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

t.1 Crit•rioa de Di•efta par MDM•nto FleMianante. 



I.1 Criterio• de Diseno por Memento Flexionant•· 

El cresTor·:ado ouade def in1r·se en ter·.n1nos 9ener·ales co~o e¡ 
precarg=.do de uno.. estr -lCtL~t"~. irr.=:il1-=ando la aoll.::=.::1on cie ... in,;. 

ca.roa compre::1v.:... ore'.ia a lé>. aol1cac1::ln de:.! ~=-.=> cargi'ls 
anticipddas ce c1seho. ·?n rorma tal que se redu.:c:=i.n o el1m1nen 
los esruer:os de tens1on :-· ;i como QL1.a meJor-3' su co1r.oort.Jim1ento 
gcner.=\l \ def1e:•1one'=>. ac;,r·ict~mi¿nta y v1br·ac1ones 1. 

El i::onca~to ori~1nal ae concreto presTor:ado c:onsist10 en 
introducir en v1oas suficiente precotnore-·~1on a::i.al pa1·a C1L1e se 
el1minar3n en el miembro C'31rt;rado todo$". les C:lS1blt?-s estuer:o~ de 
tens1or1 C1..'e· obr-ar-an en el c:c::::ncreto. Sin embar.;ic. a med1dcl aLuit 
se ha de~8r"t•allddo el c~noc1miento ~e esta forma oe ccnstruccion. 
se h~ ~!sto oue esca conceoc:ion e$ in11ece~a1·1amante r·estr1ct1.a. 
y en l• pr1ct1ca actual de dise~c 3e o•rm1te ~ue e::istan 
esfu~r:os o~ tens1~n ec1 el conc!·eto. v h~sta cte•·to aQ1·ia~am1ento 
11m.:.t.3do. Haciendo variar la· 1n~qn1tLtd del - prc-s1'uer=o 
c.omore;nvo 0L1ede 11m1t~r;;e a.l ~1-¿;ido de:e•do el nuff,erc y el anche. 
~e asas ~·-ic~as. e :~L1~lment~ c~ed~ con:rola:·~~ la ~efle:~ton del 
miembro. 

No solo oot• l~ meJct·ia del comcorta~1ento ~a10 la ca1·~• de 
se1·v1cio. por el contr·o1 del agt•ietamiento ~ la defle::1on. ~s cor 
lo CIL.te el concre"to presTi:Jr=a1:20 e: conveni•nt•.;o. sino tdmoién 
por·que permite la. u!:il1=.:-.cJ.on de matar1ales ~tic1entes do altc."\ 
res1steoc1a. Puc!deri us.:.r

0

se mi~mbr·::Jli de monores d1mer,:;1ones :• 
ade1n.a:5 m,;.,s l 1q.:1·.:Js4 Se reduca lci relo:i.ctOn ~2 la cart;,3 mu~rt.;\ 

a la c.ar~a · .. 1·.-.. .• , se aument:an los e.la.ros ·1 se amplia 
conEiderabler."Jerlte la i;.ama de apl"'.c:ac1ones po,.ibles del concreto 
estructLu-al. 

La magntt1Jd de la fuer·=a dca pr·e~fuer~o en un m1emb1•0 de 
concreto no eli constante., sino aue ton1a diferentes va:i.ores 
durante la \fida dttl elemento. Algunos ds los camoi.:i::> taori 
instantl>.r1eos o ca.si !nstántár.eos, otros oepend&n d•l tiempo, y 
otros ma:. suceden en runc1on de la ca.roa supen::i:....1esta. li•bon 
considerarse todo!a es+:os cambios en !i-l diser'lo. 

Con e~{ceoc1on de las c:ondic1or,e:E cue pre-.•alecen ta Jo 
sob~~ca~·~a s~~er~. la mayor T~er=a aue act~6 ~curre Ct~ran~e la 
operac ior1 de los l)atos < Fo >. F :..ra un miembro ces tensado. 
esta fL\er;:a se aplica como una r·eacc:10n direct;amente sobre el 
n.iemb1~0 d~ coni::reto, mientra6 que con el pretens•do. la fuer::a 
d~l Qato re~cc1cna ccn~r~ ~nclaje~ ¿:•ternes y no actúa gobre el 
co~cr~to ~n absoluto. 

Como c:on'3eC•Jem:1a de todas !.as oérdidas instani;án..:?üs, 
incluyendo las deo1oa~ a.l desl1z.amiento an el an-=.!a,1e. el 
acortami~nto elasti~o v la friccion. la fuer;:~ apl1c~da por el 
;,uto Po , se reduce .a ~n -.. alor menor P • 



Con el oaso del tiempo. se red...ace aún mas ~l esfuer::o en el 
acero. t-os camo1os qu& oca$ionan esta t"educ:c1on ocurren me.s 
bien ::en r-ápide::: al princ1p10, cero el ré91men de c:ambio di!l 
es"iuer::o oron'to decrece. Se a.oro .. 1mo. a w.n n1"el de esi'\..te1·a:o 
ca;;1 cc.nst . .ante, pero solo después de muchos ;ne:.es. o ha·5ta de 
'"ª'""1os "'nos. 

El resultado oe todos los efectos dependientes del t1empc. 
incluyendo la contracc16n del conc:reto >' sµ escur1·imii?nto 
plast1co, a~i como el relajamiento del •ce1·0. es aue la fuer·:::~ 
in1c1a.l del pres1'uer:o P, se 1·educe gradualmente a lo que se 
conoce como la i'uer:::a etect1va de pres1'cr::ado. Pe • 

L:;.. 5L'.01.:-. de todas l.:\s pera1das, inmed1at.3S y deoend1entes del 
tiempo puede ser dtZ>l orden del ::1) al ·::!'5% de la 1'Ller::;."'I oriqinal 
~plicada oor el gato. Todas las perdidae t:enen cue tom•1·se 
en con~1de1·ac:::1on en el d1sel'lo del conc:reto crestor::.:tdo. 

R~sul~a ut1l r~su1n1r· el ccrnoort~miento d~ una v1q~ de 
concre';o ot·\3'sfor;:.:..dc en fL1nc1on de ~ ... l c:ur-.a carqa - :.:JGform,;\C1ón. 

fa t la. ._.~··-- -- --· ---- -- - . 

f l'-'ell>:ia I · 

aQrietamiento t-· 
inter'lalo 

de 

desc:omoresi1:m I· 

C:) r 
b) 111 

ª' \ 

--------------------------------------------> 
det le1~16n 

F iQ. 1. 1 Cl.wva Car9a - Deformac1ór, para una Vi9a F'resfor~ada. 
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.,:,,_\;;.1,00 a.ol1c:a li\ fLt-'?r=eo ae or·e~ful:!r·=c in1c.~a!, i.::o::1.>'Ci.1·_1. 
j~ inm~d1ato un comceo hac1• a:·t·iba. deb1~c ~l ma~eneo Je flü1:1on 
asoc1~do ~on la eKcent1·ic1dad a~l oresfuerzo. E~t?ndo la viga 
apoyada en sus e:~tr·emos. 3U po~o p1·0010 comian=a 3 ser· ete~~1vo 
inmed1ata1;.ente, supe··pon1enc::!·:J un:J. c:c.npcnente n3.Cl3. a-.b;;1o10 :ie l~ 
defle:~1or. en contr.:;. del combeo ha..:1 ... a1•r1oa or•odL,..:ld'..: por Ql 
pr:s-rue••::o. A este :-.2 l>? =onece •.:omo esi:.1.d·.J do:scarq.;.c::.J. 
actuando en él sólo el or~· Tuer::o 1n!c1al y ei p¿so or·c~10. 

SL1P1Jn1endc. q._t.e todas las cér"dld~s ocurren .;..;. m1sino t!emoc. 
ue tal -rcwma QLle la defl~::ion neta al c:Om!er.=o sea lo debida a la 
c:omoinac:10n de l?. fu2r=a pret;enscra ef12ct1va. F"e y el peso orop10 
Wo. En este estado la distr1bu.:1on je esfuer=os :te fle:;1on en 
el conc.r.:=to en el centro del claro es generalmente tal ccmo 
muesi;ra en 1:01. f1i;,t.u•a al , ·.-aric.no.ic 11ne~\l'Tlent;e desde valc1· 
ba.10 de esi•Jer·;::c oc tensión en la. C3r-.l .;;t.toer·101• de la. viq.:\ h.lsta 
un mc).~:imo de comp1·¿s1on en l.r. ~arte 1nier~or·. 

Cu.Jndo se ~qreqa la carqa muerta sobreo1-1~S1;a,. la deflex1on 
~e inc-ementa en el sentido 00~1~i·,o hacla abaja. En este 
e17t~r:10. a m~nL\do la ceTl-?:;1.;:n r.et;1. E'-S na._::1.a 3r1·1ba. p~ro no 
s1emcr~ ·es asi. 

Con l~ adic1on oe una ca1·te de l~ carqa v1~a, ~e puede 
•lc¿on.:.s;,,r• ur. estado de c.:i1·~a balanceada tal ciue la c•1·qa 
eau.1valente n•c1a arr1oa pr-o-..en1ente Oí?l p1·~si·-•er~o es 
exac:tamenta igual a 1·3,S .::a.1·oas e:..ttar1orG= hacia aba.10. El 
resultado es un esfuer·=c de "comcr8s1un un1fo1·rr.e en el miembro. 
M1entt'"aS :iL1e en la f19:..i1~a 01 ~e 1:1d1c.a un.a defle::i.on nLll.a. eie;to 
nec:es.:i.r1iln1ente se obtiene. oeCld':l .l. OLl~ la d1str1ouc10n un1fürme 
de esiuer=os de compres ion puade d~~·1vat·se Ce !a :;upcrposic: ión de 
las cargas da la1·;ia duración, las -::uales orod.tcll!!n defle;:1ones uor 
escurr11111en 1.:0 o l ást :.ce, y las c:arqa$ v l ,.1as de ccrt a dLtr-ac ! ó, que 

lc:i.s ¡:¡rodt.:::en. 

Con ur,a ooster1or ad1c1on d::! cat'O::< "vlVa se alc:.3,n=a e.1. c:stado 
cio descompre5ion. en to:1l cuai. el e~fuer=o o::.-n el concreto en la 
C3t·~ inf.;?ricr da la v1qa ~2 cer·o. L..a res::H..tl!St.=\ de la viga es 
lineal en, ) algo ma~ all~ de e~te e~tado h•sta oue se al=an=a• 
en ,jor.de los estL:.-~r=os oc te.,s1ón en e). ,:.:incret;o 1~ualun al 
modulo ':ie rLtotura. 

El 1·3nqo usual de l3S cat'Q9$ da ~er·v1c1c cae entr•e el es~ado 
de cte;:,c.ompresion y el estado oa1·ctal dE: .'.).gr1e"ta11.1ento 1 tal c=imo 
<Se indica an la fiQLtr.:. l. l. Hasta este cuntc, el metodo de 
d1.5e~o corr·espond1ente E::!-D el Esfuer::os Permisibles, ~a qw.e solo 
es válido aent1·0 del 1·anao alá~t1co da la •.-1ga. 

El .;:iqr1et:\m1entc. lnic1a la respuesta no lineal { r.anyo 
in<fl::>.sttco ) , BL\nC1Ue por lo g~naral., tanto el conC:t'etc como el 
a.coro t:.:=ormanecen dentro det ranqo el.a~t~\.'.:o ha.sta ·oa<.::;tantE:: miHi 
all~ de la carga de aqr1.etam1ento. 
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~-.-.;n't.Ua1í11en'ta. a medica Que l~s car9a\3 ;¡e s1~u•n 
1nc:rem~r.'tando. c:cmen::.~r"íi a fluir el acet·c o el c::wncreto alcan:ará 
su de101·mai::ion ce aplastamiento. a lo c:i1..1e se le e~n':lmln.- al 
esté\dO de sotJ,•ecarget. Cerc:a ce lea Talla la reso·..1est<:i. de- l.a 
v1c;.a \?S "''-'Y inel&st'iC:i.\. La: d1t.'cr1buc10n del estu~r:o en el 
conc:1·eto sn e!. mtemot•o :agr•i.etcido. ci..•ancto la tal la es inm1t"tente. 
es dOrc::11n~CJamente i:al como se muest"ra en la flQUr"3 cJ. 

Cual.::iu1er"il de los estados de carQa Que se desi:r1b1aran pueae 
••rv1r i:::amo un puntto de partid¿1 par.-. ei d1mens1onem1en1;0 del 
m1.emoro de ccnc:.reto. Cu3lCli . .l.i.er estado d~ c:ari;,,J, Ot'"oocrc:1ona la.1· 
base in1,;;ial, deb:.:>ndcse revi2.ar' el mlemo•"'O ocif·~ los ut-r..:Js 
e-5r.aoos Sl.Qn1fic...at:1-.os. etn Terma ta.l de a¡¡;oqurar que 15e~·.:a, 

sat1sfd=torio oar·a todos l=s 1·~n~o~. 

Oe ac:uerd~ c:cn ~.:\ pr,::'J.c~1.::a us1..1.J.l. las .:nmt:n~iori~s oe io!J 
mi.amor...:~ se asc.~Gen qcr.ara.lmante en fc;r'ma t.nl de tth"\ntetnst· los 
vs+t..ier::osi en el ecnr::reto dentro de lo~ limites esp'?'ci:f1c.ados. .n 
1'ruto1d,;; en Qt . .li? el nnemt>r•o oa~a del csi=.:.do Oe;cat'oaco n~.::1a e::·1 
esi;ac!r;. doe .:ar~e.s oe St"t""11c1c:r. ·Cu&ndo el - m1..Jml::ir'".' esi;.,¡, 
(je•c.o.1·yaoo, '.-' sol:-,11enti=- ai:'tU.an la. tuer::..a pt"C'ter1s::w~ i.n1c1dl y ':!l 
pe-:.o prcpl~, loti lim.a.tes del etsiuerzo en el conc.reto se 
relacionan con la re,:,1o;;tenci.a que tl.en.;, el cchc1·at;o .;.l i; L·~mc: .. ;¡ <Je 
l~ t1•an&fcr·a~ci~. 9~JO )~3 carga§ de 5et,v1c1c, ~Sto e~. ccn 
l.;. fuer::• or•tensot'-3 el'E=c'ct1v~ F·a y l<iiS ca.r~a.3 v1va v mi.u~-r·ta 
cc.tuit.r,oo. les lim1tes dti>l es1uer·::o en (1t c:on::r¿to c,;:me1•alme-n;:e no 
•on las m1~1i\os que para el estaco descar9ado. ~ En tor1-rici 
a~lcional. ~llo• 3e t•ei?ctonan con la 1·951~~enc1a esoec1f1cad~ 
total de d15e~o del concreto~ 

an l~ 01·~ct1c~ actual, la~ d1men~1ona$ del ~oncreto y l~ 
fl.Ui•"=i\ Pt""?tensLJr.s. par.a l.:1!a ·~iq3.-:: ~e es..:.i:lqen en forni3. t;al O~ nr;:i 
eKceder los llm1~es ae as~uer=os esp~ciiic~dos a medid~ en Que l• 
Vl.Q.:l oa:::e. del e.zt;~ao dese~"~"ªº :;..L ~staoo oe sE:r¡\r;.i.o. f3.ntc 
el =ancr~~o como ul acero ~e pu~oe~ considerar e~daticos e~ ~s~e 
1·or1CJC. Ve:<.;.•,_\es do=: -::tU\! s~ har1 selecc1onaoo t~nt~~iva.1N!ntc: la=­
dir.·en~l":lnes de.l mi.embro ~t:-bre :or::i:;;;.s base!::l. si fuera necg<;:;ario se 
di:Oet·an r-e" lSa~· l.:>'=- oefi.e:tioneis ea.Jo los estados de c&rg"' da 
1ntere5 y liil res1<atE-ncia últ1m.:i d.:¡¡l m1emorc. 

Es-:o es ro=onable. i=~n~i.der-an::ic:i aue uno de los ob.)et:.·,·os m~s 
i.mportEl.,"\ca=s: oel ore'$fue1·::0 es me~1·:lt"o.~~ el cc.moortam::.cnto baJo 
=ar9!\~ de 59J"ll.C:lO. M.t.s ~L1n. es el C.i''l.terio del 
~omporr:..a.m1ento o.a.Jo c:.:irga.s ae ser'.'l.Cio el que cieteorm1na l• 
ma.~nitt.•cJ oe lu. 'fuer:::a orei::en~or.a e. usarse, aunquo los re-qu:i.sitos 
de t•es1stenc:ia. pueelF.!n d~t.czr1n1nat• al area tot~l de ~·::ero a 
t:::-nsiOn. 
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11ucho!i d1seH.:.dores adoo'tan un o~·oced1.-r.1en'to .:je 
apt•o>-. imac: icr1es suc:es: vas. Se sL1oon.;n ~na sec:c ior. tr::i.ns •er•sal. 
una fuer=.a prcten=:c:·a un ~ert i l. ce l ·.:.¿..ble e:.:tent1\r,.;:.üos. 
Oespue::. ~e 1·cav1$.a el ..,-1em,jro de i;.;.,nteo cara et:seyw.•·3.r aL•~ los 
esfuer=os e!Jt:.3.n Clentr·c •;le i·::i;; 11i:u.te.i iH:.,·mt:il.Oi~s. qL1e l.:as 
deflex1onas son ~a~1sf~c~or1s~ y Q~a ~e dispone d~ l~ re3~~tenc1~ 
r·equet"ld.a. Sin embar90. se pu~je sef:.,¡' .. llr un ~rc.:.ed1m1ento rna.s 
s1stem=.•.;ico. oasado en la apro:11 .... ac.iu:-i de los esfuei·=..:s, tan 
ce1•ci1 cor.io sea oc;;.1ble. :je los e:¡fue1·=0:1 ! imt t;e. 0.31,10 lt..;;. emt.s.uo~ 

de c:ar-qa. oue controlan el disatlo. 

1...o. car,act;erist1c:a ma'!i imPOr't3nte oe un.a e'3tr•uc:tura ea :»u 
ra91ste!nc1a, 1_. cual establece el .;,~ado de su ".19¡;.urid~d 

l.nccrporado ~n su dise:n~. ca-r:s. el ;:cin•.:t•at.o ··e~or:;adc, pot· lo 
lo qen.:-r•:i.l, si:Jlo =-e cor.:.l.der«~ri 1~= Vl.Qa':i g,uor~ro,~:ad~s. .;JCH"<l. las 
cu ... '\le-s el •e.ar-e :5e encuer'lt,.a a.=·~ p1.1n,;o de ftu..::-nc1~ en la. lulla. 
Con la ruar=a de t•nsiOn a.si cor.o.::iaa. al· tu·ea en .::om;:ir•tt=.1-:.in d• 
la -=:.ec.ci'!ln tr.;.nsveraal sa halla f4C:J.lment• med1.:.n'te la suma .:te 
~·_ierzc.s heori::ontnles. C.cnoc1end~ el c•ntrotde del a1"ea oe­
c:o•t1p1·~=1on, el. ora.;:.o ael c .. ,r se hall'"'- y :¡e CL~ede a;;cr1b1r 1.J.na 
ec:uac1ón e!:plic:1<:ii. para momento re'ií¡•.::;"tent!2- último. Esta 
C-·-::uac 1a·n DL1.;?d~ r::!crdar"!at·::: con la f 1na.l id•d i:::1e nal lar 
direc:-o;amen1:e las dtmens1ones r·equ:1•1dcs o¿¡,,..a el concr"::t~ y el 
area. :Se acero. 

F'a1·a 91 co:ir:reto grcsfur;:a.c:o. por o~r..., par-ce. el e:i"i'UtH':!O en 
~~ acero en .La falla oot• fle.~1on se encuentra en un ~alor fsp 
qut: es cor 10 ~e:neral menor que la res1stenc:ia ~. ter.:;:;1on rs1·. 
Puede ser ma.·./':J'r o menor aue el e::fuer::::J n~m1n.al de 'flwencl~ fp. 
El ~rea oe 1.:~ncreto en camoresión. la ::ual es urla Tun.::1on o~l 
estue~·=o e:; el acero al mcment~ .:!.e la fal!a. ni:l puede 
establecerse fác:1lmente al princinio del oroc~so de 01se~o, de 
tal rr.anera que.. el bt"a-:.o oel par ir.terno en~1·0: ta.s r-esul'tarn:es de 
comoresion :' i":?nsi1ó""I e-= desconoc:.d·~. 

Sin amb3rqc. pat·a los ca~os or·)ct1c~9, se pu~de hallar una 
secc1on de concreto tentat;iva me~1ün~e la supos1c:1on ele qu~ el 
esfuet·=o en e.L ten::!On a. la tall• ~fi t). 9 '.1ec:e1ii la. raaJ.St:er.c:.1a 
úli:1ma f-.f'". Se er.c:~ntrar~ q1..1e L?n ref1namieneo sará nec:&s•r¡o 
o;;olaJT>ent.= .::=n lo:;. ca~c.o; en :n.ie e;:1ate L:.I"\ corc:en';a.Je oa acere 
i~usu•lmanta g1·~n~e. 

Sólo u.l final al dtsetic se r•ev1sa par•.;., q._ia toe:ni:,,.a co:iCiciones 
sat1:t.s.ccor1a= ae !i"1rv1c10 .. n':lctendcsa referen-:=1a ~specif1c:::a al 
a~r1etam13nto y deflexion ~ar~ el ni·1e! oe carga§ ~e ~~t·~1c1c. 



1.2 ObJetivos d• la T••is. 

El otJetivo de est~ tesis ~s moc;st1•ar ·¡ comP3.rar los 
.:1 L fG>rente::=; metoaos d~ d 1 salio aue c::ist;en para elcmon ros 
p1·esfor.::.=1.oos. enfoi:andose ¡:r·ini:1palmente al 01o:;.ef'fo por Es"Tucr:::oS:. 
Per·m1s1bles y al D1~e~o poi· Res1stenc1a. que 5on los m~s 

~~1l1:ados en la pr•ái:t1i:a pro1e~1onal. 

En ambos cr1ter1os de diseno se abordarein loJ.s Seccionas 
S1mole-s y las s~cc1one$ Compuest•s, asi i:omo eJemp los de cada L\na.. 
de estas. 

En el di5eno 001· Esfuer·=os P~rm1s1bles, que QS ~l ut1ii=ado 
por el ~CDF-t:i7. :a.e n.:.rá enrds.L;; en Los requer·1m1ento'3 y 
espec1l1cacLoncs que pide éstQ. 

En e\ disel"ro POI' Res1stenc1a. !Se mostrat"á w.n nLu:vo método 
par·3 ~pt1m1:ar· ~~ d1seHc de elementos presTor=adoo. 

