO FRONTAL 

A rnrnzA rurnzA HOHnHo DESPLAZAH!EHTO ESFUERZO ESFUER70 ESFUERZO 

"' CCMI AXIAL CllRTloNTE FLEXIOlll\NIE TRANUVU.9AL ,~u~~2, FLEXION1\NTE COf;TllJITE 
C/dil ChUI ChlilCHl CGHI (l\U/CHil ( Kll/CH~ l .... 

o.oo 404Jl. 241141 -1. -o.oo 119,0D o.oo fJ03,63 
l :ofl. 97 •lOH6. :.!4 714 1 3107469, -1.~3 m:5J -~64,47 4.17. •14 
~1 !.i/' 1 ?4 •10'1 ll1. 2'1114 1 6:rl49.19. -:?.Jl -01~.~J ,\[!/,, 63 
:rn~. r¡:¿ ·10'11 IJ. ~4 714. 9~A2'100 1 -:~. 20 111. 7:, -1onu .:':! J 41., 40 
~1 :.i, U'/ ~0416. :!·171 '1' 127490'/ll, -J.00 109 ,!jO -130·1.119 :s l J.~:; 
tl'l 4 'fl!i ·10'1 l /1. :!41t4 1 l~YJ/:l~t.. ·4. 1 o l 07. 34 -14'/?,l/ :'u . .,.'/:! 
/7~.UJ ·\O•l l 1i, ~4 / I 4. 1y1:•41116. -'1 • O'I lO!i. 2~ -162:! .Yt :!td,YU 
'llJ':,_,flij •10'1 /:,. ~n11. 22'1i'~O'Jtl, -] • 1'.·1 10:1. 4~ -17::1J. U.t :• 111, :14 

tr.dl ./7 ·10'1\/, :rno~, 1. 2'1l11 !·1:!'1. .. ~ . /)'/ 1o1 • !.~¡ ~ 11::1•1. I; 



JOJI .n ::~o::o. 1 y;:.•J\'. tt.'J'.".'i:..Oq .:o. N~. •'U ~ ': ; " - t :?:!3 ... J 177. 37 

COM!•INfoCION 1'f CAl'\Gf1S -.J : CM~l:1 ;111.::t. rr. t yrrnro Fr\ONTl•L 

A f U[Hlti l'IJLf.'Zil 
¡ d!~'ili\:.i.úi [ DESf·LnZAH l l llTU f.~~UU1lO C~lF UEli ESfUEf<7.0 

Ct:HI AXIAL t:•.nnr1NTt TRnNSVf.. f.:tir•L 1\X l 1iL FLlXllW~; l'Uf:TnNTE 
(f\0) (t\lj) 0,li:ICf'I) 

·' 
(CM 1 (t;l,j¡ l~t'I~) < l\(i/Ctl21 1Kíl/CMi> 

o.oo 40·\l 6. ~4/14. -1. -o.ºº 11 Y. Oll o.oo :;0;1. 63 

~~J):~~ 40416. ~~~!:: xjYm:1: -1 • ;~ 3 111 .. 53 -4 /¡4. 4 7 4.D,44 
"º"' l ¿. -2.:n 111,0Y -Oi!u~3 J06.6J 

JU6, '12 40416. :..'4;t1 "t 9~6:1 '10D1 -J' :!O 1111 75 -1 OIJll. J~ 346. '10 
::.1:;,uy 40116. C-11141 1 ::?14 11070. -J.80 109.::.0 -1304 ,IJ9 J 13 1 l::.i 
644.06 40·\lb, :.14J14' f '::.Yi, /)'16 • ·4 .io I07,J4 -1419,/7 :'86.72 
7JJ,IJ3 ~0.111 •• :~11 ;.11.1. YJ.'4016, •4, O'I 1 O!i, :?1 •16:•2.91 263.98 
902,00 40•11!, 1 ~;:! 17' 224i':!'O'/U, -3. r:-, 103. 4:.? -17:;3,03 270.J4 

1031. 77 40~J7, 30051 o 261/1~24. ·J. 0'1 101.6~ ·1000,13 277. 04 

V 1 o " 11 u H E R o 2 ( DEI. NUDO 2 nL NUDO 3 ) 

COHDINflCION DE CARDAS 1 1 CARGA HUERTn + CMlOA VIVA 

" FUERZA FUERZA HOHEllTO DCSPLAZAHIENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
U:H > AXIAL CORTANTE FLEXION/\NTE TRANSVERSAL AX!nL FLEXIOllMHE CORTMITE 

(KG) <KU> (~GiCHl <CHl CKO/CH2l < KO/Ctt2 l CKG/CH2l 

o.oo ·0711. 9647. .. 7279630. 0.13 -21.a~ ~2~197 09.03 
135.54 ·0619. H909. -6016703. -0.17 -~:? .o:s 470' 08 UY,05 
271.07 -Ot..:!fJ, UJJl, -40'1:?9:.!4. -O.~A -22. :!:! 41 ¡,JI: BY,07 
406.61 -94:!/, 7671. -3i'!:iU30~. -1.04 -:!2. 41 J-19.27 B? .10 
54 2 .14 -ll.3.,~. 7016. -2:11.:?flJ"}, -1.60 -~:!.61 202.99 u•1.1J 
671, 6U -~:··~4. 63'.,jQ, -1!151.:.;1~. -:'. :!4 -22.e:~ 211 .4J OY.!7 
OIJ,22 -l!Ud, !j700. -10J'l30J. -:! 'Y:S :~1:~¿ t 33 ,0:1 11~.21 
940. 7:; -oo 11. 50'1:!. -311391. -3.67 4!,j,J? 09.27 

10fl4 .29 -79CO, 4:!64 •. 327444. -4,41 -:!J.~1 -!j~" :!O 99,35 

COhD rnnc ION DE cr.Rons -2 : CloRUA HUERTn t VIENTO L/\TrnnL 

" FUí.l<ZA Fllt~'.lfl MOMENTO DESPLAZMl!UITO ESFUERZO EnFUl:r;ZO ESFUCí<ZO 
< Cltl AXlfoL cor::TMITE FLEX lflllfoilTE TRMl~V[f\!if\L nXI1\l FLEX IOllMI íE CORTAllH 

(~Ü) <KLil IKUICH> CCMl (l;G/Ctt2 l IKUICH2l IKU/Clt2l 

o.oo 2~9{,14. -216:?0. 1 l1Y:i:!4 JU. -o.:J::.i !j/,óO ·1224.84 -19 11152 
13::,.;)4 2~1MO, -201601 14120573. 0.27 ~0.flO -1103.24 -l 4i>9. 79 
2'lJ. 07 :!Jt.l~J 1 -11111~. 1140::.~!j 1, loJ:! ~Y.9íl -

1175.62 -200.0'/ 
406.61 2JOJ7, -D26J, Y0'17JJ2, 2 olU 61.20 -040.79 -:?00.'14 
5'12. t" ::!.10~J:.!. -1::-fJ111 6f:I0:5971J. 3,44 62.46 :~~~:~l -200.06 
ñl"/.MJ ::?.\0116. .. 143~,9. 4761420. 4,ou 63,70 -201. 37 
!11 t.···· :•.H.i: ... -1 '.'l'lf)?. 7'113100, ó. •1(¡ 6:J. 1 ~. -3'12, V2 -202.00 
'.1.u,.'., ;.!.iU'/'_, • • ll•l:J'I. 1 ~li.?í'YU, u,¡ 1 • ó6.:J9 -104. O/, -202.79 

lOiH,:!'f ;!Jlí,)';, ··1000::?, -l'IL!B~. 9.y~ 68,0Y 32. 29 -203,92 

CDlll•!llACION ~E Cl'f.;G,",S -3 : cn~UA HUERH + V l EllTO FRONTnL 

n FUfllU. ílJEl<ZA ttOMCNTU OESPLAZnM IUITO ESFUrRZO E9FUEf<ZO EllFUERZO 
(Cttl AXlloL COI(( Mil~ FLCXIUllr.tl rr. TR•1NSVERSnL l\XIAL FLEXIOllANíE coranNrE 

(hül ChG) (~GIClll CCNI (l(G/t:H2l (l(O/Cl12l 1Kli/Cl12l 

o.oo 36148. -:J~:?OfJ. 2617t:iJ:O, -o. •14 90.67 ·1090.?4 -J24.93 
135.~4 36140, -32/251 21 ~l.7H~J4, o.~1 CJ;!,J7 •160:;.09 -J241l8 
271.07 J61Jc. -302411 17:!00166. :11 00 Y•l, 13 .. ¡41,9 1 59 -J23.Jt 
40/, .1.1 361 ¿'.;. -:!77::i!:J. 13370262, J.70 95.96 ... ¡242. !3:J -J:!:?.JO 
j~ ~ 1 14 Jt-.117. -¿::,;•J:.J. 97llo34(,. ~.71 97.07 -1001. :5~ -3:? l 1 º'' 
6 /"J, tiíJ :J6 lt)'i'. -:1 27Y J , 6~1l'IO1 "/, l. Y6 99,HS -7112. 11:.! -Jl ., , 63 
111 J. :•2 :~ ,'¡ l l• l • -:!O:SO!J, 3~'1112//, 1 10 .. 1.1 l 01. 92 .. 460 1 :J4 -Jl/,04 "' 941J. /'.'; .Jt,t1·,•.1. -1111:~4 1 10141 :.i~. 13.03 104.07 ·147.01 .. Jl!"j .~7 ..... 

1011·1 • :•9 :i1>1)(J6. - 1 ~j .s., 1 • -l~JJ447. 1!..' 67 lJM132 2oa.:!2 -Jl:?,¿2 '" 



\~n I ftAlltL ~Uh 1UN1 t. t Lt.1.1urrnri: t. 1 Kllf'l!.J'IL:.KbllL flAll1L t- Ltl. .l Utlfltl 1 t L.UK f ntl 1 l 
<KGl (KO > < KO*Clll ( Cl1l (KO/CH2> (KG/CH2) <KG/CH2l 

o.oo 3614fl' -3~200. ~¿ 171 ~30' -0.44 C/O. b7 -1fl?O, 1J'1 -:124.93 
13S.~4 ]lil 40. -327~!1. 215 ... 0~4. 0,61 92,37 -160~1. r)y -32'1·1 ll 
:~11. o 7 J6 t.~:!. -:!0:!41, 17 '66, ~.oo 94, l J -146' '! -323,3¡ 
406.61 Jld2'j. -~775U. 13. 26::!' 3.70 95 1 C)¿ -1 ~4. .J -3:!:!. 30 
5•1201'1 3/d 11. :~~~~1: Yl.10346, ~J. l 1 97. 0·1 -1001 . . )~ :m:~~ 677 ,/,O "H1109, 6~11YCH7, 7,96 9 11.115 -742.42 
!Jt3.22 3/d 01 • -20300. 3~9fJ2'/ó, 10.43 101.92 -460.';j4 -JI /,fM 
9411. ]';j J60Y4. -17U~4. 10141:..'2 •. 13.03 104. 07 -147.01 -315.57 

lou4.~9 3600/i, -1!J:¡41. -1:.:?JJ4'17. 1~.67 106.J~ :!OU,22 -312162 

V l G n N u 11 E R o 3 ( DEL NUDO J AL NUDO 4 ) 

COH9!111\CION DE Cl\RGns 1 : CARGA HUERTA + Cl\RGI\ VIVI\ 

1\ FUERZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAN l ENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
<CH> nx1nL CORIANTE FLEX 1 ONANTE TRMISVERSAL AXIAL FLEXIONANTE COIHAtHE 

(KG> <KO> <KO*CH> (CH> ( KO/CH2 > (KO/CH~l (K0/CH2l 

o.oo -7791. Hl:l. 3274·1~. -4 1 4'!i -42.30 -97.09 103.04 
130. 79 -7725. 4036. 9J4!:i17. -!j, 17 -41.23 -242.07 137.ao 
277. 58 -7660. J359. 14 4 71>44. -s.u2 -40 .! 3 :m:~l 102.32 
416.36 :~g~~:· 2602. 1066024. -6.36 -39.06 73,75 
S!J5 .t5 2005. 219:.!o:;o. -6.79 -J•J.03 -400.63 ~0.24 

693. 94 -7463. 1320. 2'12:!316. -7.! 1 -37. 04 -41~.19 30.fj7 

~~!:~~ -73'/0, ~~~: 2~60M17. -7.32 -3/ .. 00 -400.07 13.06 
-73:!:!. ~~60,,0il:? 1 -1. 44 -35.1!1 -375,HS -o.~H 

1l !Oo30 -7:'67. -703. 2~::,3~31. -7.40 -34.26 -342.15 -13.00 

COH~lllfoCION DE CARGflS -2 1 CAROI\ 11UERTI\ t Vlr:llTO Lfl TERl\L 

A FUEfUI\ fUEkZA H011Et1Tl1 DESPLAZflMIENTO EOFllrnzci ESFUERZO ESFUER7.U 
<CH> AXIAL CORTAtl fE FLEX 1 tllMNTE Tf<ANSllf.RSflL flXIAL FLEXIONANTE CORTANTE 

(~0) !KOl !Kü*Cl1l ( Cl1l ( KO/CH:~) (t;O/Cl12l <KO/CH2l 

o.oo 22673. -1on:j~. -191207. 10 .01 123,3:; ~6 1 7::! -425149 
!:JO, 79 :!27'.:tO, -9470. -1608602. 11, i'B 1~ 1. 43 416.69 -323. ,,:; 

277158 2:1.o~ó. -79U4. -2U l rr/YO, IJ,41 119,fJU 647,48 -243.24 
416. 36 22903, -649'/, -31324076. 14. t:;1 l l 7olJO 7()7.60 -170.73 

S~::i. 15 22'-179. -~014. -46:!30]!.j, 16.03 116,0B 861.'14 -12:;.66 
~·;:¡ ,94 2:{ú'1/,, -;~~12\1. -~121 t,6"/6. Jl,99 HU~ R%:H :U:~il r· •.·•. 13 ;!:i J.~ L -:~v ·1'1 • -:d10JJ'Jll1 11. 73 
1111. ~.;¿ 2:.s:iu'/. ~ 'J5'/ 1 -~7114000. 111. 26 111. 27 034,UO -11 .06 

1110.30 23:!U6, 9~6. -~7'..jll'1U'I, IU,61 109,77 771.50 17.14 

CDHI< l NAC 1 ON DE CM<GAS -3 : CAllGA HUEHlA t VIENTO FRONTAL 

A FIJUIZA Flff.RlA HOHi:tHO DESPLAZAHIEHTO ESFIJEf<ZU FmnmTE ESFUERZO 
<CH) AXIAL COlilAIHE FLEX !ClNfcllTE T RMlS'JU<SAL AXIAi. CO~TANTE 

(l\U) ( KGl !Kíl*CM) C Cl1) CKO/Cll2> (KG/CH:!l !KG/CH2l 

o.oo 3541 i'. -161129. -1;>334411. 1~170 192.1,0 365, 71 -653.63 
133.79 3~~114. -142071 -3392710. 10.36 109,56 11711.113 -4B7.n7 
277.50 3~61~. -11746. -51 'l\1300. Z0.63 106.56 1193 ollb -3~7.U~ 

416. 3h 3~7101 -920~. -6/,~·j]:!l4t 22.~J 103. 67 136Y,99 -2~J.14 

~~.~. t:J J~iHOH 1 -6664. -7/~t¡4'.ih. :!4 ,OJ 1110.00 144'::1,53 -167.0I 
69J.9'1 J!j'/O'i, _., 12J t -O:jOJ02·.~ 1 :i·,. 1 J 170, JU 14•16. ;10 -94,Yl 
03~.7J J1.01u. -1 !1H~, -flll'/(JY 17 o ~~S,07 1751':ll' 13'/(), 34 -33.67 "' 
971 • 52 36101. 9~9, -U 114:•134, 26.20 17J,OU 12'10 ,62 rn.90 

...., 
1110,JO Jld '/Y• :\!100 1 -1)6;1~601. :!l1. 40 17006~ 11:..i6.70 64.75 w 



\o\l,.l·"f..fll ~ t..M J O.U/Ctl:.:'.) (t\0/L:r\:!) ( hU/CH~) 

o.oo 3~'117, -16029, -1nJ440. 15.70 192060 3."~· 71 -/,'.,Jo 6J 
13l1.79 :15~¡4 o -1.,207, -3:1?:!710. l0o36 un. ~6 07U, l!.\ -4U7olll 
:!77 ,!iO 3561:?. -11 "'!4(., ·!t199Jor 20163 106.~6 .1.1 ?J .116 ... 3'.'i/ 1 05 
H6o36 351'101 ··Y:!O::i, -&b~:!~' ' :?2, 53 103067 ¡3¿•J1'J') -~~13 1 1 4 
~~1'S 1 1 s 3~110l1. -6664. :m1~~ 24.03 IOOoOO 1445.~3 -11.7. 01 
693.94 3~905, -41 :?:~. ~::;' lJ 170 ol" 1446 .:io .. \14 1'I1 
032173 36003. ~1~fl:?. -SUYH917, ;?~107 17~.!i9 1390. J4 -.\:!. 67 
?71.~2 36101. c;:.;9, -Of/·12134, 26.:?0 173.0U 1290162 lllo98 

1110030 36199. 3500. -U6:52601. 26140 170165 11::060 'lO ó•I, l~ 

V 1 o A H u H E R o ( DEL NUDO ~ AL NUDO 4 1 

COHPINACION DE CARGAS 1 1 CAl<OA HUERTA t CARO A VIVA 

A FUERZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAHIENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
!CHI AXIAL CORTANTE FLEXIOHANTE TRANSVERSAL AXIAL FLEXlONAHTE CORTANTE 

!KOI !KO> <KGlCH> !CHI !KO/CH21 !KO/CH21 <KG/CH:? > 

o,oo -7791, -4713. -3274251 4,45 -42,30 97,00 -103.04 
130.79 -7725. -4036. -9J'1~01. 5.17 -41 o2J 24~. 07 -137,00 

m:~~ :m?i: :H~~: =lmm: M~ =~~:H ~u~:n -!9bl~ 
555 .15 -7~29. -200~:; 1 ... :! 1 'l:.!049. 6.79 -30. 03 40ílo63 -so 1 25 
69Jo94 -7463. -1J:.rn, -24:!J339. 7.tl -37.04 412.!9 -30. 57 
83:?.73 -7390. -651. -2~11\0603 t 7,32 -JA, 00 400007 -13, U6 
971.s2 -7333. 26, -260•10U lo 7,44 -JS, 15 J7!i.H!i 0151 

1110030 -7"267. 703. -2!i!:>3~JJ, 7,40 ... 34.26 342, 15 13.00 

CONFlllACION DE CARGAS -2 1 CAT<OA ttUERTA t VIENTO LATERAL 

A FUl,SZA FllERZA ttOHENTO DESPLAZAMIENTO ESFUrRZO ESFUEflZO E!lFllERZO 
<CN> AXIAL COkl o\IHE FLEXIONMHE TRANSVERSAi. AXIAL FLEXIONAllTE CURTAN TE 

lhUl <KUJ <hCiCNI CCHI <KO/Cl12J !KG/Cl121 ( KCJ/Ctl2 J 

ºººº 2~J4'1. 1204b. ~006400. -12.72 121156 -~'}'1' '/:? 467. 07 
130,7Y ~~~5~: 9{ifJ9. 3~147'l9t -1•\, 54 \19,77 -910.4~ 3:so .a6 
277.~B 7333, 46960100 -16.0h 10.04 -107110~9 2;~3.39 

416 o 36 2:!621. l¡'/71J. 55:i0179t -17.22 116.;!0 -11"2.06 1u .. 04 
5S:J, 15 227:!1. 26201 6077:!90. -18.05 114077 ... 1JJ2.0? 65.6~ 

693.94 2~0021 90.l, 6309°/64 o :\H:U~ m:~a -1073.20 20. 79 
1132 o 7.1 2:!079. -~;112' 633~256. -90 1J 1 JJ -1~?.39 

9/1. !j2 22YS5, -~067. 6140429. -1u.04 110.os -BB7.40 -40, YI 
lllOo:IO 230J2.. -:s5::;2, !:i"/5U484, -10066 100.so -'771, 5U -6~. 71 

C01tll INl1C 1011 DE CAflUAS -3 : CAROA llUER TA ¡ VIEllTU FRONlAL 

A rnrnzn FllEHZA HOtlENTO DESPLAZAMIENTO ESFUERZO ESFUEllZO ESFUERZO 
!Clll AXIAL COH T AllfE FLEXIUNANlE TRANSV~RSAL AXIAL FLEX IONAllTE COf<To\NfE 

CKUI !hOI <~üiCllJ !CHI !KO/CH21 !KG/Cll21 ( KO/Cll2 > 

o.oo J:·i417. 1~02'/, 1ZJ33DY, -1:.i. 70 1Y2.60 -:lto:; º lO 1i:;3. 64 
13tl.79 35~1'1. 14:!00. 3~192659. -10.3h 109 o 56 -U7B102 41J/.ll7 
:;?'l71::iO 35612. l 1146. 5199:;?5~. -20.óJ !06056 -1193.ll~ 3~J.U~ 

H6o36 J~j} 10 1 Y:!O~. 66~1J 111. -~2.~J IOJ 067 -1J6Y,Y'/ 2~i~l • 1 4 
~'.'.j~ 1 15 3:,1100 1 !.6611. 7"/~144:!61 -:•4, OJ lllOolJO -141\~.~·,3 1~7oo1 

69Jo94 J~f/Qh, 4 1 :'Jo u!'Jo:rnoo. -:.?~·,. 1 :5 l 7U .1 Y -141\!, •. i<J 1}•1.'ll '·' 03::?. 73 3600,\o 1 :,u2. Ull9UYO:.', -2~1 .tH 17~ 1!'i9 -1:~ 110.31\ .n.1,1 
'J7l .!J~ )/,to l 1 -v•,9. U'J4~1 l :.!./, -26. :!ll 17J oOU -1 ~?O, '1~! -111. 1JU 

1110 .. 10 :161 YYo - ~:,'JO, H6Ji6Ulo -~6. ·10 170 .6!ó -11 ::,¿, i'O -{,·1. '/•1 



"""ii\üi VUl(KG'). '- 1 '-""'IUIH'll, IC:. 1n.tt•lt:llilC.l'\Oll1L 

<KG*CH> !CH> 

o.oo 35417. 16029. 1233389. -15. 78 
138. 79 35514. 14200. 33926591 -IB • 36 
:!77. ~[l 35612. 11746. !jlY'/25~· -20.l3 
416. 36 357101 9205. 6/i~'i31771 -22.~3 
':iS~.15 35000, 6664. :1n;44~&. :~~:~~ 69.J' 9fl 35906, 4123. 0!;030001 
UJ2,73 36003. 1502, OB9U90:?o -2~.87 
9 71. :.i:.! 36101. -Y59, OY42127, -26 •:?O 

(110.:10 36199. -3500. 86326U 1, -26.40 

V 1 O A NUHERO 1 DEL NUDO 6 AL NUDO 5 l 

COHDIHACION DE CARGAS 1 : CARGA HUERTA t CARGA VIVA 
A 

<CH> 

o.oo 
135.54 
271.07 
4011 1 61 
~H:?, 14 
677. 68 
OJ :~, 2::! 
r;4a, 7~ 

IOQ4,29 

FUERZA 
AXInL 

<KGl 

-8711. 
-8619. 
-8528. 
-S437, 
-8345. 
-82S4, 
-0163. 
-8071. 
-7900. 

FUERZA 
CORTAllTE 

(KGl 

-9647. 
-8989. 
-8331. 
-7674. 
-7016. 
-6359. 
-5700. 
-~042. 
-43l:$5. 

