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

·En la presente Tesis, mostraré la secuencia de cálculo para 
una nave industrial de 2 niveles, formada por marcos de concreto 
y acero, dando las consideraciones y .fórmulas recomendadas ·en el 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (DDF) y en 
el American Institute Steel Construction (AISC). 

Es importante para una estructura de este tipo, el conocer 
el uso al que ser4 destinada para hacer las consideraciones nec~ 
sarias, referente a cargas y factores de seguridad recomendadas 
en el DDF. 

Haré uso de una importante arma con la que cuenta el inge­
niero, que es la computadora, para realizar el análisis de los 
marcos. 

Debemos estar. concientes de que las s.oluciones aostradas -
en 6ste trabajo no son únicas y que en ingenierta podemos tener . 
. diversas soluc~ones para un misao problema, en las que con la -
experiencia y madurez que se obtenga con el tiempo aunado con -
el af~n de supera4i6n, se logrardn diseftos a4s refinados, no d~ 
jando de ser las primeras.soluciones factibles, sieapre y cu•!!. 
do se tenga en cuenta los aspectos funcionalidad y seguridad. 
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CAP I T.U LO I 

CONSIDERACION DE CARGAS 

La estructura que se estudiar4 es la·de una nave industrial, 
cuya clasificaci6n de la construcci6n según su usoºcorr~sponde .~ 
al ¡rupo B (Art. 232-400-DDF} y la clasificaci6n de la construc-

. ci6n se¡dn su estr~cturaci6n corresponde al TIPO I (Art. 233-400 
DOF). .El tipo de. suelo consideradó que se encuentra .en Atzca-­
potzalco, D.F., corresponde· a la ZONA II, que es un suelo en - -
transici6n (Art. 234-400-DDF). 

La nave indus~rial ser~ destinada para la fabricaci6n de -
·hilados; consta de planta baja, primer nivel (aezzaniile) y cu--·· 
bierta a dos a¡uas (con pendiente del 33.3\ como se •uestra en 

· los dibujos 1, 2, 3, 4, 5 y 6.). 

Las coluanas ser•n de concreto reforzado asr c0110 las tra­
bes del primer .nivel; las. trabes que soportan la cubierta sedn 

·trabes araadas de ~cero. 
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La cubierta que se empleará en la azotea será de fibro-cc 
mento de 2.45 x 1.10 m (pag. 316-Manuál Monterrey, Ed. 1963), 
soportada por largueros de secci6n tipo canal. 

La losa del primer nivel será perimetralmente apoyada. 

Las siguientes son las consideraciones para el diseño: 

,·' 

MATERIALES 

- Concreto f'c = 200 kg/cm 2 

- Acero de refuerzo • 4200 kg/cm 2 

- Acero en estructura metálica A-36 A.S.T.M; 
- Tipo de conexiones - soldadas. 

a~ Cargas gravitacionales 
Consideraremos las siguientes dimensiones para el c§lculo de 
las cargas por peso propio. 

- LOSA 
espesor mínimo de losa 

Perímetro 
dmin • . 300 (4 .3. t.e-.401-DDF) 

(440+500)1.25 +440+500 
dmin • 300 • 7.05 cm 

fs • 0~6 fy • 0.6 (4200) • 2520 kg/cm 2 

w • 1400 kg/cm 2 ·(aproximada) 

dado que: 

fs • 2520 > 2000 y w • 1400 > 380 

incrementar dmin 
4· 4 . 

0,034 -~ • o·.034 '\J cc2s20)(1400) • . t.47 

dmin • 1.47 (7.05) • 10.36 cm 

,.., .. ', 

':• 



.to ' 

h '"dmin +·recubrimiento .. 1C,29 + 2.0 • 12.Z9 cm 

consideremos h losa • 12 cm. 

- TRABES (T-1) 

L 500 h • 1! ª "TZ' " 41 , 6 6 cm, 

consideremos h • 40,cm ; h/b • '2 

h • 40 cm¡ b • 20 cm 

a·-1) · Carga. muerta 

PRIMER 
AZOT~A .. e o N e E p T o NIVEL 

- Losa de concreto de 12 cm de espesor 
Jcg/ m.~ Jcg/ m2 

2400 x· 0.12 zas .. o. -
- Firme de mortero de cemento de 2 cm · 

de espesor • 2000 x O .OZ 40.0 -
'·' 

- CarJa.muerta adicional (Art. 224-400 
DDF . . 40.0 -

' ' '. . Loseta vinUica (Art. 223-419-DDF) to.o -
. Ldlllina de fibra-cemento de 2 .45 x -

1.10 m.'.2,45 X 1.20 a 38 kg 
(P4g. 315-M. Monterrey) - 15.0 

• Lar¡ueros,•· Secci6n canal 15 x 13.39 
colocados· ti 115' c11 (Pag. 316- M. 
Monterrey) - . 10 .o . 

- Puntal y contraventeos (P·1 y CV·l) .. . 10.0 

T o T. A' L 378 IC1/ mª 35 kg/ m2 



• Peso propio trabo armada T·2 ( ya • 7800 kg/m 3
) 

0,01452 x 7800 (Sección propuesta ver pag, 49) 
· Peso propio trabe T-1 ( ye = 2400 kg/m 3 ) 

2400 X 20 X 40 
·Peso propio columna C·l, sección propuesta 30 x 

30 cm. 2400 x 30 x 30 
- Muros de mamposterra de tabique rojo recocido 

( ym = 2000kg/m~¡ h • 3.40 m) 2000x0.14x3.40 

a-2) Carg.!!_ Y-.!.Y.I!-
• Cubierta con peridiente mayor al 20% (en nuestro 

caso 33.3\) - (Art. 227-400-DDF) 
· Carga viva en pisos para soportar hilados 

(pag. 367.-Manual AHMSA) 
• Trabes T·l (Art. 227,400-DDF) 
• Trabes T·Z (Art~ 227-400-DDF) 
• Columna C·l {para primer nivel) 
• Columna C·l (para azotea)· 

RESUMEN DE CARGAS GRAVITACIONALES (CM+CV) 

TRABE TRABE COLUMNA 
CARGA LOSA T-1 T·Z 1er. nivel 

Muerta 3.7 8. o 378.0 35.0 378.0 

Viva 1000.0 1000.0 ·30 .o 1000.0 

11 

113.57 kg/m 

192.00 kg/m 

216.00 kg/m 

952.00 kg/m 

30.00 kg/m 2 

1000.00 kg/m 2 · J 

1000,00 kg/mZ ;j 
· 30 .00 kg/m 2 

1030.00 kg/m 2 

30 .oo kg/m 2 

COLuMNA 
azotea 

35 .o 

30 ·.O 
TOTAL 1378 kg/mª 1378 kg/m 2 65 kg/ml 1378 kg/mª 65 kg/mi 

T A B LA I·2 

CARGA EN .ESCALERAS 

Al.tura (H) • 400 cm . (Ver dibujo 4) 1 

Consideraremos un ancho ¡le .huella de 28. cm + 2 cm de na· 
riz y el p~ralte sed de 400 .~ 24 • 16 .67 c111· . (según recome!!. 
daciones Architectural Trcatmen~, pag. 6.2), quedando la si·· 

guiente>distribuci6n: 
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H:28.0 
l 1 P•16.67 100 

ll ESPACIOS I 1 

SUB E 

500 

H•2B.O 
P•l6.6? L 120 

ll ESPACIOS 1 

' 

,. 

4 

111 ,,, -
-..J 

111 

~ 

o ... 
N 

12 

Otra recomendaci6n para ·dimensionar las huellas y peral tes 
es: 
1) La suma de. la huell.a y perál te debe ser aproximadamente 45 • 

cm. 
2) su· producto debe quedar entre 450 y 480 (Harry Pa.rker ,_ pag. 

284) 

Carga viva en escaleras w • 500 kg/m 2 

Supondremo• un espesor~; ;~~ • ~2 cm. 

' . 

Para ·determinar el. peso je .la losa en kg/m 1. de area hor!_ 
zorita!, usaremos la f6rmula (Harry Parker, pag. 284) : 

S X \J P1 
X H2 

X ~ 
·s .• espesor. de 'losa 
P • peralte de escalones 
H • ancho de huella 
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Peso de la losa = 12 x \J (16.67) 2 + {30) 2 x ~ = 

= 335 kg/m 2 

Peso de escalones= 11.4 x P = 11.4 x 16.67 = 190 kg/m 2 

. . . Carga total en escaleras • 500 + 335 -:¡:-· 190 = 1025 Kg/m 2 

APORTACION DE CARGAS A TRABES T-1 EN PRIMER. NIVEL 

AREA CA lt GA PES O . . 
~ARIA CM+CV EJE DE TltAH OESCltlPCION DE LA CAltGA MUltO '"º"º .( "' , (K9/,,.f 1 OllHJJO 7 ( Ko/m 1 C Ka/111) 

. ,, 

,. 

~· A 6 .16 1378 952 192 

'· 

B,D 

~ 
11 • 81 1378 - 192 

e ~ 11. 30 13 711 1200il 192 

~ 
6 .16 1378 952 192 

E 
12 .11 1378 - 192 . 

~. 
P. 5.95. 1378 !152 192 

•· 

~ Carga debida· al tanque de agua de .10001t. + 100 • 1100 kg 
1100 kg ; 5 111 • 2io kg/ni • '.. ¿zo + 95¿ • 1172 kg/m 

CARGA 
TOTAL 

(Ka/m) 

2842 

3447 

4506 

2842 
IE.IE 1 A 71 

3530 
IE.IEU IO) 

27114 

',_·; 



'\ ¡,, 

1, 1 o ,~ 4.84 1378 952 192 2660 

~ 4.4 m ~ . 

2' 3, 4' 5. 9,68 1378 - 192 3224 6,7,8,9 A~ 
·~ " ,,,. " " 
~ 4.4 m ~ 

~ 3 5,82 1378 1025º '192 3295 

1-· !1! 111 1 . .· 

APORTACION DE CARGAS A TRABES T·Z EN SEGUNDO NI Y IEL. 

Alt E A ,110 ClltGA 
E.IE DE TRAIE DHCltlPCIOtl DELA CAltGA 

TltllU,AlllA CM+CY '"º"º TOTAL 
' 111 ) ' ICt/1111) DIBUJO 10 '111/• )'¡. 1111/111) 

1,2,3,4, 
438.57 S,6,7,8, 

~ 
41.33 65 114 

9 . 
*" Carga debida a escaleras (10.25(1.35(5.Q ~. z~] 4 Z7 • 1281 kg/m 

T A B. L A I • 3 

b) CARGA POR VIENTO 

De acuerdo al Art. 2S0·407·DDP., J!Or tratarse de unn estruf. 
- . tura tipo I, se consideran presiones interiores y efectos d<: 

·empuje y succi6n esdticos. 

~ '. ' < 

, . / ~-
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Según Art. 232-400-DDF, la construcci6n pettenece al grupo 
n. en. ,la que su falla ócai¡ionada. pd'rdidas de magnitud in­
termedia, a partir de i!sto se16n Art. 253·400-J»DF', la ve.­
locidad de disefto hasta lU. m de altura no se tomarll menor 
a 80 km/h y toniando en cuenta que. ¡a estructura no se en· 
cuentra en un promontorio. 

b-1) Viento normal a los generatrices (Ver dibujo 8) 

De acuerdo al Art, 25S·4UO•DDP, los coe.fícientes de -
empuje para los muros son: 

'E1 • 0 .. 75 
~z • -0.68 

~ . • -1. 75 

~- • -1. 00 
'f 1 • -0.40 

y par~ la cubierta a dos aguas: 

'· .. i 

rana Y • ~:: · ; 
261.67 

Tan¡ e • 44b+34S 

.•• Y.•. 11.43Si• 

16 
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De acuerdo al Art. LZ5-40u-DuF: 

INCLINACION e 
SUPERFICIE DE BARLOVENTO SUPERFICIE DE 

i7N.IA DE llARLOVENTO ZONA CENTRAL ZONA DE SOTAVENTO SOTAVENTO 

Menor de 65° 
si D/H < 0.3 -1 • 1s+o .0385 e -1.0+0.021 e -0.4+0.018 e -0.68 

si D/H • 1.0 0.5 Tan 9,pero o.4 1ang e, -0.25 Tan 9, pe-

Mayor 

':' 

no mayor de - . pero no mayor . ro no mayor de -u .68 
0.75' de 0.75 0~75 

de 65° 0.75 o. 75' 0.75 -0.68 

T A B L A I-4 

A partir de !O anterior, dado que ij •.18.435¿º < 65° 

I 261.67 o ;. 
Y D H • 1ouL67. • .261 i! < O .3, los coeficientes -

para la cubierta son los siguientes: 

'C', • -1.7S+O.ü3BS e• ·1.?5+0~0385 (18.43!'l) • ·1.040 
'C'1 • -1.o+u.0¿7 
e, • -0.68 

e. -1.0 + ~.021 (18.4352) • -0.502 

Según Art. 256-400-DDF y, dado que ·en este caso n • O 
(porcentaje de aberturas), las presiones interiores 
se toman con el signo desfavorable del coeficiente. 

e• • !. o.3 

El efecto combina.do de presiones exteriores e· in te 
l'lores se toma sumando los coeficientes de empuje -

correspondientes: 

· Ca • 'C' 1 + C* • 1.05 

Ca • 'C'a + e• • -0 .~B ·; 

C1 • 'C' 1 + C* • -2;os 
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C4 C4 + C" . • 1. 30 

Cs • Cs + C" = -o. 70 

C& .. C& + C" .. • 1. 34 

C1 .. e, + C" = -o .so 
Ce . c. + C" ., -0,98 

--Presiones por viento normal a las generatrices 
Según Art. 2~2-400-DDF en la que cuando el coefi­
ciente ."C" es positivo, se trata de empuje l:' - -
cuando sea negativo se tratarf de succi6n; las • 
presiones actuantes se obtienen de acuerdo a la -
fórmula: 

P • 0.0055 e vª 
La velocidad de diseno según Art. 253-400-DDF, • 
es la misma en toda la estructura ya que su altu-

.· ra es de 10 m (Límite de altura) •. 