Se har.:;. un.a evaluac1on de lo..; mér.odos e:~~uastos. par•a 
obtt!ner c;ono:luG!.ones y a.,si pc.;der Cleterminar· Qué rr.étodo ~=- el m~s 
c.onven1ente. 

En el pr lmer cao i tul o se aan l ineamt.:o'.'nto~ q~1~er"a le~·: 

reloti1cs al pr•esrue1·~0. a~i como lAs b~ses y c1·1ter·io5 glob~led 
del d1setic de e~t-::> t J.po de elementos. se dan cc.ns1de1•oc\c1ones 
1•efarente9 ~ las pérdid~s de esfuer:o y cuáles son su5 c~us3s y 
1•epet·-=us1ur¿s en el compo1•tamiento del elemento. 

E.:.o;.e ,:3pi tu la, siP''ª como base pa1··.a s-1-tstentar :• loi;.rar un 
mayor ente~dimiento oe le c¡1puesto en los cap i!"ulo<S s1qu1.entes. 
v~ QL•e contiene cor.~1der·aciones oue Ceben tomarse en cuenta en 
~~3lqu1er· meeodo de diseno ~ue ;;e ut1l1ce. 

Eri los c:=.p i. tules cos y tres, =.e tratarán los 111etodc;s de 
d1s.:?f'lo que son m~s •.i.tii1.:odo;:. ( Ltr-o en cada c~o!tulo ~; 9e 
e·:pl1ca1·a. que cr·1ter·10=:;: se ba";;an. qu~ '.:.:Jno;;1st¿r.. -;:::: 
abord~1~0tn l:\S :::>::?cc\cne~ ~1mi::.!es y la~ :;;ecc1one-=: c:Jmpue:.-$t;,as. 
Far~ s.u me.1or c:~mpt'"e::ión. :=e CC.Jnclu:,·en con un e.1emplo d~ cada 
tipo ce sec:c1on t:ara aclat·i\r C\..lalqw.ier· duda -:¡ue pudiera o::;.urqi1·. 
Estos eJemplos si=! 1ran eHplicandc conforme se Y'ayan 
desarrollando. 

Fara i1n;..l1::c;;r•. en el 
oasánC:ose en lo e::pue'i:it:o. 
3mbas cr!ter1~s d~ jJ~~h~ 

~ne d~ ello•. ~s! ~~rno sus 

C.3.pitulo cuatro se dar-.=. una conclL,:;;1on 
con lo cu"l 3e obtendrá un balance de 

e::pl1c,,,"\ndo el porqué se utl li;:a cada 
v¿n~~J~E y das~~ntaja3. 

11 
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C R T E R 

E S F U E R 

o 

o s 

DE DISENO 

P E R M 1 S 1 9 L E S 

11.l S•cciones Simpl••· 

A> Def iniciOn. 

a> Proce~im1en~o. 

C> Ejemplo. 

11.2 Seccione• Compuestas. 

A) DefiniciOn. 

&> Procedimiento. 

C> Ejemplo. 



11.1 Seccian•• Si~Pl••· 

A> D•finiciMJ. 

Sec:c1on Simple -a5 una secc:1on oue 5& cu•la o f¿,01•1c:.:. en ;.1.n• 
sola atapa con un muwio tipc de c:oncr·eto ( f'c ::;•:• ~Gl/Cm;: J~ 

B> Procedimiento. 

En pt•1mer lu9ar se dot~r1n1n~n la• C3rac~eri~t1c~~ 
~eomet1·1ca~ de la secc1on. 51 se t1·~ta ce •&cci=~es ~ipo. e$ 
c.::nver.1en ·;e con su 1 t•t• al c::t. t.;alcqc i:Jel ANlFPHC Hsoc:..sic ion 
Nac1cnal de lndustr1~le5 de! Fre~fuer:o y la F:-~tac1·1c~c1c11. 
~scc1dc1cn C1~11 1; •n caso ccntr~r·10 e5as c~r~c~ar·~st1c~s se 
o~!~n~r·an c~nto1·me • le~ reouer1m1entos ae la Es~at1~~. 

En a~~u1~a ~• ~ra=Ecar·a ~ ~~~~n~r· ~e~ dia91-~m~s ~0 ~!am~n~OE 
macan1c~~ del ~l~ffi~~=c: det1dc a au~ eses ~tr·~.1~:a ~0r" 

d1ier·ente:. a!a~az:. ,j·~ c.u·i;,a se deoer.:o.. prüv1,,ime1.te. e.i.e·~1r· l:a 
cona1c1on QU~ aa r&v15ara. 

E."":aoa. 

CL·•ndo el el•mentc:i se- enc:uer1tr-o 
ten:a"'do. 
r"1cc ioneg: Fo ~ ~ F~ Po e 
M~terialesi f ci • v.e t _ Po 
Condi";lOnes C:e f1-..:intar3.: '."1c_,~ ~ct.l.lmentc 

opo;, .?da.. 

h.•yat· en ~l 
Acc10;1es1 
Hater1a.les: 

-=~al ~e a¡macenar·a. 
Wpp Po Po e 
f e i f-··~ 

Condiciones de tror,tgra: ·,':.g.a en dc:rle 

M..::c1ones: 
M:31ter1ales1 
Ccn.ji..::iones 

El e ... cmento 
o~r1n1t1..-03. 

Wp¡:. r'=i 

f Cl Fo 
de frontera a 

Hc.c!ones: Wpp Fo 
"'le:.'ter1alee: f -- F·o 
CQnd1~1ones de fronter·aa 

vol,:¡a.:...:c. 

~n "tong;_·:; ; .. 
Fo e 

\.'•r,,• :1molem.:=ntc 
agoyada. 

an :;us:. 

?o ¿. 

V19~ s1~pl~ment~ 

apoyaoa. 



5a. Ei:aoa. Cuando al elemen~o se le aol1ca i:ot~lmente 13 
carga mu•rta. 
f-1c:c1ones: Wop ~Jcm Fo P~ e 
Mati:i 1al'Z?s: 1 c1 F"o 
Conc~ ic iones de ft·on ter·'"': Vi~~ s:molemenla 

apoy:?dr:. 

6d. Etapa. En el elemento actúa l~ car·ga muerta 
car9a v1 ... a. 
Acc:.iones1 
Materiales: 

Wpp Wcm iokv p 

la 

PCI 

Condiciones 
t ·e , F··::i 

de fronter•: Viqa •1mplement• 
apoyada. 

Wu Mu~ 

Wpp \ Wcm + Wcv 1 , W 'Qt·1et 

1 Wpp + Wcm 

Wpp 

/ , . , . 
/ 1 

@-----------------------·------------------·------------} 

Fig. 11. 1 Eta¡:>as de Ca.rc;ia de \.'ria V1.;,c. Presfcr:ada. 

Las etaoa5 cr!tic3a ~en: 

4a. Etaoa. En pcs1cion ·:le"finiti·.·=.. un1c:a.1"'lenta con peso 
propio. 

- óa. Etgpa. Cuando todas la• carq•~ •ctú•n en la v1qa. 
- :?a. Etapa. En el L::ado del alemer1to. 

Con ba.se en lo anterior, solo -se ootendrián los d1aqra.m•s de 
elamentos mecanu::os en las etapas crtt1ca.s. y si:! re .... 15ar3n las 
Yecc1ones ct•iticas en cada un~ de •~as etapas. 



Fara r•e·o11aa.,~ l•• aecc1onea .:.rit1ca•• ae obtertdr•n los 
estu9r=~• uue .:..:.tu.an en l• f1or:a =:ui:.a1·1or ·' er. la 11t>f"'a ~nfer•1or 
dt: !5. 3acc;.on, _.· ;;e ·.:..:imp •• r·:1r•án ·=en \a; per·.n~s1b1ie: Qu~ da el 
rei;,l.&.me:r.':o . FC[J.~-a: ! • 

par-. El.pmento• T9taln>enta fre~fo,•::;ac~ 

- 1~~ed1~t¿mente a~so~e4 oe !~ tf"'ansfef"'e~cia y antes je las 
ccr·d1:Sa:a p.:i1· c.cnt1-acclon .• 111,.1.JC. pliis.t1c:o. 

1en:;,1on tct1 ::s ~ 
t Sin r·-=:r'u.:;r·::J an 1.3 :.or13 de o;c;..-,9l•:in '• 

::11 fa t pe:·m 
i;;ar.s1~n ten:s1cr1 p.z.r·.¡, r~s1st1c ... '°~ 11.,.e1·.:.:.. 

tot•l de tens1on. 

'" 1·~:;1tenc.\a 

trónsfe1·enci.a. 

c'='.n;J r··~5 J. on ipcs 

T-:n~ !Or. 

51 f,at 

fpt;~ 

fp to 
,fr::' 
.. rf-"C' \ ~,¡;¡e..:;wr·=. c~ff.Qür!'!lm.:.er.-:~ 

ii.:::J<E:.::Ua:;lO ) 

::..;;:: .j~ colo::.a1· .=i.=er·o de 1·et~.ar::.c. ;:,r.:i1r1ar10 
de ~cue•·..:10 a ¡µ. 

En ambientes ~orro:=1vc::s. ool1:;.i::oo1· aue: 

'" tension 

15 



B. Esfue:·=cs F·er·m1s1bles -:n ~t r;c-aro -je F"r·esfue~·=o. 

Ir.mad1.3ta1Too:nt~ ceso1..1as ~~ 1a trar.steren:1a 

·:·.a f5•· 
•:1. 7 f:::r-

Ty 

fp = .).5 fy 

L'·" 
·--------------¡: 

to :3. 1).8 fsr 

fp •J.; tsr' 

F19. !l.:. CLU''Vi'.S 5.'3fuer'=o - Defon:-1.:.=1on del Hc:e1""0 ::3<"!- Ft'esf~er:..::i 
~ d~l Ac~1·c de ~~tuer:c. 

16 



® 

F<ev1siOn de Etapas C,..it1cas. 

- En el entont;,ue. :;ole ac:tüa el peso pt"OOlo < Inmediatamente 
después da la transi~,·~nc:1a >. 

Mapp 

F·o 

Po e 

A 

~-­
.. ~ 

~/ _(+_) _\ 

\ 

t'c1 

Fo 

Fi~. Il.:Z. El-=~1e;;t;.os Mec:an1cos del Elemento Actuanao 
Un1c:amenta el F·eso F·t~opio. 

17 



Seccion A - A 

M.loo. (SS"i 

!55 

T [] 
fl = F·o ~ Ytss _ :'1apo. 'iss 

-A;; "T- lsa lss 
(Ec. 11. l> 

fs f'.2._ _ ?o e 'fsss + J"1aop 1 Ysss s. 1). 6 t .:1 <Ec:. II • .:> 
Ass l!59 l SS 

aecc1on e - e 

F'o e "t59S 

1"'SS 

C::::r- B ~ ~ \-) (-) 

(·~, + = 

:: (•.' ...... ~·1 

~+tE~ Y1ss 
Ass lss 

-;;_ O.o f Cl 

Esta secc1~n B - e es la o•Je no5 define la cant1d3~ de 
prc~tu~--=o r:Quer1do pat .. el slefllento. oor lo q1.1e es ae e~tcls la. 
mas critica. 

~e ·:onsi~era c~a an la ~1qa s~ pr-~E¿n~an ias ~1G~1¿~te~ 

..:~no1c1c.in1:::::1: Feral'te Cons'tan'te. ;lecc1cn C.on::>tante :1 

FresfuQr::c. Ccnstani:e; !.:os cuales son mu~.,.. :i.mport.ar.tes, :•-=-· ou.e de 
no pre-.ent.;..r""se alc_,.unc. de Sosas cond1c1ones las ec ... ~ac.1ones 
pl~nteadas no ~on valid~s. 

t8 



- Tudas las c:•rQ•S se pre•ent•n •n la ViQA 
Servicio '· 

p 

P e 

A ---- Wpp 

~· ~ f~~-1~, ~-~ 

A 

~ 
-~tj 

! (+i \ 

I (-) \ 

+ Wcm + Wcv 

Mater:!.al,:¡s: 

f"c 

p 

Elementos l1ec:.in1c:os del Elem•nto, Actuando 
las Carg•s de Servic:1c. 

19 



Sec:c1on ,; - A 

P e f'ss,_ 
¡;¡-

To~_, %+' 1...... + + 

-··- .-~ --- - . - (+J ~-} 

-~&. 'l'1ss 
!:;¡~ 

Secc:1on B - B 

TB 
fl _E_+~ :·1ss 

,:.3s l~s 

ts -L. - .E'....il '(355 

.:..ss lss 

p • 1155 

TS:i 

,--
1. o o,¡t 'e: <Ec. 11.5> 

\Ec. !I.bJ 

P a fl::iS 

-rs: 

J..b V~ <Ec. II.B> 

L.i. .=e-:.c::on m~s .::r!t1ca es 1~ aue se enc•.ientr~ ~1 ~•ntrc .::el 
e L.8.t"j. .:J ~~.i\. La ~e-:..:1on .=. - i:.. :; .l q•.12 ani se en.::L·.entr:a :! 
r:1omen-:.o .na.rcr. 



Caµac1daa.- E~ la ma::1lf11~ cant1daa de presfuer·:.o qua la 
gooemcs d•1• a una 5ec.=.1on tt·•n&Vl:i?'rs.i.l para c.;u• no ;oorepc1se los 
astuer•:cs parm1s1oles. 

Co.no =-~ "'lO ontEr ¡ or•.nente, l 3. c:c.pac i ded a5t.iti a..:"f" 1n iu• en la 
sec.:1cn ~ - E cu•ndo •C:tl.'.!iii un1c•mente el. ge:ao proplG en el 
elemento. 

.f:9_ _!:'...e._!_ 'fSSS ~ ~ 
Hss les 

S:ntonc:e.;l 

úande1 
P == P1·e•'l'~ter.:o Efect1·.o. 

Fo Frestuer:"a In1=1al. 

r;;7 
d 

\Ec. !1.9: 

;iu.sr.t.o.~Llyenda la e1:.uac1on I::.9, ~n l.J. ec:u.~c1an 11 • .;: 

...f:._L ~·"'"'" = " ~ 1 ... 
\Ec. 1.á..101 



c ... 

.; .• o f C:l 

.---

~~ u . -~ 
CJ.b I, T C1 

S1emore y cuando ~e cumglon1 

• 5ecc:1on ~onsc~nte. 
• Pr·asiuer•:a Ccn3t3nt¿. 
• P~ralte CQn6~dntw. 

S1 sugcnemcs ~L.le w! p,.esiuer·;i.:i no •• .:.onst-Ante: 

1 E< 

~ ! 

!----· "-' .. 

li 1 -
' ¡; 
1 

Sei:c:10'1 F 

~ 
_U 

Ce.ne ~· ob~et·v~. wn la •ec.:.:.I!;; Et ;.int.::an;9nt;e se c~~•1..:z1¡w:an 
tQ.•'Oil9:S "' ~¡ :'er1i1ic:.:..::· Ce l.a •=-·~.:.1cr. ;:: ::.n l .l c:uid aa •• :cn•~d•r·~n 
le• e torone• •::.i.$t•n:es. ,; ••te me~oi::i: B~ le t:~no-:.e ~Q•':'IQ 

en9r::,.•ar tor~nea, -=.ero e:. c:u.:l •e lc..gra c;:1am1n1..o1~ los 
ea'f1.!e,..=..;3 an loa ~ '=t":!iín•:i-3 i:tel e.L1:tm .. :?r,to, :uc11n~w :t5CQS •·•i:W'1ifr, .i. 

los pe+~r..1•1b.ias an d1~n:ii. &e~c:1on. 



Pt 

De'term1nac1ón ~ .iS, Fuer·::a. st!. F'resfuer=o tsegún áY. Capacidad. 

Con a~uo~ ae lo obtcn1ao ~n lds ~cuac1ones 11.lv y ll.11: 

r.or t;:ri,:;..ng,wlos seme.1antes: 

i:· • 6 1 t . c. l +- ~- .ff"""Cl 
h 

A:ii l'rsss l C.6 ~. f" . .:1 +l./~ 1 
h 

B 
ls~s<-• 

¡ 

\+I 

P P ~ '' lSS 

ASS TS5 

Pt + k ¡-¡-:--;:;_ 
~ 

E3 necesar·1~ definir el L1po de tenQOn Que sa ut1li::a1·a. &si 
come 3US c~rac~~,~1st1cas; para ello es con~~ntente ~uxil1~1·s¿ de 
l~ 't~cta 11.1 o del catalogo del ANIPPAC. 

T ri=·o DIAMETEC 
~ mm 1 

11;.;:E?'1 
(:;:m::!) 

fsr 

----------¡---------------:----------·---------:----------: 
;:1 •. ;ni..; as ). :;r:t: !ci 9t)0 *' Alamb1·e 5 o. 196:.'5 '.).153 18 9(u;1 •i 

:: 1}. 031.410 1). 1;1::4 .:'2 1.)t:•V 

7.94 C:3/ t6"1 4).:-:7:: 0 • .:!95 18 9!)1) . : 
+--::i1•ón 9.5::L: 1.::..1.a•·) 0.516 C.>,. ~lOB 18 9(•1.• •: 

L2.7(' ( 1~·2"; !.1.9::!9 (•. 735 18 91;11:1 ., 

l~bla 11.l Ca1·acte1•is~icaa de lo~ Tendones. 

::::. 



Ceimo: 

F Q3 ,). - fEt' ~E·.: . l 1 • ! : . 

F".J 2 il.s. 0. 7 fst' .:: - 11. : 41 

Eno::onc.:ai 

P<; \ :_,:.. ~ : . l ::: ' 
-F-

::Ot:o c.::i t. iane c:.,.::11-. 1.a .=._. 1_i.d2' d.:- lo ec:.uac: :.':-11 l ! . l i • , a. c;'.le ·-=• an 
e;.; :;.:,.11~ -::;: uor•':'l'<:? liE con=.:ntra le ITlilJOt' =C11nt1:;..0 de pr~st"'1e1·.::; de 
la sec:.c:.:..;in. 

•.•.o '· i CJ. 

o~s¡::eJ~noo1 

\i::C. ¡ .. 1:lJ 



Recuorim1entos, 

L=:; r·ecuo1·1.n1entc:= necesarios ~stan d.;.Jo~ en la ELQU!entc 
': ~:J l .l.: 

CCM(.•1C10f'.l ELEMENTO : RECUBRIMIENTO l 
1 1. cm i \ .• 

l --·----------------·-----1 -----------------------: ---------------; 
Concr·etc colado en 

: ~ontact~ y pe1·m~nen­

: i:ernor.ta .a .• p'-l'.:!5t;CI al 
: zuel::-. 

:u~1au1er t1po d~ 
ElGmllitr.tc E.struc't1..w•l 

: ----------------··------ ¡ -----------------------: ---------------: 

L:.;.";aE • ml..lf'OS 

1 ner -·adL\I" as. 
C.:lric:r•a :,:; ~ .• cu~s'!o !11 ; ----------------·-------, ---------·------1 

la a.c-.::1.on de! ~lime. 
Ot.1•03 <? le:11en ':•.::l.i 
E;:;;tn.tc:tu.ral~• 

-~ .. :,. 
: ------------------- ·---: -------- ------- -------- ------------·----. 

Cc~cr~tc no e::cuesto 
a l~ .-.cc10n 0~0 1 =i ima 

~c~as • ffiL\r·o~ y 
ner' ::1.dur·=.s. ---------·--------------: ----------·--- -- : 

:-----------------------:---------------: 
::.~ 

:-----------------------;---------------: 
Ca~~a1·ones, ?l&~as 

~c!;~a~s. b3t·raz ~el 
W ~. aLamores ~e 

di~~e~r·o ncm1nal ~e 
:. • e; .::.n e menor. 

: ----------------·------- 1 --------------- : 

fc..bla 11.:: f..ecu.br1m1anto~ L.1bres l. ;;ct.F - 87 '. 



Alamor--as Sl ,_ 4 .... al.:.mc:r•e 

f.::.r one:. 51 -
"'' 

tor:n 

rt rt + '-'/~ 

St ..J.1 . ·' 
o o o 

r 31 St 

o o o • 
r·. 

51 
___.... 

;e 

Fic;,. !I.6 C::.le.,;:ac:1~n ·.::1c renoone-z. 

~-- -
r- -• 

I~ ,/f ~ l 

T .,~~ 'l'•ss ~~-, 

~ f l 3S \+} 

• . .,;:¡o ,. hC-:' • I·.'~ 

I / 

-
, 

M&'~A l'°l3S 

130 



f3 - I; vhi ~ ÍiiBS :;,. V.4~ f e: CE.::. l!.17> 
1s9 

ti •).o k ci Mot., 1i»S l.b ¡¡--;. ·.Ec:. I I. L5> 
"í'S'S 

Al cornoar·ar· lw~ e~fuet·;:os •c~~~n~e~ \ T~ c~Gt1·a le~ 

esf...:sir;:o= ;:ier"m1::1ole:. i. fp > ; ;:>odemos ~er"ler "'lQuna ce lo.a 
s1~•.-1.1er.tE::s ~pc:.one~i 

l :So O¡:ic ion 
fo fp 

'-ª secc.i.On es esc:a-.sa., :1 nabr·¿,, QUE at..lii'ent•rla.. 

=a. Opci.On 

l 1r,,,er.=-mente 
t..a. '5ec.c1cn se in!l..,t::1e1ie. 
5.e ~i..·1nc:r.to •l dia<;r.arn• oe preá.'wer·:·::>. o;Jro .::,..;. 

e:i~1·a3~n lo:. t1.:r1done~ er• la !:.ec.·.:1on &. 
Se c...:ilcc:a :..e.tero oe 1·efu~1-:o ord1nc..1· 10 2n l.:- :.ona 

e.Jnt-r:i.·1 \ al .;::antr·o awl cl-.ro '. 

J.¿. .• üpc:1or. 
Tia '·. ·• • jtJ 

~e reouce l~ s2~=1cn t1·an~J~rsal. 

4o. Opc1on 

lt';t&ramente 
5e mJnt1~n~ l~ a~~~1on. 
;e r·eau~c e:.. oresf1..oar;:c..i. 

f.a :o fo 

ip 

C· .. .l.rdo est~•t~o~ t:·i, a;.;:'..tnO ;le lo:! .:.a;;o5 ~n~~r101·-:s.. !!.e -:oman 
las ~e~1~~~ in~1c~~~n en c~d~ uno ae ella~. 

F·ara le i:.olo-:ci::l~n de lo!:> -c•ndone'3.. Ge ub1c:.ar,;.n 
a.;=iro1~11r1aoamen1;EJ &l 8(• '• er• lo. pa,·te intwri.c1· de la. set:.·=1cr1 
\ d1::tnenoo ser pai.re• 1. y el 2V ~~ re:stant• en la. par ti! SL~perior. 

