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Al PsHnte seilOI' loé CAliAOHO Y C:.U..ACHO 
P r • a e D t .e. 

. ED atene1S·1 i. su 90l~oSMld relat1Ye me u gr•too 
transol'1'Mr • us~•d u e v1t inu11e1 on el tema q\19 aprobado por 
••ta D1Hco16n propui:o t.l señor proreeor 1ngen1ero Albea'•• 
8aroc1o~ para que lo ~eeu1'1•oll~ corno teeis ea su e.z11111•n P"2 
!•ti anal de lngen1ero .; J. V .Ll. • 

.,err• unn fo nuestr•• Seore•aría d9 E11t11cto, 18• 
va a oona\ru1r un edH' 1o1o que en 1&na de l\&s partee •• 
con11t~r4 de,? Plant11e, 1 en e], cuerpo de 11a¡or ,exun1116n 
tendra un numero 11enor de p1aoe. L• con11tr1ACcion Hré -
de concreto arruado, aujetándoee a los l1neui1entoa gen!. 
rsloa de los plarioe que 111 le 1111Dln.iatr1tr'n al oYnd1d•
t;o. Como dato del terreno Ee puede tClll\ar un peso YOlwné 
trioo de l,90Ci k~. -

El candidato d1eeaaré la e1tructura Junto con • 
su c1mentac1Ón, teniendo muy eepecialrnente cuidado en -
oueinto a loll efectos pr0d11cido11 por un almo o por el • 
viento, t01r.ondo p8.l'11 rrnt:o l11 pr1H1.u'1n correspondiente " 
150 kjm2. ó9 ~Upitrf1o1• e.zpl.loll~to, 

El ~.uscr1to proporo1onru•á 111 eeil.or C~macho los 
plano11 y datos ~Ull nec••U• pe;•a la el9bor1.o :..6n del pro 
yecto". -

Riwgo a u1ted que tane nota del.contenido de -
la Circular que me penn1to enviarle adjunta al preoente, nen 
el fin de que cumpla con el requ1e1to a que ella alude, .. 1n-
rUspenssble para sustentar ou examen profesional. 

Cil•cular !lnexa 

~Ll'/hüJ .. /rr. 
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GENEHALIDADES 
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Descripci6n del Teaat.- Bl tema que se me ha designado para -
presentar •i examen profesional, trata del c{lculo y diseno de una 
Betl"l.lctura de Co~creto Armado en sus do• partea; Superestructura e 
Infra'Htructura. Sera'para un edificio de oficinas, constando en -
auparte ... alta de •iete pisos,.q~e ea el cuerpo central, y de -
dos alas adyacentes, de dos pisos. 

X. planta baja eltu-¡ ·ib1Unada a locales para maquinaria, -
boab'u, 'imprenta y encua4ernac16n, talleres y servicios SaJ'.litarioe 

In la primera planta, o nivel 2 se loealizan1 La ~iblioteea,

Departa.mento M~dico, Oficinas para el Archivo y Sanitarios. A '8ta 
planta concurre una' raapa de 401 ra111&11, para al exceso de peatones 
ade-'s, 'habr' un veatfbulo en la direcc16n N-S. 

Laa otra.a plantaa, •on tipo cinco pisos destinadas excluaiva
.ante a Ofioinae. Loa aanitarios est~ en los entrepisos dando -
aer"'ticio aliernat1vaaente, a hombrea 1 mujeres. 

Bn la· planta de azotea se oonatruirá un local pe.ra la oficina 
de !1légrafGe, y ee locali•ar' ahí mismo la caseta del elev~dor y-
1111 tanque te concreto para el ab&ltecimiento da agua dei edificio. 
Para hacer ... palpable todo el fraccionamiento del edificio, se -
adjwitan loa pl.&llot ar~u1ttct6niCG• de cada planta. 

Bn el 'r•• H ba ••pecif1ca4o coao dato para el cilculo, el -
peeo vol~trico ·~e la ti.J:.i...1 igoo·Kg/a3 1 la presi6n del~---



viento: 150 Kg/!12; todas l::ts especificaciones faltan tes serán to
madas del Reglamento de Construcciónes del D. F., y, cuando sea -
necesario, se hará acopio de las Especificaciones del Comité Uni
do y los del A-C.I. 

Teniendo en cuenta la fuerte presión del viento 150 Kg/H2, -
El edificio no debe considerarse en la ciudad de Héxico;. y como -
no se nos ha determinado el lugar supqndreuos, para. l.os efectos -
del cálculo, a la Ciudad de ·Tuxpan·, Ver., como al lugar donU.e se
construirá nuestro edificio. 

ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO. 

Se dá el nombre de Estructura al conjunto de miembros, º·el~ 

mentas, que integran a un edificio, constituyendo la resistoncia
Y. eatabilidad del mismo. 

De las estructuras que han exis~ido a través de los tiempos
pueden considerarse dos clases principales: 

1)- E.stru~turas Metálicas con recubrimiento de Concreto, ~' 

2)- Estructura de Concreto Armado. 

Son los tipos más usuales en la actualidad, y cada una de 
ellas tiene sus. ventaj.as y desventajas respecto a la otra·;· la 
elecci6n debe hacerse teniendo en cuenta el estudio económico. y,
muchas veces, 6sto está en funci6n de la altura· del edificio, 
pues cuando 6stos·son ya de altura considerable tienen primacía -
laa Estructuras Metálicas. 

El concreto simple es un material" :.r;esi.s ten~e a los esfuerzos 



4• compreai6n, p~~~ -~o a ioa·de tftaib, .. aeralmente la tatig&•-
41 trabajo a ia ·c~mpresi6n' ee igual a 10 vece1 ¡a de tensi6n. P\al 
u{ c.-o-: .. ··"pena6 reforzar al concre'o oosa' nriÜas de fierro, P.! 
ra.que '8•e .. terial a'bao1"1t1.ra loa.•e!uerzos de ttnsi6n, lográn
doae tl con~to aniado,. _..tai r•eistente a .los 4oa:~•~z ... 

V!lfTAJÁS DBL CONCRETO ARMADO. 

l.- Debido a.su aayor rigidez son m'8 re1istentes a los efec 
toe de l~ fuerzaa horizonta"le1:1 se logra mú ~.gu~idad e~ loa: 
~lculos cuando la Estructura es cont:ínua, Ya que en las junto d• 
laa Metáli~aaa atornillad._, reachadas y soldadas, la rigidez de 
loe nudos ·no e1'comparable a lo• te ~oncreto Armado. 

2.- Hay da variedad en la torma de los miembros deM.do a su 
moldeabilidad, y la secci6n puefe ajustarse exactamente a 101 ee
tue:rao1 de la pieza .f.. esto no sucede en ias met!Ílicae en que, de;,. 
bido a la poca v~riedad de perfiles, la resistencia de la pieza -
sieDl.P,re es superior a la requerida, a cambio de esto· ·se sacrifica 
espacio 1 esbeltez en la cimentaci6n, 

3~- Facilidad de trabajo.~ La construcci6n de Concreto Al'ma
do no ea apara~osa, y todoº el trabajo se realiza en el lugar re-
queridos Armado, colado, etc., no así es la.~e Estructuraa Metál! 
casen que el transporte de.las piezas tiene que hace~se muchas -
veces desde la tátirica. Para el trabajador represenFa más seguri-
4ad las Estructuras de Concreto que las Metálicas¡ y así podria-
mos seguir enumerando ventajas y desventajas de cada una de ell&1 . 

. ESTRUCTURACION. 

Para el cálculo de nuestra Estructura la consideramos conti
nua y rígida, forr.iando así una unid.ad monolítica, esto implica --
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continuidad, 6 'transmisi~n ele efedtoa de unos mi~ a otroa,-·. 
"' d .. : .\ndo 'esta cons1deraei6n en beneficio •l ·aspecto econ6mioo 
Je ~e la Estructura. 

Entreviendo .la di:f'erencia de ·cuerpos ent;re el cuerpo que se

eleva a una altura d_e siete pisos y las alas, s.e crey6 convenien
te separarlos por medio de juntas construoti~as, quedando determi 
nados los cuerpos I, II y· III. La estructura de cada cuerpo debe
tratarse independientemente de los otros, tratando de no interrll!!! 
pir el funcionamiento del edificio. 

Las jlintas constructivas se logran por medio de columnas ge
melas en el límite de los cuerpos por separar. Esto indudablemen
te se reflejar~ en mejor estabilidad y economía de la Estructura. 

Estando ya determinados los cuerpos I, II y II, puede verse
fácilmente que el que presentará más problemas es el cuerpo II, -
pues r1ebido a su altura y esbeltez repercutirán en él los efee--
tos. de las fuerzas horizontales, además, -el peso en· la cimenta--
ci6n será wucho. ·mayo:t: •1uc en los cuerpos 1, II, por lo cuál, los
desplantareraos a diferente profundidad. Bn los límites del cuerpo 
II con el I y III pondremos múros de contensión, debiéndose -cale~ 
lar éstos l;eniendo en cuenta el empuje de tierras y la transmi--
sión de las carg;' .. S producidas en la cir:ientaciÓn de las alas• 

En los planos de estructuraci6n podrá verse ~a form~ en que
se estructuraron los cuerpos. 

Teniendo en cuenta que los probl~mas de cálculo y diseño de
las alas son de menor cuantía que los del cuerpo II, en éste es -
donde enfocaremos toda nuestra atención, en el desarrollo de la -
Tés is. 
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P'tUDIO PE LOS COl!VANTBS. 

»npezare· .1s por decir.algo de los constantes E y I, que in--
t?.rvendrM e; i.nálisis de la Estructura. 

Respecto a los valores que debe asignárselas no tenemos una
seguridad' rigurosa de ellos, ya que están sujetos a diversas. va-
riaciones; y sólo se tiene en cuenta el efecto que dicho.a varia-
ciones puedan tener en el proyecto, eligiendo,~alores que earanti 
cen la resistencia y estabilidad de la construcci6n. 

E.- M6dulo de Elasticidad, para c·ada material, puede obtener 
se, experiment~lemrit~ , de las cráficas de form~ci6n - esfuer.zos: 
unitarios, basados en la ley de Hoo Ke. F. : E€. Generalmente v~ 
r!a para el concreto en 33 % del valor medio de 240,000, En +a 
práctica se acepta como valor Ec. : 1000. fe', y para el fierro Es 

: 2 X 105, 

I.- Homento de Inercia.- Este es variable con la forma de la 
secci6n y con eje consid~rado, dependierido o~qlusivaLlente de la -
geómetría de los cuerpos. 

Para las secciones rectangulq.res, se acepta el valor - - - -
Ach2 

I = ---.--, en donde' Ac = area tqtal de la secci6n. 
12 

h : peralte~ 

Hay quienes recur!'en a la f6rmula: I = A~h1 ' 5 , ·nosotros h!'l:-

12 
renos uso para nuestros c2.lculos de la primera. 

cor.STA~·TF.S PROPIAS DEL CONCRETO ARMADO • 

.?':.ro. el d.J.~ulo y disP.fio de nuestra. estructurá usaremos un -
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C~nereto c•n fatiga 4e l"llpt\ll'll t'1 • 1T5 KcJ..,2. Para loerar ebte
ner un concreto de •ata calidad, ea necesaria la intervenct•n 4el
Laboratorio para llenr un control Mcrupuloeo d• la resi.9 tencia 1 

granulometrta de loe agregados y de la relae16n a¡ua-ce111ento. 

Para obtener la fatiga de trabajo de loe .. terialea debe.a--
fectarae la tattca de ruptura de loa ai•ll09 de un·coeticiente do·
Hgür1dad, ses'n Ha la al.u• de eefueno a ·que utarú aomeUdoe. 

Así ten11101 para el eoncretoa 

Para el ·fierros 

1 

re : 0.45 fe 

,. • 0.12 'º 
to• o.m t~ 

A la tlexi6n. 
A la penetraet6n. 
A la t'O•p1• 1"1. 

fe n 1265 lg/om2 A a t'to:.t16n. 

fa ¡.¡ 1:li5 lc/•2 a J.t, {J(l&1Pr.cte.(il .. n.,.. 
cortan'• ... 
tene1'8 •t.a 
gonal~ 

Acero grado eatrue,"1"&1 ta • 928 r:&J.-' (a l& ao~preai~) 

Conatantee propl.,. 1 I¡ ll K y n. 

ielaci6n de loa 8't.aioa de elastiot•ad1 n • ll 
le 

• 11 2.100.900 - 12 n ~ 12 

1,000 1 1"15 
k. _!__ • ___ 1 __ 1: 0.421 k = .2sill 

1 .!.1.L l - l.M, 
nfc 12 • 78.70 



... ·3 • l - ¡ • 
,-::., .. 
·r. . ' .. · .. \ .•,., 

1 .;.. 0.427 • 0.858 

' 

'J-

:·¡ • l fe 
. 2 kj • l ·79,70 X 0.427 X 0,858: l4.4 

Acero longitudiz:t1Ll 
~on anclaje final, 

· · 2 - · K: 144 Kg/am2 

Esfu•rzo cort1tnte 

V m 0,03 fcl no necesitar' re·-
. fuerzo. 
0.03 rb L._v /__0,06 f~ necesit~ 

--. -- r' refueI 
zo espee-

l cial a la 0 •06 fe · tenci6n . .;. 
diagonal. 

0.06 fcl _¡_ v L._ 0.012 rcl To~ 
.. - . - .. do -

11 esfuerz.o produQido por la· tenai6n diagonal debe .tomarlo el --
fierro. 

Acero longitudinal 
con anclaje final 

.. . 

v = 0.12. fcl Deb• aumentarse la escuadria. 

En vigas, lozaa y. cimient<> en u • O. 05 rcl Barras corrugfl: 
un sentid91 das sin ex ce.--· 

der de 14Ke/ cm2 . 
. . 

Como nosotros vamos a tener anclaje en 108' extremo·s pode--
uos am1entar las fatigas anteri1>res 1.5 veces, sin -excedernos de 
l";'. S K;:;/ cu2. 

E3'1'_ll_D_I_o.s. _D.E_ -~~ -~ARGA_SJ. 

P•Jd·~:.1us cila1'1ificar a las cargas que obr;.m sobr\; ~ ·; Lructura 



en dos clase• principal•••· 

1.- Cargas Verticales. 
·2.- Cargaa Horizontal••· 

'1·' . ' 

" 

'&-!: 

. " \ 
. ,··· 

Cargas Verticales aon aquel~". que obran p'or gravedad y se· 
dividen a su vez·en1 

Cargas Muerta_. · 
· Oargaa Vi vu • 

A la primera claaificaci6n perten~cen las cargas que son 'parte -
inherente de l~ estructural como el peso propio de los mie~bros. 

Cargas Vivas.- Se consideran teniendo en cuenta el destino 
de cada parte del edificio1 bodegas, bibliotecas, oficinas, pas_! 

llos, etc. 

Las cargas Horizontales so'n cargas que dejan sentir sus ef. 
efectos eb la estl'Uctura, en forma.accidental, como1 Acci6n de -
vientos y sismos. 