V • 80 km/h 

Pi • 36.96 kg/m 2 

Pa • ·34.50 kg/m 2 

P1 • -72.16 kg/m 2 

P4 • ·45.76 kg/m 2 

Ps • -24 .64 kg/m 2 

P1 • -47.17 kg/m 2 

p, • ·28.63 kg/mª 
P1 • -34.50 kg/m 2 

b·2) Viento paralelo a las seneratrices (Ver dibujo 9) 
De acuerdo al Art. 255-400-DUF los coef.icientes de 
empuje son 'los siguientes: 

e;, • o. 75 
¡; ... -O.t>8 

·~ll. -1. 75 

cu• -1.ou 

: ~ ... -0.40 

19 
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·Para presiones interiores: 

.e"' .. !. o.3 

El efecto combinado de. presiones exteriores e inte­
riores, se toma sumando los coeficientes de empuj~ -
correspondientes: 

e, • e-, + e• • 1 • os 
t10• ~ao+ e•• -0.98 

Cú• ~11 + C'! • -2.os 
tu• ~12 + e• • -1 .30 

. . Cit• ·~ ... e• • -0.70 

- Presiones por viento paralelo a las generairic·es: 

P1 • 36.96 kg/m 2 . 

Paa • ·-34 .SO kg/m 1 

Pu'• -72.16 ltg/m1 

P11 • -45, 76 kg/m1 

Pu• .;.24.64 kg/m 1 

e) AHALISIS ~OR'SISMO 

Para la estructura en estudio, realizareaos un an4lisis 
s{saico est4tico, dad~ que dicha estructu;a no cuaple -­
con los requisitos para realizar un an4Usis sísmico si!. 
pliÚcado~ indicados en el Art. 238-400-DDF. 

Priaeraaente calculareaos los centros de gravedad de cat 
¡as en el nivel 1 y en la azotea utilizando la siguiente 
fCSraula: 

v E PiXi 
.ne,¡, • t liso totii 

y; E Pi Yi 
.c.¡.• f Piso.total 

21 



De acuerdo a los cfilculos de las tablas r~s, I-6, I-7 -
en 1as que se obtienen los pesos sobre cada columna pa­
ra la azotea y 1er. nivel, los centros de gravedad de -
cargas son los siguientes: 

y 

X 

Para la azotea (Tabla 1-5; Datos de peso total acu11Ul! 
do) 

lc.g. • 731 77'1 
85 376 ' . 8.57 m 

y: 2 014 117 .• 23.59 11 . c.g. • 85 376 

Para; ter. nivel (Tabla 1·7; Datos de peso total acumu-. 
lado) 

.. 10 421 807 • 8 76 
'AC •I • a l l 89 270 ' ll 

~ 21 55y' 903 • 23.17 • c.¡. • 1 189 270 

22 

,':, 



23 

o 
: 
• 

o -4-- :t--· iWJ'~ 

+--0+--ml:~JI o. 

J~~·-·_º ___ ._ .. __;_~·~·~·---·-·_• ___ ._._º~" ... 1i-::u~.:~··::::ª:o::·=·::-:·-:-"1 ,. l!tO !L. PACUIJ'AD DI MIWIA 

cwaa .. 1; ::~u~N~".'!'.VJfta 
A 11 1 A S T 11 1 1 U T A 11 1 A 1 C • 1 Tll 11 , •• ,. ..... · 
, .. TAIU 1-1 MJOl.OIUECO QÚMHIO 

ACOfACI0 .. 1111 CIHllllTHI 1 t I; I DllUtlO 10 



T
A

IL
A

 
J-

1
 

A
Z

O
T

E
 A

-C
A

IU
A

 
·S

O
H

E
 

C
O

L
U

M
N

A
S 

H
IA

 
C

U
IA

 
.....

.....
 LOl

ll
T

U
I 
,..

 ... L
O

ll
ll

M
 
l'l

m
lll

lll
'IO

 L
O

ll
ll

T
U

I 
.... 

M
V

IL
 P

H
O

 T
O

fA
L 

C
O

L
U

ll
ie

U
 

l'n
lll

U
T

A
lll

l 
• 

lc
O

L
IH

lll
A

 
C

O
L

U
ll

U
 

-
O

Dl
lC

 i
r-

a
..

 C
O

L
U

ll
H

 
A

H
ll

ll
O

ll
 A

C
U

llU
U

D
I 

, .. , 
,.

.,
..

1
 

,..,
 .. 

•
•
I 

U
A

l•
I 

•
•
 I 

11
11

.-1
 

•••
 

Cl
l• 

I 
11

1•
1 

.... ,
 

,.
, 

••
n

 
r1

 
• 

o.
n 

e• 
•«

 
1 

'M
 

'
'
"
 

n 
? 

,
,
 

•
M

 
n 

•
<

 
lt

 o
.r

n
 

.
.
.
 

-
'"

'"
"
 

u
o

 

A2
1
.A

3,
 A

li,
 

A
S,

 
A

6,
.A

7,
 

A
S,

 
A

9,
 

1:2
., 

E3
, 

Cl
i, 

E5
, 

lr
A

 
11

1.
33

 
65

 
''
6

 
1 

70
 

H
li
.Q

 
e·

'' 
""

 
".

,,.
 

lh
D

O
D

 
D

 
-

.o
n

o
. 
n 

81
-

81
0 

D
l. 

D1
0 

10
,3

3 
65

 
21

1 
3,

16
 

·1
11

1,
0 

".
1

3
 

-
-

''º
º"

 A
 

-
h

o
o

u
 

• 
.....

 
,.,.

,, 
9,

08
 

65
 

''
6

 
&

¡,3
2 

...
. 

o 
3

.6
3

 
-

-. 
l•

n
.n

 
'"

 
h

n
..

, 
1u

 
lr

ot
 

""' 
""

 
AS

 
°'"

 
1 

.7
0

 
'"

' 
n 

1n
 
,,

 
•
M

 
" 

'1
n 

lc
n

n
o

 
A

 
-

lr
..

.n
n

 
0 

..
..

 
rQ

 
.
.
.
 

C
ft

 

"" 
'>

O
C

 
1 

.'7
n 

"
"
 

n 
'"

 .. 
•M

 
" 

~
·
 

"
'"

"
"
 

n 
-

"
"
"
"
 

n 

lr
•n

 
to

 
l
l
~
 

.
,
,
~
 

?
1

0
. 

1 
'1

1
\ 

''
"
 

n 
....

 
.....

 
n

u
 

'·
·-

-
n 

1 •
•
•
•
 

n 
-

.... 
r1

n
 

C
M

 
u 

... 
n 

"
"
 

''
"
 

n 
., 

n
• 

•n
n

 
n

u
 

r •
• 

n 
..

 
n 

'"
"
"
 

o 
e 

r9
 

10
.2

7 
65

 
'>

•e
 

n 
"
"
 

<
'"

 
n 

., 
n•

 
o

n
n

 

" 
""

 
h

n
n

n
 

n 
-

lt
o

u
n

 
n 

, ... 
T

O
T

A
L

 
A

IO
T

1
4

h
ll

,I
T

O
ll

l 

PE
SO

 S
OB

RE
 C

OL
ll!

NA
 •

 (
A

T 
x 

w)
 t

 
(P

ES
O 

CO
Ll

JIN
A 

x 
LO

NG
IT

UD
) 

t 
(P

ES
O 

TR
AB

E 
x 

LO
NG

IT
UD

) 
t 

(P
ES

O 
HU

RO
 x

 L
ON

GI
TU

D)
 

NO
TA

: 
PA

RA
 E

L 
AR

EA
 T

RI
BU

TA
RI

A 
Y

 L
ON

GI
TU

D 
DE

 T
RA

BE
 T

-2
, 

SE
 C

ON
SI

DE
RO

 L
A 

PE
ND

IE
NT

E 
DE

 L
A 

CU
BI

ER
TA

 

T
A

B
L

A
 
l-•

 
CA

RG
A

 
S

O
IR

E
 

C
O

LU
M

N
A

S 
D

E
llD

A
 

A
. C

U
A

 lt
TO

S 
ttA

RA
 

IA
R

O
S

 
A

ll
lA

 
C

A
ll

lA
 
,
.
.
 .
.
.
.
 L

O
ll

lT
U

t 
ft

lW
 W

IW
.'I 

,...
 ....

. UIM
IT

U
O

 
Pl

lO
 

...,.
.. N

IO
TO

TA
L 

C
O
L
U
M
~
A
I
 

,.,.
....

 
• 

e•
-•

..
,.

. 
M

U
IO

 
M

U
IO

 
C

O
L

U
M

U
 

A
IT

J
la

t ··
-·

··
··

··
 
..

. 

,,:A
., 

At
Uf

 
C

• 
1 

IU
Íl

ll
 

c1
1t

1•
1 

e•
 t 

c
e
 

U
t/

ll
t 

C
•t

 
C

lll
tt

 
C

lll
lt 

C1
11

1 
81

. 
D

l 
11

.32
 

11
20

 
* 

co
na

id
.·

•n
•t

ab
la

 3
 

-
-

-
-

18
14

 
4 

-
, 
..

..
 ,4

 

82
. 

D2
 

11
.32

 
11

20
 

21
6 

1 
2.

2 
-

-
. 

-
""

º9
 6

 
~
 

'"
ºª

 r.
 

"' 
A

U
 

""
" 

¡ _
_

_
 ..

 ,
..

. 
• 

..
..

..
..

..
. t

..
'l
-

'1
 

.,
.n

 
n 

&
 

, 
... 

, .. ~ 
....

 
..

..
..

. 
f;

 
" 
-

. 
-

l'
2

 
1
1
.
6
~
 

ü
'O

n
 

21
"'

 
1 

2.
2 

""
" 

" 
. 

. 
-

,,
.,

,f
t 

a 
-

•. 
,,. 

...
...

 
u 

P
ll

O
 

T
O

T
A

L
 

IA
ll

T
A

ll
O

I•
 l?

,0
11

.4
11

1 

CA
JIG

A 
w

 • 
CH

 t
 

'r:V
 •

 3
20

. 
+

 10
0 

• 
lf2

0 
k1

/11
11 

(L
OS

A 
l>E

 1
0 

c11
1 

·Y 
2 

crn
 

DE
 r

rR
M

E 
DE

 M
OR

TE
RO

) 
PE

SO
 D

EL
 A

GU
A 

• 
TA

llQ
llE

 D
E 

10
00

 1
 •

 1
00

0 
k1

 t
 

PE
SO

 P
RO

PI
O 

DI
:L

 T
AN

QU
E 

t:
 
10

00
 +

 1
00

 •
 1

10
0 

k
g

. 
· 

. 
~
·
·
C
A
R
G
A
 D

EL
 T

AN
QU

E 
DC

 A
G

U
A

• 
11

00
 9

 5
 

• 
22

0.
k1

/r
n 

(p
lg

, 
69

 -
IN

ST
AL

AC
IO

NE
S 

SA
NI

TA
RI

AS
 O

NE
SI

M
O 

BE
CC

RR
IL

) 
PE

SO
 P

llO
PI

O 
DE

L 
IU

RO
 •

 
20

00
 x

 0
.1

11
 •

 
2

.2
 •

 
61

6 
k1

/1
1,

 

N
 ... 

-,
,,

 



A-ltlAI TltllUTAltlAIC•1 J 
VI• TA•LA I•' 

ACOTaCIOllll H CHTIMIHOI 

o • • • 

25 

·.; ,. 



Vllt 1111110 11) TAILA I•?. PRIMER NIVEL - ,CARGA IOllH COLUMNAI 
Allll CHIA ......... UlllllTUO nm"'°"° l.OllltyUI ....... .. OllllTUD 

,.._ ""º lllVI'- PllO TOfA'-
COLUltltU '"''""- " COLUMllA COLUMNA TllAH TllAll MUllO MUllO CO'-UltNA AllTllllOll ACUMUl.AIM 

, •• t Cll•M , ... ,., C•t ...... , Ca) , ..... , tal e ll•t "'º lll•) 
1 A1 AIO. r.1 5 s 137Á "'" ~.75 lQ? u .1 g~? 

,.._, n•¡r,r, 9 luSQ.Q i1R2'6 6 

A2, A3, Alt, A5, 

A6 1 A7, AB, A9, 

r.2, E3 1 E&¡, E5, 

E6 11.00 1378 216 3,75 192 7.2 952 <+.70 2102•1.8 4B9a.n ?6723.6 

IB:I M 19 63 1378 216 1,95 . 192 Q.3? 616 :t 93 31499 '7 "ºº9 6• 33779.3 

189 D9 19 63 1378 216 1,95 192 8.3'2 . - 29068. 9 - 290(>R,A 

'"" .. M na 4C '.l1 . .. .,. ?11: • Q< 1M A '>'> " - M .. <.Q . 1?3115 .A 

811.t 85. 86, 87, 
D'+. D5. D6. D7 11.00 1378 216 1.95 192 6,75 . . 16875,2 . 1f>875,2 

lnt 1!1 e¡ ... 1378 216 '.\,?5 192 6.00 95? 3.63 18935 .9 ............. 7:1575,l 

lr>1n 010 9 81 1371 216 3.75 192 6.00 952 3.63 18935 ,9 10211 ?07(i0, 7 

11'1 8 63 \378 216 3.7S 1Q? 5 50 95? :i '5 •6756 9 --~~···· 22ílfi9 6 

l11tn 8 ... U'PR ~)16 :t 75 192 5.50 952 3.15 16756,9 1937,1 18694,0 

Ir? 1!! 8A 1:178 216 3.75 192 8.55 9!.? 4.15 28285 o 5098,8 33383.9 

irD l'D 20.75 1378 216 3.75 192 8.55 . - 3101¡5 .1 5800.0 JC.8•15.1 

E10 10.38 1378 216 3.75 '192 6.35 952 3.85 19998.0 2021,0 22025.0 

re, n 9. '15 1378 216 3,75 192 6,50 952 1¡,70 19967.9 1890,0 21857.9 

F?. F10 11.88 1379· 216 :1.75 192 I¡. 15: 952 q,U 12282 .2 11011,8 133117.0 

C2 1?.25 1378 216 1.95 192 7,85 616 3.93 28119.8 ~g1¡9,9• 32769.6 

IM .., ?~ t11A 
~·" t.95 1112 7 .8§ - - ~5696.9 - ,5958 .1 

11"1 l'A ..... ""'º ""' . '"' 4M •L'ift . - - 444<n o - ·~•61) .~ 

... O TOTAL 
PH1•li;I . . ,11 .. 111'".I 

ltt. •tVll. +HIOe•l¡tll11Yl.I+ IT,Oll.4• 11011 ,t04.IO•t • 
euo TOTAL p1Lft1neysruu• 1,tn.111n. 