Fi.t"lalment;e., ar. c~:.e :=.l 1'&ai:.01t•odo f1r1a! :. ci=.n ~1,...1..'.1lio da los 
momantc.:z i!<:tat1co-s =oe -:ibtien• l""' o:;;:c:<:?ntr·1~i.:l.:o.d .; r·. 

~r· == ./ l =>s - e r <Ec. l.I. 19> 



A 

~---1 -cc·--c --r-i~ 
A 

La ~n1cs •~c~1011 ~ue 5e 1·e~1~a por re51st~nc~4 sera \a A-A 
{al centr.:. aal cl~ro }. 

s .. dete <:ur.u;: .:.r qo...t9l 

Mur l. 1·1ua 

en .. 1 cu.:tlt 
Mu" = F.C. :'1u.t .. 

..... ot-t~:-ic: ion de ~-10,.1 r' es ~ gart1r dQ c•n m~a~lo ~~~em•t1co. 91 
c~al est~ ~g~~~~ 
equ1l~o1•10 i~t~rn~. 

hlpQtes1~ SlffiO~.:.f¡cato1·1as en el 

1 } L~s ~•:c1~~e~ c:~n~~ an~~s d& ~a ~et~r·m~Cl~n < jgbLdo 
le.s ~~~-i;,é:':. • ~~~-rr·=-ne=e:r. ¡:¡~an..-..a a1.t2::. v deap~es de al l•. 

= Existe ~dt1~r~n=1• ~ntr~ Gl conc,·~to 7 ~1 ec:e1·0 de t~l 
m~n&t"A ~u~ LA de;or•mac1Qn un1t~r1a ~~1 ~~er·o e~ :~u~i 3 L• 
d~L :cnc:·e~: ~~:~:ente es .A:.:.da par·~ acc1·~ de 
~reatuar:: ~c~1·0 =~ r·e 4wer·=o I. 

c..:.n.:.rato acero 

4 • :_a .:hJf.:;: .na=!on -•n1t3.r1a ':iel cono:;··er;o en comor·e~;.or •• 
CL ..... nc::. :-: =-l·.:or . .::s !a. re~1=:.~nc1a ;ie l..- ::fit~c1on es V.•:u:..:.. 

c. e: = ( .• 1)1)~ 



5 J Se c:onoi::e el comoo,..tam1ento del c;;1c•ro de refuer;:o 
ot"'d¡nar1t1. 

fy 

é) i Se =cnoce al com1:1ortam1ento del ac:erc de pres11..ter:o. 

f!W 

f"P 
o.a rsr 1-

fo = v.7 'f'sr 

1 ; ·~· 7 1-: f9t" 

--------¡--"".'--------·-----> 
h . E;~.:....... ! 

!u . 
... ----~~ 
1 !~p 

7 Se ..:.oncea el comcortamu~nto deol concrete s11nple. 

L
f'c 

1 

' 
1 

------> 
¿ 



fara la ootenc:1cn de MU!", las secciones ~1mol:s ~e 
cl~s1ii=An en la s1gu1ent~ 1orma: 

:t:'=.c.1onca Ge:rn.etr1c..:.ít1i::nr:E: F¿c.t.:.\n-:.ulares. 
L• sac·=ton 'tt"aoaJa -=·::::•"'º 1·i;ctan9ular· • 

.5ec:c1one:= '3eome:-:r·1_:1nente T '. 
L."" .sec:.::.:.or tr·.:.c;.a.;¿. .::crno t•ec.:an~u!ar·. 

L.a =.ac=10.-. tr2baJa como " T ·•. 

En el c.:iao ae otro= tipo& ae .al-a1nentos q1..'e no ~ean 

t•ect~M~ulares, n1 se~c1ones '' T ''; se u~1l1=•n l~s ~ecc1ones 
eQulv~l~ntee pa•·.it ~~ ooe·=nc:1=:in •.Je l.;. res1;tc,c~a. 

[o o o 
-~ ---·- ---·-bl.1-b,: ... ~:; .... b.+ 

r 

LJ 
bl c.: 

t"-i5.l como en .1.a: .anter!o1~es se-::=tones. -::ua.;.qu1er tipo a~ 
•~emer.t~ ae PLttitO~ cr~n•formar a un.J ~ec:c:1..:.:i 1ii-.:¡u1V..:\lGnte Qe t~l 
m.;,.r,er~~ Q...te iHl puoid.:....,. "::raba.1a.r s;,.em¡J:re -::.on •.m.;i. :=;ec.c1on " T 



·~ U ~ fect•ngulilr. 

l. --__ J ·iQ j••o 

:n::n.:ias 
n ~er·alta tctal de ld ~iQ•· 

d•P = ~er·•lte e1ectito. 
~ =s Prcfundid•d del •JEI nEutrc. 

~e· 
l--Tsp 

AliP = Areea del a~er·o ese pre&fuer;:o ' • 1;endones :: O.•p > 
f•P ""- DeTont11i-C10f"o l.!-ntta•·ia en 109 t:endünes .an tens10n 

,j•taa~ • 1• 1'l11;·.1an de l• "lQ• c:u.:ino~ lle9a. a 9\.1. 
raaistenc1a. 

• = Prc:.funcia¿.d del a1o~"'e ,je asf•..l.ar=o& "!Qu.1. o1a1e,,ta. 
• • lt.a e 

(Ec:. 1:.;.i;.. 

r .Fo.. t:•. 9(, 

Coaca 
e • Tsg 

11ur e F.Ft. e ' d:ap - al=. 1 l lEc. Il.21> 

En l.~• cu•l••• 
e =- • b f"c 

Hsp tsp ..:E.:. 11.:.:::.> 

fSQ = i:.'9if\.1..:tt·:c en al .3.ca.rc. de Of'Riil'uar=o, C:.J.ii.ndo el ~lemen;.;; 

1¡e9a • •u. ro:::=.1::.tencia •. 



¡:~i-=-. ;.o. o!:rter1=1..:.ri oe fsp. e:.isten i:l::..·er·:::.cs me:.co:.s: 

• F·cr compat1b1l:cad de oefcr·~~c10~~~. 
• t1et~c;~ .• CI··/7 \ .:.µr··:>:.:1naiuo '. 
• M~~~~º a;l rcoF-d7. 

E:"'. ~ste .:.ase. sclo :;.e • . ...:,·~el 1..1t1l1.=a.:::1i:i por· ~l r=:Ct:i='-5"". ~;.. 

~we en el ~~ 0~3~ =~:~ ~es::.s. 

E~ ~le~~n:os ~otal o par·~1~lmente ;restor=•~~~. al esfuer:c 
9n el 3c:..:;r·:> o~ :.r-e~~1-.er-.:c f.:;p C:!..liol"'l,j~ s,,:i. •~=ar..:.::. l.3 
1·esi~~enc10.. ~2C~ra ~alu3rse ~ p~1-~1r oel eQu1l10~10 / ~e la~ 

h1;:i~t..::::1= .:,er·•r·al:s. Si.-. ain03.r"<;f::J, si se .:.u.11pli; que: 

i ~ ~5~ ~o cm= 
tse tJ.5 tsr 

Pe 

- Se supone que la S&!l:c~on ~eom~t1·1c=tm ... '1te '' T 
r.;ctangular .. 

e ... • b t"c 

iap • r..ap f:as;. 

-,Ec. 11 • .:~J 

tr:11t.a.1a cctt10 

t·'c 



Como: 

e Tso 

a b 1 "c: H=.p i";;p 

.. Hsp f .:;p 
b f "e: 

Ent~nc.as1 

Múr· = F.R. ( rl,sp 1':.c \ ds¡:; - 3.,2.' J 

c.iua e;; la rr.1s~a ec:ui1c1.:.in a l.a ot:'ten1d.s cuanoo la. 5tec.c:1on es 
'i-t~:::>met1·¡c,¿..mente rac.tani;iular t E.e: .. ll.:1J a Ei::. 11.=1 ). 

- L~ se~c1on Qeomet1·1camen~e ·• T ''• traoa1a como 

En est¿ C3SC a 

_b ----

b' 

T"c:. 

As¡;; t' 

p-ci 
1--- "Tspi 

En el. p.atin: 

b• = o - b. 
Cf t b• f"c: 

Tsp .r l'-lSO 1' fs~, 

Cf a -;-.,;pi 
t b* i "e H:p t i so 

AspT = t b• f"c 
t;;p 

<Ec.. 1 ! . .201 

a b 

tJ 

o 1-¡ 
...... spw 

En el alma: 

¡:.., .. t; 

'Tscw {1<!PW-. 

Cw T;;p,, 
t"c. = Aspw 

a 

f"c. 

gtCv; 
pw 

l"c 
tsc 

tsp 

f.éc. 11.29> 



hs1r:1ic;:mo: 
e = Cr' ¡;,. (Ce. Il.~9J 

y 
T.30 Tsof + rspw (Ec. 11. :.•); 

Finalmente: 

ML1r = F.R. C Cf l dsc -- ti:! 1 Cw { ·:l5P - a ..:. / J 
'-Ec. I 1. ·,;1, 

Mt..:r = F.t'. t Tsof < dsc - ti=: > Tsp • .., \ dso - ª-':: / J 
\EC. 11. -::> 

El hCDF-a7 r·ecuier·e oue en le~ elem*ntos da concreto 
orestor::ü.do. t~ falla. oatenci:at st?-a üuc:t1l; por lo que ~s 
necesa1·10 hacer la ~lQ1..•1en"T;e 1·e.'::=-i::ir.: 

Fa1-.::1. nac9~·10 en fi::·r·,r,~ <:>l:i'tem¿"Jtlcd • sa ··eco1n~~r • .;J& _.::41..11r to:. 
~10~1ontes p~sos: 

l.- Una vez ooten!do '' a 

a11).0 

-~ Como: 

l1 :ip - ~ 1 I e 

Obteniendo: 

Et ~ 1).7 •~ fsr·' E3p 

4.- Suponiendo Eyp ~ v.01 

':'.i. - SLtmilndo: 
E i .,.. E.:;:;o 

t ri~uro~Qment9 se de~eri~ 3u1u•r ~na ~a~ormac~ón tde• • 
oroouc1d~ en la aesca1·~~ del elemento, p~ro como es de 
menor· ma<;n1tud. :;:;e loa de=:prec1ará en esta rev131on J. 

6.- Comparando: 

•).~l= L~ fall3 ~~t~~C1~l SS dwctll 
cu.mpl-a con :l re~lamer.to. 

51 h ..._ lso t).t)1:::; L-:.1. falla cotenc1al ~s Tr-ág1 l :1 
$e t·ev;.::;.=:.ra nuev.3.ment·~ .1.~ sec:.:_1on. 



El a:;ero a ten~1ón. ore::for::.ado ':-' sin Pt't?3'for=ar. en 
3QC:Clones =~n ot·~~r~er·::o toc~l, ~e1·a por l~ mdnos sl necee~r·1c 

DJra au~ ~l momento :·es13tente de la secc1on ~ea ioual ~ l.~ 
... i:c:E?~ ::.u 111.::mente: de ayt· 1etam1en"tc... 

@ p 

® L 

agr1-?t. 

~ ~ = MOdLtlo de 
r-cHura o:!o;l 
.:onc:r9to. 



F· '='" "==s ~ ,=..s.s. 

''~.V.V 
~ ~ _¿[ 

f- ~ ~J.:is i'!.ac.•·1et r:.~s .:: • "7 -- ~ 

HE5 

!"li19r1et 
(:? ~ + ±~Ts-;-'!:;~) rss 

t1=s 

Co:no 5e v1~ .;il in1c10 CJe -:!St.e ..:acitulo, i...nc. Cs i.<il.::t et.;c::;..:::. 
~r-1t1c..:.~ del elemento c·_1.;.ntlo E-S i;:~do. ya se~ º"'"• 
tran.si:icr1:at'lo de la m-=s-1 a~ tensado al luqar• en ~ende •cr• 
almacen~o~ o ~1 memento oe c:cicca1·10 en su c~~1c:1c~ d~i ... r11~1~~. 

En éStd. etapa solo ~c:tU.a al p2so propio. :;n'tcnces; 

-A 

....... -----~---

e 



Sus ;ji,agramaa de ¿ii;:ment05 mec::an1-::os son: 

y \7 
::. 

Mappc; 

r·c:1 o.et·c 

Pe I \+} \ Pe 

Po e C_-:_ __ j 
Unicamence se rev1sar..s l• 'Jecc1cn e - e < 111omen~o ma.;;1mo J 

Se Cleoe rev1sat· cue: 

t •,¡ _E:9.. _ .f..9_!.. Y SS S 

Ass Iss 
rtaopc ··s== 

Iss 

f1 A=~ + i~3 e Yiss + M~':c Y1ss 

tE<::. IJ. 7·-'> 

\Et:. II.::5> 



E.n el c. aso oe que no ;;e c.umo l an ""=.s 
anter1or·e~. la:i Pc>s1bleo;:; alter·na1';l.·.'a: son: 

[ ____ _ ]~ Ld 
~------- ------~¡ n 
==~::::·.:-·.----·-~ ~ w 

Engr~~~r ~l acaro ~e pr·esf~e1·zo y ~~l~~a1• 3~e1·c oa 
refuer·~::i. 

e:~-- . ·------:J u··+ 
---~- --·-·--. - -- - 1 • • ..... ., ~-----·-- ---- - - .:___ ":t.~ .. 

38 



C) EJ•mpla. 

C-1~·;?M~r· lo cuo1e1·i;a ' sisi::ema de piso / de un edifi..:.10 
de ofi~1nas u~1l1:ando ~1Q~5 ' T7 cuyos dacas son loa 
Sl':; ... !:.1;n~es: 

Wo;¡c.m ::. 1:54 KQt ."ft.: 
Wcv '.:::3(1 t·.9 1 m= 
f c. 3~1) l<..q/cm2 
fsr s 18 9•)0 Kg/c.m:: 
fy 4 21)1) Kq,_cm.:: 

l.... 11 m 
íorort ~ t.:::" 

L.. • 11 1n 

Sec.c1on1 

.. 
15 

~, r l " 
:5i. 

11 

Ya .:,i\.\& sa ~1~ata d• un.a sec.ciOn "t;1pa. 1.aa !:_.rac~eristi.c3S se 
otJtenoran a2l cat.aloQo diil ArHPF'AC. 

HS5 :: g"71;. cmZ 
166 = 589 997 cm4 
'{l<;i~ .:::7.3 cm 
y-¡;,c¡¡¡¡, l :;. 7 cm 



b1 Anal~s1s de targas. 

i1at,. 

~·ICP 

Wc:m 
R.?q lamen to 

Wcv 

L 

Mata 1) 

154 l.:..: .. 51 = 
.::._,; \=: .. si 

:::5•) t:.:..5) c2'5 

W = l 7 :.it 1 qlm 

1 l m 

2 
71°..Jl 1 l ) 

8 

Se oc ter,ar·..ln .::on tcc~~ .!...l• c_'\r·..:,¡2Si »..: t:...i.anao. e z~a. e!"'l 
cono:c1~0Q3 ~e ser•·;1c10. 

ti 

fs 11at,. y;;:ss 
!Si 

2'!.- ~7 ::9 '11:11)/ •.l::.71 
569 ~e;-

4(• 

5~. 74 1 .. :;. c:m:: 



~cnc:1·vtc. 

lnm•a1•t•m.inte i:l•setutts; ~& 1• !'r•ns'1erenc1_. .. 
f "e;¡ .. o.a f ·e ::s o .. a \:=f.i1j¡ - ~a·:o r.Q/c,n.:: 

C.ornpres1on 
fp • O .. b f'c1 = 

Tenaío:ln 
TP • 

Compre•10n 
fp s V .. 45 

Tens:.on 
fp ¡;:. 

Hcero de pt"itSfuer:c 

fo - v.7 f3r 
f I; fo 

V.o \2801 

ú .. 7 t 18 9•)01 1~ .=:v ,.,,~,. .::m;. 
().6 ll3 ~"lOJ :s 1(: 5E.4 l~~.:.:m.2: 

FQ • Osp fo= •).9::;:9 (1..S 2:;1;.-) s 1::: :.91 l.Q 

F z Qti" 'f = 0.9;:9 <10 '5&41 9 e:.3 t:.Q 

fp =- v.s 1y = v.5 .. ~ ~•)0) 

t; Capa.:i.a~a del P~·~5fuer:o. 

" /i7ci. 

•) .. S ¡~SO 13. 39 k.QI C_,;_: 
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.;,1 r·m•l1s1s .:::le l• C.:;.cac::;s.ac ce1 t=·resfu-ar·=~ > ae l.:,s¡ ¿aruet"=c• 
en Ccnaic1cnes de Ser·v1c1c. 

1::.::s.:;i ~9.7-+ 4c. •. :s '· i57.5 

1e.::.oo 

Come les 95fw•r=os actuantes ~en menor·~s au~ los psr·m1~1eles. 
ae acepta la sec:c:1on :1 :ae reouca l19er.:111ente el dia9ramo de 
crs-stuer;o. 

1:: 

Pt M•• : -'I' sss ( Tp:. • fp 1 ) 

·- ti 

L.:. : 

N F 
T 

Se proponen e tanaoneu. 

F"t· • N F 



I~ i Obu:nc:1on de et, 

et {35 ( fp1 F•) 
~ ~ 

&t 589 ~87 (1.33 7(1 l)t)ti) = :4.1= cm 
7•:. v1:1t; <:.7.3) 2 e.7•) 

¡, Coloc:•c:1ón d• los Tendcne:J. 

51 = •J " :: \1.=:"J . .3.91 c:m =-== . 4 

St .;¡ + •' ~ ..::. 91 + 1 • ..:? . 5.t.:•8 5 Con 

"l ~ :: cm =·=~· :;: 

re = ..i + 01::? = 2 + i.;:712 = ::.o-:. cm :; cm 

e t :a f 1s~ - .:: t 

e·t = 37.3 - 24.13 • 13.17 cm 

F' ar•a ob ~ener " r " 

r ·~ ; e_ 4.o7 l'.:m 

Poi· momant~s estático&: 

y• 4 (~3.17~ - 2 <'3> - l <B> = 36.bS cm a:•=.> ::.8.5 c:m 

e r- = ::! 1:::1 ..,. 1 •.81 • c:S.~J 1.:.:.. 1.:: cm 
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45 

l 
)- -~ --1 

... • ~ 

¡· 

1 
! 

l 

t• 
s 

~4.17 

:;a.:s 
1 t .1.Z• :;;-. ! 

G 
1 
1 
i 

I 
... 1 

:; I .. ~ 4 ... 7 

13.1"3 

l + + :; 

-· 5 -

1nmed1~ta1nente ~e3pues ce l~ tran$far·~nc~a de lo~ esiuer·:~s 
\ ,;n los a.po1·.:1:; 

Secc ion 8 e. 

Fo = tJ Fo 

f.E._ t- !:.? __g_r_ '( 1 s :; 
,.\s,;, i'!Ss 

1S7.t)B l:..g/c:m.:? 

Fe Pe ar· tsss 
;;5i - --is;-

;ie :..::a c.:.i. '..71 •.1::..1.1 
589 ~67 



- En cond1c1ones de aerv1c10 ( al centre del claro I. 

Seoc:<:10r. ,:¡ - H 

e ( ;i 8 .:::-: ) = :a ob4 h4. 

:·a 004 

~ 

_L + F er ·ta!is. 
nas ~ 

76 .::ic:.4 <:.4. l?j 
;;~9 -'8/ 

fs p 

A AH 

7a "é4 t:14.17) 
589 907 

.E.....tt: Yss:s 
l•s 

t 1:3. 7) 
.~ 

ló2.b6 

... MAt YS:i::i 

li9 

:59.74 4'5.V~ r:1¡¡;1cm:l 

1~.99 29.9-: 

La secc1on es co1'racta. 

f!ara la secc:1on B - 8 9 en la cual fa:;. Tp •x1sten alc;.i1..1naa 
OC!Uble.·s :aoluc1ones, una ce •·llas es la de en9rasdr toranes .. 
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- Enqr·~s•~- los t~ndoGeS en la p~r·te e:.tre·n3 
in'fer1ores 1. 

T1 
B 

B 

Se calcui~:·~n l:s esfcer·:~Y ccn ~ ~e~done3. eng· s~a~ac~e _ 
tenoone;. 

Po 

11ss-er 

_f'~ ... ~ Yl~S 
.:,:1s lss 

1 ::.2. ::a ~ ... ~. 1:m.:. 

Po Po er tsss 
~ - ---is;-

r 

• Ootenc1on de ts~. 

i e :::5•) r·,q / c:.n:. 
fo 13 230 t.:..9/cm'.2 

4ó 

7-; 7..+o ~.:...:.. 4;, ~i:.. ;') 
saq =e7 



•).5 fs,.. = (1.'5 <16 9•)01 '::t 9 451) •~~/c:m::: 

Como se =t.t:TIPlen amba'!i c:on.::!1c:iones. enton-:.es: 

Fp = Asp e ·>· q::9 > 
t> OtiP 

t•c. = ·~·.e t e: = (J.~ •:.5,:_i, . ::ao kQ/t:.1i12 

f"<:: =(1.05 - t•c: ) he = (1··)~ - ~a, ) ::eo 
~ 1-:?~(.I 

= .:..~1.::s Lq1c.m.: 

a = ::. ::~ cm t = b c.m 

L.a secc:•on tr.;.baj~ .;;::,;no rac::;anow.l,:w. 

E.n"t;cnc.••• 

Mur • F.R. C ~sp fsp \ dsp - .,~ ~ J 

:...• ~ecc:1=in ::;.e ac:egta ~or 1··e:i1S'l;•r1C1'"1. 

o: F.e .. •1s1::)n c:ie l• F,:.lla F'c>;enc: .~l. 

C~mc " • ·• se .:;¡btuvg en el inc.1sc entvr:.or; 

c. = a .·· o.e 

!.sp= ú.01:1;: ~ d.s.p - e: , 
e 

::.:;4 cm 

l).vt,j_z:; ~ :Z7.97 - _;.,.94 I : 0.o.,1:::;5Q4 
2.94 

~l~ 1).71., fsr 
EEP 

.:·.7 \,:i.a, t Le ·::rút'.·, 
:. q V1:10 (H)(1 
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~1 - ~sp = O.Q41~1 fyp = (•.~)1:. 
·: .• 75 

• • La falla po~enc1~l es ductil ~ cumple con e! r•glarnen~o. 

p1 f..@v1~1on cor .=.ce,•-=:· Min1mo. 

