
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 
" ARAGON " 

ESTRUCTURA METALIGA ·A DOS AGUAS PARA 
LA NAVE DE UN TEMPLO 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGE1VIERO CIVIL 
PRESENTAN: 

FERNANDO BERUMEN TREJO 
ALEJANDRO VEGA YILLANUEYA 

San Juu de Ar1g6n, Edo. Méx. 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



T E M A R O 

INTlmUCCION 

CAPITULO 1 CAMCTERISTICAS GENERALES 

I.l DESCRIPCIÓN DEL PRoYECTO 

l .2 CROOUIS AAQUITECTÓNICOS 

CAPITULO I I SOLICITACif.t.ES DE ~ 

I I , l f.ARGA f.\JERTA 

II.2 f.ARGA VIVA 

II.3 CARGAS Pa:IDOOAl..ES 

CAPITULO III .ANALISIS ESTRUCTUPAL 

IIl.l ANALISIS EsTATICO 

111.2 ANALISIS POR SISI{) 

III.3 i'INAL.Isrs POR Vrooo 
III.3.1 GENERALIDADES 
III.3.2 VB.OCIDADES DE DISEÑ> 
III.3.3 Fl.JERZAS DEBIDAS PJ.. VIOOO 
III.3.4 CoEFICIE.NTE DE &IWE 
III .3.5 VIENTO EN SENTIOO TIWISVERSPL. 
III .3.6 VIENTO EN Semoo l.ooITUDINAL 

Cl\PITilD IV DISOO !E LA ES1PiJC[UPA 

IV.1 f:1ARcos 

IV .2 l.ARGIJER)s 

IV.3 CoNExIONES 

IV.3.1 GENERALIDADES 
IV,3,2 TIPOS DE ~ECTORES 
IV.3.3 DISeb DE cmExIMS 

1 



1CAPI11JLO V ESTI.IDIO DE lA CififNT"ACION 

V.l INrRODUCCióN 

V.2 TIPOS DE Clreíl"ACIONES 

V.3 CAPACU:Wl DE C'ARGA OO. TERRENO 

V.4 ANAl.ISIS DE EsTABILIDAD 

V.5 DISOO DE LA CireITACIÓN 

CAPillJLD VI CXJ:!Cl.1SIOO 

BIBLIOGRAFIA 



I N T R o D u e e 1 o N 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE PRETENDE PROPORCIONAR UN 
CRITERIO DE DISEÑO DE UNA ESTRUCTURA DE ACERO QUE SERVIRÁ -
PARA FORMAR LA NAVE DE UN TEMPLO DESTINADO AL CULTO RELIGIQ 
SO, EN EL QUE SE TRATA DE COMBINAR LOS CONOCIMIENTOS TEÓRI
COS Y LA EXPERIENCIA PROFESIONAL A FIN DE PROPORCIONAR UN -
ELEMENTO DE CONSULTA PARA LAS GENERACIONES FUTURAS QUE PU -
DIERAN TENER UN PROBLEMA SIMILAR EN EL EJERCICIO DE SU PRO
FESIÓN, 

DICHO CRITERIO SE APOYA EN LA REALIZACIÓN DE LAS -
SIGUIENTES ACTIVIDADES: 

A),- LA INTERPRETACIÓN DEL PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

B),- EL ESTABLECER LOS REQUISITOS BÁSICOS DE SEGU
RIDAD Y SERVICIO, 

C),- DEFINIR Y EVALUAR LAS ACCIONES SOBRE LA ES- -
TRUCTURA, 

0),- CONOCER LAS RESISTENCIAS DE LOS MATERIALES A
EMPLEAR, 

E),- EFECTUAR EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS SOLI
CITACIONES ACTUANTES; Y FINALMENTE 

f),-·REALIZAR EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS MIEMBROS
QUE FORMAN EN CONJUNTO LA ESTRUCTURA, 

NATURALMENTE, TODO LO ANTERIOR, ES FUNDAMENTADO EN 
LOS M~TODOS Y ANÁLISIS DE DISEÑO QUE DICTA LA INGENlERfA -
ESTRUCTURAL COMO RAMA IMPORTANTE DE LA INGENIERfA CIVIL, -
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CON EL OBJETO DE CONTAR CON LOS SISTEMAS ADECUADOS PARA 
EL ESTUDIO DE LAS SOLICITACIONES EXTERNAS, COMPORTAMIE~ 

T01 MODOS DE FALLA Y PROPORCIONAMIENTO ADECUADO DE LOS
ELEMENTOS 'coNSTITUTIVOS DE ÉSTE PROYECTO, 



C A P I T U l O 

CARACTERISTICAS GENERALES: 

!.l.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

EL PROYECTO EN ESTUDIO CORRESPONDE AL DISEÑO DE -
UNA ESTRUCTURA METÁLICA PARA UNA IGLESIA, UBICADA EN EL -
POBLADO DE COTIJA, f'lICHOACÁNu EL CUAL SE LOCALIZA A UNA -
ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE L560 METROS Y -
COORDENADAS GEOGRÁFICAS DE 102,8º DE LATITUD OESTE Y 17.9º 
DE LATITUD NORTE, LAS CARACTERf STICAS DEL SUBSUELO DE LA -
ZONA SON FORMACIONES A BASE DE MATERIAL ROCOSO, 

EL OISE~O ARQUITECTÓNICO ESTÁ DELIMITADO A UNA -
SUPERFICIE RECTANGULAR DE 392 METROS CUADRADOS, CUYAS DI -
MENSIONES SON DE 28 METROS DE LARGO POR 14 METROS DE ANCHO 
Y UNA ALTURA MÁXIMA DE LA ESTRUCTURA DE 15 METROS AL FREN
TE Y 18 METROS AL FONDO, 

LA ESTRUCTURACIÓN PROPUESTA ES A BASE DE MARCOS -
DE ACERO ESTRUCTURAL EN PÓRTICO, ESPACIADOS A UNA DISTAN -
CIA DE 2.80 METROS POR REQUISITOS ARQUITECTÓNICOS Y ELE -
MENTOS ESTRUCTURALES LAMINADOS DE SECCION l. 

LA CUBIERTA POR .LA PARTE EXTERIOR SERÁ DE ACABADO 
RÚSTICO A BASE DE TEJA DE BARRO RECOCIDO Y EN LA PARTE IN
TERIOR CON UN FALSO PLAFÓN DE TIROL DE YESO. 

EL PERFIL ESTRUCTURAL DEBERÁ QUEDAR DESCUBIERTO -
POR LA VlSTA INTERIOR DE LA IGLESIA Y EN SUS DOS EJES LON
GITUDINALES DEBERÁ LL~VAR UN MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 
DE 15 CENTfMETROS DE ESPESOR A UNA ALTURA DE 2 METROS, QU~ 
DANDO UN ESPACIO ABIERTO DE 2.20 METROS EN PROMEDIO, PARA
SER UTILIZADO COMO VENTANAL, 
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EN LA PARTE POSTERIOR~ EL MARCO ES TOTALMENTE -
CERRADO CON UN MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 POR 14 
POR 28 CENTfMETROS. EN LO QUE RESPECTA AL MARCO FRONTAL, 
ES SIMILAR AL POSTERIOR CON LA DIFERENCIA DE QUE EN ÉSTE 
SE CONTEMPLA EL ACCESO PRINCIPAL, 

6 



7 

1.2.- CROQUIS ARQUITECTONICOS, 
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PERSPECTIVA GENERAL 

FIG.l .3. 



c A p r T u L o I l. 

SOLICITACIONES DE CARGA 

I l. l. - CARGA MUERTA. 

SE ENTIENDE POR CARGA MUERTA AL PESO PROPIO DE -
LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA ESTRUCTURA, EN SU EVALUA 
CION SE CONSIDERAN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE ACTÜAN
DE MANERA PERMÁNENTE EN LA CONSTRUCCIÓN COMO SON LAS COLUM 
NAS, TRABES, LOSAS, MUROS, ACABADOS, FIRMES, ETC, 

Los PESOS VOLUM~TRICOS QUE SE UTILIZARON PARA LA
DETERMINACIÓN DEL PESO PROPIO DE LOS M,'\TERIALES SE TOMARON 
DE LA TABLA 1.1.- DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL - -
D.D.F. 

AUNQUE EN LA PRÁCTICA ES COMUN CONSIDERAR EL VA -
LOR DE ESTA CARGA COMO DEFINITIVO, LA VERDAD ES QUE PUEDEN 
PRESENTARSE DIFERENCIAS IMPORTANTES ENTRE EL VALOR REAL Y
EL SUPUESTO PARA EL DISE~O, DEBIDO FUNDAMENTALMENTE A VA -
RIACIONES EN LAS DIMENSIONES NOMINALES Y CONSECUENTEMENTE
EN LOS VOL0MENES DE LOS MATERIALES, ORIGINANDO CON ESTO -
MODIFICACIONES EN EL PROYECTO QUE SE TRADUCEN EN APLICA- -
CIÓN DE CARGAS NO CONSIDERADAS ORIGINALMENTE, AFECTANDO -
PRINCIPALMENTE A LA C~MENTACIÓN, 

OTRO DE LOS FACTORES, LO CONSTITUYEN LAS VARIA- -
CIONES EN LOS PESOS VOLUM~TRICOS DE LOS MATERIALES Y SU -
CONTENIDO DE HUMEDAD, SIN E~BARGO, PARA ESTE TRABAJO NO SE 
CONSIDERAN TALES VARIACIONES DEBIDO A QUE EL EFECTO DE - -
ESTA ACCIÓN ES DESPRECIABLE, 
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ANALISIS DE CARGA 

LAS SOLICITACLONES ACTUANTES PEF«A.NENTES SOBRE LA ESTRUCTURA EN 

ESTUDIO, SON DEBIDAS AL PESO DE LOS KA.Reos METÁLICOS y DE LOS EL.Er'ENTOS

QUE CONSTITUYEN LA CUBIERTA, LOS CU4.LES SE DETALLAN EN LA FIGURA Nfr.IERo
[ I.1. 

CARGA l·tJERTA ~ lJHFCWE 
DESCRIPCION: { W ) 

1) , - PESO DE TEJA DE BARro 
RECOCIIX): 

2) , - JlPlJW\00 DE iUTEro: 

3),- APl.fltWX) DE YESO: 

4) , - C:UM.. DESPlfil!1.00: 

5) .- L4RGLOO DE 4 CPL-14: 

6).- PE!fll f PR 16 X 7" DE 

4-2 ~.tT'e 

O.CJ2 M. 

O.Cll M. 
2 LEOOS 

2.222 M/fte 

2 KG I PZA. 44.00~ 

2100 KG/1'13 42.00 KGA'Q 

1500 l<GIT13 30.00 KGHe 

O, fi6 KGITT2 1.32 KG/T"Q 

3.29 KG/M 7.31 KG/f'2 

67 .1 KG/M, 2.8 M. DE
ANOO TRIBITTARIO: 0.357 M11't2 67 .10 KGIT1 23. 96 KGM2 

TOfM.. CARGA 11.ERTA: ~ = 148.59 KG/f'2: 

ESTAc.AAGA. ES EN SENTlOO OO!fW.. A LA SUPERFICIE, Sl LA PROYECTA -

~S A SU <:afOOENTE VERTICAL OBTENEM>S LA CARGA: 

W = ...l'!'rL = 148 !'P I ~ = 323.97 KG I r-2 
cnse cm fíl..7· 

\'I = CARGA ~IfAL ~IF\ml'fNTE DISTRIBUIM 

WN = ~ LtURROOITE DISTRIBJIDA e1 Dl~CCIOO NJffW.. A LA -
SlfEJfICIEJE lA CllIERTA. 

9 = NaJtD DE-IOCLINACI~ DE LA WUERTA ~ Qlf:CTO A LA HJ -
RI21MAL 

12 
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II.2,- CARGA VIVA: 

Es LA CARGA GRAV!TACIONAL GUE ACTÚA EN UNA CONSTRUCCIÓN Y QUE 

A DIFERENCIA DE LA CARGA MJERTA NO ES PERMANENTE, su EVALUACIÓN ES ur~

TANTO DIFfCIL DEBIDO A QUE ESTE PESO ES VARIABLE, SE INCLUY5~ EN ESTE

TIPO DE CARGA) LOS PESOS DE LAS PERSONAS QUE OCUPAN LA CONSTRUCCJéN, -

LOS r1JEBLES EQUIPOS) MÁQUINAS) MERCANCfAS, ETC, EN CUBIERTAS ES CONSI

DERADO EL PESO DEL AGUA DE LUJVIAJ EL GRANIZO, LA NIEVE Y DEMÁS CARGAS 

1"ÓVILES, SUS·VALORES DEPENDEN DEL GRADO DE INCLINACIOO (PENDIENTE) Y - . 

DEL CLARO ENTRE MARCOS) ASf C<Ml DEL TIPO DE USO QUE VAYA A TENER LA -

ESTRUCTURA, 

PARA NUESTRO PROBLEM4. EN PARTICULAR, NOS APOYOOS EN LA TABLA 

1 .3 DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISEÑO DEL REGl.PJ'1ENTO DE COOSTRUCCIO

NES DEL D.D,f,, COOSIDERPMXJ LA CUBIERTA DEL TECHO COO UNA PENDIENTE -

r.ti\YOR DEL 20X LO QUE NOS ARROJA LAS SIGUIENTES: 

CARGAS VIV/JS DE DISOO: 

A).- PARA DISOO roR CARGPS ESTATIOO: Wcv = 30 KG/MZ 
B) .- PARA DISOO POR r.ARGPS ACClllNTAl.ES: Wcv = 20 KG!'r'2 
e),- PARA DISOO POR ASENTPl'11ENTIB DIFEFOCIALES EN U\ CIÍl'ENTACI~: -

Wcv = 5 KGffQ 

11.3.- CARGAS ACCIIINTALES: 

Soo LAS CARGAS DEBIDAS PRINCIPAL1''ENTE AL EFECTO DEL VIENTO O -

SISMJ, SUS VALORES ESTÑl REGIDOS POR EL twruAL. DE DISEÑO DE OBRAS CIVI

LES DE LA C,f,E,J Y DEL REGl.Jl.ENTO DE CCllSTRUCCIOOES DEL D.D.FIJ EN VI

GOR, 

LAs CARGAS .&a:IDENTALES SE DET~ EN EL CAPfTULO CORRES~ 

DIENTE AL AN.4!.ISIS POR SISI-() Y VIENTO. 
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C A P 1 T U L O 111. 

ANALISIS ESTRUCTURAL. 

EN TODO CÁLCULO ESTRUCTURAL, SI NO EXISTEN CON -
DIC!ONES SEVERAS EXIGIDAS POR EL PROYECTO ARQUITECTÓNIC01 
ES COMÚN DESCONOCER INICIALMENTE LAS DIMENSIONES REALES -
DE LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA ESTRUCTURA; PARA DE
TERMINARLAS ES NECESARIO REALIZAR UN DISEÑO PRELIMINAR -
APROXIMAD01 CON EL CUÁL PUEDAN DEFINIRSE LAS CARACTERf STl 
CAS GEOM~TRICAS QUE NOS PERMITAN OBTENER LAS RIGIDECES, -
A FIN DE EFECTUAR EL ANÁLIS!S ESTRUCTURAL DEFINITIVO. 

EL ANÁLISIS FINAL PROPORCIONARÁ LOS RESULTADOS -
REQUERIDOS PARA LA REVISIÓN DE LAS SECCIONES PROPUESTAS -
INICIALMENTE Y PROCEDER A SU DISEÑO DEFINITIVO. 

SI EN LA REVISIÓN DE LA SECCIÓN INICIAL LAS DI -
MENSIONES DE LOS·ELEMENTOS PROPUESTOS ESTÁN FUERA DE LOS
LlMITES DE RESISTENCIA DE SUS MATERIALES, ES NECESARIO -
CORREGIRLAS Y EFECTUAR UN SEGUNDO ANÁLISIS DE LA ESTRUCT~ 
RA DE MANERA ITERATIVA HASTA ENCONTRAR LA SECCIÓN ADECUA
DA, 

PARA NUESTRO CASO EN PARTICULAR1 Y TOMANDO EN -
CUENTA LO ANTERIOR1 LAS SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRU~ 
TURALES QUE PROPONDREMOS1 SE VEN SUJETAS A REQUERIMIENTOS 
DEL PROYECTO ARQUITECTÓNIC01 ASI COMO DE ECONOMIA1 RAZÓN
POR LA CUÁL LAS COLUMNAS Y LAS TRABES INCLINADAS DE LA -
CUB lERTA SERAN DE LA MISMA ESCUADRIA1 PRODUCltNDOSE UN -
MOMENTO DE INERCIA IGUAL EN AMBAS PARTES1 ORIGINANDO CON
ESTO QUE LA RIGIDEZ YA NO DEPENDA DE LAS SECCIONES1 SINO
DE LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS CONSIDERADOS, 

Asf MISM01 EL CRITERIO DE DISERO CONSIDERADO. ES 
EL QUE TOMA EN CUENTA EL COMPORTAMIENTO El.ASTICO DE LOS -

15 
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MA.TERIALES, ES DECIR, EL r-trooo COOOCIDO C<Ml DISEÑO POR ESFUERZOS DE 

TRABl\JO O ESFUERZOS PERMISIBLES, QUE COOSISTE BÁSICAMENTE EN CALCULAR 

ft'EDIANTE UN ANAl..ISIS DENTRO DEL RANGO ELÁSTICO LAS ACCIOOES INTERNAS

INOOCIDAS EN LOS DISTINTOS ELEMENTOS ESTRUC11JRALES POR LAS SOLICITA -

ClOOES DE SERVICIO O TRABAJO QUE AC"TÚAN SOBRE ESTAS, DETERMINANDO LOS 

ESFUERZOS PROrA.K:IDOS QUE DEBEN t-WITENERSE SIEWRE DEBAJO DE CIERTOS -

ESFUERZOS PERMISIBLES .OCEPTABLES DE ACUERDO A DICHA TEORfA, 

III.1.- PNALISIS ESTATICO. 

A) CARri\ PmW.. <CONDICIOO I) 

DE LAS ~ ANALIZADAS EN a CAPfTULO Il, SE LLEGÓ A LOS -

RESUl..TAOOS SIGUIENTES: 

C.M. VERTIQ\L = 3'23 KG!T"2 
C.V. VERTIOIL = 30KG~ 
TQf AL cr.. + OI. 3531<6~ 

lA CARGA ESTÁTICA LJHFOlffl\IENTE DISTIHBUIDA EN UN MARCO CEN -

TP.AL, COOSIDERANDO UN ANO«l TRIBUTARIO DE 2.8 M., ES: 

W = 353 KG/fe X 2.8 M. = 988 KGIM 

a ANÁLISIS ESTRUCTURAL PAAA a PÓRTICO, SERA REALIZAOO UTILl 

ZAADO LAS SOÚJCIONES EXISTENTES PAAA f.IARCOS Rf GIOOS DOBLEMENTE ARTICU
LAOOS EN SUS APOYOS, Y CONSIDERANOO LAS CARGAS SOBRE EL MARCO MÁS DES

FAVORABLE QUE ES a CORRESPONDIENTE AL SEGl.MD 1'4ARCO DEL EXTROO ms -
ALTO, 8.. cuAL CONT&'fLA LAS CARACTERf STICAS GBMTRICAS QUE A CONTINUA 

CIÓN SE DESCRIBEN: (VER FIGURA III.l Y TABLA III,l,-) 

16 
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J8 

D lf'ENS I CtlES EN f'EfroS 
IW\CO 

H e h f q 

M - 1 15.00 1.97 3.97 ll.03 13.07 

M - 2 15.30 2.0'2 4.CQ ll.28 13.28 

M - 3 15.00 2.()5 4.()5 ll.54 13.50 

M - 4 15.~ 2.ll 4.ll ll.79 13.71 

M - 5 16.20 2.15 4.15 12.IJ) 13.93 

M - 6 16.50 2.20 4.20 12.30 14.15 

M - 7 16.8) 2.24 4.24 12.~ 14.38 

M- 8 17.10 2.29 4.29 12.&l 14.fi) 

M- 9 17.LtO 2.33 4.33 13.07 14.83 

M-10 17.70 2.38 4.38 13.32 ]5,(6 

M- ll 18.00 2.42 4.42 13.58 15.28 

TABLA III.1.- PRPIEIWIS lmEJRlfA<i, 



FIG. lII .2 
C.AMCTERISTICAS GEOO"RICAS DEL MiOCO TIFD (EJE 10> 
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/ 
~/ 
~/ 

t)' / " / 
,;:. / 

lte=I2-3 = t!-4 =14·11 

COOTNfltS . tiJEPAl.ES 

0 . = I12 q 

I23 h 

= 1 X ~ "' 3,i!'t 
4.38 

0 .. 3.44 

Tan~= 13.32 
7.0 

~=62.28° 

[•HI 

"r = _f_. ~ . 3.04 
h 4.38 

T = 3.C!i 

A .. 4C3+JnT2+111> 
A "' 4 (3 + 3 X 3.CJI + 3.~ + l/3,il't) • 
A = 86.61 
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B = 2 (3 + 2'Y) 

= 2 (3 + 2 X 3.04) 

B = 18.16 

e = 2 (3 +"I(+ 2/0) 

= 2 (3 + 3.04 + 213.44) 

e = 13.24 

RESLtllENOO: 

0 = 3.44 

'Y' = 3.04 

A = 86.61 

B = 18.16 

e = 13.24 

LA SOLUCIÓN DEL t-'AACO SUJETO A CARGAVERTICAL UNIFQRtlE/lfITTE -

DISTRIBUIDA ES: 

Hi = H5 = -1!,,_ (2 + B m 
8Ah 

·- 33832 KG X 14.0 M (2 + 18.16 + 3.04) 
8 X 86.61 X 4.38 M 

Hl = l,qa(),4 KG 

V1 = V5 = JL 
2 

= 13832 KG 
2 

V1 = ~ = 6916 KG 

~OS Ft.alONANTES EN LOS M.JOOS 

20 



M1 = 1"5 = o 

Mi = Mtt = - Hs h 

= - 1,480.4 KG X 4,38 M 

M2 = ~ = - 6,484.2 KG - M, 

M3 = Jl1._ H1h (1 +'n 
8 

= 13832 KG X 14.0 M - 1LJ80.4 KG X 4.38 M (1 + 3.04) 
8 

~ = - 1989.97 KG - M. = - 1,99) KG - M. 

jv1=6,916Kg r Vs :6,916 Kg. 

FIG.llt.3 CONDICIO N I 
ELEMENTOS ME~ANICOS 

CARGA ESTATICA NORMAL 
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B) CARGA llfDUCIDA CCONDICION I I) 

Los ewerros llE~ICOS ANTES CALCULAOOS CGISIDERAN UNA CARGA 
VIVA DE 30 KGM2, PERO PARA EFECTOS DE C0'-1BINAR LA CARGA ESTÁTJCA crn
EL VIENTO O 8.. SISM'.> EN EL M'.:MNTO QUE UNO DE ~STOS OCURRA, ES POCO -
PROBABLE GllE SE PRESENTE LA CARGA VIVA MÁXJMA ANTES fvENCJCJWJA, POR LO 

GllE ESTA DEBERA REOOCIRSE EN UN 33% QIJEDANOO COO UN VALOR DE 20 KG/r't2, 

ENT<l«:ES Vll..VIENOO A ANALIZAR LA (}1 + OI OBTENOOS: 

C.M. VERTICAL = 323 KG/lf2 

C.V. VERTICAL REW:IM = _2º.._KGM2 

TOTAL C.M. +C.V. lfIX[IJJA: 343 KG/M2 

fm ESTE VJl.J.J)R SE IElEN OBlENER LOS EW'ENTOS llfc.4NICOS I:eBl
OOS A LA CAfljA ESTATICA GllE SE IBERA CQt1BINAA CCJl LOS EFECTOS IE. SI§. 

l'1> O EL VIENTO, PERO APROVEOWiXl LOS YA OBTENIOOS Cctl LA CAA!3A VIVA -
~ 30 KG/f'{2; A FIN ~ NO VCLVER A REALIZAR TALES c:Al..aJLOS OBTENIROOS

~ FACTOR r-EDINITE lfl COCIENTE ~ LAS CAA!3AS VIVAS a.JE r«.TIPLICAOO -
POR LOS EL9Efl'OS ft'Ec.4NICOS ~ LA ~ ESTATICA NOS DAAA LOS NUEVOS -

aeerros coo LA CARGA VIVA RED.X:IDA, 

FACTOR = Ql.fM ESTATICA WIDA 
CftN:A ESTATICA MXIl'A 

= 343 KG/f>'Q = o 97 1 

353 KG/ftfl 

. 
H1 = 15 '"' ¡,qa:¡,4 KG X 0.97 = 1,1.65.99 = 1,436 

Hi = H5 :a lo1ti361 KG 

V1 = V5 = 6,916 KG X 0.97 = 
1 

6,700.52 = 6,708.5 

V¡ = V5 "' §~700.5 l<G 
1 

~ • ~ = 6,484,2 X Q,97 a - 6,289.67 = - 6,289.7 KG,M 

113 = - 1990 !aj X 0.97 = - 1930, 3 KG-M 
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· 1 Vl=6,70U Kt 

FIG.111. 4 

CONDICION ][ 

ELEMENTOS MECANICOS 

CAR6A ESTATICA REDUCIDA 

23 

M4 c-6,289. 7 K9-M 
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III.2.- ftlALISIS 'FDR SISMJ (C{}IDICI~ III) 

TCTWIOO EL CRITERIO DE DISEOO DE OBAAS CIVILES DE LA ca-u -
SIÓ'-1 FEDERAL DE ELECTRIC1Il4.D, EN SU SECCIÓN DE ESTRUCTURAS C.1,3, LA 
ESTRUCTURA EN CUESTIÓN REUNE LAS SIGUIEITTES CARACTERfSTICAS: 

A) SE ENCUENTRA CLASIFICADA DENTRO DEL GRUPO A. 

B} Es UNA CONSTRUCCIÓN TIPO l, DE ACUERIX> A SU ESTRUCllJRACIÓN Y CA~ 
SO l DEBIOO A SU IlJCTIUDAD. 

C) ESTÁ UBICADA DENTRO DE LA ZCM B DE INTENSIIW) Sf SMICA DE LA Rf
PúBLI CA r-E<I CANA, 

D) SERÁ DESPLANT~ EN UN TERREK> DE Cil'-'ENTACIÓN TIPO l OOE CORRES
PONDE A UN f.'ATERIAL ROCOSO, 

EN BASE A ESTAS CONSIDER/tCIONES SE LLEGA A UN COEFICIENTE -
SlSMICO DE PROYECTO, DESGLOSAOO COO SIGUE! 

COEFICIENTE sISMICO BASICO e = 0.16 

FACTOR DE ru:TILIIW> Q = 4.00 

COEFICIENTE SÍSMICO RED.JCIOO Cs = _e_= 0.16 0.04 
Q 4.0 

LAS CARGAS ACTUANTES PARA DISEÑ> PM SISM> O VIENTO, SE DE§. 
CRIBEN A CONTIMJAC1Cl4: 

CARCA VIVA \tV • 
('..ARfJ\ TOTAL \tJl1 + ~ 

20 KG/r=Q 
343 KG/r.Q 

LA.CARGA ESTÁTICA EN a llW\CO 1'1As DESFAVORABLf PARA DISEfa:>

POR CARGAS ACCl!ErrALES SERÁ t:e: 

W = 343 KG/Ml X 2.8 M = 960.4 ia;/M 

24 



m=S.66 
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F!G. 111.5.- <:..AF.GflS Pt\JlA ELANALISIS SISMICO. 

, W CARGA ESTATICA 
-¡ PARA DISEÑO POR 

SISMO. 

Fs 
1 

l f=l3.32 M 

1 
! 

hs=ll.04 l 

, }•38• 
7.00 7.00 

OBTENCIOO DE LA FLERZA SlSMICA. 

Fs = c,s, W'r = FlERZA SI~ICA 

Wr = 900 KG/M X 14 M =- 13,4!() KG = 13.44 TON. 

Fs = 0,04 X 13,l¡l() KG = 5"37.6 KG. 

~ = 5"37 .6 FlERZA SISMICA 

LA FUERZA Sf SMICA (fs) ES UNA FUERZA re INERCfA y SE COOSIDERA 
APLICADA EN EL CENTROtre re CARGAS re LA ESTRUCTURA, a cu.AL SE UBICA A 

UNA Al..1\JRA hs = 11.04 Mo 

uSANOO' LAS A'NDAS re DlSEm PARA SOUJCletl re MARCOS y UTILI -
ZNIDO LAS C~STANTES Níl'ES CALCULADAS, TENOOS: 
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REACCICJES HCfüZOOALES 

G = f + m = 13,32 + 6,66 = 1 
f + n 13.32 + 6,66 

J = 2 llll lf + ni = 2 X 6.66 X 6.66 (13,32 + 6,66) = 0.75 

fl (13.32)3 

K = J"VU + G + GYJ + ..fmY = 0.75 X 3,04 (1+1+3,04}+18.16X6.66x3.04 
f 13.32 

K = 39.00 

1-6 = _L (BiC+K) = 537,6 (J.8,16+13.24 + 39.00} = 339
1
9 

2A 2 X 86,61 

~ = 218.77 KGS 

Hl = -(P-H;) = -(537,6 - 218,77) = -318.03 KGS. 

fU = - 318.!B !«>.?. 

V5 = .. BUl + ~ = 53].6 X 4,38 f1+6.ffi + 3.@ ·'= !(23,84 !®. 
L F 14 \ 13.32 / 

Hl = -1/5 = - 423,84 KGS • 
• 

M2 = h(P - 1-6) = 4.38 <537 .6 - 218.77) = 1396,L!S KG=ti. 

M3 = ~ - ~(1 +Y) = 423,84 X 14 - 218.77 X 4.3'2 X(l + 3,04) = 
2 2 

M3 = 851.27 KG-M. 

~ = -~ • -218.77 X 4,38 = -958.21 KG=M. 