Cargas ~nitarias1 

Azotea.- C.M. = 400 Kg/m2 
C.V. : 109_ n 

C.T. : 500 Kg/m2 

Oficinas.- C.H. : 300 Kg/m2 
c. v. = .25~ 11 

C.T. = 550 Kg/m2 

Biblioteca.- C.M. : ·300 Kr;/r.i2 

... _ .. 



c. v. = 300 Kg/m2 

C.T. = 600 Kg/w.2 

Baño.- C.M. = 540 Kg/m2 

c. v. = 200 ti 

C.T. = 740 K6/m2 

Escaleras.- C.M. = 350 Kg/m2 

c.v. = 550 11 

C.T. • 900 Kg/m2 

Pasillos y 

Vestíbulo.- C.M. = 300 Kg/m2 

c.v. = 550 ti 

· C.T. = 850 Kg/m2 

'Mt1ros de tabique ligero de 14 ºIn· , i~clU;r~ntl~ .apla,.11ado: 
150 Kg/m2 .... ·· 

~ , '-,_' .'.'~·:~ {;;i.::~,.-;\5·.\{; ·.;:.::.:-:.:(·;{;:_~''::::'~~-(.~~.'~º::.'.;·~·- ··:.·.-~-:-·;..:~ ~- · .... _ .. ';":'. 
Las cargas unitarias se determ1t1¡¡:,ro1L:•tcr11endo:occn:""cuo::ni;1~ . 

. ::· d: '~:::, ::~::~:::, ~: ~n~;,, ·;~.~ ,~'1:1: .• 11~!f ~?~t~&¡J'~1r,~r.;f ;i~!::·~. 
<lo los m tel'ie.l-ile. · ···· t;;,:0\f. · ·· 

Concreto s il.lp :I-e 2 , 2ÓQ )\g/~~;/· ·.· 
Concreto armado 2 1400, Kg/~3:{: 
Tabique ligero 

de cemento. 

LadriJlo delgado 

rojo común 

Azulejo o loseta 

.. l,5go' !{c/m3··· 

. 1 1noo K¿,;/m3 



Metros ~e cal arena. 

Tezontle 
i,500 KG/m3 
1,300 Kgfm3 
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R!DUCCION DE CARGAS VIVAS VERTICALRS •. -----
In todaa las conctrucciones de varios piso·s, exceptuando -

las deatinadal a bl)degas, podr!n hacerse en .columnas, muros y c_! 

mientoa las siguientes .reducciones a las car•¿;::;.s viv<:.s verticales 

Cuando 1oportan1 

Un pilO 

Do~ pisos 
Tres pisos 
Cuatro pisos 
Cinco pisos 
Seis pisos 
Siete pisos 

TRAN8MISION DE CARGAS. 

o " 10 % 
20 % 
30 % 
40 % 
45 % 
50 % 

A través de los miembros· de una Estructuras Losas, trabes

columnas, muros de carga, .etc.', se verifica la trans1r.isi6n de 
carga hasta tenerlas concentradas en el nivel del cimiento. 

CONCEl'!THAC ION POR COLUl·HfAS, -

l:J .• etapa.- Las losas' trasmiten ·su carga a las trabes que lo su:::. 

tentan, atendiendo a la relaci6n: b Cuando ~ /__1.5, 
l l 

se considera a la losa, perimetrn.lr:.ente apoyada, -
descargando en sus cuatro lados. 

W1 = 1 w Ton/m. l Claro corto 
3 



) . 
1 

11 

VI. : l,.v (.1:J..) ,,..¡ •• Cl&N le¡ 
3 2 go. 

m • ~ 

W carga en Ton/m2 

Si~ 1.5 , se considera a la losa apoyada en sus lados del 
claro largo, (·o sea trabajando según el claro óor,o) tomando fe
tos toda.la carga en partes iguales. 

2•.- Etapa. Lasº trabes pueden ser secundariaa o principales. 
Las primeras descargan sobre las segundas en forma de -
concetraciones. 

Las trabes· principales se apoyan directamente sobre las 
columnas, y sobe '•tas transmiten sus cargas, consi4er
rándolas i~ostáticamente apoyadas. Las cargas de las -
trabes generalmente sont la transmitida por las losas,
' la transm:!.tida por. los muros y *l. peso propio& 

31.- Ya teniendo todas las cargas de 1m piso concentradas en 
las columnas es através de ellas como se logra la traz1! 
misión de piso a piso hasta.tenerlas concentradas en el 

nivel O, y en estas condiciones calcular la cimentaci6n 

Cuando se construye un edificio, es muy común supones -
aproximRdamente la escuadría de las piezas en cada plan 
ta, diferente y bajar las cargas para empezar rápid&llllDw 

te los trabajos de cimentaci6n, mientras se realizan -
los cálculos definitivos de la superestructura. 
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Así rué como nosotros hicimos, sur1onicndo escuadrias 

en el sentido longitudinal y transversal, consideran 
do el prir.iero en Ja.dirección N-S y el segundo en la

<lirección E-W, en cada planta. 

Planta Sentido Escuadrio. de Trabes 

Azotea Longitudino.l 25 X 55. cm. 
Transversal 20 X 45 cm • 

Tipo Lont;itudinal 30 X . 65 cm. 
Transvers~.l 20 X 45 cm. 

Alta Longitudinal 35 X 70 cm. 
Transversal 5.0 cm. 

Baja Longitudinal cn.i. 
Transversal 

Losns de 10 c1:i. de. es11osor, 
' . ·-

:. / ' ,~· 

Columnci.s de nrriba aba,jó::~Ór>!Ji.b:il1;:;:r úna 
-~- ~-i~~~~--~~~:f~-~i-~:_:~:: .. x: .. -:{2~;/~;~¡K~;:~-;.. -· ,:,, -.. 