5e c2oi: c~mpi1r: 

=-~ c.onclu:,·• que; 

Paria r•e.al1:ar· eet;,¿.. r•v1~1e.n,. :.e $upcn'3,•an los Q~nchca de 
i:•dc c:oloc•dcs • 1.5 m <i• caua •~1tr·emo • entonces el momenl:c -an 
1~ seccion e - e es: 

.:: 
Mappc..; ~ :Al t 1.5> 7:?1. l.'3 t.~-m 



T's = Po Fo ~ 'Y~S~ 
~ - las 

~ - 7:: /46 l::.:..471 {1:;.;-) 
:. o~'() e.,39 =tG:' 

,_ 11.:: ( 1.:: .. 7J 
589 787 

~+ ~ ·1'5S 
;.\SS ls~ 

+ 

73 740 + 73 740 (~2.47J ('37.::> + 7:? 113 L37.~J 
~ 589 -T'B:: 589 987 

! ::o . .::-4 lc.8 

Como lo. ~ecc1on es ac.;?ptabla., no e.¿, necasar1..) nac~r- n1n~!.ln 
tip~ oe 1·eTue1·=0 e~1c1or1~l. 

i::.on est• re-..'1~1on se conc:i1..1/e el 01se110 poi"' f.1~Hlón Cllitl 
el.emenó:o., por lo QL.lt;? .:.e r.:;~ume qu·e la sec:.c;ion es ac:<::?ptable yó que 
C~ffipl~ con tocta~ 1as d1apos1~1one3 del raql~mento. 

Faltan 3LQ~nas dise~os. cates como ~l C1sehc cor ccr~~nte. 
el ,jl.aef"lc '.le tes e:;tr·emc¡;¡: cero asto$ ~aler. ae! "-\lcance y 
00J~~1·.o~ ~~ est~ tesis. 
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SECCION A 

¡, '! 
>' 6 

+ 
.. ( ... 
f , ..... ·:-----
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1 
1 

1 
411 

t + 

] .. ,, 1 

i 
1 
1 
i .a¡ 

1 
1 

1 
(!) ' 1 

lls.1s ' 
:i t + 

l sl + + 1 
~ 

t 

:n.s 
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+ 
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II.2 Secciones Ccmpu••t••· 

A> Defini.cion. 

Sec-::.on Ccm~-1e:.=:ta es la rcrin.aa.::\ pcr· l~ .::o':":.:Jlr-. .;.c1on ae ..ir. 
elament:o pr•t•t:;1•1caoo 1 de ·=.:inc•••ta .:cd•.:Jo en el L'..J.-.iar-: es oecu·. 
Que SE f~or1ca en a~~ ~ .~ati etap~s • ~ienen 2 e ma5 o;igo~ d~ 

concr~~o. ~cem~~ o~ Que la• part~s 1nte9ran~e~ o~oen ~StAr 
J.ntarconect~das -:e 1n<:lner·a que •ct:uen cc,ro un3. un1a•d· 

el 

cp 

~. , .. --a~ 

V r 

r 
ftrll'e 

-.1 

: FlHIS 

Al momento •j.::-l c.olatlc oel h.rm.: o de la losa , la. 
superr1~1e ae c~ntac~o oe 1~ Q~r·te pr·~f3b••1:A~¿ dec• aB~•,· 
11moi.a, 11::u·e :je o.:ilvo :·· nume.:1,JJ; :i.l menos .2-l nr·s. ante=. D~l 
~Ol.dlcto y d•::t~ presen";"ar u.na r·..1.gcs1d•o de al menus e; .TJm d<: 
cro!'•-'1,d1dac. 

E•att-= temer l~s con~co:ore'3 r-eouer'l.3.:J: .:en al ~ncl.;\J~ 

2ae\:u~do en •m!:CS l.:lOO~, la. \ r·e·..-1~1c.n Qcr· ra~a.r.t.e i. 

B> Pracediaiento. 

Coin..:i il& tt'.i'CS de l~ cc,nc1n~c:1ón ~e concrgto C'=l1•Co En el 
lu~a.r·. :• .:te !..ti, eliitme::ntc pr.afacr1cadc& &Sto9 üit1mc s.a escc~e .. al 
.~uG.l .:Ju& en •~ccacn s.:.mpla, del ~•-calo~o del HNIFPHC. 
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As1m1.:rn10. se determinan l.:. c~l1oad de los mater1:lles piara 
cada et.;..pa. 

co 

cT t .: l 

fs,. f ~7V t 
t:...51'.> L 

Acero ce ~efuer•:o 

elament= 
orefaur 1cado 

firme o 
losa 

F·,;u·.:... la aoto::nc.1on rjt.> las ~ar:..ct-:r1~'t1cas 9eometru:.os, es 
neces~r10 oe~inir pr1me1·0 el ~ncho b '' : el ~uai ~st~ dad~ por·: 

b 

~eo1enc~se toma1· El menor de esos ~alores. 

b 

F'E-r~a .:::i::ro t;ipo de secc1cnes: 

b 

\ t 

o 

C~·•ndo el ~ncno del alma 
anct'10 o:-orne.::110. 

b 

b b" 



--=·~i= c_.:.1 z.1 ... l".":l1·e er, ;;.:c.:1cr • .:.::,t . .J_ ... ,;oi:a .os -.:.:;ncr·¿i:o:; -: =l , 
c::i sor. 01 :-:r-entt:s. en':cnce~. e! ,¡-_;..;;..· :;e o ' == ..-eo.i.c~ ~ .in 

valor :"".t:; " s;:c=1cr, t:··ar,;: tc.-·m.,..;c 1. -::-r·. el ~1-1~: 

o 

i ~l 

1 ( i c:p ¿_ ' f c:p 

C.' 

Fa.•· a ct:itar . .::1· rorrn~ Eil;;>1;emat1c3 l.as 
¡;..ac.1T1etr1ca.'!5 de li:l. ;;e..:c1on comp_.es"ta, nos ::>oOe!'l•OS 

c.-=tr3...:'te1·l:;;1;1c:s:: 
¿¡u:,:. liar <:ie l.a 

s19u1an"te teDla: 

l ELE:"1EN 1 O : A d d 
:· 

1 ----------:-------:-------1------:-----:-----:------.---------. 
Ser::=1on ,:..s~ Y1ss ~ '.:i 5 

51;;.cle 

lc.:..s o "º ~ : : l ;-,::, " f .Lr·rr,.:= ' 1= 

:----------.-------·-------;------·-----;-----:------:---------: 
\ : 
: L Ay ' : 'l:: Ao i: l 



de .i.a =ual: 

Y1sc Í:A)' \l::C. 11 •. ::7> 
Ase 

'rSSC h + t - f lSC (Ec. Il. ::.e1 

-
Is~ = I:Ac + :i:: 1 <Ec:. I l • .:.-=?J 

A~= = '4~S + no t <Ec. 11. 4-•JJ 

Al l~ual que en secc:1cn simple: en ~acc1~n comcuesta se 
&nal1:ar·an l~s etaoaz de c~t·ga por· l3s aue ~tr·av1e:a ~1 elern~n;o. 

! 3t. E::. taca 

::3.. Etap,:i. 

4a. Etap.,:,. 

5a.. Etapa 

oa. IS.tapa. 

- -El .;..!=mer.to ~e encuentr:. en l<;\ mesa ce ten-;;.aéo. 
~cc1cnes: Po • Po e 
Mate1·1~le3: f c1 = 0.8 f e Fa 
Cono1c1one;; de Frar1tE<ra: '.'1r,.a. t.Ot<J.!.ment"'! 

a;::>o .... =o.aa. 

El elemento es i;:ado de la •n~s~ de ~ensado al 
lugar• de alm~ceram1ento. 
Acciones; Wpp • !=·o fo e 
M~ter1ales; 1·c1 = 1).8 f ~ Po 
C.c.ndic1ones de Frontera: V1<;¡a en ·::Jot:.la 

vol.ad1:::0. 

Dt..ir='\nte el almac:en?.m1en~o. 
H-:c i .:meo;:;: "t<Jpp Po f-o " 
Mater·iale~: f "c1 Pe 
Cond1c1cn~~ ~e Ft•ontet·a: s1mplementG 

apcyaoa. 

l:aoc par·a su tt·pnspcrtac1on a l• ~ot·a. 
~ lgual que eG la 2a. etapa ), 

I .:ad o ¡Jara .=.u coloc3.c ion en la obra. 
( lgual que en l8 ~Q. etapa i. 

Colocado en sus dpcyos aef1n1t1vca. 
:-.c.= l .:.ines: \.-J;:.p ::·o Fe '=' 
r-1~t:P.r1.ales: T c1 F·o 
Con1ji=1ones de Fron~er·a: V19a s11nplemente 

apoy.:..da. 



En la ante1·101~ ~r~f1ca, se cb~et·va Que l~s primeras e~apas 
son lQuales ~ las d~-la secc1~n simple, por Jo Que la eraca de 
i=:ioc se r·e.1s~r&. en le. r:i.z.sma forma a como se h1=0 en secc1..:ir, 
:::;1mp..t.1;?. 

~ par·t11• ~e la ~~. e~ao~ el elemen~~ emu1o=a a t·•3baJ~1· come 
L•.r·.C- sec.cJ.on com~u.:-stc v .;:;e debe tener en cuenta, ~n el d1set":o, 
cue las c~racte1·i~~1~&ii o~ometr·1cas deben s~r· 1~3 
correscond1entes a la~ oe este tipo de secc1on. 

·~ .~ 
~¿ 

0:1.0 i~ r c1 11ss (1$S 
TSS 

Msc rssc y· 
~ YlSC 
l:;;c 

Msc 'rs.;:;c 

Msc rSSC 

~ 

P
ise Ms~ 

~sss ·+ I~ Msc rs&c 
~ 

~ 
~·· 

1). o 1. T ·.:: ! 

. 

!~s , 

Mss : 1 SS T .f1§.S_ 
~ lsc 

Msc: r=:.sc 
TSC 

~ 
Á 

'J. b I~ t. Cl : MES Yl~S 11sc ilSC : 
:_IsS - TsC 



TS = !:!.§.:;_ 1 $SC 

h: 

13 = '·'•o L t el 

. ~se 

: 11'.= 5 

1:=> 
+~Yl:iC 1 

1=>= 

lE.::. 11 • .1 ! : 

•) • .J."::; f e : : .... _. 

l.o .F-:: '.E.e. 11.4:.,. 

Con l~ anter•1ar se re,·1sa oue lo~ ee:ubr·=o~ ~c:uan~es no 
soorepol;sen a los o.::-rm1=:1t.les. El nuniero y col.oca=1on de los 
ten~ones se real1=a CQmO se v10 en se~c1on s1mpl.•, ~a ~we lo~ 

tendones se encusn~r·an en el elemen~~ C!'ei~b1·1~a~o. 

~s1~1smo. se reali=an las r·ev1s1cnes oor re~13tenc~a. 001· 
tipo de falla. pe!" •cero m1n1mo y la r·e~~s1on ~or i=aoo que es la 
m:..s1na la reali=ada en s~c=1-=>n :.1mp1e: ~==-- q~e en ~st::! .etapZt el 
ei.eioeni:o aun no trab.:..J~ co:no ::.ecc.1on ::c7.p'...1~sta, 

F'rimer~n.ente 

fle::1onante: 

Mass 
H 

Mase 
A 

se obtienen los oe 

/~ __ (+)-~---" 

~(+)~ 

Mua F.C. ( MaS$ + Ma~~ 

~\ A 
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1,.....;, co:er,c10., ae 11ur· de:-u-=nae o¿l tl?C ae secc:1on tr.ilnsv~r9al • 
.. de l.:. :ecc:.on que tr·~'-D3.ie • .. ·e~tan!4Ul3r o como T " ' .. 

Cudnoo la ~ecc1cn t:·~oaJa ccmc rectanqul~r· 
Cu...anao i• sec:c1on tl'Stiü.l.léi coma " 1 ·• 

a 
A 

C,...=..J L. L..::.. iiecc.10n tr·oc.,¡.J,.:¡, CjfTl.:l 1·ac't~'1~L.:v.r· '. 3 t l-

..:icnoe: 

e 
a t: .. ".:l 

F-­
~ fsp 

fsp = t ;;;1· ¡: .1. - .:,.. 5 < ¡:.p tsr " f"c.l , 

-:nt..:nces: 
.i:.sc: f.:::p 

o 1'' ci 

t1ur· ..: F.r ... e H:SO TSP ~ d.s;:::¡ - .a .. ;: ; 

üue 1:...-.. m1sm=-. ecuac1c.n :;;. la oo"ter.1':la en ll.:::.·J, oero con l:t. 
o:.i.;;r~r;c¡=-. oe cue ._,l .:.onc~··::tc u":l.i:;;:.=..ac .-:¿,1·3 oo~er,=.ir ' .a oece 
set· f ·;::l. 

1'1 1.1r 
Mur 

::;e t:J.ane que .:.um.;rit~r la. :;;ecc1on .. 
l~ .::;=c~ion es ac=o~ac~. 
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b tt ~- -- - .. _, r ¡ ·:>. _.._.:. ,'""..:,__ C! 

c~ --- H=P 

t;;;I~·/ .-- ¡'o•~Jr-1 af ~_.;?-
e= . '- T ..;.;.:::i 

e ...,f"3p • 

C! t o • ·e! 

::1 ... 1......: 
t t;¡ t "::l ... '.ot. - t ! o 

t'sc f =r C: l - (·. 5 

F·p _.6_~-
ü ds¡_ 

i.:.sc .,.~P - t o :'"el 
e f"c.:-

r ··~~r·~m ' 

i' 

::·:.. _. !. H1 

:p 

\E..;:. ! ! .,.:. .. 

lEc. l l ·k> 

lE.:. r L 47 

F. F;. ,-.-. (c~p _ t _" - t\-: <E.::. 1c.l8. 
\ - ¡ _. 

V19:0<.:0 ~ ~';..!..2...'1. '· T " 

F·oa~mcs ~ncon~rar t'res c:=..=os: 

• Trab~J~ el f1tme ~el pat1n oe la '' ~ ·• t"f+>;p J 

• 'trab~.lSi el firme, el pai:in J el =-~m='. de .la .. r •· 



----~--
f e T 

-...-----~--- --· 

-b' 

tf 
te 

En C3i5•.:JS como el .... n'ter1or l al &gual c:¡ue en =.scc1.:.n s:.fflpitO: > 
se toma una ~ecc.1on e°qu1v•lente, / pa:-a obtener el •nc:ha " b · 
iie hace un p1•om·::!d1c de lo!I •nc:hos del alm<J. • 

.. ____ b ____ ., 

TI·.,~, 

despe,;;;i.ndo: 

e~p 
~ 

e = • b. f "e:-: 
Tap Aap 1sp ~ 

C • T,;p 
a b f''cf • Asp fsp 

.a Aso 1''3Sl 
~ 

Si a ~ t~ , entonc:a~I 

f".:T 
... ¡ 

~ 
e 

T•c 

E:.ta ec1..tac1on es 19ual 9 la :Jt::neni.aál. oa.ra v1gae ae :;,ecc::.on 
ractanQi..lló.r .:iue tr•1:>=..1an c:omo rec:tan9ula.re:s. 

<ol 



ti 1' to 

Mur 

tf 
tQ 

CASü -· ~ecc:1on en la que traba.1a el firme ,- el 
P•t1n o~ Ja·• T '' ( tf a~ ;f + tp J. 

-~r ~rr V .-._r ... -

., .. ~- idsp A ª1 ~r ~~ ~~ 
f"cp 

Tsp 

l~o 

Cl = t;f b f"cf 
C= (a - tf 1 D f cp 

Tsp = Asp fsp 

fsp Cl + ".:~ 

•E..:. 11.49> 
tEi;... 11.50) 

Asp tsp e °.:1 b f''cf • ~a - t1"1 b f".::p 

F.¡::,. 

~~e tse - tt b •··~1 
e i"=g 

+ t f CEc:. 1 L51J 

.L::-llf' 
'.; '' 

Ci1SO .:.. Secc:.1.0r. ~n l• aue t:r",'"1baJ,¡¡.n •1 f1rm.;, el ::•r.in el 
iitllílg e~ l .a " T " C § .,· '; r .... tp ) • 

" 

V 1 if
r ·) .. ; .. ;.: 

ª"" ~ 
p 

-

b' 

t..- = t'f b 'f"c.T 
C::: ~ "':;:: b f"Cll 
e::. c. ¿ - \ t'f + tp' J b f ··..:.e 

T;¡p = H'5p isp 

\EC. ! l.~::) 
tE=. I l.5'l 



Tsp • Cl + C:~ + C3 

As¡:¡ tsc = tf o t"cf ..,.. te b t"cp + C d. - ttf """ tpJ J b f"c:o 

a~a~aJ~nco '' a ·· 

~ = Aso f~p - t1 b f''c:T - tp o f"co + <t'f """ tp) tEc. I!.5'3) 
e 1"cp 

:¡ntcni:tts1 

Mur~ e:: ( dtsD tf - ?-) 

de 
formuliit& cbten1aaa P•t•a r~v1sar oot• re"io1si:enc:i~, en Gl 1;1po 
secc1cn ce que se trate, / tamb1an del ár·,..a iJe l.;. secc,;1on 
est• tr•o•Jandc: en el ancno '' b '' o b" ''y ~dem~s el t1po 
c:anc::1•9';.:J ut1l1.::o.dc •n i:11cr."' sec:c1on. 

las 
de 

que 
dé! 

L~9 rev1s1one3 por tipc ae falla y por• 1:6~~. se rea!1.::~n ~n 

lai misma f•.:;rm:a JI ~omc se oo't'uv·c c:iar...._ sec-::.1ones. simples, ~01 lo 
oue :.•a no '31.:! data! la.rá en ea-ec. saec:c1ón. 

¿1 momen~o Mur cbcen100 anteriormente. no ~eb~ ser mayor ~ua 
un ·~~lar espec1f1cado oor •l reqlomentc RCD~-a7. 

2 .. '"' 'rT' 
t. 2 .{t7P' 



f1 =_E_ + ~ ~·1ss _ ..!!.!1_ r'is9 
Ass lss lss 

de~c~J~ndo M•Qr~1e~: 

Mss -,i~s 

~ 
Ma9r1et - ~&a f19c 

he 

•r1a.9r•1•U, - Ms-=-) YJ.SC:: - - :! ~ 
!se 

( 2. ~ .... _e_ +f.'._.!L'r1ss _..:!!.a. Ylss) Isc 
M•qr•1et = A•s Is:o. ls3. _ + Mu 

\'.:.s= 

CoA esta rev1~1~n se ~er~1n~ el dtse~o 001· e~fL-~1·:0:0. 

Perm1a1c:des c&t"a sacc1on ccmouets'ta. t:,;;12tan o;;,-os me;~odo:s 

para .:nsal"la.r 3E1i=c1on c:cl"'lcu~sl:Q• tales cerno el métc.co tt·a.oit:: :mal 
o al metooo con apc..tnt:alQmien~o' pero s~lo dl f ieren er1 l.:. 
~btenc:ion de los asfuar~os 1n1c1ales ~ el r·e~to e5 s~m~Jante al 
~::pues to, i:ior la Que no ~e o~tC\ 11 c:l.ra m.i.-=.. :.·a QUO ese: a e .i. • lo: 
cbJ&t1~05 ~s e~t~ tasis. 



C> EJemplo. 

!:.1s-=:ti=1.•• ~1 caso pe~tonal 300t''2 una ::.ven1oa. or1nc1p.al, 
.::uf3 sec:c:¡cn tt'.ó\n=•ersal e:: una .·1ga " T " de zec.:=1ón .:=omc:.t..t~~t.a} 
aus ~~tes :en los s1gu1gn~c2: 

+ -::p ·-

~acc1on~ 

11(• 

.. 

Ws=m 
Wc·. 
f'cf 
f'cp 
fsf" 
fy 
L 

l·:>V t 9.'1t1:. 
351:• KQ/m.: 
.251) 1 .91 cm:: 
:;.5i;i t·~<;,. cm.:. 

= 18 9(11) •~¡;,/cm~ 

4 21'.11:1 t: q1cin.: 
:.•..i m 

Tor-on "" '..!I 1 /=:" 

.::e).:: 

65 

il 

: • 3 
7. t:I 



:.am'=. :=e tt·?ta de •_.;iE<. sec.:.1c1- t1::0. ,10 e= nece::~r:.c 1 ·~c·-1:·:·~r 

l~ t;~l~ ~ir·~ c~teno~· c1cn~• c~1·ac:~~i5~1c~s. ~~t~; s~ 

:::iw:1E:rH?n :l: .. 1. =.::.t,;:1:-='~·':! de-1 ..,r:· .. : ~.-.c. 

5ec.:lOn S.1molo: 

Sec=~.:in :5i.llcle. 

Mass w l 
A ~-tl-

Ma.sc: 

c1 Estuer:o5 ~ctuan~es. 

Secc.1on Simple. 

_ ~.§~- (l3S 

!::;s 

l"la.ss,, r:ass 
l3S 

r1SC. e 
1:.c = " 

,:.y; 
l:;;.C 

' ss.:: 
:...loe l 

rl;:;:; q 

~ -:s - :: l(• 
r l.S;:! 

(~=:! 

~-.ioo 

'!..:4 l.::i:: .. , 
8 

l 

2 

i ! '? 
/5.:.. 

a~ .:o 
:.7.~ 

5=4 

cl5l 
:;,,: 

8! . (: 

Z9.(• 

•=4 

··~=e~ 
.,1.=.,. 

lU(I 1::;} 

.:.~ ..... : ) 

1 ::.51) ':.{;,, 

=~;o t. 'JC!i (t:HJ 
5 ~ 1•:• ~'!::.-:; 

..:.n.:. 
=m-+ 
~m 

c:m 
!.y. rn 

crr...:: 
c:m4 

cm 

:t)1:1 

i 1:1s•:,, 

4l. ::d !--q.• r:.n.:. 



~ecc1cn Ccmcues~a. 

fl. 

fs 

_ M.:1;sce Y!SC 

Is<: 

~3.'!:C• ·r ~se 
lsc 

o!:!:'" 51)•~· ~ 1•: .. :·1 •:87. ~:· 
o ,;.(1'7 ?52 

~7 5(•(1 \!(•(•.' ~=7.5: 

::i ::.:·~ 75:: 

41.bl 
:.9. 42 

~rd y =~~5.6i3_-

LJ •.-: 
\16.22 

~-

, ;a=c - ... -.=9. 4:.:• 
rS'SC 

Concreto 

''l':SSC 'y;;..o¡¡c: - 5 

<:!7.5 - S1 ·:!~. ·•:.1 _ .: ~. :•:- r ~· c:n: 

Inmeo1at .... inen~e C1espués ai= i.:. trAnE>fe1·enc1~. 

Me.ero 

f'CJ.. := 1).8 T'c: :s •J.t3 •.-:51;1.~ ;:81) Kq:c:in..:. 