-851.27 Kt·M 

1,396.41 Kt-111 

! 
423.14 ICt 

FIG.llr.t CONDtCION m 
ELEMENTOS lllECANICOI 

ANALISIS SISMICO 

r 
218.77 Kg. 
+--

425.14 ICt 



111.3.- JINALISIS PJR VIENTO 

II!.3.1.- tENERALIDADES 

DE WINERA SIMILAR AL ANÁLISIS POO SIS>\'.>, LAS ESTRUClURAS -

SCiN CLASIFICADAS DE ACUEROO A SU DESTINO Y A LAS CARAC'TCRf STICAS DE 

SU RESPUESTA ANTE LA ACCI~ DEL VIENTO, POR LO OOE ~S EN -

LAS ESPECIFICACIONES DEL 1'WllAI.. DE OBRAS CIVILES DE LA CG1ISIOO FE

DERAL DE ELECTRICIDAD PAAA EL DISOO POO VIENTO, SE TIENEN LOS SI -
. GUIENTES REQUISITOS MfNif/OS: 

A) DIRECCICN:S DE MAl..ISIS; POO LO flENOS EN OOS DIRECCIO-

NES IOUZOO~ Y PERPENDiaJ.ARES ENTRE SI, 

B) FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA, 

C) SEGllRIDAD COO'RA VOLTEO; SU~IENOO l'lJLAS LAS CARGAS -

VIVAS, DEBIENOO SER EL IO'ENTO ESTABILI~ f'E1d DE-

l,5 VECES EL IO'ENTO AC1tWm: DE VOLTEO, 

D) SEGIJRIDAD CcmRA DESLIZ#IIENTO: SE SUPOOllWl !U.AS -

LAS CARGAS VIVAS Y LA Rfl.ACIOO ~LA RESISlENCIA -

AL lESLIZNotlENTO Y a DESPL.AZN11ENTO HORIZ<MAL PC.- -
11.JAMTE lEBERA SER POR LO reilS IQW.. A 2, 

E) PREsICMS INTERIORES: DEBERÁ REVISARSE LA ~IDAD -

JE LA OJBIERTA Y SUS AICWES., ADEr'1As DE LOS REQJISI-

TOS U MAs Pm.N4TE SE IETAl..1..M, 

F) SEGlRIDAD IUWfTE LA aJ4STRIJ:Cifto SE r&ERA GARANTI-

ZAR LA SEG.RIIlAD JE LA ESTRl.CMA BAX> LA Nr.1~ lE..-
VIENTO <:00 1MA 'aCCIDAD llDL. AL fil DE LA JE DISOO 

G) fÑ.LISIS ESTIU:T\JRAL, 

Cl.ftSIFICACIOO IE LA ESTROCllJRA, 
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SEGUN SU DESTINO 

ESTA EN FUNCIÓN DEL GRAIXl DE SEGURIDAD RECOMENDABLE Y A SU 
VEZ DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS DE UNA EVENTUAL FALLA, ASÍ
CQYD DE LA·RELACIÓN COSTO RESISTENCIA, EN BASE A LO ANTERIOR, NUES
TRA ESTRUCTURA EN ESTUDIO CAE DENTRO DEL GRUPO "A" DEBIOO A.QUE LAS 
PÉRDIDAS EN CASO DE FALLA SON ALTAS EN CCWARACIÓN CON EL CD.STO DE
LAS ESTRUCTURAS, 

SEGl.N SU RESPLESTA AL EFECTO IR VIENTO 

DE ACUEROO A LA NATURALEZA DE LOS PRI~IPALES EFECTOS QUE
EL VIENTO PUDIERA OCASIONAR SOBRE MJESTRA ESTRUCTURA, ESTA SE CLA -
SIFICA EN LAS DEL TIPO 1, O SEA POCO SENSIBLE A LAS RAFAGAS Y A LOS 
EFECTOS DINAMICOS DEL VIENTO, 

III.3,2.- VB..OCUWES IE DI~ 

LA VELOCIDAD DE DISEOO IE. VIENTO, ESTA EN FUNCIÓN DE LOS
SIGUIENTES PARMTRoS: 

VIENTO: 

A) loc:ALIZACIÓN ·GEOGRÁFICA 

B) PRoBABILIDAD DE EXCE!atIA, 

C) TOPOORAFlA EN LA VECINOOl DE LA ESTRU:TIJRA, 

D) CARACTERf STICAS DE LA ESTRUCTURA, 

AooPTANIX>SE LAS SIGUIENTES DEFINICI<JIES DE VELOCI~S DE-

VR VELOCIDAD P.EGIONAL; VELOCIDAD MÁXIW. PROBABLE EN UNA -
ZONA o REGIÓN DEl"Eft\INADA PARA UN CIERTO PERf ooo DE -
RECURRENCIA, 
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VB VROCIDAD BÁSICA; ES LA VELOCIDAD WE, A IJIA AL1URA IE 10 
f'ETROS SOBRE a TERRENO, SE PRESENTA EN a UXlAR JE r:es -
PLANTE IE LA ESTRUClURA, 

Vz Vaoc1DAD DEL VIENTO A UNA AL1URA z SOBRE a TERRENO. 

VD VELOCIDAD DE DISEÑO A PARTIR JE LA CUÁL SE EVALUAN LOS -

EFECTOS DEL VIENTO EN LA ES'TRUC1lJRA, 

CONFOM A LAS TABLAS 1 .1, I ,2 Y I .3 ASf CCM> DE LA FIGURA -

1 ,1 DEL 1'WIUAL IE DISOO r:e ÜBRAS CIVILES DE LA C<J.IISIOO FEJEIW... IE -

ELECTRICIDAD OBTENOOS LAS SIGUIENTES WISTNlTES: 

- DE ACUEROO A LA REGICJW..IZACIOO ECLICA, CORRESPCJ.llE LA ZO
NA 5 (FIG, I ,1) IE REFEREOCIA, 

- a PERIODO DE RECURRENCIA PARA a GRUPO "A" ES IE 200 AÑOS 

<TABLA I .2) tele IOOADA, 

- lA Yacx:IDAD REGictW.. PAAA ZOOA 5 Y TR = 200 AtbS ES DE -
9) 14o/ffi, 

- a FACTOR IE TOPOORAFfA CORRESPl:ta ti. DE CA1"PO ABIERTO, -

TERRENO Pl.JK) K = 1.0 

VE.OCIIWJ 8.§ICA 

SE OBTIENE A PARTIR IE LA SIQJIENTE EXPRESI~: 

Ikla K ES 8.. F~ IE lllPOGPAFfA Y VR VEIJlCIIW> REGICJW.., -

PfQ:EDIENOO A SIJSTITIJIR SUS VAIJJES ANTEUCRENTC IEJElolINAOOS CBTBE-

VB • 1.0 X 9) ~. = ~ ig.vltt, 
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VARIACI~ OC lA VELOCIDAD COO LA ALIUM. 

l.A vaocIDAD DEL VIENTO VARfA e~ LA ALTURA SOBRE EL TERRENO 
DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES EXPRESIOOES: 

o( 

Vr. = VB (r,) 
10 

PARA 10 < r. < ó' 

'ff. = VB PARA r.~ 10 M, 

'fr. = V PARA r. ~ ó' 

lAs lJU~S DE r. y ~ soo l"E.TROS y m'm LAS DE LAS vaocIDA
DES, V ES LA VELOCIDAD QUE SE OBTIENE AL HACER r. = ó' 

l.Ds VALORES IE Q(' Y ó' SOO FUNCIOO IE LA TOPOORAFfA DEL.LUGAR
y SE OBTIENE DE LA TABL.A.1.4 DEL tWlUAL.MENCI<JIAOO, 

NOOS: 

COOFOWE AL TIPO IE TERRENO (CJll"fO ABIERTO) 

O(= 0.14 

ó' = 'll5 r-ETROS > 18 fo'ETROS 

SUSTilUYENOO LOS VALORES EN LAS iWTtRIORES EXPRESI~ES OBTE -

'ff. PAAA r. > 10 M, Y < 18 MTS, 

V! = 9J ~ filº'l4 
10 

~IENOO VMIM l too Itaae'TOS IE 114 t-ETR0 OBlENE11)S LAS -
SIGUIENTIS VELOCIDAIES: 
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l V 
( MTS ) (m'HR) 

o A 10 ~.o 

ll 91.2 

12 92.3 

13 93.4 
14 94.3 

15 95.3 

16 96.1 

V 96.9 

18 97.7 

EN LA TABLA PNrERIOR SE OBSERVA lJIA DIFERENCIA DE VEl..OCIIWES 
DE 7,7 mtffi MI5.MA Gl.IE SE COOSIWA PEGl.IEÑA ASf coo, SUS VARIPCIOOES
PARCIALES, POR LO Gl.IE PAAA EFECTOS DE DISOO T<Jt'iAREtt'IJS LA VELOCIDAD -
f-4AxIMA Y AC1tWOl COOSTANTE EN TODA LA AL~, POR LO TPM'O LA VEl..OCI
DAD DE VIENTO SERA: . 

Y; = 97,7 M 

YEl.OCIIWl JE DISOO 

PAAA OBTf.NER LA va.ocIDAD DE DISEft> ES NECESARIO mlAR EN -
QJENTA EL FPCTOR DE P>Fll/JA EN LA ESTR.CTIJRA.. lll EN ESTE CASO ES - -
IQJAL A 1,0 POR LD '1E LA VELOCIIW> DE DISEft> SERA: 

VD=FRV! 

• l,Q X 'Jl,7 ~ 

3'2 



III.3.3.- R.JERZAS DEBIDAS AL VIENTO 

PARA EL DISEÑO DE ESTRUC1URAS TIPO 1 SOLAMENTE SE TQ'>Wl EN 

CUENTA LOS EWWES ESTÁTICOS, Y DE ACUEROO A NUESTRA ESTRUCTURA, -

LAS FUERZAS DEBlllAS AL VIENTO (PRESIONES Y SUCCIOOES) SE TQ\WI - -

EQUIVALENTES A LAS DE UNA FUERZA DISTRIBUIDA SOBRE EL MEA EXPUESTA 

Y SE SUPCJlDRA PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE EN QUE ACTÜA1 CALCULÁN

OOSE SU VALOR CON LA SIGUIENTE EXPRESl6N: 

P = 0.00!!8 GC ~ 

D<JIDE: 

P; PRESl(J¡ O SUCCI~ DEBlllA AL VIENTO, EN KGM2 

G; FACTOR DE REIXJCCIOO DE DENSIDAD DE LA AOOSFERA, A LA 
ALnP.A h (EN 141) SOBRE EL NIVEL DEL 114.R E IGUAL A: 

G = 8 + h 

8 + 2h 

C; CoEFICIENTE DE Ef1'WE (SIN DifJENSl~ES) I OOE PUEDE CQ. 
RRESPCtIDER A LA ACCIOO EXTERNA O IN'lmlA DEL VIENTO -

Y CUYO VALOR DEPENDE JE. TIPO ilE FCR"A DE ESTROC'TWI, 

. TRATkmosE DE PRES!~ Cua.NOO ES POSlTlVA Y DE SUCCIOO 
CUANOO ES NEGATIVO, 
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SUSTITUYENOO LOS VALORES HASTA Al-ORA CCKCIOOS OBTENEMJS: 

VD = 97.7 141 / HR. 

h = 1560 MStfi1 = 1.56 KM. 

G = ~ = 81 + 1.56 = 0.86 
8 + 2h 8 + (2xl.56> 

p = 0.0018 (0.86) e (97.7)2 

= 39.4 e KG / M2 

OOJJES ESTATICOS 

SE ENTIENIE CCMl AREA EXPUESTA~ EL ÁREA TOTAL DE LA SUPERFI -

CIE., CUANOO ESTAS SON PLANAS., CCM> ES tlJESTRO CASO, 

PRCICEDIENOO AL c:Al..OJLO DE AREAS DE LA ESTROCTURA, f()S APOYA -

roes EN LA FIGURA 111.7 EN LA QUE SE 11.lESTRAN LAS DIFERENTES ÁREAS QIJE

POSTERICWENTE HAREKlS REFERENCIA DE ELLAS Y QUE A CONTINJAClóN SE DE

TAllAN: 

34 

Al = (3,97 M + 4.112) X 28 M = ll7 .46 rf. (fltJR) LCHlITUDHWJ 
2 

~ = Jll.ra2 + 1.rf. +Jl3.sr + z.rf. x 28.o 
2 

• 3$.78 rf Clft lAOO IE LA OIHERrA> 

~ • (3,97 X 14,Q) + (lJ.,()3 X 14,Q) 
2 

= 13'2.79 r-f. (r1JR) m:M~ 
Aq • (4,tt2 X 14,Q) + (13,58 X 14,Q) 

2 

= .1$,94 ~ (f'tro roslERICfl) 

,.·"! 
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A1 MJROS LONGillillif'W.ES 

1t2. rn Al.A DE LA CUBIERTA 

A3 MJRO FRONTAL 

AA MJRO POSTERIOR 

j 

I 
/ 

I 
I 

I 
I 

1 I 

t 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

1 

I 

11.031 

A3 

.. { 
7.00 7.00 

FIG. m-T ARE AS 
DE CONTACTO 
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/ \ 
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/ \ 
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III.3.4.- COEFICIENTES DE 81'UJE 

Los COEFiCIENTES DE EMPUJE Sctl PAAfiMETRoS QUE DEPENDEN TANTO 

llEL Tl PO DE ESTRUCl\JRA, C<Jil DE LOS EFECTOS QUE PROOJCE EL V l ENTO EN
l.AS DIFERENTES ZOOAS DE LA Mlst-\4. Y DE LA DIRECCI~ EN QUE ESTE AC1ÚA, 

Asf MISi\'O, IE3E ANALIZARSE a EFECTO EXTERIOR AS! Ca-'O EL EFECTO DE -
LAS PRESIOOES INTERlORES EN CASO DE EXISTIR, 

PAAA EL CASO OOE NOS OCUPA, El TIPO DE ESTRUCTURA CORRESPOO

DE. A~ EDIFlClO ~ CUBlERTA A OOS AGUAS Y DE ACUERDO A LO ESPECIFI

CADO EN a 1'WlJAL DE DISEOO DE OBRAS CIVILES DE LA ca.11Sl00 FEIERAL -

" DE El..ECTRICUW> TENOOS LAS SIGUIENTES COODIClOOES: 

IV.A) VIENTO EN SENTIOO TIWISVERSAI.. 

- EFECTO EXTERIOR (PRESI(l.j Y SOCCIOO) 

.- EFEcro PRESIOOES INTERIORES (SI EXISTlERAN) 

IV ,B) VIENTO EH SENTIOO UH311UDltW.. 

- EfECTo EXTERIOR (PRESI~ V SOCCI~) 
- EFECTO PRESIOOES INTERIORES (SI EXISTIERAN) 

III.3.5.- VIENTO EN SENTIOO ~ (CTmlCIOO IV.A) 

B/i.JO ESTA COODICI~ IIENTIFICA1'1lS 7 DIFERENTES zawi OOE EN -
LA FlGURA IIl ,8 SE lWS~ Y OOE A COOTIMW:I(l.j SE IETAU..AN: 

Z00A l f'\JRo l.OOGIT\JDltW., IEL LAOO DE BARUMNTO NQRIW.. AL VIENTO, 

Z00A 2 l'ttJRos Ffml'AL V POSTERIOR HASTA !& PROFl.H>IMD DE W3 EN LA
DlRECCl(i4 DEL VIENTO, 

Z00A 3 ftl.R3s Ffml'AL V POSTERIOR, PARTIENIX> DE W3 Y HASTA 1.5 H. EN 

LA DIRECCllft IE.. VIENTO, 

Z00A 4 OJ81ERTA DEL lAOO IE l!ARl..!MNTO, IESIE SU ARISTA V HASTA l&
DISTNCIA IGUAL A lV3 (~DE BARLOVarrO), 

Z00A 5 QmlERTA OO. L.AOO DE BARLOVENTO, DESDE H/3 Y HASTA lJIA DISTAt:I. 

CIA DE 1.5 H., GlJE EN NUESTRO CASO ES LA LfNEA DEL PARTEAGUAS 
(ZCHA CENTRAL) , 

36 

.. ~. 



2oNA 6 CUBIERTA DEL LAOO DE SOTAVENTO. 

Z00A 7 f"uRO LOOGITIJDINAL DEL lAOO DE SOTAVENTO tmW... AL VIENTO, 

EFECTO EXJEBIOR 

DE ACUERDO A ESTA ZCX-HFICJICIOO f"OSTRADA EN LA FIGlJV\ I l l ,8 
SE DETE~INAN LOS COEFICIENTES DE E11'WE COOFOIM: A LOS VALORES ES

TABLECIOOS EN EL 1'WIUAL DE LA ~ISI(t.l FEDERAL DE ELECTRICIDAD, OJ

YOS VALORES SE INDICAN EN LA FIGURA Ill.9, 

P!lfS IClfS INTERIOIES 

ESTE EFECTO VARIA DE ACUEROO AL PORCENTAJE DE ABERTURAS QUE 

EXISTA EN EL NIVEL GtJE SE ESTE NW..IZANOO, EN ESTE CASO, C~SIIERA -

f>'DS OOE EN LA ESTRl..ClURA EL POOCENTA.JE ES NULO YA lJJE LAS OOUEIWJES

SEAAN MfNI~ CQYP~ COO LA SUPERFICIE iOTAL EXPUESTA A LOS EFE~ 

TOS DEL VIENTO, ~DE QUE ESTAS ~SPOODEN A VENTANALES COO -

CRISTALES FIJOS A EFECTO DE PROPORCIOOAR ILl.MINACI~, POO LO ANTE- -

RIOR LAS PRESIOOES INTERIORES SE IESPRECIJ'l-l, 



Ci=+0.75 
Cz=-1.75 
C;p- 1.00 
C4:+ 0.7!1 • 
Cs=+0.75 • 
Ce=-0.68 
C7•-0.69 

• Carrt1110nden a los volort1 
pora ~ "7 65° 

FJG. ID'.·9 

. 38 

'' 

ALTUR.6 MAXIMA 19.00 mt1. 
H/3 = 6.00 mrs 
1.5 H=27.00 mh. 

Diferentea zonas de coeficiente de ~uj1 
actuando el viento en sentido tran1ver1al 

: '. ,.1 



VERTICAL: 

7.00 JI·~ 6.00 

FIG. lJI-9 
COEFICIENTE DE EMPUJE 

\~ 
\'~ 

.o 
1 
\ 
\ f13.32 

~\· r~t 
! 

-+ 
Ci=0.75 ¡4.38 

VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL 

DESCCWONIENOO LOS OOJJES EN SUS CCM'ONENTES f«JRIZONTAL Y 

e = rAA1 13.32 / 7 = ffl..2r 

'ii = e SEN e = o.8852 e 

ey = e cos e = o,L¡652 e 
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EVALUA"lDO LOS EJl'PUJES 

~· = 39.4 C KG I ~ 

CARGA HORIZ!Nf AL 

P1 = 39.4 X 0.75 = 29.55 KG / M2 

P4-5 = 39.4 X 0.75 X 0.8852 = 26.26 KG M 
P5 = 39.4 X -0.fiB X 0.8852 = -23.81 KG ¡W.. 

P7 = 39.4 X -0.fiB - - 26.79 KG / W 

CAAr:A VEITTI CAL 

Pv4-5 = 39.4 X 0.75 X 0.4583 = 13.54 KG / f'i2 

PV6 = 39.4 X -0.68 X 0.4583 = -12.28 KG I f'i2 
2 

40 

n~ Py4.5=13.54 Kg/ m 
P V 6 =-12.2BK., .. ____,,, 

13.32 

1 ...,-
1 

4.381 

1'tt1"t1' 
' ' ' 

• 
1 
' 

Ps=-23.BI l<Q /m2 
1 

i 
1 

@ . 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1.00 7.00 

F'IG. m-10 
PRESIONES FINALES VIENTO 

TRANSVERSAL 

CD 

r r-

~ , ......... ,,,.• 
E 

P¡: 29.55 Kglm 2 



Eill'ENTOS íi:CANICOS - VIENTO EN SENTIOO Tflli1-lSVERSAL 

PARA LA OBTENCIÓN DE LOS ELEMENTOS MECÁNICOS NOS APOYAt<OS EN 

LAS AYUDAS DE DISEÑO QUE PARA TAL EFECTO EXISTEN, ADEMÁS DE APLICAR -

EL CRITERIO DE SUPERPOSICIÓN DE CAUSAS Y EFECTOS AL CONTEMPLAR LAS -

DIFERENTES SOLICITACIONES DE CARGA. 

DEBIDO A QUE DICHAS AYUDAS DE DISEÑO SOLO PRESENTAN CONDICIQ. 

NES DE CARGA PARTICULARES EN LOS ELEMENTOS DE UN MARCO, PARA EL ANÁLl 
SIS ESTRUCTURAL DEL CONJUNTO DE CARGAS QUE SWULTÁNEN-IENTE ACTÚAN EN

EL MARCO, HAROOS LAS SIGUIENTES CONSIDERACir.tlES: 

A),- CARGA HORIZONTAL DISTRIBUIDA EN EL COSTADO IZQUIERDO DEL MARCO -

SOBRE LA COLIJ'NA, 

B) ,- CARGA HORIZONTAL UNIFO~E DISTRIBUIDA EN EL COSTADO DERECHO 

DEL K4.RCO SOBRE LA COL.lffiA, 

C),- CARGA HORIZCHTAL UNIFO~E DISTRIBUIDA EN EL COSTADO IZQUIER 

DO DEL r-\1\RCO SOBRE LA CUBIERTA, 

D),- CARGA HORIZONTAL UNIFOlffMENTE DISTRIBUIDA EN EL COSTADO DERECHO 

DEL r-\1\RCO SOBRE LA CUBIERTA. 

E),- CARGA VERTICAL UNIFOIMMENTE DISTRIBUIDA SOBRE EL ALA IZQUIERDA

DE LA CUBIERTA, 

F) ,- CARGA VERTICAL UNIFOHt-ENTE DISTRIBUIDA SOBRE EL ALA DERECHA DE 

LA CUBIERTA, 

rARCO COO CCHlICIOO DE ~ A) 

rmJA TOTAL W = P7 hb 

= 26.79 i<GIM2 X 4.42 M X 2.8 M. 

= - 331.6 KG. 



PfACCiotf:S OORIZOOAlES Y VERTICALES 

Hs = W [ 1 + 0 CB + Cl 1 
4A0 

= - 331.6 KG r 1 + 3.44 (18.16 + 13.24ll 
4 X 86.61 X 3.44 

Hs = - 30.3 KG. 

H1 = -(W - f-5l 

= -[(331.6) - (-3Q,3)JKG. 

H = - 301.3 KG 

V5 = Wl1 
2L 

= - 331.6 KG X 4.38 M 
2 X 14.0 M, 

v5 = - 51.9 KG 

V1 = - V5 

v1 = + 51.9 KG 

t1MNTOS FLEX!CMfilS 

Mz = J!D__ - HsJ1 
2 

= - 331.6 KG X 4.38 M (-30.3) KG x 4.38 M 
2 

Mz = - 593.5 KG-M 

~ = ~ = (-30.3) KG X 4.38 M 

~ = 13'2.7 KG-M 

LQ 

• 



f4.; =Jfu....-~hU+~) 
4 

= - 331.6 KG X 4.38 M. 
4 

14,; = - 173 , l KG-M 

rmo coo ruIDICIOO DE CNr:A B) 

CARti4 TOTAL W = P1hb 

(-30.3 KG X 4.38) (1+3.04) 

= + 29.55 KG/f'12 X 4.38 M X 2.8 M 

= + 362,4 KG 

ffl(Cl!JES lmIZOOTAl.ES Y \ffi'TICALES 

H¡ = JL U + 0 CB + C)] 
lJ/JM 

= + 362.4 KG ll + 3.44· <18.16+13.24)] 
4 + 86.61 X 3.Ll4 

H¡ = + 33.2 KG 

.. - [(+362.4) - (~.2)!«;] 

~ ª - 329.2 KG 

"1 = .ilb... 
2L 

= + 362,4 KG X 4,38 M 
2 X 14.0 M 

v1 = + 56.7 KG 

V5 = - V¡ = - 56.7 l«i. 



f"O"ENTOS FLEXIOOANTES 

r44 = Jili.... _ H1h 
2 

= + 362.4 KG X 4.38 M - (+33.2 KG} (4.38 M> 
2 

1\ = + 648.2 KG-M 

f'2 = - Hih 

= - (+33,2 KG> (4,38 M> 
. 

r·2 = - 145 .4 KG-M 

M.3 = A - H1h C1 + 4 > 
4 

= + 362,4 ig; X 4.38 M - <33.2 KG) (4,38 Ml <l + 3.~) 
4 

~. = - lll),7 ~ 

f"ARCO CON CCWICIOO l.E CAR00 e> 

CARGA TOTAL 

= - 23 .81 l<lilK2 X 13 .3'2 X 2 ,8 M 

= - 888.0 KG 

G = l.+_1=1+3.04 
2 2 

G = 2.52 



K = A+B+C+2GCf 

= 86.61 + 18.16 + 13.24 + C2 X 2.52 X 3.~) 

K = 133.33 

REACCIONES HJRIZONTALES Y VERTICALES 

~ = - 341.8 KG 

H1 = - <W - Jis> 

= - [(.,.gag) - C-341.8>1 KG 

H¡ = %.2 KG 

v5 =A <2 + (f > 

2L 

= - 888,Q KG X 4.38 M (2 + 3,04) 
2X14 M 

V5 = - 700.1 KG 

V1 ., V5 

v1 • 700.l·m 

~ • h (W - ~) 

• 4.38" H-888;0> - oo.s> mi. 
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f1-¿ = - 2,392,4 KG-1'1 

= - (-341,8) KG X 4.38 M 

. ~~ = 1A97 .1 KG-M 

~ = J!h__ (2 + Cf ) - ~ (1 + Cf ) 
4 

46 

= - 8!1·0 KG X 4.38 M (2 + 3,04) - [(-341,3) l<G X 4.38 M (1+3,04)] 
. . 4 - ' 

~ = 1,147.5 ~ 

f14BCO coo COOI croo DE CARGA D) 

CARGA TOTAL W=P hb= 4-5 

= + 26,26 KG1i'12 X 13,32 M X 2.8 M 

= 979.4 KG 

UTIUZA!lfm) LOS VAl.aES 11: LA) aR>TJlNTES CAl.CllAOOS PAAA M.ESTPA PNTERIOR 
a:wrcroo. 
PEK.CHJES l()RI200PliS Y VERrIUUS 
H1 = ...bK_. 

LU\ 

= + 979.4 KG X 133,33 
4 X 86.61 

HJ. = + 376.9 KG 

t\; "' - <W - fii) 

• - ((-f979,4 KG> - C+376.9 KG> J 



l'5 = - &!2.5 KG 

v1 = Jfü_ (2 + 9' ) 
2L 

= (+979.4 KG) {4.38 M> (2 + 3.04} 
2 X 14.0 M 

v1 = m.2 KG 

V5 = - V1 ... ,: 

}·~, . 

v5 = - m.2 KG 

= 4.38M [(+979.4KG) - C+376,9 KG)J 

í\ = + 2639.0 l<li-M· 

= - (+376,9 KG> (4.38 M> 

~ e - }tB),8 ~· 

~ • .1b... <2 + 9> - H¡h (1 + 9> 
4 

• + 979,4 KG X 4;38 M . C2 + 3,010 - (~.9 KG) (4,38 f'l) (1 + 3.~) 
4 

~ • - L264.2 ¡g; M 



f'MCO coo COOD I e roo DE CARGA E) 

CA~ TOTAL w = pv6 X 1/2 X b 

= - 12.28 KG / rif X 14.0 M 

= - 240.7 KG 

K = 2 + r¡ = 

K = 5,().1 

' PEACCHJES ~RIZOOALES Y VERTIC.Al..ES 

H1 = Hs = \t. <B + Kl 
8f+i 

2 + 3,()'.¡ 

= : 21J[J.7 KG X 14 M (18.16 + 5.40) 
8 X 86.61 X 4,38 M 

H1 = lis = - 25.8 KG 

V1 =X 
4 

= 3 X(-. 2!¡(),7 KG) 

4 

V1 = - 18).5 KG. 

V5 =~ =< 

4 

= - ZllJ.Z KG 
4 

V5 a • 6(),2 1(6 

2 

= 

48 

X 2.8 M 



r'(J'ENTOS FLEXI ONANTES 

= - (-25,8) KG X 4.38 M 

~ = M4 = 113.0 KG-M 

M.3 = 1_ - Hsh (1 + )'1 ) 
8 

= - 2~.z KG X 14 M - (-25.8) KG X 4.38 M (1 + 3.04) 
8 

~ = 35.3 KG M 

"1ARCO C00 COOD ICI ~ J:E f.AROO F) 

CAR~ TOTPL w = PV4-s lb/2 

= 13.54 KGIM2 X 14.0 M X 2.8 M 
2 

= 265.4 KG 

K = 5,1)4 

H¡ = % =_L(B+IO 
. &6b 

,. 265.4 KG X 14.0 M (]8,16 + 5,()t) 
8 X 86.61 X 4,38 M 

H¡ = ~ • 28.4 l«i 

V1 ., W/4 • 265.tt KG • 
4 

/ 



Vl = 66.4 KG 

V5 = .lli.. = 265,3 X 3 
4 4 

V5 = 199. l<G 

MMNTOS FLEXIOOANTES 

~ "2 

"2 

~ 

= Mi¡ = - Hsh 

= - 28.4 KG X 4.38 M 

= ~ = - 124.4 KG - M 

= ...M._ - Hs1i (1 + 9 ) 
8 

= 265.4 KG X 14.0 M -[28,4 KG X 4.38 M (1 + 3.04)] 
8 

f"3 = - 38.3 KG M 

Los RESULTAOOS DE LAS DIFERENTES COODICI~ES DE CNl!3A PAAA EL -
EFECTO DEL VIENTO EN SENTIOO TIWISVERSAL SE RESIMN ~ LA TABl.A III.2. ' 
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COOICI<W IE \tli H1 1-6 l'f\t V1 V5 M2 f'3 ~ 

r.ARiA: KG ~ KG KG KG KG KG-M l«i-M KG-M 

A) tlJR, Jzg, EN ca, - 3'31.6 - 301.3 - 30.3 51.9 - 51.9 - 593.5 173.l . 132.7 

B) lt)R, ID, EN ca, 362.4 3'3.2 329.2 56.7 - 56.7 - 145.4 - l~.7 648.2 

C) fm, f zg, EN ClJB, - 888.0 5Ll6.2 - 341.8 700.l - 700.1 - 2392.4 1147.5 1497.1 

O) lt)R, DER, EN ClJB, 979.4 + 376.9 - 002.5 m.2 - m.2 -16~.8 -1264.2 2639.0 

E) VER. Jzg, EN Pt.A - 25.8 - 25.8 - 2Lf.J.7 - 180.5 - ro.2 ill.O 35.3 ill.O 

' 
F) VER. DER. EN Pt.A 28.4 28.4 265.4 66.4 199.0 - 124.4 - 38.3 - 124.4 

, 

TOTAL: 2561.4 12m.2 - 1301.2 24.7 ll466.8 - 1442.1 - 4793.5 - 137.3 - 4~.6 
---· 

TABLA 111 .2.- RESUl..TAOOS FINALES. VIENTO EN SENTIOO TRAN.WERSAL. 



111.3 .6.- VlENrO EN SENTIOO l..IHJITIIDHW. (CCHIICIOO IV ,B) 

PARA ESTA cctIDICIÓN, N.. IGUAL WE EN SENTIOO TRAN~SPL,, -

SE IDENTIFIC/IJll 5 ZOOAS WE ~ IWSTRADAS EN LA FIGURA I I I ,]1,, LAS -

cufiLEs DETAUPM>S A CCMINl.W:IÓN: 

ZONA 8,- M.JRO FROOTN.., DEL LAOO DE BARLOVENTO Y NCffW.. A LA DIREC
CIÓN DEL VIENTO. 

ZONA 9.- M.JRO POSTERIOR, IEL LAOO IE SOTAVENTO Y tm-W... A LA DIRE~ 
CIÓN IE. VIENTO, 

Z00A 10.- CUBIERTA Y 11.R>S l.OOJ'TlJlltW . ..ES PARALELOS A LA N:CIOO DEL 

VIENTO Y HASTA ll4A UH;IllJD IE H/3 

Z00A ll,- CUBIERTA Y t1JROS l.OOilUlHW..ES PARALELOS A LA ACCIÓN DEL 

VIENTO, PARTIENOO IE H/3 Y HASTA 1.5 H. 

Z00A 12,- CUBIERTA Y l'tJROS l.OOITil>IfW..ES PARALELOS A LA ACCIÓN DEL 

VIENTO, PARTIENOO IE 1.5 H Y HASTA a RESTO, 

EJ1WES EXlCRIOO · 

PARA LAS ZCJ4AS ANTCRIOfffNTE IESCRITAS 1ENEM)S LOS SIGUIEN

TES VAUR:S IE. CCEFICIENTE IE EWUJE, 

C8 = 0.75 

C9 = -0.68 

Cl.O .. -1.75 

Ol •-1.00 

C2 • -0.l() 

PffSICJES INTERIIHS 

C00 YA ~ EXPLICAOO EN LA PRlfofRA OH>ICI&. IE. VIENTO,, -

!AS PRESl<HS INTERl<HS NO SCJ4 rE PW1411l.I> <XWSIIERAll.ES fl(R LD U
PARA EL ck.a1..o ti> SE ~ EN QENTA, 
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'l 
C1 • + 0.7~ ALTURA MAXIMA 18.00 mt. 

c •• - 0.68 
H /3 • 6.00 mt. 
l.& H• 27.00111t. 

CIO. - 1.7!5 

Cu • - 1.00 

C11 • - 0.40 

F IG. No. m. 11. DIFERENTES ZONAS DE COEFICIENTE DE EMPUJE 
ACTUANDO EL VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL. 