MOTA• Ltll ""' ultCQOi CH • cot1111N••• .a .Ltl '"º' tltttoa ' LOI cua•YO• NH talo& 



CENTRO OE GRAVEDAD DE CARGAS (C.G.C.l 

NIVEL X' y 

AZOTEA 8.57 m t3.S9 m 

PRIMER NIVEL 8.76 m 23.17 m 

T A B L A I-8 

PESO D.H AZOTEA W • 84, 4S 2 kg • 85 .ton (Tabla I-5) 

PESO PRIMER NIVEL W • 1,016 ,312 kg • 1016 too (Tabla I • 7) 

C·1) .Cdlculo de Rigideces 
Util haremos las fórmulas de Wilbur descritas en 
~a pag. 35 del FolletÓ complementario de di sello • 

. sísmico - Emiiio Kosenblueth, Edici6n 19(;2. 

• PRIMER tiNTKEP!SO (Columnas empotradas en cime!l 
tación) 

'1,. 

27 
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Kc 
67 500 3 

390 " 173 cm 

Ec " 10000 \.f'f.7 = 10000 \f2óO " 141 421 kg/cm 2 

NOTA: No se considerá contínuo el muro con el -
marco ya que no siempre es ben~fico para 
el comportamiento sísmico, dado que se r~ 
duce al período fundamental, no permite -
la deformaci6n libre del marco e increme!!. 
ta los cort.antes s!smicos, pudiendo lle·· 
gar a producir una falla por cortante en 
las columnas del marco (pag. 299 - Disefl.o 

· de estructuras resistentes a sismos, Emi­
lio .Rosenblueth, IMCYC). 

- Marco eje 1 • 2 • 3 

K• 
390 

48 (141421) • 7176 kg/cn 
[~ 39b + 340 ;¡ 

+ 2(242+309). ·-!fPJ..J 

Las rigideces para los demb marcos en el primer 
entrepiso fueron calculados en forma análoga. 
(Ver tabla I-Y) 

SEGUNDO ENTREPISO (Azotea) 

~' TIU IE .T•t; : 



'. 

It = 76 039 cm 4 

Ic = 61 SOú cm 4 

· Kt -= ~h~~~ • . .9L.90 cms (Trabe entre ejes A·C y 
C-E) 

Kt .. ¡~ 1 ~1
9 . •1!14.Y6 cm 9 (Trabe entre ejes E·F) 

Kc • ~ •198.53 cm' (Columna en ejes A y !!) 

Kc .. ~b9:i~ •321.93 cm 1 (Columna ·en eje F) 

- Marco eje 1 • 2 • 3 

340 
4s ·~141421~ · · rmm-· 30+34 •. 390 a 2 c242> .• ~ . mr.vur 

. K2 • 3 380 .s kg/cm • 3.38 Ton/cm 

29 

Las rigideces para los dem4s marcos en segwido· -
entrepiso fueron calculados en- forma análoga 
(Ver tabla I-~) 
Resumiendo las rigideces calculadas en ton/c:m 

MARCO 
E N T 11 E P 1 S o 

1 1 
1 7.20' '.\. (!l . 
2 7 '° '.\ (R 
3 7.20 3.38 
4 2 .. ., 'l .01 

s 2.42 3.01 
6 2.42 l.01 

.7 'n.1. ., !i 'lll 

R R.69 6.02 
Q R ~a " ,,., 

10 11 "º " n7 
J 13.86 16.39 
1 1 .,. -,. ., -

' 1 ... -
1 .86 16.39 

.Z7 11.vu·· .· .. . 
T A B L A'. 1·9 

( Ver dibujos· 12 :y ' U)" 
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C-l) Análisis sísmico estático. 

INTllDll 

2 

1 

·' 
1 

Construcci6n perteneciente al GRUPO B 
Estructuración TIPO I 
Suelo TIPO 11 (suelo en transici6n) .•• C ª 0.20 

A continuaci6n determinaremos la fuerza cortante 
sísmica y segun los valores obtenidos en la tabla 
1·10 calcularemos el período fundamental de vi­
brad.6n, para determinar si se permiten reduccio· 
nes en las cortantes sísmicas. 

WI tll Wllll FI• Ylx fly Yi1 l.K1 tKy 
l Ton) (•) <Ton) CTon) e Ton) (Ton) (Ton,tltt Cfoll/cml 
85.37 7.42 b33.45 7.43 7.43 

7.43 7.43 42.61 41.68 
1103.90 4.02 4437 .6E 52.04 52.04 

i::a .4.7 ca Q7 c:11_47 ¡:;A <;~ 

189.27 :i071 .13 

XI Aly YI Wl~i2 Fl1Xi WiYfl Fly.YI Wlhl1 T• 
1110\ 

19.47 8.79 103.3il 8.17 4700.16 
1 1111: ·n 178 1.10 

1123;86 52.51 938.41 47.98 17839.4' 
1.009 0.!122 0.922 

124~. '(~ 61 'Ul 1041.71 56.15 2539.6 0.906 

T A B L A I-10 

Fix • Vx Wi hi tW1 fi1 Donde: 

Vx • 
e •. 

e 1l' Wi ·: •• (pg. 15 "406 DDF) 

(pg. 5·406 DDF) 

•• (pg. 7·406 DDF) 

0.20 
.Qx • Qy • 4.0 

tdx • Vix • ffi • 

Wi • Peso del nivel i 
hi • Altura del nivel i sobre el • 

desplante. 
FiX • Fuerza !Ísmica aplicada en el • 

nivel i 
Vix • Fuerza cortante sísmica en el 

entrepiso cmsideracb . 
me • Rigidez de entrepiso (.Ver ta· 

bla I·9) ·. . . · 

Al• 
·¡ 

(Cm) 

0~174 

' 
1 nno : 

¡ 
l 

Ty 
IHO) 

0.866 

.';1' 
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Vx = Vy .. ~:áº (1189.3) .. 59.47 ton Aix = Desplazamiento de cada nivel 
(Ver figura 1) · · 

Fix • 59.47 (5~~~:ti) = 7.43 Ton. 

t.ix = 4~:if .. 0.174 en 

Xi .. Desplaznmiento total de cada 

o 
I 

' ) 'f X 
1 

_Hl 

I . 
I 

·~ 

nivel (Ver figura lJ . 

,.· 

flGURA 1· 

Period.O fundamental de vibraci(n (pg, 1!1·406 DDF) . 
Tx • 6.3 ( 1 tw1 X.11112 

• tFi x1> · 

.. 1 ( 1243.33 1/a 
Tx • 6.3 "m 61.33 ), • 0.9059 seg • 

1 1041. 71 1/ z 
Ty • 6.3 m·C. 56 .-15 • 0.8664 seg • 

Seg1in ART 236-406-·DDF, los períodos fundamentales del. espectro - · 
de diserto para. la ·zona II del D~F. se muestran en la figura 2. 

o 

FIGURA 1 

• 
T1•0.I Te"l.O . . T 

ESPECTRO DE DISEÑO 
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De acuerdo al ART 240-b-406-DDF en el que si T está comprendido 
entre T1 y T2 , no s6 permitir! reducci6n por concepto do la i! 
fluencia del período fundamental de vibración. 

A partir de esto, las fuerzas cortantes sobre la estructura son 
las mostradas en la tabla I-11 

FUERZAS CORTANTES SOBRE LA ESTRUCTURA 

NIVEL ~NTREPISO 
Fla ,,, Vla Vlr 

(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 
2 7.43 7,43 '. 

2 7.43 7.43 
1 .52.04 52.04 

1 59.47 59.47 

TABLA I - 11 

NOTA: La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco -
cualquiera en un piso es igual a· la suma de 2 efectos: el debi­
do a.la fuerza cortante del piso, supuesta actuando en el centro 
de rigideces y debido al momento torsionante del piso. ·-para es~o 
aplicaremos la f6rmula 1 (Pag. 46·- Folleto complementario dise­
fto sísmico de edificios, Emilio.Rosenblueth). 

Vx • Vix JCix + t+r JCix Yit 

}---- Pdrmula 1 
nrx J 

Vy • Viy tUY + Mr ICiI Xit 
J 

i donde: 
Vix ICix 

mi Efecto directo de Vx 



Mr Kix' Yit Efecto de Torsi6n. J 

Vx = Fuerza cortante sísmica que debe ser resistida por 
un marco cualquiera en un piso. 

Vix= Fuerza cortante sísmica en el entrepiso considera­
do. 

35 

Xit, Yit •Coordenadas de los.elementos resistentes con -
respecto al centro de torsi6n del ent.repiso -­
en cuesti6n. 

Mr • Momento torsionante en él entrepiso considerado que 
es igual al producto de la fuerza cortante en el P!. 
so por la excentricidad de diseAo (~D) 

J • Momento polar de ri~ideces. 

- ENTREPISO 2 

vx • Vy • 7.43 Ton 

Sentido X 

E .1 E Kl1 YI 
(Ton/cm) (m) 

1 3.38 o 
2 3.38 s 
3 ·3;39 10 
4 3.01 15 

s 3 01 20 
6 3.01 25 
7 5.38 30 
8 6.02 35 
9 6.02. 40 

10 6.02 45 

t 42.61 

C.G.C. (8.57. 23.59) Ver tabla 
I•8 

Kl1YI YIT Kl1YIT K·l1 YIT1 

O· -26.17 -88·.45 2314.86 

16-90 ·-21.17 -71.SS 1S14.R1 
33.80 -16.17 -54.65 883. 76 
45.15 ·11.17 -33.62 375.SS 
,.,.._ 2n • 6 17 -11LS7 114. i::o 

75.25 • 1.17 • ·3.62 4.12 
161.40 3 83 20.61 711 Q2 

210-70 8.8.'.I U.16 . UQ • .'4.7 

240.80 13.83 83.26 1151.44 
270.90 18.83 113 .-36 2134. so 

1115.10 9041.92 

TABLA I • 12 

·'· .. 



Yr .. I:Kix Yi 
tKix 

Yir Yi - Yr 

1115.10 42,61 A 26. 17 m 

Sentido Y 

EJE Kly XI KlyXI Xir 
(Ton/cm) ( m l 

A 16.39 o o -10.35 

B - - . -
e - . - -
D - . - -
E 16.39 15.7 257.32 5.35 

>-· -· 
F . 8.90 19.6 174.44 9.25 

~ 41.68 431.76 

IKiy Xi .. , !~~ ... ·¿~ • 10.35 m Xir • tKiy ., 

J.·· tKix Y2it + IKiy X~it 

J • .9041.92 + 2986.37 • 12028.29 Ton-m 

KlyXll 

-169.64 
. 
. 
. 

87.69 
82,33 

C.G.C. (8.57, 23.59) Centro de gravedad de cargas 

C.T. (10.35, 26.17) Centro de torsi6n. 

• EFECTO DE TORSION 

sentido. x 
ey .• ,, c. T •• C.G.c. ¡ 
ey,• l 26.17 - ;3.~91 • · 2,58 m. 

··.:' 

, ... '"·' .. 

. , '' 
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Kly x1,.2 

1755.74 
. 
-
-

469.12 
76t.51 

2986.37 



Excentricidad de diseno 

eny 

EJE 

[

1.S e + 0.1L"1.S (2.58) + 0.1 (45) • 8.37 

e· 0~1 L .. 2.58 • 0.1 (45) • ·1.92 

flGUU :S 

..._ __ .. __ __._ ..... J( 

r IU -1 

o 6210 0;0531 
0.5432 . 0.0104 

. 0.9624. -0.0589 
1.1131 ·.0.1520 

-o. 2381 
-0.3242 

TABLA I • 14 

37. 

NOTA.· De los .valorea obtenidos por el efecto de torliCSn se 
sumar& al cortante directo el que provoque el efecto m!~ desf ! 
vorable. · 

Para el BJ.e 1. 

Vx 8. Vix tH:: + Mrx Kjx Yit 

.. 
\ 
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Vix Kix = 7.43 I:Kix 
( 3.38 ) 

4T.OT 
.. 0,589 Ton. 

Mrx .. Vix Ceo) 

Mrxi .. 7.43 (-8.37) a-62.19 Ton·m 

Mrx2 " 7.43 1. 92) = 14.27 Ton-m 

~1 Xix Yit • -62.19 
12028 •29 ( -88.45) •·0.4573 Ton. 

M.Jx2 Xix Yit • rzJ4t~~ ( -88.45) • -0.10 Ton. 

Los valores para los dem4s ejes, obtenidos en la tabla r~14· 
son calculados de forma análoga. 

Sentido Y 

ex• j 10.2s - 8.57 j ·• 1.78 m 

·: .·[· , .. s (1. 78) 
enx • 

1.78-0.1 

+ ·º· 1 (19~6) • 4~63 

(19.6) .. -0.18 

1 

· liC.T .. 
'FIGURA 4 "' • 

"'.'ll 
IC 

' .. ; 
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EJE 
CORTANTE EFECTO DE TORSION(Ton, EFECTO TOTAL EFECTO DE~ 
DIRECTO (Ton) MTv1 MTv,, Vv (Ton) (Ton) 

A 2.920 O. 11851 -0.0189 3. 4051 0.8"171 
-- -----··- ----- --·-

B - - - - ---------
e - - - - ·- __ -: ____ ,___ 

D - - - - •· --- >-· ----
E 2.920 -0.2508 0.0098 2.9300 -0.4534 
F 1.586 -0.2354 0.0092 1. 5960 -0.4257 

TABLA I - 15 

Efecto de Vx (Sentido Y) = ~ (Kiy XiT) • lZ~~B~~9(·169.6J) .. 0.8771 Ton 

De forma análoga para los demás ejes en ambos sentidos. 

ENTREPISO 

C.G.C. (8.76, 23.17) ... Tabla I-8 

Vx = Vy • .59.47 Ton Tabla I-11 
; Sentido X 

EJE Klx YI l<ix Yi YIT KlxYlr KixYITc 
(Ton/cm) (m) 

' 1 7.20 o o -24.03 -173.02 4157.57 
2 '7. 20 5 36 -19. 03 -137.02 2607.41 
3 7.20 10 72 -14.03 -101.02 1417.25 
4 2 42 15 36 30 - 9 03 - 21 85 197 3'1 
5 Z.42 20 48.40 - 4.03 - 9.75 39.30 

6 -2 42 25 60.50 o 97 2 35 2. 28 
7 4.04 30 ·- _..Jll,_2_Q_ __ .5.97 ·- 24. 12 143.29 

>--. 