HOHENTO 
FLEXIONANTE 

!KGfCHl 

7279603. 
60167441 
404~9621 
3750337. 
276:!070. 
10~6~~9. 
1 o.~9'106, 
~ 114 l l 1 

-3:.!7'1:!$1 

DESPLAZAH I ENTO 
TRANSVERSAL 

(CH> 
-0.13 o,¡ 7 
o.S6 
1.04 
1.60 
2· :!'1 

~:~~ 
4,41 

COMBINACIUN DE CANGAS -2 : CARGA HUERTA t VIENTO LATERnL 

A 
!CH> 

o.oo 
l:i~.54 
::!7 l ,07 
~º(; f 61 
~14 ..• 1 4 
(. J I ' !> ~J 
¡ .. -, • ~ : 1 

'/ • ' 7 ~J 
1GU4,:?9 

FUEkZA 
AXIAL 
<~u> 

2~'166. 
2~YJü, 
:.12010. 
2~84~. 
:':'O·t 1. 
:·~EIJ 7 • 
:.

1 :1n.,. 
~.!U.SO 1 

2~l!26. 

F llEf<ZA 
COl<TANTE 

<KUl 

3 4~02. 
30236, 
2~81J9. 
2:'6:!2. 
20'.119, 
111111 A, 
1 " '1 \. 
1 ~ .• '1 'l. 
11106. 

Cíl~BIHACION DE CAROAS -3 : CARGA 

A 
(CH> 

o.oo 
135.54 
271 .07 
40h.61 
~1:' .14 
6//, 110 
111.L:1 :? 
'J'11J. '~ 

tOIH, ~9 

fUl'RZA 
(\):. 1 t•lw 

<KU> 

361•10. 
36140. 
36132. 
36124. 
361 ¡-¡. 
:S61(.l'/, 
36 lo l. 
360'/.I, 
JM1tl~i. 

FUfRZA 
C!Jf< fMITE 

(~Q) 

HOHEllTO 
FLD.IOllMHE 

!i:CHCHl 
-20871000. 
-164704~16. 
-1:!67'1 11901 

-'/4:!:!004 t 

-6'.;11906. 
-3YHl27· 
-11,:yr,1¡;11, 

54!'10'5. 
200648J. 

DESPLAZAMIENTO 
TRA~~~fRSAL 

0.26 
-0.67 
-1.07 
-J,30 
-4. 94 
-b 1 i'!:; 
-u. 68 

-10.68 
-12. 6:::i 

HUERIA t VIENTO FRONTAL 
HOHENTO OESPLAZAHIEHTO 

FLEiIOttftNTE TRANSVENSAL 
(l,Q;i;t() !CH> 

-26171600. 0,44 
-21~¿7994, -0.61 
-17300090. -2.00 
-l3J70J7H. -'.1,70 
-'l//6'1~111 -:·i.71 
-6~1'1111• -/, 1/6 
-J~iYOJ~¿, ··10.~3 
-1014191. -1:1.03 

1233390· -1~.67 

11A.&t1L 
<KG/CH2l 

192.60 
189. 56 
1U6,56 
183.67 
lílO ,fJB 
170.19 
17~.59 
173.00 
170.65 

ESFUEraa 
1Web 

57.óO 
~o .57 
59.~B 
60.69 
61.09 
63.15 
64.46 
óS,U3 
67.25 

ESFUERZO 
AXIAL 

(KO/CH2l 

90.67 
92,37 
9•1.t3 
9~.Y6 
97 .117 
1111,u:; 

101.92 
104.07 
106.32 

r L.t.A.J Uf'HIN 1 t. 
!KU/CH2l 
-36~. 70 
-U70, O:! 

-1193,B5 
-136Y,Y9 
-144!). :;3 
-1446.30 
-1390.3.\ 
-1290.62 
-1156.70 

-525.97 
-470.09 
-411.30 
-34Y,27 
-202,99 
-:?11.44 
-133.03 

-4!j' J<J 
5!j,2/ 

ESFUERZO 
FL f. X IOllAIHC 

(t\G/CM:!J 

150"/, '}6 
120'7.46 
IO'l6.66 
O/J1ól 
666,99 
•\45. 76 
:?OU. 42 
-~O.JO 

-330. 71 

t..;Ut<lf1Hlt 
( Kü/Cli2 > 

¿::;3. 64 . 
t1UJ, lli' 
3~7.0~ 
2!:;3. 14 
11,7. 01 

'14 ,91 
33. 67 

-1a,90 
-64.74 

ESFUERZO, 
CORTANTE 
<KG/CM2l 

-a9.o3 
-09.05 
-u9.07 
-89, 10 
-8'1.13 
-89. 17 

:H~:~~ 
-99,35 

ESFUEí<ZO. 
COí<TMITE 
<hG/CH2l 

319.15 
299.52 
276.711 
26:?,66 
2:-iH.13 
252.61\ 
2451 112 
2;~7,40 
226. J:? 

ESFUERZO 
CORTANTE 
<KO/CM2l 

324.93 
324. 10 
323.31 
3~~.30 
:1:· \, 09 
J 1 11.1,:s 
317, IJ ~ 
:u~.57 
312.62 



~ f\v' lti.fi• tKGHH1 tCl1l Tf\ll7tf!~, l:'1ln H'!"' CKn/cK~l 

o.oo 36148. 3'5200. -261711.1)0, 0,44 90,67 11!90. y~ J:'I\ •Y:! 
135.~4 36140. 3~1 7:..1 ~. -:i!1Sh/YY'1. -0,61 92.37 l-.">U:io ll1 .~:·4. 1 n 
271. 01 361J2. 30~4 ~. -17200l1°/I' -:! .oo Y4, 13 ! ,,,y. bl..) J;,:i.;11 
401> .61 36124. ;!77~ll' -llJl0:17 -:s.10 9S,9ó ~ .·., 2. ~; 4 3~~:?.:w 

542. 14 36117. 2s:•1s. -'l"l/11'1~.-- -5.71 97,07 1001.36 - 321.09 
677. 68 36109. :?~1'11 t -6~1 11 l l t. -7.96 YY.05 74':'. "·' J19.t.J 
Bl3o22 36101 o :?OJOO, -35903~6. -10.43 101.92 460.~~ 317 .84 
94 a, 75 36093, 1102:;. -1014191. -13.03 104.07 147.02 :u!i.57 

1004.;?9 3600:.. t:.341· 12333YQ, -15.67 106.32 -200.~1 J12162 

V 1 G A NUHERO 6 e DEL NUDO 7 AL NUDO 6 ) 

CllHBIHACION DE CARDAS l 1 CARDA HUERTA t CARGA VIVA 

A FUERZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAMIENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
<CH> AXIAL COR.TANTE FLEXIONANTE TRANSVERSAL AXl AL FLEXIONAN TE CORTANTE 

<KG> tKGI orn•cH> tCHl <KO/CH2l IKO/CH21 IKG/CH:!I 

º'ºº ·10916. 70'S5. o. -o.oo •32.16 -o.oo 143,79 
128.97 -10916. 705~. 909960. -o,J5 -31.47 -132.60 124.88 
257 .94 -10916. ~055, ~(119921 o -0,66 -J0,02 :m:~5 llOo3B 
386.9:! -10916. 055, 7298tH, -0,91 ·JO, IS 90,89 
515,BY -10916. 70~!j. 363Y041, -1.09 -:29.SO -37:?.5:? 09.57 
644.06 -10916. 7055. 4549801. -1.11 -:20.99 -·C!2.4'4 01.05 

~6~:g~ :lmí: 70!i'5. 545 1/7ó2. :1:g =~~:a~ :m:n 75.36 
i'O~:,. 636'/7:?::!. 6~.82 

1031.77 -10916. 70~'5. 7279683. -o ,na -27,37 -5~5.36 65004 

COl\0INAC1 OH DE CARGAS -2 : CARGA llUERTA t VIENTO LATERAL 

A FUERZA FUERZA HOHEHTO DESPLAZAHIEIHO ESFUERZO ESFUERZO E!IFllERZD 
ICHI AXIAL CORTANTE FLEXIUllANTE TRANSVERSAL AXIAL fLEXIONAHTE CORTANTE 

IKU> IKGl tKGtCHI ICHl IKO/CH21 IKO/CH2) <KO/Ctl:?> 

o.oo 370?0. -:!06~7. o. o.oo 111. 64 -o.oo -420.96 
l:?B.97· 37U'/0, -206~·i7, -26/,4~46, 0.9~ 109.25 380.23 -365.64 
257. 94 370?0, -:?0657. -5320495. 1,79 I06,Y6 681.66 -323.! 7 
'.106.92 37U90, -~06'57. -7Y'IJ.J4J, 2,45 104.76 909.68 -289 ,54 
~15. 89 :17090, -;!o.i,:;7, ·10656990. 2,97 102,66 1090.70 -262.24 
6•14. e6 370?0. :~&1~~! -13321239. 3,os 100.63 mi:~~ :m:~~ nJ.0:1 37090. •1590~~87. 2196 98,6Y 
902.liO 37U51, -10941. -lB:'j41\3401 2.60 96.72 1447.29 -101.~5 

1031. 77 37010. -17139. ·:?0070990. 1.90 94.01 1506.20 -15\J.OO 

C011DINACION DE CftROAS -3 : CARO(I HUEf<TA 1 VIENTO FROtlTl\L 

A FUERZA FUERZA HOHENTO DESPLAZAH 1 ENTO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
tCHl AXIAL CORIAllTE FLEXIOllMHE TRAtlSVEn'SAL AXIAL fLEXIONAllTE CORTANTE 

(KOI tKOl (l\GtCH 1 ICHI <KO/CH2l (KG/Ctl2) <KO/CH:?l 

o.oo 40H6o -:'4714. 1. o.oo 119. 08 -o.oo --S031ó3 
120.97 40416. -24714. -31074oa, 1.23 116.~3 464. 47 .437,44 
:.'!ii*. 94 40416. ...:!4714. -6374917. 2,33 114 ,09 815154 -JU4.63 
3ll6.q2 404lt. -:?471~. ..,l/56~464. 3,20 111.75 1008.33 -346.40 ... 
<=j 1 ~i .tlY m1t =~~~l~: :nmm: 3.110 mJ~ UH:~& =~li~:$~ 

-l. 

11•1 ·1. Uh 4, 10 "' /'13.113 40416. -".!·,·114. ·191~4Y30, 4,0Y 10~. 21 16:!2.Y2 -26J,VS 
YC.':?.00 4047:i. -~1 7.117. -22117;.?:?:12. 3,7!.j 103,42 1753.114 -no. 34 

l OJI, 77 40~3"1. -300~1. -26171674. J,OY 101. 6~ 1000.74 -277.04 



t-tAUIL ~UJ<rntHE fLLXIUlltllllE T í•AllSVERSAL AXIAL FLEXIONANTE CORTANTE 
<KOI <KGl <KG*C11l <CH) (KG/CH2> <KG/CH21 <KG/CH2) 

º·ºº 40416. -24714. 1. 0.00 119.08 -o.no -503 ,'63 
120.'17 40416. -24'./14· -3tr ''JU, 1. 23 116. '.i3 464 -4J/,44 
2Zl.94 401!6. ... 2471 "1. -63~ 17, 2.33 114. 09 81~ -306.63 
386.92 40416. -24714. ...IJ~t~~· ,f,.,. 3, :!O 111. 75 10011 • .;J -346. 40 

m:~~ ~am: -~4"/ 14. -127499~3. 3,UO \09.50 1304,'10 -313.7~ 
-24714. -1!:193i'4tlt. 4 .10 07,34 14/Y,78 -206.7 ... 

773.03 40·116. -241141 -191i4930o 4o09 105.27 16:!::? ,92 -263. '10 
902.80 404750 -2'/Jl7o -224722:~2. J.7~ 103.42 1753,04 -270.34 

1031,77' 40~J7. -300:;1. -26lll674. 3.09 101 ,65 !BOU,74 -277.04 

---------------------------------------------------------------------------------------------------
E B F' U E· R Z O S P E R ti I 8 I D L E S 

----------------------------------------------- --------------------------------------------------
V l G A T l p o 

A TENSIDN CDHPRESJON FLEXIDN FLEXION EULER CORTANTE 
<CH> IKG/CH21 IKG/CH2) PAT INT Pl\T EXT (K0/CH2> IKG/CH2) 

IKD/CH2) IKG/CH2> 

o.oo 1s1a.oo 1101,09 1518.00 1510000 1767022 1ot2.oo 
128.97 1518000 1160.S:S 1:;10.00 m~:i~ 2263080 1012.00 
257,95 1518,00 1217.74 1510.00 2814.88 1012000 
386092 l!H0100 12'55.JS 1:ao.oo lsta.oo 3418.66 1012.00 
515.89 1s1e.oo 1284 ,94 1518.00 1518.00 4073.53 1012.00 
644.86 1518100 1308,7~ 1510.00 1518.00 4777,97 1012.00 
773. 84 1518.00 1320' ;•9 1s1a.oo 1s1a.oo S5J0,60 1012.00 
902. 81 l:ilB,00 1344.~7 1518.00 HilO, 00 6330, ¡3 1012.00 

1031.78 1518.00 1350. J4 1518.00 1:;ia.oo 717:¡. 37 1012.00 

V l G A T I p o 2 

A TENSION CDHf'REBION FLF.~ION FLEXJON F:ULER cor<TANTE 
<CH) (Y.0/Ctl~) IKG/CJ12l Pl\T l NT Pl\T EXT IKU/CN21 IKOICH~> 

IKU/CH2) (l(Cl/CH21 

o.oo 1510.00 022.J9 Hl18 o O O 1518000 O?Oo8B 1012000 
1J:5.~4 l!il0.00 7~3.86 l:'i!B.00 1518.00 768,37 1012000 
271.07 1:ao.oo 671.23 1:110100 151Bo00 671041 1012.00 
406,61 1518.00 sno.1J 1510100 1s10.oo 580.13 1012.00 
542 ti 5 151G,OO 494,69 1510000 1510000 494. 69 1012.00 
677. 68 1510.00 41'So25 1510100 1510000 415025 1012.00 
813.:!2 151G.OO 342.01 lSUJ.00 1518.00 342.01 1012.00 
940,75 1s10.oo 275.15 1~10.00 rn10.oo 275 .t 5 1012000 

1084.29 1518 ººº 214.09 1~10.00 1510.00 214 ,IJ9 1012.00 

V J G A T J p o 
N 

A TENSJIJN COHPRE!JION FLEXIDN rLEXION EULER cornnNTE .._¡ 

<CH> IKG/CH2l (K0/CH2l PAT INT f~H~J, IKO/Ctl2l IKO/CH2l .._¡ 

IKO/CH2l 

o.oo rn10.oo 22~.90 1!J10.00 1310.00 225.90 1012000 
IJB.79 1510. ºº ;ws .12 1~10.00 1~10.00 ~05.t2 lfü:8& 2n .~e 131U,OO J!i0.40 1~10.00 1:;10.00 S0,4U 
416,36 1510.00 421, DI Jt;;lU,00 1518.00 4~1.01 1012.00 
!.i~~ .t ~ 1:;1u. oo 490.94 t!iJIJ,00 l~HO ,oo 49U,Y-1 1012000 
b 1IJ ,94 1:;1u.00 ~Ul ,71 1~10.00 1510.00 501.71 1012.00 
032.73 1:-;1 (j, ºº ·669. 04 lJlB100 1:;1u,oo 61,fJ ,90 l 01:~.00 
1/71 .~.i J ~· 111. f)0 'l!iO. :'11 1·.i:1,1\{) l '1 l ll. 0~) I: "\, /1 I 101··,l",(1 

11 l'i. '.·" 1'•!'' ") '" 'I 



V ( u A T r p o 

A TEllSION COHF'í<Ell!ON FLEx·.~;,. FLEXION EULER 7Ra~~ 
<CH> <KO/CH2> <KG/CH21 f'AT IllT PAT EXT (~0/CH21 

<~U/CH2l (l\G/CH21 
o.oo l::il0.00 22!J.?O l~lB.OO isto.oo 22s.90 : oJ12.00 130.79 1518.00 2B5, 12 1~10.00 1:;10 .oo 28:.i. l:? 101 ~.oo :?71, :rn 2srn.oo J50, 40 1510100 1::;1n, oo JSO 1 4U 1012,00 •lit •• 'J6 1'51B,OO 4:.tl 101 1:;;1u.oo 1~1u.oo 421,01 1012.00 :)~!j 1 l:i 1510,00 49B,Y4 1~10.00 151U,OQ 499,94 101:!100 (o'IJ, '14 1510.00 581171 1~1u.oo 15111.00 m:~li 1012.00 H3~.7J t5te,oo 66'1104 lSllJ,00 151U,OO 101:? 100 'Jlt.~il 1~10.00 '/~0.26 l~IU.OO 1:;1u,oo 763.61 101~.oo 1110. JO 1~10.00 017.34 1~10.00 1510',00 062147 1012,00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------1 N 1 E R A e e J o N D E. E 3 f U E R Z O S llORHALES 

---------------------------------------------------------------------------------------------------
V r o A 11 u H E R O TIPO 

A COHD 1 COHD 2 COHB 3 COHB " COHB (l;H > 5 COHD 6 COHB 7 COHB 8 COHB 9 COHD 10 
o.oo 0.029 0.036 0.059 12U,97 Oo114 0.104 0.207 257.95 0.179 0,291. 0.4:;9 386.92 0.229 0.303 0,593 

Sl~.89 8:383 01452 8·299 644,U6 o. ::i07 , /84 773.114 01327 o.~53 o.a:;4 
YO:~, fil o. 340 o,:;y4 o, 910 1031. 70 0.366 o 1 6J5 O ,'lBJ 

V 1 o A N u H E ll u TIPO 2 

A COHb COHD COHB COHll 4 COHB 5 COHB 6 COHB 7. COHB 8 COHB 9 COHD 10 e Clt) 

o.oo 0,313 0.634 0,979 1 ]'S ,54 0,339 o,:;74 o.a1e 211.01 0.304 0.51:.? 0,773 40&.61 O. it.Y o. 446 0.661 :)•l:!1l!.i 0.232 o. 37:·; 0,543 67/169 Oo194 o. 2'19 o, •116 01 ,¡, ~2 &:m s:rn 8:m '14fl. /~j 
1004.~Y 0.146 o.o~o 01155 

'J 1 G A ti u M ( R [) J TIPO 

¡, (0Mfl GUllD COH9 3 COHB COHB 5 COH!I 6 COHB 7 COHD 8 COHD 9 COHD 10 (CM> 

o.no : •• ?'16 O, OU'I o .'J.](, 
1:rn.1 11 , .• .104 o 1 ~!lit. o .::;~u 
~ I) • 'ill :· .. :1:1 o, J/V (J' lof<2 ·111 .. J6 .. _. Jt¡(, 0,•117 o. 7ólJ 

IJ 
._-¡ • J ~ ' • l :1 

~'.: ~¡r~ Q,o)llJ o ,íll)4 ,, I,', _\o l),l o. ·1•:1 (J • Of)J 

en 
';.'.'.', 1 J ·. , ~ l I o' 4111) (J,¡-;4 

W1':"1 '. . ('11 lJ:w un 



" " N u n • K u J ( r 11·4 

A COHD l COHD 2 COHD COHD ., COHD 5 COHD 6 COHD 7 COHU B COHD 9 COHD 10 <CH) 
<) .oo o. :?.~6 O, 0,BY 0.276 

138. 79 0.304 0.266 0.520 
217.~"iO o.J33 0.379 o .1,02 
., 1!,.3ó o. :!46 0.447 o. nu 
~)~:i5. 15 o.~~ 4 e¡ 0.403 O,H04 
(¡') 3. 94 0.335 o. 490 0.003 
03:?.7:~ o .317 0.4110 0.174 
'JI l.:-, 1 o.~v., 0.46/ 0.7;?J 

1110. 30 0.267 o. 435 . 0.656 

V 1 ¡¡ A N U H E R o TIPO 3 

A COHU COMD 2 COHll 3 COHD 4 COHB 5 COHB 6 COHB 7 CDHB e CDHB' 9 CDHB 10 CCM) 

o.oo o.:!66 0.354 o.:.?76 
130.79 0.304 0.509 0.520 :n.sa 0,333 o.~91 0.682 416.36 0.34¿ 0.622 0.768 
~!i5.15 0,345 o.t.16 0.004 ... 93. 94 Q,33:; O,!"i06 0.003 
83~.73 0.317 o, ::;44 o. 774 fJ71. ~1 8:3X9 8:~j~ 8:m 1110. 30 

V 1 G A N U H E f< o ~ TIPO 2 

A COHD COllD 2 COHB 3 COHD 4 CDHll 5 COHB 6 COHJ) 7 COHB B COHD 9 COHB 10 <CH> .. 
··~ o.oo 0.373 0.774 0,979 

135.54 0.339 0.665 O.!l70 271.07 0.304 o.~61 o. 773 
406.61 0.269 0o'l63 0.661 542, 15 0,232 0.360 0.543 6n,¿a 0.194 o. 2!.it 0.416 813.22 0.J 55 o,¡ 35 0.270 948./5 o.i 14 0,057 o. 124 

108••. 29 Ool 46 0.201 0.1 :.;:.:; 

V l G A N U H E R o 6 Tlf'O 

A CO/l!I COl/f1 ~ COtlB 3 COHD 4 COHll :¡ COHB 6 COHB 7 COHB B COHD 9 COHB lO CCHl 

v.oo 0.02? 0.055 0.059 
120.97 0.114 01246 0.287 257,9::i 0.179 0 •. 190 o. 459 
386.92 o. :.?'29 o. 501 0.:}93 515.99 0.26(1 Q,fl90 0.69'1 644.86 O.JOO 0.661 0.704 
773,04 01327 o. llY o. 054 ?02.t;U 0.346 0.763 o. 9111 

"' 
1031. i'll 0.366 o,7y1 Oo903 

-.¡ 
\O 



~rrí.u'l 
fi4". 06 
713,u~ 
r¡()',,!.01 

l<dl·7ª 

Oi~'IU 
o. 6/.1 
O, 71Y 
o. 7113 
0,7Yl 

g:m 
o.u~-\ 
O,Y\H o.vaJ 

------------------------------------------------------------------------------------------------~--
DE 1HTERACC10HEB ºHAXIHAB 

---------------------------------------------------------------------------------------------------RESUHEH 

V I G 1\ T l p o 

1\ 
ESFUERZO COHD1NAC10H VIDA 

ESFUERZO COHDINl\ClON VIOA 

!CHl NORHAL QUE RIGE QUE RIOE CORTANTE DUE RlOE QUE RIGE 

o.oo o.osY -3 1 0,373 -3 6. 

120.97 01297 -3 6 o.324 -3 6 

;!$7.95 0,4:;9 -3 6 0.207 -3 6 

JU6192 o,593 -3 6 0.257 -3 6 

~l!J,09 
o,699 -3 6 0.233 -3 6 

¡,44,96 0,104 -3 6 0.212 -3 6 

773. 04 01B~4 -3 6 0.196 -3 6 

91)2 ,tll o.vio -J 6 0.200 -3 6 

1031.70 O.YB3 -3 6 o.2os -3 6 

HhY. !HO o,903 
0,373 

f'f<OHEOID o.626 
Ot1254 

V o 1\ T 1 p o 

1\ ESFUERZO COllDINACION VIDA ESFUERZO COllDIHACION VIOA 

!CH> NORHAL QUE RIGE QUE RIGE CORTANTE QUE RIOE QUE RIGE 

(',00 o.?19 -3 5 0,241 -3 5 

13~ .~4 
0.010 -3 5 0.240 -3 5 

211.07 o.rt3 -3 5 0,240 -3 5 

40/~. 6 t o,61.l -3 5 0,239 -3 j '.. 