1.:.omores1 on 
fp -= ·:·. b f e 1 

Tens1or, 
fp .... 

C~morg;iun 

fp = •J.4~ 

Tensión 
fp = 1.6 

'"' p1·e:=:;t:..:~1·=0 

fo •). 7 
I< 

f <: 

f <: 

7sr 
fo 

1).Q \~9•.'J lod L:;.·=m:.. 

le.;-:; L~. c.n.:.. 

•).45 1.:::5VJ ~ 157.5 kq1cm..:. 

1.b ::;51) ~-?. ?:::i r·.91crr..: 

1). 7 "ª -7tj•)J 13 :.=i:. !.C.. cm.: 
~1. B i.1:.!'· 2:-;1:1) = 1(• ~94 1.9.;c.m:: 

o7 



Fo= O.so fo 
F = O.se; "f 

f..· = 1).5 fy = 

•) . ..;..,: :.: '· 1:. ..::·~( 

1).9;;_;;; ~!·) ~2-t.• 

1_ .::91 ! :.. 

? ':l::- '·º 

~ l ,·, • -· ·= .,_ 

e1 Cao.ac1cai:. del Ft·esfuer;:o er1 la Si?.::c~:::n ~imoJ.e. 

O. 6 1,1). 8: • . .2S01 • 1:.4.4 t 9, cm-

is •). 3 /:..:.'d(• 

l :.. ::;. 

1 :.-l .... 

f) Ar,..;.lisis de la Saccion A. 

f':il .:'7. 4~ 
Ta_;; = O::. 29 
f 1 ¡·5 • .+.: 

L03 astuer:os 1nfsricres :1oc1eoa~•n a l~s ~¿t•m1s¡~~es. o~r 

lo o~e es nec~s~~·10 ~u~entar ?l 01do,· ~r'Qs·~e··=c .· .n~r~~-w·· 

!a :1-::c.::1~n. 

ti a:: iao - =.o9 .. a:: = - .:9.a:: 

b·.3 



t• • ......ts.... ·== LB.: 7o5 
F ~ 

te. 7 ter-enes 

:le arcoon.an t·Y t;.~rcmes. 

•~J t:..::it;;cac::~on aa loa Tend<:ine-o. 

:: 11 ... ;.7, ::.s1 cm cm 

cm 

rl ~ 2.5 cm 

rt = rl -.. (.~/~ = ~.ó + t.27;'.:? = ::..14 c:m ===; ::::.:.5 c:m 

===.> 4 



5 ~ 
t 
1 

11vÍ 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

i 
l 

et '!1=~-et; 

.: t = a1 - ';;,(1. -:.1). : cm 

Obtar.Lando r " 

J ~ ::. 5) + -· •3a 5: + : ( 1:. ~J : ' 18. ~¡ 

r 3 ~ =.5 + s.s + i=.5 • is.5 • ~~.s , 
15 

1:::.:. c.m 

•. t· t 

1 + T + 
+ 1 

1 
'1 57 • .;18 

'dl 

65 o::\ e<:• 

@ ., 

'! 
+ + + 1 
+ ... + ! 

3j + T...__ 

11~.3 l ::::.9::: .. + + 
.. - + + .. 

5 5 5 5 

7t) 



Pcr momen~oa a9~~~iccs: 

1~ <.31).::J - : l -:..s .. 8.5 .... 13.5 + 18.5 .... ::3.5 ) 

:. \ -Z.5 + a.5 + 1::.s .... 1a.s .... =3.5) ... 4 to: .. 
t.,> 

er (13s - e·r = 81 - =:.9~ 57 .1)8 cm 

m1 Rev1s1cn "º,. ~"3.fuer.=o= Pel',nJ.s1c!es .. 

EsTuet·:o-a deD!.C:Os al pr·estuer•:o:=. 

03 cm 

;:;9c=1on E_. J 

fl 

Is __E2._ 
Hss 

71 

~i::ss 
l;:s 

(,:9, 

lb. 7::; 

251. 4c 108 

L~ secc1on ne se acep~a. 
es necesario eru;rd.sar .. 



i:. + _E'_..Z!.:. . :.s:;; 
.=-~= t =.;,;: 

!8!) ~- ... ·~·B· ~a:.: 
;::, ~1(1 5::i.:! 

fs = _t._ _ F 2r· 1~s.a 

H~s 1=5 

L~: o:_; .57 • . •2: f- ~ • 

5 :.11~· :io.: 

l"?.' -

_• • .!. • !. ' 1.-j. i:.:-.:. 

1 7. :- ;. ,... . .; . .:.n.: 

F·-::.r;;;. la- :;.a=:i.cr1 b se ;:.r:o:irH: ~nr..1·:..sar t·~1·on-:!;. en l= ::>J.rte 
inter10:·, o~r~ 1·eciu~1r les esT~~r:a:;,. 

e·r ~ "3.5 ~ B.S + 1:..s ) + 4 \ c3 ) = :?5.27 cm 
i:; 

et· = y :.ss - e r 81 - ;;s.::7 --· 73 cr.. 

F·c = N Fa '= 1.::; 1. 12 :::~1 i = 15'7 ..-~.:; t".Q 



f1 Po + ~ 11s• 
t;5S lss 

~ ~ 159 79.:. t55.73) \81) 
4 ~~1 5 310 5o2 

fs _ l··J 

- A=• F'o er Ysss 
¡-;;-

~ - 159 76:. ·5!:. 7 :1 \.::9i 
4 a::.::. 5 ::11; se:.:: 

-~r 

15.o9 t . ..;i1c::n2 

15.c9 

La s11?c:.:1en es cor1'ect.:;;. 

n> Re~ision por ~ea¡stenct~. 

Stit r'~v1;:ar3 !a •ei::c!On H - fo\. 

~ctenctcn de Mua. 

F.C. C M;.ss,,. .... 

Obtenc!..:Jn Ce Mur. 

Como 5e ..:umc:len ~mbas c:ona1c:1onesa: 

dsp : h - r ~ 115 - 13.5 ~ 101.5 e~ 

r:-·p =- _iifilL 
b d5p 

19 \(1,.9291 
:.•)t) \ tVl. 5.1 



f •c.l 0.8 t·c = 0.8 .~S0J 

r ··e: = 

= ( 1 • íJS - .ZB·> i::5i: , ::ai:· 

~ 
o f"c: 

(1.::; r·o f::ff 
f ''.:: l 

:-? t1;1.-'...:'7) \18 4S~> 
:-r>..i ·=~1 • .:8) 

t t = '5 i:::n 

4. !l'7 crr. 

•• :,·~~aJ• c~~c :·ect~n4u.~j. 

i•h.tr F.:=::. t ..;:;,o f:=o ( asg - • I :! : J 

i•lwr• 

11ur 

tar 
Eso 

Mua = ~(.• ! l b•J ~~c. 

~.Se :..n 

o.o~~ ,1~)1.5 - ~-ª~' 

~-ª~ 

''·. ((1.8) \16 9(•()) 
1 91:0;1 ·:·•:11;1 

·).(fl (l.•)!:. 

ü.:'5 

74 



GE_ 
(t. 75 

<. (• 1 ::. 

f.~•1S9_!~.rlSS, I~c: 

------~=--__!!¡~----~-~-=----- + 
r lS'= 

- .: ..,':s.) __ !ec B:::- .... !SI_~.;_:_:~ :a~: 
~-------'-·-~~t ___ _=:_:_~~-g~.; ____ _ 

La ~ecc1on i::.w.mc.le c:c:itt el a;.:.e1~·.:i 111ir.1mc. 

5.; ~L.ccnari Q•nc::ios ae i:;,,.dc a i.::; m da cad<A ª'"'tremo. con lo 
cu•l. el momento en l• ••ccicn C - C esa 

::: 
Macee 

75 



•:croo ::S'd ,-,~n e.-.c..r·,,...:=-.... ..:. :.. ~or-...:-°1'= 

los i; ~es~entes. 

~ -=......~ .... s :_:; 
l~~ 

.~::..11~.;. 
i;;: 

. '..:'E..s:=_ ~ :;. :i 5 
iS:i 

:. ··; .. 

l-:. ·~·: ..... e 1\-

1:-.. • .l•. l:. ;; 

!. ·"''·'· .- - l ::l.3 

·::.·::r. ~';;";;;:. '"ª".1l~1~n sa =or'•C ·.··,¡i.= ;;l. ~1s..:nc 0.:1· f1e.·i-::.r, ~¿ i.? 

5ecc1on :omoue~ta. =cncluvena se o~a l• ~~~c~~n 01·~a~a~~~ e~ 

•ceotacle, )• Que c~mole co~ 1~ a1spo~l=1=n~3 ~~l R~LJF-~-. 

7e 



s E e e o 11 

5 

• -~ ~ 

t--t- +-
+-

11•:· 57.·:9 

¡ 
¡Bl 
1 

o5 6:3 "º 1 

+ .... + "' 
! 

'1 5 + +. + 

5 + + + 

11:;.5 
::-;.::;i:.: 

1 ++ .. 
l 5 

3.~ 
+ + + 

5 5 5 5 

77 



" ·- ~ u " 8 

... 
~ 

r-~ 
1 

s ... 
1 

... t ~ .,. 
1:.·:.i ~7 •. ;.,¡ 

"l 

1 .. ~ :ll-'l <>(' 

1 

l 
(!>ée? 

j 1 

~ !I•G· 1 
+ +- + 

I1:..s ¡.:;. ~= 1 
+ + ~ 

i 1 ~- + + ... l 
5 ;; 3 s. 

78 



I 1 I 

IU.I 

ESTA TESIS 
SAUI BE LA 

N8 DEBE 
BlQLilTECA 

C R T E R I O D E DISENO 

f> O R RE 5 5 T E N C 1 A 

S•c~iane• Si~lew. 

Bl EJelOplo. 

111.2 Seccianes CaMpue•t••· 

B> Ejemplo. 



A) Procedimiento. 

El c:,...1ter10 ~e a1~ef"lo :::.H· ··e=;.;3t;r.:L:• ;:;,e aa.s:. or·:n:~c.:u .• n~n..-:.: 
~n ~l tioo de falla cal al~~-~~i~. 

Es~e ~1po o~ falla deoe 3er de t1co ou=til, por l~ Que oe 
ac.uer""Oo al capitulo anterior. -ae dec:.-=: curr.;:il:.r• q•Je: 

tsr 

tep 

tyo 

-------------------------------------------> 
i1 Ey~ ~is¡:¡ t 

-:•. 75 

, ___________________ 1-----------------------.·· 
ranqo falla o~c:t1l 

r·ara sec:c:.c.nes :.1¡;,~l2:;., l'.J'Si ccincecto=.; e;tguestos en el disaño 
gcr ••"fuer:c• P•rm1su.ol.as, s19uen •1.z:ndo val.1cos; oab1dw a lo 
c:u•l se pre§ent:ln las mismas e-:11EJaii oe car9•• ya gue e~'til.ii oacn 
1nd.epend1entes al inetodo de dts9i"lo QU.• se este s-mpie.;.¡,oo. 

Fr1.,..erarrienta. se el1~s la se~t:.1on "t.ra.nsvers.al y :se ·::ic.-;1ensn 
sus ca1•acteri¡¡~1cas 9aometr1cas del ca~~l~9c del ~,1~IFFAC. 



ra au~ sl t1cD ae tal!~ ne• 1·1oe este meteco oe d1se~o. l~ 
cant1oao m~.~11na ae ac:e1·~ d& ot·~sf~er=o que ocaemcs dat· • la 
~¿c..:ion ~.z:.<:3 t"Gt5-:0r1n9100 C.3r".:i. :u.ta la Talla seo:il auc:t11. Esta 
z¡1·e= . .::e 5C:=:r·;; 1 "150 • :.e enc:uent~·a. 3 base de tantetJs. 

Tc.manoc c:Jmo base a la. secc1on transversal Qlle se tenqa y :i 

l=.s .::at-..;_,.3s =-c:':Li.=-ntes. 5a sucon..Jr'~ una d15'::.ani::1.a ·::::l':c. la c:~°"'l nos 
lle·.·.=.r·.a a real1=ar un primer tanteo. t:..1. nl.lmera oe tc1nt~o• 

ser;. menor. m1ent:r-•s me.icr sea l• •Droa1m•c:1an al .-alor ree\l de 
d~o en el or1mer tanteo. Houi Jueqa un oacel muy impor•canta 
l• e:•üer12nc1a del d1sef•1cj,dOt" DAra realizar un menor i1Llmero de 
tanteos. 

!i + E.~c évo 
~ 

:'1:oc.1endo ·•e 

<~e:. l 1 r .1, 

.Jcn~e: 

Eso 

~ l;so 
e 

v.1:io3 ( dsP - e 1 

e !;;o 

81 



-=-~r • .::i =u.al: 

" 
As1m1:.mo: 

e 

' sp 

Tamb1cn: 

c. 

'J.9 

3 !:: 

M~O 

T .• 

~~~sp 
•).~·<': ... !sp 

=~ 

i ~" 

""S:' - ._:..::; . F';i T::;,· .' f"co : J 

e.ende; 

Su~:1tJyenc~ am~as en l~p: 

~so fsr : l ~E.:. : t 1. 4 1 

E.n es'to ec:u.a.<:ion. tenemos el urea ae mcero (. ;.:;,p / en torma 
~~plic1t~. cea3r•rol1~~dc pa1·~ ~eJarla en f~rffia e::clicica: 

~ b 

:: e 

"i::p = Asp f::;r _ ~ ~ H::p f;¡r 
;: e dsc i"cp 

f-\sp tsr 
f "c:c: 

:: 

:: :: 
ltsrJ tA&p) + fsr \Asp1 lsp 
dsp t"cp 

:: 
\f3r• <As¡:¡ 1 isr tAs~: ... Tsc: 

:::!SP f"o::c 

•J 



- 4 a. ·-
::. 3 

.::1on.J·::: 

a. ~ fSI.,) 

::: b d5P f''cp 

Tso 

er.tc-ric.es: 

• t5t".< isp 
As¡:; .:::! e cisp r"cc 

- tJ dsc 1·c:~ 

fsr J \.fa1~>..:. ::: {t~rJ f3p 
b g-sp f"cg 

( f5t".'. 

o uso f' cp 

c::.mo: 

C T;.p 

t.: • o T''c:o 

j \tsrl 
2 

.:. ·-



Hso 
1 • .: 

t=-.eO\..!ClEnd~: 

':. :::op f"q:; 

tsr 

T5tº 

.. :.;;,· .. 
o dsp f ''e;: 

t:.r j'!p ·t"-::p 
:'sr 

·:l5p e:> 
t::· 

/rosr>;,:(1 

F1na.i.roente. ~·cl..l.anoo a f3~'tor:.:a-r: 

Ase 
1'sr· 

.: "') - d:P 

- 2.2.. ) 
:ISO 

~a :c:u.ac::i.on antet·1or·. es ni.ll.d;;;>, ;:._•.=-.• ,c.:i '$.~ 1:1'a"°;l::l a 
trans·¡er-s.ales rec: i::anqu l. ares y s.ac:c: l~ne=> i;iec1nEP.:1·:. =::~mo:n-: 
trao:!.1en co1nC· t·ec. tan¡;¡wl=res. .:.e jec-::r. cv:no l 1r 
con~:3n1:e. pe1·A~tc const~nt~ ~ ores.Tuer:~ t~ffi~:~~ c~n~ 

::!4 

tEc.. 1 ¡ la~I 

5.eCC.lO!"ii:.:?::. 

. 1 :!• . .:= 



t ' • 

b 

b 

CoiT'Ot 

Donde; 

C t = t b T''c:;:; 

- ti o. 7' =~' 

e e~ • e~ 

rsc · ... 

T:.o C1 + e;:: 

Tso !; b f 11 =e + ( Q - t) b f" CD \Ec. ill.b) 

Tso 

f:!O f:;r C. 1 - 1_1.5 \ Fo fsr : t"co O) 

f"o ~ 
b ~=o 

85 



Reo1~der.andc en la torrr,a C\>t ~· t:: .: ""'"" ¡: O : 

~t3rl ~Asc1 

::? b dSC f"Cp 

~cnoe: 

& {fSt"l 

:: b dsp t"=p 

o - ts1· 

e: 7so 

_,---------- - ---~·---. --·--
fs1~ 4 ' < -:'sr) 

;:. b j;;O f "::.:i 

f~r = 1.Tsr1 T=c. 
b d3p t 'c:p 

<tsri 
o o::.::i f "co 

fsr I ~ 1 
J <Tsr·.1 : 

::! Tsi:; 

tJ ~~~~_!_ 

Sac:~....,dc a fsr oel rad1c:3l: 

tfsrt 
b dsp -f"c:c 

36 



1 • :~ 

Fl.1·., ••. T:O:nt"'·· ::. . .:t:oi·¡.:.~nco: 

:.:.n el át·ea ce .,;..:..:.r·o 1 rl:;c i coten J.CJ°"'. ccn 1 ¿\ C'C:'-1ac 1 on I l r. :5 o 
¡¡r.;. ~~~~n Sd~ si case. ~~ oot1~ne ~1 num~r·c de tQr·~n~d 

1·-=io•.1_!·100 001• !a -=~cc:...:r.. D1.:.:ha area ae r.1:-.c,.·-•ll-' ;n,:;¡r.~:r.::t 

~:CQ.:~r·~ e~ ~~iLJr oot~n1a~ d~ ~so. 

obt 

:~m0 ~¿ ~~mer·c =E :orc~es t:)Cteni:= de ~s~~ rn~n91·~. es el 
1!.n:i.;= o¿.,·.;;, Ci..·.~ el ¿l=•Mt.,i:c ~·3n~a 1_1n~. f,.,;¡¡,,¡ CL·.:11: .:.-~ co··tü oL:e 
¿¡ ~cm•n~o r·Qs¡~~~r':~ Mur·; aa la ~d=~:~n. e •. =a~a ~n 1n~~~c ~1 

~~~~n~c 6Ctu~nte ~M~~I. En uas¿ a es:o cocenoa Aie~:.r· ~nc1•& 

\.'fe;¡ ucc t or.EI':.: 

E!4~Lr' ~tro m1emor·o oe me~orea di~c~~1c~e~. c~r·~ owe ~1 

Mui· ~e~ ~oro::.~ad~merte :b~~l el Mua. 

e: ll'-'1rier-·=. de te renes. ;¡j 

~~ :.~·e:5E1- r;~·; a c~nt:11uac1on un nt..t.~vo ,r,o::toov ::ic:-.ra i¡;r;c.::Jntr.~r· ~l 

~~.n~··~ ~~ ~0!'011~~ ~~cas~r1os car3 que un elemenc~ r·~~~st~ su3 
=-":·-:,.:;.~ :,.<:'"".·.:..no;:=~; .::c.;::.mi::_;nc·::;¡ sus cr·.::01ecaaes • ~s! c~mo .¿l .;i.C<=·"~ 

~¿ .j"'E-~: _tt:· ::·::. 



Cc:no: · 

F·or· .::i'tr·o lado: 

Me todo D1 recto. 

e := • e t' = 

a _ ,.;.;;e T:p 
o f "c 

('. )._,_.. 

-:~r:..· - a • ~ 

1sp :: tsr· 1 1 - 1:1.::: -1:iaJ2.. ~ -: 

~1 suponemos oue: 

fsp .:: 1 •• .;: f::.r 

1 _ l).9 tlir 
f~r 

O d::;:¡ T"c 

~50 -t§.!:_ 
~r··c: 

ªª 

µ-
~ OP 

-.Ec. Il l • .:31 

\E=. ! 11.1·>1 



Mur - f'.F.. 

1) .. l ~ .!.!t. 
..:: o dsp f "e: 

'-... :; 
1 

rlsp fsr 
1:· • .: o r•·.:: 

\t.:i.? 

<Asp1 

¡~1·J ( Ht1p r¡¡r 
r;.,;,: b f"c 

Q i"~ 

;:. -
: - 4. •;,..,-~ h',5c ,1 ( 'fsr' 

. b 1'"C: • _, 

~-~~95 ~~3p> \1sr: 
b f".: 

M•..\.&1 .t1! (f''C:.I ---·----------

<E:=. I1 I.1:.;1 

·,1). ~1) t-1sp f 3r)-: 
::: O f"C _I 

·E.=. 11!. J.:./ 

':.=in est:;. ecuA;;i.on, coc:am=::. o::.":en.:t ~l l·re;:-. :>e .;.:.:etr~ ,;.i3p! 
r.e-cas21r10 p,o..r~ e.e 1:- .sec.:Jcr-1 t'~n~a una t·e:¡1:-;eric:¡,~ aoac.1,.1-=.a.;; a .. 
~ctu~1· ml mcmsnt~ ultimo. 

El &r~a O? •c~r·~ o~ta~~da na ~s la ~~tin1t1v3 \ paro $1 mu~ 
it.~ro:~:..-;-,~"'-=a !• 1·eal. ) • .1:. i:;•.\.::- aa ca.1·t1.c a~ st..t¡:·=·,"'' un t~c .. 
;!01· t~l .-r.~-:1.·o a~ n~c:..;s~r1c c::om::>rOb$'.r ¡;;f,..la el +:;¡. at.'.;::...::=.;;.tO, o;~ 

•~1 .. uli ¡;¡._ T:¡o r•ei'!.;.; ~or· li..: q1.;e n=t]' -:;u• ooten.:r· esa ·.:w~ 

r~p _ fsr , •) .. S~~ 
b d:iP 1"c: _: 

F·::orii astil ec...i..:-.c1ór.. ;;e t.1er1a q·~•e "Z:O!:en~r· e; :j~:; 
:z:···>~c:nc1~1,te :on e! i~·c~ d~ ~c~:·a oo~gn1d~ en el p:•:ma;· 
t~n":ec. 

wc-.::\ ,,..:;:: oot:eni.:Jo el ni..•e-oo fJc. ~e =·-tst: -:u ... ~ '!:?n li:\ a=~•c::.:.c,-1 

!1 t.s . .:ro:::r.1"""1'\::>os-s e-l .~lo·· de ·• a 



For ~'tt":i. ¡;¡~r·o;g. P.:ilr"o;:.,ar,ao -=~ ¡;.~ a·.:._i""=:.~n lii. ;::. :"'l-\=:.e.-~ú ~_i.i:. 