8 ML~ _ _ll._. . --1!1.!t,JL_ 10.97 95.33 _1045.76 .. 
9 8 69 40 347.60 15.97 138.78 2216 31 

10 8.69 45 391.05 20.97 ' 182.23 3821.35 
-~ 58.97. .' . ·f; 1417.20 15648.56 

.TABLA ·1 -· 16 



Y 1417.20 24 03 T ª 58.97 • · m 

YiT .. Yi - YT 

SENTIDO Y 

EJE 
Kfy )( 1 KlyXI XIT KlyXIT 

(Ton/cm) lin) 

1\ 13 86 o o -8.81 -122.11 
B 13.86 4.40 60.98 -4.41 - 61.12 
e 3. 8'2 7. ª-5 29.99 -0.96 -
n 1 '.\ Rñ 11 30 156 62 2.49 
E 13.86 15.70 217.60 6.89 
F 5.27 19.60 103.29 10.79 

l: 64_ !;'.\ 568. 48 

TABLA I - 17 

XT • ·su:~~ = 8.81 m 

Xir .. Xi - Xr 

J s 15648.56 + 2706.28 • 18354.84 Ton-m 

C.G.C. (8.76, 23.17) 

C.T. (8.81, 24.03) 

EFECTO DE TORSION 

Sentido X 
ey • 1 24.03 ~ 23.~7.I • 0,86 m 

Excentricidad de disefto . c·S· (0,86) + 0.1(45) • S.79 
eny • 

. . 0.86 - 0.1(45). -3.64. 

3.67 
34.51 
95.50 
56.86 

40 

K1,xir: 

1075.76 
269.55 

3.52 
. 85.93 
657~96 

613.56 

2706.28 



y 

·~ .•.• 1 
C:OltTANTI 

111· DlltlCTO(TOll ·· 

7.26· 
2 ' 7.26' 

4 

5 
6 ..... 

TABLA 1 • 18 
Para·el eje· 1 · 

. Vx·•"Vix Kb • 59.47 (s¡·.3~) • 7.Z6 Ton -ni'i·· 

Mrx1 • 59;47 (-S. 79) • -344.33 Ton-a 

Mri1•· 59;47· (3-.64) •· ~16~47 Ton-a 

. Mt. . - 344 • 33 
T' (lix-YiT) • 18354.84 (·173.02) • 3.25 Ton 

41 

FIGUltA & 
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MT.x. 216.47 
~2 (Kix Yir) • 18354 . 84 (-173.02) • -2.04 Ton 

Los valores para los demds ejes obtenidos en la tabla son calcula­
dos ~n forma análoga. 

Sentido y 

ex• 1 e.r. - e.e.e.¡ ·18.81 8.761• o.os m 

excentricidad de di~efto 

• t.S(0.05) .+ 0.1(19.6) • 2.035 
enx 

o.os -.0.1 (19.6). -1.91 

y 

19.6 

_,105 
,, 

ir .,,GUIU 6 
in 

" e.a.e'!, 

X 

1 t 
.1.111 t 1 Z.035 

• 
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EJE 
CORTANTE EFECTO DE TORSION lTonl EFECTO TOTAl EFECTOrE Ya 
DIRECTO(Ton) lllTv1 MTy, Vv ITon' (Ton) 

A 1 2 77 o 81 -o "'" 1 ~ Cll 1. 1.Q 

1l 12 77 o 40 -O 378 13 17 1.15 
e 3.52 0.024 -0.023 3.54 0.07 
D 12.77 -0.228 o. 214 12.98 -0.65 
E 12. 77 -0.630 0.591 13.36 -1.79 
F 4.86 -0.375 0.352 S.21 -1.07 

TABLA I - 19 

Efecto de Vy (Sentido Xf • ~ (Kix YiT) • (Slsi~t~i·º4) (-173.02) • 1.14 Ton. 

Efecto de Vx (Sentido Y)_•~· (Kiy XiT) .~ '5laiU~á·79> c-122.111 • 2,29 Ton 

De manera anlloga pa.ra los .dem4s ejes en ambos senddos. 
· .. 

. ··:' 

.· :·.·}' 



Cf ' 
~) ~ 

1 1 . 
.. 1 • J. • 

O.HT• 
.. ' . . .. 

1 1 cunas ... ' 

o '1 1 i 
• ' . .. 

1 
.·~ 

L '<: 
• '. 

ITMLA 1-tet 

1 • 
1 

1 

r 440 ._ .... ._ .. .. ._ 440 -1 i i ., U. 11. A. 11 • 
PACUUaD DI 1••111A 
llAY 1 IMOUS TlltAL 

111110 •MA C • ... 

&COTACIHH H CiHllHTHe 



.. ~ ® 
1 

1 1 
1 

·-i. O.llT• .. 
(TAILA 1•14) ' 

o • 1 .. • i . ..... 

4.HTiii . ... 
(TAILA l·I~ 

o • • 
' 

440 ••• ••• 440 . 110 

"' u. N. A. M. 
'ACULTAD DI INCllNI llHA 

NAYI INOUITIUAL 
!11 MO MARCO UI 1 

·_ .. , l. 
ACOTACIOllll 111 ClllTIMITltOI i. 



: . 
"'· . 

I0.40Tett .... 
CTAIU l-111 

o • "' 

© 
¡· .. 

•. 

• I 
kl========~====:;l;:::=====i;::======~======lt 

1 • 

'. 

440 141 141 440. 110 

U; N.A. M. 
MCULTAD. DI llllNllRIA. 

NAV 1 . 1 NDUITltlAL 
11 ! '9 , IU'ltCO IH t · .~ 

ACOTACIHll U C .. Tll!llHOI 

·' 



·-t 
i 

l 
1 

r ..... , ... 
:X" ~ ' . .. .. 

~ 
:to. 

1 

1 

! 
' 

1 

'ºº 1 
• 

" 

110.11 l 

100 

-<p- -<?­¡ 1 

1 
1 

1 

1 
1' 

. . ' 
'• 

1 
1 

~ ........ ___ .. 
...... ;A''" .. 

., 

1 

'1 
IOO 1 IOO 

1 

-t;>-
1 
1 

r t r r rf-
' 1 ! 1 1 1 

1 1 
1 .... 

........ )4 ........ 
1•0.11J • 

........ _, .. ... ... 
ti ,, ............ .. ..... •:._, ,_, .:. 

1 1 1 

,_, 
, . 1 1 

C•I 

1 1 . 
1 ' 1 'ºº 1 IÓO 1 IOO HIO 

l 1 1. l 

'' 

.. ' '.l.Ll.U. .. 

1 

1 

l' 
1 

1 

'·· 
......... ,,:: .. """' 

,.. .. -., ... 1 
1 1 

1 
1 

' 1 
1 

IOO 1 "º 1 1 ' 

U. fL A. 'M, 
FACUl.TAO DE INGENIHIA 
NAV 1 INDUSTRIAL . 
llAltCO ltll 1 .!i . 
Tll 11 lllllOPlllONAL 

.lllJOl.OROZCO QUIYONO 
1 t.I S DllU.10 17 

·,,'• 



48 

C A P· I T U L O .II 

ANALISIS ESTRUCTURAL 

a) Propiedades de los elementos. 

a-1) ColUlllla C-1 
Para anUisis consideraremos la siguiente secciCsn: 

1 

Momentó de inercia 
bh' 

I. • 1l 

Ix • Iy • 6, 75 x 10·'a' 

.N6d~lo de secci6n 

o-- -t- S • . I 
. 'Pi6ra mis alejada ,, 

10 

Sx • Sy • 4.5 X 10· 1m• 

A rea 
A • 0.09 a 1 

Radio de.abo 

r • f[ ¡ rx • ry • O; 0866 

\ :. 
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a-Z) Trabe T - 1 (Trabe de concreto) 

o 
"' 

'jf 

r to -1 

X 

Ix ~ 1.067 x 10-,m­

Iy " 2.67 x 10·-m2 

Sx • S.335 x 10·1 11• 

Sy • 1.33 X 10° 3 m' 

A • o.os m2 

rx • 0,0133 

ry • 0.02581 

· a-3) Trabe T - 2 (Trabe armada) 

'~J~ V 

1 91 - '---- ·- -· 21--- -
3/ .. 
P.HI 

~ ,.._L __.,..,,,,_• s·~I r 1a.11 '1 
Sx • O.OÓ285 m1 

Por teoreaa de ejes paralelos . . 

Ix • zcº·381fz·º127 + 0.381XÓ.0127x0726041 
) + 

+ 0.5081x0.00953 • 7•6 x lO""m' . 12 

11 • zcº· 38~~·º127 
+ o.3s1x0.0121x0.26041

) + 

.o.soaxo.oo9s' • 1.1x10·-.· 12 . 

Sy • 0.00289 '11 

ry "' 0.2303 

b) Ánllisis de los marcos. 

El anllisis estructural se realiz6 por computadora, emplea!!. 
do el progr~ma para estructuras llamado "strudl". 

_ Se analizaron los urcos transversales en '!jes 2, 7, 11 y el 

· aarco longitudinal' en eje B (Dibujos 18. 19, 20 y 21). 
A continuaci6n.describireaos la secuencia eapleada en el 
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programa empleado teniendo como ejemplo el marco en el -
ej~ 2. 
El marco se analiza en el plano "xy" y .las .. unidades. em­
pleadas en kilogramos -metro y metros, 
Como se muestra en el dibujo 18, se numeran los miembros 

al marco en cuesti6n. y las juntas pertenecientes 
Las propiedades de cada uno 
calculadas en el inciso a) 
Las constantes empleadas en 

de los elementos, han sido -
del presente capitulo. 

el anUisis para cada· liate--
rial son las siguientes: 
- Concreto (f'c • 200 kg/cm 2 ) 

M6dulo de elasticidad, E • 10 ooa ~ • 
• 14.14·x 10• kg/m1 

M6dulo de poisson P • 0,l3 

- Acero '(Acero estructural A· 36) 
M6dulo de elasticidad, E• 2.1 x 10&0 kg/m 1 

'M&tulo de ~oisson P • O. 30 

A. continuaciOn daremos las condiciones de car¡a conside·· 
· ra~as en base a los resultados calculados en el Capítulo I. 

Condici6n de carga 1 - ••carga muerta ~ Cara•· viva" 
Car ¡a en aiellbros ·, 
12, 13 Fuerza en y uniforme w • ·438.57 kg/m 
8 a 11 Fuerza en y uniforae W· • ·3224 .• oo k¡/m 

a 7 Fuerza en y uniforme .W • -216.00 kg/m 

Car¡a en juntas. 

3 •· 13 Fuerza en y • -902.40 kg 
. 2' 12 Fuerza en y • •13865. 28 kg 

. s' 10 Fuerza en y • -20676.60k¡ 

7 . Fuerza en y • -22334·;00···kg 

,·.,·;· 

~ 1 (' 

';. 

,. ,.. 1, 

.;., 
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Condición de carga 2 "Carga por viento, derecha a iz­
quierda" 
Carga en miembros 
6, 7 Fuerza en x uniforme W • ·184.40 kg/m 
13 Fuerza.en y uniforme w • 235 .85 kg/m aplicada 

hasta el 31.4i la longitud del miembro. 
13 Fuerza en y uniforme w • 143.15 kg/m aplicada 

del 31.4\ hasta el 100\ la longitud del miembro. 
12 Fuerza en y uniforme w. 172.50. kg/m 
1 , 2 Fuerza en x uniforme w • -1]i.5o kg/m 

- CondiciCSn de carga 3 "Carga por viento, izquierda a -
derecha" 
Carga en miembros. 
1, 2 Fuerza en x uniforme W • 184.40 kg/m 
12 , Fuerza en y uniforme W • 235. 85 kg/m aplicada . 

has~a el 31.4\ la longitud del miembro. 
12 Fuerza en y uniforme W • 143.15 kg/m aplicada 

del .31.4' al 100.\ la longitud del miembro.· 
13 Fuerza en· y unifonne W • 172 .so kg/m 
6., 7 Fuerza en x uniforae W • 172.50 kg/m. 

- CondiciCSn de carga 4 
derecha" 
Carga en juntas 
2, 12 Fuerza en x 
3, 13 Fuerza en x 

- CoridiciCSn de carga 5 
quie.rda" 

"Carga por s!smo, izquierda a -

• 4915.00 k¡ 
• 480.00 kg 

"Carga por sísm~, derecha a iz-

20 12 ·Fuerza en x • 4915.00 kg 
3, 13 Fuerza en x • -480,00 kg 

C~ndici6n de carga 6 
;carga 2 (75\). 

"CombinaciCSn, carga (75\) + 
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- Condici6n <le carga 7 "Combinaci6n, carga 1 (75 %) + 

carga 3 (75\)" 

- Condici6n de carga 8 "Comb inac i6n, carga 1 (75%) + 

carga 4 (75\)". 

- Condici6n de carga 9 11Combinaci6n, carga 1 (75%) + 

carga 5 (75%) 11 • 

La secuencia para el programa de los marcos en ejes 7,. -
9 y E es similar a la descrita para ~l marco en eje 2. 

·,·. ,. 
c) Re s ~ m e n. 

Eri l.a tabla II-1 se muestran los resultados más desfav!?_ 
rables para cada. marco y cada condici6n de carga •. 

. Para deterai~ar bajo que' acciones se disef\arán los eleme!!. 
tos estructurales, se calcularon los esfuerzos en cada -­
cond.ici6n de.· carga empleando la fdrmula de la escuadria. 

Donde: 
P • Fuerza axial en el miembro. 
A • Are a de la secci6n • 

.. M • Momento actuante en el miembro. 

S • Modulo de secci6n. 

De los resultados obtenidos del análisis de esfuerzos, las 
acciones.m4s·desfavorables se encuentran enmarcadas en las 
Tablas II-2 y. II-Z~ 

·Las acciones sobre los marcos con l.as acciones mits desfavo . -· 
rábie·s ·se muestran~en loé dibujos 22; 23, 2.4 y2S; 



·' TABLA II • 1 - ELDlt:NTOS HECANICOS 

e A " 1 A • • o • " 1 ,. 
COllDICIOll e o L. u ... A TRAll DI CONC RITO TR A 11 DI AClltO • 

Di - 'UllTA ...... V.•11, HIAL - 'UllTA ...... v .•••. UIAL - ~UllTll .... L v ..... AXIAL 

e""'" ... ... , ..... Cltt '"'' "' •• ...... , .. , .. , ... "'' •... , Cltl llltl 

~ .. t 2 3 -3335 1879 .1¡31¡5 8 5 .1¡933 721¡1¡ 11151 12 8 3749 959 -2073 
u .. ? • 2' _.,.,.,, _ ...... ., ... ti to 11192 5751 -se 12 3 1896 1187 JllJ6 ... 