VERTICAL, 

' 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

¡13.32 
! 
i 
1 

¡ 
1 

1 
! 

lc=-1.75 
--t-

~ 
lOO 1 ~00 

FIG. 111.12 
COEFICIENTE DE EMPUJE 

VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL 

4.38 

DE~IENOO LOS EMPUJES EN SUS CCffONENTES l{)RIZOOAL Y -

9 = ANl T~ 13.32 = 62.28º 
7.0 

CH = e sEN e = 0.8852 e 

°' = cos 9 = 0.4652 e 

PH "" 39.4 C = 39.4 X -1.75 = - f:8.95 l<GIM2 

P.a e 39.4 X -1.75 X 0.8852 = -61.03 KG/rri2 

Pv = 39.4 X -1.75 X 0.4652 = - 3'2.()3 KGIM2 

54 



Pv=-32.08 K;/m2 
1' t t : i t 

7.00 

FlG.III.13. PRESIONES FINALES, VIENTO EN 
SENTIDO LONGITUDINAL . 

PHt=~8.95 K; / m2 



ElB'ENTOS l'ECANICOS VIENTO·EN SENTIOO ~GITIJDINAL. 

AL IGUAL QUE PARA LA CONDICIÓN DE VIENTO EN SENT~OO TRANS -

VERSAL, NOS APOYllM)S EN LAS AYUDAS DE DISEÑO Y DE LA SUPERPOSICIÓN -

DE CAUSAS Y EFECTOS PARA LA OBTENCIÓN DE LOS ELEMENTOS MECÁNICOS, 

PARA LA SOLUCIÓN ESTRUCTURAL DEL CONJUNTO DE CARGAS QUE PC.

TÚAN SOBRE EL l'lARCO Y, DE ACUERDO AL CRITERIO ANTES APLICADO, TENE -

ros LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES DE CARGA: 

A}.- CARGA liJRIZONTAL UNIFO~El"ENTE DISTRIBUIDA EN EL COS -

TAOO IZQUIEROO DEL t-'AACO SOBRE LA COLll'W., 

B).- COSTA!Xl DERECI{) DEL 1'\4RCO SOBRE LA COLLttlA, 

C} ,- CoSTAOO IZQUIERDO DEL KAACO SOBRE LA CUBIERTA, 

D),- CoSTAIXl DERECHO DEL MARCO SOBRE LA CUBIERTA, 

E),- CARGA VERTICAL UNIFO!ff.MENTE DISTRIBUIDA SOBRE LA CU -

BIERTA, 

((M) SE PODRÁ OBSERVAR LAS PRIMERAS CUATRO CONSIDERACIONES

SON SIMILARES A LAS DE LA ANTERIOR CONDICióN, POR LO QUE PARA EFECTO 

DE FACILITAR EL CÁLCULO OS MECÁNICOS AFECTAROOS EN -
~~¡w 

FO~ DIRECTA DICHOS , ILIZANOO EL FACTOR DE RELACIÓN DE-
CARGAS, 00 AS{ CON LA QUINTA CONSIDERACIOO, LA OJÁl.. PROCEDEROOS A -
REALIZAR EL DESARROLLO C<l'PLETO, 

CAAfA TOTAL W = M hb 

= - 68.95 KGh'í2 X 4.38 M X 2.8 M. 

= - 845.6 l<Il. 

F~ IE CAACA) = - 845.6~ = 
-m.s iq;, 

F.C. = 2.55 



ornccIONES l{)RIZOOTALES y VERTICALES 

H5 = - 30.3 KG X 2.55 = - 77.3 KG. 

H1 = 301.3 KG X 2.55 = 768.3 KG. 

V5 = - 51.9 KG X 2.55 = - 132.3 KG. 

VI = 51.9 KG X 2.55 = 132.3 KG. 

~tl'ENTOS Fl.EXIOOIWTES 

~ = - 593.5 KG M x 2.55 = - 1513.4 KG M 

M¿¡ = 132,7 KG M X 2.55 = 338.4 KG M 

"3 = 173.l KG M X 2.55 = 441.4 KG M 

t'lARCO COO COO I C I~ DE CARGA B) 

CM~ TOTAL w = PH. hb 
J. 

= - 68.95 KG/ft'e 

= - 845,6 KG 

FACTOR DE CARGAS = - 845.6 KG = 
362.4 KG 

F.C. = - 2.33 

H1 = 33.2 KG X ( -2.33) = - 77.3 KG 

~ =-329.2 KG X ( -2.33) = 768.3 KG 

Vl = 56.7 KG X ( -2.33) = - 132.3 KG 

V5 =-56.7KG X ( -2.33) = 132.3 KG 



~Ci''ENTOS FlEXI(}WITES 

M!.! = 648.2 KG M X (-2.33) = - 1,512.S KG M 

~ = -145.4 KG M x (-2.33) = 339.3 KG M 

~ = -1~.7 KG M X (-2.33) = 445.0 KG .M 

rto.RCO mN CONDICION DE CARGA C) 

CARGA TOTAL w = A-12 hb 

= - 61.03 KG/f'12 x 13.32 M X 2.8 M 

= - 2,274.S KG 

FACTOR JI CARGAS = - 2,274 .S KG 
-888.0 KG 

F.C. = 2.56 

REACCIOtfS f{)RIZONTALES Y VERTICALES • 

Hs = - 341.8 KG X 2.56 = - 875.5 KG 

Hl = 546.2 KG X 2.56 = l,:sgj,Q KG 

V5 = - 700.1 KG X 2.56 = 1,793.2 ~ 

V1 = 700,l KG X 2.56 = 1,793.2 KG 

tifENmS FIEICJWflES 

Mi = - 2,392.4 KG-M X 2.'56 = - 6,127 .7 KG~ 

(·~ = 1,497 .1 KG-M X 2.56 • 3 ,834. 6 1<11-M 

~ = 1,lL&i',5 K6-t1 X 2.56 •. 2,939.l ~ 
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Wl.RCA CON Cü"IDICION DE CARGA Dl 

CARGA TOTAL I~ = PH2 hb 

= - 61. 03 KG.11-T2 X 13.32 M X 2.8 M 

= - 2274.5 KG 

FACTOR DE CARGA = - 2274.5 KG 
979 .4 KG 

F.C. = - 2.32 

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES 

Hl = 376,9 KG X (-2.32) = - 875.5 KG 

H5 = - 60'2.5 KG X (-2.32) = !,399.0 KG 

Vl = m.2 KG X (-2.32) = - L793.2 KG 

V5 = - m.2 KG X (-2.32) = L793.2 KG 

riJ"ENTOS FLEXI OOflNTES 

M4 = 2,639 .O KG-M X (-2.32) = - 6,128 .7 KG-M 

f·~ = - 1,650,8 KG-M X (-2.32) = 3,833 .7 KG-M 

14; = - 1,264,2 KG-M X (-2.32) = 2,935.9 KG-M 

Wi.RCO C!Jl COOICI!Jl !E CM&'\ El 

CARGA TOTAL W=f\!Lb 

= - 32.00 KGl1"'2 X 14.0 M X 2.8 M 



P.EACCIONES l{JRIZONT/ll..ES Y VERTICA!ES 

H1 = Hs = JlL (2 + B + q ) 
8Ah 

= - 1¿257 .5 KG X 14.0 ~ (2 + 18.16 + 3.04) 
8 X 86,61 X 4.38 M 

H1 = 1-Js = - 134.6 KG 

V1 = V5 = JL 
2 

= - 1~25715 ~ 
2 

V1 = V5 = - 628.8 Kg 

ftD'ENTCG FLEXIO~ 

~=~=-Hsh 

= -<-134.6 KG> <4.38 M> 

~ = ~ = ~.6 CKG-M) 

~ = 1 - Hs11 (1 + (/) 
8 

= - 1,257.5 KG X 14.0 M -C-134.6 KG) (4,38 M) (1+3.04} 
8 

~ = 181.2'1«M1 

los RESULTAOOS DE LAS CINCO ~SIIERACI~ES JE CARGA PAAA LA CCf.I -

01c1eM DE VIENTO EN SENTIOO UJIGITIJDitw.. OOEDAN cc:triNrRAoos EN LA TABLA -
111.3 



COOIJ:EW:la. 1I ~ H1 H'j IW Vl V5 rvr2 M3 WI ' 

C'APUl\: 
. 

A) Jt)R, IZQ. EN ca... - 845.6 768.3 - 77.3 132.3 - 132.3 - 1513.4 441.4 338.4 

B) Jt)R, DER. EN Ül.. - 845.6 - 77.3 768.3 - 132.3 132.3 339.3 445.0 - 1512.5 

C) Jt)R, IZQ. EN Ct.B. - 2'274.5 1399.0 - 875.5 1793.2 - 1793.2 - 6127.7 2939.1 3834.6 

D) ~m. DER. EN Clm. - 2'274.5 - 875.5 1399.0 - 1793.2 1793.2 3833.7 2935.9 - 6128.7 

E) VER. EN ÜJBIERTA - 134.6 - 134.6 - 1257.5 - 628.8 - 628.8 500.6 181.2 589.6 

SUMAS: 621().2 1079.9 1079.9 - 1257.5 - 628.8 - 628.8 - 2878.5 6942.6 - 2878.6 
--- --

TABLA 111.3.- RESULT/OOS Flf'll\l.ES VIENTO EN SENTIOO 1$1TlDlf'll\L.. 



I I I .4 CCM3INACICJl DE EFECTOS 

CON TOOOS LOS ELEMENTOS MEcANICOS OBTENIOOS CON ANTERIORIDAD, -
PROCEDEREMJS A REALIZAR LA C(}IBINACIÓN DE EFECTOS, PARA QUE CON ESTOS, -
SE PUEDAN DETERMINAR LOS VALORES MAS DESFAVORABLES, MISl-'OS QUE SERVIRÁN
PARA EL DISEÑO DE LA ESTRUCTURA, 

DICHAS C(}IBINACIONES CORRESPONDEN A LAS DEL SISl-'O CON ESTÁTICO
y A LAS DEL VIENTO CON EL ESTÁTICO, Y SON PLAst-1AOOS ESTOS VALORES EN LA
TABLA QUE A CONTINUACIÓN SE DETALLA: 

CCJIDICI~ES DE H1 H5 Vl V5 112 M3 r~ 

CAAJA: (l<G) (KG) (KG) (KG) (l<G-M) {l(G-M) (KG-M) 

.....--
ESTATICA: . 1480 ·- 1480 6916 6916 -- 6484 - 1990 - 6484 

ESTATICA REDOCIDA: 1436 1436 6700 6700 - 6290 - 1930 - 6200 

SI~O: - 318 - 219 - 424 424 1396 - 851 - 958 

VIENTO TRANSVERSAL: 1260 -1301 1467 -1442 - 4794 - 137 - 49li 

VIENTO LCJlGITUDINAl 1000 1000 - 629 629 - 2878 6943 2878 

EFECTOS cf:ffiINAoos 
Hl H5 Vl V5 M2 M3 ~ 

EST. RED + SIOO: lll8 1217 6284 713'2 - 4894 - 2781 - 7248 

EST. RED+ VIEN -
TO TIWIS. 2696 ---- 135 8175 5266 - 11004 - 2007 -lll96 

EST. RED+ VIEN -
TO l..(Hj, 2516 2516 ro79 6079 - 9168 5013 - 9168 

TawID:> EN CUENTA OOE a EFECTO DE SISl>'O Y EL DE VIENTO SOO RE
VERSIBLES O SEA, OOE PUEDEN ENTRAR EN UNA DIRECCIOO O EN LA OTRA, LOS VA 
LORES PARA DISOO SERÑl LOS SIGUIENTES: 
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H1 = 2,696 KG (ESTATICO REDUCIOO + VIENTO TPJrt{SV'ERSAU 

Hs = 2,696 KG (ESTATICO REDUCIOO +VIENTO TPJrt{SVERSAU 

V1 = 8,175 KG (ESTATICO REDUCIOO + VIENTO TMNSVER.W.> 

V5 =· 8,175 KG (ESTATICO P.EDUCIOO +VIENTO~) 

Mi = 11,196 KG-M (ESTATICO REDOCIOO +VIENTO MSv'ERSAU 

~ = 5,0J3 KG-M (ESTATICO REIOCIOO + VIENTO LOOITIDINAIJ 

~ = 11,196 KG-M (VIENTO TRA&VERSAl) 

DE ESTOS RESULTAOOS, LA COODICIÓN DE CARGA PREID1INANTE ES ~ 
DEL VIENTO EN SENTIOO 'T!WiSVERSAL, 



C A P I T U L O IV 

DISOO DE LA ESTRUCTURA. 

CoN LOS ELEMENTOS MECÁNICOS OBTENIOOS EN EL CAP(TULO ANTERIOR, -

PROCEDEREM:lS AL DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE CONFO~ LA -
'NAVE, 

PARA LO CUÁL, UTILIZAREM:lS ACERO ESTRUCTURAL TIPO A-36 CON UN Ll 

MITE ELÁSTICO IGUAL A 2530 KG / 00, APOYÁNOONOS EN LAS ESPECIFICACIONES

y ~S ESTABLECin.\S POR EL AISC (fV.IERICAN lNSTITUTE OF STEEL CcllSTRUC -

TION) MISl'O QUE SE BASA EN LA TEOR(A DEL DISOO ELÁSTICO, CUYAS COOSIDE -

RACIOOES GENERALES CONSISTEN EN EL DE SCM:TER AL ELEMENTO ESTRUCTURAL A -

ESFUERZOS DE~ QUE PER'11TAN LA RECUPERACIÓN DEL MIOO A SU ESTAOO -

ORIGINAL Cl.W4IXl ES sUPRIMIDA LA CARGA ACTUANTE, LOGRÁNOOSE ESTE PROPóSITO -
AL UTILIZAR UN FACTOR DE SEGURIDAD EN SU RESISTENCIA QUE EVITE QUE LAS -

DEFO~IONES SOBRE PASEN SU LfMITE ELÁSTICO Y ASf GARANTIZAR SU TOTAL -

RECUPERACIÓN, 

...__.../ 

PARA EL DISOO DE LAS COOEXIONES, ESTAS DEBERÁN SATISFACER ADE -

M&s DE LAS ESPECIFICACIOOES y oo~s DEL AISC, LOS REQUERIMIENTOS ARQUI -

TECTÓNICOS DEL PROYECTO, 

IV.l M A R C OS 

PARA EL DISOO DE ELE1'1ENTOS DE ACERO ESTRUCTIJRAL., SE PROCEDE A -

PROPONER 00 SECCIÓN, LA clW.. SE LE CAl...CIJL6H LOS ESFUERZOS ACnw«ES Y -

LOS ESFUERZOS PElfUSIBLES, NO DEBIENOO EXCEDER LOS PRIMEROS A LOS SE~ -

OOS, EN CASO DE QUE DIOiA SECCIÓN 00 SATISFAGA ESTA COODICIÓN, SE PROPONE 

OTRA SECCIÓN Y SE PR>CEDE IGUAL QUE COO LA PRIMERA Y ASf SUCESIVN'ENTE -

HASTA OBTENER LA SECCIÓN ~. 

VPUR IE.. FrcrcR lE LD«mm EFECTIVA DE PftIDED 

los ESFUERZOS AIJ'llSIBl..ES A ClffRESIÓN DEPEtaN DE LAs CCJIDICIO -

NES IE NVro, DE LA IJNjln.0 Y DE LA SECCIÓN DEL El.DENTO, ESTAS DETER11-
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NAN EL VALOR DEL FACTOR DE LCtlGilUD EFECTIVA IE PNIDE.O, QUE SE APLICA 

PARA OBTENER LA RELACIOO DE ESBB.TEZ, 

PAAA CALCULAR a VPJ..OR IE FACT~ K EXISTE lM TABLA GlJE EJEM. 
PLIFICA LOS TIPOS DE APOYOS t-IÁS C!JllllES PARA ELEr1:Nros AISLADOS, PRO

PORCIOOANOO LOS VALORES DE K EN CADA TIPO, PAAA l'l.IESTRO CASO, ~ C(.l! 

DICIOOES DE APOYO F~ PARTE DE 1.14 f"AACO R[GIOO Y NO REFLEJAN NING!.1. 

NA DE LAS CctIDICIQ'.lES Pl.ASfWl.\S EN LA TABLA, ~ LO WE PROCErEREflQS

A CALCULAHLO EN FORMA ANALfTICA APOYÑroKlS EN a raDGIW'A DE LA FI

GURA IV ,1 PARA LA CONDIC 100 DE DESLIZ.AMIENTOS LATERALES NO RESTRIOOI-

oos. 

Ge GA K Ge 
K 10 Cll CD 

20 
Ql 

50 
10 10 100 

50 

i 5 30 
0.9 

4 20 
2 

3 I~ 
0.8 

~ 7 
6 

0.7 5 

0.7 
Q6 

2 4 
Q!I 
Q4 3 3 

Q3 z 2 

6 0.2 
l5 

ª' 01 

o 0.5 o o 

Moviml1nto1 lat1111l11 1mp1dido1 Movinitnlos latt111IH no imptdldlal 

TENEMJS !ll LA RIGllEZ IE.. IUX> ESTA Iw:lf\ ~ LA SIGUIENTE -

EXPRESI&4: 

G .2 Clc / le) 

2(1T I le) 

IC :11 rtte'ro l'E lf&:fA IE LA Ol.1.tf4', 
le • l.a«;Ill.I> IE LA ~. 
IT • rbefTo l'E ItRfA IE LA TRABE, 
LT • laGJlll> IE LA 'TIW!E. 
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PARA LOS EXTROOS DE LAS COl..l.MlAS SOPORTADAS SOBRE Y.PATAS -
NO IJHil4.S RfGIDArtiíl'E A ELLAS, EL VALOR DE G TEÓRICJ\M.ENTE ES INFINITO, 

PERO SI SE DISEÑA COO UNA JUNTA ARTICULADA, PUEDE Tel"ARSE COO 10 PA
RA PROP6slTOS DE DISEl«:l, 

PARA EL ck.cULO DE LA RIGIDEZ DE LOS NUOOS 2 Y 3, CCMl TENE -

ft'OS l.t4 Miet!RO INCLINAOO WE NOS RIGIDIZA TANTO Ca..l.t'NA CCMl TRABE, -

PROYECTAROOS SU La«il'TI.JD SIENOO ESTA LA OOE TC»\ROOS PARA LA RIGIIEZ 

62 Ic/4.32 + lc/13.32 7.0 le CCMl le = IT = = 
IT I 7.0 3,26 IT 

62 = 2.14 

~ = Ic/13132 + Ic/13.32 = 2 ~ Z.Q g l~ 
IT/ 7.0 + lT/ 7.0 2 X 13.32 X lT 

~ = 0.53 

Coo ESTOS v~s ENTIW'OS lt. ~DE LA FIGURA IV.l y -
OBTENEMJS: 

Ki-2 = 2.1 

~-3 = 1.LI 



PRirfM SECCIOO PRORESTA 

IPR 14 X 8 DE fi4.l KG / M 

PROPIEDJ'IJ)ES GECl'ETRIO\S 

A = 81.6100 

d = 34.70(1'1 

b = 20.30 (l'1 

Tf = l,34 CM 

Tw = 0.78 0'1 

IX = 17856 f1'JI IV = JETl ~ 

sx = lífl7 00 sv = 
rx = 14.78 CM rlj = 

IEVISIOO roR SECCIOO CCM>ACTA 

A) !WtIOO NtK> - ESFESOO IR PATIN 

_b_ 6 8,7 
2 Tf 

J85 00 

4.8 01 

20.3 • 7.'Sl < 8.7 • • ES aJtPICA 
2 X 1.34 

B) rEl.JCitW PEPALTE - ESleR IR.~ 

..!.. • ~ • '44.IS 
1111 0.78 

-· ltl.8 < qlf,IS < 70.4 • , ES aMW:TA 



TIPIFICANOO LOS ELEMENTOS ESTRUCTUAALES DE ACUEROO A SU -

SECCIÓN CCY·'O A LOS ESFUERZOS ACTUANTES SOBRE EUDS TENOOS OOS TI -
POS: 

A) El.WENTOS INCLINAOOS 

B) ELB<ENTOS VERTICALES 

A) El..OOíl'OS INCLirwxlS 

SUJETOS A ESFUERZOS CCJ'l!INAOOS DE CARGA AXIAL Y FLEXION, -
O SEA FLEXOOO'fRESIÓN, 

CMA AXIAL 
\ 
\ 9 = flNG T~ 13.32 = 

7.0 

~ ¿ 9 = 62.28 
---~-@ 

V 
p =-5- = 

SEN Q 
8175 

0.8852 

P = IIDS.2 KG 

iv 
5 

LOS ElOOTOS r-EfmICOS fCTI1M'ES &ERE LA VIGI\ SOO: 

~® @ ___,. -J-1---------,---+-( +-- P=923!5.2. 

M3 =-2067 K~-M M4 =-11.196 l<Q -M 

1!5.0!5 M · 
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ESR.ERZOS ACTlWffES 
EsFLERZO DE CCM'RESIÓN 

fa = L = 9235.2 KG 
A 81.61 ai12 

fa = ll3,2 KG/Cl'~ 

ESFUERZO DE FLEXIOO 

fb = ~ = Lll9,ti00 1<6-Q1 
sx lf127 ~ 

fb = 1(9).V KG/q.,2 

ESF\ERZOO tilX'1ISIBl..ES 

ESFUERZO DE C<M>RESIOO 

EsTE ESF\ERZO ESTA EN AKIOO DE LA RELACIOO DE ESBELTEZ {1(1./R) 
Y SEG~ ESPECIFJCACIOOES ta. AISC SU VALOR ESTA DAOO POR LA SIGUIENTE -
EXPRESI~: 

WIDE: 

[1 - (KLJr)2 ] FY 
Fa= 2 ec2 

F.S. 

K = FACTOR DE LCNilllD EFECTIVA 

L = l.ct«JllUD PfAL (CM) 

r • RADIO rE GIPD IE lA SECCIOO (01) 

FY = LlMllt ELASrICO CKG/~) 
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ce • m.ACIOO IE eiaTEZ lll SEPAPA a PAr«O ELASTICO lE.. -
ItEJSTICO. 

Fs • FM:Tm JE SEGllUDPD 
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Ce=~ 
J~ 

F.S.= .2_ + 3Cl<l./r) _ ~ 
3 scc ac2 

SLITTITINENOO LOS VALORES OBTENEM)S: 

Ce=~= 
~ 

= j 2 X 3.14162 X 2.1 X ~ ~a(-
2530 KG I Cf.12 

Ce = 128 

jg,,__ = 1. 4 X 15ffi C?il = 
r 14.78 C?il 

jg,.__ = 1LQ.56 
't' 

3 (!<J..) 
F.S. =L + _ r -~8 -J3 

3 1 &ce· se? 

= 5/3 + 3 X 1"2.56 _ (llQ,56)3 

8xl28 sx.1283 
= 5/3 + Ll27 .68 _ W/~7 .3 

1024 16777 ,216 

f.S. = · 1.912 

' . [1 ~·fjJr:v 
Fa=----.......--

. F.S. 

:._ [i:: r;·i] 2530 ~ 
1.912 

Fa = 502.53 KG/cW 
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ESFlERZO DE FLEXIOO CEN CCWRESION) 

DE ACUEROO A LAS ESPECIFICACIOOES DEL AISC, a ESFUERZO DE -
FL.EXIOO PARA SECCIOOES CCffACTAS VALE: 

fb = Q,fii FY = O.ffi X 2530 KGIG112 

Fb = 1670 KG/af 

ÜBlENIENOO LA RELACIOO DE ESFUERZO ACTUIWE EN CCWRES!étl -
COO a ESFUERZO AtMISIBt.E PARA QUE DE ACUEROO AL VALOR QUE SE OBTENGA 
UTILIZM LA EXPRESlétl C~SPOODIENTE PARA EFECTOS CCJ.1BINAOOS DE FLE
XIOO V CARGA AXIAL, 

_§__ = ill .2 KG/ff 
Fa 51'.Yl.5 KG/a12 

= 0.23 > 0.15 

f.a-1> fa/Fa ES ft'AV~ aJE Q,15 LA EXPRESIOO a.JE NOS INDICA EL
AISC, ES LA SIGUIENTE: 

IO«E: 

Cm· = CCEFICIENfE IE FLEXIOO a.E lElEtllE IE IA OJRVAllfA -
~~LOO IO'ENlOO APUCAOOS, CU'tU VAl..00 ES - -
IGLW.. A 0.85 PPAA MIB1llm EN OJtPIESil:W, SUJETOS A -
WASlACil:W IATEIW.. IE Sl.S Ltm:IES • 

. F'e .. ESRER2D IE BJ~ DAOO ~ IA SIGJIENTE EJfffSIOO: 

F'e ... io.té ·x ~ iqi.iqf 
(1a.h·l 
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SUSTITUYENOO LOS VALORES EN CADA UNA DE LAS EXPRESIOOES PARA 

ASf OBTENER LOS ESFUERZOS C!J.1BINAIXlS: 

F'e = 10.48 X 1a6 KGJart2 
(142.56)2 

F' e = 515.7 KG/O'f 

...§__ + Un fb ~ 1.0 

Fb ( 1 - :~e )fb 
113,'2 ~ + o.as x lOJ),JZ KW L 1,0 
~ .5 KG/ ( l - lJ3 .2 KG/~ \i570 KG/(}f 

slS.7 ~ r 
0.23 + 0.70 = 0.93 ~ 1.0 

DE PCUEROO A LO ANTERIOR SE DEIXJCE QUE LA SECCIOO PROPUESTA -

PARA EL EW'ENTO INCLINADO ES PCEPTABLE1 NO OBSTANTE COOSlIEWm tlJE

PODEmS INCREPeITAR LOS ESFUERZOS AD11SIBLES EN lW 33% POR EFECTOS ~ 
SlCJ.IADOS POR EL VI0001 PUDIOOmE REOOCIR LA SECCIOO A LM ~ CHICA, 

PL IGlW.. GlJE LOS 8..9ENTOS INCLINAOOS1 EST~ SUJETOS A ESFUEB. 

ZOS CtnlNADOS te Fl.fXIOO Y CARGA AXIAL, 

4.38 

! P=8175 Kvr 

~M4 : 11-, 196 KQ-m 

M5•0 

l p =8.175 
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~ REOOERIMIENTOS AROOITECTóNICOS, POR ECctlü"l[A Y POR PROCEDI
MIENTOS CONSTRUCTIVOS, ESTA SECCI<Í'l DEBE SER LA MISWI QUE LA DE LOS ELE
!Eíl'OS INCLINAOOS POR LO OOE UTILIZAROOS LOS MISPDS VALORES DE LAS PRO
PIEDADES GEctttrnICAS ASÍ CCMl AQUELLOS QUE SE HAYMI CALCULAOO EN a DESA 
RRa.l.O ANTERIOR Y OOE SEAN APLICABLES A ESTE. 

fa = L = -ª1Z2.L 
A 81.41 a.f 

fa = 1((),4 ~ 

fb = 1mL = 1119fffi ~ = 
sx la27 . 

fb = IDJ),V KG/a>f 

ESRfRZO.) A!Ji1IS IBLES 

ESR.ERZO DE C!M'RESIOO 

SllSTIJ1JYENOO VALORES EN LAS EXPRESICJ.IES OBTENOOS: 

JL = 2.1 X 438 !11 
r 14.78 !11 

f(JJr = 62,2 

Fs = ..2... + 3 CKl/r) 
3 8 Ce -~ 

=í + 3x·62.2 
3 8xl28 

. 3 

-~ 
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F.S, = 1.734 

Fa 
[ 1 - (Kl/r ¡2 ] FY 

= 2 ec2 
F.S. 

[ 1 - (62 ·ESz] b'"30 KG/af 
= 2 X 

1.734 

Fa = l~28618 KG/O·f 

ESFlERZO DE R.EXI 00 

Fb = 1670 KG/a-f 

OBTENOOS LA ~100 DE ESFUERZOS EN CCWRESIÓ'I: 

= O.ffi < 0.15 

EN ESTA OCASIOO RESULTO COORARIO AL DEL Et..m:NTO INCLINADO, -
SIENOO f.E«lR GlJE 0.151 LOS Cl.IE NOS OBLIGA A UTILIZAR LA SIGUIENTE EXPRE
SIOO sEGl)j MARCA EL AISC • 

..&.+ ~ ~ 1.0 
Fa hi 

SUSTITUYENOO LOS VALORES tmES ULCULAOOS1 EN ESTA EXPRESIOO -
OBTENEMJS: 

~:~ ~$ + i:·lZ = = 

0.078 + Q,6/.6 = 0.724 < 1.00 
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CoN LOS ESFUERZOS OBTENIOOS EN ESTA PRIMERA PROPUESTA, OBSERVA 
/>'OS QUE LA SECCl6N ESTA SOBRADA, POR LO QUE PROPO'lDREMOS UNA SECCIÓN -
1'\4S LIGERA, AS[ MISM'.l SE DETECTA QUE EL ELEMENTO !NCLINAOO ES EL QUE -
NOS ARROJA LOS ESFUERZOS 1'\4S CRf TICOS POR LO QUE EN ESTA SEGUNDA PRO- -
PUESTA SOL#EffE REVISAAOOS DICHO ELEMENTO, 

SEGJNDA SECCIOO PROPUESTA 

IPR 14 X 6 3 I 4 DE 50,7 KG/M 

A = 64.5 ~ 

d = 35.6 (J'1 

b = V .l 0'1 

Tf = 1.15 (J'1 

Tw = o .73 (J'1 

IX = 14ll7 arfl IY = 886 a.f 
sx = 795 a13 SY = 103 af 
rx = 14.8 (J'1 ry = 3.7 C!'l 

~ISirn JE SECCIOO CCWACTA 

A) PELACIOO N[I{) - ESPESOR In PATIN 

L ¿,, 8.7 
2T.f 

V.l = 7.4 .f 8.7 • , ES CJWPCTA 
2 X 1,15 
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B) RELACION fm.L1E - E.sFESOR Da Al1'1A 

42.8<~< 70.4 
Tw 

~ = 35,6 = 48,8 
Tw 0.73 

42.8 < 48,8 < 70.4 ES aM'ACTA 

ESRJERZOS JlC1lWfTES 

· ESFUERZOS DE C~SIOO 

fa _ P _ 9235,2 KG = 
--¡- 64.52 (J.12 

fa = 143,l KG/012 

' ESFUERZOS DE FLEXIOO 

fb =~= m:~ 

fb = lLa.3 KG/012 

ESR.ERZOS Air1ISIB!.ES 

EsAJERZOS DE ClfflREs roo 

~ = 1.4 X 1505 Cl'l = 
r 14.8 0'1 

= llQ.36 

3 Fs = ...i. + 3 X J.1.12.36 ~ 
3 Sx.128 -ax.1285 

f,S, = 1.912 

Fo • [i -~la¡ M>lll12. = 
Ea • ~.8 KG/00 

1.912 -----
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ESFUERZO DE FLEXIÓN 

fh = 0,66 FY 

5i = 1670 KG/of 

ÜBTENIENOO LA RELACIOO DE ESFUERZOS EN CCWRESIOO 

~ = 143.1 KG/íl'f - 'O 28 
Fa 504.8 KGJalí2 - ' 

= O.~ > O.JS 

LO WE NOS HllICA,LA EXPRESIOO QUE ZQEM)S UTILIZAA: 

F'e = 10.48 X 106 KG/af 
(KL/r)2 

= 10.48 X lrP KG/Otf 
(lLQ,36)2 

F'e = 517,1 l<GICf12 

Y LUEGO 

...És. + fb 

Fa ( 1- F:: )ro 

143.l K.GJaifl + ____ 1........,m. .......... ~ ......... ri~--
504.8 KG/cifí2 [1 -TuIKGíci12 ]1670 KGJri 

sv.1 KGJaf 
0.28 + 1.15 = 1.43 ~ 1.0 
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DE ACUEROO A ESTE VAJ.DR DEBOOS CWSIAR A UNA SECCl()I t<'ÁS PESADA, 
PERO EL AISC, OOS D1'E WE LOS ESFUERZOS l'Eft1ISIBLES fa, fb Y F'e PUEDEN -

IOCREM:NTARSE ~ 33% CUANOO LOS ESFUERZOS ACllJ.MTES 500 ORIGINAOOS POR - -



CARGAS DEBIDAS /lJ... VIENTO, ACTllftNOO SOLOS O EN cct-1BINACIOO CON ~ DE 

DISEÑO VIVAS Y M.JERTAS, SIEMPRE QUE LA SECCIÓN CftJ..CULADA CON ESTAS BA -

SES NO SEA MENOR QUE LA REQUERIDA POR a DISOO PARA CARGAS 11.JERTAS Y -

VIVAS, 

HA.e I ENOO a AJUSTE DE AOJEROO A LO ANTES EXPUESTO: 

143.1 + 1400.3 = 
504.8 X 1.33 [1- 143.1 ] 1670 X 1.33 

(5]] .1 X 1.33) 

0.21 + 0.79 = 1.0 ~ 1.0 

JUSTO EN a LfMITE, SOl...AMENTE FALTA REVISAR QUE LA SECCIOO SA -

TISFAGA LOS REQUERIMIENTOS POR PURA CARGA ESTÁTICA, DAOO QUE FUEROO IN -

CREMENTAOOS LOS ESFUERZOS .al}IISIBLES, COO LOS VALORES DE DISOO CALCULA

OOS EN EL CAP{TULO ANTERIOR, PROCEDEROOS A CALCLUR LOS ESFUERZOS DE -

TRABAJO. 