:i42 .l 5 o.~43 -J 5 0,230 -3 5 

¡,77,60 o.416 -3 5 0,231 -J 5 

u1:1. 22 0.210 -3 5 0.236 -3 ,5 

1Z3U~ 8:m =~ g 8:W :t ~ 

11nx rno O ,y·¡y 
0.241 

~t<OMEOIO o.539 
0.231 

V 1 G A T 1 p o 3 

¡, f.UFIJERlD COHDINACION vion ESFUERZO COHl•INACIOH VIOA 

(CIH HORtlAl. · OUE RIGE OUE RlOE CORTAllTE QUE RIOE QUE R!OE 

o.oo o.:i~~ -2 4 0.4U~ -3 

311'1'/ 
o .:;io -J 3 Q,Jl2 -3 

-11 .:.n O• (o02 -3 ' 
o.2b5 -3 

11 •• J6 o, lf,IJ -J J o. 108 -3 

~ 1 'J • l ~¡ o.no4 -J 3 o .1 ~" -3 

N 
to 
o 



HAXIMQ 
0,979 

0,24¡ 
n:u11u110 0,!;39 

01 :::!J7 
V 1 G ,; T 1 p o 

,, 
Esrurnw COHBlNACION VIOA ESFUERZO COHDINAC!ON VI01\ 

<CM> NOí<ML QUE RIOE QUE RIOE CORTANTE OUE RIOE OUE RIOE 
o.oo 0,354 -2 4 0.494 -3 4 

t:HL7t¡ 0,52B -3 3 
º·362 -3 4 

'211. ~·O 
01682 -3 

~ º·265 
=~ 4 

41 ~·. 3~ 0,768 -3 
0.100 

4 

::.~~ 1 lS 
0.004 -3 3 0'124 -3 4 

69J,94 
0.003 -3 3 0,070 -3 4 

83~.73 
º· 774 -3 3 0,032 -2 3 

Y7t, 51 

8:W =l l 8:8~Q =~ 4 

1110.JO 

4 
11AXIHO 

0.004 
0.404 

rPOtH:v10 
º·677 

0.170 



-----··--------------------------------------------------------------------------------------------. . 
E L E H E N T O S HECANICOS Etl LAS CONEXIONES 

------------~--------------------------------~-----------------~-------····-·•••••••••·--w--------

COllEXION '1 

PERALTE H!NIHO DE LA CONEXION , , • 90,0B CH 
ANCHO HIN!HO DE LA CONEX!Dll , , , • 45072 CH 

COH9ltlAC!Otl FUERZA FUERZA HDHEHTO 
AXIAL CORTANTE FLEXIONANTE 
tKOl <KOl ( KO*CHl 

1 -7060, 10693. -6054820. . , lff322 • -24~30. 1!)CJ~HJB78, 
3 30101. -3?712. 24623002. 

CDNEXJOU 2 

PtRALTC HIHIHD DE LA CDNEXIDN , , • 49.00 CH 
ANCllO MINIHO DE LA CDNEXIDtl , , , • 35056 Ctl 

COH~ INAC I<Jll FUERZA FllF.RZA HOHENTD 
AXIAL COí<TANTE FLEXIONAHTE 
<KOl <KGl (llOICtll 

-7804, 4555. 32744:;. 
22000. -10497. -19120"/, 
35747. -16114. -1233448. 

CUllEY.IOll 3 

PCNftLTE tlltllHO DE LA COllEXION , , • 90,00 CH 
nNCHO MllllHO UE Ln CONEXJOtl • • • • 35.56 CH 

COMl•llll\CJOtl rurnzn FUCllZll HOtlENTO 
n"!Al. 
<KUl 

CURTAtlTE FLEXIOllANTE 
tKU) 

-7301. -o. ~ :!3:?67. -1319. 
3 36360. 

e o ti E X o ll 

~FR~LIC Mllllllíl DE LA CONEXION 
MlCtlO M!lllHO DE Lft COllCXION , 

o. 

<KO•CHl 

2553531. 
-r.7~8·\04' 
-0632601. 

u -45100 CH 
3'5t56 CH 



flill..t1U MJN.lMU Ut. 1.n LUrt=.J.lUtt •••• ".);.,,;.,o 1..n 

C011DlllAC!Oll n1rnzA FllF.f<ZA HOHEIJTO AXIAL COHTMHE FLEX!' ·\/HE <KG> <KG} ( l\l' ) 

¡ -7301. -o. :?!:iS .... J.H, 
5 :!.!267. -131Y, -57~0li04, 3636U, o. -06326Ul, 

e o N E X 1 o N 

PEllALTE HINIHO I1E LA CONEXION • , ~ -45,00 CH 
MICHO H 1111 HO DE LA CON EX ION , , , • 3~, 56 CH 

COHBlllACION 

1 

~ 

FUERZA 

?~cW 
7004. 

-22!:i02. 
-35747. 

C O N E X 1 O N 5 

FUERZA 
co~lBrE 

4~55, 
-115'r'!J. 
-16114. 

HOHENTO 
nmm~TE 

-327425. 
2006489. 
1233389. 

PERALTE HINIHO DE LA CONEXIOll , , • 90,BB CH 
ANCHO HillIHO DE LA CONEXION , , , • 45,72 CH 

COHDINACION FUERZA FUERZA HOHEIHO AXIAL CORTAllTE FLEXIOllAllTE (KO) <KO> <l\GJC.111 
1 -7060. -10693. 6054071. 2 17356, 36365. -1'13'13404, 3 30101, 39712. -:.!4623150. 

N 
00 ..., 



ANALISIS Y DISENO DEL HANGAR. 

2 4 



CARGA MUERTA + CARGA VIVA 

MOMENTOS 7279683. 

ESCALA 
GRAFICA 

N 
00 
VI 



CARGA MUERTA + CARGA VIVA 

DESPLAZAMIENTOS 

... -- ... -_. ....... ----- .... - -. ...... _ ... -

7 .4811 

ESCALA 
GRAFICA 

N 

"' "' 

__________ __J 



CARGA MUERTA + VIENTO LATERAL 

MOMENTOS 

............... _ ... 

20871000. 

ESCALA 
GRAFICA 



CARGA MUERTA -1- VIENTO LATERAL 

DESPLAZAMIENTOS 

1 
1 
1 
1 
1 
l 

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

18.8383 
1 ¡ 

ESCALA · 
GRAFICA 

"' CD 
CD 

1 
1 

i 
.1. 

1 



CARGA MUERTA ~ VIENTO FRONTAL 
·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

MOMENTOS 261716813. 
1 1 

ESCALA 
GRAFICA i 

i 
¡ 
1 
1 

! 

1 - ......... -.... 1 



CARGA MUERTA + VIENTO FRONTAL 

DESPLAZAMIENTOS 

........... ______ ..... -... 
1 

• 1 

li 

~ 

26.4022 

ESCALA 
GRAFICA 

N 

"' o 

! ' 
l 



IV. - COMPARACION DE RESUL'rAnOS. 



En este Capítulo se hará la comparación 

de resultados del análisis re~nual y el 

análisis por computadora. 
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A.RJ'{iADURl1 TIFO ?:<..; 1'1' {e,·,;¡:;:, "v:!:RTICAL~ ·29 2 

r.1rn1.':BRO A1i'ALISI::i tLU:¡EL AllAI,ISIS Cü!ffU1'.!J)()RA 

ab 16 0.25 '.fon. (e) 0.25 
be 48 o.oo " o.oo 
ac 17 9,44 " (e) 9,41 
ap 1 5.27 " (t) 5.25 
cd 49 5,31 " (e) 5.28 
cp 18 6.49 11 (t) 6.46 
pd 19 12.76 11 (o) 12.72 
po 2 16.26 " (t) 16.21 
de 50 16•38 .. 

11 (e) 16.)2 
do 20 4?11. " (t) 4,07 
oe 21 7~11 " (e) 7.04 

- _ .... ' ~ 

oíl 3 22~06 " (t) 21.96 
ef' 51 22.22 11 (e) 22.11 
eñ . 22 2~34 " (t) 2.30 
ñf .23 3.67 " (e) 3.61 
fin . 4 24.89 " (t) 24.74 
:fg 52 25.06 " (e) 24.91 
fn 24 0.92 11 (t) o.88 
ng 25 1.34 " (e) 1.28 
nm 5 25.86 11 (t) 25. 67 
gh 53 26.04 " (o) 25 .84 
gm 26 0.28 " (e) 0.29 
mh 27 0.38 " (t) 0.39 
ml 6 25.59 " (t) 25.40 
hi 54 25.78 " (e) 25 .58 
hl 28 1.34 " (e) 1.41 
li 29 1.87 " (t) 1.85 
lk 7 24.)8 11 (t) 24.20 
ij 55 24.63 11 (e) 24.37 
ik 30 2.29 11 (e) 2.33 
kj 31 2.89 11 ( t) 2.93 
kk 8 22.70 11 (ti) 22.42 



293 
A::'.I.:J.DUR.,~ P :ATT ~vn~;·ro ERPEHDlCULi .. R :. I.1~S Gt:Ji};¡~,r:-1ncES ¿ 

;:rmrnRo ANALISIS ñU\.Hül.L A!U1.LI3I;;; COI•PU'~XJORll 

JA 47 1.33 Ton. ( t) 1.33 
BC 63 0.67 11 (t) o. 67 
AC 46 25.84 11 (t) 25 .92 
J\P 15 13.91 11 (e) 13.94 
CD 62 15.63 " (t) 15.66 
CF 45 16.04 11 (e) 16.13 
PD 44 31.58 11 (t) 31.86 
I'O 14 . 41.11 11 (o) 41.41 
DE· 61 .43.52 11 (t) 43.85 
DO 43 8~53 " (e) 8,38 
OE 42 .14.76 " (t) 14.51 
of.l 13 53.15 11 (e)' 53.25 
EF 60 56.00 ". (t) 56.13 
El'i 41 3.90 11 (e) 3.88 
RF 40 6.12 11 (t) 6.08 
NN 12 57.87 11 (c}l 57.94 
FG 59 61.12 11 ( t)' 61.23 
FU 39 0.12 11 (e) 0.10 
NG 38 0.17 11 (t) 0.14 
NM 11 57.99 11 (e) 58.04 
GH 58 61. 62 . 11 (t) 61.70 
GM 37 3.12 11 (t) 3.06 
1m 36 4.28 11 (e) . 4.19 
1a. 10 55.06 11 (e) 55.17 
HI 57 . 59.00 11 ( t) 59,15 
HL 35 5,59 11 (t) 5. 69 
LI 34 7.32 11 (e) 7,45 
LK 9 50.33 " (e) 50.36 
IJ 56 54,39 11 (t) 53.07 
IK 33 6.32 " (t) 6.33 

.. 
KJ 32 7,97 11 (e) 7 .98 
:KR e 45.47 11 (o) 45.49 



2. ·'+ 
ARi\'AI'URh. Fil/ ... ~T {VIEIITO rr :r~.::;;DICL'lic~ .:', T,.\;_; G~!;3!t.i~,r::~J~\.'. ~.-

ViIEr.'BRO M:AJ,JSI:3 }.'Arnr_:_r, Ai~AI.·¡·3 T~1 C;JT.]~Ur~¡__qo:¿: 

ab 16 0.55 Ton. (t) 0,55 
be 413 0,53 " (!;) 0.53 
ac 17 19.35 11 (t) 19.3(J 
ap l 10'33 11 (e) 9,37 
cd 49 11.58 11 (t) 11.59 
cp 18 13,34 11 (e) 13.36 
pd 19 27,27 " (t) 26.30 
po 2 32.96 " (e) 32.03 
de 50 34.62 11 (t) 34.66 
do 20 8.49 11 (e) 8.48 
oe 21 14.69 11 (t) 14.66 
o.Ei 3 44.95 11 (e) 43,99 
ef 51 46.95 " (t) 46.96 
efl 22 4,89 11 (e} 4.86 
flf 23 7.67 " (t) 7.63 
l'1n 4 50.86 11 (e) 49.87 
fg 52 52,79 11 (t) 53.14 
fn 24 2.04 " (e) 1.87 
ng 25 2.97 11 (t) 2.72 
run 5 '53,02 11 (e) 51.85 
gh 53 55,22 11 ( t) 55 .37 
gm 26 0.41 " (t) o .49 ' 
mh 27 0.56 11 (e) 0.67. 
ml 6 52.64 11 (e) 51.39 
hi 54 55,09 11 (t) 55.19 
hl 28 2.56 ti {t) 2 .78 
li 29 3,35 ti (e) 3 .63 
lk 7 50.48 11 (e) 49.04 
ij 55 53.17 11 (t) 53.07 
ik 30 4,50 11 (t) 4. 62. 
kj 31 5.68 11 (e) 5 .83 
kK 8 47,02 11 (e) 45 ,49 
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T"TJ-~r.:n:xo A1:;..I.:3I3 J::A1;:;:..r .ti.i:...\.tI~r;; Gü!i.:f"'U.I.11;,DORA 

nb 15 . ' ~()l) • ( t) l.H -· '"1'-

be 48 '.- 11 (t) 1.36 ..i.•~º 

HC 17 4-7 .78 11 (t) 47 .77 
Otl) 1 25.48 11 (e) 25 ,45 
cd 49 28.65 11 (t) 28.63 
CIJ 18 3:;,79 11 (e) 32. 77 
:pd 19 64 .55 11 ( t) 64.51 
po 2 81.08 " (e) 81.02 
de 50 85.29 " (t) 85 .24 
do 20 20.62 11 (e) 20.54 
oe 21 35.67 11 ( t) 35.53 
ofj. 3 110.19 11 (e) no.01 
ef 51 115.25 11 (t) 115.09 
eñ 22 11.56 11 (e) 11.46 
ñf 23 lf .14 " (t) 17.98 
ñn 4 124.17 11 (e) 123 .86 
fg 52 129.98 11 (t;) 129.70 
fn 24 4.28 11 (e) 4.18 
na 25 ó.2J 11 (t) 6.08 o 

lliil 5 128.70 11 (e) 128.28 
gh 53 135.19 11 (t) 134.78 
ero 26 :!..85 " (t) i.81 
mh 27 2.54 " (e·) 2.48 
zr.1 6 126.95 11 (e) 126.58 
hi 54 134 .09 " ( t) 133.76 
hl 28 7,30 ti ( t) 7,59 
li 29 9.56 11 (e) 9,94 
lk 7 120. 78 11 (e) 120.16 
ij 55 128.53 11 ( t). 227.93 
ik 30 12.21 11 ( t) 12.29 
kj 31 15.40 11 (e) 15.50 
yJC 8 111.39 " (e) 110.71 
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hlIEJ:'!BRO .tJiALlSIS lL.l:UAL Lfü'lLISIJ Cül1JI-'U'.i'ADOí?A 

ab 16 0.23 Ton. ( t) 0.23 
be 48 0.09 11 (t) 0.09 
ac 17 8.14 11 ( t) s.19 
ap 1 4.48 11 (e) .¡.,51 
cd 49 4,74 11 (t) 4,76 
cp 18 5.58 11 (e) 5 .61 
pd 19 10.98 11 (t) u.05 
po 2 13.94 11 (e) 14.03 
de 50 14,37 11 (t) 14.46 
do 20 3.50 11 (e) 3.52 
oe 21 6.06 11 (t) 6.09 
c.ñ 3 18.88 11 (e) 19,.00 
ef 51 19.33 11 (t) 19.58 
eff 22 1.97 11 (e) l.97 
.f1f 23 3.38 11 (t) 3.09 
.fin. 4 21.48 11 (e) 21.38 
fg 52 22.06 11 (t) 22.08 
fn 24 o.88 11 (e) 0.72 
ng 25 1.28 11 ( t) l.05 
nm 5 22.41 11 (e) 22.14 
gh 53 23.11 11 ( t )- 22.96 
gm 26 0.19 11 ( t) 0.30 
mh 27 0.26 11 {e) 0.41 
ml 6 22.23 11 (e) 21.86 
hi 54 23.04 11 (t) 22.79 
hl 28 1.13 11 (t) 1.29 
li 29 1.48 11 (e) 1.69 
lk 7 21.27 11 (e) 20.77 
ij 55 22.19 11 (t) 21.80 
ik 30 1.98 11 (t) 2.09 
kj 31 2,49 11 (e) 2.64 
kK 8 19.75 11 (e) 19.16 



co1:?11RJ,CION m: ;:;::,~FJ,1',~DOS DE rl'.OJ.:ENI'O S 297 

l\U1.RCO DE COlfü!IE·~O Eii 100 EJESQ)@ 

DEL CüER:t'O III 

COJl13IN.'.CION CA.:~.~·\ vr-:1rrIC;~L I.:J,S srs.r.;:1 

!1: I :F: 1! B R O t~IEED R O RI3tr.LTADO RE:S;JLTA.DO 
.t..!•i..1UISI:3 W.!.ANUAL li.H.ALISIS COEP. AHA'LIGIS A.Hl,LISIS 

MIEI\IDRO JUNTA :r.m.iliBRO JUNTA rJANUAL COhiPUTADO~\ 

..t\.E A 1 1 -11.76 11.65 
BA B 1 7 - 6.62 6.11 

BC B 2 7 4.85 - 5.67 

CB o 2 13 - 2.91 - 3,91 
lrE F 3 2 16.51 16.60 

EF E 3 8 16.13 16.08 

ED E 4 8 9.96 9,97 
DE D 4 14 10.61 10.67 

IH I 5 3 15 .60 25.70 
HI H 5 ·9 14.33 14.34 
HG H 6 9 7,09 7.21 
GH G 6 15 7.89 8.07 
LK L 7 4 14.79 15.86 
KL K 7 10 14.79 14.71 

y 

KJ K 8 10· 7,93 7.84 
JK J 8 16 8.77 8.73 
ON o 9 5 13.91 15.46 
NO N 9 11 13.91 13.92 
N!I! lT 10 11 6.25 6.29 
?m L! 10 17 6.90 6,99 
RQ R 11 6 17.68 11.85 
QR n 11 12 18.47 18.71 ... 
QP ¡"'\ 12 12 14.49 15.00 .. 
I'Q p 12 18 15.67 16.35 
B'R B 13 7- 1.66 - 0.44 
EB E 13 8 -52.76 -52.07 



2 9¡; 

ll'''Jr:o rE corc;i'-"1\) ,.,,.;;-~G)@~·Er J.11.~ J .!J .J 'j J.,.,.... .C.t.-U _IJ.._. G~iER:?O EI 

!rr I t !-í J3 R O ri: I E :: E R o ~:::::'SUiiT.\DO :1E31JL~;J)0 

AJULISIS KAilUAL AEAI.I'.">I3 C01G'. .t.iili.TJI0IS l:JIALISI::J 

L:IEi'.llRO JUHTA r.:n::.nno JUIITA I.1AlJU.AL C0!2?ü:!:JJJORL 

CD e 14 13 2.99 3,91 
DO D 14 14 -34.76 -34.09 
EH E 15 8 26.70 26.01 

HE H 15 9 -43.02 -43.29 
DG D 16 14 24.20 23.42 
GD G 16 15 -27.89 -28.25 
HK H 17 9 21.56 21.73 
KH K: 17 10 -44.42 -44.43 
GJ G 18 15 20.10 20.17 
JG. J 18 16 -28. 62 -28.73 
KN X: 19, 10 21.69 21.87. 
NK N 19 11 -46.50 -46.04 

• Jll! J 20 16 19.86 20.00 
U.J 1d 20 17 -31. 74 -31.26 
NQ 11' 21 11 26.29 25.82 
QN Q 21 12 -33.0l -33.72 
JlP :M 22 17 24 ,89 N.26 
PJ;' p 22 18 -15 .68 -16.35 
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·Jl'.JER?O III 

1:.:;ov :,·· c, .... .., ..... ':'".-r'. 
\J.;.,\,...\ __ 1,..' .::::.;.:;sv:.::z: .:.L ~·· ~1' 

. .:.J\).llSIS DE C:2G.', 

:Jii.I.ISIS F.:.iiUIJ. 

1.:r:~ ·::F.o JiJ!i?A 

,.!.J:. A 

3 ... ·~ :B 

BC :s . 
''T°P v-• e 
C:::i e 
:DG t 

!JE D 

:s:D E 

E? "' !. 

n F 

33 B 

En E 

:: e .o 2 

¡.: 22 

2 

3 

.u:3.LI3.J:S Cut::?. 

1!1EK3RO JU:I::A 

l l 

1 3 

2 3 
2 .5 

6 5 

6 6 

4 6' 

4 4 

.3 4 

3 2 

5 3 

5 4 

lJS :s\.r:·s ®©®© 
"lE~~:CAL 

::l.ES L"l !'.:..'.DO 3i: 3 íJl '.L' A.LO 
AIIALISIS AI;;.lISIS 
1:;.rma conu:t:.i.DOru. 

8.48 S.47 

16.96 16.89 

28.87 28.92 

29.52 29 ,54 

29,52 29.54 

29.52 29.54 

29.52 29.54 

28.87 28.92 

16.96 lE.89 

8.48 a . .i.a 
4;,84 45,82 

~5. e,4 45.82 
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DISEffO ESTRUCTURAL 

El proceso Je disüí:o de un sistema estructural 

principia con la formulaci6n de los obje tivoc que :::e l~re­

tende Etlcan<.ur y de las restr.Lcciont:s que deben tenerse -

en cuenta. El 11roceso os cíclico, ~ie parte de considera­

ciones generales que ce i<fina.n e:! nr roximaciones suce.:ü -

vas, a medida que :o>e 1 .. cu.mula lu i nfor.r::mci6n Bobre el pro­

blemP.. 

Un exa1r.en del costo dentro de los limites econ2, 

micos y exl::;encias eGtáticas nos huce pensar en la compl~ 

jidad del diseño de los sistemas estructurales; por lo 

que hay que tew;r en mente las sigui entes cueo tienes: 

¿Qué puede considerarse como seguridad ruzonable ó como -

resiste;;cia adecuada? ¿Qué requüd tos de1ie satisfacer 1.ma 

estructura rara co11siderar que su ccmportatliento sea sa -

tisfuctorio en condiciones de servicio? ¿Qué es un costo 

aceptable? ¿Es estéticamente ace.nt .. ule la estructura? Es 

tas son las preguntas <1ue dobe formular.;o e1 ingeniero y 

que para su soluci6n debe usar ml intuición J experiencia 

basándose en el análisis y la experimentación. 

En el dü:;eño di;, eu true t;u:.'.'<.iG, unu vez :planteado 

el problema, su1)uestcs ciertas Hol.ici t¡¡ciones razonables 

y definidas J !...S Jir·ensionPs generr.lcs, ee necesario ensa­

yar diversas eHtructuraci<.>neB r11i'll resolverlo. En esta -

fnse del Jise!'.(1 es donde lu irtuición y experie:nciH del -

i11eeniero :k::r::: r e •. ~n un _:e:.,, el prü:ordüü; la elecci6n del 

tj_po de eBtructuruci6n, cin dudP.. es uno de l0u f11ctor1:1s -

que 1r>t'ls ufGctti eJ co.·t:_. le· 1.n ¡T:.-::r·cto; loE ~·efir,umi8ntoo 

!lOS teriores (~n eJ d.i.1~.en,,;i o 1111rni un to de seccione:;,; son de m~ 
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1ünaci6n dd. !.':Uteriul (:ue va a. usarGe y del perfil y di -

!Jens:i.cmes ,:e lOB 1,ied:1rc1S indivldu'ales ue la estructura. 

:2Gte iiroccdir:üent;o vien.; ¡:roceclido de un análisis que nos 

d~ lot• val.:; es de corte, carcas axiales y r:;o1tentos f'lexi.Q: 

nantes en los 1:,ier.•liros; ln Gelecci6n de la sección, gene­

ral::,ente conocido como di::.ci:o, rJe encuentra afectado :por 

muchos fuctores. 

La rcsi~tencü, es el factor <J.Ue controla eene -

ralu.ente le selecci6n :finnl de una. sección; los L'..::i.embros 

deben ser lo bastante resistentes rar& dar un factor sa­

tisfactorio c0ntru falla por todns lns cargas pos.i ·oles -­

(te.les cor.;o c&rgn I:!Uertu, carea ·ri va, vhmto, sisn:o, im -

pacto, etc.); generalr:iente se -;01:sidera la i1osi bilidnd de 

carcas futuras que puecie11 resultar de la al teraci6n 6 co,g 

verei6n de una er;tructurn. 