dos cic 35 X 35ehi.\:dos:
1

clc45 X45.cra.'y_·.do,~·d~ 1 55X -
;·.)jr 

55 era. · ,, .. ¡;,: :¡:¡ 
'.·,.;.::¡-.:· . ;·~,: '--':.':.·:,;_··:;' ~.J~~.· :.::~ ·~ 

~~~:~::~:~~::,:~~~i~::6~~~~f ~l~~{f f:!!:i:~ 
se cmota: )e : /1• "•"\\'/<<" /; ·· 

l•,. 0.0lurmu: 

0olumm1.: 
· a. columna.: 

fo~ 2a'iUi~i;\9 ~ 
C<'r, ,'. ':eT· niV;;l,r>.ntcrior 

C7-.r ··;>•:~1:-:::.:tr:· del Hivel Re!'l-



~.:,. colmrma: Car¿~n. Viva l'eduéi<la del ni-

vel respectivo.· 

5n. colu1:111a: 
: .' :>" <·· .:..:"··-:..·. ·'-~ 

Peso de fos .. coltirhriiis~ 
Gn. colut\n:.t·: · 



.. ,~ 

l ·l ·r 

W nn Toi:. :tetlucción car:,:~;. viva so;~. 
·----------·--;-;:.:;.:__:;__:_·_·_.· _ _:_.,.:_~.;._-~--

ClJE~tPO 11. 

COL. C.N.A. 

A. 0.0•.JQ 

P. O. Ol>C"l 

e º·ººº 
D o.eco 
E º·ºº·º 
]!' º·ººº 
G o.oco 
H º·ººº 
I o:ooo 
J º·ººº 
R o.ooo 
L. 0,000 
¡.¡ º·ººº 
H O;OpO 

o º·ººº 
p o.ooo 
Q o.ooo 

s:.n¡¡, TOTAL 

HIVEL 7, 

c.;;, 

6.70 
6.70' ;' 

11.~? 
1L65; 
. G.27 
16;72 

9;46 
•1:¡;94, 

9.·.·f",,,._i_\.'_·. ,·¡: 
- , .. -..... , 

\ 
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CUEHPO 11. NIVEL 6. PLANTA TI20 

COL. c.n.A. C.M. c.v. P.C. C.T. 

A 7,18 7,93 1.40 0.4~ 16~95 

13 7. rn 7,93 1.40 0.45 16.95 
c 12.61 12.16 2.10 0,45 27 .62 
D l;¿. 61 12.lG 2.40 0.45 27.62 
E 6.6Gó 19.146 
F 18.10 42.35 
G: . 12.Gl 
H 7,925 
I 1.0. %5 
J 17.19 
K 16.~.6 

L :.'.46 

.:-~· 

p 

Y,;.·~ 



CUERPO 11. 

COL~ 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

C.N.A. 

16.95 
16.95 
27.62 
27.62 
19.416 
42 •. 35 
28.40 
22 .135 
17.95? 

N lVliJ.J ? 

C.M. 

7.92 
7.92 

12.16 
12.16 
10.91 
19.83 
12.58 
11.4') 

4 ~9~;: •. :, .. 

c.v. 

1.40 
1.40 
2.40 
2;40 
1.33 
-:•· ... 

3.9·7 
:t.7G 

2.31 
···•2.19 .·· 

16 

PLANTA TIPO 

P.C. 

ü.88 
0.88 
0.88 
0.88 
0.88 
0.88 

: 0.88 
·0~88 

C.T. 

27.15. 
27.15 
4}.06 
43.06 
32.536· 
67.03 
44•62 
3(5.;8i . 

~---. 2~f:·--9'.1s:~ 

J. . 38~94 17;00 . .4:30:<·.·· .... o.do '.•>c5J.·i12 

~ . ... ~(i~. if 'r}%;~~~Y Pi ~'. i~~ -~-•. ~.--._·_ .•... t~º·;:;·:ª:;;.l·.~-·-•.•_._i_._ .. l .. l .• _·-~···i.3' .. :.•.•~2'.[6)·;·¡·_:2·~:3;_\ .. _ •. '._/ 
H / . · 'l.s'~3G''L > 5~29/ ' ·0:;:1n5·2"· ~ -
i1 :t2/éJ ···.·3,59.: ·· <L23··· .. 
o 
p 

Q 

Sl'l:.t.. 

. 13.6:;:· ... 4.70 <1:03' 
·~0~09 11.12 .. 2~56 

8.90 21.34 l._35 ... '· 9;§§'(:'3\i,,'.~~iJ.:4~7·:~· 
,-.-, :;_:,.·· ~--~~·-:~:::<·'.~-:!·~> ~:·~~~\~;ti•'-,'" 

l'OTAL ------------ __________ .:.. __ .;:;:.:..:...::L'r::.::2620 ~ oci• '.roü ~· 
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CUERPO 11. NIVEL 4 PLANTA TIPO 

COL. e.u.A. C.M. c.v. P.0. C.T. ' 
''. 

A 27.15 7.92 1.40 O.:·:'. :;.7. 35 
B 27,15 7,92 l.40 0.88 37.3'i 
e 43.06 12.16 2.40 o .cr~ :': ;··~ '"· '.'.· 

D 43._06 12.16 2.40 o. :-j!: r • ·~·O 

E 3~.536 1 •.91 1.33 o. ,fl ' 4'~•656 

F 67.03 19.83 3.')7 o.as·· :j]., ·(1 

G 44.62 12.58 2. ?:" 0.3fl ii0,84 
H 56.81 11.49 2.31 O.P:-: 

'.
0 1.49 

I 25.975 4.95 2.19 . 0.38 33,9~1·· 

J 61.12 17.00 4.30 0.88 03,30 
1 47.99 12.60 3,50 0.83 64.97 
L 21.47 4,52 1.32 0.88 ~8.lQ 

~: 26.28 5. '10 l. 75 O.B8 3.i. 20 
!l '.;..', 39 :3. 59 . l. 23 u.ua 24.09 
('4. ~0.~4 .¡.. 70 1.03 o.an 26.T:i 
p 4-~ .65 11.12 2.5G 0.38 59.21 
~ 34.47 e.90 l. 3~~ 0.88 45.60 

==--
S'"'' 1 ... TO:'t',L ,..-------------------------------~.j'J ,801, Ton; 
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CUEHP• 11· llIVELa 3 PLA!1TA TIPO 

COL. C.ll. A. e .r-« c.v. P.C! C.T. 

A 37.35 7.92 1.1).U l.4n 4.t'l o j_;i 

B 37.35 1.':J'I. 1.4ll J .• 41:> uti, 13 

e 58.50 12.16 2.40 1.46 74.52 
D 58.50 12.16 2.40 l.46 74.52 
E 45 .• 656 10.91 l.33 1.46 59,35 
F 91.71 19.83 3.97 1.46 116,97 

G 60.84 12.58 2.76 1.46 77.74 
H 51.49 11.49 2.31 1.46 51).75 
I 33,995 4.95 2.19 1.46 42.5? 

J 83.30 17.00 4, 3U 1.46 106 .oc. 
¡~ 64.97 12.60 3.50 l. '1-6 R2S~ 

1 2(;.19 4.52 l.32 1.46 35, 4-: 
!! 34,20 5,29 l. 75 1.46 42.7C" 
:: 24.09 3,59 1.23 1.46 30,37 
o 26.85 4,70 l.03 1.46 34,0.: 
p 59,21 11.12 2.56 1.46 74.3: 
Q 45.60 2.90 l. 35 1.46 57,33 

Slil:A TOTAL.---------------------------------1071.52 -·~.-
-------·-· - --- --
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CUERPO 11. NIVEL 2 PLA?lTA TIPO 

COL. C. :r .A. e.!:. c.v. P.C. T~C. 

A 48.13 7.92 1.40 1.46 58.91 
B 48 .• 13 7.98 1.40 1.46 50.91 
e 74,52 12.16 2.40 ·1.46 90.?4 
D 74,52 12.16 2.40 l.'46 90.54 
E 59.36 lÓ.91 l.33 .1.46 73.16 
F 116.97 19.83 3,97 1.46 142.20 
G 77.74 12.58 2.76 1.46 94,54 
H 66.75 11.49 2.31 1.46 82.01 
I 42.59 4.95 2.19 1.46 51.19 
J 106.06 17.00 4.30 l.°46 123.24 
K 82.53 12.60 3,59 1.46 100.09 

~ 35.49 4.52 1•32 1.46 42•79 
!·1 42.70 . 5._2Q \ ... ·v75 .. ··. 1.46 51;20 

:- ·:< '•·,' 

N 30.37 3 ,59 . . ··.J;23, :j..46 36.65 
o 34,04 4,70 t.O'J 1.46 41.23 
p 74,35 11.12 2.56 1.46 89.49 
Q . '.)7 ,33 8 • ')U .td5 .L.11-b 68,84 

TOTAL SU!-íAS ------------------------------------1300.~3-Ton.-
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CUERPO 11. NIVEL 1 PI.ANTA ALTA 

COL. C.N.Á. C.M. c.v. P.C. C.T. 

A 58.91 6.33 2.63 2:90 70,77 
B 58.91 '6.33 2.63 2.90 70,77 
e 90.54 12.31 5.26 2.90 . 111.01 
D 90.54 12.31 5.26 2.90 111.01 
B 73.16 13.43 l. 33 2.90 90.82 , 142~20 21.24 . 5.83 290 172.17 
G 94,54 12;81 5.26 2.90 115i. 5l: 
H 82.01 11.49 2. 92 2.90 99.32 
1 51.19 5,25 1.45 2.90 61.10 
J 128.24 18.06 6,25 2.90 155.45 
K 100,09 12.81 5.26 2.90 212.0ó 
1 42.79 4.75 l. 32 2.90 51.16 
M 51. 20· 5.60 ~ •. 75 2.90 6J,..45 
N 36.65 3.68 1.31. 2.90 44.54 
o 41. 2) 3,25 1.03 2.90 48.44 
p 89.49 8.54 3.18 2.90 104.11 
Q 68.84 7.85 2.63 2.90 8:2.22 

SUMAS TOTAL.-----------------------------------¿570.91 Ton. 
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---
CUERPO ll. !HVEL O. PLANT~ BAJA. 

COL. C.N.A. c. 11. c. v. P.C. C.T. 

A 70.77 5.5~ 2.88 2.18 01.48 
B 10.11 5,55 2.88 2.18 81.48 
e 111.01 11.35 5.76 2.18 130.30 
D 111~01 11.35 5.7 2.18 130.30 
E 90.82 ·10.69 1.42 2.18 105. ll 
F 172.20 19.00 6 .57 2.18 lC:•t,<17 

G 115.51 Ü.65 5.76 2.lB 131.10 
H 99.32 9.68 2.28 2.18 11~5.46 

I 61.10 4.18 1.45 . 2 .• 18 72,71 

J 155.45 16.02 6.44 2.18 1P3.""') 

l!'. 121.06 10.85 5.76 2.18 139.,~; 

L 51.16 . 3.45 . .l.02 2,l'. 57. 'l 

M 61.45 4.52 1.75 2.18 73.50 
N 44.54 2.90 l.}l 2.18 54.'i3 
a 48~44 3.63 ¡.43. 2.18 55.6R 
p 104.11 a.25 3.19 2.18 117.73 

Q 02.22 7,00 2.88 2.18 94 • ;"B 

SUMAS TOTAL.-------------· ·--------------------,..1818127 Ton. 

En este piso, sg incluyeron las cargas ·producidas-
por el el~vador, en las columnas que lo soportan. 
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e I M E N T A e I o N. 

Llámase ·cimentación, o infra-estruétura, a la parte de . 
la estructura, colocada bajo del nivel del suelo, toniendo co, 
mo misión primordial, trasmitir al terreno, lns cargas produc1 
das por la super-estructura, es decir, sustentar a ésta. 

Para llegar a tener una buena cimentación, es ne_cesario
que la capa sobre la que se desplante., este 'trabajando a una -
fatiga uniforme, sin llegar a perturbar el equilibrio del te--
rreno. 

En la cimentaci6n, ea interesante el estudio de la cona~ 
lidación, que poderiros dilfinirla, como acomo~amiento del terre
no, somQtido ~ la acción de una carga, trasmitida en el trans~ 
curso• del tiempo y con la expuls16n del agua contenida. Así, -
la consolidación, dependerá: de la intensidad. de la carga, de
la duracicSn de la acción de ésta y de ·la can.tidad de agua, que 
contenea el terreno por cimentar. 

Teniendo en '!'1Jonta el monto dQ la~ cargas y la resioten
cb d 1 auelo, ·en qu• u desplant~ la estructura del euerpo-
11,el mltodo más conveniento en nuestro cnao, ea el llamados -
de fl-i·-'lci6n, o sustit;. •1&n. 

CI::E'.'. f, .'.I 'N POR SUT". '' CIOlfe• Eah método consiste, a bU11car

un plano quv estando fat16ado por el terreno original, ra una ;... 
cierta intenaldad, 7 que al sustituir el peso del pri:JIMI de t! 
no, por el de la eatr11ctura, se produzca en él, una fatiL-a •e-
intenai4ad igual. 

!n el tr:meourso Jel cilculo, se •r.,licará detalladamen-
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te, cada paso para. hacer más objetivo; el procaso.; 

PRESIOH).:]S UNITARIAS.-· Bajando las. cáz'.eas por columnas, y te-
niándolas ya, concentradas en el nivel o, se·~asa a repartir
la cq.rea de cada columna, a las- trabes que concurren a olla,
asto se logra·,. verificando la raparticidn ·p:t'oporcional a la -
área tributaria de ca.da tr·aba. Pongamos por ejemplo la colum
na A:· 

P • 81.48 Ton. 

Trabas concurrantas1 A-B Y A-e.-
. Area tributaria da A-B, un trapecio: a. 11.69 m2 

· Araa tri bu taria de A-e, un triángulo 1 .a. 7. 57 ti 

Area total = 19.25 " 

.. Dividiendo la carga de <:Jl.48 Ton. entra 1a ~rea tokl -
\,4. 19.25 • 

... ~ ·:~·: .,, 

... · .. J~btanamos un factor, que ~ultiplicado por 11.68 y por 7.57,"
·obtanamos la carga que la col. A, trasmite a las trabe~ A-by 

A-C. 

Traba A-B 81.48 11.48 = 4s.40 Ton. 

19.75 

Traba 4-C 81.48 7.57 = ''·ºª " 
l~,,, s1.;rs Ton. 

Haciendo asto mismo con cada columna y con las trabes -
. que incidan en ella, s.a llega a tener concentraciones en los
tableroa, debidas a la stima, de la concentruciónes de hs ~r,g, 
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as tributarias. 

Dividie~do la concentraci6n de carea de cada tablero •n 
tre h :írea del mismo, se obtienen las presiones unitar.ac.. 

Ejem. T~blero: L-H-0-P• 166.38 • 11.10 Ton./m2 
15 

Para r.m.yor comprenai6n, d~ todo lo anterior, adjuntamos 
un plano, de las columnas y tableros, y la.a presiones unita-
rias de estos. 

PROFUI1DIDAD DE LA ALTURA DE DESPLANTE. - Teniendo' determinadaa . 
las presiones unitarias de los tableros, podemos deteratn&r.
la la profundidad de 1~ altura a la cual desplantaremos la •! 
tructura, haciendo uso de la f6rmula1 h: f. 

"r;¡ 

f1 presión unitaria mi(xima h : p~eatdn -
la e::c:--.vación. 

"'= Peeo volúin4tr'ico. del terreno. 

La. ptesi6n unitaria mñximn se localiza en el tablerot • 
L-ll-0-P, '-iue llamaremos '~ablero patr6n·, · f :1 ll.10 Ton/m2;a. '. ª! · 
ta presi6n debe aumársel'o , el 'peso pr<>pio de la c~mentaci6n, 
quíi puede obtenerso irn.ciendo un cálculó aproximad() de las se~ 
cion1rn de las piezas: nosotros supondremos, como peso pro?io
el 12~ del peso del~ superestructura.a 11.10~.0.12~11.10. 

12.43 Ton./m2 • Yti eat:tmos en cpndiciones qe poder. ditfiÍrmina.r 
h, pues el peso volum4trico, es dato que conocemos de. anhma
no w : l.9 ton/m3. 

h : 12.43 •· 6.53 m. 
1.9 

~abemos hacer notar,que en la Ciudad de M'xico, a una -
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·profundidad de esta magnitud, ya es .necesario hacer uso .1e 
pilotee, pues debido a la !IJ&la calidad.Y poca resistencia del 
terreno, fste sufre traatornós considera~las; aunque ultima.~
mente,.· se han.cimentado edificios, por este mismo m4'todo, a -
profundidades mayores. 

Tambied seria de tenerse en .cuenta la·sub-presidn, .cuyo 
efecto se toma en C1.1enta, como una presidn de .a.bajo a.arriba
en ton/m2, producida por la altura .del· nivel de laa ·aguu --
tre,ticaa ~ a partir de la plantilla, téniendo como valor w-h. 

w • pelo vol. de aguas lOQO Kg/m3 . 

h.• di1t •. de· la plantilla al nivel superior, de
· las aguaa tre,ticaa. 

PBBBIOR UNIPORMI IN EL ARIA DE CIMBNTACION .- Habiamos dicho-·' 
anteriormente, que para lograr una cimenta.cidn .~table, as -
condici6n indispensable, que sobre ·~ e'~tºrato horizo~tal, en-~ 

·el cual se desplanta la c1aentaci6n, '.obr.• .una presidn un~fo¡: 
•• e igual al terreno circ~dante., para ·que al efectuarse la

. · conaolidac~6n, las capas inferioree, a la cimentaci6n, des~
ciendan o se c<?mpacten a la misma ••1oeidad •· 

Para lograr io anterior, .ee prrer.is'o,· tener i~l i>:re-~ 
si6n unitaria •n todos los tableros, esto ea posible, lastran 
do todos aqu~ll.os que .difieran en presi6n con ei tablero p"-
tr6n, en este caso, elt L-H-0-P. 

Bl lastre, consiste en tierra, producto de la esca.v'a--
cidn, perfectamente·bien apisonada,. y se dá por la altura dtl 
eapeaor'.de la capa. Eata altura H obtiene dividiendo ia dif! 
renci• de prut6net~ del tablero patrcSn. y el respectivo, en--
tre e~. peso volwaltri_co, .de .la Uerra. · · 



Ad tenemos a 

Tablero pat:..•6n k-M-0-Pa presi6n .11.10 ton/m2 

Tablero H-I-L-Mr presi6n 10. 25 " 

Diferencia o.a5 1on/m2 

Altura dt la capá de lastre en el tablero: H-I-L-Ml 

.H : 0.85 • 0.45 M 

1.9 