Rv = 6916 ¡q; 

TRANSFOft1ANOO LA Rv EN SU cx:r'1POOENTE INCLINAOO: 

P = Rv/SEN9 

= 6916 KG 
SEN 62.28 

P = 7812.6 KG 

= 
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ESRJERZOS ACTUrWTES 

EN CO'<lPRESIÓN 

fa _ P _ 7812.6 KG = 
- -¡;:- 64.52 CT·f 

fa = 121.1 KG/0"12 

EN FLEXIÓN 

fb =~ 
Sx 

=~~1 = 

fb = 815 KG/af 

ESFUERZOS AIJ.1ISIBLES 

Fa = 504 .8 KG/Cltf 

Fb = 1670,0 KG/Cltf 

REl..AciOO DE ESFUERZOS DE Cct1PRESIÓN 

_.&.. = 121.1 K~ 
F~ 504.8 KG/ 

= 0.24 > 0.15 

SUSTI'TUYENOO LOS VALORES EN LA EXPRESIOO GENERAL PARA VAl.OOES -
MAYORES IE 0.151 TENOOS: 

::~= ~~· +( l _i ) 1670 KG/crf 
517.l KG/ 

0.24 + Q,fi4 = 0.88 < 1.0 



PoR LO TANTO LA SECCIOO PROPUESTA IPR 14 X 63/4 DE 50,7 KG/M ES -

ADECUADA. 

IV.2.- L.ARGU~. 

PARA EL DISEÑO DE !:.OS LARGUEROS, ES NECESARIO CONSIDERAR EL EFEC

TO DE LA FLEXIOO EN SUS OOS DIRECCIONES ORTOGONALES, ASf CCM> PREVISAR LA

DEFOFQ'AACIÓN DE CADA SENTIOO CONJUNTPMENTE, 

LA PRESIÓN A LA QUE ESTÁ SWEfA LA TECHt.nRE ES LA PROllJCIDA POR
LA CARTA ESTÁTICA, ADICIONANool..E LA PRESIÓN PROOOCIIlA. POR EL VIENTO, DE -

ACUEROO AL ANÁLISIS Rf.ALIZAIX> ANTERIOOENTE TENEmS: 

TOTAL CARGA 11.ERTA = 148.59 !<EM2 

A ESTA HAY QUE DESCONTARLE EL PESO PROPIO DEL IPR OONDE SERÁ APO

YM1J EL LARGUERO, QUEDANOO 00 CARGA /1JERTA DE: 

C.M. = 148.59 l<Gh1 - 23.96 KG/rf 
= 124.63 KGM2 ; 125 KGJTtf 

ADICIOOAl..MENTE A ESTA CARGA LE DEBOOS Sll'1AR LA CARGA VIVA PARA -

CARGAS ACCIDENTALES CON UN VALDR DE 20 KGRf 

TENOOS: 

C.M. + C, V, = 125 l<IJ.lrf + 20 l<Glr12 

= 145 l<M'f 

HAc!ENOO LA C<M!INACióN DE EFECTOS CON LA PIUOCIDA POR EL VIENTO 

mESICJ! VIENfO EN SENTIOO ~ 

l\tT = 39.4 ~ X 0.75 

= 29.55 ~ 



== 30.0 KG1l-f 

PRESIOO VIENTO EN SENTIOO lmGITUDINAL 

~ == 39.4 H X (- l,75) 

== - 68.95 KGM 
== - 69 KGIM2 

FfSlf11 ENOO TENEJYm: 

01 + cv + CVT = 175 KGM 
C1'1 + CV + CVL = 76 KG/M2 

SIENOO LA PRIMERA DE ESTAS, LA ~S DESFAVORABLE Y CON LA QUE -

DISEÑAROOS LOS LARGUEROS, 

DICHA PRESIÓN ES PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE DE CONTACTO, -

POR LO QUE SERA NECESARIO OBTENER SUS C!M'OOENTES ORTOGONALES, 

y 

-< :Anc;¡ Tan~ 
8.25 

=62. 7 o 

X 

Wx'=f 75 Kg/ m2 

W y'=Wx Tan<><: 
W _ Wx 

Y - Coso< 

FIG 1 IV .2 awaENfES ammw.ES EN a L.AA3UERO 1 

8J. 



Wy1 = 175 KG!f"f X TAN ffJ..7° 

= 339 i<W 
wfJ = 175 KGM 

cos 62.7 

= 381.6 KG/Ttf 

SIENOO LAS CARGAS WE NOSOTROS UTILIZAROOS: 

Wx.1 = 175 KGIM2 

Wy' = 339 KGJTtt 

PARA ENCONTRAR LA SECCIOO ADECUADA EN LOS LARGUEROS.1 PROCEDERE
MJS EN Foo-\A INVERSA A COO SE DISEÑAROO LOS PERFILES.1 ESTO ES, COO ES

TM SWETOS A FLEXIOO PU~ ENCOORAROOS a r-áx.JLO DE SECCIÓN MINil'O -
GlJE SATISFAGA LOS ESFUERZOS PE~ISIBL.ES, ENTRANOO COO DICHO VALOR A LAS

AYUDAS DE DISOO Y ENCcmRAR LA SECCIÓN ArfCUADA. ADICIOOAIYENTE JlEBEM)S 
ENCCffTRAR a IOENTO DE INERCfA QJE NOS PmlITA NO REBASAR LA IE=L.EXIOO

PERMISIBLE PARA QJE ASf COO DIJIMJS f.L PRINCIPIO DEL DISEOO DE LARGUE -

ROS.1 ESTEN COOSIDERAOOS LOS OOS EFECTOS.1 LA FLEXIÓN Y LA DEFLEXJÓN, 

COOFO!ff A LO ANTERiffi DEIUCit-YJS LA FÓIM.ILA PARA DETmllNAR a
/oÓllJLO DE SECCiéf.l, Y EL ro'ENTO DE INERCfA, 

TENEflOS aJE EL ESFUERZO DE FLEXIOO ACnWflE SE DETmlINA COO LA 

SIGJIENTE EXPRESIÓN: 

s = .J1_ 
fb 

SI HACOOS OOE EL ESFUERZO DE FLEXIOO AC'TlW(TE SEA IGl.W.. ftL PER

MISIBLE COO COODlCIOO MAs CRfTICA OBlENOOS: 
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fb = Fii 

Sinin = J'.L 
Fb 

TENIENDO PPRA CADA DIRECCIÓN ORT030NAL: 

SXMIN = _&.. 
fb 

• SYMIN = l!Y__ 
Fb 

PtioRA, DE LA EXPRESIÓN PARA ENCONTRAR LA DEFLEXIÓN MÁXIM PARA 

lM VIGA Slflf'W'ENTE APOYADA Y CON CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA, DESP!;. 
J.Al()S EL toENTO DE INERCfA, 

Ó= 5wL4 

384 El 
= 5 wL4 

384 E6 

1-\6.cIENOO LA DEFLECIÓN RESULTANTE IGUAL A LA PE~ISIBLE Cet'O -

MAxIMJ; OBTENOOS EL 11MNTO DE INERCfA MfNI1'tl REQUERIOO, 

4 
lMIN = -=5'-"iyl=---

384 E 6°PE~. 

SIMPLIFICANOO ESTA EXPRESIOO Y SUSTITUYENOO EN ELLA EL VALOR -
DEL Ml<lENTb 1-'Axwo. 

1"f.w< - _¿_ 
8 

IMIN _ -=5_,_r:t=-2 __ 

48 Eói>mt. 

Y PAAA CADA DIRECCI~ ORTOG®J... 

IXMIN = 5 rt l2 . 
48 EJ°PER-1 

IYMIN = 5 rtl2 

48 E8lmi 
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VAL.OOES PEPMISIBLES 

ESFUERZO DE FLEXIÓN 

fti = 0.6 FY 

= 0.6 X 389'.J KG/0>12 

ÓJ = 2310 KG/0>12 

DEFLEXIÓN 

t P~. = _L_ + 0.5 CM. 
2Lj() 

PARA l = 280 0'1. 

ÓpER 280 0'1 = + 0.5 01. 
2L¡Q 

b PER = 1.67 0'1 

~-

1 

w . - -A. 
2.80 m. ¡ 

RESPECTO AL EJE X 

Wx' = Wyl X ANCHO 'TRIBUTARIO 

= 3"39 KG.IM2 X 0.45 M 

= 152.55 KGIM = L5255 l<G/0'1 

r'tx = W¡¡ L2 
8 

= 152155 ~ l.S 2.82 M2 
8 
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Mi< = 149,5 KG-M = 14950 KG-cM 

RESPECTO AL EJE Y 

Wy' = Wxo X b 

= 175 KG!f'f X 0.45 M 

= 78.75 KG/M = 0.7875 KG/Cl'l 

Mv =~ 
8 

= 78.75 KGIM X 2.8 & 
8 

1'tf = 77 .18 KG-M = 7718 KG-Cl'l 

SUSTITUYENOO VALORES EN LAS EXPRESIGIES CORRESPCWIENTES 

SXMIN = t'b< 
fb 

- 14950 KG-CJll 
- 2310 KG1ci12 

SXMIN = 6.47 a.Y 
SYMIN = _ttL 

fb 

_ 7718 KG-0~ 
- 2310 KG!tJ.íZ 

SVMIN = 3,34 ~ 

IXMIN = 5 tt< L2 
Ll8 E~m1 

=~x~~~KGÍafx~67~ 
llg>1IN = 34.81 q_,4 
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IYMIN = 5 Mv L2 

l18 E~E~. 

_ 5 X 7718 KG 01 X 280 of 
- l18 X 2.1 X 106 KG/aVf X 1.67 01 

[YMIN = i7, 97 alf4 

DE ACUEROO A LOS VALORES OBTENI!XlS, EL RANGO DE LA SECC!óN -

VAR[A DE 3" A 4" POR LO QUE EN LA TABLA DE LA FIGURA !V,3 SE MJESTRAN 

LOS VALORES DEL r-'ÓllJLO DE SECClóN Y DE SUS f'IOllENTOS DE INERCÍA DE LOS 

DIFERENTES CALIBRES Y PERALTES QUE SE FABRICAN DENTRO DEL RANGO QUE -

SE INDICA. 

EN LA TABLA DE LA FIGURA IV,3 SE ENMARCAN LOS PERFILES QUE -

NOS SATISFACEN LOS VALORES MfNiffiS SIENOO EL PERFIL CPL2 DE 3/Y/' - -
CALIBRE 12 EL ADECUAOO, 

fALTAN!Xl POR REVISAR EL EFECTO CavlBINAOO EN LAS DOS DIREC -

CIONES, 

\ 
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'" , .. sx 
,. __ 
" sv 
---

lx 

IV 

VALORES 
Mtrl 

A CUBRIR 

6.47 
-----

3.34 
----· 

3ll.81 
-~----

17.97 

3" 3 1/2 11 

18 16 14 12 18 16 14 12 10 

5.4 6.81 8,33 11.1 7.39 9.15 11.42 15.14 18.74 - -,. ___ 
·-·· ---·-·--·· ·------- ----~-· ----- ·---·- ---·--

1.87 2.55 3.00 4.54 2.61 3.2 4.26 5.75 6.97 --·-------- ------ ---·· ·----- --- ---- ------

20.58 25.9!1 31.72 42.31 32.86 40,65 50.75 67,31 83.29 - ---· ---- ------ --- ------·- -------- ---··- -------· 
5.45 7.22 8.72 12,25 8.63 10.58 13.74 18.19 22.(9 

FIGURA IV.3.- VALORES DES E 1 PAM SECCIOOES CPl2 

4" 

18 16 14 12 10 

8.78 10.87 13.60 18.15 22.52 ---- ·---·-- ·------~ ---· ~--

2.67 3.28 4.36 5.9'2 7.19 -
--·--·-·· -·----· ·-------- -------· -----
44.58 55.21 69.00 9'2.18 114.4 -------- ··------·-· ··-----·-- ------- -- --· -·--·--
9.10 11.15 14.51 19.37 23.52 



EFECTO EN LAS OOS DIPECCICNES 

BAsANOONOS EN "El DISEÑO DE ESTRUCTURAS METÁLICAS" JACK C. -
ri:CORMAC, EN EL CAP!TULO 7, PARA DISEf:.o DE VIGAS CON FLEXIóN AXIMBR! 
CA Y PART!CULAR'100E EN EL DISEÑO DE LARGUEROS PAGINA NO, 191, OONDE
CONSIDERA LA REDUCCIÓN DEL Ml'-1000 MÁXWO RESPECTO AL EJE DEL AL1'1A -

(WYt.2/8) EN CASO DE QUE SE USEN TIRANTES A LA MITAD DEL CLARO, EL MJ

MOOO SE REDUCE A UNA CUARTA PARTE DEL MÁX!f1J, ESTO ES: 

2 
M = WYt: = r41Ax 

32 4 

Y EN CASO DE QUE SE USEN TIRANTES EN LOS TERCIOS DEL CLARO -
SE REIXJCE: 

M = 2WYL2 

175 

ADEMÁS, DE QUE PARA CONSIDERAR EL EFECTO DE TORSióN, EL MÓ~ 

LO DE SECCIÓN CON RESPECTO AL EJE Y DEL ~' SE REDUCE UN 50 %, 

CON LO ANTES INDICADO Y TENIENOO EN CUENTA QUE LOS LARGUEROS 
LLEVARAN UN TIRANTE AL CENTRO DEL CLARO, NUESTRA ECUACIÓN DE LA FLE -
XIÓN NOS QUEDA: 

~ +~ ~ l 
Fbx Fsy 

l:bIDE 

Fbx =A 
Sx 

iby = MY/4 = ltr... 
0.5 SY 2SY 
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Fbx = Fby = 0.6 FY = .0.6 X 3850 KG/Of 

= 2310 KGJCM2 

SUSTI1UYENOO LOS VALORES ANTES CALCULADOS EN l.J\S ANTERIORES -
ECUACIOOES OBTENOOS: 

fbx = ~ ~ 14950 KG-cM = 987,45 KG/~ 
sx 15.14 (;' 

fbx = 987,45 'lt?i/ri/f. 

fby _ 7718 KG-cM _ 671,l3 KG/Of 
- 2 X 5.75 (jti3 -

.lruL + !e!L - 987 .45 KGJryf + 
FBX FBY - 2310 KG/(1112 

671.13 KG/of 
2310 KGICMZ . 

= o.n 

. . coo 0.72 < 1 

EL EIHENTO ES ACEPTABLE roR FL.EXIOO 

89 

PARA EVALUAR l.J\ DEFOR-1ACIOO ll.JE PROOOCE f.J\ FLEXI~ ASir.tTR!CA,

CALCULJ11v'OS LA DEFOO>V\CIÓ'ol EN CMJA. DIRECCI(t.i., Y APLICANOO EL TEOREW\ DE -
PITÁGORAS OBTENOOS LA DEF~I(t.i BUSCAM: 

S X _ 5 f't<L2 _ 5 X 1495) KG-cM X mf rn2. 
- 48 El - 48 X 2.1 X JrPKala.f X 67 ,31 Cl'i4 

6 X = 0.86 (}\, 

C Y _ 5 MVL2 - 5 X 7718 i1 X ~ crf 
- 48 El - 48 X 2.1 X 'I/!,/ X 18.19 e;. 

C Y = 1.65 CM. 



J'x = 0.86 CM 

J'y = 1.65 CM 

Jx2 + 
1 

6 = y2 

g = l 0,862 + 1.652 

e = 1.86 CM > 1.67 CM 

~>Ó PERMISIBLE 

DE ACl.EROO A LO ANTERloR, SE OBSERVA QUE LA SECCIOO QUEDA ESCASA, 

SIN EMBARGO SE PUEDE COOSIDERAR fí:EPTABLE YA QUE LA CAAGA DE DISEÑO ES -
ACCIDENTAL Y OOE ~S SE TIENEN DOS PATINES QUE RIGIDIZAN AL LARGUERO -
CQ'IO 500 LA CAPA SUPERIOR DE r-t>RTERO Y LA CAPA INFERIOR DEL TIROL, ENTON
CES LA SECCIOO CPL2 DE 3 1/211 CALIBRE 14 LA D/IK'JS POR ADECUADA. 



lV.3.- cetlEXICNES. 

lV.3.1) GENEMLIDADES 

a DISEÑO DE LAS CONEXIONES DENTRO DE UNA ESTRUC11JRA METÁLICA Y -
PRINCIPAU-1ENTE EN UN !-'ARCO Rf GIOO, ES TAN IMPORTANTE CQYO a DISEÑO DE LOS 

ELEMENTOS QUE LO CONSTITUYEN, YA QUE LA ESTABILIDAD BAJO EFECTO DE CARGAS
ESTÁTICAS Y ACCIDENTALES DEPENDE FUNDP/4ENTAl.J>1ENTE DE LA RESISTENCIA DE LAS 
SECCIONES, DE LA LIMITAClóN EN LAS DEFOIW.CIONES Y DE UNA CONEXléiN ENTRE -

ELEMENTOS, ADECUADA PARA RESISTIR LOS ESFUERZOS ACTUANTES, 

LA ELECCiéiN DE LOS CONECTORES DEPENDEN na uso DE LA ESTRUCTURA -
Y DE LAS ACCIONES A LAS QUE ESTARÁ SWETA, LOS CUÁ.LES PODOOS DIVIDIR EN -
OOS PRINCIPALES GRUPOS QUE SON LOS RfGIOOS Y FLEXIBLES, EN ESTRUCTURAS SU
JETAS A ACCIOOES REPETITIVAS DE CARGA O A TEMPERATURAS aEVADAS, ES RECO -
MENDABLE UTILIZAR CONECTORES FLEXIBLES A EFECTO DE QUE ESTOS SE DEFOIMN -
tWrES DE PRESEITTARSE UNA F~ FRÁGIL, EN OTROS CASOS PODRÁN UTILIZARSE -
COOECTORES Rf GIOOS, 

. EN a PRESENTE CAPtTULO SE PRETENDE PLANTEAR EL COOTEXTO GENERAL
DE TOOOS LOS TIPOS DE CONECTORES Y POSTERIOfffNTE EFECTUAR EL DISOO DE -
LOS CASOS PARTIOJLARES QUE PUEDEN APLICARSE EN EL TRABAJO DE TESIS DESARRQ. 
LLADO, 

IV.3.2) nros DE CDNECTORES. 

l.Ds TIPOS DE CONECTORES 0MJtKNTE UTILIZAOOS EN UNA CONEXIÓN ME
TÁLICA PUEDEN DIVIDIRSE ClMl SIGUE: 

1) • - Tomll.l..ffi 
2).- P.4SAOORES 
3).- ROOOES 
4 L- rouwxJPA 
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1) ,- TORNILLOS. 

lJN TORNILLO ES UN ELEMENTO METÁLICO CON UNA CABEZA FORMADA EN UN -

EXTROO Y EL VASTAOO ROSCAOO EN EL OTRO COO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE FI

GURA: 

CA 

~ Lorqltud dtl lofnll!o 

FIG. IV. 4 FAATES ~ l..N TORNILLO 

los TORNILLOS ESTRUC1URALES SE CLASIFICAN DE ACUERDO A LAS SIGUIEli 

TES CARACTERf STI CAS: 

A) f'lATERIAL Y RESISTENCIA - ACERO ESTRUCTUAAL ORDINARIO O DE ALTA 

RESISTENCIA, 

B) TIPO DE VASTAOO - SIN ACABAR O MOQUINAOO, 

C) FoR>iA DE LA CABEZA Y DE LA "TUERCA - CUADRADA O HEXAGONAL, 

D) PASO Y TIPO DE LA ROSCA - STANDARD, GRUESA O FINA, 

los TORNILLOS ESTRUCruRALES ORDINARIO SE FABRICAN DE ACERO DJLCE -

A-307 CON UNA RESISTENCIA OLTIM A LA TENSIOO DE APROXI~ 4570 KG!ci 
SIN EMBARGO, LOS TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA A LA TENSIOO ESTÁNSIENOO ~ 

PLEAOOS CNJA VEZ Mi\s EN COOEXIONES ESTRUCTURALES A EFECTO DE DISMIMJIR a -
tmERo DE TORNILLOS EN LA COOEXIÓN. EsTOS TORNILLOS SE ~ DE ACERO TRATA 

OOS Y TEMPLAOOS COO LOS SIGUIENTES ESFUERZOS DE RESISTENCIA ÜLTI~. 

rou1INPCIOO RESISTEOCIA ULTif"A ESFUERZO DE EUOCIA. 

A - 325·A.)TM 7 ,385 KG!Otl2 5,415 KG!Cfif 

A - l8J ASTM 10,545 KG!rn2 8,790 l<G!Cfif 
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LA PRÁCTICA ca(JN ES USAR TORNILLOS CON CABEZAJ Y TUERCAS CUADRADAS 
O HEXAGONALES, 

BAJO LA CABEZA DEL TORNILLO Y BAJO LA TUERCA SE USAN CQ\'\UNMENTE ROb 

I::IAMS DE ACERO PARA DISTRIBUIR LA PRESióN DE APRIETE EN EL MIEMBRO ATORNILLA 

00 Y PARA E.VITAR QUE LA PARTE ROSCADA DEL TORNILLO SE APOYE D!RECT.AJl1ENTE SO
BRE ·LAS PIEZAS CONECfADAS, 

2) .- PflSllOOIES. 

los PASAOORES 500 ELEMENTOS QUE PRÁCTICllMENTE TRABAJAN A TENSIÓN Y
CORTANTE, SE USA lJ4 sa..o PASAOOR CILlNDRICO DE ACERO PARA CONECTAR MIEMBROS

WE DEBEN TENER 00 ROTACIÓN RELATIVA ENTRE Ut«l Y OTRO, SE SUPONE QUE EL PA
. SAOOR GIRA LIBREfoEITE EN LA CONEXIÓN, POR LO QUE NO ES DESEABLE LA ACCióN DE 
APRIETE DEBIDA A LA TENSIÓN INICIAL, 

EL T/l.Wlf«> DE LDS PASAOORES ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LAS ACCIOOES
A U.S QUE ESTARAN SUJETOS, SIN .EMIARGO DEBIOO A QUE SOLO SE EMPLEA UN PASA -

OOR EN lM CONEXIÓN QUE DE Oral 1'DIX> RElllERIRfA VARIOS TORNIU.OS O REW.OiES; 
SU TAMAOO ES GENEIW.MENTE MAYOR QJE ESTOS, los DIAf.'ET'RoS C<MJNES DE LOS PASA 

OORES ESTRUCTIJRALES VAR(AN DE 11/l" A 2", SIN Er-SARGO EXISTEN TAM.AÑ:>S MAYlr 
RES HASTA DE 24". 

3).- ReW:l-ES. 

S00 PI'EZAS DE SECCIÓN ~SVERSAL CIRClLAR DE ACER> lÍICTIL FORJAOO
EN EL SITIO PARA ~IR ENTRE SI VARIAS PIEZAS DE ACERO. 

EL R9WliE SE FABRICA CON lMA CABEZA ESPECIAL, QUE SE DEtmINA CAB.;. 
1A MIEAClURADA, Y SE INSTALA IGIANTE LtlA PISTOLA ~OIAOORA, LA OJAL FOB. 
HA LA CABEZA OPUESTA llJRANTE LA INSTALACIÓN CCM> SE 1'\JESTRA EN LA FIGURA - -
IV.S. 

los REMA01ES SE CAl.IOOAN r-EDIANTE UN !-ORNO O FRAGUA DE CAABOO O DE 
MS, O BIEN EN lfi CAL.ENTAOOR Elk'TRICO; YA CALIENTES SE INSERTAN EN LOS AGU

JEROS Pl.faa-WlOS O BARRENJAOOS DE LAS PIEZAS DE ACERO QUE SE VAN A CONECTAR, 
Y LA PISTCU REJoW:HA00RA FOlf4A LA CABEZA MIENTRAS SE EJERCE PRESIÓN EN EL -



94 

LA.00 OPUESTO PARA 1'WJTENER EL REW\CHE EN su smo. CcMl EL REMACHE CALIENTE 

ESTÁ EN ESTAOO PLÁSTICO, CUAN.00 SE COLOCA USUALMENTE SE EXPANDE BAJO LA PR.[ 

SJÓN DEL WIRTILLO Y LLelA TOTAl.J'lENTE EL AGWERO; DESP\JtS AL ENFRIARSE, Tl~ 

DE A CONTRAERSE EN SENTIOO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL. LA TENDENCIA DEL RE

MACHE A ENCOGERSE EN LOOGITUD, ES CORTADA EN GRAN PARTE POR LAS PLACAS, Y -

DE ESTA l'WlERA SE PROil.lCE TENSIÓN EN EL VASrf.SJ DB.. Rm\OiE Y CCM'RESIOO -

ENTRE LAS PLACAS, 

A LA ACCIÓN DE CCt'1PRESióN SE DEr011NA ACCIOO DE APRIETE Y SE ORIGl 
NA UNA RESISTENCIA POR FRICCIOO COOTRA B.. DESLIZA'tllENTO DE LAS PLACAS, 

LA DISMIMJCI{W EN B.. DIÑE'TRl DB.. REl-1ACHE SE DEBE EN PARTE AL ENCQ. · 
GIMIENTO A telni\ '1.IE Se ENFRfA y EN p~ AL EFECTO DE Porssoo DEL MATE- -

RIAL EN TENSIOO W«311llDINAW DE ESTE rGlQ, LOS REW\OIES HlNCAOOS EN CALIElf 

TE PUEDEN WEDAA DE ~ TN-1AHJ ftEG QUE B.. DEL AGWERO, AUtWE EN 11.JODS -

CASOS EL ENCOGIMIENTO ES IK'ERCEPTIBLE, 

Los DINETRos tOUNALES DE LOS REMACHES PARA. f'R)PÓS.ITOS ESTIU:lU

RALES VARfAN DE 112 A 11/2 " COO lr«:REJt'ENTOS DE l/8", a TIPO MS cCMJN DE 

ACERO PARA REl'lAOIES ES EL ASIT'1 A 14L LOS REMACHES DE ALTA RESISTENCIA HE -

O«lS DE ACEfl> i1STM A 195 O A ~ PUEDEN IM'l.EARSE PARA COOECTAR ESTRUCTURAS 

DE ALTA RESISTENCIA. 

HAsTA 1948,, QJNO) A.t APRlBAOO B.. USO DE LOS TORNIUOS DE ALTA -

RESISTENCIA PARA LAS <mSTIU:CICMS DE ACER), PRAcrICNENTE T<IW> LAS COOE

XIOOES PEltWBTES SE HACIAN A WE DE REW.CHES, Qw B.. AlMNIMIENTO DE LOS 

TORNILLOS DE ALTA RESISTEt«:IAJ B.. REfWlWX> EN C#FO HA SIIX> REPFlRAOO -
EN GRAN PARTE POR LOS TIJWILLOS DEBIIX> PRIM:IPAIJENTE A LA.REillCCleM DEL -
COSTO POR EL re«>R tóEJ1> DE IOl!RES Y BIJIPO PARA COLOCARLOS, POR ESTO EN
LA ACTUALIDAD, LOS REMAOIES SCX..O SE llrILllN' EN OHXICMS DE TAU.ER Y RARA 

VEZ PARA caEXICMS DE ClffO, 
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PISTOLA ltl!MACHAOOltA 

(2) 

FIG. IV.e PASOS ESCENCIALES EN a REMACHADO 



4) .- SOLDADUPA. 

CON LA uriLIZACIÓN DE LA SOLDADURA CCM:l MEDIO DE CONEXIÓN DEL 

l"ETAL BASE, SE REWCEN LOS PROBL~S DE UTILIZAR GRANDES PLACAS Y UNA -

G?.~ CANTIDAD DE PERNOS O R~OiES QUE CON a SISTEM'\ DE CONEXIONES - -

i\PmwlAS O R8"ACHADAS SE HABfAN VENIOO UTILIZANOO, AL MISMJ TIEMPO QUE 

P'iCflORCIOOA CONEXIONES CONFIABLES Y ECQtÓIICAS, 

LA SOl..DAillRA aM.IWiENTE UTILIZADA EN LAS CONEXIONES ESTRUC1URB_ 

LES ES LA DE ARCO METÁLICO O DE ARCO ~CTRICO, EN EL CUÁL SE EMPLEA -

IJ\.\ VARIUA DE SOLDAWRA QUE DEBIOO AL ARCO ELÉCTRICO SE FUNDE DEPOSI -

T~ EL f'ETAL ADICIClW.. NECESARIO PARA UNIR PMBAS PIEZAS. 

EN EL ProcESO DE ARCO METÁLICO, UN CABLE ELÉCTRICO PASA DEL -

GENERAOOR A LA VARIUA DE SOLIWl.JRA QUE ESTA SUJETA POR EL OPERARIO. LA 
~IENTE PASA DE LA VARIUA A TRAvtS Da METAL QUE SE VA A SOUlAR Y DE 

W A TRAvtS DE l.W CABLE QUE CONECTA LA PIEZA CON EL GENERAOOR, 8.. opg_ 

R-IRIO HACE CONl'ACTO ENTRE LA VARIUA DE SOl...DAllJRA Y LA PIEZA LO QUE OC8. 
SIOOA lfi FLUJO DE CORRIENTE, LUEGO RETIRA LA'VARILLA LIGEIW1ENTE DE LA

PIEZA, COO LO a.JE SE FO!t'A UN ARCO, 

8.. CALOR DESARIO.LAOO POR EL ARCO FUNDE LA VARILLA DE SOLDADU
R!. ASf CCMl EL METAL BASE, LO QUE OCASIONA QUE EL METAL FO!ff EL CORIXlN 

los ELECTROOOS USAOOS PARA LA SOlDAOORA DE ARCO PUEDEN SER VA

Rlll.AS DE ACERO DESNUDAS O BlEN RECUBIERTAS COO DISTINTOS CCWUESTOS -
KINERALES, CFIG. IV.6) 

EN LA SOUWlJRA CON ELECTROOOS RECUBIERTOS, PARTE DEL RECUBRI

MIENTO SE AHJE,, F<»W«X> lllA WA FWIDA DE ESCORIA.. Y OTRA PARTE FOR-

1'\\ lM A~FERA GASEOSA P~TECTORA ALREDEOOR DEL ARCO METÁLICO, LA PRQ. 
TtCCIOO GASEOSA SIRVE PARA ESTABlLIZAR EL ARCO Y PARA Pf«lTEGERLO DE LOS 
&\SCS AlMlSF~ICOS, 

LA ESCORIA FUNDIDA DE MENOR DENSIDAD QUE EL METAL SUBE A LA -
su>ERFICIE, RETARDANOO LA RAPIDEZ DE ENFRIAMIENTO DE SOLDADURA V PROTE
GI~ DE UNA EXPOSICIOO INDESEABLE A LOS GASES¡AWOSF~ICOS, 



PoR LAS VENTAJAS QUE ORIGINAN LOS ELECTRODOS RECUBIERTOS EN CUANTO 
A PROPORCIONAR SOLDADURAS DE MEJOR CALIDAD QUE LAS QUE PUEDEN OBTENERSE CON 
ELECTRODOS DESNUOOS, SON LOS QUE UTILIZA CQ'1.lrf.1ENTE LA !NGENJER!A ESTRUCTU
RAL. 

lllletot de,.11todo o 
d• aporlocló• 1 

Me101 bo11 

e~ ..... de 11e101 tundl 

(b) 
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FIG. IV.6 SOLDADURA DE ARCO: (o) SIN PROTECCION (b) CON PROTECCOl. 