La secci6n tlleeidu n6 solamente dclJe ser lo ba!!_ . 
tante resiste!1te pura evitar fnllue, sino que tambien de-

be ser lo bastante rígida l;arn que unn deformación excesi 

va no deGtl'llJU ol vclor funcional de lu er:;;".;ructuru 6 lle­

t:ue n ocasionar falJ m:i Jel material al que se encuentra ):!. 

r1j. ll0 .• 

El l'~Flo ele lu i:ecci6n r1e1Je oiep1:·re de connide -

raree COILO 'J.J1 factor th· Gcon'Jrniei, J't~ .;,uo urw oecci6n :náa 

pen1111a ctu~: ta rn1e 1:;" e ;u,~; J i:;i ro, ol l:·urrn t:1.mbi ~n e.u1J,(;lltt1 

l<t c1.n·5:F•. écUE1:1•+.u, tts:í que lo~; otros r!iembros de soporte a. 



3 OJ 

Si se elieo la :.;1. oc:L611 liítfo li.ii;era pc-rn cadu i .. :i.c2 

bro, la estructura rcsvlü:nte pueu r: 0011 ';t:r.er un nc'!J;1ero e::'~:' 

c5.clo do :¡)e·,~:files aún c~;::¡;(lo los ¡:¡iembroo llebtJn uor indiv.i-­

dualrnente los n:fo ecc1;:61?.:ü::oio; 1 coltH.:tivhJ:;entc pueden 110 :.er 

la solución l!ll~S ocontSrnich¡ debido a lae pequeüar; cant.i.•lll­

des que ~;e requieren lle. cada ¡1e1·fil, loA con tos uni·tari.o:-> 

11ueden elevuroe; loo detn.lles ·U.e conoxionec ::.wrrh1 tarub.i.t'\n 

de grHn varioded y _I.1uede aw.1e11tar 101:: COf,tOG ÜC l'ú uricn -

cil5n¡ nn .tales cusoa, Cf.'. frecnell tc!!lente decu:..ble lirü tnr 

o1 número de:, 11e:rfilcs diforente1:1 que ne uson cuando aleu­

nof; miembros pueden ner m1'.:::i re Gis ten tes y 1'efJrH.los de lo es 

1;1·ictamente necesario. 

La clisponibilidnd del mf:iterial también debe con­

siderarse; lu secci6n n,ás ligera seectramente no es la más 

econ6inioa OlJ.&nd.o es neccu;..rio o1itenerla descle una gran di!!_ 

tancia 6 si os necesario CJ.ue los laminadores fabriquen una 

pequei'!a call'ticl.:'"d de eoa 8eccl6n para llern_,,r los requiGHos 

indicados por ditiefio. 



304 

DISENO DE ESTRUCTURA MET.ALICA . .... . .· 



Por lo 

-

DIS:EllfO PARA CUERD.~ INFERIOR 

-110.19 VIENTO (ofi) -113.41 
- 18.88 

15.66 C.M. " 22.06 

-113.41 (e) 

que: 

(e) 

(t) 

o ·= 
max. 

.. -n3.41·Ton. (Efecto Accidental) 

:t't ~= 1520 Kg/cm2. 

Kf't ·= 2280 " 

Ar 
11J410 = 49.74 cm2. = 2280 

305 

de donde escogiendo 21r de 4" X 1/2" (101.6 X 12.7) 

K l/r.'120 (l!ieubroa principales) Del 1!1! Pág .1'34 

Propiedades del .Angulo. 

Si 

2 A = 24.19 cm • 
4 

I = 231.40 cm • x-:x: 

29~74cm2 

277.20cm.4 

rx-:x: = 3 .10 cm. 3.05cm 
3 S = 32:30 cm • _ ; 39.30cm~ 

K l/r = 3~~0 = 96.77 = Fa = 939 Kg/cm.
2

• :.no :r 
utilizamos 21r de 5" X 5/8 11 MM Pág.194 

A 37.81 2 = cm , 

I = 565 .30 4 cm . 

r = ).86 cm. 

s = 63.JO cm3• 

K l/r = 77,72 Fa = 1095 Kg/cm2 • 

Fp = 1095 X 2 X 1.5 X 37.81 = 124 1 205 Kg • ./,/ 

Iedo que run:.. ln loneitud efúctlva de 300 e.o. ae 



ARl<!ADURA: Laa .fuflr~ua en loo nion,broo do lu nrmndura produciuau po1· l:.co di fc·r.cntoo 

colici ti.cionco nrmli zndca 0011: 

CARGA J.'.UEJlTA V I E 11 T O C.l.IlGA l'UERTA + 
1.: r:m.rrmo C1'J\G.A l:UI:RTA + UAfülA VlVA pru::nou l'U':tiION FUZ!!t:A liE VIE!l'rú 

FJ:TERIOR l!i'rETHOR 

!>e o.oo o.oo 1.36 0.09 l.45 
cd - 3,75 - 5.31 28.65 4,74 29.64 
do -ll.56 -16.)8 05 .29 14.37 60,06 
e! -15.71 -22.22 1]5 .25 ¡9,33 110.07 
:fg -17.72 -25 ,06 129.98 22.06 13.J.32 
gh -llJ.41 -26.04 135 .19 23.ll 139.139 
hi -18,23 -25.78 134.09 23.0.i 138.!)0 
ij -17.41 -24.63 J.30. 67 22.19 135.45 
jI -17.41 •24.63 lJO, r,7 22.19 135.45 
In -113.23 -25.78 UL09 2J.04 ¡3(1,90 
llG -16.4l -26.04 135 .19 23.11 13!).139 
OF. -17.72 -25 .06 129. 98 ::!2.06 lJ.J,J:! 
!'J: -15 ,71 -22.22 ll5 .25 19.JJ lllJ.07 
F.D -11.56 -16 .Je 05 .29 H • .37 sn.oa 
DC - J,75 - 5,31 2{1, 65 -t.74 29.64 
CD ·º·º" o.oo l.)6 0,09 l.•i5 

¡.p 3,74 ·5.27 - 25 .40 - 4.40 - ?6.22 
. FO 11.54 16.26 - 01.oa -13.9·i - 03.40 

ofl 15 .6ti 22.06 -J.10. l.9 -18.08 -113.41 
El:rf . 17.67 24.09 - 25 .17 -21.40 - 28.98 
I!M 10.jt, i.>::i. oi; - ~~1.70 -22.41 - )J,.75 
r.-a.. lG.17 :!~ ,,J9 - ~·¡. 96 -2:?.23 - 32.02 
LX l7.J7 24.47. - 24,93 -21.27 - 20.03 
K.k: 16.12 22.70 - líl.19 -19.75 - 21.82. 
kl r¡.37 24,47 - 24.9). -21.27 - 28.83 
lm 18.17 25.59 - 27.96 -22.23 - 32.02 
'11111. 16.J<i ?.!; .0() - 29.70 -22.41 - 33,7!j 
ll11 17. 67 24.0~ - 25,17 -21,40 - 20.90 
f1o 15.GG 22.06 -llP .J 9 -113.013 -ll.3.41 
Ol' 11.~4 16.26 - 01 .. 00 -lJ.!H - 03.48 w 
pn 3,74 5.n - 2~.413 - 4.43 - 26.22 o 

O'• 



CARGA 1.lUERTA V I E JI T O C,~f!GA 1·.ur.RTA ·~ 
?Hm.:nno · C/,RGA WJEUTA + CARGA VIVA r-m:rnoN rm;SIOll l'':.Ji\n;:A DE VIEJ:To 

EXTERIOR 11¡·.r1:ruou 

ab . -0.16 -0.25 1.41 0.23 l.46 ' 
}JO . '4.61 6.49 -32.79 -s.so -33.76 
od 2.92 4.11 ·-20,62 -3.50 -21.20 
flo 1.66 '2 .34 -11.56 -1.97 -11.07 
n1' 0.65 0.92 - 4.213 -o.oo - 4,51 
~ -0;20 -0.28 1.85 0.19 1.84 
lh -0.95 . -1.34' 3,58 1.1) 3,76 
ld -1.63' -2.~9 6.75 .1.98 9.10 

11\l -1.63 -2. 9 B.75 l.98 9.10 
J.11 -0.95 -1.J·~ 3,58 1.1) 3,75 
LiG -0.20 -0.28 1,135 tl,19 1.84 
NF o. 65 0.92 - 4,20 -o.ce - 4,51 
f!E l.6G. 2,34 -ll.56 -1.97 -11.07 . 
OD 2 •. ~2 4.11 -20,62 -).50 -21.20 
ro 4.61 6.49 -32.79 -5.51.l -)3.7G 
AD -o .ll1 -0.25 1141 0.23 1.46 

Q() .-~~70 • 9.44 47.78 8.14 49,22 
¡id -9.06 -12.76 64.55 l0.98 66.47 
oe -5.05 - 7.11 35,67 6,06 36.68 
.nr -2.61 - 3.67 10 .. 14 3.36 l!) ;91 
n¡; -0.95 - l.34 6.23 1.20 6,56 
1nh 0~27 0.38 - 2.54 - 0.26 - 2;53'.: 
li. 1.24 l,74 - 4•69 - J..48 - 4,93· 
kj .2.05 2.89 -11.04 - 2.49 -11:4a 
Kj 2;95 2 ,89 .. -ll.04 ' - 2.49 -11;40~·· 

LI 1',24· J:,74 - 4.69 - 1~46 - 4:.'93' ' 
}.'.!{ 

" 0.27 0,38 - 2,54. .; o. 26 - 2;53 . 
?!G -0.95 - l.34 6.23 l.28 6.56 l'-
flll -2.61 - J,67 10. l.4 3.36 ie.91 
OE -'·º' .. 7.11 ' 3,.67 6.oG J6.Ci6 
l'J)' 

; ;'• ':.:.9~'06 • ,., 
'-12.76 64.55 10.98 66.47 

J.O -6.70 - 9,44 47.70 B.14 49,22 
"'' o ,, 
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necesita un áreu de acero jemasiado gr3nde, se proporcio-
nar:! arriostramiento en su parte media para disminuir la 
longitud libre¡ por lo tanto, volviendo a revisar el ángu­
lo de 4" x 5/811 

Características del Angulo, 4" x 5/ 811 

A= 29.74 cm2 • 

I = 277.20 cm4• 

r ,.. · 3.05 cm. 
3 S = 39.30 cm • 

K l/r = 1 x 150 

3.05 
= 49.18 49· = Fa = 1291 Kg/ cm2 

Fp = 1297 X 1.5 X 2 :X: 29. 74 = 115, 718.34> 113,412 Kg: 

Se aceptan 2-ir de 4" :x: 5/ 811 Manual M. Pdg. 194 

Disefio de Monta~tes 

- 32.79 (pe) -33•76 Ton. (e) 
5.58 VIENTO + 6.49 Ton. (t) 
4.61 C.M. . 

- 33.76 Ton. 

Cma.x = -33.76 Totl. (Efectó accidental) 

Ar = 33760 2 = 14.80 cm • 
2280 

Escogiendo 2 "lrde 4" x 3/8". 

Propiedades del ángulo 

A = 18.45 cm2 

I = 181.5 cm4 

r = 3.12 cm 

s = 24.9 cm3 

1.0 X 141.3 
KJ.. = = 120 . ·• r = 1.18 cm. 
r r 



1 1/411 X 3/1611 

2 A = 2 .81 cm • 
·~ I = 2 ,54 cm • 

r = 0,97 cm. 
3 1.16 cm . s = 

K l/r = 1~:99 = 145.67 
2 => Fa = 566 Kg/cm • 

Fp = 566X2X1 .• 5 X 2.81 = 4771.38 <33,760 Kg. 

JEGUNDO '.l'AI:TEO: 4" x 3/8" .?C:r.r Páe. 194 

A = 18.45 

.r = 1ei.so 

2 cm • 
4 cm • 

r = 
s = 

3.12 cm. 
3 24.90 cm • 

K 1/r = 
1j:i~ = . 45 .29 .=>Fa ~ 1320 Kg/om

2
• 

Valor obtenldo de la Tabla V MM Pág. 69 

F'p = 1320 ~ 1.5 X 18,45 = 36,531 Kg. > 33 ,760 Kg. O.~. 

DISEf:O DE DIAGONAIES 

64.55 

10.98 

- 9.06 

(pd) · + 64147Ton. (t) 

- 12.76 " (e) ' 

64.47 Ton. 

K:ft = 2,280 Kg/cm
2

• 

6H70 2 
A = 2280 = 29.15 cm • 

Seleccionando un ttl!l;ulo de 4 11 x 5/Ü" 

A = 29. 74 

I = 277.20 

2 cm • r"' 
·~ 

CI.1 • 

3.05 

J~.0.3 

cm. 
3 

cm • 

348 
K l/r = 3 .ns = 114 .1 < 120 o.K. 
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V-e..- METODO:WGIA PARA DISEhAR LOS MARCOS DE SECCION 
VARIABLE 
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Al haber hecho el análisis y obtener los elemea 
tos meodnicos actuwites en los miambros, lo~ cuales rigen 
el diaeflo de 1fotos marcos, se procede según loa siguien -
tes diagrnmus a.e flujo, elnboradoa para definir los ea -­
fuerzoa permisibles. 

/~IMBOLOGIA UTILIZADA PARA IDS DIAGRA.illAS DE FLUJO 

~ Requisito de decisión (si ó no ), .f'unto del d~ 

grama donde un cierto criterio de ·la especificación en 
cuestión se satisface ó no y la respuesta determina cual_ 
de las dos alternativas se debe seguir para la salida de­
este símbolo. 

Roquisito~del proceso ~ orden de ejecución. Pua 
to de1 diagrama donde se inic~-i. ó termina. el proceso, 6 -
bien donde una determinada operación especi:fica se debe -
hacer. 

o Conector. Hepresenta ol punto de unión en la li-

nea de flujo. 
neotor dnico 
flujo. 

Un carácter alfabático identifica a un co­
que debe transfori:rl'l"l dentro del diagrama de 

~ Conector o otra secoi6n 6 pdgina. Cuando un de­

terminado diagrama de flujo no quede en una cierta boja,_ 

se determina con este símbolo y se continúa donde vuelva­
ª npflrecer dicho símbolo en otrr;:t hojn. 

Dentro do ln metodología pnra el disoflo de loa_ 
marcos de sección variable, deberñ tenerse en cuenta la -

longitud efectiva do lno columnas, on hnoe a los modifiC!!;, 

dores de sujeción.GT y GB, pflra lo cual, so anexan las 
gr~ficas ~ue propone ol AISC-1980. 
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Factores de longitud ofectivn para columnas do aooci6n varinbl" 
.l!i~_c!,e~_p'.J.uz.~~~!!!º ~~!!:Eª~· Grá.fiCl!(l II-1, II-2, II-3 y II-4 
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Fnctoreo de longitud efectiva para colwn.~aa.do sección variable 
ain dcspluznmionto lateral. Gráficas II-5, II-6. II-7 y II-8 

.. 

1.n 

nJ 

ºº 
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.1¡,q•lu1.t1t•t1l•M1~ 
\:, ;..· J ·I ~,o/cJ\J ;·o W<o 

G, 

01:.----------------. 
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O? 

\ b11 10 
c~·¡' 1f~-

"b,Jo 
Gr'·1iJ 

~ ir 1 Et0 . 
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·. 

0] 
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ºº 
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Paotorea de longitud efectiva pura colwnnao de secci6n vnriablo 
con deaplazamiento lateral. Gr1Íficao II-9, II-10., II-11 y II-12 
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Pactoree do longitud efectiva para columnao do secci6n variable 
con dosplnzamiento lateral. Gráficas II-13,II-14,II-15 y II-ló. 
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CRITERIO PARA VALUAR EL ESFUERZO AXIAL 
PERMISIBLE Fat EN MIEMBROS DE SECCION VARIABLE 

Al menos un 
eje do simetría 
perpendicular al 
plano de ile~ion 
(si lo ha ) 

Fo't 

Polines iguales 
y de oreo cons­
tante ( en un mi!! 
mo tramo) 

Voríocibn line­
al de 1 o altura 

d.,(IH'tl 

Donde lo relaclon de 
adelgazamiento 

Factor de longitud e ect va 
Kr, de groficos Gr,Ge y h' 

~=dL-do 
do 

{

El monor do, 

El pandeo ocurre,___,"-"-~ 
con respecto al 
e'e Y 

Lo aeccion pro­
puesto ea insufl· NO 
ciente, propongo 
otro de mayor 
seccion 

Far= 1211 E 

Ec. D-11-2 

t<~ do 
o 6.0 

E 1 pandeo ocurre 
----=---'con respecto al 

eje X 

SI ' ·. 5. 35 53 
>-;;;.;_--i F.5.=3 + ecc - ~3 

2 
1.0-(;S)Fy 

Fat=---=2-C~c __ 
F.S. 
Ec. Il- ~-1 

...._ ___ ....,. FIN----~ 



CRITERIO PARA VALUAR EL ESFUERZO DE FLEXION 
PERMISIBLE FbHN MIEMBROS DE SECCION VARIABLE 

Ct1or.do el Mom1""' 

to• !~~0~1.'::f,'~!'!'r~~f::io· 
Mtllltt lt\tOI IHtlhid tflfn '' lot'lli" 

U dtftlrt 411 UtMlftlo U~lrol l M1 H , 
ti moMento ••1or '" "'"' •Hn•o da IQ ,orclort 

h ,,., nt•t«fe• del •lt•ll'to { M¡/Miu c:on.1ld1• 

' 0 ":."!P~!~~· ,',~~":~ ~~~dt:i'1:;;~~'~'0~1:r:: 11 '• 
H rtHMlu1dt1 fHllllO tOMO ttt•) 

Co•io 
ti ••ior ttfv1t-

1e •• fl•tloft colcwlo ... 
'• f~t ourre .,1 11 ntnmo 

,.:-!: ~~,,~~1~·a::!::?.""rQ",}:,· ,:~J.~~? 11-
1tre J Htt •\ •I uhtrio dt fluto" ,calculado u 

11 tllrt•o mu p14uu.o d• lo ueclo• de do. Ht­•tat•• dt un rtiltmbro { fb1/f1>2 •• '°''uiduado 
H·tltho UlfldO Pf0411Gt ClilUO.hUd Utstfa· 

U•. SI Uft p11n10 d• lftt111:10n oc.urn 
tit 11ao ch toa 001 u1ntola1 

1 ~": c~~!~i:,~'::l~l11 

~1/tb¿~ o 

'NO 

Cti!Gttdo 
ti "'10JOf elfll"'" 

10 d• flulÓ1t coluto .. 
lo fb oc111rt ª" ti otn•o 

••• io,~o dt ~u ••lfllUto• ad111 .. 
.. ,. ... di Q~fOllMQdt11•u•• lfllOIH 1ro1111ot 

llhH J fbt H lf UIHflO dt, flulÓI\ Ultulelt 
N •I uh••i ••J°' O I• porclon: ~• 1111 HQ111tuh1 d• 
u MJ••tiro n 1 ••1 n touid.,od11 uu11n nH•o 

••,1::r,:~,c:~!,:':.i• .. •11-:~'!~~!' ::,•::::,4"• .. 1rr 
tu 11•,u e1dr11tuln tt11/lllt u 

UtuhltrUhH) 

NO 

C11udo et ufuuo de tlo1lh coftul•do 
'" 11. ••'""'º •H ptq11do d• o"'''"~'° dt 
ncc.tº~.~~'!ºl>lt o .... , ... ,°' dtl tnltMD H lt»Ot 

SI lb•• O 
B• t.7!) 

1.0-+0.2!) 11' 

Oondt 
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VIENE DE LA 
PAGINA ANTERIOR 

Fb~= t i.o- ss11t Fsrrlí: l Fw~i2°' Fy 

si 
Fbt= 0.6Fy 

Ec. lll·b-3 

NO !Tomue Fbrlgual 
>--"------1 al calculodo en la 

Ecuacion Ill-b·I 

SI 

1----...:·-i FIN ------'---' 

Ec.lll·b·2 



CRITERIO FAIU VALUAR LOS 2SFP3RZOS C0!'.TlDT:'.DOS 
DE C0:1rt"R'SSION -~XI . .\.L y DE FL::;;noN' :m -.:I'Sr.'fBROS 

DE SECCICH V_',REJI.E 

SI 

fe.o + 
~ qm ( iE9ti. º 

1 fa.o ' ~ 
---p 1 ªO' SI 

DE.MAS: 

''·; 

. :N~E~.o+o,1( ~~~+QJ( ~~~ 2 

Cuando hcy mom' ntos extre;:10s aproxim:J.da.monta 
iguales y que producen flexión con curvntura 

Cm = 1.0 -0.9 ( ~~~-' + o 6(fa..) 2 o/ • F'ot 
Cuando ol esfuerzo de flexión calcul~do en el 
extremo im5 s 1'.!elt;·"do de le. longitud libro os -
it;U~l a coro. 

NOTA: ver sionlcudo de asteriscos on lo hoja slc¡ulente. 

31 <J 
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* A juicio del diseñador podrd disminuirse la s~ 
cci6n si se considera conveniente y adocuado. 

"*" * i>ueden aument~rse los ~nchos y/o espesores de 
patines y alma o bien el peralte de la. sección, No qu_e­
da dentro de ln finalid~d de este trabajo el criterio de 
proporcionamiento Óptino de sección, el cual puad.e verse 

en otras fuentes de información. 

_ lto 

__ ....,.. __ :!,_ 
-, 

b -1 

'. 

~·· .. ···· · ... ·j . . ·. t 
L 

. " 

·, 
'" 

CROQUIS PARA .R.EVISIUN DE ESFUERZOS 
DE ELEMENTOS·DE-SECCION VARIABLE 

(Ver hojas s.iguientes) . 
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ELABORACION DE PROGRAMA PARA REVISAR LOS ESFUERZOS 
EN MIEMBROS DE SECCION VARIABLE (HP-41C) 

Da.tos Memoria. Resultndo Memoria 

do (cm) 01 Ce 10 
dL (cm) 02 Iox 11 
L (cm) 03 Ioy 12 

Irx:L.~ (cm) 04 Ao 13 
KyLy (cm) 05 kr 14 
Fy (Ton/cm2 ) 06 KXLx r KyLy 

b 07 --o-- 15 om '1'x -ry 
tf cm ºª Fa~(Ton/ crnt) 16 
tw cm 09 rto 17 

~ 18 
Fb(f (Ton/ cm2 ) 24 

1.- LBLT TAPE 19.-RCL 08 37.-3$111 (Iox) 
2.- 2 20.- * 38.-RCL 07 
3.- ENTER 21.-RCL 07 39.-3 
4.- 2100 22.- * 40.-r 

5.- * 23.-S19Sll 41.-RCL 08 
6.- TT 24.-RCL- 01 42.-* 

2 25.-RCL 08 43.-6 7.- X 

8.- * 26.-2 44.-~ 
9.- RCL 06 27.- * 45.-STVS 12 (Ioy) 
10.-% 28.- - 46.-RCL 07 
11.-...fX 29.-3 47.-RCL 08 
12 .-s!I):6 10 (ce) 30.-r 48.-* 
13.-RCL 01 31.-12 49.-ST 14 {Af) 
14.-RCL 08 32.-% 50.-2 
15.- - 33.-RCL 09 51.-* 
16.-2 34·-* 52.-sTpS 13 
17.-'Jf, 35.-RCL 11 53.-RCL 01 

2 36.-+ 18.-X 54.-RCL 08 

Nota: el signo '/> significa "entre" 



322 

55.- 2 88.- RCL 10 122.-% 

56.-* 89.- % 123.-s'l'9'16 (Fa) 

57·- - 90.- 3 124.-~T~ 03 

58.- RCL 09 91.- yX 125.-LBL 02 

59·-* 92.- 8 126.-12 

60.-RCL 13 93.- ~ 127 .-'TI'.: 

61.- + 94.- ST,Ó 15 2 128.-X 

62.- ST~ 13 (Ao) 95.- RC:L 15 129.- * 
63 • .,; RCL 11 96.- ROL 10 130.-2100 

64.- RCL 13 97.- <fo 131.-* 

65.- f, 98.- 3 132.~RCL 15 

66.- ..¡xi 99.- * 2 
_1/x 

133.-X 

67.- RCL 04 
100.-8 134.-~ 

68.- * ( 101.-\( 135.-23 

69.- ST,0 15 ~) 102.-5 136.-% 
103.-ENTER 137--51'?16 (Fa ) 

70.- RCL 12 .104.··3 138.-LBL 03 
71.- RCL 13 105.-rf. 139.-RCL 01 
72.- % 106.-+ 140.-RCL 08 

73~1/x 107.-RCL 16 141.-2 

74.- RCL 05 108.- - 142.-* 

75.- * . 109.-STf 16 143.- -

76.- STf 16 ~Kyr) 110.-RCL 15 144.-6 
111.-RCL 10 14.5.-"/o 77.- RCL 15 

78.- X )Y 112.-~ 146.-RCL 09 
. 2 

79.- G9 T<P 01 
113.-X 147.-* 

80.- x<Y 
114.-2 148.-RCL 14 

81.- s~ 15 
115.-% 149.-+ 

82.- LBL Ol 
116.-CTIS 150.-2 

83.- RCL 15 
117.-1 151.-* 

84.- RCL 10 
118.-+ 152.-1/x 

85 .- X~Y 119.-RCL 06 153 .-RCL 12 

86 .- ri9 T~ 02 120.- * i54.-* 

87 .- RCL 15 121.-RCL 16 155.--{X1 



156 .-STy) 17 (rto) 

157.-RCL 02 
158.-RCL 01 

159.- -
160.-RCL 01 

161.-% 
162.-sTp 18 un 
163.-RCL 03 
164.-RCL 01 

165.- * 
166.-RCL 14 

167.-% 
168.- iX1 
169.-RCL 18 

170.- * 
171.-0.023 

172.-* 
173.-1 
174.-+. 