!"';u.1· = 11u=.: 

- .' l 

F.f.:. -fsp l ~sg - .:.. • - J 

Sus"";1tu·;o:!nOc lo= ·1i11lora:= obtii'ntoos o::n 111 • .:4, "ª nue,.·a Asp. 5e c.omo•··~n l::m ... o).._:>r.a-:. t;e H;sp. :;;:. 
:..;..ual~= al pr·oi.:es::i 1;er-m:.r • .a~ en ,,:¿\-:¡¡e i:c1·1tr·.:.r·_.;.,.· 
.~et.a ita1·~~1~c n~~~~ encentrar c •. ·alc1· ~or1·dctc. =-

~e 

, 1-y---~':--__ , ] A7c: r ·:· .. ;.:·~ · l 
• :..so 

"1 

.j~g • 

e' ~•P __ 

.::1 ~l~r.-:e:.1n.:.~n,;o •s t:.1.n1l3r 
=icr lo o·-1.e1 

/_ f1U.i' ':J •• i' =: 
• J~.1JS:::i ~.R. \'fari 

fsr : 1 

a ,.:.3t. -:'se 
b f = 

·=ct1e...,,e ·-1n• 
;:¡, tc.S =-~;-. 

°' c.::..;:..:: ~.:=-

.-,~p. 

t '. 

p-·~ 
~Toe 



'Msp Mu 
F. R. Tsp ( d~¡:¡ - a . ~ J 

~1 .;!r, l.a C:'1rnera ;. t¿rac:¡on se ob't1ene un .. a.lar oe ~sp que 
n:.ce ':JLte el v::i.lor ce " .=i " :o:=-,:.. met.~·-=ir· aue " t ": entoni:es la 
sec.::1.:-r se tenor1a CLte r••v1ec.r· como sacc:!On T law 
e:u~c1c~e~ ooten1oa: ~~ no ~er!a.n ~ál1da~. 

~ASG -· La ~ecc:ton tr~taJ~ como 'T '' <a t 1. 

b 

En el c:..t: 1r.~ 

Ci 
t.;.• f''.: 

' b• f "e 
Asof f,;o 

l sp f 
Asei·r fso ;o e· 

tao 
<Ec. ¡ .::1. l::::J 

~=e = ~:of + Rsow 

Aso - Hsof 

En ei 

•:w 
i50tr• 

c .. 
T ••: = 

t ~f''c - Cl 
.. 1 
t -e:: 

Tso 

~l1na: 

~ " r".: 
H'.SOW t=::o 

r~o1.¡ 

ri:;;ow f3,Q 

a _ ;ispw fsp_ 
- b f''c 

_¿::,, 11 l. lb: 

(t:;c:. ¡ l I. 17 > 

E1 ~ 3Ec:.:1on cr~~aJ~ :om~ '' T '' • ~n~onc2s. ~e~ ~l ar2a Qe 
~~~,-~ =~ ~~-~~ a~ :&. ~1·1m~.-~ :t~1·~~1~n • =~ce~:~~=~ =~e :1·ac~~a 

corn~ re1- ar;~L·! ... r J. ~e- übt:1;::r1i0: ¿l .. -alc1· ;j; t:;o~ 

~l ~a~or· ~= es~ '' 
en l .3 .=ecc: i·:.in, 

\i:..::. 111. ld) 

,:iel ler. t;:.nte:o 



Con la. 6j~d~ de 1~ ~cu~c¡on ~il.:~. 5e :otian~ ..;~ ~~.~~· ~e 
" a C•e l~ a.= .. 1:ac .i.cn i: I. :::.: 

l'1l.tr 

H¿...:1en,:Jo Mur· -= ML1:1.,. / .::iesp-:.1¿;,n,:c .:,~o: 

~- __ r.=.ot T:rn (.::=p _ -_':) 
r. K. 

--------;~~-(~~~-=~~-------

¡.:.d ·!·.:u.=i.i. a•-1-:i ..:n s~..:ci;:r, r•i;c.tan~..1..:.ar'. ..:::1 P"7;·=Q.,.:.:. ~.3 :.·;.~r.=':1.;J 

ha.~-:.r, .:i\.la L•.::J\i ·,,alot·e-::; .Je ,..,,.Q i.:,w.a !.e:s. 

Con ~¡ ~t·~a ~e acer~ ~AaoJ c~tEn10~ ccn l~s •cua.~ione~ 

11:.1.J. o :!.r.1;. ~eg1..·1-. ;;,,;:,.._ .;l c.;1.:;o. -s~ :::io:~=· ~ .?! r.·_,r. .. "..; ·.:1-=­
torones ro:;¡iq!..~er·1co !:;O•' l~-· ~cc:.::an .:J.:.r-"l r·Q=i=t:.r· "='l .-.c-:c•i':.J 
3.Ct1..10,"\t"~. 

En ==te 1n.O:t";;;.::o .JQ •.:::;.z~t'lü, el 11).· •• .::= ias t;c.r•cne~ ,;¡,:. =cl•:.c3n 
an la ~~r~~ in1~r·1or· je l~ sec~1on. 

icin :.-.=.-• ..:~ e~ nuit.er":> :..~=: -:o~·c:r·,.:= - :.:: .::s3:· 1~s. .::.si ,;:.::1:-.:: 
~c:;ri;;,.::.:.. er- .1..:.• :;;e-::.:::.·.:n. =>t.>" ur·':lc=¡;:;:r·.=.. -:c•._nc.:s~ .a ·=-t <z:. ~si.:-.. 

,;:; . ..,,: ::i!:;r. ce.~· ·:""~::::.:r.:::1io.. 

f'¿, :.s1ün ~cr· i1cc -::.~ r7¿d.:.:.".. 
ñli''·'lS.l.:>r; i.Jar .;c=1·0 ¡·!:.n1:n=i. 

r=aoo. 

E::.i:.s.=. re1:.;¡:.01.es :ae r·::a!.1=...-n -:n ¡¿¡. m1.s1l:l 1or:na 111 ·::·=!T.:J se 
ef2:~uaron e~ el ~1~an~ =~·· estuer==~ Q¿rm1~1oles. .·1s~os ~n al 
:api~ulo an~erl~t·. 

':=>n .=st::; re-.1~:.~ne~ ~e .:=nc:luye ~1 d1:::eh~ ¡:1Q1· rl~.~:.or: .J.:! 
~le~~n~~. r·es~~n~o el =:.~e~~ gor cc!·t~n~~ el c:w~l ~u~c• f~sr·a ja! 
~lcan=e y =~~ec1.os ce ~;~a tes¡~. 



b> EJemplo. 

D1sc:n~r la cubierto \ ;;1stEiflas de 01so ) de un ea1 ":'1c1~ 
de CTlCln~& ut1¡1:andc ~19as ' TT CU)OS ~dtos s~n los 
:::1..;.u:.-=-nt&s: 

Se-=:.c:1on: 

Wscm 
Wl:'.t 

f e 
t~r 

1.:wcn 

15~ t~~· m,;.:, 
::s·:1 ¡.:·.g1m:? 
35•) •\Q1 cm.2 

= 18 '1(•(1 ~-9/cm:: 
4 :•:•1:1 l'.c;,1cm.: 

ll m 
" 1. ~ .. 

~5·~ 
______________ ...,. 

Ms ~ o~ ,) cm.: 
!= ~89 :¡a:i =ff.:: 

Y1s :.,., . .., cm 
YS::!i 1::.. .. ..:m 

~.-



041 

·=-' F..eg ld.matr.'to 
,.5¡. 

w = 1 7•)l l.t;f/.tl 

e> Elementos hecan1~0~. 

ll :To 

.:!5 ::~e '"1=4 - .n 
8 

Suoon1cnoc :;1..1e 1:::;. ;;:ce.!~:; tr.ao.il..:~ ~.:imc re.::tanyl..\l.;..r '/ 
hac1en~c 1s~ = •).9 f~r·, po~amo~ acl1~~r l~ acu3c1on 1:1.1=. 
?ar& a:lo t~n~a~s pr;~~rc oue c~~¿n~1·: 

ílu..i. ..; l • ..i ~.:..i: ..,, 1.-' ( ~ s7.::. 2._:,. : = j ~-.l .:;i:::(• t.~- =m 
A 

c. = 1). E; 

_J.=) 
-1 ::.5tJ 

.:.:.::: .í. • .:a r..~• cm.: 



\t:) ... f "e:.' 

F.r;. ·.rsr-1 

1.:.5~ =m.:. 

Se ~cman 14 t.;Jrcne::s, cuy.._ H:. a 1::. t)l o::m.: 

IJ01candclo~ en la se:c::..on, ootenem:is: 

Er.'tont:••: 

a :p = n - r = ~ 1 - q_ 4:. -:s ..11. 57 c.~ 

Cbten1anao '' • '' : 

31 ... ,;so T~P = 1-. ·:1 1 ~L~ ,::,~-. -.-. 4.1: . .J C:IT :=. ·::m 
:i t''c :.s.:1 1.:::.~ •. .::81 

Como traa•J~ como ~ac~~n~ul~r, ~e =•lcul~t·a ccn la e~u~c1on 
lll.t·• par.:ii cotener el ra .. 1·~,n:i -t:c: 

Hsc -= Mu~ 
r,.F:. fsp ( as¡:. - a:::. i 

S. :A Ci:l.Z 

ae toman l:orones CU)' 3' Asp = 5. ~7 cm:. 
1•ea.l 1zo.r una. nuev-.. l tar·a.c:.on. 

'.,. . . .. · .. :: ,.,." ~·. ·- ,';;, 



L.'01candolo3 en l.;o. 62c:c:1on • .::.::.tef"'em..:is: 

d'áP = h -

Tsp fsr 

lEI 7(11) 1 1 ú.5 

r = 4. o7 =n, 

:•. =: --l::...!P- ll!: 1 
C· j:.o f''c_: 

H•p t;¡o - 5.57 <!S S:!l:T', 
o 1 '·= .,:51) \ - : l • ..:.6 . 

A3C: = ------··~-'"~· -----r. F·. 

4 • ..,~ c1r.;; 

Tt·.=.n:!ifcrma,ni,jO e.1. ~rea o~":en;.c:e. -=:-. to1·ci~·,es r:•-1:,.~ lre~1 ·_:nltilr1a 
Q~r~ ~ \.·~·· ~~ ~~p =•J.~:~ ~n~. 06t~n~m~3: 

:=.e tc:r.:.n tc1•-:::ies. ~ .• i: .A ,.....,~~ = '5.57 :11::! \ :¡,~ rJaoc .:io>:.=ner· u;1 
val•:r p:ctr en ~1 nt:,mfi?t'Q d• tor-~nes Com::. ~a QDtu.~ el ,11.a."Sw • .:; 

nl" . .-n<::1·,:; = .. ~ to1 =nss -~u.=- en 'i!l o;.:..nt:::o .ir.-:a~·!c~·. ~nr=rit:ea ;¡e t..:•·1r.1n:i. 
~1 ~r · .. e~~-:.: ;,.-:91·a"t1 .c. 

5 .:..r: 



enton::es: 

h - r ~ 51 - 4.~7 

f) :=:otcnc1or1 ce e-r. 

er = Y.1.s5 

¡ 
! 
1 

4(:). :::. cm 

-, 1 
1 

1 
1 
1 

º"º .... " ~· ¡ 

+ 
0 

+ + 

Conc:re:;o 

- Inn1~d1•tA~e~t~ ~oscues de la tr•ansfere~c1a. 
f 1;1 = •).g T e = •).6 •:"!.5•:·J = _:91:• t·.9,c.n.2 

Ce.~·::: res::. c.·r. 
1ü = ·~· • .::. T <;l. -= 1).0 l:81)! 

Te1 . .a1or: 
f;J = l 6. ;-:: Y-.Q. c,11.: 

l-



- En :on~1~1onas d3 ~~r·.·¡c!.~ 

Comcres1on 
T;:J = 1) • 4':; i . C <•. 45 . :::.<•} 

1.6 •_ri...; 

ro= <•.7 rsr· ""<·.:- (!6 -?·:, •.. _. """¡__: .:::.,:.; ;·c;111..: 
t •· "fo "= v.s <1: :.: .. :•> = i•:1 :,5.¡ L·:.. :in:: 

Fo = Oisi:. '\"o::. 
= Qsp 1 

,;_,. ;::_9 ·.1: -···.·: 
.... :.,,_::.:..:¡... ! !(! .:.124 1 

1,::, :91 r.c;, 
e-.- e:--: 1<g 

_:;o = F·::l-= ·:2 t i:: -.;, .·_, /4o ..... i:. 

r 1 .:.2_ ,. F·~ _:_r 1 !.s;;;, 

fs -~ -
..:,;..:;: 

.--1-r--u-i = 

[~; 

l ''7. -:>.- : ~ c.;¡.: 

~~ ;ec~1~n ~~ ~~ ~~a~t~. 

t:.::: :ie-=.;::::;&r10 ~1-.gras.:u·. 



- Sn ccnd¡c1cnes de set•v1c10 ' al can~ro a~l claro > 
S'?CClOr. ¡:., - H 

t1 = _F'_ r er· Y1s=. 
15'9 

- te.-=~ r·.;a. :m:: 

:;-.T. 14 ,,ei/=m-

~ 
:: ::/t.J 

4.:Y 1c4 \:.+.::.· \13.:"> 
sa~· '727 

Mat.!.. ,·¡s:= 
Is~ 

+ r"!:at.A.. '(SSS 

lS!I 

. :;7. 14 

f 
1b. ~=.. :.Y.·~: 



b . .-~. 

En la f~ora swoar1cr 

fa T'~ 

l i.c,¡e~·ame:-i ¡;e 

S& ~t·occ,e ~oi~c~t· ,3t·1ilas de 3~er•u :rai.n2r¡o. cer·=~ ~~ !=~ 

e:~t;r·amo~. 

'.::(·. ;4 •.51 .. 
14'!-. -.~; 

• -:::l 

• 2~ cm 

18 ~.:..~ l.:. 



h> ñ.evlS!Cn poi~ F.es1stenc:ia.. 

·.:ic t.:-n¡: ion de /·tu.a 

i1Llcl -= F. C. Mat;_. 

üot~nc1on ae 1"1\.J.r 

Mur• ~ F.R. t Asp fsp \ d~p - ~ i ; 1 

t.omo: 

Mtt-.J. -= :~. •).,:: 7 .:•n - 1n 

Cor, e1l -.aio1· ·.:e " ~ " co-ean1co :. 

e:= a I .• 8 = 1.:'6 / '. 1 .S = '.....;.::. c.;r, 

.1~11):" \ .::l$0 - t:: , .,,. .; .. i;11;i: ...... ~.::;:::-: - ·~::-:1 

e 

•J. 7 
E.~~ 

,, ~ e •e 

:;. :7 t•:i.8· '1a 9<·•),. 
l 7•: .. :~ •>.Jt~/ 

l(ll 

.: •• 1 ...... -?:: 



Se deoe cumplir -:;ue: 

We1 :.n~1so ¡,, 

+ l~ - ~..:: ;c.:;: l_ .o:., ··:.-.:, 
~~~~~~~~~o=_~~~7~.:i~-~~~~s~~~9~·~?...:::_~~--~~=-~ 

·-· 

lc-i -

Cumc1.¿ ..:on e! .;i.c.'""ro .n~n1mc. 

Sucon1e~ao aw~ l:s g~n~~QS ~3 1:s~o as;an colc~~OQS 3 1.5 .~ 

ae c~~a ax~remo. al m~~en'c ~~ asa s•cc:~n ~L: 

4~ ~~~· -

_:.1. · 1."::;\ 

1a = ..E:Q__ _ ~ 
.~1S:.l ¡ '3$ 

.:.;;; lo4 1 ::A. :J.1 
5e~ 9B:' 

'.l :. 71 

l•.·.:.. 

• - •• - _, 1 .;,; - ."I 

--~Y55S 
!.::.a 

.:::::..41 1.9.".:.n:. 



Tl F·o - Po er l'l.SS + ~ 'tlSS 

AiS liiS ls9 

~ _ 49 lo4 l:.?.:') C'.';7.";) + .-_ 11.:. ~::-:-. :J = ~";"(1 589 c:;a~ 589 c37 

y 

~· ... 

51 1.:::. 41) 
l::i: 

::..::.H 

fp 

:'.S:: ~m 

lo. 7:: 

Como 9!!ite ··c;..lor· mayor qua el E:4Ct:=!'ftdo en ló r.,;v.:.-=.:.on oor 

C~·1 rev1s.:.~r se ca~clu~~ el c1~eho por tle.~1cn ae ld 
se.:c:.:.cn =: L1"l~ ¡,e;:. ~e;-;~ l:..l • .rCnoc°;;e c;i_:e l=.t se-::c:1.:.n ac12¡::jt;.;:..c le 
cum:l~ :en 1a3 ~ispcE1c~cnes de! FCDF-87. 



CD 

L;~--
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z 
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ü 
u "' "' 

........ ,' 

"' "' ... 
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-
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.
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SECCION 8 

f 

r:-· ----; 

t6 
I· ,i 1 .... ;., ..... ·, 

1 

1 

1 ~I 
4~ 

'i: 
52Jil71 

1 

57,5 

1 j :I 0 (f.¡ 
i <!> ... + 4.{>7¡ t- + 

-~-
3 ~ 5 11 



SECCION º·A 

... ..__ ____________ .! 
1,, 
1 ~---~ -------i-

."'. 6 

!;I 4!1 
l]i 

i 37.3 3Z.6l 
1 

l l!;f 1 '. . .,j t 

+ 
@ 

. T .. t 

• 
·--<j,-~ ..__ .. ___..., 

3 !I .) 

" 



lJ.2 S•cc1one• Compu••tas. 

A> Procedimiento. 

El dl~~no ~~ e~ta ~:co ce ~ec~1one~ es ~1m1lar· al oue se 
raal1:a en el D1~eho ~or· Es·-~t·~os ~er•m1stbtes. 

Pr1mer·~mente ¡e ~•coge el ei~mento. ~1 sa tr·a~~ de una 
secc:.1on t:100. aota •• elige del C:dtc:..l-:tQO \lel Af'UF"F·HC. 
~eterm1nandc~9 ~•m~1an la c•l1da~ ce los ~~cer1~i~s. 

f CT , f,;; ! 

:-sv ··~· 1.:.Tl.: 
4(1•) l.~/=f'1.:: 

1"5r ..:!;'•) i. 
:'!·•) t: 

f ·"' = 4 .;:1)1) , itt/c:m.: 

EleaTiento 
Ft•!.?ta::i1 lcaao 

Tirm9' o le:."' 

Set,.• ljc.eo:. ~ntor . .:e.:0, a !a .;::j::::-:~nc1.:)r1 ae J.•:! =;-.1·::..;;t·;:¡.r13-:1c:•s 
;iecirr.e::tr·¡=~~. st es i::~~1!Jle .:Jel ·.::..::::.:.1:Jgo c:~l rl"Jl~r:HC., a ~n =,.t•:::. 
contrgr10 c:-r~ a)~~a ~a ~a ~~º'~ . 1st¿ ~n ~e~c:~n co~~ueata ~~1· 
eEfuer:~5 per·m:31ble~. 

;.'.-il. !;.ua!. 
o~ o; ii:-n.::- -a ::;a3e e t.:!.n"t:eo::s. 
13 cva~ ~· ottl nen l~s a1s~3r1~1-• ' e · 
.:¡ue el !:lDO .:Je .,;.=.1¿. a~uP o~ :!':2't" =•-,=t1l 

é1 ·.1.:'k:-;;r 
t:.~p 

c:on 



F'or tr1anqulcli semeJanteii, se cbt1ene: 

c:cn el c:u.T.l 1 

1).1)1)3 d!Sp 

v.1:io~ + e. sp 

Ooten1do de esta mane~a el ~~lor de 
~H'es&n'l:ar ;;.lQunos c:-..sc-:S: 

- Sec:c;:.•:.no,?;:; q1..•2 tt•.aba.;an e: eme rec: t angu 1 ares 

- Seci::1ones aue t1·.!.b:l.J•n C:O•TIO re::::•n9'-Llares 

- ~ei:..::.1cne~ oue traca Jan ~omo " T " 

~c::1onG~ ~ !.!.:t.E..tim ~ !.:.§.f:':ens;i·-t!~r·:.=: 

e o 

.. •• oueden 

tl ) 

l. tT a ..... t f .... to> 

( ~ tt + tp ) 

tf } • 

-v·,,T h4' ·l~: .. 
f-,ip 1 , ___ _ 

e • u -r•·c;r 

1sp ~sp T:iO 

ú::na.;.:: 

TSP fsr l - V.5 ¡:·p tsr 1 f"c:f J \Ec. ltI.::11 

Pp - ~-so -bas? 



51;;L.1enao un prc'::-3'0:.m1·~nto ana.lor,¡o al ut i l i=aao Par·.3. OD'tener 
la ec:uacion lil.5, ~enemos entonces: 

Asp < b Osp t'1 c:f 

b 
f ·•e f 

~1 ~+ b t ''c:t 

e~ ~ ~ a - t1 J b t''c~ 

Enton::::es: 

TiiP Cl .... :::.: 

t; e f"::l' .. \ a. - tf ' b f".:.p iE.;:. !I1,:::;> 

T sp ::: A:p 1 =.Q 

3Ll31: t tt.1;. en o o: 

f St~ 

t..on:::i-::: 

t · ::pr~m \EC. II! • .:~1 



úeaorro l l ando: 

Tsp · = Hsp inr 

R.¡¡orc2nanoo term1nos: 

Ase _ll!:__ A!!:o tsr 
:: o d&p f".::prcm 

\fs1·) \A;,:pi rso 
:! b dsp f"cprom 

t TSI"".' 

:_:? b dsp t".::p1::-o.ñ'_: 

-:; 'f ~1· ! : .3p 
H C!'}P t ... -, ~··-·TI 

~-:a.:: to,.1 ;:ano o e 1 

t f~t·.· 
b dso .'f "cprom 

f;.1~ , 1 - __ ;_I:fill: __ _ 
~ :J :JS~ f'"<;;.Qt'Ofll 

b r,;.;,p f'·cprom 
fsr 



b 

1. a j t1 ..... 'tp ! 

t t1 
i tp 

~-----I?·--~ 

b' 

.:1 t r b f".:. "! 

e:: to o f e;: 

• . - ... 

e Cl + e:: -

%
'·'··"·'-

' ' 

- ';t:' 1 o r ·:o 

e~ 

Tsp • t;f b T''CT ~ e~ o , •. ~~ • .a - \tf ... 'tp1 

fliO 1 - 1). 5 Fo .. -1.,.2_•·-· 
¡ ''c::orc.n ; 

r·c .~ 
b ~so 

:: 

t:. T" =~ 
•.E-: • .!. l!..~7; 



Su!it: i t.u.."'endo1 

Tsp ..:.se 'fsr 

Tsp Hsp TSt" 

lfSr> <Ase> fsr <A'!lci Tsa •) 

;: o a;p 4 "~~1-orr. 