IV,3.3} TIFQS DE CONEXIONES SOL.DADAS. 

los TIPOS DE SOLDADURA PARA CONEXIONES SE MUESTRAN EN LA FIGURA 

IV.7 EN LAS QUE PUEDEN DISTINGUIRSE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS, ASÍ

COO LAS FO~\l\S DE SOLDADURAS DE PREPARACIÓN, 

!• I 

19lllllOdo ·¡::._•• 191ionar 

¡_..:=-....¡! jl-'¡;; _ _.;¡"-11 
dt prtporodÓn deta,éil de ranura 

( b 1 

J' CONEXIONES SO~DADAS:1a 1 tipos de juntao.lbl tlpoo de soldaduro1. 

CJL:J DCJ ~CJ 
1n paralelo BIHI dollle "V" H•dllo 

"U" .,.cfflaJINGll-1 •u• clollei'-11-l "J"tlllCilla (JI_,.,......,. J '*'91f(N ___ , 

2 'FOlfMAS DE SOLDADURAS DE PlfEPAlfACION 

FIG. IV. 7 



Es IMPORTANTE DENTRO DEL DISOO DE El.H'ENTOS SOUWX>S QUE EL PR>
YECTISTA f.WlIFIESTE EXPLICfTJl/'1ENTE AL FABRICANTE EL TIPO DE SOl.DADJRA A -
UTILIZAR EN LAS CONEXIONES, SI SE QUIERE QUE LA SlUWlJRA SEA DE CAt4'0 O -
DE TALLER, QUE SE SUELDE POR UN LAOO O POR EL OTII>, SI ES DE FILETE, DE -
TAPON, DE RANURA O DE PREPARACIÓN, PARA LO ANTERIOR ES NECESARIO Sl.UETARSE 

A UNA SIMBOLOGfA STANDARD QUE PE~ITA LA CORRECTA INTERPRETACiá-4 Y APLICA
CIÓN. 

EN LA FIGURA IV .8 SE t1JESTRA LA SIMSa.OOfA DESARRJl.LAM POR LA SQ 
CIEDAD MRI~ DE Soi..IWxJRA (~) QUE ES LA llMlflENTE IITILIZADA EN -
PRlYECTOS DE CONEXIOOES sa.JWl45, 

SIMBOLOS !ASICOS DE SOLDADU"AS 

n ....... "'"ª 

"'°" 
,,.,.. ••• 111 ...... 

°" l'i .... o .... V u " -,.,.., ... 
e ~ C7 11 V V u IJ 

SIMBOLOS SUPLEMENTARIOS 
91* .. ..... 
o 

.._,Ó91CD••· _º ......... tolO•wr• 

. ..... Cante,.• 

·~ Al- l~n 

• -1 ,.... 

•ce1 -· 1( 

FIG. IV.a. SIMBOLOGIA DE LA SOLDADURA. 

._ ..... 
1( 
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IV .3 ,4) llfECTffi EN ~ SOLDADURAS, 

los DIFERENTES PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE CUANDO EL OPERA

RIO 00 ES W1PETENTE O SE EFECTUAN SOLDAlllRAS DE e.AMPO EN CONDICIONES AfJ

VERSAS S00 L4S SIGUIENTES: 

1) LA OOCAVACIOO.- PRorucro DE QUEMAR EXCESIVMNTE EL METAL ~ 
SE, (fIG, IV.9 A Y B) 

2) lA FALTA rE FUSIOO.- Es LA FALLA DEL METAL MSE Y DEL l'ETAL

DE APORTPCIÓN PARA FlNIIRSE EN IM PUNTO DE LA JLM'A QUE 00 -

SEA LA RAIZ. (FIG. IV.9 e Y D) 

3) LA PEJETIW:IOO lNalflETA.- SE DEFINE CXM> LA FALLA DEL. ftE -

TAL BASE Y DEL f'ETAL DE APORTACIÓN PARA AJIDIRSE EN' LA RAfZ, 

CFIG, IV.9 E Y F) 

4) lA llll.ml<lfS IE ESCmlA,- S00 LOS ÓXIOOS ftETAl.ICOS Y OTROS 

CXffCHNTES s&..IIX>S ENCONTRAOOS EN OCASIOOES CXM> INCWSIO -
HES Al.ARWlAS O Gl.Ol!lURES, (fIG. IV.9 G) 

5) LA roRJS!JW),- Es LA PRESENCIA DE VARIOS Gl.OBlLARES O BOLSAS 
DE GAS EN EL ftE'AL DE SOl..DAIUA. (fIG, lV.9 H) 
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FIG. IV. 9 DEFECTOS EN SOLDADURA. 



IV.3.5) CCffilU DE CALIDAD DE LA SOLDADURA. 

0JN EL OBJETO DE DETECTAR LOS DEFECTOS DE LAS SOLDADURAS, LA -

SocIEDAD AAERICANA DE SolDAIJURA (A1J/S) HA DESARROLLAOO PROCEDIMIENTOS -

STANDARD DE CALIFICACIÓN, CONSISTENTES EN DOS PARTES: CALIFICACIÓN DE -

LOS PROCEDIMIENTOS Y CALIFICACIÓN Da OPERARIO,· 

Ex!STEN VARIOS MtrODOS PARA LA INSPECCIÓN DE LAS SOLDADURAS, -

ENTRE OTROS: 

1) f'UOOO VISl.W.. 

21 · r·Um:J DE LA) PMTIOJ~ fmErICAS 

3) ro'EíOOO DE LA TINTIJAA PENEllWITE 

4) tfJCIXl ULTI\4SOOICO 

5) ftEfOOO MDIOOP.ofICO 

IV .3. 6) RESISTENCIA DE LAS SOl.DADUPAS. 

ll SOLDADURA DE TOPE 

los RESULTAIX)S DE PRUEBAS DE TENSIÓN REALIZADAS EN ESPECfMENES -

SOLDAOOS A TOPE, INDICAN QUE SU RESISTENCIA PR<MDIO ESTA M CERCA DE -
LA RESISTENCIA PRCMDIO A LA TENSIÓN DEL METAL BASE, PARA UN NLMERO GRAN

DE DE PRUEBAS, EL RANGO DE VARIACIÓN DE LOS VALORES DE RESISTENCIA ES MA
YOR PAAA LOS ESPECIMENES SOLDAOOS QUE PARA LOS 00 SOl.JW)QS, 

2) sa.DADUPA DE FILETE 

PARA SOl..IlAWRAS DE FILETE SE T~ ESFUERZDS PERMISIBLES DE UN -
65% A LN 72% DEL ESFUERZO PmtISIBLE A TENSIÓN PARA EL METAL BASE, DEPEN
DIENOO DE LOS VALORES ESPECIFrCOS DEL TlPO DE ACERO Y TIPO DE ESTRUCTU- -
RAS, 

lCQ 
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Los ESFUERZOS AI:MISIBLES PROPUESTOS POR a AISC 500 LDS ~STRA 

DOS EN LA TABLA !V.10 

TIPOS DE SOLDMJURA ESA.JERZO, K!i / C1'f 
EDIFICIOS PUENTES 

SOLDADURAS DE FILETE~ DE TAPÓN Y DE RANURA, 
1 

TODOS LDS ACEROS, E-60, SAW-1, 950 
¡ 

1 
¡ 

1. 
A..:36, A-21.(2., A-441, E-70, SPW-2 IDO 

1 

SoLDAWRA DE FILETE, A-36 870 

! 

Sol..DAIXJRA DE FILETE, A-21.(2., A-441 1 1035 1 
¡ 

Sol.JW).JRA DE TAPÓN~ TOOOS LDS ACEROS ·¡ 
1 

870 
1 

FIV. IV.10.- TABlA DE ESRfRZOS OJRr/WíES ESTATICOS fm'iISIBLiS PARA SOLDA 
DUPAS ESTROCTUIW.ES. 

a ESFUERZO EN LA SOl.llAilJRA DE FILETE SE CONSIDERA CCM> CORTANTE

EN LA GARGANTAJ SIN IMPORTAR SU DIRECCIOO REAL; DE ESTE ~tlOO, 00 SE NECES! 

TA NINGltlA f'EDIDA ESPECIAL PARA LOS ESAJERZOS Cl11BINAOOS, 

PARA EL CASO QUE OOS OCUPA, B. ACERO ESTRUCTURAL. UTILIZADO ES EL

A-36 Y ELECTROOOS DE SOLIWl.IR.~ DE LA SERIE E-60. a ESAJERZO All'IISIBLE DE

LA SOLDADURA DE FILETE EN LA GARGANTA ES DE: Fc:t = 950 l<G / CJtf, 



SECCION CRITICA 

es es= 1/16 11 

1()\1 

es= ESPESOR DE LA 
SOLDADURA EN cm. 

t = ESPESOR DE LA 
PLACA 

PARA FINES PAACTICOS EN EL DISOO DE SOl.DAIXJRAS, SE HARÁN VARIAR -

LOS ESPESORES (EN 1116") COO tlUE SE TENDRA SU RESISTENCIA POR UNIDAD DE LOt! 
GITUD DE ACUEROO PJ.. ESFUERZO Al)11SIBLE ESPECIFICAOO, 

PARA ~ ESPESOR DEL FILETE DE 1/16" LA RESISTENCIA EN LA GARGANTA

SERÁ DE: R = $0 KG/O·f (Q,7071) X J._ IN 2.54 01 = 100.6 KG/a'1 
16 l IN 

POR FACILIDAD DE APllCAClOO SERÁ REDOODEADA LA RESISTENCIA DEL FI

LETE C<Jl ESPESOR DE V16" A 100 KG/ot, CON LO aJÁI.. SE TIENE LA SIGUIENTE -

TABLA DE RESISTENCIAS: 

ESPE&1R 
(PIJLG,) 1116" 1/8" 3/16" 1/4" 5/16" 3/8" 1/2" 3/4" l" 

flfS ISIE'NCIA ' 

(1<6 I CM> 100 200 300 400 500 EOO 800 1200 lfíO 

FIG. IV.ll.- TMllA J:f RESISWCil\S DE Sll.DADURA. J:f FILETE. 

,, 
) 



IV,3.7l DISEOO DE COOEXIOO. 

CoNSIDERANOO LAS ESPECIFICACIONES DE DISEÑO NO~ POR EL REGLA 
MENTO DEL A'v!ERICAN INSTIME OF STEa CONSTRUCTION (AISC) Y DE ACUEROO A -

LA RESISTENCIA DE LA SOLDADURA IJTIUZADA, PROCEDEREMJS AL DISOO ~ LAS -

CONEXIONES DE LA ESTRUCTURA Y SU DESPLANTE EN LA CIMENTACióN, LAS CONEXIO

NES QUE SE PRESENTAN EN a TRABAJO DE TÉSIS SON LAS SIGUIENTES: 

Al,- CONEXION PLACA DE PASE Y ftNCLAJES. 

B), - CCJE<IOO lRAPi-COllffll\. 

e>.- COOEXIOO JE.. CAPAUBE. 

D > , - COOEXIOO DE l.ARGlJml) A TMBES 

EN EL CASO DE LAS CONEXIOOES TRABE-coumA Y LA CONEXIÓN DEL CABA

LLETE SEAAN UTILIZAOOS CONECTORES A BASE DE scx..DAOORA A TOPE C<HINADA CCJ4-

SOl.llAOORA DE FlLETE, POR FACILIDAD EN EL r-aITAJE Y EFICIENCIA EN LA CONE -

XIÓN RfGIDA, Alll'QJE PARA LOORAR ESTO SE REQUIERE UN CCMROL DE CALIDAD AB -

sowro YA QUE GRAN PARTE DE LAS CONEXlONES TENDRAN QUE SER DE CNf(), 

EL DESPLANTE DE LAS COLLmAS METAl..ICAS SERÁ A TRA~S DE LAS P\.ACAS 

DE BASE Y PERNOS TRABi\lPWJ ÜNICN"Efíl'E POR CORTANTE, YA QUE EN EL ANAl.ISIS

ESiRIJCT\JRAL, LA BASE FU~ CONSID~ OMl ARTIOJl..ACIÓN, 

Al • - DISEOO DE LA PLACA DE PA5E Y /!Na.AJE, 

los EUMENTOS MECÁNI(J)S SOBRE LA PlACA SCJl ÍJNICNENTE LA REACCiár 

VERTICAL Y LA REACCióN f«)RIZCM'AL EN LA BASE, SIENOO LA PRil'ERA LA QUE I~ 

RESA PARA EL ESPESOR DE LA PLACA Y LA SEGIHlA PMA EL DISOO DE LA SOl..llAllJ

RA Y LAS ANO.AS, 

ÜTRO PAlWETRD QUE INFUJYE EN EL DISEf() DE LA PLACA ES LA CARACTE

RfSTICA DEL CONCRETO DE LA "ZN'ATA, Y PARA rtJESTR) CASO EL ca«:RETO A USAR -
SERA DE UW\ RESISTENCIA A LA CXffRESióN f' e = 200 ~ 



A.1).- DATOS BASICOS DE DISEJiXl, 

~ = 8175 KG REACCIÓN VERTICAL f'W<IM<\ 

ltf = 2696 KG REACCIÓN lbRIZONTAL ~!Mi\ 

RESISTENCIA DEL CONCPErO 

f'c= 200KG/af 

1C6 

PARA EL DISEÑO CONSIDERAMJS QUE LA PL4.CA CUBRIRÁ EL 100% DEL ÁREA, 

DE CONTACTO CON EL DAOO DE Clft'ENTACIÓN, POR LO QUE EL ESFUERZO AIJtlISIBLE -

A LA WlPRESIÓN ES FP = 0.25 f' e 

FP = O .25 f' e = O ,25 X 200 KGJaif 
f p = 50 KG/Otf 

IPR 14 X 6 3/4 DE 50,7 KG/M 

¡ IZ!gm 1 

Q73 35.Scms 

A.2) .- Dif'fNSl(JW1IENTO DE LA PUlfA DE PJISE, 

AREA MfNIMA POR CAPACIDAD DEL CONCRETO, 

EL ÁREA Mf NIMA DE REACCIÓN SOBRE EL DAOO ES'f A DADA POR LA DESCARGA

DE LA CDU.MlA Y LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA CIMENTACIÓN: 



Jll.1IN _ P _ 8]]5 KG = lG3 .5 a.f - p;- - 50 KG!CJ 

SIN 8'IDARGO LAS DrMENSIONES MfNIMAS DE LA PLACA DE BASE SON OBLIGA 
DAS DE ACUERDO A LA SECCIÓN DE LA CCll...l.ffiA Y EL SISTEW\ DE ANCLAJE CON LA -
CIMENTACIÓN, DE TAL rw!ERA DE PERMITIR LA CONEXIOO DE LA COl..Lt'NA A LA PLACA 
DE BASE Y PROffiRCIONAR LA SEPARACIÓN Mf NIMA DEL BORDE DE LA PLACA A LOS - -
AGWEROS PARA LAS ANCLAS, DE ESTA !W-lERA LAS DIMENSIONES MfNIMAS SON LAS -
SIGUIENTES: 

uof f 'Tºt'ºf'ºtºº! ¡21 
?!J.~ 1 

PLACA DE~ ~ ~ ~ 1 ¡40cm. 
BASE \ ~ /35.acm. 

~ 1 ¡ 
~ 1 1 

PERFIL IPR 
111 

1 : ~ ' 1 

rrzzzzb,azzz:. j.~_J. 
~1-5 17. 1 cm. ':~ 
J 20 cm. J 

FIG. IV. 12 DIMENCIONES DE LA PLACA DE BASE 

A = 20 X 40=800cz.f>163.5 cz.f POR LO QUE 00 EXISTE PROBLEMA POR CAPA 

fp = L = 8175 !«> 
A rol 

CIDAD DE CARM DEL IWX> Y POR CONSI- -
GUIENTE EL ESFUERZO ACT\WITE SOBRE ~S
TE sERA: 

PoR LO TANTO LAS D!MENS!OOES SON ACEPTABLES. 



N 

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE 

RESOLVIENOO LA PLACA CCl>'O UNA VIGA EN VOLADIZO CON UNA CARGA UNI

FOl*MENTE DISTRIBUIDA EQUIVALENTE A LA REACCIÓN EN EL DAOO DE CIMENTACIÓN 

SE TIENE: 

P= FUERZA DE REACCION DEL 

l 
VQ..ADIZO 

t.w =(ESPESOR DEL ALMA DE LA COLUMNA) 

+l= (ESPESOR DE LA PLACA DE BASE) 

~ : (LONGITUD DEL VOLADIZO) 

W: REACCION DEL DADO DE CONCRETO kQs I cm. 

w = fp X b J)JN[)E: 

fp = EsFUERZO DE REACCIOO DEL IlAOO EN ~o-f. AL APLICARLE UNA 
CARGA P A LA COL..l.tflA, 

b = ANCl-'O DE LA PLACA EN 00, NOR-W. AL VOLADIZO, 

1C8 

a roerro ACTUANTE ~Il'n SOBRE l.A PLACA ESf A IlAOO POR LA ECUA -
ClOO: 

a ESA.ERZO ACTUANTE SOBRE l.A Pl.ACA EN FUNCIOO DEL roarro, SE DE

FlNE POR l.A FÓfMl.A DE LA ESCUADRtA: 

fb = .J1. [ftberrO Ac:luANrEl 
S [ft'tlw..o DE SECCIOO DE 1.A Pl.AcAl 



\ , 
S = bt~ PARA UNA SECCIOO RECTANGULAR a:Ml ES a CAfJJ DE LA 

6 PLACA, 

SUSTITUYENOO LDS VALORES na l'1Jt1ENTO ACTUANTE EN F\JlCIOO DE LA -

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA Y DE LAS DIMENSIONES DE LA PLACA SE TIE -

NE: 

f¡,bl 2 6fpl2 - 3fpl2 
fb =21:i~2 =~-~-

6 

lGl..VILANOO a ESFUERZO ACTUANTE A FLEXIÓN coo a ESFUERZO RESIS-

TENTE DE LA P\.ACA, DE ACUEROO A LAS ESPECIFICACIOOES Da AISC: 

Fb = 0.75 Fy = ..1_ Fy [EsFUERZO m-IISIBLE EN PLACAS DE BASE] 

4 

fb = Fb 

3fpl
2 = ..1. Fy 

t2 4 . 

t 2 = (3 X 4) fpl2 _ 4fpL2 
3 FY - ---rv-

T = 2Lff;' 
tFY 

SUsrITlNENOO ~ICAl-'ENTE LOS VALORES: 

L = 10.0 CM, CSENTIOO TlWIBVER~ DE LA PLACA) 

fp = 10.22 wol-
Fv = 2530 KGJa.f 

T = 2 (10) j 10.22 '= 1.27 (}1, 

2530 
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LA PLACA DE BASE TIENE CCMl APOYOS VERTICALES LA SECCIÓN DE LA 

COUffiA L DE TAL r-wlERA QUE AL CONSIDERAR LA EXISTENCIA DE LOS PATINES 

CCY>'O PARTE DE ESTE APOYO, SE WINIFIESTA LA SIMILITUD DE UNA PLACA CON -

APOYO TIPO BALCÓN, CON LO CUÁL EL ESPESOR PODRfA REDUCIRSE, 

SI REVIS/lllOS LA PLACA POR FLEXIÓN QUE OCURRE EN EL TABLERO IN

. TERIOR QUE FO!ff. EL PERFIL L SEGÚN SE fUSTRA A CONTINUACIÓN, ANALIZÁtJ. 

IXLJ. COO UNA LOSA RECTANGULAR COO 3 LAOOS EMPOTRAOOS Y UNO LIBRE (EN -
BALcóN). 

llO 

_TABLERO POR ANALIZAR 
/ TIPO BALCON 

CIONES: 

1 

1 

DE LA FIGURA rv.12 TENOOS a TABLERO CON LAS SIGUIBITES CONDI -

e 

8.55 A 



111 

LA CARGA A LA QUE ESTA SWETA ES LA PRESIOO DE CONTACTO: 

fp = w = L 
AT 

= 8175 KG 
800 CJ.l2 

., 
= 10.22 KG/CTf 

PARA OBTENER LOS t-mENTOS EN LOS PUNTOS CRfTICOS, IWX> QUE LA RE
LACIÓN DE CLARO CORTO O LAAGO ES MENOR QUE 0.5 SE APOYAAA EN LA TEORfA DE

!GUALACIÓN DE FLECHAS PARA AS! ENCONTRAR LA RELACIÓN DE CARGAS PARA OOJA -

Ut«l DE LOS CLAROS, • 

PARA LO ANTERIOR NUESTOS ros TIPOS DE VIGAS SON: 

A) EN CftNTILIVER 

B) OOBIHENTE ErfUTPADA 

A) EN CANTILIVER 

da = Wa. A 4 = r-1A2 

8 El 4EI 

M = Wa. A2 
2 lGUALANOO da CON db 

Wa. A4 . = IJlb 84 
8 El 384 El 

Wa. = 8EllJ/bB4 
= 

A4 384 El 
(JJa. 35-:64 (llb = 

48 X 8.554 
(lla. = 6.26 Wb 

(JJT = Ola. + Wb 

f.l/T = 6.26 Wb + Wb 

dti = wb s4 = M s2 
384 El 16 EI 

M- = wb a2 
24 

g4 ~b 
48 A4 

= 6.26 Wb 

= 7,26 Wb 



JJ2 

Wb WT = 0.138 WT = 
7.26 Wb 

Wa = 0,862 WT WT = 10.22 

Wa. = 8.81 KG/01 Wb = 1.41 KG/01 

Ma. = 8.81 KG/<1'1 X a. 552 01 Mb = 1.41 KG/01 X 35,62 of 

= 322 KG/°'1 = 74.4 KG/01 

TctW«Xl PARA EL DlSEOO a VALOR MÁ.XIl"O, QUE RESULTÓ SER a CLARO -

CORTO, 

DESPEJANOO a VALOR DE T DE LA Ca-1BINACIOO DE LAS EXPRESIONES DE -

ESFUERZO PER>\lSIBLE DE SECCIÓN TENEMJS: 

fb = J1... (1) 
s 

s bt2 (2) =--
6 

SUSTliUYENOO (2) EN (1) 

fb M 6M· 
=~ =bJ" 

6 

DESPEJANOO "t" 

SUSTllUYENOO VALORES 

t -j 6x3221<601 
- 1 01 X 1897, 5 KG!ci'i2 

t = l. o IJi1 = 10 ""1 < 13 t-'M 



a ESPESOR DE Pl.ACA ANTES CALaJLAOO DE 1/2" (13 "'1) ES ADEC1WX> Y 

1-KJ ES POSIBLE EFECTIJAR UNA REDUCCiétl DEBIOO A QUE 00 ES RECCHNDAll.E1 YA -

QUE POR ESPECIFICACióN EL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE 00 DEBE SER foEOOR -

QUE EL DEL PATfN DE LA COLl.ffiA. 

DISOO DE LA SOLD.ADURA PLACA - CDl.1l"NA 

PARA EL DISEÑO DE LA SOLDAOORA IJíILIZAROOS 1.14 ESFUERZO f>ERotlSI -

BLE EN EL ÁREA DE LA GARGANTA DE 950 KG/af CORRESPOOOOENTE A ELECTROOOS -

DE SERIE A-'233 CLASE E-60 O POR PROCESO DE AAOJ SltlERilOO GP.AOOSA-1, DE -

ACUEROO A LA TABLA IV ,10 

PoR Oral i..a.oo, EL ESPESOR MfNIMJ DE SOUlAOORA ES ~ 1116" POR LO

QUE CALCtlAROOS B.. ESFUERZO f>ERotlSIBLE PARA ESTE ESPESOR EN SOl.DAOORA DE
CHAFLAN, 

LA RESISTENCIA POR llHIWJ DE l..OtlilTl.Q) PARA 1.14 ESPESM DE l/16" -
ES DE: R = 100 KG/01, 

DE LOS aaerros r-ECANICOS OBTENIOOS CON ANTERIORIIW> {CAPfllJLO -
I ID TENOOS QUE LA REACCIOO lilRIZ!M"AL ES: 

~=26~1<6 

PARA ENCONTRAR LA l..OOITl.Q) DE LA SOLDAllJRA IJTILIZAREMJS LA SI- -

GUI ENTE EXPRESIÓN: 

Ls =~ 
R 

SUSTITUYENOO VALORES: 

Ls = 2696 KG = 
100~m 

= 26, ~ 01. COO ~ ESPESJR IE 1Jl6• 

PoR ESPECIFICACIÓN B.. ESPESOR MfNIK> DE saJWUA IE AaJER00 AL -

ESPEroR MAYOR DE LAS PIEZAS A IMIR1 EN ESTE CA&> m&r:lS: 
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Pl.AcA = 1/2" = 13 tvt\, 

PATfN ~ 7 /16 = 11.5 ""1, 

Al.M = 5/16 = 7.3 tvt\, 

SIENOO EL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE EL f<'AYOR POR LO QUE EL ESPE

, SOR Mf NIK> DE Sll.DAD.JRA DE CHAFLAN ES DE 5 mn. O SEA 3/16" 

DAOO LO ANTERIOR, LA RESISTENCIA DE LA SOLDAIXJRA SERÁ: 

R = 300 KG/01 

Y LA LONGITUD DE sruwl.IRA: 

Ls = 2696 KG = 8,99 CM, 
300 KG/C?i1 

Q)tfARAOO ESTE VALOR CON LA LONGI1l.JD EFECTIVA EN EL AlJ>lA: 

l e ALMA = 2 (35,6 Cl'1 - 2 X 1.15 (}1) 

= 66.6 C?t1"» 8.g) °'1 

PoR ESPECIFICACI001. SE PCtilRÁ UN ESPE~ DE 3/16" A TOOO ALREDEOOR

DE LA COUl>flA, Al.JtWE NO SE REWIERA MAs QUE 9 CM PARA TRANSMITIR LA REAC- -
ClóN OORIZONTAL DE LA COl.lffiA A LA PLACA DE BASE, 

DISOO DE t.m PEOO) DE MCl.AJE 

PARA DISEMR LOS PEOOS DE ANClAIE SE TIENEN GllE 'flltVIR EN CUENTA -
LAS SIQ.llENTES COOSIDERACIOOES: 

A) lA FUERZA lilRIZONTAL POR RESISTIR ESJ l\i = 26$ l<ll 

B) PARA LOORM LA ARTICll.ACIOO, ES NECESARIO UBICAR a PERt«> O LOS 

PEIN>S EN a. EJE DE SlfiETRfA DE LA c:aJltflA, PARA EVITAR COO ES
lO Cl.JE SE PIUlJZCA t.r. IOENTO, '·' ¡ ~ ., 

.,·, 



txPUESTO LO ANTERIOR, PROPONOOS POR Sit-ETRIA OOS ANCLAS, OOE -
DEBERÁN RESISTIR CJlJJA UNA POR SEPARADO: 

-8!i_ = 2696 KG = l3lJ8 KG 
2 2 

a ESFUERZO PER1'1ISIBLE AL CORTE EN LA ROSCA ES: 

FV = 0,4 FY X 1.33 (POR SER OCASIOOADA POR CARGAS DEBIDAS JV...

VIENTO) 

= 0.4 X 2530 KG/~ X 1.33 = l3ll6 KG/crf 

DE LA EXPRESIÓN DE ESFUERZOS, DESPEJPMlS EL ÁREA: 

Fv =L 
Av 

SUSTITlNENIX> VIV...ORES: 

Av _ 1348 KG _ l o ? 
- J3ll6 KG/(l,12 - 1 CM"" 

TENIENIX> QUE l.t-l PERNO DE 5/8" DE 0 TIENE UN ÁREA EN LA ROSCA DE -
~ = 1.30 a.f 

POR LO QUE: 

1.30 a.f > 1.0 a.f 

PoR LO TANTO SE USARAN OOS ANCLAS DE 5/8" DE 0 EN EL E'JE DE LA -
SECCIÓN, 

FINAL1"ENTE, DE AQJEROO A LOS cAl..cu.os EFE'CTLWX)S EN a DISOO DE

LA CONEXIÓN PLACA DE BASE Y AtnAJES.1 LOS RESULTADOS ..,ESTRAN EN LA FIG, -
IV.13. 

ll5 



PLACA DE BASE Y ANCLAJE 
FIG.IV.13 (D-1) 

2 Borrenol 0 
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.:. 
" 

··tt.·.·~~~ 
• • • a. •• ' : • • • • , •• : • • • • • • : •. •• : : '. : : •. ~ • .. • • •• + 

-t-~~~~~~~50~·º~º~~~~~~---tl-
Tutrco H11tc1 ona 1 

Groutin9 

Dado de 
CimentociOfl 

Placo 
2012010.6 

Roldana d1 P r11ion 

~ .. v 
1 

==:Il.27 
~.00 

1 

l 
120.0 

! 

20.0 
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B), - COOEXICTtl TPABE - CQlf·W\, 

EL DISEÑO DE LA CONEXIÓN DE LOS NUOOS RÍGIDOS EN LOS f1l'RCOS, -
CONSI.m FlJIDAME~I rALMENTE EN DEFINIR LAS CARACTERf STICAS Ff SICAS y GEO
MÉTRICAS DE LOS CONECTORES 1.JTILIZ.AOOS, CON EL OBJETO DE QUE ÉSTAS SEAN
CAPACES DE RESISTIR LAS SOUCITACIONES ACTUANTES A QUE ESTÉN SWETAS, -
DENTRO DE LOS RANC--OS DE SEGURIDAD PERMISIBLES ESTIPULADOS DE ACUERDO AL 

MÉTODO DE DISEÑO ELEGIDO Y A LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CONSTRUC-
\ 

CIÓN, . 