175.-S~19 (hs) 

176.-RCL 03 
177.-RCL 17 
178.-% 

179.- iX1 
180.-RCL 18 

181.- * 
182 .-O. 00385 

183.- * 
184.-1 
185.-+ 
186.-S~ 20 (hw) 

187.-RCL 03 

188.- * 
189.-RCL 17 

190.-% 
191.-x2 
192.-1/x 
193.-11950 

194-- * 

224.- * 
225.-::>Tp 24 
226.-RCL 23 

227.-X >Y 
228.-C.Ó'.t)2Í 05 

I 

195 .-S'1>6 21 (Fv1~)229.-RCL 06 
196.-RCL 19 
197.-RCL 03 

1Q8 - * ~ ·- RCLOl* 
199.-RCL 14 
200.-% 
201.-1/:x: 
202.-843.6 

230.-3 
231.-% 
232.-RCL 23 · 
233.-x)y 

234.-Gf"'.[)6 04 
235.-RCL 21 
236.-RCL 22 

203.- * 237.-R-P 
204.-S'.fyÍ 22 (Fe~)238.-S1'.9f 24 
205.-RCL 21 239.-Gyi'fyl) 05 
206.-R-~P 240.-LBL 04 
207.-6 241.-RCL 23 

208.-* 242.-ST}i 24 
209.-1/x 243.-LBL 05 

210.-RCL O~* 
211.-CHS -
212.-1 

213.-+ 
214.-2 
215.-ENTER 
216.-3 
217.-~. 

218.- * 
219.-ROL 06 
220.-*. 

221.-ST9523 (Fb8) 
222.-RCL 06 
223.-0.6 

244.-END 

.. :" 
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Un conector es un elemento a través del cual se ro~ 
liza un.?. uni6n de dos o m1e elementos de una estructura. 

En las estructure.s existen tres tipos de conoc:tores 
muy usualr:.s que son, los rom..,_ches, la soldadura y los to!: 

nillos de alta resistencia. Los remo.ches on la actualidad 
ya no se use.n por las faciliclndcs prácticas y do resiste.u 
cia de la soldo.dura. y los tornillos, pues su colocacidn -
os más simple y eficiente y sobre todo r:i.1s económica., po­

ro los remnchos toda.v:fa tienen irnport-:oncia en el renel6n_ 
ncaddmico,porque su trabnjo os específico (esfuerzo cor -
tanta, tensi6n, aplnst2 :nionto) ~'El r:uo los conectores son­
elementos de fuerza definidos, de aquí resul t~ que las C.Q. 

nexionos se puedan analizar de una :manera m~s sencilla en 
base al estudio de los rem:J.che~, ya que si queremos anal,! 
zar el comporto.miento de la soldadura en unn concxi6n, 11!. 

sulta mas compleja de entender como funciona, caso dife -
rente si so comprendo la formn en que operan los rama.ches 
bajo cie~tas hipótesis f'u.nd~mantales, lo mismo pasa con -
las conexiones atornilladas pues el c~lculo es similor a­
los rem-::.ches. 

A continuación damos una descripci6n do cada coneo-
tora 

Para colocar un remache, se calienta 6ste en una -­
fragua y tomándolo con unas tenazas, so lo pasa al rema -
chador que la recoeo con un ombudo do ltimina, con una PÍ!! 
zo. oo tom11 el remacho y ce coloca on el agujero 1 pnso se­
guido oe coloca unn pieza do acoro llo.mD.da "Sufrirlua" por 
el lado dondo el remacho tiono la cabeza, mientras cue 
del lado opuooto so procede 3 forjar l-:?. otra cubozo. con -
una piotola romnchf'.dora IJOrtf1til neum.1ticn. El remacho 
debo llenar complot"monto el agujero, wu vez forjada la-
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c:ibeza ~.el vástr:go, comienz:;. o. aumc>nü1r de dim1ms iones, e.§_ 
to es ~ebido a que el acero esta en cstRdo semipldstico; 
en la. supervisión oe debe checar que las cabezn.s sean COI!! 

platas y colinel"les y ~uo no se inst8.len muy calientes ya 

que qued.'.l!l recocidos; 12 temperatura de opor~ci~n es de -
18ooºF estos apriet8.l1 cuando se enfrian debido a la con -
tracción que so genera. 

La. calid::td del acero usada on las juntas rema -
chadas es A-502-1 y A502-2 de bajo contenido de carbón. 

El segundo tipo de conector es la soldadura que 
se puede aplicar de tres maneras, manual, semiautoI!ll:Ítica­
Y autom1:1tica. 

La soldadura manual utiliza electrodos de recu­
brimi.ento pesado E60XX: y E?OXX, el 60 y 70 indica. 60, 000-
o 70 1 000 libras por :pulgada cuadra.da de carga de ruptura, 
estos son los w:l'.s usuales, ya que también existen electl'2.. 
dos de lOOXX, la XX se sustituye. por los múneros comerc~ 
lea, el primero indica el tipo de polaridad que se va a -
usar en la máquina y el segundo.la posici6n en ~ue se pu! 
do soldar, estos electrodos vienen recubiertos con una 
capa de IIL'1teriales quo nl fundiroe orean una. atmósfera 
gaseosa protectora, por ejemplo, e1 electrodo E6010XX - -
crea una atm6sfera gaseosa. reductora del nitrógeno y el -
oxigeno del aire, es decir no se forman ni óxidos ni ni -
truros, que son elementos perjudicialos;en el caso del 
electrodo E70XX el recubrimiento tiene dos usos fundQ111en­
to.les, el primero es producir un.u acción reductora encima 
de la soldadura, impidiendo nsi que ol metal líquido so -
contamino con los eaees do la ntrnósfero. oxigeno y nitrdg~ 

no, lo. soeu_ndn finalidad, es ~ue encimu de la soldadura -
oe forma una capa que permite formar el cordón de una m~-
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nera mectfoica, impidiendo el enfri:3.mionto rdpido con el -
cual el crecimiento de los cristales es mis lento, más 
uniforme,rcsult:J.11.do le soldadura de mejor calidad. 

En la soldadura semiatu1ru.Hica existen dos tipos: 
el de arco metálico protegido con gas inerte (!HG) y el -
de arco con electrodo núcleo do fundente (TIG). 

El ~'!IG puede ser el E70 U-1 y el E70 S-X. El -
TIG ea un electrodo metdlico que viene enrrollndo en una 
bobina, tiene un núcleo relleno de fundente y el gas se -
produce cuando éste se funde. 

La ventaja que se tiene es el avance considera­
ble en la cantidad de metal depositado en la soldadura. 

La soldadura. autoncltice. es la llrnne.da de "arco 
sumergido" esta soldadura sólo se puede aplicar en un t~ 
llar. L.~ máquina consta de un generador de corriente di­
recta y de una cabeza a.utomáticn da soldar que lleva an~ 
xa una tolvo. de fundentes, este fundente es un producto-

. vítreo o sea una escoria básica a1tamente cargada de llJB.!! 
ganeso. Ls. cabezo. autom.1tica viene alimentsdn con un'J. 
alambre o electrodo de 1/8 de pulgada o menos, enrollada. 
en un carrete, paso seguido sale el alambre sirviendo de 
polo, utilizando amperajes altos para soldar (600 ampe -
res), adelante del alambre viene depositandoso un chorro 
de ":flux:" o fundente que se queda en la soldadura. En el 
momento que avanza la m::!quina. el electrodo va encontran­
do el "flux" y se produce el arco vol tr:!ico de rejo de ~l;­

se funde y el "flu..'\:11
1 con óxido de 11l3.11&uneso reduce al -

oxí&;eno. 

En cunnto O. la supervisión, haremos el coment!!_ 
rio que es raejor control de cci.lid!ld la que se lleva. en un 
t-::.lle:::- u la soldnduret hecha en campo, osto es <;ue en un-
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taller las piezas o. ooldD.r, se pueden acomodar de tma ma­

nera horizontal o norm:J.l, caso ctmtro.rio al que se presa!!_ 

ta en el campo, ya cue muchc'S vacos 2e hacen soldaduras -

n ,<;randas alturas y p0sicioncs incómodas, lwciendo de es­

te. lll3.ner::i. m1s difícil 12. supervisión,ape.rte de tener la -

presencia de lluvias, vientoo fuerte::> etc. 

Existen cinco tipos bdsicos de juntas y cuatro 

tipos bdsicos de soldaduras en le.e conexiones soldadas: 

1.- A tope 1.- 1Je preparaci6n~ 

1 • + + 1 

2.- De traslape 2.- be :filete 

~ , 111. + i ti. 

~ 
3.- En "T" 3.- De tapón 

+ 
f[ • + relleno 

4.- De borde 4.- De ranura 

+ =-:J t.1ª.nat 5.- De eaquin'l 

!,TA~30LDADAS SOLDA.DURAS 



3 2 8 

:SS Ji'UEHZOS AD!.!I::>Ii1LE~ .C:N SOI,llAlJU&S 

m junt3 s con ponetroción complota,, son los mis­
mos que para el mc:tal base y en juntas con soldadura de -
filete los esfuerzos combino.dos no' excederán del valor -
permitido para corte. 

La forma :le combinar los esfuerzos no está espe­
cificado por los reglamentos y pueden usarse procedimien­
tos similares a los indicados para remaches y tornillos. 

TIFO DE SOLDADURA 

JJe filete, de tapón 
y de ranura 

ELECTR0D0S 

.r,;-60XX. 

E-70XX 

~SFUERZü CuRTA.i1TE 
ADMISIBLE t kg¡ cm2 ) 

950 
1100 

Esta tabla muestra los tipos de electrodos :nrls 
usuales en la construcción de estructuras de acero. 