4 __ ,_T_ª-.,!. __ , _____ , T•p 

-so 
l.~ 

, __ ~ Js= ; ·..=;:r.:ITl _: 

(f!it•J 

b O!iO t "corom_¡ 

A.ede..•C 1 end::>; 

f 
~- .. , 

far1 - __;¿__'_!~...!.._l_!~ 
. o .:;;:¡.; t .;:Jr _.,, ----------:::-----------

fsr .. 

Fa=:t-:.:·L;:..::inelo el rc.~i.c.ar.oo: 

/.1s .. ,-r:.1· 

1.:: 

:: 
.tsr-J del r::idi..:;al: 

fsr- / 1 fsr Toe 
b 'jso f' c::prom 

b ese. f •· ::pr-am 



F =.e: IOOl"l ::.~ncio: 

/1 
b ·.::JSD f•·cprom ' f$r" 

=:e:. I ¡l • .:..::61 

Eata. Ultima ec.\..1ac.1or. Puede ser U=>ó.ü~ ::u:onoo se trate ae 
=ec.::.z.onaa recta.nc;iu1•res \ sec.c1on coa.;:;uesr;a .·• c.ua trao~Jen como 
'' í ·•, o sea Que a ; ti. Tamb•.:n ~~ ou~da utAl1:ar cuando sa 
trate de 5ec:c1onc:s " T " au.e traba.:en .:.om:l " l ''. o sea C'-l.o.ndo 
el -' tf • tD. 

El valo~ ~e T5p aeg=~~e~A del t•oo ~~ ~~c~1~n c~n i~ se 
e-ate tr•ba.iar.do. tetn1ando ~n cuer.ta QU~ ari la :$t:=i::1:=n ' T ' e~tá 
tr·¿.bo.1ana:; ~l i:atln. el c'-'•l no a;·1;st1r·,:. ~\ ;:¡e ':l"ilt:C' a.: ,_lnP. 
•e=c.10~ '.·ect~n~ular. 

E:;. sw•..:.::.:...:..n c.=.-.cL.;2t:.,. .:s •1'1~~ l :1~:..··:._,1t.:: ";.:r.E-·· ;n c:•_.;.;,·,::3 .:-i. 
-;;u:-::. =e ::ec..::.Cr. c::Jr l.:J :.iue sa .2<:i~é' :r=it..J.lio.nc=• :··• .;.a~"" t'eo:::.:;"\J·.d.~r· 
o &ec:c:.cn ·• T ·• aara no te;r~r .:¡c•.:1 .... oci:t::;one::> •1 ':~•lltii1" el •.J.l,:r 

b .::i ' ~ 'amc1=r-. :=; l"•;:lc.1·-;¡.,-,t;.2 .;c:.t • .:-:3.r ::.ue <:.t'! ~"?~-:~ 