EN BASE A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL EFECTUADO A
LOS MARCOS, SE TIENEN LOS EL&ENTOS MEcfil.j1cos MÁXIffiS, CONSIDERANOO LA
COMBINAC!ÓN DE CAR~S QLE PRODUCEN LOS EFECTOS f'lAS DESFAVORABLES SOBRE
LA ESTRUCTURA, 

CcJ.'D SE PUEDE OBSERVAR EN LA flG, IV.14, EL NLIDO SE ENCUENTRA-
SWETO A LAS SIGUIENTES ACCIOOES: 

- i1JfNfO FLEXIOOIWTE g)BRE LA CCLJ.ffill. rt 
- Ml'ENTO FLEXIOOANTE roBRE LA WABE Mr 

- CARGA AXIAL SOBRE LA CLl1.t'W\ Pe 

- CARGA AXIAL SOBRE LA TPJ\BE Pr 

- FUERZA CORTANTE SOBRE LA OJUffiA 

- FUERZA CORTANTE SOBRE LA TFJIJlE 

Ve 
VT 

PARA LA CONEXIóN DE LA TRABE A LA COL.lffiA SE COOSIDERA EL SI-
GUIENTE CRITERIO: 

1) EL MMNTO FLEXIONANTE EN EL Nl.00 SE DES~E EN LN PAR -
DE Fl.ERZAS COOCENTRADAS EN LOS PATINES, OBTENIDAS MEDIANTE

LA EXPRESióN: F = J!. EN roa: 
d 

F = fLERZA DE CG1PRESIOO O DE TENSIOO APLICADA EN EL EJE CEti 
TROIDAL DE LOS PATINES, 

M = ítJ.arro FLEXIDNPmE ACTl..WfT'E, 

d = PERALTE TOTAL DE LA SECCIOO DE COl..lfflA Y TRABE. 
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SE DESPRECIA EL INCREMENTO DE FUERZA PRODUCIDO AL NO CONSIDERAR EL 

ESPESOR DE LOS PATINES EN EL BRAZO DE PALANCA "d", 

EsTE PAR DE FUERZAS SE TRANSMITE DE LA TRABE A LA COLLl"'NA A TRAVÉS 

DE UNA PLACA DE COOEXIÓN DE PATINES Y UTILIZANDO SOLDADURA A TOPE QUE CUBRA 

TODA LA LONGITUD Y TOOO EL ESPESOR DE PATINES , LA RES 1 STENC I A A LA TENS 1 ÓN

DE LA SOLDADURA A TOPE ES SUPERIOR A LA DEL METAL BASE, CON LO QUE PROPOR -

· C!ONPNDO UN ESPESOR DE SOLDADURA MAYOR O IGUAL QUE EL ESPESOR DE LA PLACA,

y CONECTÑ-IOOSE EN TODA SU LONGITUD~ QUEDA GARANTIZADA LA TRANSMISIÓN DEL -

PAR DE FUERZAS ORIGINADAS POR EL t"OMENTO FLEXIONANTE EN EL NUDO, (VER DETA

LLE EN LA FIGURA IV.14), 

2) LA FUERZA CORTANTE SERÁ TRANSMITIDA A TRAVtS DE LA PLACA DE CO

NEXIÓN TRANSVERSAL A LA SECC!óN DE LA COLlM'lA Y LA TRABE, 

LA COOEX!ÓN POR CORTANTE SE EFECTÚA POR MEDIO DE Lt-l coRDóN DE SOL

DADURA DE F 1 LETE QUE CONECTE POR N-1BOS LADOS EL ALMA DE LA COLIM'IA CON LA -

PLACA DE CONEXIOO, Y tSTA A SU VEZ CON EL AlMA DE LA SECCIÓN DE LA TRABE. 

LA LONGITl.ID DEL C~ DE SOLDADURA REQUERIDO PUEDE OBTENERSE ME -

DIANTE LA SIGUIENTE EXPRESIÓN: 

Ls =y__ 
2R 

ls = loNGITIJD DEL CORDOO DE SOLDADURA, 

R = flESISTENClA POR ~!DAD DE LONGITlID DE LA SOLDADURA DE FILE
TE, (SEGÚN TABLA) 

2 = CoEFICIENTE QUE REPRESENTA LA SOLDADURA POR AMBOS LADOS DEL 

ALMA, 

EN ESTE CASO, LA FUERZA CORTANTE QUE SE REPRESENTA ES PEQUEÑA Y EL 

ESPESOR DE SOLDADURA ES CONSIDERADO CCMJ EL ESPESOR Mf NII"() DE ACUERDO A LAS 

OIMENS!OOES DE LAS SECCIOOES Y DE LA PLACA DE BASE, El CUÁL SE CONSIDERA DE 

1/4" EN TOOO EL PERALTE DEL ALJ.IA, 

3) Coo EL OBJETO DE FACILITAR El 1'YJNT'AJE DE LA TRABE A LA COL.l.fflA, 
SERÁ COLOCAOO ~ ÁNGULO DE 3" X 3/8" PARA CONEXIÓN PROVISIONAL, EN TANTO SE 

LLEVA A CAl30 EL PROCESO DE SOLDAOO, EsTE ÁNGULO SERÁ COOECTADO A LA PLACA -

DE TRANSMISióN POR r-EOfO DE lfl CORDóN DE SOLDADURA A TOOO AIJlEDEOOR Y A LA

TRABE MEDIANTE OOS PERNOS DE t1)NT/\JE DE 1/2" DE DIJÍMETRO, 
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3/16" 

DETALLE DE CONEXION DE LA 

COLUMNA Y TRABE INCLINADA 
FIG.X.14 (D-2) 

4:: Ve 

COLUMNA 

TRABE 
IPR ~ 6 3/4" 
dt 50.7 KQ / m. 

tPR 1416 1/4" 
dt 50.7 1Ct I•. 

¡ 
PT 

1 Noto: 

ll9 

y In ditltttltÍIMI • la ploca •• 
Fe e.,.cmc. ... to to111t. 

Fe Pe 



ci.- COOEXICJ~ EN lA Ql131?EM, 

LA C()JEXIÓN EN LA CLMBRERA SERÁ EFECTIJADA EN FC»'A SIMILAR A LA -" 

DEL NUOO TRABE - COLl.M'IA, EN LA CUÁL SE líl'ILIZARÁ LNA COOEXIÓN Rf GIDA A -

BASE DE SOUWJURA A TOPE EN LOS PATINES DE LAS TRABES Y DE FILETE EN EL -

Ai..I'V\, EsTA UNIÓN SERÁ TRANSMITIDA A TRA~S DE LNA PlJICA VERTICAL. SOLDADA -
A l1IA DE LAS TRABES EN TAl..1.ER Y A LA OTRA EN CPlf'Q, 

AL IGUAL QlE EN LA COOEXIÓN ANTERIOR, El tOENTO FLEXIOOANTE (f:1)

EN LA TRABE SE DESCCWOOE EN LN PAR DE FUERZAS (fT) ACTUANOO SOBRE LOS PA

TINES Y EN EL NUOO DE 'TRANSMISIÓN SE GENEPA LNA FLERZA RESlLTANTE, !.lE SE· 

~ EL SENTIOO DEL toENTO Pl.ElE SER DE TENSIÓN O DE CllfRESiá4, 

PARA El CASO DE Nt.eSlRA aJIEXICW TENB'OS W: LOS PATINES SlFERI<r 
RES DE LAS TRABES,ESTAN SWETOS A FLERZAS DE CCM'RESiá4 Y LOS INfERICR:S -

A 1ENSiá4, LO '1E ORIGINA QlE LAS FLERZAS RESlLTANTES SEAAN DE TENSiá4 EN
SENTIDO VERTICAL, 0JANDo LOS EFECTOS EXTERIORES DE VIENTO O SISl'O SEM IN

VERTIDOS,, ESTA FlERZA RESll.TANTE SERA ENTct«:ES DE CCM'RESIC:W. 

lD MTCRI~ tl!LIGA A COLOCAR !& PLACA DE Difi'ENSICJES TALES ClE -

llkllM'lfENTE 014 ~ PCKICW DE AlM SEA CN'PJ.. DE RESISTIR LA ACCIOO DE -
LAS FlERZAS RESlLTPHTES ANTES CIT~. 

a DISEf«l I;ie ·mA PLACA ESTARA REGIOO POR LA TEMfA DE CARGA - -
AxIAL EN LA QLE SE CCWSllBE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ Y DE AC\EROO A LOS -

ESFlERZOS AIJollSIBLES SE<iÍM EL ~GIR'ENTO DEL Al~. 

LA TRANSMISICW DE LAS FlERZAS DE affRESIC:W Y DE TENSiá4 EN LOS -

PATINES SERA ~ r-EDIO DE SCll.DADI& A TOPE A iRA~s DE LA PLACA DE CM- -
XIOO f"ENCitJWlA ANTERICRtENTE, 

PARA EL ~AJE DE LA ESTRU:TlRA SERA PREVISTO LA EXISTEt«:IA DE - . 

lt4 Ñ4Gl.l.O PPS ~ 3" X 318" SOLDADO.·A LA PLACA VERTICAL., CSTE ANcll.o SERVI
RÁ PARA lt41R ·PRO/ISIOOAl.Íen'E NIBAS TRABES POR PEDIO DE OOS. PERNOS DE 112!' 
DE DIÑEJRO, 

EN LA FIGl.M IV,JS, SE Mt.eSlRA El DETAU.E DE ccrEXIá4 DE TRABES -

EN LA ClMBRERA, 
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DETALLE DE CONEXION DE LAS 
TRABES INCLINADAS EN LA CUMBRERA 

(D • 3) 

Placa dt coneúán 
dt 112" . 

P-2 

40• 
I PR 141 6 31411 

dt l!0.7 KQ/m. 

Hala : la1 dlm111110nft di la placo •• 
tlpeliflcan en la tablo. 
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D) ,- <DfXIOO LARGUOO - TP.ABE 

. LA COOEXIÓÑ DE l.DS L4AGUEROS DE CUBIERTA A LAS VIGAS METÁLICAS -

SERÁ EFECTUAOO ~ flEDIO DE ANGuloS SOLDADOS A LAS TRABES Y ATORNILLADOS

A LOS l.ARGlEROS, 

EL N'<1<0 DE LOS LARGlEROS EN LAS TRABES SE ENCUENTRA SWETO A -
, LAS SIGUIENTES ACCIOOES: · 

LARGUERO 
CPL-14 

TORNI~ 
1318 

LA FlERZA VERTICAL "F" ES PRODUCIDA POR LA CARGA DE LA CUBIERTA
y a PESO PROPIO DEL LARGl.ERO, MISMA QlE SE DESCCWONE EN IJlA FlERZA TAN

GENCIAL "f'r" Y lfiA FlERZA OORfW. ''Fn"• LA F\ERZA ~ SE 1«1fA DIRECTA-
. ' 

fl'ENTE SOBRE EL PATIN SlfERIOR DE LA TRABE V NO REQUIERE DE ~EXl6N ESPE-

122 

CIAL,, SIN 9'BAROO LA FlERZA "FT" PROOOCE W DESLIZAMIENTO PL LARaERO COO " 

RESPECTO A LA TRABE DE N'OVO, ESTE DESPLAVMIEKTO OBLIGA A COlOCM W ~
<llO 1E ~ QlE LO SWETA COORA ESTE EFECTO, 

'
1 cat EL OBJETO DE EVITAR LA QSl6N EN EL />IOVO, PlmJCIDA POR -

lK\ FtERZA DE VIENTO.DE Sll:ClóN EN LA ctBIERTA, SERA COl.OCAOO OTRO ANGtl.o 
1E SOfORrE EN EL PATIN SlFERIOR DE LA SECCIOO DEL LARGtJ;RO, 

. a IETw DE <XHEX1CW es a TRADic1<»W.1"ENTE USAOO, A BASE DE -
. llGA.m SOlJWX)S A LA TRABE V ATalNll.LADOS AL PERFIL DE .TIPO !bfrEN, ~

LA FlfW.lDAD DE EVITAR EL USO DE LA SOl...DAllm\ EN ESTA SECCIÓN VA QlE EL -
ESPESOR ES RELATIVNENTE PEQlEfb Y P\EDEN ORIGINARSE FUSIOOES EN EL ft'ETAL 
BASE, 



E), - COOEXIOOES SEUJNl}(l.RIAS, 

SE CONSIDE~ CQ'IO CONEXIONES SECUNDARIAS, AQUELLAS QUE SUS ACCIQ. 

NES NO f"ODIFICAN LA RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL, ES DECIR SE ENCUE~ 

TRAN COOECTADAS DE TAL ~ERA DE NO COOTRIBUIR A LA RESISTENCIA DE LA ES -

TRUCTURA CONTRA FUERZAS LATERALES Y VERTICALES, 

EN EL CASO QUE NOS OCUPA EXISTE UN MARCO CON CARÁCTER ESTÉTICO --

1'1ÁS QlE ESTRUCTURAL; EL CUÁL SE ENCUENTRA CONECTADO A t-WlERA DE ARTICULA -

CIÓN AL MARCO PRINCIPAL, 

LA CCMXIOO ARTICULADA SE LOGRA POR MEDIO DE PERNOS Y ÁNGULQS DE

SOPORTE TAL COO SE t-\IESTRA EN LA FIGURA 

lAs Dlfo'ENSIONES GENERALES DE LOS El.Ef<ENTOS PRIMARIOS Y SECUNDA- -

RIOS VARIAN SE~ EL MARCO DE QUE SE TRATE, YA QUE LA ALTURA DE LA CUBIER

TA ES VARIABLE; POR·ESTA RAZÓN TODOS LOS ELEMENTOS TENDAAN LOOGITUDES C0'-1-

PLETN-'ENTE DIFERENTES, PARA IDENTIFICAR CADA El..Ef<'ENTO, SE PRESENTAN LAS -

FIGURAS lV,16 Y IV.lZ ASf CCHl LA TABLA t«l. [V,1, EN LA QUE SE MARCAN -

LAS Dlf.'ENSIOOES PARA LA FABRICACIOO DE LA ESTRUCTURA. 
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FIG ~IV. 17. 
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MARCO H 

MI l&.00 

MI ID. 30 

M3 l&.10 

M4 15.10 

M6 18.20 

MI 18.50 

M7 16.80 

M8 17.10 

M9 17 .40 

MIO 17. 70 

Mii 11. 00 ___ ,. __ ---·-· 

TABLA~ DIMENSIONES PARA FABRICACION. 

q • 
15.00 &7.60 

IUO et.lt 

13.80 51.7' 

13.10 59.31 

14.20 59.14 

IUO 80.H 

14.IO 80.H 

15.10 61.35 

IUO 61.82 

llUO 62.28 

16.00 82.72 

---

->--·· 

h . 

3.61 

3.n 

3.77 

3.81 

3.85 

3.H 

3.12 

3.96 

4.00 

4.04 

4.08 

30.30 neo 

30.00 74.01 

29.72 74.38 

29.44 74.&5 

29.17 74.92 

28.11 75.18 

28.86 75.43 

28.42 75.67 

28.11 75.11 

27.H 76.14 

21.n 76.36 

---·· 

o(• H.1t• 

E·I 

L1 Lz 

358.8 10.3 

392.7 10.1 

366.8 10.0 

370.8 9.8 

374.1 9.6 

379.0 9.4 

383.1 9.5 

387.I 9.1 

391.2 8.9 

~.2 e.e 

399.3 8.6 

---····--· .. ··----

E·2 

L3 L4 

1306.4 1240.0 

1328.0 1260.4 

1341.7 1281.0 

1371.5 1301.7 

1393.4 1322.6 

1415.5 1343.5 

1437. 7 1384.6 

1460.0 1385.7 

1482.4 1407.0 

1504.8 1428.3 

1527.4 1449.7 

···- ··~·-.-·•• ··--··-·-· 

E·3 E·4 

La L6 L1 La L9 

11&.1 200.I 123.2 20.e. 139. 7 

57,4 203.4 20.6 12"'4 139.9 

58.7 206.7 20.3 127. 7 140.2 

80.0 210.0 20.I 130.0 140.4 

61.3 213.4 19.9 132.2 140.6 

62.6 216.8 19. 7 134.5 140.8 

63.9 220.2 19.5 136.8 141.0 

65.2 223.6 19.3 139.2 141.2 

66.& 227.0 19.I 141. 5 141 .4 

67. 7 230.4 18.9 i43 ,8 14 1.6 

69.0 233.9 18. 7 146. 2 141.8 

··-·-··---·" ---····· , ........ . .... -· -· ··~··---· 



CAP! TULO V. 

ESTUD 1 O DE LA C l~'ENTAC I~ 

V.1.- INrnllOCCION: 

SE ENTIENDE POR CIMENTACIÓN, AL CONJOOO DE ELEMENTOS ESTRUCT!l 

RALES CUYO OBJETIVO ES EL DE PROPORCIONAR'· EL MEDIO PARA QUE LAS CARGAS

DE LA SUPER ESTRUCTURA, COOCENTRADAS EN COUffiAS O 1'UROS, SE TRANSMITAN 

AL TERRENO A TRAV~S DE LA SUBESTRUCTURA, PROOOCIENOO EN ESTE UN SIST8"A 

DE ESFUERZOS QUE PUEDAN SER RESISTIOOS CON SEGURIDAD SIN PROruGIR ASEN

T'*llENTOS UNIFO~S O DIFERENCIALES, ENTENDIENOO POR SUPERESTRUCTURA, -

LA PARTE DE LA ESTRUCTURA FOmcú!A POR LOSAS, TRABES, MUROS, COL\.ffiAS, -

ETC,, Y LA SUBESTRUCTURA LA PARTE QUE SIRVE PARA TRANSMITIR LAS CARGAS

DE ESTA AL suao. (fIG. V.l) 

'superestructura 

fJG, V.l 
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PARA EL DISOO DE LA CIPfNTACIOO, SE COOSIIERAN LOS SIGUIENTES 
PAPfil.ETRoS: 

A) , - EL PESO PROPIO DE LOS EfE.'ENTOS ES1'ROCTURALES 

B) ,- LAS DESCARGAS POR EXCAVACIOO, 

e),- Los EFECTOS DE COOSOLIDACIOO REGl<JW.., 

D) .- l.OS PESOS Y EMPWES LATEPALES DE LOS RELLENOS Y LASTRES, 

E),- Los EFECTOS PROWCTIOOS POR EL VIENTO, EL Sis.D Y LA CAB. 
G6. ESTÁTICA, 

F) ,- LA RESISTENCIA DEL suao AL ESFUERZO CC/ITANTE, 

G) ,- LAS DEF<WACl<J11ES ltffDIATAS Y FUTI.JRAS DEL SUELO, 

H) ,- LA RESISTOCIA Y RIGIDEZ DE LA SUPER ESTRUCTIJRA, 

I) ,- Y LA RESISTm:IA Y RlGIIE DE LA SUBESlRIJCTLAA, 

V.2.- TI~ IE Cif'fNTACICH 

Coo RESPECTO A LOS TIPOS DE CWENTACIOO, ESTAS SE CLASIFICAN -

EN OOS GRfil.IDES GRUPOS: DIRECTAS E INDIRECTAS, 

~ Cll"ENT/!L:IOOES DIRECTAS SCJ.I AWEl.LAS EN LAS cuAl...ES LOS ELE

r-ENTOS VERTICAU:S DE LA SUPER E~ SE ~ HASTA EL TERREOO
DE LA ClfENTACIOO DESCNIBANOO DIRECTNENTE SOBRE a, telANTE a ENSN-4-
0MIENTO DE su SECCIOO ~SVERSAL coo a FIN DE REIU:IR a ESFUERZO -
l.NITARIO OOE SE TRASMITE AL SlELO~ EN ESTE TIPO SE IOCUJYEN LAS ZAPATAS 
AISLADAS, W ~IDAS, W TRABES V LAS LOSAS DE Cil"ENTACIOO, 

Y LAS INDIRECTAS SCJ.I AWEU.AS tU SE LI.EV~ A CABO POR a&'EN

TOS lNTm'EDIOS COO LOS PILOTES, CILI~ Y CAJClES DE Cll'ENTACIOO -

HASTA OCCtffPAR a ESlPATO DE SUElD RESISTENTE, a cOO. GENERAIJENTE SE 
tWlJ\ A ~ PRFLWIDAD, 

Los TIPOS DE Clft'ENTACitlf SUPERFICIALES Y PRa=lHlAS aJE PUErEN

EM't.EMSE PPAA TOOO TIPO DE ESTRLx:TmA, DE AClEROO A LAS CARACTERfSTl -

CAS DEL PROVECTO ~: 



V.2.1.- Clf"ENTACIONES SUPERFICIALES 

Al ZPPATAS AISLADAS 

EsTE TIPO DE CIMENTACIOO ES APROPIADA EN TERRENOS DE BAJA C0".1 
,-,,.:.;.i!BILIDAD Y CUIVIDO LOS ASENTN>IIENTOS DIFERENCIALES ENTRE COL!.M'JAS -

PUEDEN INCLUIRSE EN EL DISEOO ESTRUCn.JRAL DEL EDIFICIO SIN INCREMENTAR 

EL COSTO DE LA SUPER ESTROCTURA, 

Bl "ZPPATAS CORRIDAS 

ESTA CWENTACIOO ES RECMNDABLE, CUPm'O LOS ASENTN-IIENTOS Dl 

FERENCIALES EN ZM'ATAS AISLADAS S(}l INACEPTABLES, YA QUE APORTAN UNA -

CCM"INUIDAD ESTRLtTUW.. EN1RE CCUMlAS OOE REilJCE ESTE TIPO DE ASENTA

MIENTOS, 500 ADECUADAS TPl-'ISiél CUANOO LAS ZAPATAS AISLADAS OOEDAN t1.IY

CERCANAS, ~S CCJ.I FRECUENCIA LA EXCAVACIOO EN ZAAJAS RESULTA 14.s -
Ec<Já.IICA QJE LA DE POZOS AISl.J\005, " 

e> LOSA !E Clti'ENTPCIOO 

ESTA CIMENTACIOO SE Er1'LEA Cl!MOO LAS CARGAS SCJ.I TAN GIWIDES

OOE LAS 7.JlPATAS COOTINUAS EN LA ETAPA DE DISOO, OCUPAN CASI EL 50% -
DEL ÁREA DE czr.ENTACIOO; EN ROCA, EL USO DE ESTA LOSA ES M.JY EXCEPCIO

NAL. 

D) CAJOO DE Cil"ENTACHJ~ 

EsTE TIPO DE Clt"ENTACH~t,, ESTÁ IOCWIOO DENTRO DEL TIPO DE -

LAS Clt"ENTACICJ.IES CCJIPENSAMS, Y SE USA CUANOO SE REQUIERE QUE NO HAYA 

ASENTN-1IENTOS EN SUELO ALTMNTE CCM'RESIBLES, YA WE TEÓRICAlefTE, -

SE ELIMI~ AL NO DAR AL TERROO NINGUNA SOBRECARGA, 

EL PRIOCIPIO DE LA Ct1'1PENSACiétt SE BASA EN !ESPl.JVITAR A UNA -
PROFUNDIDAD TAL, OOE EL PESO DE LA TIERRA Ct.CAVNJA IGUAL AL PESO DE LA 

ESTRLC'fmA, DE f<WlERA a.JE EL NIVEL DE DESPLANTE DEL SUELO, NO SIENTA -

LA SUSTITUCir.t4 EFEC'TtWJA, 
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V.2.2.- ClrENTACIO~ PRJFUM:JAS 
A) PILOTES 

Los PILOTES SON ELEMENTOS r1JY ESBaTos, CON DIMENSIONES ~SVERSA

LES DEL ORDEN DE 0.3 A 1,0 Mu Y PUEDEN SER DE 1'WJERA, CONCRETO O ACER:>, 

EN GENERAL; ESTÁ CIMENTACióN SE USA CUANOO SE REQUIERE LO SIGUIENTE: 

1.- TRANSMITIR LAS CARGAS DE UNA ESTRUCTURA, A TRA~S DE ~ ESPESOR 

DE SUELO BLANOO O A TRA~ DE AGJA, HASTA UN ESTRATO DE SUELO RESISTENTE QUE 
GARNITICE a APOYO ADECUAOO, LA FO~ DE TRABAJAR DE ESTOS PILOTES PODRfA -

COOSIDERARSE CCM> SIMIIM A LA DE LAS CCl..lffiAS DE LM ESTRUCTURA •. 

2;- TRAN~ITIR LA CARGA A ~ CIERTO ESPESOR DE SUELO BLANOO, IITILI

ZANOO PARA El.LO LA FRICCIÓN LATERAL. QUE SE PRlll.CE ENTRE SU8.0 Y PILOTE, 

3,- f.a.l>ACTAR SU8.0 GIWUARES, A FIN DE GENERAR CAPACIDAD DE CARGA 
DEL TERREt«l, 

4,- f'RJPORCIONAR a DEBIOO ANCLA.JE LATERAL. A CIERTAS ESTRUCTURAS -

(TABLESTACAS, POR EJIMW) / O RESISTIR LAS FUERZAS LATERALES QUE EJERZAN SO

BRE 81.AS (CCM> EN a CASO DE~ PUENTE), 

5,- PR:lPoRCIONAR AN<lAJE A ESTRUCTURAS SWERAS A SUBPRESIONES, 1'tl -

MENTOS DE VOLCADURA O QJAWJIER EFECTO QUE TRATE DE LEVANTAR LA ESTRUCTURA, 

6,- Pi...rJ1aAA <lW LA CifofNTACIÓN PRlFl.tlDIDADES YA tf> SUJETAS A ~ -

SIÓN, SOCAVACIONES Y OTR>S EFECTOS DAÑltf>S, 

7, - PlmEGER ESTRUCTURAS ~\AAITIMAS, TALES aMl MUEU.ES, ATRN:ADE- -

~s, ETC,, CONTRA a Ir-PACTO DE BARCOS u OBJETOS FLOTANTES. 

LA a..ASIFICACI6N DE LOS PILOTES DESDE a PWTO DE VISTA DE SU FOR -
~ DE TRABAJAR SE CLASIFICAN EN: PILOTES DE P\.M'A, FRICCIÓN O MIXTOS, 
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lDS DE PU'ITA DESARROLLAN SU CAPACIDAD DE CARGA CCX'l APOYO DIRECTO EN SU 

ESTRATO RESISTENTEJ LOS DE FRICCIÓN DESARROUAN SU RESISTENCIA POR LA

FRICCIÓN LATERAL QUE GENERAN CONTRA EL SUELO QUE LOS RODEA Y LOS MlX -

TOS APROVECl-WI ESTOS DOS EFECTOS, 

B) PI~ 

SE LE LLAMA PILAS A LOS CIMIENTOS CUYO ANCHO ES f.1AYOR DE 1 MJ 
PERO NO EXCErf: EL DOBLE DEL VALOR, O SEA ES MENOR QUE 2 M,, SIN EM3AR

GO ESTE CRITERIO DE DISTRIBUCIÓN NO ES UNIFORt-E YA QUE PARA UNOS ESPE

CIALISTAS, l& PILA ES Slt-PLEM:NTE UN ELEJVENTO QUE TRABAJANDO EXACTA -

reTE IGUAL GllE lM ZAflATA, TRANSMITE CARGAS A 1'1AYOO PROF\.tIDIDAD QUE -
ESTAS, 

SEGCt4 ESTOS ESPECIALISTAS, 11'1 ELE1"ENTO ES PILA CUANDO LA RE.a 
CIÓN PROFIHllDAD A MCHO ES 4 O 1'1AYOR, 

c) CILirmlS II Clf'ENTACIOO 

ESTA Cl1'1:NTACIÓN ESTA IENTRO DEL TIPO DE LAS PRORIIDAS, SOO -

ELEft'ENTOS GllE REGIJIEREN DE t-'AYOO SECCIÓN OOE LOSNITERIORES EN F~ -
CILfNDRICA, SUS DIMTRoS OSCll.M ENTRE 3.0 Y 6,0 M., Y SE CCJlSTRUYEN

PPAA AHORRO DE f.1ATERIALES Y DE PESO, CCJl UN TAPOO EN LA Pl.M'A Y SIEJ.1 -

PRE SE FABRICAN DE CCJlCRETO REFOOZADJ, 

V .2 .3 .- El:ECCIOO !E. TlfU I:E Clrieíl"ACI~ 

LA ELECCIÓN DEL TIPO DE ClftENTACIÓN DENTRO DE LOS OOS GRUPOS

PmERIORES, VARfA DE ACUERDO CCJl LAS CARACTERf STICAS DEL TERRENO NATU

RAL., EL TIPO DE ESTRUCTIJRA, LA f>WJNITIJD DE LAS CARGAS APLICADAS, LOS -

RECllERIMIENTOS RELATIVOS A SEGURIMD, EL COSTO Y SENCILLEZ DEL PROCE -
DIMIENTO CCJlSTRUCTIVO, Y OTROS FACTORES QUE HACEN DIFf CIL Y PROBLEW\Tl 
CA DIOiA ELECCIÓN, 

EN LA PRkrlCA, LD QUE CCM.JtffNTE SE HACE ES DETERMINAR EL -
TIPO DE Cll'1:NTACl(fi SIGUIENIXl LA SEcua.A QUE A CONTINUACIÓN SE INDICA: 

lD,- SE .LLEVA A CABO UN ESTIJDIO DE CARGAS ACTIJANTES SOBRE LA 

ESTROCTURA, 
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2o.- SE DETERMINA LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE Clttfli. 
TAC IÓN, 

3o.- SE ANAL!z.AN VARIOS TIPOS POSIBLES IE CU.fNTACIOO, 

lle,- Y FINALMENTE SE SELECCIOOA LA Cit-fNTACIOO AIEOJADA ~
SIDERANOO: LA RÁPIDEZ EN LA COOSTROCCIOO, LA ECOOCJt!lA Y 
LA ADAPTABILIDAD, 

PARA ESTE PROYECTO SE TIENEN TRES TIPOS DE EWENTOS aJE CI -

MENTAR; EL PRlr.ERO soo LAS co~s IE ACERO QUE F~ LOS ~s ES

TRUCTURALES; EL SEGLNX> ~ LOS MJROS LATERALES WE F~ LOS. WIT~ 
LES DE LA IGLESIA Y EL TE!aRO. SC14 LOS t1JROS IE LAS FAOW:Wi FIUITAL Y 

POSTERI~ IE. IDl'LO, 

PARA LAS COl...l..MJAS, SE PROPalE Hfi:ERLAS DESCAR;AR SOBRE l.ms -
IlAOOS DE Clf"ENTACIOO Y ESTOS A SU VEZ SOBRE 'ZAPATAS AISLADAS, A FIN DE 

DIS'TRillJIR LAS PRESIOOES SOBRE EL TERRENO DE Cir-'ENTACIOO, 

PARA LOS f1.JROS LA'TERAl.ES, SE PROP<J.IE SUSTENTARLOS SOORE IWJ\S 

DE CWENTACIOO, LAS cuAl.Es EST~ Sl~fl..E19TE N'OYMJAS A LOS DAOOS DE 
LAS CClt..l1'MS, 

Y POR Cl.TiflO LOS t1JROS DE LAS FACHADAS, Mll1-'AS OOE SE sa:tm'A 
pJI.¡ DIRECTAreíl'E SOBRE DAl.AS N'OYMJAS EN CIMIENTOS DE Mf'OSTERfA, 

V,3.- CAPPCIDAD rE ~ lE.:SlE..Q, 

EN LO OOE RESPECTA A ESlE PROYECTO, EL VAU:il.. ÍE LA CAPACIDAD
DE CARGA DEL TERRENO DE Cif"ENTACJOO, SE ClB1lJVO DE LOS RESUl..TAOOS IE 1.1' 
ESlUDIO DE t-Ecfi.NICA JE SUELOS, EL ®'.L. DETERMINO ~ V~ DE = !() -
l'OOMl, CORRESPOODIENTE A FQWCIOOES ROCOSAS liCMXltNEAS ~s, COO 
500 LA UITITA Y LA ARENISCA, ENCCM"PJ.NoosE EL ES'JRATO RESISltNTE A IJl¡\ 

PRCFUNDIIW> DE 80 CMS,, DE IXJIDE DESPL.ANTAROOS LA ClfifNTACIOO, 

V.4.- ANALISIS OC LA ESTPBIUDAD. 

PARA VERIFICAR LA SEGURIIWl DE LA Cltel'TACIOO SE REVISARÁ GlJE 

PARA LAS DISTINTAS CCKINACJOOES DE ACCIOOES Y PARA LOS DIVERSOS 1-ECA

NisPos DE FAU.A POSIBLES, LA CAPACIDAD DE CNS. SEA IGUAL O li'AYOR a.JE-
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1 
EL EFECTO DE LAS ACCIONES NmINALES QUE INTERVENGAN EN LA CQ'>IBINACIÓN DE 

CARGAS EN ESTIJDIO. 