RESISTENCIA DE UNA SOLDADURA DE FILETE 

~~~a dela 

~~: 
/ 

_¡.-_!...¡. 

t = tam..~ño del cordón. 
R = A0Fc' donde: 
R = resistencia. del cordón 

de la 

y 
v-\._.o.707t , . 

Ac = Area de la garganta = 0.707t x 1 cm 
.F c = Esfuerzo !1.dmisiblo de la soldadura al corte • 
• •. R = O. 7071 t F

0 
(lcg¡ cm). 
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longitud de soldadura.: 
FUERZA APLICA.DA = 

l = RESIST:EHCIA DEL CORDON (cm) 

1min = 4t segdn MM (Ma.nu:.ü Monterrey) sección 17 (f) en -

las páginas 44 y 45 (Mld) se podrétn encontrar las dimensi~ 
nas minima:s y mñxim.:a.:i :'.e las soldaduras do filote (cha -­

flán J. 

.La dimensión de la. soldadu.ra se determinare por 
los espesores de las dos piezas unid~s; poro esta no debe 
exceder el espesor do la pieza más delg:tda. (ver sección­
l 711e11 MM). 

De acuerdo a l~ ospecif icnción de la sección -
17 (i) pdgina 46. (illM) se dará vuelt3 en los extremos 1.1.llP.­

longitud de dos veces el tamaño nominal de la soldadura. 
~or lo tanto el diseño se representa: 

1por lado = 1obtenidn + 2t 
En la distribución do soldadura en ángulos, pa­

ra evitar la excentricidad de la fuerza, que se supone 
actda en la línea del centro de·i:rrnvedad del dngulo y el­
centro de gravedad de la soldadura, se procede a evaluar­
lo siguiente: 

linea que pasa por el 
centro de gravedad -
del dneuJ.o y por la -

t=.~~::;1======t·:· ~·7 
-;;. --r--~- .~ 4, 

~ excentricidad 
(quo se trata 
do e 1 im:I.na.r J 

contro do gravedad 
de la soldadura 
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Ls :f'uerza F se descompondrá en F1 y F2, y toJIJa!! 
do momentos estáticos se podrán vcluar • 

.M1 = F2P - Fi = O 

• 12 = 4-
~ = fy - F1P = O 

• • • Fl = -jZ--

.1J8. longitud total de soldadura será igual a: 

L = ~ ' P=x+y 

centro de g~avcdad de 
la soldadura 

~ = longitud total de soldadura 
si 11. es para F1 y 12 es para F2 se tendrd: 
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=~ F eust. 11 11 = 1 '1 
-i:r 

12 = F2 y aust. 12 = Pi 
-ir- -mr-

L9a tornillos de alta resistencia; el ~ltimo 
avnnce en lo que se refiere a conectores, son colocadoo -
en frío con arandelas que luego se aprieto.n a una torsión 
calibrada, este par de torsión permite calcular cual ea -
la tensión real que existe en la dirección del ~stago, -
conociendo la miamn y el coeficiente de fricción entro -
las placas, se conoce .le r1ue orden os la fuerza cortante_ 
que en formu de fricción se puede absorber, por lo tanto­
el tornillo trabaja a tensión por fricción ó bien cortan­
te cuando no estd bien apretado. Estos tornillos se fabr1 
can con aceros especiales A 325, y A 490 ASTM. 

Los elementos estructurales que forman los mar -
coa de acero de sección variable, serán unidos mediante -
conexiones atornilladas. 

Resumen para el Clílculo de una Conexión Atorni -
llada. (ea la que se uso en ésta táeis) 

1.- Se propone la geometría. y un diámetro de torni -
llos. 

2.- Se cnlcula el eje neutro de la oecoión 
a) Se supone una loc~lizaci6n del eje neutro. 
b) Se calcula el drea de los olementos que reai~ 

ten la tensión como son: tornillos, pntín y -

ntiesadores abajo del eje neutro. 
e) Se calcula el momento estático de la sección_ 

en tensión y compreoión tolll!lndo corno eje de -
referencia lu bo.se do la conexión, en tonsión 
so tomarrui on cuenta el drea de tornillos lo-
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calizados arriba del eje neutro supuesto; en 
compresi6n, se toma en cuent~ el área de atiee~ 
dores y patín J°nico.mente. 

d) Se calcula el momento de inercia de ln seccicSn_ 
que se toma para el cálculo dol momento estáti-
co. 

e) Con los dntoc del espesor del al!l19. 1 fuerza nor­
mal, momento actu~nte y úrea se obtiene y 

3.- Con el dato de "y" se calcula el momento de ine!: 
oia con respecto a. un eje que pasa por "y" 

a) Para el cálculo d.e el momento de inercia. en te!!· 
sión, se tomnrá.n en cuenta unicamonte los torn1 
lloa localizados arriba del eje neutro. 

b) Para calculn.r el momento de inercia correapon -
diente a la p~rte en compresión se tomarán en -
cuenta el úrea del pa.tin, atiesa.dores y el alma 

4.-

a) 

b) 

Revisión de esfuerzos. 

Esfuerzos cortantes 

V F = 1230 kg/cm2 
fv = Arca de tornillos v 

Esfuerzos en tonsi6n 

f: 3093 kg/ om2 

si f 0 t > Ft permisible se toma Jtt = 3093 Y.g/ cm.2 

ft = ~-+- < 3093 Kt.fa1 o .k 
T 

e) ~sfuerzos de compresi6n 
2 

f _ M + N <º·91!' = 2277 kg/cm 
-- - y e s0 AT 

~e = 1xx ; d = distancia de ln base al eje neu-
cr- tro. 
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5.- uálculo de soldaduras, 
a) ~e onlcula.n las tensiones en loa tornillos: 

'L' 
::i =_l.__ i y1 ••• distancia del eje neutro al -

tornillo 
b) ::ie calculan los esfuerzos en los tornillos. 

M + .!:' 
fi =Si AT'" 

o) Cálculo de la tenai6n por torn.1lle 

Participación de las :tuerzns T1 de los tornillos 
en los extremos, 

.Q -8 ! 

! ! 

''º 1 / ' / '\. Tip / 
' .. ' -(-! 

..;': - . - - i 'lhiÍG 

T 
T = 1 
ip l + ( b/a} 3 

1 

1 
Ti/ ', 

'\. lfb ,-
--~~~~~-~d~.'--+--1-

-1---=-b-.....; 
-··- ¡__ <! .... _¡. 

+-----~b. . --+ 
Ti 

Tioc = ----..,,._ 
l + (a/b}3 

Cdlculo de resistencia por unidad de longitud. 



resistencia del electrodQ .t:-70XX = 1480 kg/om2 

Cálculo del espesor de filete 

qi 
eapeaor = 0.7671x1486 
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El espesor pur_>de se1· calculado para: patín, alma 
o atiesador. 

Para soldadurn .8-70XX se l!Illltiplicará por 1.33 -

para condición accidental. 

Restricciones para uso de filetes. 

Máximo trunaño de filete 1/ 811 menor del espesor -
de la placa más gruesa. 

!l!inimo tamaño del filete. 

Tamaño de .t'laca 

Placa !:1¡ 4" 

1/ 4 < Placa '=. l¡ 211 

1/ 2 < !-'l!lca (,,. 3/ 411 

3/ 4 < .!:'lace. :mayor 

iapesor Mínimo 

1/811 

3/1611 

1/4" 
5/16" 

Diseño de la placa conexidn 

da = a - tt - tf 

db = b - tt - tf --4-

do o db 

cdlculo de momentos 
Ti d 

t = l!!.!Wl.. ..L 
2 - 8 

P a Mip = --2,,_ __ 
Ti~db 

Mio<=----



d~ = ~ - 2tfb 

db = la - 2tf 

uálculo de Fb = 0.75 fy' A-36 = 1897 Jr.e/cm2 
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6.- ~'dlculo del espesor de placa donde rige la mayor 

No tornilloe x MiE 

d~ X Fb 
-::----\ 

No tornillos x Mi 

db X l!\ 

7.- cálculo del atiesador 
[Tip 

soldadura q =_...,,...,.__ __ el que le corresponda 
al lado del 21b atiesador 

filete t = q 

0 • 7071 X f48eJ 

Cdlculo de la longitud. 

A-36 =· 1345 kg/ cm2 .. 

(valores de tensión a loa la­
dos) 

' ,!' 

' ' ' , 
T¡~l 

~ 
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DISEÑO DE CON.EXION DE LA Cilln'DRERA 

CüHEXION 3 

_¿e__~ ~ H 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

- - N ~ 

º­"' ~ 6 ui 

"' o ,... 
o .. 
~ --

~ 
~ 7~ 7i.~c:/~LJ4~ N 

r- 356.0 _, 

o 
o 
a> 

ELEMENTOS MECANICOS 

Combinación de cargo.o más des­
f'avorablo: 

om + vto.frontal 
M ~ 86.J27 Ton-m 
N = 36.368 •.ron 
V = O Ton 

Proponiendo tornillo a 7 / 811 

Alta resis·foncia A-325 
{ e.b == 3. 88 cm2 ) 

a).-Gapacidad a flexi6n de loa 
elementos que conecta 

JYi =- O • 5 Fb Sxx 

Ixx = l X 0.64 x8575°6
3 

+ 2,(~ X 
~ 3 . 

35.60 X 2~2 +{2.22 X 35.ó)X 

43."89~ 337953.64 cm
4 

••• Sx ~ 7510.08 cm3 

••• M = 0.5 X 1520x7510.08 = 
57.08 Ton-m 

b>- Localizaci6n supuesta del ejo neutro: 
Y Sup. = 0.3 x 81.78 = 24.534 cm 

c).-Areas de elementos en tensión y en compreai6n 
') 

A tornillos = 4x3.88 = 15.52 cm"/hilera 
A Patín = 2.22x35.6 = 79.032 cm2 

A Atiesudor = o.64xl7.48 = 11.187 cm2/atiesador • 
c1J.-Mlculo del momento csti~tico y momento de iner -

cia en la bnae de la conexión: 
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Qb=l5.52(81.78+74.78+62.14J+22.374l21.54J+79.032~: 
3 (l.llJ = 3,963.88 cm 

2 2 2 2 
Ib=l5.52{81.78'+74.7B+62.14)+22.374l21.;;f)+79.032~ 

2 4 
(l.II ) = 260,992.75 cm 

e).- Cdlculo de Parámetros 

el _ Ntw = 36.368xo.64 = 7.7585 --r 3 
02 _-Mtw +NA= - 8632.7x0.64 +(3xl5.52+22.374+ - -r 2 .. 
79.032) = 2618.7635 , 

C3 =-(MA+2NQ) = -(86J2.7x147.966+2x36.J68x: 
3963.38) =-1,565,662.864 

04 = !tQ+N! = 8632.7x3963.88+36.368x260992.75 = 

43, 710, 771.21 

. f) .-Localizaci6n rea.l del eje neutro 
3 2 . 

c1Y+c2!+e.3f+c4 = o 
• •. Y =29.50Ú cm· 27 .86 cm 

g).-Cdlculo del momento de inercia 

rt =ls.52 (cai.1t29.so13)2+<14.1e-29.50~3>2 + 
(62.14-29.5013)2)= 90,768.8424 

~p = 79.032 (29.5013-1.11)2= 63,705.0014 

Iat = 22.374 (29.5013-21.54)2= 1,418.1155 

Ial= o.64 (29.5013-2.22) (29.5013-2.22)2 = 
2 

3,248.7416 
• 4 

•• It = 159,140.7009 cm 

h).-Area de elementos en compresión 

At =(15.52}3+79.032+22.374+17.46=165•426, cm2 



i).- Cálculo de esfuerzos actuantes 
Tensi6n: 5 ftl M c - N =86.32¡x10 (81.78-29.5013) -=-r- At'"" 159,l 0.7 
~6,368 = 2616.05 KtL.2 

l 5.426 cm 

ft2 = 2236.33 Kg/cm2 

ft3 = 1550.66 Kg/cm2 

Cortmite: 
fv = o 
Compresión 
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f~ =~e +~ =86.32¡x105(29.5013)+i6•i68 = 
2 159,l 6.7 1 5. 26 

1820.16 Kg/cm 

j).- Cálculo de eefUe1ozoe permisibles 

Tensidn: 

NOTA: 

Ft = 3866 - i.a:rvk-3093 Y:.g/cm'l. 
Por ser cargas accidentales, les eefuerzea ae 
incremcnt8l:l 33% 

• •. Ft = 3093xl. 33= 4113. 7 Kg/ cm2»2616. 05Kg/ am.2 

Compresidn: 
Fo = 0.9x2530.X:l.33 = 3028.4 Kg/cm2>1820.16 K!!,/om.2 

Debido a que la conexión está sobrada, se pueden ~ 

dar l.ns siguientes soluciones; disminuir el diá.motro de -
los tornillos, o bien eliminar una hilera de loe miamos; 
optando por estn última solución y siguiendo la misnm se­
cuela de cálculo, oe procederá a an~liznr la conexión sin 
una hilera de tornillos, mostrando únicamente los eoí'Uer­
zos o.ctuantes: 



. . . 

• . . 

ftl = 3,327.24 Kg/cm2<4;113.7 Kg/cm2 

ft2 = 2, 883. 54 Ke/ cm2< 4,113. 7 u 
2 

fe = 1,856.44 Ke;/cm (3,028.4 u 
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Se acepta conexión con dos hileras de torni -
llos 

con )i= 7/811 AR A-325 

k).-Cdloulo de la soldadura 

Utilizando electrodos 'E70XX 

Csp.= ax0.7071x~80 =~046.520a y por ser carga -
accidental 

Cap.= J,046.52xlo33a = :¡;391.87a 

~ 70-~70"'"':~ 
Tl=-liJ27.24x3.88 =1~909.69 Kg 
T2=2.,883.54x3.88 = 1:1}88.14 Kg 

• 

••• tll= ~º~·39.3=7,921.33 Kg 
l+ <r.o> 

tl2 = 12.909.6,2 = 4,988.36 Kg 
( 7-0)! 

. l+ b:<5 

t22 = ~88.1 = 4;323.14 Kg 
( • )3 

l+ • 

t21 = lJ,J.88.14 = ~864.99 Kg 
e 6.o >3 

l+ 'f.() 

• • Soldadura. entre Placa y Patín 

a= ~ifj§1_57 = 0.474 cm =>6 mm 

Soldadura entre Placa y Almn 

a = ~88.i6 = 0.199 cm =!>6 mm 
C6. +7.o ~rn 



Soldadura entre Placa y Atiesador 

- 61364.99 o 2 6 -.>..6 ª - 6. Ox2x1$31. 87 • 9 cm _,,, mm 

1).- Cálculo y Disefio de, la Placa de conexi6n 

1--~ 
al ::: 6.oo cm; a2 = 7.00 cm 
bl = o.60 cm; b2 = o.60cm 

-J-4.. , F 
el 5.40 cm; c2 = 6.40 cm 
dl = 3.18 cm; d2 = 4.18 cm 

f- o ~ 

Ml : ~ = 4921.3~ x3.18 = 12,594.92 Kg-cm 

• • • tl = ~.,h_2_g___-=--· = 1.60 cm~RIGE 
o-;--15X2,5JDXr:JJY.::5.40x.2 

'.M2 = ~= ~88.~6x4.18 = 10,425.67 Kg-cm 

. . t2 =)- 6xl0.425 • .61 ------. = 1.39 om 
o.75x2'53óXl. jx6.46X2 

Se acepta Placa de 5/ 8n 

Barrenos de " 24 
p/fornlllos de p 22 ( TlpoJ 

6 Q. - ..;L 
T o o ~. o 

o o 61 
,.. .l<i: 
oí'° lO 

\6¡;¿... 
on 

~/- "' o 0 o e 
o o 0 0 ~· .L ~, 

22,g t:<ll.. 70~6t 324.0 ,L..6~~~ ~?-2 
.4 

900 

NOTA: SE ANEXA UN PROGRAMA PARA CALCULAR CONEXIONES 

3110 
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PLACAS-BASE FARA COLUMNAS DE ACERO 

Las bases de columnas puedan clasificarse en -

dos tipos: 1.~s que transmiten s6l9 cargu directa, y las -

que soportan un momento flexionante adem1a de la carga dl 
recta. Cuando una columna esta. sujeta sohunente a cargn -

directn, o cu'.l.ndo la fuerza cort'1Ilto y el momento flexio­

nante on la baso son desprecinblea, al diseño de ~sta, no 
presenta problelll!:'.s especiales. ~or lo genero....J.. se uau unu 

placa de ncero pe.ra uistribuir la carga de la colWl!Jla so­

bre un área su:ficionte para mantener el esfUerzo de apla~ 

tamiento dentro del valor permisible para la cimentación_ 

de concreto • 

.Los problemas principales en el diseño de las -

bases de columnas son, la determinaoi6n del tamaflo y el -

espesor de l<ls placas; el tSJro11o se determina por el área 

de apoyo requerida sobre la c1llentaci6n, y el espesor se_ 

obtiene de manera que el esfuerzo de flexión en la placa_ 

no exceda el valor permisible. 

Para el cnso de loa marcos do sección variable_ 
que nos ocupa en ésta ttSsiB, la. placa-base, será diseñada 

para la condición de articulaoi6n que se hizo en el anál,! 

sis, ea decir para fuerza. cortnnte y carge. axial única.me~ 
te. 
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DISEiiO PLACA BASB PARA COLUMNAS !C."WJ!ALICAS 

DE SECCION V ARIA.BLE 

d=450 

0=340 

323 Revieii611: 
C. Muerta+ C. Viva 

Carga Vertio.é.1 
P = 10. 75 i'on 

Carga Horizontal 
H = 7. 3 Ton 

'J t, 7 

j_ 
i 

Esf. admisible de em­

puje 

-~·7 

_¡__ . --- . ~=§?º-- -t 

Se requiere por ~lculo 

B = C = 12 Qlll 

Fp = 0.315 re 
Fp = 75 Kg/ cm.2 

Area requerida : 
A P _ 10,750 Kg=l43.33 cm.2 

a~ - 75 Kg/cm2 

Por proyecci&n de columna 
Jj = e :: 52 .n. = 2704 cm

2 

m = ( 52 - 34 )/2 = 92 n = (5.2 -·21.3 )/2=15.4 
~ = 10150 = 4 'id ca 

(52 >
2 

Ji;spes~o_r'--~~~~~~ 

7 2' t = J ( 4 ) (15.4) = 1.22 cm ~rlaca de l/2u 

1900 (13 mm. ) 

.:>a proponen cu.9.tro anclas distrilmidas .:le ln s_! 
guiente fo?'Jll3, revisándose pura una fuerza horizontnl,re­
aultndo 'iel efecto de carga verticnl m.1s viento perpendi­

cular a las generatricoe,siendo ~stn,ln m:fo critica de -
las diferentes cornbin·~ciones de carg<o. 



Fuerze. Horizontal = F corte = 25.65 Ton 
F r = -r 

A=-+-

fv (perm}== 700 Kg/cm-z 
2 por ser efoc:rto aocidental,fv = 930 Kg/cm 

A= _g_~~ = 27.6 cm2 ;4a.nclas=~ = 6.9 cm
2 

Anclas de 11/2 11 (8.3 cm2
) 

-~t1~ 

REVISION POR TEHSION EN LAS ANCLAS 

AISC. SEC. l. 6 TABLA l. 6. 1 

~. 

La condici6n de carga m~a critica es la que resulta . 
de la combinaci6n de carga muerta inda carga de viento --
frontal; por lo tanto, la. fuerza de dieeffo ea de 39.85 -­
Ton. 

. . F = 39J850 Kg 

Como se tienen cuatro anclas def= i 1/211 (a.v::8.3cm2 ) 

ft = ;ii9~:§ = lfOO Kg/cm2 /Ancla 
. . 

Pero como os carga. nccidental, los ea:t'uorzoe permi -· 
siblea ae incrementan en 33% 



De la hoja anterior tenemos que: 

fv = 770 Kg/ cm2 

. . Ft = 1.33 X l.J328 - 1.8 (770) = lj)45 <J,200 Kg/cm'Z. 

r/J=l 5/ 8" (av = 9.77 cm2) 

• 
• • fi = 

:rt = 

• 

-
2
-5.-'

6
-
50

- . = 656.3 Kg/cm2 
4 X 9.77 

39,850 
= lp19.70 'K8/om2 

4 X 9.TT 

• • Ft = 1.33 x·1p28 - 1.8 (656.3 l = 
2 • 

~49.9 Kg/cm >ft •• 

• Se aceptan las anclas de ~ = l 5 ¡~ .. 
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DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 

Dado que en la actualidad se siguen utilizando 
en la práctica, para el disef'lo de las estructuras de con~ 
creto, la teoría plástica (esfuerzos últimos) y ls. teoría 
elástica (esfuerzos de trabajo), se decidió dise:íar los -
edificios que se presentan en ésta tésis, con ambas teo -
rias, segcm los resultados obtenidos en base a la eXJ>e ·­
riencia y su aplicación a cada caso on particular (losas, 
trabes, columnas, etc.) 

Las normas y especificaciones.utilizadas en el 
diseño, son las establecidas por los reglamentos ACI y el 
que rige las construcciones para el Distrito Federal. 

A continuaci6u, se ha1>á u.na relación de la s1!J! 
bologia y las fórmulas utilizadas: 

Eo = Mddulo de elasticidad del concreto 

Es = M\1dulo de elasticidad del acero' 
t 

fo = Resistencia del concreto a la compresi6n 

fo = Eef'uerzo de compresión en él concretó 

n = Relación de loa m&duloo de e'iastioidad del -
acero al del concreto 

v = Eaf'uerzo cortante 



Ve = Esfuerzo cortante soportado por el concreto 
V = Fuerzo. cortante total 

3 51 

v' = Fuerza cortante soportada por el retuerzo del 
alma. 

Ag = Area total de la aeccidn 

As = Aren del retuerzo de tensi&n 
J.v • Aroa. total del Ntuorzo en el alma a la ten­

sión, medida en una direcoidn paralela al re­
tuerzo longitudinal 

b • Anchura de la cara de compresión del miembro 
sometido a flexidn 

d = Distancia de la fibra roda comprimida al cen­
troide del acero de tensi&n (peralte efecti­
TO) 

tr :a Esfuerzo de tensión en el retuerzo del alma 

s = Separaci6n de loe estribos o varillas dobla­
das en una dirección paralela al refuerzo -
longi tudinnl .. 

t a Peralte total de la secci&n 

k = Relación entre la distancia del eje neutro de 
la sección a las fibras extremns on compre -
aión y el peralto efectivo de la viga. 

3 • i<olacicSn entre la distancia do la resultante 
de loo es:t'uerzoa de compresión o.l centro de -
gravedad do los esfuerzos do tenaicSn 

10RMUMS: 
ESFUimzos ADMISIBLES 

0omprea16n en f'1 concreto 0.45 f~=> :fe = 90 Jíe/cm.2 



Tensi6n o compresión en el acero 
. O, 50 fy => fs = 2100 Y..g/ cn2 

DAToS GENERALES 

Es = 2 .10· x io6 '4;j cm2 . · ·. 

,ge = 10, 000 Y. f'~ = 200 'Ksf mA
2 · 

Fórmulas de Fl07.i6n para viga.a 

~a 
n = ~ = 14.8492 

k fe = 0.389 ; 
fe + .!.:!. n 

1 
R = 2" fc.K.j = 15~2.~ 

. k . 
j = l - -r- = 0.8703 

A:raa de acero de refuerzo longitudinal 

AS= .....,,]l_~--
'.fs.j.d 

d=~ 
~a~. cortante' unitario en la secoid'n 

V= V bd 

~spaci..~miento de loe estribos 
S = AvFv 

v'b 
Revisión por Adherencia 

. :~ 

", ', ,~· ;. 

'· 

V 
u = Lj.d. 

Eo = suma. de .l!erimatree de las Vari­
llas. 
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DISBRO DE LA IJ:JSA DE AZOTEA DE :WS CUERPOS LATERALES 

El lnatit-uto Americano del Concreto en su Reg~ 
mento; describe tres mátodoa que pueden usarse en el dis~ 
fio de losae en dos direcciones, en nuostro caso, ee uti1,! 
za el 11 ~todo 2" y los paclmetros raqueridos en el prece­
dimiento son: 

o = Coeficiente de momento para losas reforzadas en­

doa direcciones, obtenido de la tabla l apéndice 
"a" del citado Heglamento. 

m= .Helaoidn del ola.ro corto al claro largo, ª• 
82 

a,= longitud del claro corto 
w = carga uni:f'orme total, en Kg/m2 

.Ln el disefio de una loea en dos direccionea,ee -
tonan en cona1dera.ci6n dos franjas de piso; una ea la 

franja central, con un ancho igual a l.u mitad del tablero, 
que se extiende a travás de áeto en la direcci6n en que -
se CO?lBideran loa momentos; y la otra ea ln franja de co­
lumna, cu,vo ancho es igual a la cuarta parte del ·tablero­
y que ocupa las dreas qua quedan por :fuera de la franja -
central. 
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.IJJs valoree de la tabla. N2 5 , indican los coe­
ficientes para loa momentos flexionnntee, en lae fajas 
centre.les de la loen, los momontos se ca.loule..n por medio_ 

de la Fórmula : 

.M = (,'wa, 2 
En donde e es el coeficiente; el c6digo permite 

una reducción a dos tercios en el cálculo de los momentos 
de lae franjas de columna, oon respecto a los momentos 02 
rreepondientee en las franJaB centra.lea. 

-t----+-
1

. . 1 
1. 

·-r----+~ 
1 

1 -r 

} 
;Q¡ 

t 
1 

-f-L/1..¡- _L/2 _ _,_LJ'!., _ 1 -r-------~----
fig.13a flg.13 b 

a 

1 

+ 
.1.as carg.ie que actúan sobre las vigas de apoyo .. 

pueden calcularse sobre la auposici6n de que la carga es­
tá distribuida según la fig. 13b 

los momentos flexionantes en las vigas pueden d~ 
terminarse aproximada.mente, por medio de una carga equiv!:I; 
lente por metro lineal de viga, como a igue: 

a 1 l eº ......_º --~ pe re. e o aro .r: " .) 

--~x3-m2 
para el olnro largo 3 2 

.IJJB .esfuerzos cortantes pueden calcularse aupo -
niendo que la oa.rga. que o.ctda sobre el tablero se dietri-
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ti.J3LA 5.- COEli'IOIEHTES DE MOliIEliTO FARA :W::i.!3 EN DOS DIRECCIORES 

Claro corto 

Va+orae de m 
Momentos 

1.0 0.9 o.a 0.1 o.6 

Claro 
larc;o 
Cu.al-º 5 quier 

y~ valor 
norea de m 

Onso 1-Pn.noles interiores 
L!omento ner,-~tivo en -

llorde continuo 0.033 0.040 0.048 0.055 0.063 o.oBJ 0.033 
llordo discontinuo 

!.lom!lnto pooitivo en el 
contra del cl~ro 0.025 0.030 0.036 0.041. 0.047 o.C62 0.025 

caso 2-Un borde disconti­