t•~o ~e s¿ccion 3e ;r·~~~I~ ccn dos ~1u~~ ~e c~n~~e:~. ~or· 10 cue 
~~~ oue tans~ :utaaac ~1 ~ciLC3r· l~s ~c~~ct~~~d =~~~r;c3~. 



H•todc Directo. 

C. ::1 a b f •·cf 

Como: 

isp e 

A~p fsp =-. e t"c f 

desP.:?Jan~o ·' a 

Mur ::: F. R. C Ase. f.,.;p l dsp - a I 2 > J 

·ts¡:. _ tsi- \Et:. I.11. :.1;; 

Su.stit:uys-noo en la ecua1..:1on 111 •. :..:,. y c~spe.1-:.ndo "eso •·: 

f!it"" 1 l _ IJ. 5 _fr§..e_ TSt" 
t:J d.sp f ''1=T l 

1.,1.9 íSr 
-~ 

113 



Mur 

•J. l ~ il!:.:_ 
:= b d:.>:J f"cf 

·asp Asp t::>r 
1:.i.=: o f"cf 

Sust1tu:.•enCJo en la ecuai:1or. Ce 11ur: 

F.R. \!). 9 tsrJ ( Asp tsr 
O.:! b 1"cf 

:: 

\C.C o 1 Í i.:: l J 

Ase:; 1:..i:,.. Ta•~) 
2 b f"cf 

F.R. 4.5 <Aso1 (fsr1 1,.1.4 • .;io:; (r=tsp1 ~fgr1 

b f .. cf b 'f"c~ 

F .. F;. 4.(195 <Asp1 ttsr> 
b f";;:f 

Mua F.R. 4.(1.;-5 •AsoJ 
~ i''c:'f 

Desoe1.:i.ndo Hsc: 

f"lu.o. ·.b :• \; ··-=T: 

F.R. 1.4.(•9~.- \t:=r•: 

(bJ lf "e f • 
;.sp rEc. rri.:.=:: 

'i=.F:. (4"»1·J 

Con est.a e-=uac:.on ~e tiene ;i :'.\,·e=. de a.::ar•o •t!o"So> 
aoro;<1mada.. neces~rl• p-.ra Quit la secc:1cn 't.:?r.t",¡.i una res1s"t:enc1a 
dC:eptable al actuar Ql moment:c uJ.o;1mo. 

ta oue se oart10 de un fsp suoues~o. a~ necasar10 cot~ner ~u 
~~lcr •·a~!. entc~ces. c~n el ar·~e e~ ~car·o ~~ten:da 

tt·ansior·maoa a torcne5; se colc~~n ast~s en la decc1cn 
oot1s-ne ::u dsp c:orresoorio1i=n<;e. 

Con Qiitos; '.1.alor•s •~ obt"1ena &l nuevo r:op, con: 

fsr 

S•_1;:;~itLtyendo l~s nL.1e·1os v&lor<e~ en la e::L1acicn IIl • .29. se 
obtiene el Y~lor de •' a '' y se ve1•ifica aue a . tt. En caso 
a.: t:ratarse de una secc:ior. " T " se deoe ·.·er1f1ca.1• que -=iita. 
traba.le c:omc rectangular~ 
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Hnor·a, ce la &tC:UilC:l.On de l'lUt", ~ .. de:s.peJ& ~\.:ip: 

Mur F .R. ~sp fsp (dsp - ~r: - -' 

~sp Mur 
F.R. !3p ' dsp - a I :: 

19•..1•lando Mur con Mua: 

Mua (Ec:. 11I •. 33J 
F. F... f3p ( dsp - a / : > 

Con la e~uac1cn III.:= sa oc~1ene un~ nue.~ ~s~. l~ cu3l se 
:cmoa1·3r-a -=on .1..:'.l HSP 3nt~r1or: ·:?n =a-=>.:J de se·~ d1..:e~·e'"ltes. al 
!'receso se recat1rd n•si;a que am~:a':.i 1'.:l:SP se.:it.n lQLtales. 

<f l 
<e 

b 
IJ • 1;1(\; 

<'' 3 ¡,.g 'l / ' 

~ 
b Eso --

Ct e'f b f"-=T 

e::. \.a - tfJ b f''cp 

Hso fso t"f e "f"c.-r ~ (a - tT) b f"c~ 

oes~eJanao • ''; 

.=tap T-;? - ':To f''ci 
t "f "-;::p 

et .... t.:i: 

f"cT 

al 
~ 

::1 
,;:;z 

~ 

he 

<Ec. !! I.341 

ts¡: 'fsr· : 1 V.5~---Í§..t:.__-1 <Ec. III.'3~J 
o asp f''cprcm __ • 
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e.onde: 

1''ci + f•·=o 

C.omc:. 

Mur- e:: ( dsp - <í - a ~ tf) 
•.e.e. 11 l :-.:=-:;. 

De la e cu.a~! ':In 111 • 34: 

:: 1 .. c..:. 

Tsp - et 

e:: A90 TSP - C~ 

11ur .- F.F:. 'Hsp tsP - Cl, (d:=.o _ ti - ~)-· - _, 

(As¡:¡ fs~ - Cli (ci:sp ·- tt _ ~; tf) 

Ase fsp 
!"1U~. _ C.l (dsp _ ":~) 
~--------~ 

ds~ _ -.: f" _ ~ : t :-
t- Cl 

.lli!f_ Cl (""" _ ,,_~ 
1
) 

F .F'. 
---------------------- + Cl : f ;;¡p 

cisp _ tf -~ 

ei tf '· a ~ tf T t~. ento11ce~ con ayu~~ del Ase obtenldo e~ 
lo ;~ua.c1on Lll.3::. se s~ .. :.st::.tuye ~st'"'" :n l¿¡ e=•_i.a.c.:.on lir •. ::o para 
obtenar el tsc ccr·r·e~cc~d1gn~e. Con eete valor· se calcula 
nw¿.·amcnte '· ~ ·• oe la ecu~c1on 111.~5 y se verif1c~ si '' ~''cae 
dentro ci~l 1·ango oe es";;e -::i.pc ce:- =:.t=(.;.·.:.:.ünc::::. 

11~ 



C.::..r--, l;:,s 
su:;·_.:. tu.••::n en 
,.:.,:;;:p; ¡;,·. :..,;::.~ o 

.=it: c;;.r.1d.::.. 

~lo··~~ ~~ '' a ·' ~ 

a ecua:1cn 111.=~ y 
se1· lt:¡1...1al .al in1c.1..a 

e v::i _. ~:: a ,:.. t·.:oet l. 1 

e tsp ::.c-..c:.nl.~o•. :::; .. .:. 
calcula ·e1 nue~o .al~t· ce 

se c.onc .1.u_..e el or"oce:¡¡;o. ~e 

l ca.1.cu~o con el nJe~o A~o 

E! pr·o=e~c ~s iter·at1vc n~sta que a.n~cs ~al~r·es d~ ~so 5ean 
.:c:.w'"11l·~~. 

L-OS ·.-"1iore.;:;, ce ,:.sp ooten1aos, s1emcre ~e tran•T'ormaran 
t.01·on~~ an~es de real1::a.r· el :i1c;,iu1ent.e calculo. 

Cl=tfof"cf 

e:: 1.CI - tf1 b f"cp 

T~p Hsp fsp 

T::p ,-, ~e:.: 

Hsp f;;,p tf t" ~ t .... \a - t r; o f" ce 

despeJando ••: 

y 

tl.~ f:=c - ':....: ::. r"c: 
b r·•c:;i 

tf 

~I 

fsp = fsr~ t).5_...í:!.2..e..._~: 

e o~o f" :pror.i_! 

T'"cf ~ f'CF 

! 1 ;:-

t .• =~ 
. :1 

~-. 

p 
r ::;p 

<Ec:. !.1.!.·Hi 



f-.R. : ·:1 (jsc _ t~ '\ 

- J 

De la ecuaci~n lll.40: 

Cl + c.: 

fsp - et 

= ¡;,~Li T SO - C.:_ 

5•9u1endo v11 proced1~1en~o s1m1l~r 

1~ ec~a=icn llI.:;: 

J1':!.L _ I'.: l (t::l ::oO "'_f ) 
F.r::. 

1-1:.p , ---------------------- ~ Cl ; 
dsp _ tf _ ~ 

t f ~)-· 
- ·-· 't:.-=. l .i ¡. ·1: / 

1 ¡ !. ~:. 

S1 se tot•at:a ce 
en tonce'3. 

obtiene .el .·olor de 

una 3ecc1on r·ec~~ngular· oue tr·~c3Ja como una 
con el ~sp obtenida de la ecuac1on lil.3= ~e 

fsp. c~iculan~o ore~1ame~~e al ~alQr O&l Jsp 
cor•responaier1te. Can ese~ ~a,~r· se su3t1t:uye ¿n la ~cuac1cn 
III.41 y se ver~f1ca que a tf. pr·c~~a1endo a calc~la1· el nu~~o 
valor de Asp con la ecL1ac1on 111.4.:: :,.·se comPd.t'.S co:-'I el "eilor oe 
Hsp ~nter1or. 5.i. estos "ªlores son i-;iua19'=• ~l proceso 
~erm1nai de lo contrario el p1·oceso ae vue)ve ~ 1·~oet11· h•5t6 au2 
amuos ~so 3~an 1QU31es. Lan Asp ~o~en1a~s. s1empr~ ae 
~t~an~tormaran ~ t~rones ~ara ·~ed~1~ar el s19u1~n'te calculo. 

Sec:c1ones " T •· gyg_ trao.:..Jan ccmo " T " ( a tf ... to > 

:: tt::B::, =>;::,::. =,. ====::i 

ª b 
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Cl et e f"ct 

e;: = to " l'"cp 

e::. = l a - vo;;'f . tpJ J b' f''c:p 

rso Asp fsp 

Cc·rio: 

e ~ c1 + e~ + C3 

To::p C 

A~~ ;:;;e = ':T b f''C:T ... t~ b 't 11 C:D • [ a - ~tf ... tpJ J b' 'l'"cp 

,.:,:F f~F - tt' b t· ;:1 - t;p b T"·:p 
ti· f "cp 

tso fer : 1 (i.~~-~ 
b dsp f 'c;:¡,··~m_: 

Donde: 

f."cp + f''c: 

Comct 

MLtt' = F. R. : e 1 ( dsp _ e;)+ e:: (cis;J - t:f 

+ C3 (iJ:;p 
De lo ecu~c1on 111.44: 

Tsp Cl + e= • C3 

e: T~p - c1 - e= 

e:; ~sp fsp - c1 - e= 

<Ec. 111.44> 

~) 
CEc. Il l. 4cl 

~::c .. l!I.47> 



Mur ti "') 
<Asp c.:. .. ( csp to 

•.i'tsp t::.p - Cl -c:;::i (dsp _ tf _ 'tP _a - c1 - tp) 

Mur 
~ 

A~c ~se - Cl - C~ 
a,;p _ t1' _ -;;:. .:'l. - t;f - ';;p 

____ :1 __ _ 

r -Mu.r _ t.: i ( dsp _ L_~ ) _ e: (dso _ t t _ !e... __ -\ 
: F. F~. j 
: ---------------------------------------- .... el ... ·· ... 

d6p _ tf _to_~ -- tf - ~p 

Haciencc MLlr = Muas 

11Ué< C! (asi: _ tt)- e:_ (asp _ tf _ t~) 
"""F:F:. - - - 1 

: ---- -----------------------·-·----------- + Cl + e:.: ; 
dsp _ tf _ tp _ a - et 

tsp 

<EL:. I: 1 • ..1~.::-1 

Si la secc1on '' T ·• ~r·abaJa c~m~ •· T '', con ~l ~t·ea oe a=~r·o 
o=itenida en la e::!..tac:ion II:.:: . .:: y c~nver-;ida C\ torc:.ne.s; $e calcul.~ 
el vc.!or dtt t~p c:.:wr•spond1en~e. Este •.ralor• se ~u=t .. ~t.1·,= ~n 
la ec:uac:1on lI.45 y :;;.e v&r1-f1c:3. que a to+ tf.. l.on estos 
.a~ar·e~ sa ob~ien~ el nue~o ~a1or• =~ ~~p ~n la ~cUkC:!C~ !:l.4Q. 

5.1 los '.-;.l.ore:. de Asp son igualea, el proc:eso termina; en 
caso cont1·ar10 sa ~o!ve,•a a real1:ar• es~e pr"Qcgso ha:-~ Que arn=o~ 

H5P S~&n lQU&les. 



Con el :i.rea de acero \HSp) Cbten1da con las ecu&c:iones 
lII.::;-;. IIl.:9..- III.4.: O 111.48. 3egún el tipo de secc1on c:on la 
que este :r3t~Jando: se trdns~ormar~ a torones, y el ar·e~ 

cbter.1j,;1 ó=-.: e:=.t~ .T.3r.=t·¿;. no ae:icr~ e~:t:e::ier al v~lo1· obten100 de­
NSCJ. 

1-~s ~orone:s 

d1s::anc::.a. dsp. 
nece;;:..r1os. a.si 

se c:oloc:a.ra.n en la sec:=ion y se obtend•·a sw 
Una -.·e= obt;en100 t?l m .. 1mero de t:orr.=·l'..::i=> 

c.omo su ub1cac1on en l• secc:1on. se proc:eo~r·a 

ent:onces a :=.u re"is1or •• 

Las 1•ev1s1ones que se nar~n. son l~s mismas a las r·eal1:~das." 
en secc10n comou~st3 CQr• esfuer:cs p~rmis1bies. v1st~3 an el 
::ai:.itulo ant"er·10~· • .:i 

~e~lS!ón POI' I:ado. 

Esta~ 1·ev1~~ones se real1:an ~n la m1~ma ~ane1·a 
~10 an el ~~Pltulo ante1·ic:·. 

como ~.: 

~en l~s re·,1~1~ne~ anter1ore~. se concl~ye el d1$a~o p~r· 

flc;·.1on d;: le.s sec:c1c.n,;;..:. co1T.p1..1e2t.:.s poi~ el método de Resi3tenc:ia.. 

1 .... , 



1 

1 
~ 

ª' Ejttmplo. 

D1se~ar· el caso oeatonal s~br•e ~na avenida or·lnc:1oa~. 

c:uya sec:c:1or. tran.=.ver-~al es •-1na ~1ya ¡· •· oe sec:c:1on cu.-npue'Eta. y 
sus aatos ~on los s1qu1entes: 

Wsc:m 
l,iJc:-1 
1 ·e: f 
f 'c:p 
fsr 
ty 
L 

Tor•ón 

18 
4 

v 

ti:.1•> 
-:5(1 
=5•) 
:::;51:1 
9(•1) 

::o•:. 
:1) 

.. -

L ::!ú m 

Secc1on: 

37. 7 

.:1).3 

30(1 

t·.i;¡1m:: 
La, in~ 
L91cm.: 
kg .. cm.: 
kg/crr,:: 
k.n: cm.: 
on 

,;-----T c:f 

.;ia.o 

__ ...... 



aJ Carac:teristic:~• Geométrica• 

Be oct1enen d1rect:amente del Céltd.lOQo del At-1lF'F·HC. 

Se1.:.c10n Compuesta 
Ase = b 119 cm:: 
!se = " ::i:,19 75::: cm·l 

Vise = 87.5 cm 
Y55C - 27.5 c1n 

t.Jpp = l 5::4 ·~g/•!'I 

3ec:c:10n Simple 
... SS 4 8~l cm.:. 
lss 5 :3·10 So:. .:.m4 

Y1ss = a1.1.· cm 
't'S~S :::9.0 cm 

Wpp 1 lc4 t..:;¡. m 

b1 Hnal1s1s ae Car~~s. 

:5ecc:1on Simple 

Wss = 1 ~~4 t.q/m 

2 -, 
Ma.ss 

A 
w 1 = 1 5=4 <20> _ 7~ :oo t.g - m 
-8- 8 

Secc:10n Comouesta 

l'ISC:m -= 1(11). ('.';,1 ;(,(I 

Wcv :-;5•;. (3) = 1 (J5t) 

1 :;51:.i k.9/m 

..!:i.._L_ - 1 35t) ~21)) _ 67 5c.)•j 1<g - m 
8 8 

c1 Obtenc:~~n de Asp. 

Suoon1E.?ndo oue 1.:-. secc1on tr~baJa como rectangular y 
haciende· a•..1.a fsp = 1).9 1sr, podemos apl1car• l<:l ecu=c:1on lIL::::: 

Caic:ulanoo Mua: 

Mua =F.C. < Mass +Mase 
A A 



f1ua 1.4 t 76 200 • o7 500 

Mua. ::!(• 118 üt)1.J h.q - ~m 

y ademe1.s: 

1. c.p :05•) Li;,:c:m':: 

= 1).6 i c:p = (J .. 8 <:>51.)) 

~) f•c:p 
- 1 .250 

= 21:3(• ~.9.:r::111.: 

'f"c:o 

( 1 • v5 _ 1 ª~:~ ) 
t.:i.mo1en1 

171.J l~91c.m:! 

Sus t 1 tuyendc., •n 1 a ei;:u3c 1 On ! l 1 • .:::.: : 

j 
--. 

t1ua \IJ) <t"c·f) 
Asp = ~ 

.1.~.1)95 F.R. (TSt"') 

27.9::: cm:. 

Se toman "";1) tcu-ones. c:u;."a r'.4&p .:..: ::7. 87 cm;,: 

i.Jb lC.&ndolos en l.:i 3ecc:l.an. poot:•nc.:.; obter.er r " : 

3 ( 3.5 + a.5 T ¡~.5 + 16.5 + ~~.5 ~ ~a.~ • J~.~ • :a.5 + 4~.5 

+ 48. ::; > = .":1J r 

2o cm 

Ob"Cen1endo dso: 

dsp = h - r 115 - ~6 = 89 c:m 
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fsp 

Sustituyendo en la •c:uac.1011 .......... .,,'-' ca.ra obtener fgo1 

tsp 'fsr : 1 - O. 5 .....f!§.2.._ !...5!!:.... 
b dsp f"cf_I 

17 ei:1:: r.q/ cm.: 

Obteniendo 

Hsp 'f~p 
b t"c·f 

::7. 87 '1 7 8•J:.> 
~IJ(,.t ~ 1 71)J 

SustitL1:,endo ¿n l~ ecuac10n IJI.::;:31 

Hs~ Mua 
F.R. f$p ( ose - a / ~ 

q. 7::: c:m 

14. 9:: cm2 

Se toman 1 o torones. c1..• /9 Ai:ip = 1 4. So cm:.. 

Oct.en1enC1Q '' r '1 
: 

~ • .s .. a. 5 ... i 3. 5 • l 9. 5 + ;:..; • 5 1 ..- i \ :.;., • ~ J 

; l 3.S + e.~ + 13.5 + 16.5 ·~ 2~.5 J ..- ~8.5 

lo 

osp = h - r 

19 9(1(• : 1 

.ii§_a .; ::op 
o =f 

Comos 
tf 5 

115 - 14.44 : 100.s~ cm 

l..¡. 86 1 í 6 .:;G:::.: 
~t)•) ( 171)1 

t t + t:J "::I' e. 3 

Entonce;; de la ccuac.1ór1 111.:.9: 

1~5 

lu ~· 

16 38:? L91c:m2 



Hsp e 

-Mua _ Ct (dsp _ t~) 
F.R. _ 

: -------------------- + Cl fso 
dsc tt _ a : -cT 

~l.) 1¿~ 9 c)1•(' :55 •)1)1.1 (10(1.::io --t) 
Asp l ------------------------------~-- ..... :.:ss !)tj¡J : 1s :;a:: 

lt)(t. 56 - ~ 

= 
.!iso = 1.:::. :.e cm2 ===> M•p = 12. va cm:.:: 

Se ;::irccede .1 re¿.L1;:~r .·.na nuav.:.. l"Cerac1on: 

: ' + 6. 5 ... l •. _-;, :..r ) 11.""'o ..-:m 
l.J 

'fsP 18 9(•1:1 : 1 - •J.5 12.•JS l~ , _ 16 489 t .... i;¡, crt't:.. 

a 

.31.") ~ t .:1.:.. ·)•f.} 1 ;·1:. 

a Asp fsp - tf b T''cf + ef 
o f"CO 

_i::..(18 (!8 -l8'7> - 5 ~-:1:1•)¡ 

~i;11.r •. 2:'.·1 • ...;:!:? ' 

Entonces: 

a = 4.54 c.m 

·1·.:...:L_ t-

tT = 5 cm 

4.::..a =m 

:rab~Ja com~ rec~3nqu.a··. 

Como se obtuo11eron el m1srr,o numero ce 'torones que en el 
t:antt:c a:""l":er101~, ent :uices. se t:i?r.: 1na el =-roc:.es:i i tera-c1vo :.e 
proced~ entonci::s, a su ub1t:ac1·.:Jn en la. ::;ecc1.::.n. 

i::o 



"' Coloca.e ion de lo Tenoones. 

51 ~ 3 o :; »L:27) 3.81 cm ===,• 4.u 

~t . 51 + 11> = -!:.81 T 1.:;?7 : ~.0.:18 cm ==-=·' S.1.:r cm 

rl a ;:.5 cm ::.5 cm 

rt ~ rl + (.1/2 .2.5 + 1. Z7/:? 3.14 cm =·=·· 3.S cm 

el Ob'tencion de •r. 

er : 1 i ss - r :e: e 1 - 11. 9C1 • 69. •)4 cm 

1 l\) 
b9.04 

81 

1 

5 

1 
+ 

\ ,, .. , 5 + + + 

~ + él + 

5 + + + 
3.5 

+ + + 
-f..--4-o ............ s 5·5 '!; 

. 2:•). J 



f) FtEvis1on oor Esfuer=os F'erm1sioles. 

Cene: reto 

Inmea1atamen~e despué~ de la ?~dn~fer·encta. 
f'c:1 = ü .. a "f e 1).S c::51;i) ::su t· . .:., • ..:m.:. 

Como re 5 1 or, 
fp = ú.tio t' 'c1 

1 ens ton 
fp = ~ 

Comoreston 
fp :i ú. -~5 f ·e 

1f2ns1on 
Tp = 1. ~ .¡f-:-;_ 

Acero ae Presfu.er::o 

fo 1) .. 7 fsr ·). 7 <lG 9vú> = ¡:; ~3l) f'.q1cmZ 
f ,, fe o .. a \13 :;.3.:i, = 1·:· 584 t;,,.Q/cm::; 

Fo e (l~p fo = l),.929 (1.:'.j 2::1J) ~ 12 :;q¡ t<c.. 
F O.sp f = .:i .. 92c¡.. ( 1(1 SS41 9 13:;3 t..:.g 

Ac:ero d& Refuer::.c 

fp = t).5 Fy 1).5 .4 .:_1)1)J = 2 lt)•:• Kg1c:m.:: 

RE:'JISION 

- Inmedia.ta.mente después ae la ta·ansi'arencl.:J. ds les e:::fuer;::os .. 
( en los apoyos / :ecc1on E - &. 

15:.; 793 
~ ElSl 

ti !::E....+~ 'i1ss 
A»;; Isa 

l~q 78:. (';l='.04) (81} 
5 :;1v Sb2 
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159 79:. 
... 851 

u 

fS ..f.'Q_ _ .f:..9..~ YSSS 

Ass lss 

15? ?&3 l09. 04) C.~9) 

5 =·1(• 562 

Le- secc1on r.c; se accct'a. 
Es necesario ep~t·a.:oar. 

- E.n con.JLcl.ones de Ser'1ic10 l a! centro del claro 1. 

S~ci:.1on H H. 

P = N F 

5ec.:: lOn Sl.ilO le. 

fl ~ _ M•s5a YlS$ 
!~s 

is J:_lo:\'3S A 'I' 5SS 

ls'á 

Saccion Comouesta. 

n M.;.sc:,; 'tl!:C: 

!se 

fs Mase,.. is:=.-= 
lsc 

13 l9 833) 

7b 2.1)(1 (11)(1) (81) 

:-.. ::ao 5ti'.2. 

76 21)(1 ·~11)·.') •,29J 

5 311> 56:? 

c7 500 ( 1t)!)J <07.5) 

" ::1:1.:; 75;:: 

07 51)1;. (l(h.11 c.:7.51 
~~ 

Producidas por el Presfuer=o. 

~ 
4 651 

+ 

tí =- _P_ 
Hss 

+ F' er tiss 
!<;:;:s 

i~7 s=~ l69.04> t91> 
5 310 5c:i;? 

1.29 

41.ol t.qicm:. 

9:::;:.01 l:..q1.:m.::. 

29.4:: Lr,,1cm2 



fs 

1::7 Ei::C< 
.i e~1 

1.2.'7 ~::9 1. o'-:-·. •).."f 1 • ..:.;9: 
5 .:.11) So~: 

:::;9 •. ¡:::: 

~Á41.~lÁ 

116. 2:.: 

lvs~c - ~)<2~.42l 
'rssi: 

·~: . .:;:. 

29.4~ 

48.87 

157.5 
157. :! 

- En9r.ase oe los tenaones en la ::;e-cc1.:;n .& - B. 

t::nc;,rasando :: to1·ones. 

3 \ ~.s ~ e.5 - !:.~ > + i e i=.5) 
11:-

ar = 'f1ss r = 81 - ~.s = 71.3 

F'o 

1-. ... ::>10 

4 851 

N Fo 

r1 _.f.:g_ ..:.-o er 1'1~5 

Ass lSS 

l::::! 911) (71.5J C8!.J 
5 :".l(• ::1:;i2 

159 • .:a t-.q1c:in: 



122 910 
~ 

fs _Eg_ 
Ass 

1::2 91(1 t71.5> •.::.9) 
~ ~-11.• 5c:i2 

e~ la tior~ sup•rior: 

l 19eramen te 

=.:2.o5 k.9/cm2 

159.~B !be 

fp 

5e propone co.i.ocar varilla~ da a.cero oro1n3.r10 ~el"i::a oe los 
&;ttt'emos. 

y 

22. 6::i . 
y. ·-

=::!. b5 + 159. 38 
110 

11(1 1::::. ~s> 
io~.v:. 

159.:::a 

::: 

Ft ::::::. 65 {3(H)) ( 1::::. 69) - 46 51;? t:..g 
:;: 

Se ~rcoone colocar• 18 varillas de 112'' 
18 Vs * 4 ===.• As 
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~' f.;ev1s1on por i=-.es1stenc:.ia. 

Obtencion de Mua. 

- Ob'tenc1on de Mur. 

C.omo1 

a = 4 .. 54 cm tf ~ 5 cm 
traba1a como rectangul~r·. 

Cori el cua.l: 

11t..tr 

Entonce•; 

Mur = :1J1.89 Ton - m r-hJa = .1.•~1.1a Ton - m 

La secc.1on se o.::gp"t.a oc:ir res1'3ten-=.to. 

h) Revisten de la F~ll~ Po~encial. 

ésp 1). 1)1).3 ( osg - e > 
e 

o. 7 ~ f<::r 
Eap 

~ = <:,.c6c:m 
•).e 

1).1)(•3 ll0.:;.04 - 5.o8> = 1).1)514.: 

5.b\.:I 

1). 7 l1).8J \ 10 CJ(q;•¡ 
1 901) 1:11;.1) 

1.::2 



0.00557 + 0.0514~ = o.05e99 

L3 fail3 poterc1al es ductil. 

U F.ev1s1on por Ac•ro M1n1mo. 

Se debe cump 11 r que: 

Mur L 1.~ r-1.n;rt=-t. 

Como: 

Mur = .:i:· 189 -:134 l<:CJ - cm 

Oci;en1enoc Maqr1eot:. 

( 
2 /t' Cp + _P_ + ~!.:. ' 1 s~ 

e: _ Ass lss + 11ss 
(13.:: 

( ::.,f3M +~+ 127 829 (69.04· t011 -2-~~1,.k. ~01> o :.::•e; Ts::.) 
4 351 5 ::1<i 56.:.:. _____ "_:::..:.~-~-------------

8/.;:. 

Mag1•1et = 13 544 089 t.Q - e~= 13~.4-1 T~~ - m 

l.:: 11•gr1et = 1.2: l135.".,..-L ~ lt-.:.5...: Ton - m 

Ento::nc:es: 

Mu1· = .:i:11. 99 Ton 

J) Revisión por l=ado. 

Se suponen ganchos de i:::aco l. 5 d~ cad~ e:~treino. 
eritonces. el momento en la sec:cicn C - ·:.. es : 

t"la.p~c 1 '!64 ~ 1. 51 



..E.!L 
Ass 

+ ~ 'rl5S + Mc..ppc: 'tlSS 
Iss !ss 

1::..2 :;.11:. + ,-.- 911.1 \71.5> \81J T 1:::.:1 95(• '.dl > 
4 951 =- :.1+:.t 50:.:: 5 :.10 so.: 

1-2 '=i l(> 
4 851 

_EQ_ ~ 1SSS _ ~. 'tSSS 

Ass Isa lss 

i::= 91') \71.5.• \=9J l.'.;(1 9::j•) ~.:...-, 

5 310 56= 5 ~10 5~~ 

J 
lb. 7:. 

i~1 •. :.e 1ca 

En· la TiOI":.. SL\Cer·io1•: 

fa. ,> fp 
119eramant• 

Se propone c:cloc:ar var1llas de ~c::er•c ord1nar10 c:erc:.a d~ loa 
e;: tremes: 

y· 

161 • .:9 

lbl • ..3B + =3. 7.7 
llQ 
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y 1 lt) ('.:3.:::7> 13.91 c:m 
184.75 

Ft 23.37 ( 3(1(•J ( 13.91) 48 76:! Lg 
.2 

As F" .is 7o2 
_ _. ___ 

cm.::: 
tP ~ 

Se propone coloc~r 18 varillas de 11~·· 

18 Vs tt 4 As 2:2. do c.n2 

Esta. cu·ea ele acero obtenida es t9ual a la propuesta en la. 
r"ev:s1on por esruer·=os perm1s.1bles, por lo que cu1T1ple oan amtJ.as 
r·9v1s1on:os. 

C~n ~s~a r·e·1¡~:~n ~e =onclu¡e ~l d1~ono ~or· Tl~;~10n de la 
sec-:1on comµLte':lt:a. Con bas:e en lo 3n.-.:er-1t:'·· SE! .ar1rma qu.e l.a 
sec=ton propueiit.a. es ~c:aptab le. ~t..lt:! c:L1mp 1.::- con las 
d15pos1cion~s cel RCDF-87. 
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Pat·a asegwra1• aue la falla sea ~uctil. se cbtendt'& ~l n~m~t·o 
de torone:. m:i.;~1mo oue co·:Ja.nos ·=.01.:1.:::.;..r er J.:.:: secc1onc-::. oe lo~ 
eJemolo~ ~is~os. 

dsp. 

Supcn1sndo aso = 30 cm 

oe la ecwac1on 111.2: 

•).7 k fsr 
E~p 

s1..•::i.t 1 t:L': .=na~ 11:. 1: 

•).7 1::1.8} {18 =/1)1)) 

1 ·.;·."> <'.•(•(1 

cooemcs obtenet· '' e '' ae !¿I.3: 

como: 

•). (11)3 dso 
(;.(l1:,:; ... t SP 

a=1).3c 

obt;en1endo 1sp de la e= ... 1:=;.c1on 111 • .:7: 

t.:1. •)V557 

B.ó3 cm 

o cm 
tt~aba1a como·' ~ '' 

Tsp =. t b f"cp + ta - t) o· f"cp 
= 6 •251)1 t::::.:..::S\ • 10.-:·~· - b> '~~> 1:;::;1 • .::S> 

3~stituyen:Ja en l~ ~cu~c1on III.7: 

.:\sp .\ b dsp.~7-"="=º-'-'-(~1 __ + j 1 

- b ~-~~-~"cP) 
1,;.; fsr 

·-~4 • .:.8J (
1 : /1 
18 

.::ú.otT crn2 ¡;.;ir·c.nes 

1::::e 



Se colocaran sólo 
de la. " 1 " I • 

torones en la, secc iOn \ 11 en cada alma 

r .:: \ :: • 6 ... 1:: • 18 • 23 :· + 1 ( =ª-L 
11 

14 • .:b cm 

dsc h - r 51 - 14.:~ 3&.64 cm ~ 35 cm 

Se procedera a real1~ar un~ nueya i~erac1on. 

pr·oceso se 1·eo1~a ha~~a que ~moas dso se~n i~u~l~~: 

•).1)'•~ OSP 

•). 01:1:; ... E so· 
r:•. •:ii:i: t':-.!>.04 \ 

1).1:11:1:; + v. ·~")74:.' 

a~ •).a e = v.e l 10.~~ 1 = 8.4~ cm 

11.i. 54 c.-n 

l' S~· = o \ :!5(;) t ::!"':. l • 2C: + f.~. 4 3 - o, · :'.::i) ',.:. :.1. ::e J 

::6.1 5..i.4 t"·.Q 

Somo el 

25•; Co. t4 • ~7_h,::8> ( 
1 -~ _L_~'-L 7_;.~~:~ ~"ii:i.,_;a">J 

12 ~.;1 .. 

Se toman 22 t:oror.es. oue son !e:; mJ.3ffiG5 aue :;,¿ QOt;u,,..1¿ron ..:..i 

el ~an~eo ~nte1·1or, 001· lo aue s~ te1·m1na el oroc~sc 1~e1·•t1vo. 

Finalmente. et n1..n.;::r-::i .na:.1rnó d·~ t;c~·c,r.-:,ss o•.ic OO•::J~mos ccioi:-u· 
en li=- ::;e~!:10n p.o;.r-3. cue s1.t -fa.!.1~ secOl dúc"':1l .:-s .:!E-= t~n:Jne,;;. 
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Acero r1á;·1mo caril la viga " T " C Secci.on Comcuesta ) • 

S191..11en;:io wn p1·00::2d1m1enlc s1rr.1lar ai anterior·. 

2.ut.oon 1 E:>ndc Clsp = b(1 cm 

= •). (1(: Cl=tt. 

•). (11)·3 .. Esp 
•). '_!•)3 '01)' 

v.e e o.a ( 17.26 > = 1~.81 cm 

17.:::!o cm 

a.e c:.n 
tt·abaJa como '' T •• 

~e la e~uac•ón 111.271 

·r.:;p ¡;1 c. f''ct + t:c b f"cp + [ a - ' tf + tp ) J b · f"cp 
5 c:.<.10J 11•(n + 3.8 (3(1(1> t:::::1.::a1 
•· ..i3.a1 - a.e> <::i..:.t1 ~:.::::i..:8> 54:; 450 t.i;, 

;:;i1..1.st1tu_ .. enao en lá ec1.1.:..c.1on 111.::!8: 

b a3p t"CCl'Om 
( 1 • j 1 = Tsp ) 

b d,:;o f "co1 .. ~m 
fsr 

( 1 
to(~> l.:(••J.641 \ 

Asp = 31. :;2 ::>::. 7 torones 

Se tOíl·~~ ~= torones. 

,. = + ~-.5 + 48.5 + 5~.5 J 

dso = n - r J.15 - ~8.5 = eo.5 cm ~ 60 cm 

Se oro=eae a real i:::ar una nuevc.. l.'teráci.c:Jn. 

Como el croe.eso se rec1t:-= i\astc.. u._\E E.mbos dso ;;:;e:;1.n i9t..~alc::.. 

aqui sol~ se conor•a 1~ última iter•ac:1on. 

Dei ~ltimo tanteo se oct'iene Aso = :;::!.:::-;¡ cm.2, eq1.11v.alence a 
34.8 t:Ot'one::::. 
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= ·~-~ - 2.~ • i:.~ + !3.5 
- ~~.5 • 5~.5 1 ~ ~~.5 

Tso 

::;..:; .. :.s C:.ITI 

J.( .. )~ :.:5.::i::'.; 
-- 1).(>1~·-'7.:: 

)o 6 \;:_-,..O-•." 

.:!t. o-: c:rr, 

(1\.11;1 + .::o:• O=·~.::_+ l.1"7o7Ú 

.:::1i:·a """ 

-: . 6 =.t. 

- e. e, 

>+. 7 torone~ 

t~·aoo ).a 1:'.0•"º • 7 " 

Se.tom3n .:4 c.1.::t·~n,;;-s. q·_ie, 3cn .i.o;; 1n15dn·.:..;; <JL,~ ::.a ao::-:·-···~~·t·or· en 
el ~~~t~o •nte1·101· 0 poi· lo CJe ~e ~•1·~1na ~~ 01·c~~~o :~~,-~~~~c. 

F1n?lment:a. el nLtmero m.;.:•:.1nc de toroneii ow.e ooc:E:nos ·=.:::io.=ic...:.r· 
l._"\ :it?•=·=~:.;-. i::~r ;i. au.:: SLI .-all.:. sec?. ~uc~1 .. ~s o.a :;.;. tur~nc_. 
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JV.1 Conclusicn••· 
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1v.1 Conclusion•&. 

El"'l est~ t.es.1;.; ;:e pres.:?ritan los do: método~ de disel"'lo mas 
LI1.:l1.&::;;.dos t....ara. i=iE·T1t:.:.ntos 01·i:.::;;1or~ ... dc:.~ 

El Métcd~ ds D1se~c pot· E51ue1·:os Perm1s1~les y 
El M~t~dc cor Resistencia. 

El .-nétc.do de d1se:rto por Esruer-:.os F'erm1s1bles es más 
conse1··.ndor Que el de Resistenc..1.a, ya que nos del una ~1·ea. de 
acero na.1or. 

En el c1a~~c pot· el Método de Ren1~te,1=1a. 5e hic1~r·on dos 
estLdll. ... .:;,: Uno para.<.?! cbte,.ner· -:1 .:ire.:.. de acero ~1:!isp1 má:.im .. ,, 
pat·• q~e un elemento ae d1mans1ones dadas ~enga un• ralla du=til, 
esto es. l=. m.t- ima c&nt::..d<:id el::! ace1~0 de pr·eo;:;tuer·::o ~'-1& oodemo::i 
coloc.:~r en -:s~ ·::;ecc1on. Con e~ta. ·''"'='ª .::;~ acero. .Jb.·1amF.::ntt:? 
obtr.:-r,t:?mos inom::Jnto res1:;tente tMurJ .na: ... or Que el mumen!';o 
-ttctu0,o.r-":<.? ~!'1•JaJ. c.ur. lo cu::..1 podem..:.o'!> eli:.::-91r ~ntre do::. op'.;1~n.'!s: 

- Tomar• una secc1on de 1nenores 01men~.1.ons.=. 

- Red1-:c.1.r el núm~t·o de ':arenes ~a:t.a qLie !:!l Mur ~e,¡;i 
~p··o~;1nad~mQnte iqu~l al Mu~ ! e~to s~ ~ac~ a ba3a d~ 

tan teo:i 1 a 

f°31·a. e-11tar r.acer ·.-arios tar.teos, se hi.:o un sequndo 
~studio ~a··a D1sena.r cor ~~s1~tenc16. S~ obt~~·1a~on unas 
fot•rr,w.1.:.~ p.ar'"'° encuntt'.!'.'.t' el Hsp en Tcl'"'ma a~r"·.:l::1mad .. \. supon1~ndc un 
v~lor ae t~o. y oescués p1·ocej1enoo ~ obt:~ner· el valo:• r&al ce 
Hs.p, s:.endo este método ráp1da1nente convergente. 

Se de!"Jen reali;;:ar t:odas las -rev1s1one:= ini::1r:c:l.d.:\~~ :¡a aue s1 
se um:.te cu,::dcu1et"ea de ell~:3 el elemento PLt-~ae: t=-ne:r pr:..:ol.:uras. 
Oe s-st~s r~vtsiones un.:. de las m~s :mpori;.:intes es la -.::;: e:-;:;fLLEr•:.os 
perm1s1bles. ¡a qw& es en e!la an donde se ancuentrd la nece~1daa 
de engr~sa~ los torone5. 

En e-1 ;f'.étoco cor· Rizs1s.tenc:..?. i:~ más frecLtente ia nec¿s1<J.3id 
de eny1·asar. :•=- oue al cunccntt·.Jr .al 3.Cero de oresfuE'•·=o en 1~ 
p:.,rte 1nfe1·¡or ü~ la. -.;¡ec.c1ón ::;i; tiene ~.isfue•·=c~ ac:.tr_iar.tes muyo1•e:: 
:!Lit;.;" ios pot·m1~1ol.::;. por· lo qui: hct; ~1.:.t- r~CL·.rt·J.r a..l en..;r.a:=e p¿,r·a 
reduc11·J~s, oues de ot1·a mane1·a se oueae fract:ur~t· el elementoª 

Como ccn::;ccu~nc1a de esto, aunque ya tuera. de los ob.1et1vos 
de eost"u t~s1s, se oebe ooner especial atenc1on a lu rev·isión oor 
defl~i~¡~n; ya aue el .. ::ha9t"am~ de mom¿r.-o;o~ varia de acuerdo al 
engrase del elemento, y es nec~sar10 ~ener cu~ rev1s~r por 
secciones por un método aproc1ado ( por eJemolo el método de 
Hewmart-: ) • 
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!::;-· .:~=e: ·:Je no t:=:n:-r -=:u1dadc ::r. est:a :·e-. :.sion el elem.:?n<:·:i 
cue~e t:ena1· oroclernas de cort-atiecnas muy 91·anoe3. lle~3noo 

inc¡usc. a " t:<::>r,ar·se ". 

Con al .netoao ~= ~1Een~ ~cr· nes!S~enc13 se ioGr·•· ~e ~c~e,·co 
los eJemolo~ e::cL.es·.~$. un~ r•eoucc1~n oe ~c1·:. in1~~a~en~~ un 

:.e:: :. c:e.1. acero ele or~st•_1e!·;::u :on 1·i::=.oecto .oiil enseno ~cr C.::;t .. 1er:::ls 
Pe1·~1~1~1es. la c~~i oo~e~·~a mi~ =~•t·o en ~o~ 1·es~I~~oo5 
s:. c,u ier. "tes: 

De .;i.;:wer:::!o·=- :os e.1emplos a .. o=..1.e=t~s, el nurner-o de tor-or.es 
obten1dc. en cada uno de ellos fueron: 

.;;. S1rnole-

t:. 

s~ ~o~~rJa C!~r·am~nte L~ C!~er·~n~1a en~r·2 el ~~91'C D~ten100 

con los mete.do::¡ de 01-r...:=ñc a::cuesto=. •' la ·,......;nt:\.J.3. ctL1e 
metooa da 1•es1st<:nc1.:i. soc~·~ el de :>:'lfu:ir=.os ;:¡grml;ilbl~s. sin 
olv1a.:i\r cue fal· . .-~ l.3. 1•e>, 1:l10ri por defie;1.1cirn1s. 
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