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De eata. forma, proclildtmoir a· hac·er 1·0 miamo en todos '1oe 
deúa tableros y para mayor clarldad, formulamos la tabla 11-

gutente, ·en donde vienen. especificadou. tablero;. prés14n un1-
tartai diferencia de presiones y eapesor 'de lastre, equ1Yal•n 

te a ••• diterenda. 

· 'fABUI.Acrou DE 'tos EP!SORl8. DB L08· 'LASTRES, EH LOS TABLEROS 
DE LA CIMBNTACIOB DEL CUERPO· u.·. ' ' . . . -

.'fABLIRO p~ ·UHITAR.IA' · DIF•DB P. ... H •. LASTRB 
ton/m2 ton./m2 m 

. L-1+J; 11.ic;> o.oo º"'ºº 
H-I-L-M ÍO•i'5 o.a5 0.45 

'.. B-:P..H-J 9.76 .1.40 0.74 

I-J-M-N 9.48 l.62 o.es 
J-K-P-Q 1.a1. 3~23 1.70 

A-B-C-D . 7.6~ 3.48 1.83 



F-G-J-K 

C-D-F-J 

7.15 

6.87 

CALCULO.Y'DISERO DE LA PIEZA DE CIMENTACION.-

2.08 

2.~3 
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·Ya t~niando datermin~dos la profundidad de la altura del 

desplanta y los QSpesorQs dQ los lastres, podemos calcular y -

dislilñar, las pi.lilzas qua en ~!, constituyan la cimentaci6n, liln

nuestro casoi losa corr.ida,.y contratrablils. 

Primeramente a una profundidad de 10 a 15 Cm. de ubajo .. 

de la cota dQl desplanh 1 SQ pondrá una Capa de tezontle O ped~ 

caria de tabique, convenienhmlilnh apl.sonada.,. o bi'n concreto

pobre, para formar la: plantilla. Encima de la plantilla, Re C.2. 
locará, una losa corrida en toda la área de la placa de cimen

taci6n, y cuya peralte, Slilrá el dlilhrminado, P?r tabllilro :.lo cJ;, 

mentacior.o? ta.as desfavorablics. El refuerzo so disel'lará, parti
cularnH1r1h para cada tab.loro; t1miendo en cuenta sus condicio

n....3 de'• apo~·o y carca. Luego vendrán la contra trabes, qulil corr! 
rñn de columna a colUtlllÁ, y muchas vec~s, diagonalmente n~rn -

aument:ll' la rigidez. 

Es menester haC\)l' notar, que. en el cálculo de ló!! miel'Ij-

bros dii la cimen taci6n, se considiran las condicio,noa ,- que se
tendrán en cuenta, poeteriomente in el cálculo de la superes·

tructura, y esto 98 1 considerado a la estructura~ continua. 

. .. 
Como el calcular cada uno d¡¡¡ los miembroe; s.er{a repetir · 

lo mismo, camb.iando Úni~amente la intensidad de· las cargas, S,2 
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lo DOI ocuparemos~ de aquellos que presenten mayor compleji~ 
dad. 

CALCULO DE LAS LOSAS.- Partiendo de la magnitud de los lados-~· 
de los tableros y de la in~ensidad de sus careas, se tlizo un 
análisis de ellos para determinar el que .éstubiera en oondi~
ciones más favorables, siendo 'ste, el to.blero: E-F-H-J. El -
PeraltQ de esta losa, será el que regirá en toda la losa co~· 
rrida. 

Atendiendo el armado de las losas, tendremos dos grupos 

lo.- Losa con esfUerzo principal en un senti 
do únicamenh la; ~11-0-P. 

2o.- Lo1as con esfuerzo principal on dos sen 
tiJos, todas las demits. 

Para hacer filsta cluit1oaci6n, nos tl.ntos valido de la -
relaci&n de loe cJ.~ros; cu.'1.lllloc J~ ~,.. J..5, las loeas perte'n~ __ ,,. 
cen al pr1•r grupc. l 

Si1 L ~ 1.5. quedan incluidas 5!l "1 ugundci. 
T 

·LOSA E-F-H-J.-

L : 6.00 m. l : 5".· 50 •• !. s 1.11 L 1.5 · 
l 

Tenecoa que es una losa oontinua en los dos sent1108. 

Para el c&lculo de laa 1oaM contínuas en dos sen\1d..-, hare

~o• UIO de la tabla 35 .de C.U. lll eata tabla 88 ent .. oen -- . 
101 o 1euientH dato11 nW.ero de lados dtacontíriu\is y oori la -



relaci6n , m • sp•ro· illSI 
CLARO LARGO 

Bntrando los .datoe anterior•• obtenemos los coeficientes, que 
mul,iplicado1 por wa2 dan el 110111nto tl,xionante por ancho unita
rio de'losa de las tajas intermedias de los cJJLros largo11 cortoe 

Loe coeficientes de momentos en las fajas de columnas o late
rales, eon iguales a los 2/3 de los correspondientes a las fajas -
inte:nDedias. 

Resolvamos. el caso propuesto& Caso 3 (dos lados discontínuca) 

m • 5.5.0 : 0.91'7, interpolando entre valores de 1 y o. 9 ob
tendremos los coeficientes. 

Consideramos como carga de la losa la reacció neta del terre
no, o sea la relaci6n m~xima d

0

isminuída en el peso propio y el P!. 
so del lastre del tablero respectivo. 

W = 12.43 - ( 1.2 + 1.40 ) : 9.83 Ton/m? 

82-= ·5.502 : 30.2 h supuesta = 0.50 m. 

M : K WS 2 : ~ X 9.83 X 30¡2 ~ 297 Ton.m. 

MOMENTOS FLEXIONAliTES. 

e L A R o e o R T o.-

Fajas Intermedias 

Mom. negativo lado cont!nuo: 0.0554 X 297 : 16.46 ron.m 
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Moa-_, Negativo•. lado diecont.1 0.0277 ,X 297 : 8.23 Ton,m 

MOJI'. .POli\ivO· centro claros 0.0416 X 297 :12.34 " 

Fajas de Columnas.-

Mom. negativo lado discontinuo12/3 X 0.055 x 297: 10,98 

Ton. •· 
Mom. negatiyo ladd discont.1 2/2.X0.0416 X 297. : 594.-

Ton. •• 
llDm. positivo centro claro:·· 2/3 X o.OU6 X 297 : 8.23--

Ton. •• 

C L A R O L A R G O.-

Faj aa In hrmed ias. · 

Moa. negativo lado· continuos 0.049 X 297 = 14.54 Ton.m 

Moa.negativo lado d1scont.: 0.025 X 297 = 7,42 " 
· Mom. positiv.o centro claroa 0.0;7 X 297 = 11~00 " 

Fajas de co.lumnas.-

Mom. negativo lado c'ont;l.nuo: 2.13X0.049X297 : 9,68 Ton.ni 

~lom. negativo lado discont.: 2/3X0.0'25x297 = 4,94 Ton.m. 

Hor.i. positivo centro claro: 2/3x0,037x297 = 7,33 

·CALCULO DE PmALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE.-

M: 16.46 ton.m : 1,646,000 .Kg.cm. 

' b : 100 cm. K : 14,4 kg,/cm2 
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d • /1646000 = "·ª •. 
Bl peralte ebten14• por momento tl.~onante, difiere del que

babíamoa supuesto. 

RBVISIOB'POR BBFUERZO CORTABTB.-

• ••--Y- . s b •· 100 cm. J j = o.a5a J v • 0.03 fo • 5~25 
Kg/..}. lJ b_¡ 

ID la 'f61"11Ula anterio~ solo nos falta conocer la 1'11.rza oor-
tante Mxim&t que. la obtendre110a por la. tñwaJ,a1 

'1. 
'1. 
•• 

1 V Reacc16n isoat,tica en el olaro corto. z . 

' ! X V (3--•2 Reacol•n en claro largo. 

' 2 
Cle,ro corto 
Claro largo 

Para obtener las reacciones.hiperest4tioas, corrtgillOe loa Y,! 

lores dados por .la formula anterior; igual a la dt la diftrenola -
de aoaento en los extremos, dividido entre el claro. 

REACCIONES ISOSTATICAS. 

Y1. 5.50 X 9.83·= 18 Ton/m.l 

VL = ~ x 9.a3 • < 3 - 0.04 = is x l.oa : 19.45 -

' 2 



. ~·· ~ .. ":·· 

OORRICCIONES. • · · 

V 
1 = 16.46 ;.. 8.23·. a.23. 1.37 = -· 6.oo ~7":· 

V 14.64 - 7 .~2: -1 \' 7.12 : 1.29 L : 5150 - 5.50 

REACCIONES HIPER!lSTATICAS. 

Vl = 18 -4.''l.3'7 ·:: 19.~7 ·Ton./Di.l 

V •. 
L _ 19.45 + 1\'29. : 20.74. Ton/ni.'i 

Cálculos dill peralte por Estuario Cort'ant~. -

'fon./m.l 

Toa,/m.l 

d: V -- ··v V 
--- :"':":~......,,-,,.~~...,,....,..,. ........ =· ' " . 

b .j V -100' X 0.858 X 5,2~ 451 

d -

.'h : d + r; 

20740 
456: 

: 46 ~m. 

Domina ei_ peralte por Esfuerzo Cortante, h : 50 cm;, y como f2P. 
tubimos un valor igual al supue1to, d peralt~ de· la losa co
rrida será igual al anterior. Indudablemente el plilralh' nece
sario en los demás tabllilros' es inferior n 4's t'e'; pero rioa con 
vi¡¡ne uniformizarlo, ya que d ·aumento de concreto' qu~ .t.erid"r• 
moa, se comprará con la menor &rea de refuerzo. 

Cálculo del Rlilfuerzo.-

As - M· 
f . d 
SJ 

- Con esta fórmula 'éalcularemo'a "los' refU:e¡ 
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zoa en cada sentido y en cada faja, variando en cada cllBo -
únicamente el valor del momento flexionante. 

As• M 
126~ X 0.856 X 46 

As •. U 
49900 

As :PARALELO AL SENTmO DBL CLARO LARGO.-

Fajaa Inte:r111dia8.-

As (-) lado cont{nuo 1 1646000 : 33 cm2 ; Vara. 3/4"' ~ o 8.6 cm 
49906 

·As (-) lado diacont.1 823000 = 16.5 ,..2 Vars. 3/4• - O 17 cm. 
49900 

As ("') centro claro 1 ~oo = 24.e • Yars. 3/4• - o 11.5• 

·Faju 4'e columnu.• 

As (-) lado continuo 109tC)O(I • 11. 9 • Vara. ,¡,. 'o 13 ca. 
090C 

4• (·) l ... discont. 59400 
4§§00 • 10.95 " vare. J/4" ' • 26 cm. 

'8 (f) eentro emo 823000 : 16.5 " r/uee 3/4" - • i7 " 
49900 

a. 1wLBLO a 1111Trno DEL cLARo --.. 

As (•) lado continuo 1''4000 = 29. 2 
owo " YaNe J/•• f. 9e7 CID 

,. (•) lado d111cont. , 742000 .. u .e • Vara • ,, •• '. 19 ~· 
49900 

41 (+' centro clal'O 1 1100000 - • • Vara. 3/4• '. " • 
45900 

Faju de Colmmu •• 



• 

'4·. 

Ae (•) lado ·continuo 1 968000.• 19.4 ca2 Vara.· 3/4" - o 14.6 cm. 
49900 ' . . . 

u (-) l~o dieoont. 1 49•000· = . 9.9 11 Vara. 3/4" .~ @ 28.6 " 
49900 . 

Al (+)''centro clU'O' 7'2!X!O· :· 14.7 " Var~. 3/4• ~o 19.3 " 
49900 

Revisi&n 'por Adherencia.-

u .: 
s¡""''. ""o ... jlft'' ... a~· -

V 
u = 19370' = 

69.r x u.ase x 46 

correcto •. 

CALCULO DE ?.Al CONTRATRABES.-

4 las trabes de .c111•ntaci6n. \ lu' ·c'onsitlerainos 'para: su cií! 
09le 1 cUs1itflo, como continuas y sobre apoyos. No se .. conaider6 -
ca.Ünuidad, de . las trabes con las. columnas, debido· a qug la ii 
gitH de éstas, no es comparable en intensida.d ·a la ds. laa tra
·bee, por SQr hiaa.oaiempre d11.secciones mayorflil y p1i1raltad11.9, 

Las cargas CJ.U• s1i1 tomarán 1;m cu11.nta· p'ara: d cálculó d9 las 
contratrabes, serán las reacciones 'trasmitidas a' &·stas·,· por lu 
loaas. 

Método de Cálculo~Para el ani!li~is' , de 'teda la estructura· 
~sareinos el método 'idea'do por el Prof·.: Cro·s·s·,, c·onocido por éste 
mismo nombre, o por el de Apro:X:imao;l:ol)es Sucesi\r'air, ·en r¡¡sta p~ 

te lo damos por conocido, y cuando .tratemos a la Superestructu-. 
ra, se expondrá ampliamentQ, 

CALCULO DE LA CONTRA!RABE: A~C-F-J•l00P .... 



Secci6n supuesta: b : 60 cm. 

Peso propio 1 2.30 Ton/m.l 

Momento de Inercias 1 = b h3 
12 

I : 20, 500 ,ooo cm4 

h • 160 Ol!l; 

I = 60 X 1603 
12 
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RIGID~CES.- Como la secci6n de la contratrabe ser!( constante en 
toda su· extensi6n, tomamos como v·alor .de la rigidez a 

TRAMO A-C,: ra : 20,500,000 
550 

= 37~300 ama. 

Los tramos C-F y F-J, por hner un claro igua:l al de A-C, tie
nen la misma ri[.iidez. 

TRAMO : C-F: 37 ;:ioo eme. 

THAl·lO F-J: 37, 300 " 

TRAMO J-N: ra 20!500,000 
300 

TRAHO N-P1 ra : 20,500,000 
25ó 

= 68, 250 

= 82,000 cma. 

PACTORES DE DISTRIBUCION.- Para cada caso tendremos: Fa : 

r a 
i:r-;;: 

i!UDO A Fa : 37 ,300 : 1 
37,300 



:;U:>OS C y P T izq.a rn: 37 1300 Pa = Ji.300 : 0.50 
74 ,600 

r der. ra = 3~,300 Fa : 37 ,300 : ~''.!l 

74.,Goo i.oo 
Fn = 37,300 : 0.35 

.-105,550 
?lUD.Q J .- T izq. 1 · r a : 37 1300 

T der. 

¡:uno N.- T izq. 

ra. =· 68,257 
105,550 

Fn = GB,250 : o.65 
'105,550 r:oo 

ra : 68,250 Fa : 68,250 : 0.45 
150,250 

T der~ .1 r a·: 82 ,ooo ; Fa : 82 ,000 = º-.t..5..5. 
156,256 . 156,250 Y:lRJ 

Ul'DO P •. r 8 = 82,00 ; Fa: 82,000: l' 
82,000 

CARQAS POR TRAl:OS. -

Traao A-e.- A este tramo, solament.e le t:raatli te oar_,.n el
tableroa A-B-C-D, que tiene .con cargas llnota: 

. 7. 75 Ton/m.. l 
w . 
A-C s 5.50 X 7.75 ·- 14.20 Ton,/a.l 

3 -
t'RAUO A-e.- w : 14.20 - 2.30 : 11.90 Ton/m.l 

• la toma anterior u obtuvieron las c'argas que obran en 
Cadl\ traao. 

!RAMO C-F.- W: 12.85 - 2.30 • 10.55 Ton/m.l 

!RAMO F.-J.• V: 31.50 - 2.30 : 29.20 " 

'rllAMO J-R.• V • '22.50 - 2.30 • 20.20 'n . . . 
'l'RAMO.N-P,• V: 14.50 - 2.30 : 12.20 • 



MOHllT08 DB BMPOTBAMIBN'l'O .• -

M:~ 

~ A-O.- M : U.90 5·.,02· :· 30 Ton/m~ 
12 ' . 

TRÁMO C-1.- M • l0.55 5.5o2· '~26.60" 
12 

TRAMO F-J.- M : 29.20 5.50 . : 73.60 " 
12 

TRAMO J-N.- M : 20.20 32 
. . 12 = 15 ,14 " 

TRAMO N-P.- M: 12.20 2.502 : 6.35 n 

12 
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Como ya hemos determiM:do loe valor11s d11 los factores de
distribuci6n y dé !los moaentos· de .empotr.anii11nto 9n cada tramoy 
11stamos en condiciones de resol'ver la trabe, que h11mos propues 
't~, por el mhodo de. Cross, h!.ciendo únicamente tres ciclos,·: 

que nos propo.rciona la apro.ximaci6n requerida, para el P.roble

ma que tratamos. 

En la hoja siguient11 pu11de v11rse la r11partict6n de momen

tos wn la trabe que _i:os ocupa. 

FACTOR DE TRANSPORTE 1/2. 

MOMENTO a Kg. m. 

REAC.CIONES; PUNTOS DE INFLEXIONi Y MOMENTOS FLEXIONANTES. 

POSITIVOS MAXHlOS.-
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TRAMO ~-e.-

Reacciones Isost,ticaa.~ V~. W l J 
-r '1 - V2 • 11.?0· x; i·rH 

Cor~ecc.16n.- C : M¡ - M2 ; 

1 
Reaccioné• Hipe.rest&ticas .-· 

. . 2 

= J2.70 ·Ton.· 

e = 28.754 - o • 5.23 ton. 
5.50 . 

V l = ,2 •. 70 - 5.2, • 27.47 Ton. 

'2 • 32. 70 .+ 5.23 • :n •. 95 • 

Puntos de Intlexi6n.-

1 : ! + 'r1! ----v - Y v V 

x = U:U i" 5·'º - º = 2.'º. '·" , •1 ~ 2.10 • 2.~0: º·º • 
•2 : 2.,0 t 1.30- •• ,o• -

Momento 1'1exiou.a'9 P..i'lTo MrutllDOe• 

ll Yalor do l, .. igual a la longttwt oompre~tda entra ll9 