~ 7 12 • 2221 1431¡ 2818 8 5 -4192 5751 58 13 13 -1896 1187 -1'136 
e• 

·A 1 .. .... •n.., l?A""" H 1? ·""º~ f\')17 ··~·Q u 13 -~~?7 ?177· -?196 ... 
n • (! _ .... .1 <l'I¡ ?A?nt¡ e 2 5797 ·6217 -3739 1, 3 3527 21'?7 ?\% 

o t 1 ~ -3367 1521 26598 10 10 -6239 8061 -653 13 11 -7145 31!lú .2311¡ 
u"' r. t ') _.,u., ...... L1nn•• tn 111 .u11n11 '"ª" 

_ ... ., 11l 11 1?17 1351 31 .... 
7 1 2 -2062 1035 l1A668 10 10 .1¡957 6191 ·282 13 11 -~836 1363 -13117 

C• A 7 13 ""•A -1'><11 'tn91A 111 to -5611 nna 226 13 11 -501~ 2291 -i039 .... 
Q t ') .unOA •nn<· .ono.M Q. 2 ... .,, 661!1 ·'"" 111 11 ~801¡ 72R7 -~n 

o 1 2 3 -3363 1930 ~4201¡ 13 12 -5178 7191 1119 16 13 -5581 2789 -2%6 
u• 

" ·? 2 .?tA1 -1351 :171¡2 11¡ 12 4011 s3s3 ·28 16 13 -2177 1260 -137? ... . ., ? .tona _., .. ., 2750 u 12 .uttn ..... 8411 ifl t~ -2003 U•11¡ -Hi95 e• --·- 12' .•1•n 5971¡ 2716 16 13 -3894 1988 -2~68 ... . . • .u oc .,., ... ., 13 
Q • Q _ ... ,. .11;.r.n •n4AI 1U 12 .. ,,, 62117 .. ., . 17 13 i¡Q71 1951 561¡ 

O' • ., .. ?Q . ..... QA4 U370 ?<i 26 .... , ar,27 .gg 
u .. .. ?n ')Q tMO 77? '>772 ?Q ., .. i;1u? 71?11 -··~ ... 7 e• 8 19 '29 371¡5 -1807 -17896 28 26 ·6981 7175 2940 .... 

Q ... ')~ .'>Atll -1371 ""ª"" ')9 26 7fiAn 7789 3802 

CONDICIOll 1, • CARGA HUERTA + CAIWlA VIVA 
CONDICial 6,- CARGA HUl:RTA + CARGA VIVA t VIENTO (D&Rl:CllA A IZQUIERDA) <..'OllBINACION AL 75\ 
COHDICIOll 7, • CARGA HU&RTA +CARGA VJVA·t VICllTO (IZQUIERDA A DERECHA) COllBJNACION AL 75\ 
CONDJCION 8,• CARGA HUERTA +.CARGA VIVA t SISMO (DERECHA A IZQUIERDA) COMBINACIOM AL 75, 
COllDICION 9;- CARGA_ MUEllTA + CARGA VIVA t SISMO (,IZQUIERDA A DERECHA) COllBINACION AL 75' 

·. 



58 

CONDICIO MARCO 2 MAltCO 7 M A R C09 MARCO E 
DE CAllGA U'UEllZO 1 Ko/cm 2) (ICQ/cM2) (Kf/cin2 1 ( 1111/cMZ) 

e o L u M N A 

1 '• -78.?3 -104,38 -79.40 59.06 

T, 69.29 45.27 70.06 -••9.34 

6 . t'1 -46.22 -80. 75 -45.46 43,57 ... .,., "º 1R 4~ 51 "" -~., un 

7 . t'¡ 52.49 -66 .56 -37.52 -
r, -46.22 2s .00 43.63 -

8 • T1 115 .36 44.71 46.24 63.34 ... -57 12 -68 9R -% 96 _.,..., .1\ 

9 • T1 -57 .12 . -113 .01 38.36 -30.48 

Tz 115 .36 67.25 106.09 94.76 

T lt A • E D 1 e o .. e " E T o 
1 T1 -90 .85 -117 ,67 -95.81 155.15 

r. !14 08 111'. .22 98 30 -155 .37 

6 r1 78 .51 81.79 75,15 . 114.95 ... -78.64 -ll~ ~· 
_., . .,, -"• .,n 

7 .. 1 -78 .51 -93.23 -76,10 -... 78 .64 92.60 77.98 -
8 T1 -104 .51 -104.92 -93.66 107.37 ... 112 .81 105.42 99.70 -122.88 

9. . T1 101¡ .51 100.98 106.57 148.18 , .. -112 81 -102.24 -100.96 -139. 73 

T " A • E DE A e E " o 
·1 r1 111. 76 -266.64 -216 .25 ... 

-··· 33 
.,., .. 77 "'" .. n 

·-6 r1 76.1+2 113,09 -85.81¡ ... -56.61¡ -112.66 66.91¡ 

_,_i__ · .. f¡ .... ~ ... .~15,4:¡ .. . - .-108,79 
" 

~01. 95 ... 56.61¡ 9·0.23 58.61 

.. ~-- f¡ -138, 88 -190.00 -153' 97 . , .. 108.63 161.93 118.60 

9 .. f1 ·- 138.8,8 203.02 167.80 ...... .. _1na "'"' _'lnu '>A -160 01 

TABLA II - 2 
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C A P I T U L O III 

DISERO DE MARCOS 

De acuerdo al an4lisis estructural realizado en el .Capitu­
lo n. :considerareaos a continuaciC5n los elementos correspondie!!_ 
tes a cada uno de los aarcos analizados. Los diagramas de mo-­
aento flexionante y fueri:a cortante mostrados para cada elemento, 
corresponden a la envolvente de fuerzas •ás desfavorable de to-­
das las condiciones de carga analizadas. 

Dicha envolvente de fuerzas fué calculada por computadora, 
cada •ie•bro f~ dividido en 10 puntos y se obtuvieron los valo­
res •&xillo·y •tnillo a los que il .. aremos envolvente •4xi•a y en­
volvente •lnilla. La envolvente de disefto ser4 la que se fol'lle 
para el valor m4s desfavorable en cada punto entre la envolven­
te •4xiaa·y •lniaa. Se rec011ienda que los diagra•assean he-­
chos a escala. 



a) Diseno de trabes de concreto 

- TRABE EN EJE 2 (Ver dibujo 22 y 26) 

Datos: 

F.C. " 1.4 
b • 20 cm 
h • 40 cm 
Recubrimiento • 2 cm 
f' c • 200 kg/cm 2 

,fY • 4200 kg/cm 2 

F~R. •.0.9 (Flexi6n) F. R. • O. 8 (~Órtante) 

. Constantes 

. f*c • o.a f'c • 160 kg/cm 2 

f"c • O;SS f*c • 136 kg/cm2 

Pm.i . • o. 7 f'c • O 00236 n. fy ' 

Pmax • ffyc 4800 • O 01524 fy + 6000 . . 
f . 

. 'bnax • Pmax ~ • 0.4765 

E • 10000 fFC • 141421 kg/cm 2 

• Para momentos negativos 

Ma • Fa b d 2 f"c q (1-0.5 q) .. 

Mu• 1.4(5797)., 8 116 kg-m • 8.11x10 5 kg-cm 

,.,, ,. 

MR 8.116 x 10 
6iP. . zo (38) 2 • 28. 1 o 

Para determinar el porcentaje de acero utilizaremos. 
las ayudas de disel\o de .la pag. 178-401-J)DF. 

. . . p ... p.ooss 

·,·· 
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'As • Pbd • 6 .46 cm2 

... •·~.Usar 2Vs " 1 /2 11 + 2Vs " S/8" • 6 .s cm 2 

(MR. 8.130' X 10 1 kg-cm) 

Mu ... • L4 cs5s2> • 1. 112 x 10• 1t1·cm 

,'MR' •. 7.772.x 1o•. 26 9 -P • o 0081- ·- • 6' 16 Clll 2 
Dcfa • ZO (38) i • '""11": · • - "'" • 

. . . usar zvs'' 11211 ·+" ·ZVs 4 5/8"'• 6.5 caª · 

(Ma .. • 8·. tlO·'x 10• k¡·ca) 

Mu·• 1.4 (3628) •· S,079. X '10 1 kg·cw. · 

.ft~ .. 17.59 .... p ,¡ 0.005 .... As • 3.8 "ª 
• •. Usar 3y·5. " 1/Z" •· 3.81 ca (MR • 5.054 X 10 1 lt¡•Cll) 

Para.aoaentos positivos 

.Mu·• tA (3200) • 4.48 x 10 1 lt¡-ca 

·a~ . 15.51 .... p • 0,0044 ... As • 3.34 ca1 

• •• Usar 3Ys ,. 1/Z" • l.81 ca (MR • 5.054 x 10 1 ka-ca) 

Mu •. 1.4. (1400) • 1.96 X 10 1 k¡:ca 

MR· . . 
&era• 6·~ 79 :::> Pain • O .00236 ~ As • 1. 79 ca1 

• •. UHr· ZVs ' 1/Z" • .Z.54 c:a1 (MR • 3.61 x 101 k¡.;c:a) 

El· refuerzo calculado para el ••xiao aoaento debe 
extender•~ cuando -.nos 1l3 del. área de dlcho refuerzo 
•·todo lo lar10 del •1*•nto. y. el corte alxiao de barras 
lerl •1 SH el arta del 'refuerzo c:0110 alxiao (esp. 12 .z­
ACil··· 



Longitudes de desarrollo 

- Varillas ' 1/Z" 

Ldb • o ,06 !!..U > o .006 db fy 
\ffiC 

0.06 (1.Z7~ (4ZOO) • zz,6 cm 
14 .1 

0.006 (1.27) (4ZOO) • 32 cm. > ZZ.6 cm 

Para lecho inferior Ld • 3Z cm 
Para lecho superior Lc1.;. 1.4 x 32 • 45 cm 

• Varillas - 5/8 11 

0.06 fl.98) (4200) • 35 cm. 
' 4. 14 

0.006(1.98) (4200) • 40 cm > 35 '.Clll 

Para lecho inferior I..s • 40 cm 
Para lecho superior I..s • 56 cm. 

· Momentos resistentes de grupos de barras 

67 

Se consider• que el ao .. nto resistente varia lineal· 
aente con As y el peralte efectivo es el aisao para todas -
las barras. 

- Refuerzo positivo 

!J. MR • l.·it 5,054 X 101 • t .6& X 1º'. •R • Ai F.c. 

•R • 1 .• z x 10 1 ka-ca 

2 - t/Z" •R • 2.4 X 101 k¡•Cll 

.·• Refuerzo neaativo 

· 1 - 112" aR • 
•, 

1.2 x 10 1 ka-e• •, ' 



2 " 1/2 11 

" 5/8" 

2 - .5/8" 

mR • 

mR • 

.mR • 

mR • 
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2.4 x 10 5 kg-cm 

A:~ª 8.13 X 10 5 • 2.48 X 10 1 

F.c. 
1. 77 X 10 1 kg-cm 

3.53 X 10 5 kg-cm 

Se¡dn 3.1.2-401-DDF, en extremos continuos.se pro~ 
lon¡ad cuando menos la cuarta parte del.refuerio de ·ten· 
siCSn para moiaento. mlxi•o positivo. 

. 
As •oaen.to dxiao positivo • 3 .81 c•ª 
Area que lle¡ar& •. cada extremo • 2 .54 ca1 . 

As• 2.54 > 3¡81 ,,,,,,,,,,, 0.1. 

Cortante 

Fuerza cortante que toa• el concreto. 

Traao .1. • , Se considerar& la VcR que correspc;tnda a 2 ·va· 
dUas de " •1/2" 

P • 2•54 • O 00334 < 0.01 26. X 31 ' 

Usar VCR • FR bd (0 •. 2 • 30p) ~ .. 

VCR • 0.1(20)(31) [O .2+30CO ,00334)]. '-fi'iO. 
VcR • Z310·kl 

Traao· 2 y Traao 3. • La •ilaa conslderaci6n anterior 

Vea • .n10 1c1 

• .. visiOn de la nec,Hidacl de. dhainuir. VcR por· interrup· 
cidn de .lli• del 33\. de refuerzo lon1itUdinal 
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Refuerzo positivo 

As int 1 27 Corte de 1 d 1/2" As • ñf < 0.33 ...... O,J,, 

Refuerzo negativo 

Corte de 1 d 5/8" As int • J ·.~ 8 < O .33 As 

••• No es necesario reducir VcR 

••••• O.K. 

- Revisi6n para determinar si se admite la secci6n de 20 x 40 

Se debe cumplir Vu ~ 2. S F~ bd ~ . 

Vu m4x • 1.4 (7243) • 10 140 kg 
. . 

2,S(0 .• 8)(20)(40) \Íi60 • . 19226 kg > Vu · 

• •• Se admite la secci6n de 20 x 40 

SeparaciOn de estribos verticales (Vs ' 5/16") 

fy • 4200 kg/cm2 

Tramo 1 Vu a4x • 10 140 kg 

s • FR Av fy d 
Vu-VcR 

< FR Av Fy 
3.5 6 

51 • 0.8 (0.98) ~4200) (38} • 16 .c• 
10. 140 - 31b 

Sa .o.8 (0,98¿·c4200) • 47 cm 
3.5 (2 ) . . 

. VcR • 2310 kg 

Si VcR < Vu < 1.5 FR bd .'ff*C ~ s.ax • o .s d 

1 .s (O• 8) (20) C38) \.ri6o" • 11 536 >; Vu 

i,'. 

:¡ 
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s. • 0.5 d • 19 cm 

. Usar E rJ 5/16" @ 15 cm . . 
Tramo 2 Vu mb • 8457 kg VcR .,¡ 2310 kg 

Sa • 20 ca 
Sa • 47. ca 
s. • 19 ca 

. Usar 
E -

5/16" @ 20 ca . . 
1'r .. o 3 Vu dx •7113 k¡ Vea • zs10 'ka '• 

Sa • 26 Cll 

Sa • 47 Cll 

s. •• 19 e• 

Usar 
E -

· S/16° ~ ·20 ca 

Revisidn del ajrietaaiento de la viga. 

fe• Jf ~O.ft+t.O•IAIS ·. 

::I W/h 

1- 10· -4 

. ._ .. l/t'•l.11~ .. 