EN ESTE CAOO, CCWAAANOO LOS RESULTAOOS DEL ANÁLISIS ESTRUC11J -

RAL EFECTUAOO EN EL CAP!lULO IIL SE DEIXX:E QUE: 

l.- Le\ ESTROCTURA PERt-WIECE ESTABLE, AL l"Ov1ENTO DE QUE SE PRE

SENTE VIENTO O SISf1l DE coNSIDERACIOO, VA QUE LA CAAGA ESTÁTICA ES LO -

SUFICIENT&ENTE PESAM COO PARA RESISTIR EL Ml-IENTO DE VOLTEO ORIGINADO 

POR LAS REACCIOOES VERTICALES DE LOS EFECTOS ANTERIORES, 
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t..916 K9•· t. 916 K91. 1 t 1466.8 K9a. 11441.1 K41. fD r 423 K41. 2'31<91. ~ 

CARGA ESTATICA SISMO VIENTO 

6.916>423> 14614 oºo LA CIMl!NTACION E:S ES1'ABl.E POR CARGAS 
VERTICAL.IS \FIG.V.2) 

2.- EN LO WE RESPECTA A IJ4 DESPl.AZ#1IENTO f«lRIZOOTAL, EN LA -

ESTRIJCl\JRA DEBIOO A LAS REACCIOOES HCRIZCM'ALES PROOOCIIli\S PCR LOS EFEC
TOS DEL VIENTO O SISK>S DE COOSIIBPCU)~, SE DEillCE GlJE ESTE NO PUElE -

OCURRIR, YA tllE LA SUBESTRUClURA PRESENTA UNA FUERZA DE FRICCION ORIGINa 
DA. POR EL TERREOO DE Clf>'ENTACION Y ADEf.'As ~ Ef.RIJE DEL RELI.ENO DE TIE -
RRA SOl!RE LA MI~ lll ES rdAs GRANDE QUE LAS REACCIOOES ANTES 19CICW. -
Ill\S, 

V ,5.- DISEro IE LA CI~ENTACIOO 

V .5,1.- lEORIA If: DISEro. 

E!.. DISOO DE LA Cll-E.NTACiet-1, SE REWCE A PROPORCIOOAR LAS DIMEti 
ClOOES ADECUADAS, ASf C<M> a REFUERZO DE LOS ELEMENTOS, DE TAL 1-WIEAA -

OOE SEAN CAPACES DE RESISTIR LAS l>CClOOES QUE LAS COl..l11lAS V MJROS DES -
CARG#I SOBRE ELLOS, TALES CCflO: 



- LA FlfX I ctl 

- EL CORTANTE 

- LA PENETRACION 

- LA .ADIEPBlCIA 

PARA ELLO EXISTEN OOS l>ÚOOOS DE DISOO YA ESTABl.ECIOOS, lm 

OOE COOSIDERA LA TEORfA ELÁSTICA O DE ESFLERZOS Pm.llSIBl..ES Y LA TEcr 
RIA PLÁSTICA o mooo DE RESISTOCIA ÚLTIMA. 

PARA EL CASO !lJE NOS OCUPA, SE T~ EL CRITERIO DE DISEf«:>

!E. r.tl"cm ELÁSTICO, EL Cl.lAL. SE N'<J'{A EN LAS SIGUIENTES HIPÓlESIS TEQ 
RICAS: 

A) LA SECC!á-l PERMllllECE PLW., iWTES Y DES~S DE LA DEFOR
MACIOO, 

B) LA REL.ACIOO ESFUERZO-rEFOR'1ACIOO IE. CIKRETO ES lW\ Lf

NEA RECTA BAJO CAA!iAS DE SERVICIO IEflRO DE LOS ESFUER -

ZOS PERMISIBLES DE 'TRAMJO, 

C) a ACERO Tln TODA LA TENSIOO Iellli\ A LA FLEXIOO. 

O) ~y AIJERENCIA PERFECTA ENmE EL PCERO DE REFUERZO Y EL
COOCRETO, 



d 

1).- TEORIA ELASTICA. FLEXION 

1.1.- DIAGRAMAS: 

11.:1 MT 1-rc '3 : . 1 · ·-· -·-· l ·eilrieutro · -/T [id 

.. :.-.-:: :: :·.-_-.:/_.:~~::: ::1: ::·.-_ -.-. :·.-_¡(. ::..~ L r 
--\E• ¡.

DIAGRAMA DE 
DEFORMACION 

FIG.V.3 

-! fl/n ¡.
DIAGRAMA 
ESFUERZOS 

1.2.- Il:IlJCCilli IE: LAS EXPRESI(llES: 

1.2.1. - OOTENCI~ IE: LAS COOSTNITES. 

' b 

~ 
1 . i 

\ •• "1 
As! 

SECCION . 

A PARTIR DEL DIAGIW'A DE DEFomtlc:ICMS, TEN81lS QUE: 

E = ...L ; MÓDULO DE ELASTICIDAD = ESFUERZO tlHTARIO 
E JHORt1ACI~ LfHTARIA 

PARA EL ACERO Y EL COOCRETO, SE TIENE: 

Es :-.!L; Ec =_§___ ( A ) 
Es Ec 

l:ESPEJ.ANOO LAS DEFOR-'ACIOOES ts y ce~ QUEDA: 

Es = fs/Es , Ec = fc/Ec 

1 

fd 

1 
-r-

11..EsTO Q\.E LAS DEFORMACIOOES DEL ACERO Y EL CONCRETO SOO PROPOR
ClOOAl..ES A SUS DISTANCIAS AL EJE NEUTRO, SE PUEDE ESCRIBIR: 
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éc k d • • €s (d -ka) O TJIMBltN: 

te E:s -::::--

PoNIENDO LA EXPRESIÓN EN TÉRMINOS DÉ RELACIÓN DE DEFORMACt~: 

Ce k d SUSTITUYENDO (A) EN ESTA ECUACIÓN -=--; 
Es a - k d 

~ kd k = = 
fs/Es d(l -k ) 1 - k 

fe Es =-k-
fs Ec 1 - k 

RELACIOONm LDS t-'OOULOS DE ELASTICIDAD DEL ACERO Y EL COOCRETO 

OBTENOOS LA PRIMERA CONSTANTE: 

n = ~ CooSTANTE DE RELACIÓN DE r1ÍJULOS DE ELASTICIDAD -
Ec DEL ACERO Y EL COOCRETO, 

SUSTITUYENDO LA COOSTANTE n, TENOOS QUE: 

fe Es = 
fs Ec 

fe k n-•--
fs 1 - k 

DE WIDE: 

_k_= nfc 1-k =...!Ll!_ 
1- k fs n fe 

!fSPEJANOO: 

Y FINALMENTE, TENOOS LA SEGl.l'IDA CONSTANTE: 

k = ___ l__ CoNSTANTE DE RELACIOO DE ESFlERZOS DEL ACERO -

l + f¡;/nfc Y CONCRETO, 
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"J" (COEFICIENTE DEL BRAZO DEL PAR RESISTENTE), ES LA HEL;CIÓN QUE 
GUARDA LA DISTANCIA QUE EXISTE ENTRE U\S RESULTANTES DE LOS ESFUERZOS DE -
Cü'1PRESIÓN Y TENSIÓN, Y LA DISTANCIA DEL PERALTE EFECTIVO DE LA SECCIÓN. 

CALCULANOO LA TERCERA CONSTANTE "j" 

d = ~ + Jd ; DESPEJANDO 
3 

d = d (k/3 + J) ; ~ = k/3 + J 
d 

k/3+J = l;YJ = 1-k/3 

J = 1 - k/3 CONSTANTE QUE r1.JLTIPLICAOO POR EL PERALTE EFECTIVO -

NOS DA a BRAZO DE PALANCA DEL PAR, 

1.2.2.- OOlOCIOO DE LOS ESRfRZCS Da COOCRETO Y DEL ACOO. 

A PARTIR DE LA EXPRESIÓN: 

k_ = __ k __ , TENE11JS QUE: , 
fs n (1 - k) 

fe = fsk EsFIJERZO Da CONCRETO A CCM'RESIÓN EN LA FIBRA-
. n (1 - k) EXTR~. 

fs fcn (1 - kl EsFIJERZO DEL ACERO, 
k 

1.2 .3 .- MMNfO ~ISTOOE Da c.oocP.ETO. 

Lv 

CAL.cuLANOO a VOLÜMEN ºª D!AGRJIMA DE ESFUERZOS A CQ\1PREStóN, OBTENS.. 
MJS LA FUERZA RESULTANTE: 

C = fe X kd X b/2 = 1/2 fe kl:x1 



El BRAZO DE PALANCA DEL PAR DE FUERZAS ES F\J'ICIÓN DEL PERALTE -

EFECTIVO DEL ELEMENTO, EXPRESAOO CCMJ "Jd", ENTONCES TQ'WIDO l-0'\ENTOS -

CON RESPECTO A LA FUERZA T SE TIENE: 

tt = C Jd = 1/2 fe k l:d X Jd = l/2 fcJk lxl
2 

AGRUPANDO EL Tt~INO l/2 fcJk EN lM CONSTANTE. 

K = 112 fcJk CONST/'INTE DE PROPORCIOOALIDAD DEL CONCRETO 

rt = Klxi2 
r1:MNTO RESISTENTE DEL ~CRETO, 

1.2.4.- M:tENTO RESISTENTE IE.. ACERO OC llfFUERZO. 

LA FLERZA DE TENSI6N DEL /ICERO ES: 

T = As fs 

Ta.wlOO roENl'OS COO RESPECTO A LA FLERZA RESULTANTE DE LAS FUEB. 

"ZPS A CCWRESIOO SE PUEDE DEDOCIR: 

Ms = TJd = AsfsJd 

~ = AsfsJd 

DE AHf QLE: 

íbENro RESIS'TCNTE IE. ,ACERO DE RE- -
Ft.eRZO, 

1.2.5,- OBTENCIOO !E.. ACOO rECES4.RIO. 

PoR EQUILIBRIO Dt:: Ft.ERZAS INTERNAS, LA RESUl..TPlíl'E DE LAS Fl.ERZAS, 

DE Cct-1PRESIOO DEBE SER IGUAL Y DE SENTIOO CCMRARIO A LAS DE TENSIÓN T = C 

PARA MANTENER EL EQUILIBRIO POR roerros: 

rt = Ms = M EN JXHlE: 
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~t = rtMENTo RES 1 STENTE DEL CONCRETO. 

ris = r1:MENTo RESISTENTE DEL ACERO DE REFUERZO, 

M = f11.arro ACTLWITE. 

ENTONCES EL ACERO NECESARIO PARA CONSERVAR EL EQUILIBRIO INTERNO 

DE LA SECCIOO ES: AsfsJd = M , ·y 

1.2.6.-

4).-

As = _M_ flcERO NECESARIO, 
fsJd 

l6Jf.N LE COOSTIWTES !E U\ 1EORIA 8.ASTICA. 

1) n =~= 2x1a6 
Ec Ec 

2) k = 1 
1 + fs/nfc 

3) J = 1 - k/3 

4) K = 112 fckJ 

5) rt = kbd.2 

6) Ps =_JL_ 
fsJd 

~Sí.ANTES PAPA DISEW. 

CoNs!DERANOO TRES TIPOS.DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CAL.Cl.JLWOS -

LOS VALORES DE LAS DIFERENTES COOST~S, Y LOS RBJNlr-fJS EN LA SIGUIENTE

TABl.A: 

139 



RESOO DE CONSTJ\NfES PAM DISOO, 

-f, c---~-----f-s--n-...-¡ -k--,.---/---'-K--1 '\Jj-cT--.-: _tr_c_z__, 

(KG/crn2Ji(KG/crn2)i(KG/cml; 
· Z.I 2 2 
tKG/cm ~(KG/cm )l{KG/cm) 

15 o 67. 50 2,100 ¡ 11.43 i0.269 ! 0.91 18.262 ! 3.3 1 1 6.12 : 
; 

~ 2 00 !90.00 ,2,100! 9.9010.29 1 0.90[11. 75 3.82 i 7.07 1 
.~~ 

.250 ~112. 50 :2,100 ¡ s.es:o.321 0.89316.12 
' . 

4. 269, 7. 91 

FIG. V. 4. 

2) ,- ACERO DE REA.fRZO T~VERSAL 

EL ESFUERZO CORTANTE NQ'olINAL, CCMJ MEDIDA DE TENSIÓN DIAGONAL EN 
MIEMBROS DE CONCRETO REFORZAOO SE OBTIENE POR: 

V = V/J:xl OONDE: 

V : ESFUERZO CORTANTE (KG/CT·f) 

V = FUERZA CORTANTE ACTUANTE, 

b = ANi:Ho DE LA SECCIÓN, 

d = PERALTE EFECTIVO DE LA SECCIÓN, 

LA FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO ES: 

Ve = vcbcl OONDE 

Ve = EsFUERZD CORTANTE PER-llSIBLE QUE RESISTE EL CONCRETO, 

LA SEPARACIÓN DE ESTRIBOS COLOCAOOS PERPENDICULAlffNTE AL REFUER 
ZO LONGIMJINAL ESTA DAOO POR LA EXPRESiéH: 

S = .:tvfvd 

V - Ve 
EN !-A QUE 
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s = SEPARACIÓN DE ESTRIBOS, 

' 
av = AREA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO EN EL ALMA DE TENSIÓN 

DENTRO DE UNA DISTANCIAS, MEDIDA EN DIRECCIÓN PARALE~ -
AL REFUERZO LONGITUDINAL, 

fv ESFUERZO DE TENSIÓN DEL REFUERZO TRANSVERSAL, 

d = PERALTE EFECTIVO, 

V = CoRTANTE ACTUANTE SOBRE LA SECCIÓN, 

Ve = CoRTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO, 

2.1) ,- RESTRICCIOOES DEL REFUERZO TRANSVERSAL. 

2.1.1.- EL REFUERZO ESTARÁ ESPACIAIXl DE TAL MANERA QUE CUALQUIER LÍNEA -
A 45º, QUE REPRESENTE UNA GRIETA DIAGONAL EM POTENCIA Y QUE SE EXTIENDA -
DESDE EL MEDIO PERALTE d/2 DEL MIEMBRO A LAS VARILLAS LONGITIJDINALES, SEA 
CRUZADO AL MENOS POR UNA LINEA DE REFUERZO, 

2.1.2.- CUANDO SE REQUIERA REFUERZO POR CORTANTE, EL ÁREA MfNI1'1A EN avf, 
SERÁ: 

Av = 3.5 bS 

FY 

2.1.3,- LA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE DISEt10 DEL REFUERZO PARA CORTAN
TE NO DEBE EXCEDER DE 4,200 KG/crf, 

3) .- ACOO FüR IDPEMTUM. 

CUANDO ~S 'ZAPATAS SOLO LLEVAN ACERO DE REFUERZO POR FLEXIÓN EN
UN SENTIDO, HAY QUE COLOCAR ARf>WXJ POR FRAGUADO Y TEMPERATURA EN UNA CAN
TIDAD DE 0.2% na ÁREA DE CONCRETO, CON UNA SEPARACIÓN ™11'1A DE 30 CENTl 
METROS, 

Ar = P Pe. = 0.002 bd 
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TN-IBIÉN SI EL ACERO DE REFUERZO POR FLEXIÓN ES MENOS QUE EL DE -

TEMPERA TURA, DEBE 8'1PLEARSE ESTE ÚL TI~, 

4) .- A.CERO POR ADHERENCIA. 

UNA VEZ DEFINIDO EL ACERO DE REFUERZO POR FLEXIÓN EN LA Z.APATA -

Y CONOCIENOO EL CORTAITTE AL PAÑO DEL PEDESTAL O DE LA COLl.ffVI ORIGINADO -

POR UN ÁREA DE REACCIÓN SIMIL.AR
0

AL CONSIDERADO POR FLEXIOO aMl SE M.JES - . 

TRA: 

)) 
,' / 

l.'x"'"X J T ~. ~T+dT 

Ax 

Y SUPONIENOO QUE LOS ESFUERZOS DE AJ}!ERENCIA jJ ESTAN DISTRIBUI-

OOS ~IFOReENTE ENTRE OOS SECCIONES CUALQUIERA PRóXIMAS ENTRE Sf, EL - -

EQUILIBRIO DE UWI L!HllTlJD CORTA DE VARILLJ\ REQUIERE QUE: 

4 T = ftl 20 Ax 

!nIDE ~o= Slt4A DE DI.4J.ETRc>S DE ~ VARILLAS ASf MISK>, LA FUER 

ZA T DE TENSIÓN 1~ DEBE VARIAR EN LA MISMI\ PROPORCIÓN QUE a 11nNTO-
FLEXIONPM'E EXTERNO ''M" POR LO TPmO: .. 

A M = VA iu EN CONSECUENCIA 

A T = .éJL , !GIJALANIX) LAS ECUAC!ONES 
Jd 

.JA 4 .ic = ..::Lfill_; DESPCJANDO SE TIENE: 
:ioJd 
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- V 
,, -::o Jd, 

ESFUERZO DE ADHERENCIA ACM'ílf. 

EL ESFUERZO DE AOOERENCIA ACTUANTE DEBE SER MENOR O IGUAL AL -
ESFUERZO DE ADHERENCIA PE~lSIBLE EN FUNCIÓN DE LA CALIDAD DEL CONCRETD
y DE LA VARILLA USADA. 

5).- ESFLERZOS Pffi'tISIBLES SEGUN EL ACI-63 PAM lA TEORIA El.A$TICA. 

Es = 2.1 X lcP KG/af 

Ec = 15,00) ffi-;' 

fe = 0.30 f'c 

Ve - 0.27 ff.;' 

Ve = o.so [f7; 

FY = 4,200 KG/t1~ 

~'óDULO DE ELASTICIDAD na ACERO. 

~'óDULO DE ELASTICIDAD Da CONCRg 
TO, 

ESFUERZO PE~ISIBLE SOBRE a ÁREA 

TOTAL DEL CONCRETO, 

ESFUERZO P~ISIBLE AL CORTANTE
EN TRABES. 

ESFUERZO PEFf-11SIBLE AL CORTANTE -
EN LOSAS Y ZAPATAS. 

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO, 

fs · = 0.5 FY .= 2,100 1<6/af EsFUERZO P~ISIBLE DEL ACERO PA
RA DISOO. 

1i-11N = o.2% = o.cm PoRCENTAJE M{Nll"D DE ACERO POR 
m'PERATURA QUE DEBE LI.EVAR El -

ÁREA DE CCllCRETO • 

.J Al1'1 = 3.2 ~ ~ 35 wcJ EsFUERZO DE At'tlERENCIA PAAA VARI-
0 LU\S DEL LECHO INFERIOR, 

0 = D!Mo1ETRO DE LA VARlll.A A USAR, 
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V,5.2.- Wf.NTACIQ\I DE COLLl"NAS. 

PARA ESTE CASO EN ESPECIAi.. Y CONSIDERANJ:X) LOS RESULTAI:OS DEL -

ANÁLISIS ESTRUCTURAL YA REALIZAIXl SEGUIROOS TCl'\A.NOO a "1ARCO DEL EJE -

lC CQ'v'O TIPO Y EL CIMIENTO QUE SE OBTOOA SERÁ APLICABLE A TODAS LAS -

COL.lJINAS DE LA ESTROCTURA. 

l.- ESTIJDIO DE~ CAR~. 

!.AS CARGAS QUE SE CONSIDERAN PAAA a DISOO DE LA CIMENTACIIÍf

DE LAS COLlffiAS SOO: 

- PESO PROPIO D8.. f1JRO LATERAL. 

- PESO PROPIO DE LA TAABE o DALA EN LA cuAL SE SOPORTA a f1JRO 

- CARGA VERTICAL Y lilRIZOOTAI.. POR EFECTOS DE LA SUPER ESTRUClY 
RA B.6&JO LAS SIGUIENTES cctIDICI~ES: 

A).- CARGA ESTÁTICA. 

B),- CARGA ESTÁTICA REDJCIDA +CARGA POR Sis-ti. 

C) ,- CARGA ESTÁTICA REllJCIDA + CARGA DE VIENTO La«ilTUDINAL. 

D) ,- CARGA ESTATICA REllJCIDA + CARGA DE VIENTO TRPHS'VERSAI... 

- PEso PRJPIO DE!-- IWX> DE CIMENTACIOO, 

- PESO PllJPIO DE LA ZPPATA. 

- PESO PROPIO DEL MATERIAi.. DE RELLENO, 

((.W RESULTAOO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL SE OBltl\IO UNA COL!ffiA, -

PERFIL <IPR 14 X 6 3/4 DE 50,7 KG/M) Y ~ PLACA DE BASE PAAA APOYAA ES

TA COLlffiA CON LAS SIGUIENTES CARACTERf STICAS GECÑTRICAS: 
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17.1 cm. 
20 cm. 

f'IG.V.6 

PARA QUE SE DlSTRIBlffAN DE ~ ft'MEPA llHFOH LAS PRESIONES PRO

DUCIDAS POR LAS CiWiAS ACTl.WlTES SOBRE EL TERRENO DE CIMENTACIÓN, SE ANCLA 
AA ESTA PLACA DE BASE A UN OAOO DE CIMENTACIÓN, QUE DESCANSARA SOBRE UNA -

ZAPATA AISLADA, V ESTA A SU VEZ SOBRE a TERROO, 

2.- DISEOO DB.. DAOO DE lA.Clf'ErrACIOO. 

PARA a DISOO DE LA SECCIÓN Da IlAOO SE PROCEDERÁ aMl SIGUE: 

A) SE DISEÑARA LA SECCióN, DE TAL l'W4ERA QUE LA PlACA DE BASE, • 

t«> Te&\ PROBLEJAAS PARA ANCLARSE A EL. 

B) SE REVISARA BAJO LOS EFECTOS DE LAS CARGAS ACTUANTES, DE TAL

WINERA QUE LOS ESFUERZOS NO REBASEN LOS LfMITES PERMISIBLES. 

PARA ANCLAR LA PLACA DE BASE, a DAOO NECESITA UNA SECCIÓN DE - -
50 C1'1S X 30 (}'G, YA QUE EN a DISEÑO DE LA PLACA SE CONSIDERO QUE CUBRIRÁ

a 1cm Da ÁREA DE CONTACTO y UNA ALTURA DE 80 0'15, J INCLl.NENOO LA ZAPA -
TA, DEBIDO A QUE a ESTRATO RESlSTEITTE na TERRENO DE CIMENTACIÓN SE EN- -

CUENTRA A ESA PROFlMlIDAD CON RESPECTO AL TERRENO NATURAL. 



ENTONCES LA SECClÓN PROPUESTA Da DAOO QUEDA CQtlO SIGUE: 

DADO DE 
CIMENTAC 

2 PERNOS DE w•e 

PLACA DE BASE 
DE 112• 

GROUTING 

«J Clft. l50 CM • 

J 
COLUMNA 
SECCION: IPR l4'1t63/..,.._ _______ __, 

-50.719'in . 
20 C• 

FIG. V.7. 

DADO DE CIMENTACION 
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Cero LA SECCióN Da DAOO PFIÁCTIC.AMENTE ESTA OBLIGADA A SER DE 

50 X 30 °"5,, POR L.AS CARACTERfSTICAS PROPIAS DE LA PLACA DE PASE, - -

ENTONCES SOLO SE REVISARÁ QUE ClWLA ESTE CON a ACERO REQUERIOO POR -

LAS CARGAS TRANSMITIDAS DE LA COUffiA, 

t1UNTO ACTl.lANTE 
p::S.12 TON 

l M = 2.7 TOO. X 0.80 

M = 2.16 TON-M .---------, ~ H=2.7 TON 

r~r-----' e =27 cm . EXCENTRICIJll\D ~ LA ~ 

e = lL = 2;16 lm-M = 0.27 
p 8.12100. 1 

1socm 

FIG. V. 8 

a DAOO SERA Re/ISAOO CCMl IN. COLl.fflA CORTA SWETA A ca-1PRE -
SIÓN, DEBIDO A QUE LAS FUERZAS LATERALES SEPAN RESTRINGIDAS POR a PRO

PIO TERROO DE CIMENTPCI001 

P = 0.85 Ag (Q,25 f'c + Pofs) = 

= 0.85 X 30 X 50 (0.25 X 200 + 0.01. X 2l.CX:)) = · 

"' ro,525 KG .. ro TOO::.. 8.12 TOO ... 

ASMIN = FMINlxl = 0.0033 X 30 X 50 = 4.95 Of 

USANDO 4 VARI~ DE l/211;Ag = s.rs (}f > AsMIN = 4.95 af 

~ FQR l°E'ro.ATUAA: 

AT = PMINbi = 0.0015 Ac = 0.0015 X 30 X 50 = 2.25 af 
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USANOO 2 VARILLAS DE 112" = 2.54 af < 5.00 af. 

ltl NECESITA REFUERZO POR TEMPERATUAA. 

REFUERZO TfW&/EPSAL. 

RESTRICCICTB (ACI-318-71) 

1) PARA VARILLAS MENORES na tt>. 10, USAR ESTRIBOS DEL tt>. 3. 

2) LA SEPARACION DE LA VARILLA SERÁ MENOR DE LOS 3 VALORES SI

GUIENTES: 

2.1 S = 16 0 (AcERO LOOITUDINAL) 

2.2 S = qa 0 (AcOO TR.4115\IERSAf.) 

2.3 s = 30 oo. 

P~ VARILLA DE 1/2" S = 16 X 1.27 al$, = 20 al$, 

PARA ESTRIBOS DE 3/8" S = 48 X 0,95 00, = 45 ~. 

20 01\t < 30 01. < 45 Q.1,; SE ACEPTA USAR VARILLA DE 3/8" ~ 
20 01$, 

30 cm 1 .. 

FIG. V.9 

1 
1 
1 
!SO cm. 

_¡. 6 ~ DE !L.2 
11 

E N 2 3 (!. 20cm 
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3}. - DlSEID DE LA "ZAPATA AISLADA. 

SE CONSIDERARÁ UNA 7.APATA TIPO PARA TODA LA ESTRUCTURA, LA CUÁL 

SEP.Á RéVISADA BAJO LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS SIGUIENTES CONDICIONES 

DE CARGA: 

1) CAR&\ ESTATic:A; V = 6.9'2 TOO; H = 1.48 TOO, 

2) CAR&i\ ESTATICA REDUCIDA + SISNJ; V = 7 .13 TOO; H = 1.22 TON. 

3) CARlil\ ESTATICA REDUCI~ + VIOOO TP.AN.WEP.SAL; V = 8.l2 TON; -
H = 2.70 TOO. 

4) CAIG\ ESTATICA REDUCIDA + VIENTO LOOGI1UiHNAL; V = 6,08 TOO;
H = 2.52 TOO, 

CARGAS ACTUANTES 

V .Wo = Coroo del !71uro de tabique 

l~ 
-t 1 -l.-T i 

TRABE TRABE 
\ 

2sJ. 
1 

1 
1 

~~ ~ ...¡ -r- 1 

\ \80cm 
1 

l H ZAPATA~ 

L 

FIG.V.10 



! W2 = CARGA DEBIDA 

Py = SlM\ DE TODAS LAS CARGAS 

ACTl..Wfl"ES SOBRE LA ZAPA
TA, INCLUYENOO a PESO -
PROPIO DE BTA. 1 

/ AL RELLENO -
__J¿_·-·-·-··-·-·- ----. 

! DE MA.TERIAL-
M = r.tMNro ACll.WfTE = 0,80 X H . 

0.65m 
SOBRE LA ZA

PATA. 

, W2 
--k----· -· -. - . - . -flClcca::q 
0:1sm 

W2 

H = CARGA t«JRIZOO'AL, PROlllCl 
DA POR EFECTOS DE LA SU -

PERESTRUCTIJRA, 

--;!'--. - ·-. - . - . -tlQCOCl:IQt:llXlel:11:JCCO:OIXIOl:JICll 
1 1 1 1.1 -

1 
1 Wt . \'ll -

1 1 
: 1 . 

-;f o.2s-JL o. so ,f:o.2s,i.:.-

~, , LOO~· 
FIG.V.11 

REAcCIOO DEL TERREOO NATU-

RAL 

CARGA DEBIDA AL REU.00 DE 

MATERIAL SOBRE LA ZAPATA, 

3.1) .- RE.VISIOO OC lA PRll'EAA CCWICHJt 

CARGA ESTATICA: V = 6,gz TOO; H = 1.Ll8 ~. 

SE ~~E lM SECCI~ DE 70 CMi X 100 00,, EN LA ~. 

3.1.1.- CARGAS ~ LA Cif'ENT/ICI~: 

1) CARGA VERTICAL POR EFECTOS DE LA Sl.fERESTROCT\JR V= 6,92 Tm. 

2) PESO PROPIO DEL rtR> DE TABICllE: 

AL llJRA DEL 1UO: 2. O f1 
loNGITUD na t1100: 2.5 M 
EsPESOR DEL MURO: 0.15 M 
PESO ESPEcf FICO DEL MATERIAL: '(o M = 1500 ~ 
VOUMEN Da r-tJRO: ~ M VM = 1.5 100~ X 0.75 ,15 "' 1.13 TOO. 



3) PESO PROPIO DE LA TRABE 
SECCIÓN 20 X 25 CM = 0,2 X 0.25 = 0.05 r.f 
l..oNGITun 2.50 M = 0.05 Ml X 2.5 M = 0.13 ~ 
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO = 2.4 TON!T~ 
PESO DE LA TRABE = 2.4 TON/r-t3 X 0.13 ~ = 0.31 TOO. 

4) PESO PROP 10 DEL DAOO 

SECCIÓN 30 X 50 CMS, = 0.30 X 0.50 = 0.15 rvf 
ALTURA DEL DAOO = H = 0.65 M 
Vll.l.t'EN DEL AATERIAL = 0, 15 X O. 65 M = 0, 098 r-t3 
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO = 2.4 TotVr-t3 
CARGA DEL DAOO = 2.4 TJM3 X 0.038 r-t3 = 0.24 TOO. 

5) PESO DEL RELLENO DE TIERRA, 
AREA DE LA ZAf>ATA = 1.00 X Q,70 = 0.70 rvf 
AREA DEL DAOO = 0,50 X 0.30 = 0,15 rf 
AREA DEL RELLENO = 0.70 - Q,15 = 0.55 rf 
ALTURA DEL RELLENO = O, 40 M 
VOUJo'EN DEL RELLENO = O, 55 rf X O, 4 M = O, l2 rf 
PESO ESPECIFICO DEL 1"ATERIAL ~ =14 M = 1700 KGJW 
CM3A DEL REU..ENO = 1.7 TAf X 0.2'2 M3 = 0.37 Tm. 

6) PESO PROPIO DE LA ZAf>ATA, 
AREA = 1.00 X .0.70 = 0.70 r.f 
PERALTE = 0.15 M 

. VOUHN = 0.70 rf X 0,15 M = O.U ~ 
PESO ESPECIFICO DEL COOCRETO = 2.4 TIW 
CARGA DE LA ZAPATA = 2.4 X O.U = 0,26 TOO, 

CARGA TOTAL= Pf = 9.23100. 

7) fttl.aíl'O DE 'la..TEO GENERAOO EN LA BASE COO PROllJCTO DE LA -

FUERZA 1-0RIZONTAL EN EL APOYO, 

M = o.a X H "' 0.8 M X 1.48 100. = 1.18 100-M 

LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE ACUEROO A ESTUDIOS DEL SUB -

·SUELO (NO SE INCLUYEN) ES IGUN.. A: ~u = 40 TM. 
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3.1.2.- ESFUERZOS ACTUJlNfES SOBRE EL SUB..D. 

los ESFUERZOS EN LA BASE DE LA ZAPATA AL ACTUAR UNA CARGA Y UN 

1VGl8ffO, PUEDEN CALCULARSE POR LA FÓIMJl.A DE LA ESCUADRfA CCM>: - - - -

\j' = P/A ~ WS; EN DONDE EL ESFUERZO 1'1ÁXlt-O NO DEBE EXCEDER LA CAPACI -

DAD DE CARGA DEL SUELO Y EL MÍNil"O 00 DEBE SER MENOR QUE CERO A FIN DE

EV!TAR LA PRESENCIA na TENSIONES EN LA BASE. 