JMn\OI de tnfl•xilll.• · 

. l : 4:60 ID • : 'll'.90 ·, 4.6<>2 :: "n.50 ton.11.-
1 . 

lltP&toa4o fl ;:a•Satento anhr1or se enooat .. ol valor• 



d_G cada elemento, en los tramos. 

TRAHO C-F.-

Reacciones Hiperestáticas: Vi = 29 - 4.28:;: 24.72 Ton. 

V2 : 29 + 4.28 : 33.28 " 

Puntos. de Inflexión.- Xl = 2.13 m. 
x2 = 2.56 m. 

Momento Flexionan te Pos.i tivo MÚximo.-

1 = 0.43 m. M = 10.55 x 0.432 = 0.244 Ton. m. 
8 

TRAMO F-J.-

Reacciones Hiperestáticas: 
vl = 80.25 - 1.68 : 78.57 1on. 

Punto de ·rnflexi6n: 

.vº = 00.25 - 1.68 = 01.93 

X1 : o. 78 m •. 

X2 : 4.62 m. 

Momento Flexionante Pof)itivo Máximo.-

1 =· 3.84· in. 

TRAMO J-N.-

M : 29,,,20· x 3.84 
2
· · : 53.75 Ton. m. 

8 

Reacci~nes Hipierestáticas 
V1 = 30.30 + 20 .• 45 : 50.75 Ton. 

V2 ~ 30.30 - 20.45 : 9.a5 tt 



x1 : 2.04 1:1. 

x2 = 2.98 lo 

1'.0I~ento Fle::don::>.nte Positivo Máxi:'Ío.-

1 = o·. 91¡ r.1. · M : 20.20 x 0,942 - 2,23 Ton. m 
8 

TRAl·!O U-P.-

Secci6n HiperestaEica: v1 = 15.23 + 0.05 = 15.28 

V2 = 15.23 - 0.05 = 15.18 

Punto de Inflexión x1 - 0.01 m -
x2 =· 2.50 m. 

Monto Flexionante Positivo M'ximo.-

1:·2.49m M.: 12.20 x 2.4Q
2 

: 9.45 Ton. m •. 
8 

D I S ·E il O .-

Por Momento Flexionanta.-

Momento Flexionante M'ximo: M - 61.533 Ton. m. 

M: 6,153,300 Kg.· cm. 

d: ¡_M_ 
K b 

K : 14. 4 Kg/ cm2 b : 60 cm. 

d = / 613300 : 84.5 cm. 
14.4. 60 

Revisión de Cortante.-

.).0 

· ..... ·0~1 !) 

" 
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4. - V 
'f 6 3 

V: 1 

• 10.50 'f8./cm2 81.9., Ton. ir "' 0.06 fe· 

b !" 60 cm. j : 0.858 

Sustituyendo estos valores en la f6rmula anterior, tenemos 

d = 81930 : 1.52 m. 
10.50 60 0.858 

11 peralte que :rigirá a la contratra~e , 88 el obtenido -
tenttndo en cuenta el esfuerzo cortante. Podría. tomarse como -
peralte el dtl moment~·r1exionante, haciendo ia conaideraci6n, 
que todo el é~fuerzo cortante, lo toman_loa estribos; pero noa 
conviene, q~t las COntratrabes Stall ptr•ltRd~s, 1 dejamua CCXllO 

ascundría1. 

b : 0.60 m. d = l.55 • h : 1.60 •• 

que e3 la que habíamos suputato , al tmpe1ar·los oilcul ... · 

CALCl!LO"DIL ESFuERZO.-

P&rmala que mpbamos para calcular l~s áreas de acero. 

.. (-) : o 

A
1

• ___ M ___ _ 

1265 X 0.858 X 155 

TRAMO A-C.-

Centro Cm2 

A8 (t) : 3,1500,00 - 18.7 
168,000 

=--"--188,000 

Ext.Der. e2 • 

A8 (~):: 21 875,000- 17 · 
168,000 



As(-):2,875,400 : 
168,oop 

As (-) = 31. l 
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TRA!IO C-F. -

TRAMO F-J.-

As(-)5,229900 = 31.l;As(•)• 5375000 : 32; A
9

(-}= 6152300: 3ñ.6 
168,000 168,000 168,000 

THAMO J-N.-

THM'.O N-P.-

Aa(-) - 12,500 : 0.075 J A~ (t) : 945,CX>O : 5.621 A
8 

(•) : o 
168, 000 'í68 t 000 

CA~LO DE LOS ES'!N.rnos,-

Como lu carpa a que eatln eou11tidoa cada uo d• loe -

t.ramos de cimentllel .. , •n. r.alld'd • no aon 11111f'•,..•n\f repll!: 
tidas, aihl.I carg&8 trt.1aQCUlaros 1 lrnp ... t&cLl .. , .. 14gico pen... 

av, que los di:V;MJllas de fuerzuB eortun tH, no Hñn lineales¡ 
pero .. )"Or facilidad del cálculo, estas cargas se'tranafo:rmaron 

a uriitel'IHmente repartida, y los dia.gramu se di'bll~aron, como -
funcione• lineales. 

Pnra el cálculo de loa e•triboa, l!le l':onsid•raÑ r:1j~ -

rect~laree, eato aporta aleunns ventajan,.aobre la 119nelde-
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raci6n exacta de cuftas triS?lgularesa se facilita más el cálculo 
el armado se hace con menos dificultades; y la supervisi6n de -

la obra, es m~s viable. 

F6r1:1Ula de Esfuerzo Cortante.-

V• V 
b j d 

v2 • ,7,950 • 

V= V - V 
60 X 0.858 xl55 7970 

TRAMO A - C.-

v: 27,470: 3.44 Kg./cm2 
7970 

V• 37,950 • 4o75 
'1970 

n 

ve: 0.03 x Ú5.; 5.25 Kg./cm2 

En •l tramo A-C, no ha, necesidad de estribos, para abaorver -
el esfuerzo cortante de la tensi6n diagonal, pues el concreto
~n sí, tomo todo el esfuerzq producido; s6lo se pondrr{n los e~ 
tribos nect8ario. para el armado • 

• TRAMO C-F.-

V = 24,720 : 3.lQ Kg/cm2 
. 7970 

V : 33.280 : 4.18 
7970 

' Esfuerzo qut tOllan los estribos1 v': v - v
0 

No.se n.c .. 1taa t•triboa. · 

" 



TRAMO F .•. J.-

V ·:: 78·!570 :· 9.85 K«/-2 
7970 

V2 ::: 81,930. " 
V : 81,930 =· 10.,0 11 

...... 7970 
Esfuerzos que tomarán los estribos1 

v' = 9.85 ~ 5.25 : 4.60 Ks/cm.2 
. . . . 

v' • l0.6b:~ 5.25 : 5.05 

z = v'x. 
v 

zl a 4.60 x 275 - 130 cm. 
9.85 

Z2 = 5.05 X 275 :-135 " 
10.30. 

" 'r-· -·Z 

,., ;,• 

I +~~ 1/'c ..! _______ __ 

---- .X..·----
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Volumen de. esfuerzos: como dijimos antes, vamos a considerar -
que los volúmenes de esfuerzos,- que toman los estribos, son -
rectárigular~s1 

Consideramos a y = ...!.... 
3 

t : V y b 

Y~' : 130 : 43~3 cm. 
:¡; -:;--- . 

12 : _1l?.... : 45 cm. 
3 

ti - 43 X 4.60 X 60 : 11950 Kg. 

t2 ~- 45 ~ 5,05 ~ 60 = 13600 Kg. 

. ¡ 
' 

·.·i 



Capacidad d'~ loa est.ribo1 en U de l/2"· ·de diitmetro; 2745 ic• -

Número de eatribos.-

N¡. = 11950 =· 4.3; estriboer Separaci6n1 et 10 cm. 
2745 

En laa otra.1 dos tajas loa .eatribo1 estarán ~ una separ!
ción de 15 y 30 ema. respectivaaente. 

N2 • 13600 : 5 estr;boa 
2745 

Separa6icSn .=·'1Sl : • 9 cm. 

82 ~e· u• 
8 3 •• 27 •• 

11 

; v ·= 50,750 : 6.37 Kg/cm2· 
7970 

V : • 9850 : 124 o 

7976 
" 

En este tramo solamente en la primer~ mitad se pondrán estri--
bos.-

V : 6.37 - 5°25 = 1,12 Kg./cm2 ; z : ¡.12 x 275 : 48 

Volumen : 48 x 1.12' x 60 : 3220 Kgs, 

N :'3220 = l estribo 

2745 

TRAMO N-P.-

6,47 CI:lo. 

En este t;ramo debido a que las fuerzas cortantes son de
poca cuantía, no hay necesidad de .estribos, pues todo el asfue,r 



zo cortante que.pudiera producriae, el concreto .. oa,.a 4• ~ 

contrarreatarlo. 

Para dejar terminado el estudio de.la Ci .. ntaoi&a, •••--
pues de haber reeuelto todas las trabes, tanto en el sentido -
longitudinal como transversal, ea necesario que en cada nudo o 
punto de concurso de las col~s con laa trabes,· se ~rttique 
la ecuación de equilibrio rP1 • o, y luego en cada trabe, con:
aiderándola aisladamente y est,ticamente determinada, tambidn:
debe verificarse que i ~ Px : O y J;H : o. A lu trabee 11'.nte

rj.ores se les llama ."Trabe Flotante". 

J.>a.ra lograr la primera e ondicio6 el/'! • .Alberto Barooio ~ 
trae en su libro Estructuras bipereet,ticae un procedilliento
SUJl&lllenta pr,ctico y ~fioaz1 Bitando las cargas de la Betructl! 
ra concentradas por columnas y ya localizadas ·en el nivel de -
la plantilla, se procede a determinar los saldos en los nudoet 
estos saldos son el ::-esultado d.e la suma. c.lgebraica de las C81: 
gas de las columnM ,10 nr:riba a a.bajo, <F~-S se consideran afee~ 
tadas del signo maa y d~ la.a ~eaccionea d~ las trabes, de to.
das las que inciden en la columna, afectadas del signo menos. 

Ya teniendo en el plano de la cimentaci6n, cada nudo con
eu aeldo y signo correspondiente el Maestro !arocio recomienda 
hacer la diatribuci6n.de los saldos proporcionalmente a las r! 
gidecta de las trabes, empezando por el nudo cuyo,saldo sea -
!!lllfOr. El saldo distribuido tiene signo contrario al saldo or! 
ginal,para conservar el equilibrio en cada barra se transporta 
el !laldo distribuid.o a. los extremos contrarios y con factor de 
transporte igual a - l. Como la convergencia de los valores• ea 
tardada se aconseja que la distribuci6n del aegi1ndo 'ciclo se -
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inici • en. el nudo mas desequilibrado. Son suficientes dos o -- ·: 
tres ·ciclos 1· luego hacer correcciones locales e11. cada nudo P!: 
ra dejar terminada la primera pa:-te del problema. 

Para la segunda ptirte despues de haber logrado la diatri
buc16u de los saldos, se toma cada trabe aisladamente 1 eat,t! 
camente determinada, y se verifica ~i ae cumplen laa r.ondicio
nea de equilibrioatF1 m o ; 1tM • o. 

__ ...... 50,., 
1-10 T -J 16 ., 

M t 2Gd "'-t----'Ut# "'-------~. 
-r-~~---'1L-. /J,. J 
.... IST 1-ur. 
Po116aao• por ejemplo la tabla que ae auestra en la fisuras 

~ry • - 15 + io + 25 - 20 = o 

1:11¡ = 0 l~ :z: 13 - 10. x 9,.50 - 25 z 7 il 7S~%on. • 

Tenemoa que la segv.nda condici6n no se verU'ica. J noa que
da un iioaento final de 75 Ton. m. con signo positivo, 1 nos in
dica que la trabe comprime el terreno en K, 1 tiende a levant~ 
lo·en H ; el auelo.reacoiona levant&lldo a la trabe en K, 1 tra-
ta de deterlo en R. _ IA~ 

f~ . " 

U 1 J 2(~Ho~~ 
11 ao .. nto coapenl:l&dor ea igual a la superficie 4e un.tri&Pculo 
4e esf\aerzoa por el brazo de palan\l& que •• isual a 8.66 a. 



Sup. de un tridgulo: !...!..§.·~ = 3. 25 r. 
2 

3.25 f X B.66 • 75 ; t : 75 s 2~67 Ton. 
~a-;r 

46-b 

Para encontrar loa momentos flecionantea de ~ada punto, s 
procede as r 1 

Momeut':> en el punto J.-

Ordendda Yjr _Tj_ • ~'- t 
2.67 . 6.50 

YJ • 8 • l.23 Ton. 
6.50 

., • 1.23 r 3.50 z !!.?~ - ~a ,.50 X 2/3 X 3.50 - 15 X 3.50: 
2 1 

a 7.52 - 5.30 - 52.50 • 6~.82 ton. •· 

In eet• foMIA •• Ya encontrando el momento ea cada JUD'º' 
para llegar a tener el diagrama de momentos final••· 

PRra encont"1" l~ft fuerza.e ~rtantas , se procede en tor
... parecida obten1~~d~ ~stas en o&da pWlto,que sea necea~io,
part:éndo h la •1ef1nt.::16n de f\l•na cortante, que ea la euma
a~bráic• ~· l&a rueraaa cortuate• a la izquierda de la 1ec-
e 16n consid•r..Sa. 

Esto• dlA«f'&aaA jeben superponerse con loa 41~11188 q-.e
•• obtienen al reeol••r laa contratrabea, para llegar a , ........ 
loe di&graA:ll ttaale1·1 aai poder diaeftar lal piesae. 

Noaotro1 101 ... nte baremo• 411efto1 tenteado .. cu .. t• loe 
erecto• por la "acctln dll ten.o, JN•" pan l"MOlYer el PI! 
111•• coapl•'• M .. o .. vto rHoher cada uba cll 1u trabe• ~· 
c1 .. ntac1~, lo q .. 1orfa aW1a111ente aparatoso, 1 repre11ntarla 
un vol.S..n 11a1or para la Tesis. 



FSTUDIO DE LA SUPERESTRUCTURA, 

En el estudio de la superestructura, ha.y necesidad de-.,.. 
analizar tres elementos diferentesf iosns, trftbes y columnas. 

Las losus se diseñarfm teniendo en cuenta únicamente el 
efecto de c::i.rgas vericales,. pues la influencia que· puede te-

. ner sobr.e ellas las cargas horizontales, son despreciables,·
l?Or insi,·>;~ificantes. 

El eatudio d~ las trabes y colunmas, se hará bajo la -
acci6n de las car,':"\S verticales y horizontales, pues ambas -
fuerzas, ejercen sobre estos elementos, efectos de suma cons1 
deraci6n. Al disei'lar lns trabes y columnas, bajo la acci6n de 
las carG~~s ·1ert icalee, debe hacerse, tomando como fatiga de -
trabajo u• los l!l:lteriales, las normales.Cuando estos mismo• -· 
elementos ae anaÍizn.n teniendo en .cu_gnta los efectos de las -
cargas h~rizontalotJ, y los diagramas de las dos cnrgas, para
una nisrw. oieza, K• sumen, se· diseñan, aucentando lns fatigas 
anteriores en un 3~~' segúrÍ ~l Reglamento de las const~ccio
nes del D. !'. 

11 estudio de las losas, de una Batructura,,aolamen~e -
debe hacerse en aque~los niveles, en que hay'.· di!orcnciR de -
cargas; nCl asi, con las trabes y columnas, 12ue en ricor debe
ría hacerat en c:ida piso, pues la acci5n de 1u C'\rr;aa hori

zontales ea 91U"iablc con la altura. In cen~ra.l, las col~an~•
deben dieenar.e para cada nivel, y laa t1'be• par~ caJa pi.t
ta diferente, y est~ es lo que se hace con 1ae planta• \l·•.
ya que lo .S.100 que cambia en ellas, es la secci6n ~e i.. ... 
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lumnas, y ccin analizar las trabes de la planta tiro de un ·ni 
vel, es suficiente nara todos los niveles de plunta tino, 
pues el error que se comete, no afecta la estabilidad y buen 
trabajo de la Estructura. 

l:ETODO DE CALCULO.-

Existen varios método·s para el ana!isis de una estrt:c

tura, bajo la acción 'de cargas vert~~les y horizontales, n.~ 

sotros hemos escogido, para el' primer caso, el método del 
Prof. Cross, por considerarlo llluy práctico y efécaz. 

1 

Método de Cross.- Este método clasifi.cri;do entre lon -
aproxl.m~dos ~, llamad<? tamhián de A'proximacionea Sucesivas, -
puede obtenerse mediante su aplicación, la anroximr>ciún l"C' '.!; 

rida, o~'.ra el ·diseño de la Estructura, con 1::-. vent!' i·, so~ ··

los m&todoa anáUticos ,· de <iUe no se tr•: ta con un a in núr- •·
ro de ecuaciones. Es aplicable a todos los análisis, ·d~ eo-

truct'\ra.s cont!nuas, de sección constante o variable1 de el! 
m'3.ntos rectos, o curvos; baj.o .la ácci6? de cargas verticnlH 

y horizontales. 

Elementos Necesarios ,Para la Aplicación del H6todo de-