·@ 

r 10 ·...¡ 

. ....... +o.11+..0eUll. 
• T "' ' 

..~.111• +11111·· •.••• 1. 
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- Momentos flexionantes de servicio 

~ • 3200 kg-cm ~ • 5797 kg-cm 

La viga no se considera expuesta a. la intemperie 

- Revisi6n de la secci6n @ (Momento positivo) 

Se debe cuaplir: fs ~ de . A ~ 40 000 kg/cni 

MA 3.2 X 10 5 

f•A • PA ax xsA • o;9 x 36.&·x 3;81 • 2550 k1/ca1 

.dcA • 2 + O. 79 + Lf!. • 3.425,. cm 

Area de ccnaeto gue rodea al nfUerzo J?fincril de tensi(n 
"' • Aiia dil acero ae refüirzo/Aiia ae li barra •yor dl&tro 

AA• 3.425 x 2x 20 • 45 67 caª 3.8171 .27 . • 

1 . " f•A ~de.A AA • 2550 ~ (3.425)(45.67) • 13 739 < 40 000 

• •• Se peta el refUerzo de la aeccidn © por al!'ietamento . 

- Revbi6n de la secci&l @ (Mounto ne¡ativo) 

• MI • 5797 X 101 
• 7 k I 1 

"• . f1l a¡ ASa o.9 x 36.4 x 6.s 2 22 1 aa . 

dca • 2.0 + o. 79 + 1z59 ' • 3 .515 ca 

Aa • ~·515 x 2 x 20 •. 43 •61 ca• 
6.S/1.98 . · 

· f11 ~ dcB Aa • 2722 ~· (3.515)(43.61) . • 14671 < 40 000 · 

• • • Se acepta el reÉulrzo de la HCCl&t @. JIO!' .yrlet&ento 



De flexiones 

Amax. pera, • l. m. 

Ec • 14.14 x 10- kg/c•ª 

Es • 2. to• kg/ca 2 

n • ~ • ·14 

• Deflexi6n inaediata 

440 
2-W 

111' 1.• 
A • 384 EI 

72 

• 1.83 C1I 

I • l&I • 11 + 1 a + 11 

' 
: (Extreao1 con tinuo1). 

·ca1éu10 de 1, • 1, (Mome~to ne¡ativo) 

~ . -' 
:Jj-~ 

A•1•1.14e.t 

n Ala • 14(6.S) • 91 ca1 

(n-1).Asa • U(Z.54) • 33 ca•.·· 

Toundo ·am1nto1 estttico1 de l•• ireas·respecto al eje 
neutro 

n Ata <•·e) • be f • (n·t) Asa (c-3.4) 

l ·': 

: ~ ,' '. 



Desarrollando: 

19c 2 + 124 e - 3570 • O 

. ·. e • 10. 82 cm 

n Asa (d·c) 2 • 91 (38 - 10.82) 2
• 67 226 

bc1 38 t10.82l 1 
• 16 045 ""'1' • 3 

(n·1) Asa(c-3.4) 2 • 33 (10.82 - 3.4) 1 • 1 816 

11 • Ia • 85 087 

C4lculo de la 
,·. 

De aanera an4loaa a I1 

e • 8 .6 ca 

n A.'la (d·c) 1 • 53 (38 • 8.6) 1 • 45 811 

!!§.ª • 38 p. 6) 
1 

. • 8 056 

(n·1) Asa (c-3.4) 1 • 33 (8.6 - 3.4) 1 • ___!ll. 

e•' 

h • 54 760 cm' 

Iaa • z (85 087¡ + 2 (54760) • 69 923 ca' 

le.f • <:tlx> 1 Ia + [1 • c;::x) 1 J .Ia1 

11 " ~· •. czou4o2• • 106 667 e•' 

ft • 2 ~ • 28.28 kg/c111 

Maa • ft. lg . • 
672 150 827 kg·c• 

73 



I f ( 1 so 827)' 
e .. 579 700 106 667 + í, - c15º 827 ) 11 69923 L.: 579 700 _J 

Ief = 70 570 cm~ 

• •• 0.315 < A mfx perm O.Je• , 

74 

El cUculo aostrado para obtener deflexlon11 se P!. 
di&: haber oilitido se¡dn la tabla, 9 .s (Í) ·ACI, en la ~ue 
el peralte ·•lniilo h para no calcular deflexion•• en . 

' vl¡as con aabos extreaos continuos, es: · 

1 • 440 • 21 ca < 40 ca 2T -u 

El di1efto de las trabes en ejes 7, 9 y 8 se reali­
zO,de aaneraantlo¡a ai·d11critoen el disefto del •arco 
en eje 2. Los dia¡raaas de •oaento flexlonarite y fuet, 
za cortante se muestran en: los dibujos 27, 28 y 29. 

b) Diiefto de coluanu. ' ·' 

1 
" 

COLUMMAS PRIMER, NIVEL 

DIRECCI<* D (Marco 2, •ieilbro 5 ¡ Ver dibujo 22). 

~ ...... . 
V•HIKt , ..... , .. 

·. \..!.-1110•1-
Cll +cv 

~·HHKr• 

V•llS4 •• 
A•HI04Kt 

~,. ... ,_ .. 
Cll+CY+CA 



DllUJ O 21 

!--- 110 ...¡ 
INVO VINTI DI~- ·-- - ííf•4400 - -4- -
llUT ·llUIMO 

DIAeHIU DI 
llOllHTOI tllt•l 
llC. "°"· t •10 

llC. "'"·''" 

DtAeltAIU DI 
COltT A itT 11 llCt) 

. llC. 11011. 1•10 
llC. Ylll ..... 

Ull 

.,.., 

l f1Wt11t11'!----... 
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DIBUJO 28 • 

ITI 

- ---·----1-

---::::;-k:::--·-·-·~ 1 

'º'º r ., 
' 

lfll 

r . ' -=i-
100 

' 

',·;, 

. lfl/t'-

440 "º ......... ... , ... 
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DIRECCION YY (Marco E, miembro 19; Ver dibujo 25) 

Y•ll21Ct 
A• UHOICt 

'-!.,./ 
. 10011,-111 

CM+ CV 

Y• 11011Ct 
A•·ll,l71Ct 

CM+CV+CA 

Fuerzas internas de disefto. (Factor de carga 1.4) 

- DIRECCIONX 

Ql: .. cv:· 
CM ~ CV + CA 

DIRECCION Y 

CM + .cv 
OI + cv· .+CA·.· 

Materiales 

f'c • 200 kg/ca1 

fy • 4200 kg/ca1 . 

. •, 
t '. . '· ·,. 

Extremo inferior 

l\& • 36.69 Ton 

·Mi• 0.42 Ton·ar 
Mi. 5.43 Ton-11 

Pu • 25 •. 95 Ton-• 
Mu • 1.6 Ton-• 
Mu • 4. 77 Ton-• 

Extreao sUperior 

Mi • o .84 Ton-ii 
~. 5.40 Ton-111 

·Mu • 3.26 Ton-il 
Mu • S,24 Ton-• 

i, 



Constantes 

b • 30 cm 
h • 30 ca 

f 1 c • 0.8 f~c • 160 kg/crrl' 
f"c • o.as f 1c • 136 kg/cr 

Pah • o.os 
Pain· • !!. • O. 0048 

fy 

Efectos de esbeltez 

\ 

DlRECCION·X (Mieabros no restrin¡idos lateralaente) 

b-1) Por aoviaiento 1eneral 
• RevhiGn para deterainar si se desprecian los • 

efectos de esbeltez. 

Se desprecian si: 

H • 590 ca 
r • 0.3h • 9 ca 

~do 1 (superior) 

· •clo A (inferior) 

" • o 

~ < zz r 

De los n•o1ruu ele la fisura 1 .1-401 ·DDF 

l •. 1.2 

H' • lH 9 H' • 1.2(390) • 461 ca 

,'{·. 
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~· • ~. sz > 22 

••• se deben considerar efectos de esbeltez. 

- Factor de 1111plificaci6n 

1 
Fa • ---..t-Pü~ > 1 • O 

- IPC . 

IPu • I: P .x 1.4 • 1140x1.4 • 1596 Ton ·(Ver Tabla .. \ 
1~7) 

·Pe • Fa 11
1 El 

(tl 1)a 

11 • ~· • 67500 ca~ 

U•. (Mu) CM+ CV ~ 0.42 . •o· 067 
(Mu) CM + cv •: (Mu) CM+CV+i:A o.84+5 .4 ·' 

Ec • · 1 o ooo .\,f""FC • 141400 ka/c-.P 

El • 0.4 f~ •. 1ft • 3.58 x 10 1 k¡-ca' 

COLUMNA 111/&J tC l/L) •• •• " H' " COL. TUll 11 •••• Ce•) ,, .. , 
A1 , A2 , AJ, A41 

AS , A6, A7 , A8, 
A9, A10, E1, • 
G2 ª' lt.I l!!l· ~ ~u 2•2 LU o · 1 2 390 •61 136-7 
81, BZ~ .83, 181 .. . 
89, 110,. Dt ,021 

Dl. DI. DD 010 17S 551 0.31 o 1 !06 390 413 175 .e 
14, as. 16, 17 
&>4. US. D6. 07 173 242 0.71 o 1.11 S90 4SS 159.l 
C,, CZ, CJ, ca 
C!f~C10 173 . 611 e~za o . 1.0! 390 410 .-171 .4 

~ 

E7. l!I. RD. E10 . ,372 516 ·0.12 o '1. 1' . 390 437 156;1 
P7. J:A s:G . 111 O H4 274 1.8 o· LZ! 590 UI 125'.I 

TA B LA UI·1 cv... dibujo 111 



tPc • 16 X 136.7 + 12 X 175,6 + 8 X 159.7 + 

+ 6 X 178.2 + 4 X 156,8 + 4 X 125,8 

tPc • 7771.6 Ton. 

Fa • 
1 

_ AA • 1 • 258 

b-2) .. RevisiGn local de la .colwma suponiendo sus· ex­
treaos ·restrin¡idos laterlaaente. 

H_' M Se desprecian si . r < 34 • 12 ~ 

•acc • O .os h > 2 ca 

•acc • O .os (30) ·. ic 2 e11 

... •. considerar eacc • 2 ca 

' 
•.•+o.H 

· es • ~ • sl:H • 0.17 ca 

e1 • ;¿~g§ ·• ·0.16 ca 

81 

19~· .. 
excentrici. dad 

· · de disefto 
•di • 16-2 • 14ca . 

. . ' ' 

•ds • 17+2 • 

·~1 ... +o.•1 

'" Na • 36.69 x 0.19 • 6.97 Ton-a 

"- • 36.69 x 0.14 • S.14 Ton-a··· 

H~nc - l:J; > •,u.as.·. 
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De la figura 1. 1-401-D.DF con los extremos restri!!. 
gidos laterlamcnte: 

K •O.SS 

H' • 0.58 x 396 • 229.7 cm 

~· • 2 2~. 7 • 25.52. < 42.72~ Si se pueden depr!. 
ciar efectos de e!_ 
bel tez. 

. .. Usar 

Fa• 1.0 

Fa• 1.258 

• · DirecciCSn Y (Miembros no restringidos lateral­
aente). 

b..;3) Por aoviaiento general .• 

H • 390 ca 

Nu.d B ( i·o ) .1,_ 173 + 199 O 87 o super r ~- Z(Zll) • • 

. Nudo A (inferior) ; • o 

De los noaogr. .. as de 11 fi¡. 1.t-401-DoF· 

.( • G.62 

H' • o.~2 x 390 • 241~8 e• 

H' :. 241.8 •. • > !Z . r- . -r. 26.8 

·• •• considerar efectos de esbeltez 

·. ,, 



• Factor de amplificaci6n 

De manera análoga al sentido X 

J:Pu • 1S96 Ton 

Ig • 67SOO cm' 

u. • t.6 
3 .26· + s. 24 • 0.188 

BI • 3.,21 X 10• ka~ca 

'IC t/L) 2C l/L) .. '• " N" 
COL U MMA· •• COL. TllHI C••I . Cc•I 

At. AtO. Et. B10' ¡72 213 t. 75 o t 25 'Hft . .... 
A2, Al, A4, AS, 
A6, A7, .Al., A9 

/ 

E2 , El , .E4 , ES 
E6 E7. 1111_ ¡¡g 372 ' 426 i o .117 o 1. U> ~ºº .u.o 

11, C1, ~1, 110, 
cto. oto. m. ca 173·' 213 0.81 o 1.U "ton us 

•12. 13,. 14·, IS, 
16, · 17, 11·, 19¡ . 
C2, C9, 02, 03, . 
04, OS·,. 06, 07, 
os·. 09 173 • 426 0-41 o 1 OA 'lQft U1 
F7, F10 494 213 2.32 o 1.31 390 511 

:Jia. F9· · 494 426 t. t6 o 1.18 390 460 

T A B L A . III-2 (Ver dibujo 11) 

EPc.;, 4 X 113.1 + 16 X 133.6 + 1 X .136.0 + 

.+18·X 151.9 + 2 X 103.1+2 X 127.3 
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IPc • 6 873 Ton 

Fa• 1
1596 • 1.302 

- l>B73" 

Dimensionamiento 

Efectos ¡ravitacionale~ 

En direccidn X 

En direccidn Y 

Pu • 36 .69 Ton 
Mu • 0.42 + Pu eax • 

• 0.42 + 36.69(0.0Z) 

Mu • .1.15 Ton.".• 

Pu • 25 ,95 Ton 
Mu • 1.6 + Pu eay • 

·• 1.6 + 25.95 (0,02). 
Mu• 2.12 Ton·m 

Efectos del coaponente x del s!smo Mu • 5.43 Ton-• 

Efectos dol .componente y del s!sao Mu •.5.24 Ton·• 

• Diaensionaaiento considerando la flexocompresiCSn princ! 
pal en 1~ direcciCSn x 

Mx • 1.44 + 5.43 • 6.87 Ton·• 

Mcx • FaMx • 1.258. ( 6.87) • 8.64 Ton • a 

30' del caiponente .stsaico en el sentido orto¡onal. 

My • 2 •. 12 + 0.3 (5,24) • 3.69 Ton·• 

Mcy • FaMy • 1.102 '(3,611) • 4.80 Ton·• 
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;i.· .. 

La columna se dimensionará por flexocompresi6n biaxial 
con los datos siguientes y después se revisar4 en la -
direccil5n y 

es 

Pu • 36.69 Ton ex• ~¿~:9 • ~.24m ey • 3:::g • 0.13 •· 

Aplicando por tanteos la ecuaci6n: 

. [ 1 J -
Pa • 1 /Pax + 1 nay - l f PRo . 

Suponiendo P • 0,01 As • Pbh • 9 e•ª 

Pao • Fa (Ax f"c + As 'fy) 

Pao •o.as (122.4 + 37.8) • 136.2 Ton 

Para calcular PRx y Pay suponaase el refuerzo distri­
buido en la periferia y d/h • o .9 . (d • za.; h • 30 ca) 

q • P f~c • 0.01 (30.88) • 0.3088 

6t • l1 • 0.86 

De la ar&fica. aostrada en la fi¡ura 5-401 ·DDF, con d/h • 
• o.t 

lx • 0.27 

P1x • O .27 (O ~IS) (30) (30) (136) • 28 .10 ·Ton. 

ff •. ·H- • 0.46 • 

·' 
"· 

. c. ,.,. .... ,. 