A) CARACTERf STICAS DE LA SECCIÓN PROPUESTA, 

AAEA =A = LOO X 0.70 = 0.70 t-f. 
róOOLO DE SECClÓN: S = B L2 = 0,7 X l.oo2 = S ;:: 0.12 ~ 

6 6 

B) EsFUERZOS AXIALES. 

- PoR CARGA VERTICAL:<fA = P /A = 9.23 TON. = 13.19 T/T·f 
0.70 l'f 

- ESFUERZO POR FLEXIÓN:Cfs _ M _ 1.18 T-M = 9.83 T/l'f -s 0.12 M3 

C) EsFUERZOS CC1'1BINAOOS, 

crrnN =<rA _ c¡B = 13.19 TJTf - 9.83 TM = 3.36 rlM2 
<f~W< :q"A +CfB = 13.19 TJTf + 9.83 TM = 23.a? TM 

DE LO ANTERIOR SE DEllX:E QUE LA SECCIÓN PROPUESTA PUEDE RIDJCIRSE 
POR CAPACIDAD DE r.ARGA, YA QUE 40 T/~>23.a? T/rf., SIN~ a EFECTO 

DE LA FLEXIÓN OBLIGA A QUE SE RESPETE ESTÁ SECCIÓN A FIN DE !U 00 SE PRE

SENTEN TENSIONES B"' LA BASE DE LA ZAPATA, 
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS 
19 CONDICION (CARGA ESTATICA) 

-4 
1 

i 

'.0.65 M 

-t 
:0.15 M 

-;.f-
1 
'! 

0.25M l. 0.50 M 10.25 Mi, 
/ 

l.OOM 

1 
<JA=P/A=l3.19T/ M2 lllll!lll!I 

1 

-~B=·M/S=-9.·83 T/M 

FIG. V.12 

B= 70 cms. 

¡'iA • P/A • 13 .19 TJM2 

ESFUERZO AXIAL POR 

1 

CARGA VERTICAL 

i 
¡ 

G°B= MIS= 9.83 TIM
2 

ESFUERZO POR . FLEXION 

~MAX =G'A+~B=23.02 T /M
2 

ESFLERZOS MA>CIMOS Y 
MINIMOS 



3.2.- SEGUNDA CONDICI~: 

CARGA ESTÁTICA REDLCIDA + CARGA DE S!Sf>'O: 

V =•7.13 TON; H = 1.22 TON. 

SE PROPONE LA SECC!óN 60 X 100 CMS, 

3.2.1.- CARffl.S SOBRE LA CIM:NTACI~: 

1) CARGA VERTICAL: 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

PESO ~ROPIO DEL t1.IRO DE TABIQUE: 

PESO PROPIO DE LA TRABE: 

PESO PROPIO na LWXl: 
PESO DEL RELLENO DE TI ERRA: 

PESO PROPIO DE LA ZAPATA: 

CARGA TOTAL: PT = 9,34 TOO. 

7.13 TOO. 
1.13 TOO. 
o.31 rcw. 
0.24 T(JI. 
0.31 TCW. 
0.22 T(W, 

rb'EN'To DE VOLTEO= M = 0,8 X 1.22 T(JI = 0.976 T.M. 

3.2.2.- CAAACTERISTI\A5 DE LA SECCIOO EN LA PASE 

A = O.€i0 X 1.0 = 0.6 r.f 
S = Bl2/6 = 0.6 x 12 = 0.10 ~ 

6 

3.2.3.- ESFlERZOS AXIALES. 

PoR r.ARGA VERTICAL: <f A - ...&:._ - 9.34 TOO. _ 15.57 T/rof 
- A - 0.6 iif- -

PoR fil"ENTO: ~ B = ll = 0.976 TOO. = 9.76 TM 
s o.ro 

3.2.4.- ESFlERZOS aJ"BI~. 

Cf MIN =~A - 'fB = ·15.57 T/Ttf - 9.76 TM = 5.81 TM 
G" mx = A + B = 15.57 r1M2 + 9.76 r1M2 • 25.33 r1M2 
~ MIN > O 
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f f"AX < !¡() TM 1 

1 

1 SE ACEPTA LA SECCI6N f«) HAY TENSIOOES EN LA BASE, 



~A=P/A= 15.57 T /M
2 l t r 1 f t r 1 r r ~A=P/A= 15.57 T/M

2 

1 

1 
1.00 ' B= 60 

ciMtN=~-'ia=5.a1 T/M2 
1 

' 

FIG. VJ3 
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3.3.- TERCEM C!JfilICICN: 

CARGA ESTÁTICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO EN SENTJOO TRANSVERSAL 

V= 8.12 TOO; H = 2.7 TOO. 
SE PROPONE LA SECCióN 80 X 120 CMS. 

3.3.1.- CARGAS SOBRE LA Cir-'ENTACIOO: 

1) CARGA VERTICAL 8.12 TCtt 
2) PESO PROPIO DEL ri.JRO DE TABIQUE:· 1.13 TOO. 
3) PESO PROPIO DE LA TRABE: 0.31 TOO, 
4) PESO PROPIO DEL MOO: 0.24·~. 

5) PESO DEL RELLENO DE TIERRA: 0.55TOO. 
. 6) PESO PROPIO DE LA ZAf>ATA: 0.35 TOO. 

CARGA TOTAL: PT = 10.7 Tctl. 

MMNTo DE VOLTEO: M = 0.80 M X 2.7 TOO. = 2.16 T,M, 

3.3.2.- lAAACTERISTIOS DE LA SECCHJ~: 

A = 0.80 X 1.20 = O.~ r.f 
S = 116 Bl 2 = 116 X 0.8 X l.i2 = 0.19'2 W 
s = 0.19'2 M3 

3.3.3.-~ AXIALES: 

PoR CARGA VERTICAL: e¡ A= P/A = 10.7TOO/O.~r.f=11.15 TM 

PoR tO'ENTO: q B = ws 2.16 T-W0.19'2 M3 = ll..25 TM 

.3.3.4.-~ ~IWU:OS: 

<íMIN =qA -<íB :a ll..15 Tlfif - ll..25 TM = 0.10 TM 
q~W( =<i'A +'fB = n.15 rlM2 + n.25 TM = 22,4 rlM2 
<i'MIN,;. O 
<i rwc < 40 rlrf se ACEPl'A LA SEcc16N "' HAv TENS100 ai l.A BASE. 
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x:;A= P/A 
2 + t f f r 

,¡ f '\ =11.15 T/M (A=P/A=ll.15 T/M2 1 
1 1 i 

1 
1 i 

1 ! 1 

1.20 B=OO 

FIG. V.14 



3.4.- C~TA CCJIDICIC:t'l: 

CARGA ESTÁTICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO EN SENTIOO TRANSVERSAL 

V = 6.00 TON; H = 2.52 TOO. 
SE PROPONE LA SECCIÓN 80 X 130 CMS, 

3.4.1.- CARG'\S SOBRE LA Cil"ENTACION. 

1) CARGA VERTICAL: 

2) PESO PROPIO DEL t-lJRO DE TABIQUE: 

3) PESO PROPIO DE LA TRABE: 
4) PESO PROPIO DEL IWX>: 
5) PESO Da RELlENO DE TIERAA: 
6) PESO PROPIO DE LA ZAPATA: 

6.(ll TOO. 
1.13 mi. 
0.31 TOO. 
0.24 TON. 
0.61 TOO. 
0.37 ~. 

CARGA TOTAL: PT = 8.74 TOO. 

íb1ENTO DE VOLTEO = 0.8 M X 2.52 TON. = 2.01 T-M. 

3.4.2.- C'AAACTERISTIC'PS DE LA SECCIOO: 

A = 0.8 X 1.3 = 1.1)4 rf 
S = 116 BL2 = 1/6 X 0.8 X l,32 = 0.23 r~ 
s = 0.23 r·r 

3.4.3.- ESFl.ERZOS AXIALES: 

PoR Cfl.F.GA VERTICAL: q A = P/A = 8.74 Tr.Wl.()4 rf = 8.4 TM 

PoR roENTo:CíB =MIS=~= 8.74 TIJllTf 
0.23 M' 

3.4.4.- ESFlER2DS Cll'tiINAIXlS: 

GMIN =qA -~B = 8.q()- 8.74 = - 0.34 TM 
q~ = qA +<fB "' 8.q() + 8.74 = V.14 TM 
GMIN = - 0.34 TM2 SE ACEPTA LA SECClON1 LA TENSION EN LA -
qMX L¡() TM BASE ES MfNlMA y LA CAPACIDAD DE C.AAGA ES 

tu>«> MAYOR OOE LA RBlJERIJlA, 



~ A=P/A =8.40 T/M
2 

]r-'-I I._.__J 1._.__-1._.__t l..........._f. l ·..__1 r I._1 1 -r<A = P/ A = 9.4º T /M
2 

1 1.30 
8=80 

i ¡ 
' 1 

. ¡ 1 .-«C([})~B=M/S =8. 74 T/M
2 

- ~B=-M/S =-8.74 T/M
2 ~ i . 

' 1 

1 

1 

i 

, 
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~ MIN=~A-<B=-0.34T/M21...-:::::!"""T'-.:-~-..-.-ii-.r.-~:-i~MAX= <A+ <9::17.14 T/M2 

' 
SE CONSIDERAN DESPRECIABLES 
LAS TENSIONES . PRODUCIDAS EN 
LA BASE YA QUE SON MINIMAS 

FIG.V.15 
·. 



RESLMEN DE LOS ESFUERZOS i'W<wos y 1\lfNWOS DE LAS CUATRO CONO! -

C!ONES DE CARGAS ACTUANTES, 

: CONDICIONES 1CARGAS DEL DISEÑO! ESFUERZOS qu SECCION 

¿ 1 . 

CARGA ESTATICA IPT=9.23 TON. ! lMAX=23.02 T /M
2 

! 40T/M
2i 70XI00cm. , 

M = 1.18 T. M. ic:;'MIN= 3.36 TIM
2 I f : 

1 • • 

1 

CARGAESTATJCA !PT=.9.34 TON. i<MAX=2533 TIM
2

i40T/J! 60XIOOcm.; 

iRED+SISMO ¡ M =2.16 T-M l ~MIN = O.O T IM
2 

f40 TIJ) . : 
1 

, . Ir' · 2 i 2 
,CARGA ESTATICA !.' PT=LO. 70 TON 1"IMAX=22.40 T /M 140 T/M¡ BOX 120cm. 
iRED +VIENTO Ir" 2: 21 
'TRANSVERSAL !M =.2.16 T-M "lMIN= O.O T/M l40T/Mt 

. 1 

~CARGA ESTATICA l PT =8.74 TON 
i REO +VIENTO · 
!LONGITUDINAL 'M = 2.01 T-M 

FIG.V.16 

il"" 211· 2. ! 
1~MAX=l7.l4 T/M ,40 T/Ml 80Xl30cm. , 
Ir" 2 1 . . 
l"IMIN = 0.34 T/M ¡ 

DE ACUEROO A LOS RESULTAOOS OBTENIOOS EN EL ANÁLISIS PRELIMINAR -

SE DE!lJCE QUE LA CONDICióN 1'1As CRITICA LA a::tlSTITUYE LA CUARTA CONDICIÓ'l,

CARGA ESTATICA REDOCIDA ~ ~DE VIENTO ffi SENTIOO IJJffi!TlVINAL., YA -

QUE ES QUI~ ~S SE APROXI~ A TENER TENSIOOES EN LA BASE, TAMBI~ SE OB -

SERVA QUE LA 'ZAPATA RIGE POR roarro DE VOLTS) y 00 POR CAPACIDAD DE CARGA 

Af}IISIBLE; ENTOOCES REVISAROOS LA ZAf'ATA 13.\.!Q ESTÁ COODICIOO, COOSIDERAN-

00 LOS SIGUIENTES EFECTOS: 

- lA FLEXI ()1, 

- 8. CDRTIWTE. 
- lA PENETAACl~. 
- LA ADtERENCIA, 

DEFINIDAS LAS DIMENSIONES EN PLANTA ilE LA zj.¡ATA EN BASE A LA CA

PACIDAD DE ~ DEL SUELO Y VERIFICADA LA Ih1EXISTe«:IA DE TENSIOOES EN LA 

BASE, PUEDEN CALCULARSE LOS ESFUERZOS-DE REACCIOO DEL.SUB.O MISMlS, QUE -

AC'TÚAN SOBRE lA· ZAPATA PRODXIENOO SOBRE El.LA ESFUERZDS DE FLEXIÓN Y COR -

TANTE coo LOS cuALes SE DlteSIONA a PERALTE ~QJA(X) PARA RESISTIR DI- -

OOS EFECTOS, REVISPMX> TAMBim LA PENETRACiáf Y LA AIHRENCIA, 
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3.5.- REVIS!Ctl EN EL SENTIOO LARGO DE LA 'ZN'ATA. 

3.5.1.- ~ R.EXICtl: 

LA ZONA CR[TICA DE FALLA POR FLEXIOO ES LA l1lSTRADA EN LA FIGURA: 

SECCION CRITICA POR 
DADO FLEXION Y ADHERENCIA 

W2= F/ d 

!. 'IOcm 

,¡ 

FIG.V.17 

P=8.74 TON 
...---j--.. 

1 

--+ 
! 
: 
1 

B=80cm. 

~ W2=P~ A 

: M=2.0I T.M ~cm 
W1:ÍP/A 

!50 cm 40 cm j 

1'30 cm 

LA SECCIÓN CR(TICA ESTÁ UBICADA 

SOBRE EL BORDE DEL PAÑl a:: LA -
ca..tMlA O DAOO, 

SUPON!ENIXl l.tl RECUBRIMIENTO MfNl 
f1) DE LA VARILLA IGLW. A 3 CMS, 

EL PERALTE EFECTIVO: 
d = h - 3 = 15 - 3 = d = 12 ans. 

CARGA na REl..l.00 DE MATERIAL: 

<f R = w.i = P' /A' s .Q&UgL__ = 0.69 TM 
0.89 M' 

<f A = W1 = P/A = ~ = 8.4 rt112 
1.()1 M' 
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA MOMENTO Y CORTANTE 

0.65 M. 

d=Jf- =6cm.t 0.15M. 
r=3cm. ~5G666i:i65';¡;i(ii:'ji5;5i550Ci:la5:55~-----... 

~A=8.4T/M2 

- ci R=0.69 T /M2 

ESFUERZO MINIMO · < MIN=--1.03 T/M
2
2 

FIG. V.18 

0.40 M 1~ 0.50 M f 0.40 M f 

i ~ A=8.4 T /M
2 

ESFUERZO 
AXIAL 

1 

I ~ Í l-<R .. 0.69 T /M ESFUERZO DEL 
--....-- RELLENO DE MA· 

/ 2 TERIAL 
'1A=8.4 T/M 

~C=7.71 T/M ESFUERZO RESUL· 
; 1 TANTE DE LAS ,__.._.._..._....._.._....._.._........,......._......_....._. CARGAS 

1~ 4e•B.74 T 1.2 ESFUERZO POR 
~~ MOMENTO 

~~ ! l Q~ t . 

l 
ltAX•J7K rnl ~ 
. ESFUERZOS PARA DISEÑO DEL 

PERALTE DE LA ZAPATA 

POR MOMENTO FLEXIONANTE EN EL PAÑO 
DE LA COLUMNA '10.,11.07 T/M2 
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CONSIDERANOO QUE LA ZAPATA EN LA SECCIÓN CR[TICA SE CCJv1PORTA C(M) 

UNA VIGA EN VOLADf ZO, SWETA A UNA CARGA TRAPECIAL, ENTONCES EL IOIENTO -

FLEXIONANTE SE OBTENDRÁ CCM): 

., Pi ~w:J·'M A1 
l0=11.07T/M-

FIG.V.19 

1 

~-1'2-
2 6 .7c!!!._J_ 

L=40cm 

MAX = 
17.14TIM2 

2/3l = 213 (l¡()) = 26.7 CMS, 

CoNSIDERANOO: B = 80 CMS. 

P1 =<fo X A¡ = 11.07 X 0.40 X 0.80 = 3,54 TOO • 

P1 = 3.54 Tm. 

P2 = q'mx -fo X~= 17.14:.. ll.07x 0.4 X O.B= 
2 2 

GP7T/M
2 

-r- Pz = 0.97 TCN. 

Y EL M'MNTO FLEXIOOANTE ES: 

M = P1 X l/2 + P2 X 2/3R. = 3.54 X Q,20 + 0.97 
X 0.267 = 

M = 0.967 TON-M 

USANOO f' e = 200 KGI0-12 

d =Í M ~l O.~ X lrf '= 10.1 fJ>'IS. 
l<P ll.75 X 80 

10.1 O'IS, <l2; SE ACEPTA d = l2 (}'IS, 

CALcUl.D DEL ACERO DE REFUERZO: 

As = M_ = 0.~7 X lrf = 4.26 e,;. 
fsJd 2100 X 0, 9 X 12 

PcER:I POR IDffRATURA: 

AT = 2% Ag = 0.002 X 80 X 12 = 1.92 < 4.31 a-f. 
PoR LO TANTO: As ,,; 4,26 a-f.. 
USNIOO VARILLA DE .1/2": 

S = ~X 100 = 1.27 X 100 = 29.8 OO. 
As 4.26 

UsAR VARILLA DE 1/2" G 25 00, 



-·1 
Dcm¡ 

-¡ 

3.5.2.- REVISIOO AJR CORTANTE: 

FIG.V.20 

96 cm; 

e:;¡-O: 11.07 T/M
2 

ACORTANTE (Ac) 

m=3~m 

SECCION RESISTENTE A 
FUERZA CORT~NTE 

. (Ac! 

~· d=l2cm 

. ! 
1 0.40 ! 

~ MAX -So=l7.14·11.07=6.07T/M
2 

POR TRIANGULO$ SEMEJANTES 

6.07. ~X 
0.40- o.oí 

e:; x=s·g~~ o.os =0.91 T/M2 

"i" e= ~o+Cix=11.01 +o.91= 

":;; C= 11.98 T/M
2 

164 

LA SECCIÓN CRfTICA SE ENCUENTRA A UNA DISTAN
CIA d/2 COO RESPECTO AL PAÑO DE LA COl.l.f'M, 

OBTENCIÓN DE LA FUERZA CORTANTE, 

DEL DIAGR.AM DE ESFUERZO TENOOS QUE: 

V =(~WIX ;qc ) = Ac = 

V = (V.14 + ll.~l X (Q,42 + 0.8) X 0.34 
2 2 

V= 3,01. T!Jl, 

Y EL AR'iA RES! STENTE AL CORTE ES: 

A 8' X d = 42 a-1, X l2 CMS, 

A = ~~. 

EL ESFUERZO ACTUANTE ES : 

Ve: _V_: 30l0 = 5.~ KG/ot 
Av ~ 

EL ESFUERZO PE!folIS!Blf DEL COOCRETO ES: 

Ve= 0,5 ~,. 0,5 ,raij = 7,íJ/ ~af 

SE ACEPTA 8. PERALTE: 

d = l2 CMS. ACEPTABLE. 



1 
·t

i 

3.5.3.- REVISIOO FDR PENETMCIOO: 

LA SUPERFICIE CRfTICA DE FALLA POR PENETRACIÓN SE CONSIDERA LOCA
LIZADA A MEDIO PERALTE DEL APOYO DE LA ZAPATA, ES DECIR d/2 DEL PAÑO DEL -
PEDESTAL O DE LA COLLMNA EN SU CASO, POR CONSIDERARS.E COO LOSA, 

EL ESFUERZO DE PENETRACIÓN NO ES tAAs -
QUE EL ESFUERZO PRODUCIOO POR TENSIÓN
DIAGONAL, POR LO TANTO EL ESFUERZO PEB_ 
MISIBLE ES: 
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vaam = 0.5 Jf.:° = 0.5 J2oo = 7.Ó7 KG/012 

FIG.V.21 

Y EL ESFUERZO ACTUANTE EN LA SUPERFI -
CIE CRfTICA DE FALLA ESTA DADO POR: 

VA = L ; OONDE: 
Ap 

P = CARGA AXIAL QUE DESCARGA LA CO -
Ll.ffiA, 

AP = AREA DE LA SECCIÓN CRfTICA DE 
FALLA POR PENETRACIÓN, 

VA = ESFUERZO ACTUANTE DEL CONCRETO -
POR TENSIÓN DIAGONAL. 

0010CHll na ESRmO ACTl.WflE: 

~ TOTAL: 

- CARGA 'ZAPATA: 

APfA DE PENETRACIOO: 

Pr = 8.74 TOO. 

•· 0.37 TON. 
8.37 roo. 

AP = 2 (42 + 62) X 12 ~ = 2496 a-f 
V - p - 8370 KG - 3 '35 KG/°'12 < VAIM = 7' 07 KG1°'12 

p - A;" - 2496 012 -

SE ACEPTA El PERALTE POR PENETRACIÓN, 



3.5,4.- REVISI~ FDR ADHERENCIA: 

UNA VEZ DEFINIOO EL REFUERZO DE LA 'ZAPATA POR FLEXIOO Y WlOCIENOO 

LA FUERZA CORTANTE AL PAÑO DEL PEDESTAL O DE LA COLlffiA ORIGINAOO POR UN -

ÁREA DE REACCIÓN SIMILAR AL CONSIDERAOO POR FLEXlóN: TENOOS ·QUE EL ESFUER

ZJJ POR ADHERENCIA ACTUANTE ES IGUAL: 

I 

U et = _V_ ; EN OONDE 
:E oJd 

,JJ. a = ESFUERZO DE ADHERENCIA ACTUANTE EN KG/CT·~ 
V = CoRTANTE ORIGINAOO POR EL t1MNTO FLEXIOOANTE EN KGS. 
~ 0 = SLW. DE PERft-ETROS DE LAS VARILLAS, 

d = PERALTE EFECTIVO, 

Y EL ESFUERZO DE A!l-IERENCIA PE~ISIBLE EN FUNCIÓN DE LA CALIDAD -

DEL CONCRETO Y DEL DIÁMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA ES: 

3.2 Jf;:' L 35 KG/O.f2 PARA VARIUAS EN EL LEOO INFERIOR, µ p = 
0 

0 = DIÁ.'eRO DE LA VARILLA, 

CALCULO DE ESFLERZO ACTlWílES Y Pm1ISIBLES: 

DEL ANAl..ISIS POR FLEXIÓN YA REALIZAOO, EL CORTANTE ES IGUAL A: -

V= 3.07 TOO. 

ESFlERZO ACTIMTE: 

¡Gl=:e~ 
DE ACUEROO AL ACERO LONGI1WINAL UTILIZAOO, 

VAR DE 112"é'25 00. 
:E. = 7Tx D X No. VARILLAS = ?rx 1.27 X !m.QL = 

25~ 
:E• = 3,1416 X 1.27 X 4 VARILI.AS = 15.$ 

lfJ6 



') 

JJ a= 3070 KG _ 3070 KG _ 17.81 (}f 
/ 15,96 X 0.9 X 12 - 172.37 -;(.- -

Y EL ESFUERZO PERMISIBLE ES IGUAL A: 

= 3,2 J200"' = 35,63 >35 , '·JA p = 35 KG!rn2 
1.27 

C00 ) a.<Jp ¡ 17, 81 KG.10'.f'. < 35 KG/Cfr~ ¡ SE ACEPTA EL PERAL TE POR 
ADHERENCIA, 

3.5.5,- REVISIOO DE LA "ZAPATA EN SENTIDO CORTO. 

DADO. 
\ 

SECCIO CRITICA POR FLEXION 
Y ADHERENCIA 

¡ b=50cm. 1 

C00 EL VIENTO PRODUCE ~ EFECTO REVEB. 
SIBl..E SOBRE LA ZAPATA, ENTONCES EL ES
FUERZO DE DISEÑO QUE SE CONSIDERA ES -
IGUAL A: 
q ·= ll.76 T!T-f 

rALCUL.O na room FLEXI!1WITE: 

SE ANALIZARÁ LA ZAPATA, COO UNA VIGA
EN CANTIL!VER CON CARGA UNIFORMEMENTE

DISTRIBUIDA IGUAL A: 
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~17.14-VM : • •.••• MAX=2 ~ 
p = 'i. X k. = ll.76 TM X 0.5 X 0.25 = 

P = 1.47 T~. 
i ...... - .. 

FIG.V.22 

W = 1.47 T00/0.5 M = 2.94 T/M 

w = 2·,94 TA-1 

«:0.25M : _,\_ .. ·--·-···-----+-

l'tMNTO FLEXI~: 

2 2 M JlL_ = 2.94 X 0.25 
2 2 

M = 0.002 T.M. 
aJRTANlE: 
V = WL = 2.94 x 0.25 = 0.74 TON. 
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Co1J LOS EFECTOS PRODUCIOOS POR LAS CARGAS EN B.. SENTIOO CORTO 500 

MENOS CRfTICOS QUE EN EL SENTIOO LARGO, YA NO ES NECESARIO REVISAR B.. PERAL 

iE EFECTIVO, DE AHf SOLO PROCEDEROOS A CALCULAR B.. ACERO NECESARIO Y REVI

SAR SU ESFUERZO POR ADHERENCIA, 

ACERO NECESARIO PARA d = l2 oo, 

As = _M_ = O.W2 X 1o5 = 0.40 aif 
fsJd 2100 X o;g X l2 

CALCULO na ACOO f{)R IDHPAlUPA. 

AT = 0:2% Ag = 0.002 X b'd = 0.002 X 50 X 12 = 1.2 rn2 
Co"O AT > fiS; ENTOOCES SE TCWI 

AT = 1.2 af 
lJSNm VARILLA DE 3/8" 

S = _}}j_ X 100 ::: 0.71 X 100 = 59 CfS, 
As 1.2 

USAR VARILLA DE 3/8"~ 30 CM), 

REVISI~ roR AD~IA. 

::; • = 3.1416 X 0.95 X 130 = 12.94 
30 

µ lt=_v_ = 
/ :E .Jd 

740 KGS. = 5.29 <35 , 
1

, SE PCEPTA,. 

12.94 X 0.9 X 12 
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CAPITULO IV. 

e o N e L u s o N E s 

a SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS ARQUITECTÓNICOS ASÍ CCT-'O LOS INGE

NIERILES, SON CASOS Ol'-llNES EN NUESTRO DESARROLLO PROFESICf.IAL, ASf PUES, LO

EXPUESTO EN EL PRESENTE TRABAJO, ESTÁ ENFOCAOO A TAL OBJETIVO, CCT-'O SE PUEDE 

OBSERVAR EN EL CONTEXTO DEL MISPO, YA QUE LA SOLUCIÓN PROPUESTA, 00 ES LA -

l"ÁS ECCJNél.\ICA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA !NGENIER{A CIVIL, SIENOO POSIBLE 

DETEltllNAR OTPAS SOLUCIONES QUE SATISFAGAN LAS SOLICITACIONES A LAS QUE LA -

ESTRUCTURA ESTARÁ EXPUESTA, SIN EMBARGO, POR NECESIDADES ARQUITECTOOICAS NO

FUEROO COOSIDERAIM\S EN EL DISOO, CCMl FU~ EL CASO DE LAS COLlfflAS DE LOS -

MARCOS CUYA ESCUADRIA REBASA EN DEMASfA, EN VIRTUD DE QUE FUERON LOS ELEMEN

TOS INCLINAOOS Da PÓRTICO LOS QUE DETmlINARON LAS DIMENSIOOES MfNifJAS CON
LAS QUE DEBERÁ DE CONSTRUIRSE TOOO EL 1-'AACQ, INCLUYENOO A LOS ELB-ENTOS SE -

CltIDARIOS SOBREPUESTOS A LAS COL.LmAS MA ltllCA FltW..IDAD ES DE ESTfllCA, 

Es IlfORTANTE HACER OOTAR, QUE EN EL DESARRIX.l.O DE ~TE TRABAJO, -

HUBO COOSIDERACIOOES BASADAS EN LA PRACTICA QUE INCIDIEROO EN LA Tet-1.A DE DE

CISl6N PARA LA APLICACIOO DE LAS TEOR(AS lITILIZADAS, SIENOO LAS DE WIYOR - -

TRASCENDENCIA LAS SIGUIENTES: 

- B. PMLISIS ESTROCTURPl FU~ REALIZAOO UNICAMENTE SOBRE lll MAACO, PARA LO

QUE FU~ CONSIDERAOO EL SErum Da EXTROO 1"ÁS ~TO, CCMl a Mi\S DESFAVO
RABLE, P~EDIENOO A QUE EL DISOO DEL MISMl FUERA TIPO PARA TOOOS LOS -
DE1"ÁS CPmIANOO lfüc:Al6TE SUS UHillUDES, . 

- EN a ANAl..ISIS POR VIENTO FUEROO DESPRECIADAS LAS PRESIOOES INTERIORES, -

DEBIOO 'A ~E a PO!aNTAJE DE ABERruRAS QUE PROPORCIONA EL ACCESO PRINCI

PAL ES M(NIK>, PUES 00 FUERON COOSIDE?ADAS CCMl ABERTlJRAS LAS VENTANAS DE 
LOS KJR>S UHiITUDINALES, 

- El lWLISIS ESiRllCTURAL FU~ REALIZAOO lITILIZANOO LAS AYUDAS DE DISOO, -
YA QUE lKl DE LOS OBJETIVOS DE ~STE TRABAJO DE mrs, ES a DE PIU'ORCIO
NAR l.fi<\ GUfA PRAct'ICA Y AAPIDA DE DISOO, CCMl RESl.LTA SER EN a DESARm
U.O PROFESlttW.., 

- EN El. DISOO DE CONEXIONES, SCUMENTE lMA DE ELLAS REQUIRIÓ DE PROFLM>I-



ZAR a DESARROLLO ITCNICO YA QUE a RESTO DE LAS MISWl, su DISOO FU~ 

BASAOO EN LA DEDUCCIÓN lÓGICA Y PRÁCTICA DE QUE UNIC.AMENTE ES NECESA -

RIO TRAN9'11TIR MEDIANTE EL NUDO, LOS aEMENTos MEcANlCOS A LOS O.UE ES

T.ÁN SWETOS LOS OOS MIEMBROS CUYA ESCUt\DRfA ES IGUAL. 

- EN LO QUE SE REFIERE A LA CIMENTACIÓ"l, LNICN'1ENTE SE DESARRCll..Ó EL Dl

SEOO DE LAS ZAPATAS QUE SOPORTAN LOS MARCOS, YA QUE LA CIMENTAClóN DEL 

r-l.IRO LOOGITUD!NAL ASf COO DE LOS FRONTALES, SE REOOCEN A LAS DIMENSIQ. 

NES M[NIMAS POR ESPECIFICACIÓN, 

- los MARCOS EN PÓRTICO FUEROO CONSIDERAOOS ARTICUl.AOOS PARA EFECTOS DE

NO TRANSMITIR t1MNTQS A LA ClfoENTACióN, 

FINAIYfNTE, EN LO EXPUESTO EN ffirE TRABi\.JO Y AL SER MAL.IZADAS -

LAS DIFERENTES CONDICIOOES A LAS QUE PUEDE ESTAR O ESTARA SWETA LA ES- -

TROCTIJRA SE OBSERVA QUE LA 1'\45 DESFAVORABLE O LA DE MAYORES EFECTOS, ES -

LA COODICIÓN SWETA AL VIENTO, LO ANTERIOR DEBIOO A LA ALTURA O ESBaTEZ

EN COOJl.M'O DE LA ESTROCTURA Y A LO LIGER>, ASf CCMl A LA LOCALIZACióN -

GEOGRAFICA EN LO QUE SERÁ ERIGIDA LA MI!WI, 

PoR Cl.T1f1J1 PARA EL DISOO DE LAS CONEXIONES Y LA ax..oCACióN DE

LA TEOil.M!RE FU~ NECESARIO OO'lSIDERAR a PllJCESO CONSTRUCTIVO, DEBIOO A -
LAS DIFIClLTADES QUE ESTE IMPLICA, 
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