CROSS. 

Hay tres factores, o elementos indispensablM ,11uo ~ebiin 
detel'lninarse antes, para poder analizar una est~tcttt.r:i por 

. . . -
el M'toCo de Cross, , estos aon1 momento de egpot~u~.icnto, -

_ _:~el ~lana1 factores de dietribución y factor de --



transporte. 

Momentos de Empotramiento.- Se determinarán·los momen
tos de emvotra.::ri.ento perfecto, de cada p~eza, variable con -
el tipo y posici6n de las cargas. Hay varios procedimientos
'.·r.Lra obtenerlos, entre ellos La Analogía con la .Columna; pe
ro existen f6rmulas ya determinadns, pa.ra la mayoría. d~ los
caoos que ·puedan i¡resentarse. 

en.sos: 
En lo. estructura que estudiamoa,t~nemos los sir,uientes 

<ti T/;,1 r:,. 
L 

·~ 

p _fp 
''.1l- 1al-. 

-- -~···--··i 

Q -· _¡~ h 

~--·· ·--···~ 

w = Car.ga 

M = , Wl 
-"I7. 

M = l W.l 
T 

N1 =·- Pub? 
·12- -. 

total = Wl 

W: 2 P 

,, 
..... p .. '"b .•'2 .. 

i2 



RIGID.::z 

Llántase rir;idez angular en el :rno~ro de una barra, el -

?;01:1ento ':.ue produce una rotaci6n unitaria en clicho apoyo. 

ª· 
El v~.l:r de esta expresi6n podemos obtenerlo por medio 

1lr.¡ l.'.l nplicii<::i6n de los Teoremas de Mhor. 

Consideramos una µiez 0 . ·A-B, empotrada en A, y libreme!J: 

te apo~rUda. en E, y sin est:.i.r bajo la acci6n de ninguna car~a • 
• 

··q 5'.;' ~'[WIIf~h. 
,,, . ., ., •. , S" 

Si a:ilicmnos un uomento l·l (fic.l), en el extrer:10 13,. de 

lr'. viga ~' si L~ :1ieza no estuviera eEl!)Otr;:i.da en A, se defor

mcirfo corao se muestra en la fi6• 2, y el dio.{:rm1a de mor:1ento 

su~!a como el· de lu fig. 3. Cooo la vigu no puede girar en A 

po:.· estc.r em. otr'.1.cla, es ·necesario aplicf.Lr un momento l·í', en
es~<" extremo, p<:ra. contrarestar el :1omento M, y r..s í hacer --

que b tangente ser:. horizontal, fit;. 4 el diagrar.;a ele :aomcin

tos es como el indicado en la fig. 5. 
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Para conocer la rigidez, necesit¡:unos conocer prim~~á;.
mcnte la relación. de los momentos: ·M ·Y M', a ésta relaci6n -
es lo que llamaraos Factor de Transporte. 

Se¡:undo Teorema de t.füor.- " La distancia vertical de -
un punto A, de l::t elástica, a la intersecci6n de dicha vert,! 
cal con la tangente, desde otro punto B, de la misma , es -
isual al. momento estático, con respecto al: primer punto, del 

· 6.rea del <liacrn.ma ele momentos flexionan tes, couurendidos en

tre las ordenadas de dichos,puntos, uividido entre el produ.s:. 
to EI. 

Expresi6n analítica del Teorei:m: 

t=Desvia~i6n, Tn~t;enqial 
r~ = ·J:Óclti.lo de élású'cido.cl de pieza 

Como t::mto E c?mo 'r', son constant·es, podeaos, sacar.los
·.tner;i. del.sit,;no de .la :i!ltegral: 

t - xMdx 

El valor ~e la
0

interrul, es el momento ~stático, del~ 
:: .. a del dia.ro:rama de momento flexi.onantes, compre11dido3 ent:·. 

A .vB,.y con respecto t'.l punto en :iuc se está tratando ciE v:·: 

luo.r t. 

A:üicanclo el Teorcr~· ··.re. el punto B, fi~. 1 tencr:o~: 



: J (ML. 
EI 2 

~ L + .!!!!._ 2/31 ): O. 
3 2 . 

L = longitud de la viga. 

tB ~ o, porque la tangente de A, sigue pasando por B. 
Simplificando en la ecuaci6n anterior tenemos: 

( M .-
6 

M') : O ; M· -
6 T 

despej an~o M': 

M'. - - l/2M. 

M' • o, nos queda finalmente; 
-3-

Y asi obtenemos que el factor de transporte pn.ra· este caso -
vn.le-1/2. 

Para obtener el valor de la Rigidez, yamos aplicar a -
nuestro .cuso que venimos tratando, el primer ·Teorenu de lfüor, 
que dice: 

11 El ángulo entre las tanccntes de dos puntos A y B, dfJ 
lo. elástica, es i131ml al rtrfJr:t del diae;rama de momeni;or; 

.,fl.exionantes, comprendidos entre las ordenadas de los 
puntos corres)Ondientes~ dividido entre el prbducto 
E I.11 

o =~ M dx E e I, son constant::s,; ,,.. 
o = 

En dond~ el \'J.lor 



.,, 
tos :flexionan~es, comprendida entre los puntos A y B. 

Aplicando este teorema a nueátro c·aso·, t·enemos· que: 

·o .. _J_ M1 + M'L ) como O=_ l Y M': -1/2 M 
E .r 2 ~ 

l = 1 M L - M L ·) : l M L 
E I 2 -4- iI'T 

M = 4EI .. k; Rigidez angular de una pieza recta de 

L" secci6n uniforme. 

Como E, m6dulo de elasticidad, es constante, el valor

de la rigidez IJUede simpli.r'icarse a1 k = _L, Este valor es
L 

el que nosotros usaremos para cada pieza en el estudio de la 

Estructura. 

FACTOR DE DIS'rHIBUCION.-

El factor de d is tl'i bucion de una barra, que es la con!!_ 
tante de proporcionalidad de la misma·, se obtiene dividiendo 
su rigidez entre lo. suma ce todas las rigideces· de las barras 
que concurren al nudo •. 

La suma de los factores de distribuci6ri, de todas las
barras que inciden en un nudo, debe ser igual a la unidad. 

Fa1 =~ 
I:Ko.n 

S ~·JlroS.- En la dü;trib~·.-::i.6n de mom~ntoa, vamos a usar momen-



too de barra sobre apoyo, con la nota.ci6n de si¡.;nos ele Croas 

(.f.) (-) y como factor de transporte 1/2. Esta notacidn tie
ne la ventaja, que todos los momentos distribuidos tienen -
oie~os contrario al del momento desequilibrado; al final de
las distribuciones, para dibujar el diaerama, deberá cambiar .. -
se el signo de los momentos en los extremos izquierdos de t~ 

clsri la.a barras. 

~--· 

Una vez conocidos en una b8.rra.: los momentos ele empo-

tm:.1iento perfecto; la rigidez_; los fr.ctores do distribuci6n 
y el factor de transporte, se ·tienen todos lon elementos no
cesrtrios '· para resolverla por el método de Cross. 

Etapr.\s del Método de Cross. 

1.- Se consideran todas las barras perfectam0nte ~mpo
tradas y se deternina el momento de erJ!Jotrami.ento, 

.• 2 •. - Se 1rnn soltando los nudos uno a uno, pertütiendo 
·:iros·; pero no desplazar.ü<mtos.; ;di!Jtrik:ren<lo el 1:1or.iento de
sequilibro.do de c-~da núdo, r>ronorr.iolln.lmnnte ,..., lau ri:;i1;eces 

, de tod~;.r.i lno \:iiezr .. s que ):1cide:n e1:i el nucici; :E 
t 

::'.··.:·:\/::)-: 
Al rleohacer lo:;••.'tíi:f~oti;f:úi.cnt~nJ ··nu com}n'erúlci.·.far;ih:en~ 

te ·:1.1¡; ··~'~ C~:.'18, nucJ9c;J)t.i~l;~:·~1l; ;;,~;~~;.L¿,fa¿~'('.ttÚ{ir:::Ú}O ,···.feSUl::_-

.. ·ns piezas en un-
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cierto ::íngulo igual para todas. las barras; ca.dn barra tor.1ará

p::i.rtc del momento desequilibrado, este r.10oento se llama mo-

mento distribuido, y es el producto de multiplicar el fo.ctor

de distrilmci6n de cacla b:irra en el nudo por el T!!'1mento ·de d~ 
SGQ.Uilibrio. 

3.- El giro del extremo de una pieza, cuando el otro 
permanece in::·6vil, produce en éste Últioo un momento inducido 

igual a la mitn.d del momento distribuido y del mismo signo 

que éste. 

4 .- El e<J.uilibrio que existe en cada nudo despues de la 

distribuci6n del momento desequilibrado," se rompe, debido a -
los momentos inducidos, o transmitidos por los extremos opue~ 

tos· En C(1.da distribuci6n los momentos convergen a. cero, de-.:.

biéndo de parar el proceso después· de una distribuci6n compl~ 

ta. 

En el tema qu.e i~os ocupa., se ap::.w;.imarán los factores -
de distribuci6n a ~los decimales, y se :1.~.r6.n únicanente tres -

c.iclos, o distribuci:Jnes, ya ri.ue para el problem::.t que trata-
oos, es suficiente esta aproxirnaci6n. 

También es men~ster h~cer notar, que los anúlisis de -

los marcos, se harán rior partes, tomando el de un nivel cent~ 
nido en un misoo plano vertical, y haciendo cortes en las co

lumnas, en los niveles superiores e inferiores, a partiT de~
nivel tratado. Los cortes en las coluinnas, se considerarán e~ 

mo empotramientos perfectos, absorviendo· los mómentos induci~ 

dos, sin devolver nada. 

Cálculo de Superestructura por Cargas Venticales.-
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LOSAS.- En la parte correspondiente a la Cimentación, -
se ~alcul6 una losa contínua con refuerzo principal en los -
dos sentidos; vamos ahora, en ésta parte a calcular una losa
contínua con refuerzo principal en un sentido. 

Para ~1 cálculo de las losas continuas en un sentido, -
se conocen varios métod~s, y la aplicación de éstos, depende
l)eneralmente de las condiciones de carca y longitud de los 
plaros da las losas. 

Pricenraniente podemos citar el Método de Cross, éste Mé 
todo se aplica a las losas sometidas a cargas diferentes, y -
de claros distintos, si se cree necesario debe hacerse convi
naciones de cargas, para obtener los máximos positivos y neg~ 

ti vos. 

Existen otros métodos, como los coeficientes, que p2.Y<:t

esfos casos trne ~l C. U. ele 1940 1 aplicables a las los:1.s con
t!nuas con esfuerzo principal en un sentido; scmetirlas a car
gas uniforme~ente repartidas y'de claros ibuales. 

Para el ejem, que resolvemos ~ cnntinuaci6n, vaLlOS a 
usar unos coeficientes, que vienen en el Manual de Monterrey! 
para vigas uniformeoente repartidas y claros ic'llales, condi-
ciones que se satisfacen en nuestro problema. 

Losa A-~-C-D.- Plant:l Tipo. Tres Claros I¿;uales. 

Wm = 300 Kg/m2 
1 

Wv • 250 11 

Wt = 550 Kg/m2 



. • w 

Para encontrar el valor de las reacciones y fuer.zas cor 
tantes, se m.ult.iplican los· coeficientes por WL; para los mo-
mentos por WL2. 

WL : 550 x 2.33 • 1240 Kg. 

WL
2
• 550 .. 2.33 2: 2990 K~_:.m. 

Momen1los Positivos.-

C-3 y '-D: M ( .¡.) = 16 X 2990 
200 

3-4: M ( .¡.) = 5 X 2990 
200 

Momentos Negativos.-

= 23,~00 Kg. cm. 

= 7,500 " 

Apoyos 3 y 4:, M (-) = 20 x 2990 = 29,900 Kg. cm. 
200 

Cálculo del peralte por Momento Flexionante. 

d = / ~ M b; t--; = 29,900 Kc.c::i.; K 

100 cr.i. 

• '> 
: 14. 4 K¡:;¡ ce"'; b : 

.. 



d = j29,900 .. ,: 4.6 cm. h: 8 cm. 
i4.4-x 100 

= 5 . cm. 

Sesún. las especificaciones a·e R.C.F.n.·, el peralte m!n,! 
mo de una losa, es de h = 8 cm. 

C~lculo de. refuerzo. -

A s : M As • M : ' ·M 
fs j d 1265 X 0.858 X 5 5430 

Refuerzo Positivo.-

C-3 Y 4-Di As (+) : 23,900 ·: 4.4 cm2 Vare·. de 3/8" - O 16 
5430 

cm. c. a. c. 

3-4: As (+) :: 7 ,500 = 1.4 cm2;vars. de 3/8" ~@ 24 cm.e • .. 
:J.. e• 

En el trano 3-4, el área de acero •qued6 definida por e~ 
pecificaciones de R.C.D.F., que nos dice que la separaci6n -~ 
máxima.entre varillas de una 'losa, es de .tres veqes pera.lte -
efectivo, es decir, para nuestro caso: 3 x e : 24 e~.· 

As Negat~vo.-

Apoyos: 3 y 4. 
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As(-) = 29,900 : 5.5. om2 Vnrs. de 3/8" ~ 0·13 cm.e.a.e. 
5430 

Rev.isi6n poli Cortant.e.-

d: V - ;-
11 bj 

d = 745 = l.65 cm. 
5.25 X 0.858 X 100 

Revisi6n por Adherencia.-

%o= J_ = 745 .. 19.84'.24 
V · j d 8 • 75 X· 0 • 858 , X 5 

Refuerzo por tempero.tura 7 Fraguado.-

as =·0.0025 bh por especificaci6n. 

as • 0.0025 x 100 x 8 = 2cc2 ,1 Vars. de 3/811 ~O 36 cm. e.a.e. 

La separaci6n mrucima de las varillas de refuerzo por ~ 
temperntura, es de 5 peraltes efectivos, 6 45 cm, (A.C.I.) 

· • · •· · IL!_··· ·_.t.·.··~· S ·· ;·. ·z·r-. · ·z,. · .. · ?Si , • . / '-~ i <!' • : • , .. ¡;- 1
'. • • 

9 
- ~ "' •• L " 1 

--· ...&.-.· • .L, ~_....._ ..__,_. __ ., . .e. ... Si 

, - !lla!;f;J ,; ···---·r-, .. ""• f> ~~ ·1· .~,,~-¡}·~;:, . 
. . 2.u - - i..J3 . - . a. 33 .. 1 

1 1 

~ 4 .J) e 
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lntre. lall trabes podemos hacer, doa 41•\tnciOtl'eU · 

l.- ~bea princlJ?&lea, que flOn aquellas que corren de
oolumna ·a columna.· 

. . 

2.-. !rabee secundarias t o nerftdliras' 'apojadas en las -
_,abe~ principales, y·t~enen·por ob~•to aligerar...;_ 
las losas. 

Bl m•todo que 1eguireiio~ para oaloular las trabes,. ser' 
el de Cross, qué en pi(ginas anteriores hemos expuesto ainp11a
mente • 

. Cada trabe a~ calcular' en toda su longitud, ha~iendo -
cortes, en las partes superiores e inferiores de 1as colUmn.aa; 
con.tenidas en su plano. Generalmente, es suficiente calcular
u~ .trabe en cada· se~tido de .cada.una de las plant~s diferen
tes, procurando tomar aquellas, cuyas condiciones de.carga -
sean.mas desfavorables. 

Cuando la diferencia de cargas vivas y muerta~, es muy
marcada, es conveniente hacer coombinaciones de.carga, para -
obtener los diagramas de momentos máximos, tanto positivos c~ 
mo negativos. 

En el desarrollo ie nue•tr.o t.-.ma hemos1 creído suficien
te, insertar el cálculo de dos trabes principales, una en se,n 
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tido longitudinal 7 otra t~al,. cie la ~lalita: ~po, el) - · 
. el cuerpo II. 

MARCO 1 A-0-P-J-N-P'. }llanta Tipo. . li.v.~ hJ'·· 

A (., r J .N :p_-
·- -· 

C.-M C,J'I; C.(tf. C.rt C.H. " 
('. v. c. v. '·v. . (.v. c.;v . 

------