.. 1 



Ky • 0.52 

Pay • 54 Ton 

Pa • ( 1 + 1. 1 )"' rr rr no 

2o. Tanteo 

Suponiendo p • 0.03 

Pa0 • 200 Ton 

q • 0.93 

lx • o.ss 

• 21 Ton < 36,69 Ton 

As • 27 cm2 

PRx •.o.as (O.SS) (30) (lO) (136) • s1.2 Ton 

ly. 0.75 

Pay • 78 Ton 

86 

Pa • ( h- + ~ • rtu- ) . , • .39.42 > 3~ .69 Ton .... 0.1, 

. . . Se acepta el &rea de acero 

usar 49' 111 + 49' 5/8" As • 28 .2 al-

• RevisiOn de la flexocoapresidn en. el sentido 1 

Pu • 25.95 Ton 

My • 2.12 + S.24 • 7.36 Ton·• 



~ley 11 FaMy • 1,302 (7.36) • 9.28 Ton-m 

• 
30\ del componente slsmico en el sentido ortogonal: 

Mx • LlS + 0.3 (5,43) • 2.78 Ton-m 

Mcx • FaMx • 1.258 (2.78) • 3.49 Ton-a 

La coluana se reyisar• con los si1uiente1 datos: 

87 

Pu • 25 .• 95 Ton. ex• ~5~;5 • 0.13 m ey • 2tH • 0;37 m.· 

PRo • 200 Ton · 

&f • O. 46 q • O • 93 k • O • 85 ~ PRx • 88 Ton 

~ • 1.32 ; q • 0,93 : .k • 0.40 ~PRy • 42 Ton 

PR. • ( 1 . + 1 • 1 ) • i • 33, 1 Ton . > 25. 95 Ton· rr n m .. 
. . . Se acepta el diaensionaaiento en.el sentido y 

Cortante 

Vu • 1953 x 1.4 • 2734 Ton 

Salx • · !!!. Veces el difaetro de la barra aas del¡a­
fy da del paquete. 

Saiz • 13.Z x 1.59 • 20,16 ca 

Sll&x • 41 tfest • 41(0.79) •JI ca (E ' 5/1611
) 

. . . usar E ' S/1611 <!. 20 ca· 

·"· 

. :. 



La separación máxima de estribos se reducirá a la mitad 
en una longitud no menor que la dimensión máxima de la 
columna, ni 60 cm, ni un sexto de su altura libre: 

h • 30 cm b • 30 cm 

88 

. . . E 9l 5/16" <! 10 cm (a 60 cm de las uniones) 

Fa Av fy d 
s 

VR • 0.8 (0~9~~ (4200) (28) • 4610 kg > 2734 kg ... O.K. 

.. ~ 
T 

Ef '5/ll•(f 10 4fl.+4f5/8" 

4fl. +4lf&/1· 

o 

1 • .., 
EfS/11•910 

J- 10 -1 
r•~•·eio 

1 

CORTE a-a 
1 :t;.·'·'· 

•' 



El diseno de las columnas en el 2o. nivel se realt 
z6 de manera análoga al de las columnas en el primer nt 
vel. El armado de la .s~cci6n·se muestra en los planos 
anexos. 

e) Disefto de ménsula (ColU11nas en Zo. nivel) 

89 

F.C. • 1.4 ; F.R. • 0,9(Flexidn) P.R. • 0,8 · 
(cortante) 

M • 986 ltg-m 
p • 2614 kg 
V • 437 kg 

e • Mu • 
PU 

• 
11 

" 

·r-iY 

.. Mu • 1~80 ka-~ 

Pu • 3660 ka 
Vu • Hu • 612 ka 

1380 • 0.37 ca mtr 

, . 

. 11 

• •17 •• 

C•llc• 

112:1C·•44~4h111 

f tO.IC• ll.l'=l lc111 

G E O M E T R 1 A DE LA ME N SU LA . 

' . ; 



Disefto por·· flexi6n 

Pmin • 0,7 ~f;c • 0,00236 

- calculo del &rea de refuerzo para flexidn Asa 

~-

. . . 
# . 0.49 < o.s 

z •. 1.2 c • 1.2 (22) • 26.4 ca 

MR • PR As fy z 

As • Ma • 138 000 1. 38 c:11 ª. 1 · fR f y Z 0 , § X 4 ZOO X ZO , 4 • 

. . . Usar Pain. • 0.00236 ~ As • 2.66 c:111 

- calculo del &rea de acero pot tensidn directa Asa 

Hu.• PR Asa fy 

·As • As a + Asa • 2.66 + O, 1619 • 2.12 Cll 1 

• •• Usar 4 - 3/8" ~As • 2:14 ca1 

c•1culo del acero de refuerzo para cortante por fricéidn 
AYf 

· YR • PR ¡a. (AYf fy + Nu) 

90 
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Nu •"O Puesto que la fuerza normal a la superficie de -
falla es numericamente igual a AVf po~ equili-­
brio horizontal. 

µ • 1 .4 Coeficiente de fricci6n en concreto colado mon~ 
Uticamente. 

. 3660 • o 78 z AVf • O.S X 1.4 X 4200 • · Cll 

- Revisi6n de las limitaciones indicadas en 2.1.5-K-401-
DDF 

FR [14A + o.a (Avf fy + Nu)] > Vu 

0.8 [.14(e00)+0,8.(0.7~) (4200)] • 12177 kg > 36.60 kg •• O.K. 

0,3 FR f*c'A > Vu 

0.3(0.8) (160) (900) • 34560 > 3660 kg •••••••• O.K. 

El refuerzo por cortante no debe ser aenor a 0.5 As 
y dicho'refuerzo ser& repartido en 2/3 de h 

o.s As• 0.5(2.84) •. 1.42 caª 

Usar 2 - 3/8" ~As • 1.42 ca1 
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ARMADO EN MENSULA 
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UllltA u/e• A LA OUE IE 
~SUELDAN LAS IAllllU 0/1" 
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1 

d) Disefto de losa 

t t 1 1,1 11 

+ 
1 ,,,.,,, 

1 11 '' 

3 - - '~1 ®-.:.-.:.:: := =.:-= llr@-="'= -=--=--fr'-----"'-, 
1 1 "' 

+ 1 

'¡ , 1'' 1: 
1 •l l 1 o 
1 11, 1'' ' : 
1 

' 1 1 l 1 , , . 

1 11 1·1 

1', ·,· .. '.,--·=L-.. -----·--=_JL __ =-----=-¡L-.--- i -y- ¡©----------1
1 
r®--------¡ r------ T 

1 1 1 I 
' 11 ,,, 

·1 :¡'
1 11 ' • I , 1 l 1, 1 I 

o 
o 

"' 
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Todos los apoyos son.aonollticos· con la losa y 
tienen ZO ca de ancho, la losa no e1t4 expuesta a la 
inteaper ie. 

Materiales 

f'c • zoo k¡/caª 

fy • 4200 kg/cm1 



Constantes 

f*c • 160 kg/cm2 

f"c • 136 kg/cm2 

Pm4x • Pb • f"c rr 4800 
fy + 6000 • 0.0152 

F.C.• 1.4 

Car¡a de servicio (w) • 1378 kg/ ..,¡. (calculad&· en 
capitulo I} 

94 

Car¡a de disefto. (wu) · • F.C. (w) • 1.4(1378.)• 1929 kg/m 2 

CO!ISide.reaos "u • 2000 k·glm 2 
.· 

Peral te •lniao 

Se¡dn pe'ralte calculado en el Capftulo I. Se • 

recoaienda e•plt&r COllO ,;.ralte •lniao el calculado 
con estas fOraulas para evitar deforaaciones i•por­
tantes (flechas) en . los .tableros. 

h i. 12 ca. 

· RevlsiOn por flexiOn del peralte propuesto 

Antes de calcular. los aoaentos y·el refuerzo 
en todas las. Hccianes cdtlcas d.• la losa, se rec2:· 
•i•ncla ca.probar si el peralte ele¡ido· por conslcl•· 
raciones de flecha H taabifn ade.cuada desde· el PU!. 
to de vista re'1i1tencia. 

. ·( 



Se debe cumplir: 

P < Pmllx 

Se revisad con ei momento negativo del tablero 
IV (la inspecciOn de la losa· indica que el tablero 
cr!Úco por resistencia ser4 probabl~mente el tabl!_ 
ro IV). 

m • !,1 

ªª 
•. ·325 

Qtr • 0.677 

De la tabla de m.omento (4 .1 ·401 ·DDF) e interp!!; 
lando linealmente:·· 

,•:'· . le • 0.0445 

Mu • k Wu a1 1 

MU • 9.0445 (2.0). ~3.25) 1 
• 0.940 Ton·• 

• . Cilculo. de P (F i¡ura . 2 • 401 . • DDF) 

95. 

MR 
Dcfa '!" 

94000·· ' a 1óu (lp• 14.69 k¡/ca (sup~niendo· d•12;.r·2•8 ca) 

. . . . 
p •. 0.0042. < Pab . . . . . . . . o.r .. 

11 peralte supuesto por flexie5n ea adecuado • 

Reviaidn por' fu~rza cortante del peralte supuesto 

La fuezza cortante all:iaa ocurre· en el claro 
corto del tablero IV y la secc16n crlUca. se encue!!; 
tra a un peralte efectivo· del pallo, 

La fuerza cortante que actCla· en un··an.cho unit!· 
. 
·' 



rio se calculará con la siguiente expresi6n: 

Vu. (0.5 a1· d) wu 
1 + ( !.1)' 

ªª 
vu • [co.5)(3.25~ - o.os ] 2000 • 2818 kg 

1 + ( • 25 ) ' 4.11J' 

La resistencia de la losa a fuerza cortante se 
calcula con la sigui~nte f6rmula: 

va. 0.5 FR bd~ 

va • o.s co.s) c100) es> ·'\f"16'0 • 4048 ka 

dado que: Va > Vu el peralte supuesto se acepta 
por·fuer~a cortante 

Analisis y diaensionuiento por· flexi6n 

Los dlculos se refier~n- a una franja de . ~ a de 
.ancho • 

. •Peraltes efectivos. 

Refuerzo positivo d • 1)-r • 12 .. 2 • · 10 cil· 

Refuerzo ne1ativo d • h·r-2 • 12·2·2 • a e• 

• Refuerzo alniao (por caabios voludtr.icos) 

450 xf ªs• • ly (xa+UU) 

450 (12) • 0.0115 ~-~ ªs• " .. ., .. 0 .. 0 ..... (•1•2-....... , .. o"'o"")- Ci' 

..• '!' 



En un ancho de 1 m 

Asmin 0.0115 x 100 • 1.15 c:2 

Con barras del I 2 .5 (5/16") 

5 • 100 as 100 f0.49) • 42 cm 
As • t. S 

• 3.S (12) • 42 cm 

.s aax • 
{

3.S h 

. . . 

SO cm 

Se usar4 separaci6n m4xiaa • 42 cm 

·Valores de wu a1 2 (Ton/m2 ) y de a1/a2 

TABLERO I ll m IE 

D! 1 OltD! D! IOltH 
T 1 , o DI HOUINA Ult LADO Coito Ult LADO Ult- · INT!ltlOll 

TO OllCONT. l 11n Dl911'!ftNT 

' •1 (•) 4.20 4.20 3.25 3.25 
Wu •1 z 35.28 35.28 21.13 21.13 

... 

•1¡ 
ªª 0.87S 0.875 0.677 0.677 

T A B L A. III-3 
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TABLA DE MOMENTOS y SEPAft A CION DE VARILLAS 

TAi LEllO 

l 

a 

m 

11 

llOllENTO CLAllO COEflC. lllo•ICW•O~ MOMENTO SEP'AllACIO 

• IT••·M) AJUITAD4 TEOlllCA 

Negativo en bor- corto 0.0383 l .3512 l.2424 16 
des interiores largo 0.0369 l.3018 l .2854 15 

Negativo en bor- corto 0.0227 0,8009 26 
des discontinuos larg.o 0.0210 0,7409 27 

Ppsitivo corto 0.0186 0,6562 40 
lar1m 0.0139 0,4904 42 

Negativo en bor- corto 0.0359 1.2666 l • 1709 17 
des interiores largo 0.0355 1. 2524 1,2689 16 

Ne1ativo en bor- corto 0.0277 0.8009 26 
des discontinuos 

~osi.tivo corto 0,0174 0,6139 42 
lar110 o .0134 0.4728 42 

Neaativo en bor- corto 0.0464 0.9804 1.1188 19 
des interiores largo 0.0376 0,7945 0.7945 .26 

Ne¡ativo en bor- largo 0.0239 o.soso 42 
des discontinuos 

Positivo corto 0,0252 0.5325 42 
1 ••ftft o 0134 0.2831 42 

Ne¡ativo en bor- corto 0.0445 0.9403 1 .0621 20 
.des interiores largo 0.0376 0.7945 0.7945 26 

Positivo corto 0.0237 0,5008 42 
1 ar110 0,0131 o. 2768 42 

TABLA . IIl ·4 

~os valores del coeficiente. k se obtuvieron -
interp,olando lineal•nte se¡dn la Tabla 4.1 - 401 -
DDF, 

La separacidn teOrica de varillas se obtuvo de 
la fipra 17 - 401' - DDF Jlara barras U (3/8!'). 
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24 

36 
36 



- Ajuste de momentos. 

-©-·---·±-+ . 

' ·-+·"º' 
-©--· r+~r+-

. ··~· J_º·"' .. I 

-0---~~'t='+-
• Distribuci6n de.•oaentos 

Ri¡idez de tableros. 

RIGIDEZ DE TABLEROS 

TAILlltO 1 11 111 IV 

d'Jo 1 2.381 2.381 3.077 3.077 

• Distribuci6n entre tableros I y III 

Moaento de desequilibrio• L3512 • 0,9804 • 0.3708 

Noilento d~ distribuir., Z/3 (~.3708 •.0.2472 

TAILlltO ltlG 1 DIZ FACTOlt 

l . 2.381 0.44 
III 3.077 0.56 
t S.458 1.00 
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DISTRIBUCION 

.t :o:r 
Mu 1.3512 -0.9804 

La distribuci6n·entre los de•4s tableros, se hace de. •anera 
anUo¡a •. 