nuo 
t!omento negativo en -

wrde continuo 
Eorde discontinuo 

Momento po:iitivo en el 
centro del cl.:iro 

<;o.so J-Doa bordos discon­
tinuos 
Uomento neF.~tivo en -

wrde cóntinuo 
llOrde discontinuo 

MOmonto positivo en el 
centro del claro 

0.041 0.048 0.055 0.062 o.069 o.065 0.041 
0.021 0.024 0.027 O.O)l. 0.035 0.0(2 0.021 

0.031 0.036 ,0.041 0.0~7 0.052 O.C64 0.031 

0.049 0.057 0.054 0.07]. 0.078 0.090 0.049 
0.025 0.028 0.032 0.036 0.039 0.045 0.025 

0.037 0.043 0.048 0.054 0.059 0.068 0.037 

caso 4-Trea bordos discon­
tinuos 
1t1or.10nto nogntivo en -

norclo cent Í.."1UO 
Bordo discouti..'luo 

L:or.io;ito po::iitivo on ol 
ce?:tro del claro 

Cnoo 5-Cuutro bordeo dia­
con t;inuoe 
Homonto noe:itivo on -

Borde continuo 
lJordo di8continuo 

~~monto r.ositivo on el 
.centro clol cl::iro 

o.osa o.066 0.074 o.082 0.090 0.098 o.osa 
0.029 O.OJ3 .0.037 O.otl. 0.045 0.049 0.029 

0.044 0.050 o.os6 o.06'2 o.068 0.074 0.044 

0.033 0.038 o.ou. 0~047 0.053 0.05!5 0.033 

o.oso 0.057 0.06~. 0."!172 º·ºªº 0.083 0.050 
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buye a los apoyos de la misma lll.?.nera. 

~l reglamento ACI especifica también que el espe­
sor de la losa no debe ser menor de 9 cm, ni menor que 
1 del perímetro de la losa; la separación del refuerzo m -

no debe ser mayor que tres veces el espesor de la loso. y-
la relación del refuerzo, en cada dirección no debe ser -
menor (As mfo.) que O. 002 del área bruta del concreto si -
se usan varillas corrugadas con resistencia de fluencia -
menores de 4200 Kg/cm2 • 

.Losa: Tablero tipo "A" 

Condiciones del tablero: tras lados continuos y -
un lado discontinuo. 
Dimensiones L = 377 cm y a¡ = 325 cm 

Constantes de diaefio 
rri = 200 Kg/cm2 ; Fy = 4200 Kg/om.2 ; 
fs = 2100 'Kg/ cm2 

J = 0.87 J R = 15.23 

El espesor mínimo de la losa debe ser de 9 cm 6 -
bien ·1 del perimetro; 

nm-
p = 2 ( 377 + 325 ) = 1404 om 
de donde; h = 14047180 = 7.8 om 
se propone h = 10 cm 

Revisión por f'lexi6n. 

Momentoa flexionantae :máxilnoa~ 
Por tener un lado discontinuo, los coeficientes -
de momento estarán dados por el caso 2 de la ta -
bla 
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Con W = 2 ' 630 Kg/m, a1= 3.25 m 

y: ª• 325 
m =a¡ = m-;r; = o.86 

Como el valor de "m" queda entre o.a y 0.9 se in te!: 
pol6 para encontrar los va.lores 11 C11 para 0.86 

Momento claro Coef. "C"M=cwa, 2 As s Smax. 

Negativo en corto 0.051 33,937 2.48 30 30 
bordea con- largo 0.041 27,283 1.99 35 30 
t.inuos 

Negativo en corto 
bordees die- l::i.rgo 0.021 13,974 1.02 69 30 
continuos 

Positivo en corto 0.038 25,287 1.84 38 30 
el centro largo 0.031 20,629 1.50 47 30 

Peralte de la losa 
El momento mde grande es el del claro corto, ento! 
ces: . 

d =~ ==11~~~~i~o= 5.0 cm 
1 :. Se optara por d = 7.5 om y h = 10 cm 

Arca de acero de tenai6n y au separación ae obtie­
nen por medio de las formulas: 

As= f:jd; si uso.moa varilla# 3,S= 0.7f8100 

y con loo dntoo de: fs,j y d los valorea de As y -

S (separación) oe hn.n colocado en ln tabla anterior 

Revisión de acoro mínimo (temperatura) 

As = 0.002 x lOOx 10 = 2 cm2 



3 58 

El valor de 2om2 es mayor que el área que resulta 
de aplicar loe valoree de momento en la mayoría -
de loe c~soo, por lo que se to1I1D..rá el fui mínimo pa­
ra estos valores. 

Separacidn: 
Como para acero porj;ensión SIIL9.x = 3xh = 30 aeta -­
será la distancia entre varillas. 

, 
No se hara ninguna reducción de 'Mor.ooutoa para las-

franjae de coli.imna como lo eatableoe el reglamento ya que 
el armado de diseño ea por Acero mínimo. 

Revisión de Esfuerzo Cortante 

Segdn se vicS anteriormente los esfuerzos cortantes 
pueden calcularse suponiendo q;ne la carga que act'da. sobre 
el tablero se distribuye como sigue 

Para el claro corto wa.1 
= -.r-

Para el claro largo = T1- X 3-2m
2 

El valor de m = o.86 

Para el claro corto, el oorta.nte en ·el lado largo 
ee: 
21 = 630x3.25 = 682.5 Kg/m 

3 
Para el claro largo, el cortante en el lado corto 
ea: 

w31 x ~ = 63~3.22 x 3- (0¿86 )
2
= 771.4 Kg/m 

Estas oon las roacoionea por cada franja de losa -
de un metro de ancho y por lo tanto, cortante vertical. má­
ximo. 
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682.2_ 2 Para el lado largo: v = 160 x 7~ O. 91 Kg/ cm 

771.4 1.03 Kg/cm2 
Para el lado corto: v = 1oox7.5 = 

Es:f'uerzo permisible = 
o.29-fi6= o.29f200 = 4,1 Kg/cm2 

Ya que los vnlores calculados son menores que el -
permisible, el peralte propuesto es correcto 

Revisión por .Esfuerzos de Adherencia. 

El cortante vertical mrlximo resulto: 771. 4 Kg.· 

Las varillas usadas del # 3 con separaoi6n a cada 
30;número de varillas por cada faja de un metro· de 
ancho: 

100 . JO = 3.33 ¡ El perímetro de utJ.B. varilla. #J:eef3cm 

u=~= 3.I1~3!o.87x7.5 = 11•83 Kg/om
2 

es el esfuerzo de adherencia 

Es:f'uerzo permisible de adherencia = 
J•f{f' '=. 35 Kg/cm2 

D: es el diámetro nominal de la varilla en cm 

3·5~ = 47 ~ 35 Kg/ cm2 

El es:f'uerzo de adherencia de 11. 83, Kg/ cm2 es menor 
que 35 Kg/cm2,el permisible, por lo que el re:f'uerzo pro -
puesto es aceptable por adherencia. 



REFUERZO IEN LOSAS 

~ 
' 

, 'ºº L 100 --1 r 'ºº ---1 
! ~ ' 

10 10 Pº--l 
r- 100 --1 

70 -r--¡-
* 3í.J 30 -G@•º *'LA-¡-\ CJr-~ .. l•O 

7 ~ --
• so Leo , LBO ~ 1 - ' 

94- 325 --1 

#3@30 

~ 
325 

120 . -:-- -----¡-
75 
~--

90 
~-~-

--!-----·---"3-'-7?.5 _______ ~---~----3_7_7.5 

Anclaje 1 AC 1 

3 60 
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BASE DE DISE~O PARA TRABES y VIGAS DE ros ClI'ARPOS LATERA­
LES 

CRITBR.10 DE DISEfto 

Mto. por carga vert ical>O. 75 (roto. carga ver·t. + Mto. car­

ga sismo) 
= Se diseñe. con Mto. por carga 
vert. sin incrementar los esfUe.!: 
zos permisibles del acero y dol­
concreto. 

Mto. por carga vertical<0.75 (Mto. cargo. vert. + Mto.car­
ga sismo) 

== Se diseñará con el resultado 
del producto de lu su:ma de amba.s 
condiciones, no teniendo también 
ninguna. modificación de los es -
:t'uerzos permfaibles. 

DISEÑO DE TRABE DE LOS MARCOS EN E.JE',$ ©AL @ 

Por razones de proyecto se fija las dimensionea­
de la viga diseñándola por el método doblemente armadura 
denominado 11 aemieJÁstico" y es el que a continuación se -
desarrolla 

El Momento positivo es M = 24.47 T-M 

b = 30 cm ~c = 10, 000 Va= 141 421. 36 Kg/ c:m.2 

d = 56 cm Ea cr 2 .1 X 106 Kg/ rnn.2 

d' = 6 cm 

' 200 K/ cm.2 n = 14.8492 
.b'C = 
Ja = 2100 K¡ cm2 K= 15.23 k = 0.389 
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r- 30 -1 ~°-----i 
-------- J: d' -,-*s -.Ar 

1 

---eje lneut~o- ----
<D 
U') 1 

11 d-d' 1 .., 
1 

As1 !As2 

~ 
M¡ + M2 = Mr 

M1 = kbd2 = 14.85 k/ cm2 x 30 cm x 562 cm = 1397.088 k -cm 

~ = 24.47 - 13.97 = 10.499 T-M 

Ml 13. 97088 :x: 105 
Para M1 necesita una As1 = - = · = 

fs~d 2100 X 0. 87 X 56 
13.66 cm2 

Kd 

Falta por absorber 10.499 T-M 

1- fe ..¡ 

kd = 0.389 X 56 = 21.78 

fe fes l5. 78 fe = 
• fea=-- = -- •• 

21.78 15.78 21.78 
= 0.7247 fe 

fse = 2n f 09 = 2 x 14.849 x 0.724 x 

90 = 1936.99 k/cm2 

1 ~ 10.499 X 105 
Aa = = = 10. 8 cm2 

Fes (d-d') 1936 (50) 
1 2 

As2 - As = 10.8 cm 
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Areas finales en la viea ( M; 24.74 T-M) 
En tensión Ast =As, + As2 = lJ.66 + 10.8 = 24.5 cm2 

~ compresi6n A's = 10.8 cm2 

Para. el Momento negativo el valor será el mayor 
de los siguientes 

Mpm + c:v) = 13.51 x 105I(g-cm ~RIGE 
M(cm + cv +sismo)= (16.917xJ.05) 0.75 = 12.688x105<13.51xl05 

As = 13.51 x 105 = 13.69 cm2 
2100 X 087 X 54 

As total = 24.49 cm2~5 # 8 

Revia16n por cortante 

El cortante a una distancia. "d" del apoyo V = ll.251!on. 

V = 11250 2 = 6.94 Kg/cm 
30 X 54 

co:i:tante que toma el concreto 

Ve "" 0.25~ = 3.54 Kg/cm.2 

••• v• = 6.94 - 3.54 = 3.4 Kg/cm2 

Separación s = AV f'y ~ 1.42 X 2100 
v•b 3.4 x 30 = 29cm • 

.t --'- d - 54 8eparaciun JDW1.ima = - - - 27 2 ~ - cm. 

Se colocarán estribos /1 3 @ 25 cm. 

Revisión por flecha 

Y= WL
4 

+ PL3 ª 10.13 :x: 7~ 
~I 192°'Er J84xl4ljl-2lx540poo 

Y = 0.11 + 0.47 = 0.58 cm = 5.8 mm. 
Y permisible = .1..... = 15.1 > 5.8 mm, 

500 
:. No hny problema de flecha 

+ 15940 X 7553 
192xl4J.,421x540J)OO 



DIAGRAMAS DE ELEMENTOS MECANICOS DE LAS TRABES EJES @Y® 

4.86 Ton 

V 

+ 

M 
.................... 

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

3.4 3.4 

5.34 5.34 

150cm. _¡.__15_0_~-

-----EFECTO PRODUCIDO POR EL SISMO 

364 
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200 
ARMADO DE TRABE 

~- 200cm~ 

DISE»O DE TRABE MARCOS E.rES{])Y @ 
Revisión por flexión 

P~ralte; El Mto. 
5 d = 8.34 X 10 

mayor os el positivo (Ver hoja. siguiente) 

15.83 X 30 
= 43 cm. 

tle ajusta por razonea de proyecto 
d = 57 ; h = 60 cm. 

Area de Acero 

M 8.34 X 105 2 As = = = 8 cm. => 3 Var. # 6 
fsjd 2100 X 0.87 X 57 

Para momento negativo, la comb:l.n8.ci6n más desfavorable se-, 
ra: 

r~m + cv + sismtj=(5.34 +3.4) 0.75 = 6.55 Ton-m <: (RIGEJ 
~~m + ov) = 5.34 'l'on - m. 
A.rea do acero 

As = 6.30 cm2 => 2 # 6 + 1 # 5 

A.rea ?.an.= As min. = 0.0035 bel = 6 cm2 

Revisión por cortante 

De los diagramas el cortémte 2 un "d" ; V = 4.53 Ton • 

.:1530 2 "\fil' 2 
v = · = 2.65 Kg/cm <Ve = 0.25 ¡f& = 3.5 'Kg/om 

30 X 57 

Se colocarán eatriboa 2.5@ 30 cm 

/ 
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De donde se colocaráneatriboo o. ce.da 30 para to­
da la longitud de la trabe, el primer estribo se colocará 
a 15 cm de la cara. del apoyo. 

Reviai6n por ea:f'uor~os de ádherencia 

El perímetro de una varilla # 6 = 6 cm de donde: 

V 4860 v-1 2 f' = &JU = TI!Xü.'B'TX5't = a.17 A& cm 

Eaf. permisible de Adherencia para varillas de le­

cho superior: 

Por lo que la.e varillas del # 6 son aceptables por 
adherencia. 

Revisi6n por flecha 
WL4 PL3 5.7lx7554 + 

Y= 384'.Er+ ;;.:!9:::-2,~.Jr-· = ""3 .... 84 .... x-1..,.41-¡,..,,2""":ti""'5,,_,4.,..op--o-o 

5,410x7'5'3 

+~x!41~2x54~poo 

= 0.06 + 0.16 ~ 0.22 cm = 2.2 mm. 

* = r p~rmisible = 15.1 mm.>2.2 nnn. 

:.No hay problema. por flecha 

NOTA: Debido a que el procedimiento de dieeílo de 
las vigas auxiliares I y II, es similar al indicado ante­
riormente, no se mostrará su diseBo y únicamente se do.rt1n 
sus características estructurales en los planos correspo!! 
dientes. 
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DISEtlO DE COLUMNAS 

Con anterioridad en 1951, las columnas de con -
creto se diseñaron exclusiva.monte con teoría el~stica. 
Los ensayos de laboratorio han probado que esta teoría -
da lurar a reaul tados erróneos y que :1e be usarse la teo -
ria. de resiatenciu dltima, con el f:f.n de obtener u.ne. co -
rrelación razonable entre la teoría y la re8lidud. 

A11n cuando el m~todo de esfUerzos de trabajo 
que figura en el código ACI-1963, contiene términos rela­
cionados usualmente con la teoría oldstica, éste m~todo -
es en rcn.lidad deriv?.do del método de resistencia Última. 
Debido a lo anterior, se disefülrán las columnas con el mé­
todo de resistencia dltima. 

MOMENTOS FINALES: DIRECCION Y 

MARCOS ~ES @AL @ 

M (carga muerta)+ M (carga viva) (D 
M~i~ @ 
M (carga muerta)+ M (carga. viva.)+ M (sismo) G) 

13.51 Ton·m 13.~I 

10.11 

2.15 

10.11 Ton·m 
B 

A 

3.4 Ton-m 3.4 

2 

\ 
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Disefío do columnas e.lo los cuerpos le.terales~oon 
la ayuda de las gráficas para diseñar columnas de concre~ 
to publicadas por el Instituto de Ingeniería de la UNAM., 

Debido a que la combinaci6n más desfavorable de 
esfuerzos,os la quo se rresenta en la colunm.n localizada_ 
en la intersección de los ejes@y 9, se tomará como -
base para diseflo. 

Dirección Y 

Mt:m + cv)x 1.4 = 13.51 x 1.4 = 18.914 T-M 
~ + cv + eismo)x 1:1=16.917 x 1.1=18.609 T-M 

Aplicando las normas t6cnicas del Reglamento del De­
partamen to del Distrito Federal: 
. 

• • Se diseflará por carga vertical y los elementos -
mecánicos para diseño son:. 

P = 11.79 Ton. + 11.33 = 23.12 ~on. 
My = 13.51 !l.'-M 

.MX = 0.36 T-M 

PTl = 323.68 Ton. 

PT2 = 36.36 ~on. 

~T = 360.04 ::;;>Pu = 504.06 fon. 
" 



PARAMETROB PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA 

:t 1 2 
f = o.a x fe= o.8 x 200 = 160 Kg/cm. 
f 11 c = 0.85 X .l''C = 0.85 X 160 = 136 'Kg/om

2 

Se tomará un recubrimiento r = 5 cm 

. ~-J5 . 
d = 50- 5 = 45 cm ; d/b = i2... = O. 90 50 

Efectos do esbeltez en la direccidn Y 
Se podre desprecifu' a1 H1/r <22 
Mloulo de H' 

'<"" fr ¡_ \ 4.3ll6 X 108 · 
Nudo superior f = ~-- "' = l. 07 

r~/rv) 4.046 x 10
8

. 

Nudo inferior <j1 = O 

Por tanto de la figura lolb de las Normas 

X: = 1.15 
H1 = IDI = l.·15 :x 4.1 = 4. 72 .m 
r e 0.3 X 50 = 15 cm. 

n• 472 
- - -- = 31. 5 > 22 
r 15 

;.Deben considerarse loe efectos de esbeltez 

Factor de amplifioaci6n 

J.t'a e l ~l 
1 - [Pu 

[Pe 
[Pu. = 504.06 Ton. 

3 6') 



EI = 0.4 
1.4142 X 105 X 3.1250 X 105 

1 

10 = 1.768 X 10 

p=o ..,.,2 10 
o.85:x: u xl.768xl0 5 ~C = =.6.658 X 10 K8• 

(472) 2 

&e = 18 X 6.658 X 105 = 1.198 :X: 107 Kg. 

Fa = 
l ---- = 1.04 

1 - 50~060 

1.198 X 107 

Efectos de esbeltez an la direcoi6n X 

Cálculo de H • 

.Nudo superior f = 

Nudo inferior f = O 

274.39 

830.77 

H• = 1.05 x 410 = 430.5 cm. 

r = 0.3 x 40 = 9 cm. 

= 0~331 . . 

JK"" 1~05 

H' - = 47.83>22 si se considera la esbeltez: 
r 

[Pu = 504.06 Ton. 
Columnas ejes@y@ 

5 EI = 04 X 1.4142 :X: 10 X 112500 = 6.364 X 109 

l 

Pe = 0.85 X ÍI 
2 

:X: 6.364 X 109 

(430.5 )2 
= 2.881 X 105 K'g. 
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Columnas ejes G)@)@)G)@@y@ 
274.4 

Nudo superior t¡J = = 0.165 
1661.6 K = 1.02 

Nudo inferior 'f-1 = O 

H' = l.02 x 410 = 418.20 cm 

Pe = o.85 X 1T2 X 6.364 X 2º9 = 3.053 X 105 Kg 

(418.2 )2 

[Pe = 2 X 2.881 X 105 
T 7 X 3.053 X 105 

a 2.713 X 106 Kg 
1 

= ------ = 1.23 
1 - 504, 060 

2, 713, 000 

nESUMEN: 

. Mttx = 1.23 (0.5 + 32.368 ( 0.015) ) = 1.212 T-M 

Muy = l.04 {18.914 + 32·.368 (0.025) ) = 21.33 T-.ili 

Pu = 32.368 Ton. 

PARAMETROS ADIMENSIONALES· DE LAS CARGAS DE DISErlo 

Pu. 32368 
K = = = 0.186 

PRbhf& 0.85 X 30 X 50 X 136 

Rx 1.212 
-·:: = 0.057 . o 
Ily 21.33 

21.33 X 105 

.Ry = ------2--- = 0.25 
0.85 X 30 X 50 X 136 

q = o. 53 
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fy 
q = -ir 

fe 

11 

fe 136 
(J= q fy ;= 0.53 4200 = 0.017 

A = 0.017 X 30 X 45. = 22.95 c~2 

con varilla # 6 ~ 8 Var. 

Est, # 2,5 @ 25 

8 Var .•. # 6 

50 

. .. 

1-
30 

ARMADO DE LA COLU11IMA 

372 
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DISEÑO DE LAS LOSAS ~TICULARI:S 

vC h'.lrá una breve descripción del procedimien­

to a seguir en el dise'.:o de L:s losas retfoulares: 

1.- Dimensionamiento e idealización de la estructura 
equivalente 
a).- Distribución de nervadurc.s 
b).- Proposición nel por~lte de la losa 
c;.- An·ilisis rlc c:•r.~e.s 

2 .- C:Hculo de lo.s ri,:L'eccs <le los me.reos e(Juivalontos 

aJ ,- Obtención :lo los momentos de inercia de vigas y 

column2.s 
b).- C2.lculo de rigideces de los elementos estructu­

rales 

3 .- Anúlisis estructur8.l de los m:i.rcos equivalentes 
a), - Uso de métodos manuales o de computadora 

4.- Distribución ele momentos flexionnntea 

5 .- Disei!o de elementos estructurales 

a).- Diseño por flexión de nervaduras 

b).- DiseTio por corto.nte 

En el diseño por flezión; distribuidos los mo­
mentos ent:re las zonas críticc.s, se procede a calcular -
1:1 cnnticl".d 1e ri.cero neces·:irio; pe.ra Ósto, el Momento asi~ 
nudo a co.d:;;. fr.'nj::i, se distribuye entre l<?.2 nervaduras -
comprendidas en coda un:~ uc ellas, pro poro ion.'llmente a -
su ancho, siendo esto lo q_uo se h:i.rr! o. continu!lci6n: 



DISENO DE NERVADURAS DE LOSAS "CUERPO mil 
MARCO EJE 2 NIVEL- LOSA DE AZOTEA 

ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA DE COLUMNAS PARA MOMENTOS <+ l -- X 0.60 
PARA MOMENTOS !- l -- X 0.75 

2.99 20.02 34.76 24.20 11.IB 27.69 20.10 12.98 28.62 19.86 11.66 31.74 24.89 17.05 1"168 

Fron)o de Col. 2.24 12.01 28.0 re.le 4.71 ro.gr 15.08 7.79 2L47 14.00 1.00 2!.81 11.87 10.tB 11.78 

Mio.poro ca~ 
Nervadura 
NA' 15+30•45 1.08 D.Bt 12.B< 8.80 1.11 99.tl 7.14 a.e1 10.17 7.08 a.u 11.28 e.a4 4.U D.87 

NB dos25•50 0.89 8.18 8.81 4.78 1.77 5.81 8,17 2.05 5.68 1.12 1.14 e.~7 4.11 2.61 8,08 

95 

As poro coda 
Nervadura 

As NA' 45 1.IB 8,32 13,71 t.DD ua 11.00 7,H 4.10 11,H 7.U4 5.89 IU2 Uf 8.H '·'' NB 25 088 D.81 7.81 a.DI 1.8' 8.12 4.41 2.U 11.21 4,ae 2.04 .... 5.48 e.DO e.ea 

"i4 3*4 3.¡¡.4 1?'4 3¡6 
/ / 

NA' 
1 ,-1#4 ~0 " 1/ 'N ......_¡ 

: 1 c.: ,r4#4 ~I~ 

NB '~ 



MARCOS EJES 1 y 2 NIVEL- LOSA DE AZOTEA 

ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA CENTRAL 

PARA MOMENTOS (+) X 0.40 

PARA MOMENTOS (-) X 0.2!5 

2.99 20.02 3476 24.20 ll.IB 27.89 20.IO 12.98 29.62 19.86 11.66 31.74 24.89. 17.05 15.68 

Franja Central 0.75 8,01 IJA9 l.Otl 4.47 U7 a.oa ~.ta 7.IG 4.IT 4 .•• T.14 e.u a.e& a.H 
Mio. para codo 
Nervadura 
NC(lresl 15 

45 
0.28 l.67 l.t(I l.Ol 1.41 l.lll 1.11 1.71 l.ff l.H l.De 1.15 l.OT E.U '·ª' 

As NC o.u l.H a.H t.!4 1.ae 2.H 1.81 l.H 2.11 1.84 1.72 1.14 2.ao 2.ll2 L4D 

2.¡+.4 

NC 

l-l+o4 



MARCOS EJES G H 1 J NIVEL- LOSA DE AZOTEA 

ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA DE COLUMNAS 
PARA MOMENTOS (+) X d.60 

PARA MOMENTOS (-) -- X 0.75 

19.26 37.34 

Franjo de Columna 14.44 22.40 

Mto.poro codo 

Nervadura 

NI 30 3.33 5.17 

N 2(cuatréi) !§. 2.78 4.31 
130 

NI 30 3.70 5.74 
As 

N2 25 3.09 4.78 

3#4 3-41:4 

NI 

2#4 3#4/ 

39.99 

29.92 

6.90 

5.75 

7.66 

6.38 
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MARCOS EJES F G H 1 J NIVEL LOSA DE AZOTEA 

ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA CENTRAL 

PARA MOMENTOS (+) -- X 0.40 

PARA MOMENTOS (-) -- X 0.25 

19.26 37.34 

Fronjo Central 4.82 14.94 

Momento poro 

C/Nervoduro 

N3 (sala) 115 0.80 2.49 

90 

A1 N3 0.89 2.76 

N3 

1#4 

9.99 

10.00 

1.67 

1.815 

377 



nr;,Q.NSJ:Ofü,.l1iIENTO Pon '.i:ElíSIOH DIAGON!.L 
Ar.m:m:ICOR J)g IrA COLU1friA (IDSAS 1IBTICUI.ARI~S) 

::'onoic1e1'nnéLi en r1riDL1>l' lugar lo. di:rocc:i6n de un. .• 
:.'!', oo uo:rto (:Nivel ,,\C;otc~::t) 

Tu:.'1~· -,na ~11 rw11.U:lsia do lors m:«rcoa oo H:f'e<Jtuó - -
c.;p} .ú~c1ndo u:bnJ.tf\11 'cci:lé·n·to 1~nrgo.o ve:rti0..o.lol'S y cn:r·,r;an ois­

'1Jfo!uJ.1 los r.lil<''untoB r ·J'.'.l.~··tan :.c0~1 p:t'Oduo:l.doo 1)01' éatr.1• llO!Ubj:, 

:nn(Jj<Í11 do cnw;: '.!i, do1J1;nin roducü·sa urA )]?~ o bie:tA '.!.:ncro -

{·i11ll t:.:r 1os ,rn:f'trn'.c':?.Oil fHJ.,'rn:\.~1 J. b ~l.0:3 on :1.~:u:1l porconta ;jo, 

;f~ "' 0,45!8 
,·~ 

= C)O Kc;J cm'" ;¡ 90 -.;• loJ.1 ~ 120 Ke/críl2 
,., 

2,660 Kg/cm2 :fo .. 0.5oty .. 29000 Kg/cm"' 29000 X LU "" 
:J:'3 "' o.,85:fi~ ... 102 

f') 

m:,/cm'· .rU ~" o.as:e¡f :: 87 Xg/cm2 

0,,003~ 
2000 

GEOM:Z~HII\ FARi, :::.L .:J~ALlSlS 

wi'tw1-zo co:rtnnto do éliotll'io tld1:1~a:l.bla oino ae usa refuerzo 

Ve - Fn -(ir.:' = 0,8 X E» l.O ::; éL08 'Kg/cro.2 

"'! 
' 
' 
1 

i 
.. ..L 

i"' ... l1.¡ ... .,.- l!l:z -: 
·:-·· -~· .~-·· ·-!· 

o.~c -cll -t r. 



COLUMNA 

c1 = 60 cm. c2 = 30 cm. d = 35 cm. 

e = º1 + d/ 2 = 77. 5 cm. ; b = º2 + d =. 65 cm~ 

2 Ac = ( 20 + b ) d = 7,700 cm 
bC 

g = = 11.45 cm. 
2 (2C + b) 

y= c-º1;2· =47.5cm. 

e 
ª2 ::: - e = 27 .30 cm. 

2 
e + g = 20.20 cm, G = y - 2 

dc3 3 
+ bd ( º12 - g )2 Cd + 2Cdg2 Jo = 6 + b 

379 

Jo = 2,715,325.5 + 553,802.08 + 711,231.06 + 1 1 695 1534.8 

Jo = 5,675,893.40 cm4 

1 
e(= 1 -

1 + 0.67'{(01 + d/2 ) (C2 +.d) 1 

1 . 

= 1 -
l + o.67 "'f c/b' = 0

"
422 

llliYI::sION 

M = 39.99 Ton-m 

V = 35.87 Ton. 

o<:M = 0.422 X 39.99 = 16.875 Ton-m. 

vTot. 
V ex ?.L'l2 

max. = - + JO Ac 



v. máx. = 12.77 Kg/cm2 

v. máx. >Vc=8.08 :. se requiere refuerzo. 

Refuerzo por tensi6n diagonal . 
La eeparaci6n, s, se determinará con la expr! 

ei6n y limitaciones siguientes, sin que sea mayor que -

d/2 

s = o. 9 llWfed ( sen e+ cose) {:, &!.!L 
V-Ver 2.8b 

Donde ~ máx. es el esfuerzo cortante máximo -

de diseño que actúa en la secci6n critica en cada viga­