---5.som._. ·-->.Sotn. .i,so,...___ s.to1t1- a.so~ 

En este mrco,como.via de ejem. hemos he9ho dos eombi~ 
cienes de cargasi 

Primera Combitlfl.ci6m 

la.- Tramo: A-C-: C.M. c.v. 1~05 Kg/m. 
Tramo C-F: C.M.··C. V. : 1305 " 
Tramo . F-J.: C.~I • = 790 " 
TrOlllO J-N: C.M. q.v. = 1680 " 
Tramo N-P: C.M. c • .v. = 1205 " 

.Ségunda Combinaci6n: 

2a.- Tramo, A-C: _C.M. C. v. : 1305 Kg/m. 



carca. 

. 62 

Tramo C-F: C.M. = 1015 Kg/m. 
Tramo F-J: c.M .. c.v. = 1430 n 

Tramo J-1{: C.M. = 780 11 

Tramo N-P: C.M. c.v. = 1205 11 

li 

Vamos a resolver el marco con la primera dóndici6n de -

Momento de 1nercia de la trabe de secci6n de 20 X 45· cm. 

I • 152,000 cm4 = 20 x 453 
:i,.2 

~~mento de Inercia de la colUJilIÍa de secci6n1. 4~x45 Clll8e 

' 
I = . 454 - ·338 ,000 cm4 
·~-

Rigideces.- Ye. hemos di cho a.n te:ciormen te, que la rigi-
dez en cada una de las piezas será igual a I. 

1 

I = Momento de Inercia; L = Longitud entre apoyos. 

Rigideces en la Trabe.-

Tramos1 A-C; C-F·y·F-J: 

Tramo J-N: 

k - I ----
L 

152 ,ooo = 27.6 cm' 
550 

k = I : 152,000 : 507 " 
T 300 



Tramo N-P k : I : 15~ 1 000 : 608 cm3 
T 250 
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~igideces de las Columnas,- Como. ambas columnas, supe--. 
rior e inferior, son de la misma secci6n e igual altura., tie
nen la misma rigidez1 . 

k = ~ = 338,000 - 1125 cm3 
L 300 . 

FACTORES DE DISTRIBUCION.- Ya hemos dejado asentado,, -
que para encontrar el factor de distribuci6n de una pieza en
un nudo, se.· divide la rigidez de la barra 1 entre la suma de -
las rigideces de todas p·iezas, que concurren al· nudo. Así te
nemos a 

NUDO A.- Pieza K F.D 

T 276 276" 0.12 

. 2?i6 
C.s. ·1125 1122..:_ 0.44 

2526 

c. i 1125 1125 0.44 
2526 

~526 1~00 

En esta forma hemos encontrado los factores de Distribución; 

NUDOS O. y F: 

T,j,, -------·--------- 0.11 



NUno·J: 

NUDO N: 

:;;,'DO P: 

T.d. --------------- 0.11 . c. s. __________ .:,_-;,_ __ o~ 39 

c. i. "7--------------- o. 39 
'l:Oo 

T. i. -----------:---- O .;·lO 

T. d. ~-------------- O .18, 
c.s. ---:----------:...- o.·36 · ·e. i. _________ .:. _____ o. }6 · 

l.Oo 

PIEZA D.F. 

.T.i. --------------- 0.16· 
T. d. --·------------- O. 20 

C.s. --------------- 0.32 
C."i. --------------- 0.32 

1:00 

T.i. --------------- 0,22 
c. s. ---------··----·- o .• 39 

n.i. --------------- 0.39 

1.00 

Hornento de Empotramiento para la condici6n la.-

'CHAi.JO A-C: N : 1305 X 5.502 · = 3290 
12 

TRA!!O C-Fi N = = 3290 

TRAf.:O F-J: M : 790 X 5.502 
1990 , -. 

12 
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Kg. m. 

" 

" 



TRAMO 

THA.MO 

J-NI M = 1680 X 3~ ' : 1260 
-· Í2 

N-P.I M ::: 1205 X 2.5Q2 =· 630 
i2 

. 65 

Kg. m. 

" 

Como.ya tenemos los valores de las rigideces; factores

de distribuci6n y de los momentos de empotramien.tos, en cada
una de las piezas deJ. marco, estamos en condiciones de resol

verlo~ por medio del Método .de Cross¡ lo que haremos en la h,2, 

ja siguiente, en forma de tabla, 



c:..\J\ 
c.v 

C.t.\ t:..W\ 

c..v 
c..M. 
c:..v. 

-------'!).So .S.'!ro -----~.oo ----

e j 

'

'11 -. ' ... 

C.N\ 

C., V T 
j 
p . 

"3.oo 
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Como originalmente en las columnas, no hay momentos, 
pues los momentos que existen ahí, se deben al giro que ~xpe~ 
rimen ta el nudo·, por los momentos desequilibrados; los momen
tos en los extremos de los cortes, pueden determinarse fácil
::iente, al terminar las distribuciones'; enyiando a éstos extr~ 
mos la mitad de los momentos de los extremos que concurren al 
nudo, afectados del mismo signo, ya que hemos considerado co
mo factor de transporte 1/2. 

Como comprobaci6n del empleo del M~todo de Cross, en -. 
nuestro.problema, cada nudo debe estar e~ equilibrio, es de
cir, la suma algebraica ~le los ·momentos, de todas las piezas 
que inciden en el nudo, debe ser·igual a cero, .así tenemos -
por ejem. en el nudo·F: 

~omento T. Izq. = 3144 Kg.m. 

Momento é.s. = ... 492.5 ltg.r.1.. 

Mocento C-L = + 492.5 Ke- • .m .• 

Momento T.c).e:r;. = + ·2'¡1,5q " 
+ 3144.0 

3144 + .3U4 : o, Correcto. 

FUmtZAS CORTANTES, PUNTOS DE INFLEXION, Y MOMENTC9 POSl" 

TIVOS MAXIMOS," DE LA 'mABBI A-C-F-J-N-P, CON LA PRIMERA COND1 

C ION DE CARGA. 
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Para encontrar estos elementos en cada pieza, debe aisla~ 
se cada una de todas ·las demás, afectada de sus elementos mee., 
nicos. 

Fuer!as cortantes.- La fuerza cortante de cada tramo se .
determinará valuando primeramente el valor de las reacciones -
iaost,ticas, que en este caso ea igual a ~ ; corrigiendo és-

2 . 

tas reacciones en un valor _M' : ~~ , se encuentran las reac-
ciones h1perest4ticas, que aonlliaa que nos interesan, 

Puntos de Inlfexi6n.- lios puntos de inflexidn para el ca
so de vigas con carga uniformemente repartida, ee valorizarú
por la t6rmulaa z e y _! V ( .! )2. - 2M _; y para otra cond! 

W V V 
ci6n de carga, con loa diagramas de momento. 

Momento e flexionan tes Poai ti voe MÚ:imoe •..• Loe enoontrare
mo1 consiiderando una viga libremente apoyadc,·oon longitud-~ 
igual a la cumprendida entre l(l8 puntos de inflexi6n •. M. ~ ~· 
esto sezi' cuando se trate una viga con carga uniforme. · 

TRAMO A-Ca 

Reacciones Hipere1t,ticae1 ~AC • VAC • VL • 1305 x 5.50 • -

3590 Kg. 

Correcci6na Ml-f:!g 
L 

2 

• 3473 - ·2902 - 104 Kg. 

5.50 --· -

leaocionee Hipereat,tícaea VA~O • 3590-l04 = 3486 Kg. 

Ve-A • 3590•104 : 3694 " 



Punto de Inflexi6n1 

X- 3486 - (3486) -2 X 2902:2.67 - 1.65; . . 
j 2 . xl- 2.67-} .65. 1.02 m. 

- 1305··._· Yfo5" 1305- ~ x2. 2.67U.65: 4.32 m. 

Momento rlexionante Positivo "'ximoa 

L • 4.32 - 1.02 : 3.30 m. M (.¡.) • 1302..._~302 : 1780 Kg.m. 
8 

THAMO e-Fa 

Reacionee Hiperest!tica.'1 

Puato• de Intlexi6na 

Moaepto Plexionante M!ximo·Positivoa 

TRAMO F-JI 

Reacciones Hipereat,ticas1 

Puntos de Intlexi6n1 

Momento Plexionante Positivo M!xi1101 

V<!"'F 111 3632 Kg. 

vr-c = 3548 " 

X¡ • 1.1'7 lle 

~ • 4.49 " 

2 M: 1305 X 3.22 -169(C.. ... 
8 

¡, = 4.39 - 1.11 ::. l.?.i •. 

VrJ : 2230 Is• 
V¡-P : 2120 ~ 

Xl : 1123 m, 

x2 = 4,41 " 



.. ;.:· . . 

·~ . 

"''· 1 •• 
. :~- . 

2· 
H • 790 X 3.18 • 100.0 Kg -·-·--·-

8 

TRAMO J-11 

VJ-R : 2616 Kg. 
Reaccione• Hiper11t,tica81 

VR-J : 2424 • 

Puntos de Intle:x16n1 Xl = o,69 m. 

x2 = 2.43 " 
Momento Flexionante M~imo Poaitivor 

L = 2.43 - 0.69 : l.74 M M • !_680 ~ l._742• 634 Kg.m. 
8 

TRAMO N~Ps 

Reacciones Hipereeliticass 
VrP: 1642 Kg.m. 

Vp-B: 1'368 " 

Puntos de Inflexi6n1 
1:1 • 0.63 m • 

:JC2 • 2.10 " 

Momento FlexiOnante Máximo Positivos 
2 

L = 2.10 - 0.63 = l.47 m. M = 1205 X 1.47 - 325 Kg.m. 
8 - . 

Tenemos ya todos los elementos necesarios para dibujar lop 
diagramas de momentos flexionantes, y tuerzas cortantes, ta~ -
co1110 se muestra en la hoja dguienter 

SEGUllDA CONDICION DE CARGA.-



S.60 ---·~---- ---+---l·fO _1,110 __ 

/.,., r.,,, 

~·11!1.ST 

A c. 'F .J p 

'· º" T 

. ~ 
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;-lamentos de Empotramiento: 

TRAMO .A-C: M .., 1305 X 5.50 2 = 3290 Kg.m 
12 

TRAMO C-F: M • 1015 X 5.502 
= 2560 " 12 

TRAMO F-J: 2 3600 " M :: 1430 X 5.50 • 
12 

TRAMO J-N: M : 1040 _x_i!__ = 780 " 
J.2 

TRAMO tf-P: M = 1,02 X 2.Q_O~ • 630 n 

12 

CALCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES; PUNTOS DE INFLBCIOK Y -
MOMENTOS FLEXIOtfANTES POSITIVOS MAXIMOS DE LA TH.ABE A-C-F-J-N

. P. CON LA SEGUNDA CONDICION DE CARGA.-

TRAMO A~C: 

Reacciones Híp•n·eatáticas: 

Puntos de Inflexión: 

v·A-c ::: 3510 Kg. 

Vc~·A :: 3670 " 

x¡ = 0.69 m. 

= 2.43 " 
Momento Fle:i:::ionan te Máximo Posi ti-\ro: 

• 
La 2.43 - 0.69 = 1.74 M M: 1680 X 1~742 : 634 Kg.m. 

-· 8 
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-rR.AMO C-F: 

Re~cciones HiperestáticPa: 
·v c-:P = 2784 Kg. 

VF-C ::: 2776 " 

Puntos de Inflexi6ns Xl :: 1.22 m. 
x2 :: 4.26 

Momento Flexionante Positivo Mtxilllot 

L ;g 4.26 - lo22 s 3.04 m. M:: l.015 x 3.042 : 1170 Kg. n1. --¿----

TRAMO i'-J: 

Reacciones Hiperestiticas: 

Puntos d1:1 Infl;;xi6n: 

VF-J : 3973 Kg. 

V J-"' = 3887 '' 

Xl ,.., l.15 m. 

x2 :-.: 4- .41 ~ 

Momento I'lexionnnt.c: :Aá.:..:::lmo .Powiti·•roi 

1 = 4°41 - 1.15 : 3.26 m. M : 1430 x 3.~6 2 _ 

8 

T;:A!-10 ,J-U: 

1900.~te .. m. 

VJ-N = 1806 Kg. 
Reacciones Hiperestáticas1 

VN·-J = 1554 11 

Punto de Infle:x:i6n: "J = 1.00 m. 
:¡::2 ::, 2.48 !i 

Momento Fle:icionante Máximo Posit:i'1ro~ 



·-------- tr.so ------o~--- S.nl -------.li----3-oo 

'·' ,,._ 

1.tear,,, 0111r111 '"'"'',. 

A c. F J N p 

3.SIT 

CONDICION SEGUNDA 



L • 2.18 - 1 • 1.48 

TR.\MO N-P: 

Reanciones Hipe~estáticas: 

Puntos de Infle ri6!:l.: 

L : 2.10 - 0.47 • 1,63 m. 

M • 285 Kg. 1::1. 

VN-P • 1554 Kg. 

Vp-N : 1446 " 

0.47 m. 

~2 : 2.10 " 
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Con los ·: Leu.entos y diagramas de ca(!ri. una de las condici9, 
nes de carga, hacemos u;1 diagrama final de Momentos y Fuerzas-· 

Cortantes, y basándonos en él diseffamot1 la trabe A-c~:F~·J-}I-P. 

Cálculo de Peralte ~or Momento;-

d"' M 
k b 

e'.. 

M = Momento t.áximo ,. 36lil00 

K - 14.4 Kg/cm 2 -
b = 20 Cii .. 

Substituyendo en la f6rmula: 

361,100 __ : 

14.4 X 20 

35o4 cm. n_ .= ... 4.0 .. 9...m• 

Kg. m. 

Al bajar las cargp,, s 1.1p'.tsi111N1 para la trata anterior, una 

'\¡., 



5'50 5.5() -·--- 3'------'Uº 

c. F p 

?i.t!8T 

D.IAGRAMAS DE MAXIMOS. 



:;.·· 

78. 

••co1'2! de 20 z 45 oa. 

Pan c,.iouJ.u.lail veu d• acero touzreaoa ooao peralte ~ 
etenho 4 • 40 oa., que acede al real, pero- noa 11otl'U'A ti•..; 
rl'O.;;i 

~culo del -Retuerso.-

• '• = • • • --------1265. z o.858 z 40 43400 

TRAMO A-Ca 

Aso-) • 294¡000 • 6.8 oa2 
43,400 

uc+) • 11e1ooo_ • 4.1 • 
43,400 

Aec-) ·=. ~-!3~~- = a c-.2 
4'3,400 

TRAMO C-Pa 

Bxt. Izq.a 
Aec-) : 337,;oo : 1.a .. 

4'3,400 
Aac+) : 169,000 - 3.9 • -

4'3,400 

Bxt. Der.1 Aao-) = '314,4Q.<L = 1.25 • 
4'.5,400 



., 
\' 

.,., .. 

1'f!.Y4DO Oe L.4 724Bé: . .d-C- F- i/-,/./-P) ,i,///.-'EL .!9 • - PL4.U74 T/PO. 

r-"-'ZJ 
• lº 
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u 

l 
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.. 

1 • 
- .. ~ 
:,r.cclON 
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lñ~ Illq..1 .uo-) • ,61,100 : a.,4 .2 

cE. . ''~400 
Aa~) - 190,ooo = 4.3e • -

43,.¡.oo 

lzt. Der.1 Aeo-) = '31,~00 = 7.78 •· 
43,400 

llTRBMO J-la 

.Aeo-) • JA11100 = 3.25 • lzt. Izq.a 43,400 
<t:. Aec+) • ~~s~OO = l.23 • 

43,400 

Ase-) : 1121400. 2~6· • lzt. Der.a 43,400 

BXTRBMO 1-Ps 

Aaoi-) : 79,500 : l.83 " lztrizq.a 43,400 
4: Aec.,.) : 40·;000 = 0.92 • 

4'3;4aQ.' 

Bxt~ Der.a Aec-) = ~2tBOO • l.22 • 
43,400 
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MARCO TRAWSVERSAL E-P-G. PLABTA TIPO. IIVEL 3. 

Siendo el mismo procedimiento que los 11&.~cos anteriorea,-
empezaremos por determinar los elementos necesarios para cale~ 
larlo haci&ndo uso del M&todo de Cross. 

Momento de Inercia en la trabes Secci6n 30 x 65 ama. 

I : 30 . .=. 653 : 685 ,OOO cm4 
12 

Momento de Inercia de la Columnas SeccicSn1 45 x 45 e•. 

lieldecees 

Trabes 

k • I 
t 

Tramo E-1'1 

Tramo F-Ga 

Coluanua 

1._lt...1 
12 

I • 454 • 330,000 ca4 
:i.2 

I • Moaento de Inercia. 
L = Longitud entre apoyos. 

le •_.!.. • 685,000 = 1142 ca3 
L 600 

k • I : 685,00.Q • 978 • 
:r; 700 

ColWID& Superiora k : ! : 338,000 • 1125 cm' 
L 300 

ColUllD& Iaferiora k = 1 • ,,B,OQO : 1125 • 
L JOO 

raot•re~ 4• diatr111uci6Da 
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Hudo Ba k F.D •. 
T 1142 !.142 = 0.34 

3392 . 
c.::i. 1125 1125 = 0.33 

3392. 
c.1. lJ.25 !1_2_2 = 0.33 

3392 3392 i.oo 

Rudo Fa 1142 1142 = 0.26 
4;'70 

T. Izq. 1142 1142 = 0.26 
4370 

T.Der. 978 978 = 0.22 
~370 

º·"· 1125 Ú22._ • 0.26 
4370 

r..1. 1125 1125 = 0.26 
4370 4370 T;oo 

ltldo a, 
T. 97é . .J1.~ = 0.30 

3228 
e.a. 1125 1125 = 0.35 

3228 
C.i. 1125 !!.2?. = 0.35 

3228 3228. 1.00 

Mo111ntoe de Empotramientos 

!ramo E.Fa 

M: Wl2 .., ' = §.~~- ~-~": ll 2090 Kg.m. 
12 12 

..... 
RtallO !'-Ga· 

"' ') 



Tramo F-G: 

M1: Wl2 2 
+ P1 bl ª1 + 

2 
P2 b2 8 2 

12- --i2 ___ - --- --
12 

M2• w12 + pl ai bl 2 
+ P2 ª2 b2 

12 -{2···-··· 
12· 

M1 :a 4701~ 7
2 

.f. !_?450 _x~¡~ __ x_!-67
2 + !!380···\~.67 _ ... _2. ,;

2
11 

M - 16360 Kg.11. 

"2= 470 r 7
2 + 104)0 x 2.33

2
x 4.67 • 8380 ... 4.672 ~ ?·'~ : 