5t· 
--ti----+-- -

24 

.. A.l· .· ... • 

-V 

H -

. ' ~ 

. i.: 
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e) Trabe de k/Jro (Armada) 

Todas las trebes de acero ser4n iguales y se diseftar4n 
bajo las condiciones del miembro 11 en eje 7 (ver dibujo 23) 

que son las m4s desfavorables (carga muerta+ carga viva). 

Se diseAardn de acuerdo al reglamento del AISC, por lo 
que para fste diseno las unidades ser•n.en el sistema inglfs. 

Los dia¡raaas de elementos •ednicos se muestran en el. 
dibujo· so 

Materiales: 

Acero A·36 
Py • 36 000 .lb/inª 

La 1olucidn ser& a base de tanteos. 

Ma • 4283 k&·• • 370,968 lf>·in 
Na • 7145 k&·• • 618,858 lb-in 
1 • az.7.46 ca• szs.'Í7 i~ 
w • 431.57 ka/• • 24.51 lb/in 

Revisareaos la 1ecci6n propuesta: 

Al• 1 111 



TDAIE DE ACEBO (ABMAQU DIBUJO 30 

CfJ f. 

~ ,.. . ......... 1 

.·~ 

1 

DUtltAltA DI llOlllMTOI CICt••) 
&IC. MOlt. 1•11 llC. VI•. 1•11 

' ~1111 

1&s&;\\~l"" a 

DtAlltAMA DI COltTUITI Ut) 
&·IC. MOi. l•TI UC. Yllt.1•10. 

,.• 
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Disei'lo 

1) Pandeo local del patln. 

~. < 95 
tf - fy 

. 5 • 10. < 15.8 lr.T 0.JC. 

2) . Noaento de inercia (Por teoreaa de ejes paralelos) 

]X • 2 Q1o),~0.5) 1 •.cie>>(0.5)(10.~)j +(Oi3n)(10)
1 

. 

Ix ; 1352.7 in' 

Sx • I 
~-

1352 •7 • 128.8 in 1 
1o.S 

3) Esfuerzo existente en el ao•nto ddao 

fb • 618 858 • 4799 lb/in1 
121.1' . 

4) Noaent6 de ine~cia del,patln +1/6 del &rea del alma 
.. 

Iy • C~·fjClOl' ~ 41.67 in' 
·r 

Af. + 116 At; •· 5 + 1/6(.7•5) • 6.5 in1 

· . rr • ~ :~2;7 • i.sa in 

5). llfueno penilllble j.or pandeo laterál •. · 

1 325.77 • 126 
ir • 2.SI 

104 
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Si: 

~102x10 1 Cb < ! 
~ 

\j 510x10 1 Cb 
Fy rr Fy 

( M1) ( M1 
2 

Cb • 1. 75 + 1.05 A'2 
+ 0.3 R'2 ) ·~ 2.3 

Cb 1 75 + 1 OS (370 968) +O 3(370 968)2 1 23 • • • -618858 • -618858 • • . 

• 59 < 126 < 132 

Usar: 
[ ·2 

! -Fb1 • 

. Pb~ • .[~ . 
. 12 X 101 Cb 

.J'.ba • 1 a 
Af 

Pba • 

.. De acuerdo a la. especificaciCSn 1 ,5 .1.4 .6a·AISC1 tOll&r!, 
aos cóao esfuerzo peraisible el aayor valor obtenido de Pba 
y Pbz 

.'. Pb • 13067 > fb • 4799 lb/in1 

Dado que el e·sfuerzo peraisible es aucho aayor,.11 ac·· 
. tuante se harl un se¡undo tanteo reduciendo la seccidn: · 

;:.' 

". i 



2o, Tanteo 

1¡ 4• A••l,Tlhz _......__ 
At•l.Tll..Z 

·., '. 

1)· Pandeo· local del patln. 

,,, .. 
ü:Jn' • 13.33 < 15 .8 ...... ~ •. º··'· 

2) Noaento de inercia 

IX • 513.54 ca' 

sx·· 513 •54 • 65.10 ca• r.rrr 

3) Ssfuerio existente.· en. el aoaento alxi•o 

. fb • 618 858 • 9 458 lb/lnª . 65.10 

" \ 

4) Mmento de inercia del patln +1 /6 del •rea· del alaa· 

. . . 
Iy .¡, 31.ZS ca' 

Af + 1/6 Aw • 4~37 caª· 

106 



r •' í3'1.2S • 2.67 in T '\j "'i°~ 

5) · Esfuerzo permisible por pandeo lateral 

Usar: 

'!. • 325. 77 • 121.8 
rT "T.O'f 

• 59,03 < !. < 132 rr 

Fb'a • [i · 1Ho'!1Hjf ch]· 36 

107 

Fb. • ·[} - ·1H0'!21ón; .231] 36 •. 13 110 n11n1 

Fba • 

Fb • 

. . . 

12 X 101 Cb 
la 
xr 

1Zx 101 ~t.Z3) z· 
325 ·r p . 751 . • 8188 lb/in 

• 7 ' 

Fb • 13770 > fb • 9450 lb/in1 ...... , O.K • 

6) ReclucciOn clel esfuerzo permisible en los patines por 
pandeo clel alma 

h • zo· • 60 r. . lr."n' 

60 < 205 

760 
$- • !!!!.' • zos 
~ 

No se reduce el esfuerzo 
pel'llisible • 

• . •• La ••cci6n esco¡ida es correcta por flexi6n 



7) Revisi6n por cortante 

V • 3195 kg • 7030 lb 

F V 7030 • 
v ·A.w • r."1! 1874 lb/in2 

h_. 15 60 
. t . IT:'"2'! • 

e~ >.ax • ( ~,~.)z ._! 3.0 

e·~ 11 • 10 .• 56 

••• ( ~ >max • 3 •0 

De la tabla 3·36 AISC 

· Fv .• l4500 > 1874 lb/in 2 
\ 

••• No n~cesita atiesadores, unicaaente ••colocaran 
bajo las: reacciones, 
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8) .Atiésador•• bajo las reacciones (de acuerdo a esp. 1.105. 
1 ·AISC). ·. Se dlsellar&n como aieabros sujetos a ce111pre1id1a. 

l . ·-f~r· .,··.·: 

.•, '• '·.··, 
1':· 

10 '.• 

1 



Supondre atiesadores de 4" x 1 /4" 

Pandeo local 

b • 4 • t'6 
t ,lr.n" 

95 - . 
Fy. 

15.8 

16 = 15.8 •.....•..•.•. O.X. 

- Para verificar el esfuerzo supondrf la siguiente .se~ 
ciCSn: 

I • 0.25 x s.25ª • 11 .10. in' 
12 

Aef • 2 (d.x tatie~) + .12 tw(tw) 
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. Aef • 2 (4 X 0.25) + 12(0.25)(0.25) • 2.75 in 

r • {[ • ~ 1 l: n . . 2. 06 

1 • 3/4 d • 3/4(20} • 15 in 

~ • 7.28 

.. De acuerdo a la esp. 1.5~ 1 ~3-AISC (aieabros sujetos··ª CC>!_ 
presiCSn) y usando la tabla 1-36-AISC. 
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Fa • 21 250 lb/in 2 

fa • i • 7o3o • 2560 lb/in2 
1\ T.'1r 

Fa > fa 

. • La secciCSn eico¡ida para los atiesadores es correcta. 

f) Disefto de laraueros (secci6n canal) 

- Di sello por cara• vertical.· 

w • Wy + Wa • 30 + 35 • 65 k¡/•ª 

w • 0.10 lb./in 1 · 

Separ~ciCSn entre lar¡ueros • 1 • 15 • • 45. 27 in· · 

), . . . 

W • 0.10 X 45.21 • .4.53 lb/in 

.,\ .1• 
• • • ... --

11 ..... 

Wx • 4,SJ· Hft 11,43 • 1.43 lb/in 

.•1 • 4,SJ COI 11.43 • 4.Zf .lb/in 
· ... , 

'· ,f; 

': . .; 
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- Viga libremente apoyada (para wy) 

Separaci6n entre marcos 11 500 cm = 197 in 

· My • ;12
• <4 • 2 ~)(l 97 l

2

.- 20 811 lb-in 

Consideraremos un tirante para Wx (al centro del claro) 

L. 197111 ~ 
,~------....a.:~t.---7"-.~ 

Mx '• 0.07 Wx 11 

Mx • 0.07 (1.43) c197) • 971 lb~in T 

-Primer tanteo 

Se propone 511 X 9 lb/ft 

' : ,. 

'" 

Para obtener el esfuerto peralsible para canales usarlf -
la f6raula de Karl De Vries 

donde: 

Fb • .12 x 101 
Cb Id 

Al 

Cb • 1.0 

1• 197 • .9s;Sin .. T '. ·,· .. 

·, .. 



Af • Area del patln de compresi6n • Af ~ 1/6 Aw 

Af " 0.6031 in 2 

. d 5 x¡ • tr.On3T • 8 .29 

12 X 101 p .O) 
Fb • (98.5)(8. 9) 

Esfuerzo existente: 

• 14 670 lb/~n 2 

fy • ~ • 2~Jl 1 • 5 84.6. lblin 2 

fx • !!!. • 971 • 
s · o:n-

fy < Fb 

2 160 1b/in2' 

0.1 •. 

fy + fJ ! · O. 6. Fy 

8006 < 21600 lb/in 2 ....... O.IC. 

. . . 
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- Revisidn de flecha (cons.iderando un tirante lil centro ~-

~el cl~ro~ 

. 5 w i' • 5(4.53)(197/2)' 4 • 3.4 El . ,314 Ooxfoi )(1. 9,o) • · o· 02 in 

4 •U perm • Jh- ~ ~ .• .0.27 in 

4 < aax pel'll • • • • • • • • 0.1.· 

~ Revisidn bajo una car¡a concentrada de 100 ·k¡ • 220¡ lb. 

; 
,"I 



LS 

l "º" 
A 

~ '" 111 ., 
N •ax • ~ • 10 835 lb·in 

fy • Mlax •. 1 g_~gs • 3. 043 lb/inª 

3043 < Fb ··········~····· O.K •. 

- Disefto de tirantes(contraflubeos) 

FzA • Ltrabe. x Í canal x w x sen a 

Longitud trabe • 827.46 cm • 325. 7 iil 

FzA. 325.7X1i1X0.10 X Sen 18.43. 1014 lb. 

1014 1014 • i 1 Aneta • lr.'6-ry • 2lOtJ1J' O.OS· n 

. . . Usar varillas " 5/16" A• 0.075 in1 . 
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&.) Puntal P-1 

, .... L 
101 8 i 101•. 

· W· • O·~ 1 lb/in2 

W •· 0.1 X 618 X (197)2. • 24 350 lb 

p • 2, 350 X º· 2º • 1 217.lb ,--

1111 .. 

F • 1217 - 2 F c~s s1,5• 

' •· 11.33 lb. 

, 

Disellareaos· el· puntal P-1 con .la car¡a de coapreálCSn de 
1217 lb.. . .... 
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Por ser miembro a compresi6n debe cumplirse: 

1 r ~ 200 =9 Fa 

fa • ~ < Fa 

1er. Tanteo ' 

Se propone IPR 8"x S 1/4" 25.3 k¡/a 

A • 5.0 in 1 

r • 1.16 in 

1 • 191 in 

·t • '170 < 200 ............ · ••••• O.IC •. 

De la tabla 3·36 AISC 

Fa • 5420 lb/in 1 

fa • . 1217 • 243 lb/in1 r.o-

fa < Fa ..•••.•••...•.•.••• O.K. 

h) ContraYenteo CV-1 

Es un aieabro a tensida. y se diseftara' con la sipiente 
caria: 

11 s 



T • 1133 lb 

1 • 864 cm • 340 in 

T 
ft • X 

ft per~ • O .6 Fy • O .6 x 36000 • 21600 lb/in 1 

A• 1133 
21600 • O.OS in1 

• ·., Usareaos varillas " 15/16" 

. ' .~ .. · 

(A•0.076· in1.) 

\ . 
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CA P I T U L O · IV 

C O N E X I O N ! S 

Laa qonexion•• aoldadaa ••Pleadaa para la ·estructura •et! 
lica •• dlaeftaron de acuerdo a laa eapeclticacionea del AISC. 

Laa conexione• eapleadaa en la estructura 1e •ueatran en 
el plano de detalle• hoja 2 de 2 1 son laa a11ulentea: 

- Conex1dn trabe de concreto - colu•na 
Conax1dn trabe de acero - colu•na 

- Conexidn puntal P-1 - cu•brera 
·• Conexidn.contraventeoa CV-1 
• Conexidn lar1uero~ - trabe ar•ada 
• Conexidn c~bierta • lar1ueroa 

'·,• 
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e o N e L u s I o N E s 

La finalidad de la presente tesis es la de eJe•plificar el 
procedi•iento de cilculo para una nave industrial con cargaa, -
coeficiente• y fact9res de seguridad recomendado• por el DDF. 

Ea i•portante hacer una viaita al sitio de la obra para d! 
terainar laa condicionea a que eatari sujeta la eatructura, co•o 
el caao de aaber 1i

0

dicha eatructura se encuentra en un pro•on­
torio ya que ·••to variari la velocidad de diaefto del viento. 

Debe toaarae ~n cuenta que el tipo de anili1i1a!1aico que 
1e eapl~e ( Siaplifi~ado, Estitico o Dinimi~o ) debe estar en -
concordancia a la 1atructuraci6n del edificio. 

In la detar•1naci6n del tipo de cubierta que ae 1aplee, un 
factor 1•portanta •• la inclinacidn que deber•~tener contor•e a 

~ 

la eatructura, racoaandindoae qua no •• uae l'•ina.acanalada de 
aabaato-ce~ento.para pendiente• •enorea del 2511 para l'•ina e! 
truotural la pendiinte •!ni•• ea del 101. 

11 án•uaia. eatruotural reaUsado ••'diante ooaputadora •1!. 
plitica en 1ran •anera el trabajo para ~eterainar laa·accionea 
bajo l•• ·que ae diaeftarin loa ele•antoa, con laa diatintaa co•b! 

· nacionea de caria neceaariaa •. "·. 

11 diaeftador debe conaiderar loa probleaaa conatructi~oa 
que ocaaionarin loa ale•entoa 1 conexione• propueatoa e inve•t! 
1ar •i dicho• eie•entoa exiaten en al aireado. 

He tratado da hacer eate tra.bajo en ror•a clara 1 •.ene U la, 
eaperando qua con lo hecho H aat1afa1a el rtn p1rae111ido por 
la teda. 
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