fictic ia; el espaciamiento determinado para cada viga en 

la secci6n critica, se mantendrá en wia longitud no me-­

nor que un tercio del claro entre columnas. 

V= bd v máx.= 65x35xl2.77 = 29,051.75Kg. 

Ver= 0.5Frbd'{fl' = 0.5x0.8x6;x35xl0.10 

Ver::: 9,191 Kg. 
2 Av. = 4 x 0.71 = 2.84 cm. (EST. # 3 de 4 ramas) 

S = 0.9x2.84xgJ?60x35 = 12,0 cm. 
29,051: 75-9;L91 

Revisi6n de la separaci6n máxima. 

Avfs = 2. 84x2p60 = 41.0cm. > s 
2. 86 2 .8x65 

0,5d = 0.5x35 = 17.5 cm.>s 

380 

:. Usar est, # 3 de cuatro ramas @ 12 cm. hasta un tercio -

del claro (2.70 m.J. 

Ahora para el mismo marco en "n~vel de entrep_! 

so", se dan las mismas caracteristicas geom~tricas,si'endo 

los valores de Momento y Cortante: 

M = 68. 75 T-rt! 

V = 50.52 Ton. 



Refuerzo por tensión diagonal en lo diroccion do los Ejes• 

in 
ID 
11 

.Q 

000080 

U3=270cm 

Al 

1 AJ 
I 

Estribos # 3 de 4 ramau @ 12 cm ( Nivol Azotea) 1 
1 

1 
1 

.1 
1 + [ ] 

SECC. A-A 
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Je= 35(65)3+ 65(77.5)3 + 2(77.5)(35)(65) 2 

12 12 2 

Je = 9,052,520.0 cm4 

~= 1 - = 1 - ___ 1_..,. ......... ...--

l+0.671<c1+ d}/(c2+~)' l+0.67fClb' 

e;(: o. 36 

REVISION 
O:M = o. 36 x 34. 76 = 12. 51 Ton-m 

v 'l'ot. máx. = L._ + ~ 
Ac Je 

= rn + 12.5lxlo5x32.s: 9.77 'K/;/cm2 
7,700 9p52_,520. 00 .. 

v máx. = 9.77 >Ve = 8.08;:.se requiere refuerzo 
transversal. 

V= bd v má.x. = 77.5x35x9.77 = 2~501 Kg, 

Ver= 0.5x0.8x77.5x35xl0.10 = 1~959 Kg. 

S = 0.9x2.84x2660x35 = 15.31 cm. 
26 501 - 10959 

Sep. ~á.x. 
Avfe= 35 cm.>S 
2.8b 

0.5J= 0.5x35 = 17.5 cm.>S 

Usar estribos H 3 de cuatro ramas @ 15 cm. hasta·un -

tercio del claro (2.70 m1 

Ahora para. el mismo marco pero en Nivel Entrepiso~ 

M = 52. 76 T-~f 

V = 54 .4 3 ''.}. 

C( M. = O. 36x52. 76 = 19. O -Ton-m. 

v máx.= 54.430 + 19xl05 x)2.5 = 13.89 Kg/cm2 

7,700 9j)52,520.00 

3o3 



:. v máx.:> ~e. ; se requiera re:f'uerzo transversal 

V= 77.5x35xl3.89 = 3~677 Kg. 

Ver= 10,959 Kg. 

Av= 2.84 cm. 2 

s == 
237,963.60 

3~677 - lq,959 
= 10.0 cm. 
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:.Usar estribos# 3 de cuatro ramas @ 10 cm. hasta un ter­
cio· del claro. (2~70m). 

RBPRESENTACION ESQUEMATICA DE D:>CALIZACION'DE ESTRIBOS 

1 

0 
1 

1 

0 
1 

1 

0 
1 

1 

0 
1 

1 

0 
1 

,,,,...-- Eatriboa :fl: 3 de 4 romas @15cm~ · 

Nivel Azotea 

P" Estribos =*~3 ~e 4 ramaa @ 1 )Cm ...... 
Nivel Entrepiso 

-'"--· 

MARCOS &JES 0 Y 0 
~L~,. 

L ..¡ 

1 

0 
1 

__ .._ 
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Plantear el proyecte de cimentación pe.ra J.as es­
tructuras es cues7.16n de arte m~s que de ciencia. Han de­
eceptarse, tal como se encuentren, las condiciones de cua~ 
quier lugar en p~·rticu12z:cclno r<>sttltado del proceso de la -
naturaleza en J.a !'orm2ci0n y disposición de suelos y roca sJ 
generalmente r:.odií'icado li2.sta e ierto punto por la obra del 
hombre. 

Las proriedade~ físicas de estos materiales na­
turales difieren ampliamente. Iueden ser mezclas que poseen 
en cierto grado las distintas c~racter!sticas de sus compq 
nentes y que la erosión las ha reunido en un número casi -
infinito de combinaciones y e~tratificaciones. 

En las obras de cimentncion, el ingeniero tiene 
que utilizar las rocas y el terreno del suelo como ruateri~ 

les de estructura. El sabe que el planteamiento del proye~ 
to de la superestructura ~endrá 1 que bnsarlo en las csract! 
r!sticas de los materiales con los que va a construir Y;-­
que puede elegir y emrlear los materiales que sirvan mejor 
a su pr6posito. For otra ~arte, al proyectar la infraestru2 
ra,tiene que utilizar los suelos que ya están allí o idear 
la menera de mejorar la situación en intereses de la segu­
ridad y economía c'onvenientes. 

Aun~ue es prácticamente imposible e~tablecer re­
[J as, ncrmas y especificr:cicnes detalladas ~ara resolver -
todos los problemas que se presentan en el proyecto de las 
cimentaciones, hay muchos rrincipios básicos que pueden -­
ser útiles rara alcanzar la solución. 

3n la pr::íctica, un inger.iero deterá conocer todo 
cuanto pueda dentro de lo razonable, respecto de las condi­
ciones ~e un lugar determinado, Entonces deberá decidir -
gue tj~oe de cimentación son ~rncticrunente realizeblee en­
eee ceso pPrticul[r, Después deberá corrparar el costo de­
los mismos y la conveniencia,facilidad de conetrucci6n y 



seguridao de cada uno; fi n8l111ente, adoi:tará la cimentm•1ói. 386 

que, a su juicio, sea la mejor. 

CUERPOS LATERAES Y 1".ARCOS DE 

3-S:::crmi V J.RlABLE 

El tipo de ci.mentaci6n elegido en el proyecto,es 
de los denominados superficiales, teniendo en C8nsideración 
la capacidad de carga del suelo ( compresible ) y que en -­
una de las direcciones se recitir¿n una hilera de columnas; 
~erán zapat1s corridas en ambas direcciones. 

l''ara el anélisi s de la cimentaci ~n, se tomará en 
cuenta en primer término la suma total de cargas que lle­
gan a la cimentación por columna, estas Cé!rgas serán dis­
tribuidas de acuerdo a porcentajes que son resultado de -
aplicar una carga unitaria de una tonelada por metro en -
cada dirección, para saber qué carga aproximada toma ca -
da d.lrección 

dirección - X -

W=I Ton/m. 

@'@ 0 G)/G) 0 0 0 
bcccxJ::coox 

7 espacios de 650 cm=4550 

dirección - Y. -0 
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FO 
MI 
o 
T 
o 
T 
o 

>:M o 
VI a.211 
Vh -o.H 
Vr t.Stl 
R 2.H 

3!1 
T 

DIRECCION "X" 

0.48 0.117 
11.28 - ll.112 

-o:ra - 1.00 
o o 

o 0.13 
-0.011 -0.011 

4.47 -4.47 
11.211 a.u 
G.19 º·" l!.14 ll.45 

111!1 
T 

0.110 0.110 
ll.112 - 3.5t 

o 
-0.110 o 
o.u o.u 

o o 
o o 

11.27 -11.27 
3.211 ll.20 

-0.111 -0.011 
11.07 3.20 

41!1 
T 

.ll7 ~!11.27 
IRECCION 'Y" 

A·I 

W=ITonJm. 
¡---

VI 11.TTS &.TT 
R a.ns 8.T7 

0r0r 0 

2!1 
"'L 

O.le 0,1111! 
11.111 - 3,02 

o 
o o 

O.UI O 
-o.o - 0.043 

3.115 -3.Sll 
a.211 3.25 
0.011 o 
a.so a.211 

.SS 

1 W= 1 Ton/i 

3.H 
J.RD 

o 
3.211 

.1111 

W LI M•--12 

W L2 
M•­a 

VJ 
• CXl ...., 
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1 NUDO RSACC'ICN TON, F.D. /..CCICN ACGI CNES tl STRI EUIDA5 

r::z 2.56 0.40 1-X 4. 11 

11-Al r-y 3, 775 ü.60 10, 27 

rt. 6. 335 1.00 Py 6. 16 

rx 7,370 0.66 Px 16. 41 -4 

10-Al ry 3, 775 0,34 24.f'7 

ri:. 11, 14 5 1.00 py 8,46 

rx 6.27 0,62 Px 14. 59 

~·-Al l'.,- 3, 775 C.38 23.54 

rt 10. 04 5 1,00 Py 8.95 -e 

r:-: 6.55 0,63 Px 15,01 

8-Al r"f 3, 775 0,37 23.83 

rt. 10.325 1.00 Fy 8.82 

rx 6.55 0.63 Px 14,97 

7-Al. r: 3,775 0,37 23.76 
rt no. 325 1,00 py a,79 



REACCIONES EN LOS APOYOS DEL MARCO· 
DEBIDAS A LAS DIVERSAS COMBINACIONES DE. CARGA 

C.M.+ C.V. (Kg) . C.M. + VTO.LATERAL C.M. +V TO.FRONTAL 

1.- 7 300.96 1..--16 601.IC? 1.--25623.81 
2,. 10753.50 2:--24 577.15 2,.-39 845.81 
3,.-7 300.96 3:- 21510.41 3,. 25623.58 
4.- 10753.50 4.--37412 .44 4,.-39 845.84 

SI ES NEGATIVO,LA FLECHA ES EN SENTIDO CONTRARIO. 

389 



Djstribuidas Jas c2rgas aproximadas para cada 390 

dirección, se tomarÁ~ loH resultados del análisis estructu­
ral de loe marcos de concreto y marcos de acero de eecci6n 
variAble. 

se analizGrá la cimentación para las siguientes 
combinaciones de carga 

I.- CARGA MUE?tTA + C. VIVA + C. SISMO 

Reviséndose para : 

II.- CARGA MUERTA + VIENTO· ( MAS DESFAVORAEI.E ) 

En base al estudio de mecl5nica de s1rnlos, se ob -
tuvo una capacidad de resistencia del suelo de 5 toneladas 
por metro cuadrado para un desplante de cimentación de1.5 -
metros. 

Para el anáJieis y diseño de una zapata tipo, 
se elije la zapata localizada en el e je@ de los edifi 

. cios en estudio ( cuerpos laterales ). 

EVALUACION DE LA CUNDICION D~ CAHGA QUE RIG~ PARA DIS~RO 

8.95 

a 
--------··----
~2.145 Ton-m · 

TonJ 

B 

a.) CENTRO DE CARGAS. CONDJCION. I ( RIGE ) 

Momentos ccn respecto al punto @ 
Feso ~ro~io a~roxlmado cimentaci6n m 9.0 TON, 

(+[M .. o .. e,95 X 7,55 + 10,75 X 8 - 7,3 X 100 + Popq. 



90 

x 4,50 + 2.145 - 11.37 = 177.55 TON.-m 

PToT. e 37.&5 TON. 

:. a = 4. 71 M. 

CENTRO DE CARGAS. CC.!DICION II 

(+['M = 0 = 8,95 X 7,55 - 15,14 X 8,0 + 10,12 X 1,00 

+ Popo, x 4.50 ,. - 2.93 TUM -n 

PToT e+ 11,76 TON. 

- 2,93 
:.a: =-0.'ZS *Reducción de esf. por carga 

11. 76 accidental. 
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26.62x0.38=10.12 Ton 

8.95 Tonl 115.14 Ton 

. . . 
A 

RIGE LA CONDICION I 

GEOMETR~A PROPUESTA ZAPATA 

~ 
1 1 
1 1 

e e ' i - -- -----+----· . ---t·-1·---·- b-

1 1 1 

471 
450 -1·· 305 

.. -----T·-----···· 
930 . 
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Dado que los centros de carga y de gravedad ue -
la superficie de apoyo deberán coincidir aproximadamente; 
se calculará para este efecto, el valor de "b" 

0.90 X 5.25 X 2.835 + 0.21 X b X 0.105 = J.84 X b X 1.92 

b = 1.82 
b = 1.90 Mta. 

Revisión de la presión al suelo 

~o~~ aproximado 9 Ton. 
~oso relleno 29 Ton. 

9 + 29 + 28.65 
f = 2 . . = 5.37 '.Con¡m L. fn = 5.5 . 

0.9 X 5.25 + 1.9 X 4.05 Bien. 

DISEflO 

le. zapata se diseftard con la carga neta, es de -
cir, se restard la carga por P~p~ y el peso del relleno: 

• . 3 2 
•• 1.5 O T/m x 1 m + 2.4 x 0.2 = 1.98 'J!/m 

Carga ~eta; 5.37 - 1.98 = 3.39 T/m2 

Considerando un ancho unitario 

M= 
3,39 X 0.'85'2 

2 

Peral ter~~~__,~ 

= 1.22 'J!-M 

l l.22xW' 
d = = 8.8 cm. 

15.8 X 100 
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Para rigidizar la cimentación, ae adoptan las -
siguientes dimensiones: 

d :::: 13 

h = 20 

Area de Acero 
M 2 

AS = fsjd = 5.4 cm 

con Varilla # 4 : Separación S = 23.5 cm. 

Se ajusta @ 20 cm 

Armado longitudinal de la zapata se ha.rd por -
temperatura: 

Ast = 0.002 (100) (13) = 2.6 cm2 

con Varilla# 3 J S = e7.4 se ajusta 
Varilla # 3 · @ 25 

REVISION FOR CORTANTE 

Cortante Unitario Actuante 
72 X ~00 X 0.339 = 1.88 Kg/cm.2 

V = 
100 X 13 

Cortante Unitario Admisible 

V 0 = O. 53 -ffr = 7 • 4 Kg/ crm.2 > V Bien. 

REVISION POR AlJHE~CIA 

V 2882 
l.l = - :::: = 12.74 Kg/cm

2 
I:ojd 5x4x0.87xl3 

Admisible para. Var. # 4 = 35 Kg/ cm2 - Bien 

Por lo que so aceptan los armados 



ANALISIS DE LA CONTRATRABE 

DIAGRAMAS DE ELEM.E1·T'.I:OS i'IIBCANICOS 

11
.
37

+ro.7!! SISMO DE DEHECIIA A n::UERDA 
•22.12Ton-m ~.l!!Ton-m 

--.. W • 6.44 Ton/m 
r ' ~ ~Ton/m 

o:::B.__1XJ=yyrcCQ:xrx-=-=cccccn-~ 

__ 2.?·~---- - 327.!! -- - - 4!!0 _.J~--

A B 

23.33 

-0.39 

-24.0!! 
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2.15+10.75 

ANALISIS DE LA CüH'.l'RATRA13:C: 

DIAGRAhlAS DE ELENIBNTOS MECANICOS 

SISMO DE IZQUIBilDA A DERECHA 

•12.90 Ton·m W• 6 44 ." nlm , 11.37 Ton-m 
,.,.---_ ~ 0 ~05 Tonlm ,.,-'\ 

a.::z::-ara-cr:::i:::ó::<:;=c=CX&c=,...,.-,.-z= 

77.5 327.5 450 75 --- - -- --r- . . ..... _ . ....,.... .. --

20.95 Ton. 

-12.28 
-14.83 

395 

V 

M 
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PARA SISMO DE DERECHA A IZQUIERDA 

Por 0 Í:MA =O 

:;;;:2 ':::::2 
MA = - 6,44x 

0 ·~75 + 6.44x lfLí +3.05x5.25( 5222+ 3.275) 

- 113 X 7.775 - 22.12 + 2.15 = 0 

l0'7.l06 = 13.776 Ton. 
7.775 

RA = 28.318 Ton. 

Para diagrama 

O::sx :S: O. 775 

O. 775Sx :S 4. 05 

de Mtoa. 

M = - 6,44 (X)2 

2 

2 . . . 
M = - 6,44 (X) + 28.318 {x-0.775) - 22,12 

.2 
4.05Sx<8.55 

...hQ2. . 
M = - 6.44 (4.05) (x •2 ) -22.12 +28.318{x- 0.775) -

- 3.05 ( X - 4.05) 2 

2 

8.55.S x::S 9.30 

M = - 6.44 (4.05J(x- 4 ·~5 ) - 22.12 + 28.318(x- 0.775)­

- 3.05 (x - 4.05)2+ 13.776 (x - 8.55) + 2.15 
2 



PARA EL DIAGRAMA DE 110:bIENTOS Y CORTANTES CON EL SISMO DE 

IZQUIERDA A DERECHA (BAJO LA MISMA CühlEIHACION) 

Por e? ¿MA = O 

397 

2 2 MA = - 6.44 X 0.7'71J + 6.44 X 3.275' + 3.05.x 5.25 (5.25 + - -
2 2 2 

+ 3.275) - RB X 7. 775 - 12.90 + ·11.37 = O 

12\3.55 
7 •775 = 16.15 Ton. 

RA = 25.94 Ton. 

Para o<'. X< o. 775 

-2 
M = - 6.44 X 

2 
Para O. 775<. X< 4.05 

M = - 6.44 x2 
+ 25.94 (X - 0.775) - 12.90 

2 

Para 4.05~x5.'a.55 

M = - 6.44 (4.05){X- 42º5> - 12.90 + 25.94(X -0.775)-
. 2 

- 3.05 (X-4.05) 
2 

Para 8.5~X ~9.30 

M = - 6.44(4.05)(X - 4•05 )- 12.90 + 25.94 (X - 0.775) 
2 . ' . 

- 3,05 (X - .!:..91)2+ 16.15 (X - 8.55) + 11,37. 
2 



SISMO:DERECHA A IZQUIERDA 

Cortante. 

o:S: X< O. 775 

V = - 6.44 X 

o.775sx< 4.05 

V= - 6.44X + 28.318 

4. 05 ~ X S. 8. 5 5 

V = - 26.08 + 28.32 - 3.05 (X-4.05) = 2.24-3.05 
(X - 4. 05) 

8.55~XS9.30 

V = 2.24 - 3.05(X-4.05) + 13.776 = 16.02 - 3.05 
(X - 4.05) 

>=>fol'llO: IZQUIERDA A DERECHA 

os x::s;;; o. 775 

V = - 6.44X 

o. 115.sxs4.05 

V = - 6.44X + 25.94 

4. 05.S x:::;: 8. 55 

V= - 0.14 - 3.05 (X - 4,05) 

8.55~x~9.30 

V = 16.01 - 3.05 (X- 4.05) 

398 
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DISE00 DE LA CONTRATRABE 

~l Momento mayor de los diagramas os:M= -24.05T-M 
resultado de la combinación de carga Il'.IUerta+Siamo 

Diseño por flexión 

.l:'roponiendo b = 25 cm 

~ 1 5 1 
Peralte d = '1 24·º5x.12 = 78 cm ~ d = 80 I 15.8 X 25 --r 

Jl.!'oa de 1wero 
24.05 X 105 

AS=------

CORTANTE 

= 17.3 cm2 

h = 100 

4 fi 8 (20.28 cm2 ) 

2 " 8 14.11 T-M 
4 lf 8 28.2 

Cortante a un peralte del apoyo 
18,180 2 2 

v = = 9.09 Kg/cm > 4.1 Kg/cm 
25 X 80 

S = l. 42 X 2100 X 80 -- 8 47. cm 
4990 

o ... d/2 = 40 cm 

Se colocaran .l!ist. /1 3 @ 40 

ADHERENCIA 

l:'ara Var. # 8 u= 23330 = 10.48 Kg/cm2 
4x8xo. 87x80 

Menor que 18. 5 IV!,/ cm2 l'ermisible :. Bien. 



ARMADO ESTRUCTUH.iiL DE COHTRATRABE 

1 -~---.25.0_ __J_ _250 
-~ 

l 

1 il I' \ 1#a:J 
,,..>2tt 8 /2#8 , 

200 . ______ _J_ 

Est. # 3@40 ·---- ------ --
CONTRATRABE 

SECCION A-A 

Al 

Aj 

o 
2 

/, () (1 

1111 



VII.- COMENTARIOS FINALES. 
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Como ee observó en el desarrollo del presente 
trabajo, ~rirnordialmente se delen evaluar las solicitacio­
nes ( cargas ) a que se verá sometida la estructura y -­

después analizarla por Cl.ldquier m~tod" de cálculo, de tal 
forma que sepam:;e oue elementos rnecftnicos estan obrando s9 
bre dich8 e8tructura ( momentos flexionan tes, fuerza.s cor­
tantes y fuerzas normales)J comrarando los resultados de -
la aplicaciór de la computadora con los obtenidos manual -
mente por med10 de ~os métoaos tradicionales ( Kani, Bow 
man, Cross) se vi6 que tienen v~ri~ciones peque~as ( ver -
capítulo IV). 

Una vez obtenidos los elementos mec6nicoe, se -
procede a diseñar la estructura, es decir, obtener seccio­
nes o perfiles apropiados dd cada parte componente de la -
misma, a~i como sus juntas, de tal forn.a que podamos opti­
mizar dicha estructura en cuanto a su resistencia y econo­
mía en el costo. 

Ss común, dentro del análids de estructuras re­
ticulares, el suponer que sus ccmexiones tienen ca:r-acidad­
de transmisión de elementos mecánicos a través de ellas, -
es decir, nue se ~~nsidera a las estructuras como sist.e -­
mas cien por ciento continuos, y los modelos matem~ticos -
se emplean para representarlas y resolverlas, contienen 
esa suposición; sin embargo, esta hiFótesis no es siempre­
correcta, ya que la capacidad de transmisión de momentos -
depende sensiblemente del tipo de junta emyleada. 

En el dise~o de los marcos de sección variable,­
se debe hacer e onstar que 1-;s se·: ci ' .. nes resultan tes son ... _ 

Ja9 Óptimas, ya que el programa para :onalizar y diseña:­
este tipo de marcos c:ntlene un al~oritmo de optimización 
( ideado ;:or el Ing. Arturo Durán I.imón), ;;or supuesto 
nue nos !Stamos refiriendo a una comrutadora particular -
en la nue se han Invf:rtido muclias horas-hombre/ingeniero -



en la elaboración de programes de cálcuJo para si~plif~car 402 

al máxiir.o la ta.rea del ingeniero, es r.ecir, que la ce:m¡:uta­

dora es una poderosísima herramienta ce trabajo; en la que 
además de C( nt2_r con un ma¡rnÍí'ico pro¡rama p:•ra analizar --
con el método de rigiccces, tiene involucradas todas las -­

recornendaci ones aue pro:one el American Institu~ of Gteel -

Construction ( A.I.~.c.) r::ira miembros de aecci6n v~riatJe-
que se hnn tom::ido en cuenta lcD fac'..ores de largo efectivo, 
adecuados para columnas pr_ismótices con diferente longitud, 

pero de una sección transvetsal igual a la rrenor de una co­
lumna de seccion V'.U'i¿:ble. 

Al introducir c:n las fórmulas loa modificadores -

de KUjeci6n Gt y Gb y obtener el factor de l~ngitud efecti­
va \'. 6 , intrínsGcame:o.te 8dopta 18s rir;ideces ce los elemen­

tos de sujeción y de reducci6n de sección.( ver grificas ). 

Far~ el caso de los esfuerzos permisibles de fle­

x1 on, ·siguen muy de cerca a a1uellos p.sra vigas prismáticas_, 
el concepto básico es reemplazar una viga de sección varia­

ble por una viga priem~tica equivalente, esto c~nduce a los 

factores rr.od ific<idos de long1 tud h3 y h,,, para aplicarlos -

en las fórmulas de eefuerzo permisible de flexi6n, que se -

basan en la resistencia total al pandeo lateral, usando -­
Jas resistencias de .St. Vena11t y de lnae:o.mie!1to. 

Se hece menci6n acerca del programa utilizado por 
la comput2dora en el an¿lisis estructural,Gue inicial~ente 

rlesarrollÓ un gr;;.po ele ingenieros deno.-in:Índolo" STR.E.SS 11 ,­

.U jun.-J o las bases ae u ti l 1 zaci ón dt~-' pr•;gramn y su ali men -
iaci6n de datos seg~n el tipo de estructJra por ~nalizar, -
dic~os datos s0n tales come la eeometria, C8rncterícticas -

d~l mPterial,vropiedades de las seccio~~s, a0i como las car 

[,as actu&ntes; cr_·te ¡ro:,rama sufr.(6 mc!i.ficnclónes en su -­
formato lo cua·: le i•errr,1 tl 6 tener m;oyor ::!~1p::.cid[~d y ¡;ropor­

cion8r un uso m~a pr~ctico de los rcau::~Jos y nohrc todo -
la obtenci6n dR ~r6ficae de la cstruct~=& a ecc~las deter -



minadas. 

Una vez modificado el programa,fué denominndo 

" STRUDL 11 que junto con otros ( SAP IV, SAP V, etc, ) 

l103 

Se utilizan actualmente pe.ra analizar y disefiar las es trug 
turas. 



BIBLIOGRAFIA. 



B I B L I O G R A F I A 
1.- liJ>ru1tes de análisis Es·~ructural 

de la. ele.se del Ine. Mo.nuel Ma.rtínez c. - 1978 

2 .- Aprurtos de Diseño Estructural 
de la clase ~el Ing. Francisco Rojas G. - 1979 

3.- ).nálisis EstrtÁctural, Segunda Edición 
Rodolfo Lutho García 

404 

Representaciones y ~orvicios de Ingenieria,S.A-1976 

,i.- Diseflo de Estru.ctu:r•as Metálicas 1 Segunda Edición 
Ja.ele c. Mc.Cormac 
Representaciones y Servicios de Ingenieria,S.A -1972 

5 .- Manual de Diseíio por Viento 
Comisión Federe.l de Electricidad - 1981 

6 .- Manual de Disefío por ~:lsmo 
Comisión Federal de Electric1.dnd - 1981 

7.- Pórticos y Arcos, Novena ~ición 
Valerian Leontovich 
Editorial c.E.c.s.A. - 1977 

8.- Diseflo de Estructuras de Acero 
Boris Bresler, T.Y. Lint John B. Scalzi 
Editorial LIMUSA, - 197b 

9.- Diseflo y Construcción de Estructuras de Concreto 
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de 
uonstrucciones para el Distrito Federal (I.I.401) 

10.- Manual Strudl 
Univeraity of Massnchu8etts, User•s Manual 

11.- Ma.trix Analysis of Struc-turoa 
K.H.M. Era.y, P.C.L. Croxton & H. Martin 
Editorial Paranin:fo - 1978 

12.- :Bo.sic steel Design, Second ~dition 
Bruce G, Johnston, Fung-Jen Lin & T.V. Galambos 
Prentice - Hall,. lnc. Englewood Cliffs, 
New Jersey - 19~0 

13.- U:i.montaciones de Estructuras,Sogunda. Edición 
Clarence W. Dunhn.m 
Ivic. Graw - Hill - 1980 

14.- Stool Conatruction manual, Eighth Edition 
A.r.s.c. - 1980 



15.- Reglamento para las Construcciones de Concreto -
Reforzado. 
A.c.r. - 1963, 77 

16.- Manual para Constructores· 
Eil.ndidora Monterrey,S.A. - 1975 

405 



FE DE ERRATAS • 

l.- En.la hoja# 152, en el n;álisis por el método de K~NI 
en los marcos ejes F, G, H, e I, existe un error en el·· 
cálculo del momcmto de piso, debido a que se consjdcro-· 
la fuerza ( 16.08 T. ) en lugar del cortante (25.27 T.) 
y puesto que con estos datos se rcclizó el análish• ¡>01 

computadora, únicmi'\c.ntc se inforn1:i de este error y ,~e -
recomienda que se vifa el análisis de los marcos eje:; -··-
1 y 2, que cstan correctos. 

M p (error} = 

M (real} 
p 

16.03 X 4. 40 = 28.58 T-M 
3 

25.57 x 4.40 = 37.06 T-M 
3 
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