- 12 - - . 49 ... -- . - .. 49 .. 

M2a 16,000 Kg.M. 

Factor de Transport•a : .f. 1/2.~ 

Como, tiitneaoia yat todos los datos :parll aplicar Cro•;.' , 

:-·,iaoe laa ' <riboJ'· on.:.n fin la hoja síe,'td.enh1 
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CALCULO DEL PERALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE.-

F6rmula1 

H : •ogento flexionante máximo : 1,528.500 Kg.c:mº 

1 : 14.4 Kg/cm2 
b. '30·cm. 

d = . J _l._.~~~.~~~ 
V 14.4 X 30 

= ~ 60 Cllo 

~ + 5 = 60 + 5 = 65 cm. 

84 

Bl resultado obtenido es igual a la escuadrilla que sup~ 
simos al bajar las cargas. 



Cálculo de laa ?uerzas Cortantee1 Puntoe de Intlexida ,_ 
Momentos Positivos M&ximos.-

TRAMO E-Fa-
Reacciones Isost&ticaea VE-F • Wl 

T 
Correcci6na C : 6515 + 21 : 6536 : l.09 Ton. -- .. -r- -r 

Reaccione• Hiperest&ticasa 
VB-F : 2~09 - .09 •. 1.00 Toa. 

VF-E : 2.09 + 1.09 : 3.18 Ton. 

Punto de Inflexi6na- F6rmulaa x : ! t /cv)2 _ 2 M 
W V T 

Bata t6rmula es aplicable, únicamente para piezas con C,!r 

p unifor.emente repartida pudü~ndose emplear para loa eltmen-.
toa, del extremo izquierdo o derecho de cada pieza, .. habicCndo -

aa1 oportunidad de comprobar los resultados. 

En este caso obl:r;ndremoa loa puntos de Inflexi6n de la -
pieza E-F con los ele:me;;ltos del apoyo izquierdo, aa{ tenemos: -

X : 1000 ± ~1Qq~2 ~ ~~~ 21 : lo44 + 2.80 ~ 0.06 
695 695 695 

X : 1.44 ~ 1.46 

~omento Positivo M~ximo: 

M : Wl2 

8 

Xl : 1.44 - 1.46 : - 0.02 lllo 

~ : 1°44 + 1.16 : 0.90 m. 

Ir.: 2.90 + 0.02 : 2.92 m. 



M(+) : 695 X 2.922 : 742 Kg.11. 
8 --

TRAMO F-G. 

Reaccione& Iaost,tióae.-

86 

'l'p.Q 111 0.470 X 7 ,._ 10.45 X 4.67 + 8 • .,8 X 2o33 : 1.64 + 6.96 + 
- --~·-- ---- -·-

2 7 7 

+ 2.78 = 11.38 Ton. 

YQ..p 111 0.47~ X 7 • 10.45 x·2.33 + 80 38 X 4o67 • lo64 ,._ 3.49 + 
-- ---2-. - ---·- --7 ·--- ·- --.,----
~ 5.60 : 10.73 r~n. 

Correcci6n1 C : 15.185 • 12.457 : 0.39 Ton. 
7 

Reacciones Hiperest&ticasa 

Yp-o : 11.38 + 0.39 • 11.77 Ton. 

Ya-:r • 10 ... 73 - 0.39 = 10.34 Ton. 

Moaento Positivo Máximo.-

- l.~7 : 10.85 ron. m. 

M( ... )P2 : 11.77 X 4.67 - 15.28 - 0.47 X 4.672 - 10.45 X 2.33 -
2 

: 10.17 Ton.m. 
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Punto de Inflexi6n.-

En este caso loe puntos di inflexi6n loa detel'llinamor · 
gráficamente a 

~ = 6.95 • 
· °'lculo del Retuerzo en la Trabe 1-r-o, teniendo •• • 

cuenta loa efectos producidos por las cargaa -..rtical•~· 

A - M 
19- --- • · t 8 j d 

A -8 - M 
J5TO 

TRAMO E-F.-

.. ,. Ilq. Aa<+> • 2100 • 0.032 ,,.2 
65,100 

'.C+) : T•,200 : 1.14 c•2 
65,100 . 

'a<-> = ~-\•-'-º-º • to 
~5,100 

• 

!RAMO F-0.-.. ,. ?lq. As(-) • l,528,50o_ = 23.5 
65,100 

t As(+) : 1,085¡000 = 16.6 
65,100 

bt. Der. As(-) = !12i2·700, = 19.2 
55,100 

cm.2 

• 

" 



VlmDI üel'& a ·oonaiderar en la trabe ~r-a, con,1"nMt.M1 
te, loe tfeotoa pJ'OC!uot4oe por l .. oargaa Yert1oalee 1 b0r1aoa 
tales, en nuestro caso el Tteato. 

Formaremos un eB'l'Olvente teniendo en cuenta loa di.,,.. 
mas de ambas tuerzas 1 cona14erando que la acci6n del viento • 
puede efectuarse en los dos sentidos. 

En áata torma calcularemos fiaalmente el retuerzo lon,! 
tud1nal 1 estribos de ~ trabe B·F-G. 
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Los etectos. de fUerza.s horizontales que .ejercen mayor in
tlueaola en una .. tn¡ctura, son los producidos por& Sismo y --
Yl••'o·. 

Como ea llU1 re90to, qu• ambas :f'llerzas actuen al mismo -. 
tiempo, la estructura debe analizarse por la mas desfavorable. 

IISMO.- Son movimientos producidos en la corteza terres
\re, por dislocaciones de las capas internas de la tierra que
al reoobrar el equilibrio, prolluetn sacudidas que se propagan
inat1D,aneUl8nte alrededor del !pioentro. Bstoa movimientos ae 
consideran arm6oicoa almples y producen Tibracionea, que ae -
traelliten en forma hondulatoria 1 sus efectos sobre un edift• 
010, tienden a levantarlo 1 dejarlo caer, y producir en 11 \llla 

'raslaci6n, debido a \lila tuerza horizontal. De estos. dos efec
tos ·el 6nico que ·ae conaidtra para el diseBo de la eatructur.
es el.horizontal; ya que otro, vertical, es ebaorbido por el -, 
suelo. 

La fuer::;> horizontal producida por el Sismo, •• determina 
por la !6rmula1 F8 • Cs P en que P es una carga (peso de la _!!!a 

sa considerada) y Cs, es denominado coeficiente aí~mico, que -
es la relac16n entre la aceleraci6n del Sismo y la de la grav· 
dad. Este coeficiente· tiene diversos valores, ·seg6n sea la 19-
portancia del lugar como zona a{smica, en.la Ciudad de toi.l11co

por especificaciones del R.C.DoF., C& • 0.025 para edificios -
como el que tratamos; .tomando este valor s~ hizo el an'lisis -
de nuestra estructura. 
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VIENTO.~ La aootdD 41i T16n\o en u~a eatruotaita, puede oona1-
4eraree q~ao lllUL oar¡a urtito~.~~~ repartida; o ~i'n como suer 
zaa hor~•ontaie•,ooncentrad~ ell 101 nudoa di_ la misma. Su PE.; 
ai6n e•~ en rei•o16n direc~á oo~ ~- velocidad, txiati,ndo va.io 
r"ioe,crittrio• aobrt estf r•o••h· 

JU 'Yiento produce u~a suoci4ri. •J tl bdo 'fUtato al ·:1ue -
actu,,•ete 1'encSmtno ea baat.,nb OQ~iejé en al~a• eatl'llctu
ras. de forma irregular, en nueltt• ~•lo, en que tratamo1 una -
eetl'\lctura prÍ1llitica, el r,n6aieno 4• la succi6~ no es oonsiqe 
rado. 

Bn 11 Teaa
2
4e la T~aia se no~ ~isn6 'ºª9. prtai6n el vi~n 

to P a 150 lg/a • y to .... do en cU•~~a este va+or •• determina
ren las fuerzu horiion.alea que •••µaa en cada piio d.e loa -
aarcoa oonaidera401. 

ANALISIS DI~ *-leO• J..r•a, '" toda IU eleva~i6n por 101 -
efecto1 de sisao y viento. 

En la hoja número 93 tenemo• #l mároo E-r-G, y aeparada-· 
mente para cada caso bajo la accidn de loa efectos producido1-
por sismo y viento;pudi,ndo ver ~ñf que el viento representa -
la condici6n mas deafavorable y bajo esta acci6n analizaremos
nuestro márco propuesto. 

M!!TODO DE CALCULO.- Empltaremps un !~todo' q\le el Ing. Al 
berto Barocio trae eaplicado eh au ¡1bro de Estructuras Hipe~ 
restáticas. 

El momento de empotramiento debido.a desplazamientos ho-~ 
rizontales en piezas unidas rígidalJltnte, vale: M • §. .. ~z1-Aen -

L, 
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donde f • k sustituyendo nos queda: M • ~~A ---- A 

Parti&ndo de la Hip6tesis, de que la deformaci6n produc! 
da por fuerzas horizontales en piesas ligadas rígidamente, ~i 
guen la ley de la línea recta; condición que se apega a ln -
realidad eh edificios regula.res; tenemos. en la fórmula A, qu~ 

6, E Y ~- (pendiente de la tangente de la elástica defor-
L . 

ma.da) son constantes. As! tenemos que los momentos produci--
dos por las fuerzas horizontales son proporcionales a las ri
gideces de las piezas,· en estas condiciones podemos tomar a~ 
las rigideces de las columnas, valores conocidos, como momen
tos ;,' distribuirlos por el Mhodo de Cross; y al final de las 
distribuciones, hacer los ajustes correspondientes. 

En la hoja 95 mostramos el marco E-F-G en toda su eleva
ci6n consi~do la sección d~ las piezas; las rigideces; fac
tores de distribución y las fuerzas horizontales debidas al -
viento en cada piso • 

Posteriormente en la hoja número 96 puede verse la dis~ 
tribución de los momentos habi&ndo considerado a las rigide~ 
ces como los valorea de aquellos. 

El viento se ha considerado actuando en la forma que lo 
indican las flechas de las fuerzas. Para el signo de' los mo
mentos hemos considerado acciones de barra sobre apoyo. 

FACTOR DE TRANSPORTE = a 1/2. 
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Para determinar los momento3 reales a partir de los .f.'ict.i 

cios, _que obtuvimos ·1or el método de .Cross, al considerar la 

rigideces de las columnas como momentos, hacemos lo sir:uien-

te: 

Para las colur..'la~, se encuentra el valor de la fuerza cor>nte 

en cada piso a ))<'.rtir de los momentos ficticios y h-"ciendo u

na relaci~n con la fuerüa horizontal producid1 por el viento 

obtenemos un coeficiente de correción~ para las columnas fo

tcriores del piso considerado. El producto de los ffiomentos 

ficticios de esas colwnnas por el coeficiente correspondien

te no~ determina los momentos reales. 

· Para laEi ·¡;rabes el coeficiente de correci6n, es iGual nl 

promedio de los coeficientes de las columnas de los .iisos 

adyacentes. 

L:alculemos los moMentos reales p~ra las colwnnas com:ircn_ 

riidas entre los oisos 2 y 3 

Fuerza cortante total en el piso 3,- . 

Col. G2 - G3: V- 3\'2 .... 292 - '391· • lS1$ Ke;. --y-- . 

:~el. F2 - F3: V- .-·20 + ~49 - 1069 • 356 " -;-- --,---
:ol. :~2 - E3: V- 1?.7 +- 336 - 663 - 221 11 

' 

3 - -3- - 77'J " 



Sir;uiendo el mismo procedimiento anterior se determinó 1~ 
. . . 

fuerza cortante en los extremos inferiores de las col\UID'las 

cm"\prendiclas entre los pisos 3 y 4: V,: · 927 Kg~ 

F·.l'.~rza cortflnte total en el pfso J: F1: 775 + 927:. 1702 r.a 
Coeficiente de correción: C3,: 2480• 1.46. Este ser~ el 

· · d ·6 1 rror coeficiente .'? ~orrec1 n para as colwnnas inferiores al niso •• 

Pé\ra determinar el coeficiente ele correci6n para el mome~· 

de las trabes del nivel 3; es preciso encontrar el coetf.~ient:r 

rlc las colunmas 3-4 y tomar el promedio9 

Coeficiente de correci·6n !"Jara las columnas 3!4: 

C3-4- 2480 - 24So- l.So 
- 925 +- l~ mo-

Coeficiente de correción para determinar los momentos roale! 

en las trabes del niv·2"\. 3: 

c-·'l.'l~6 + 1.SO- J.26·· 1.63 
- 2 • -z--

C.: 1.63. 

En esta forma se determ5.nan los momentos reales en.c~da tma 

de lHs piezas a partir de los momentos ficticios o.u~ ·hemos obte

nido al considerar a las rir,ideces como momentos de continuidad 

en l:!s coltunnas. 
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CALCULO DE LAS COLUMNAS 

En las columnas; en cuanto a su armado~ pueden hacerse dos 

olasificaciones: 

ColUmn.as zunchadas 

Columnas de estribo• 

Las prl:IDeras ·~ generalmente circulares·; tiene el refuerzo 

vertical Unido entre s! por ·espirales. 

En las seg\Uldas el.refuerzo principal ·está unido por estr! 

boa¡ estns columnas son de secc16n rectangular o cuadrada. 

Con relación a la esbeltez, las col~as se dividen; en 

cortas; largas y muy larga.a. 

Segihi. el criterio americano; esbeltez= l/b 

~ lone. libre de la columna •. 

b.: dimensión minima de la secci6n.' 

Capacidad de las columnas.-
·, 

Zunchadas y cortas: P.:, o. 2~5 fe 1 Ag + fa As 

P= Capacidad de las colW1U1as zunchadas y cortas con c ar~a . 

axial. 

fe'= Fati~a de ruptura del concreto a la compresi6n • 

. e; .: Superficie total de la· secci6n transversai. 

:.s =. ~.re· total del refuerzo vertical. 

f'::; - Futi,:a del refuerzo vertical. 
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De estribos y cortas con carga axial: 

P= o .• ao (0.225 fc 1 Ag+ i'sAs)- - -e.u. 
Capacidad de las columnas lareas cualquiera que sea su á,r .. 

mado: P'= P(l.30 - O.o; 'b/b)• • .e.u. 
Todas estas f6raulas son empiricas como casi todas las que 

rigen en ias columnas. 

Cálculo del zunchado: P'- 0.45 (Ali - 1) fe' 
- rc Ts'• 

Ac=. Area del nucleo 

fe' y fs'.: Limites eUsticos de los materiales. 

Porcentaje de acero: pN As. 
- Ig 

Para colwnn2.s. de estribo: 

l;~' D 4 4~; 4 Vars. de 5/6'1 ~ como rninimo, - . -
Pe.ra columne.s ztmcbadas: 

l··' p' 4 IN· 6 Vars. de 5/611 J. como min5.mo. 
1 - - I' fJ 

Espaciamiento de espirales y estribos.

Colur.mas zunchadas: 

paso - 4 as 
- =eilpt. 

as= Area'de la espiral. 

dn .: Diametro del. nuqleo. 

Column.as ele e st.ribos: 

-o.u. 

'):' 

La separaci6n debn ser por cspecificacion1:ls .el menor de 108 va 
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lores sip;niente~: 

16 p úel refuerzo vertical 

48 p del refuerzo de estribos 

b = dimensi6n mínima de la secci6n. 

Reconiendaci6n pdc:tica pqra determinar el diametros de los 

estribos a P:trtir del diametro del r efuerzo vertical: 

p refuerzo vertical 

5/811 a 7/811 

p a 11/4 -

il/2
11 

- - - - - - •• 

• fo de estribos 

-1/411 

- -3/ ª" 
- -:- - - - - --1/?11 

En la práctica, como seria muy eno;orroso diseñar las colum! 

nas por métodos anal:!tj.cos se acostumbr::i. usar gráficas y tablas 

en las que teniendo generalmente como datos la secci6n y la exce~ 

tricidad de la carga, problema comoo en las estructuras, se deter 
. ... ~ 

mina directamente el área del refuerzo vertical. 

Nosotros como vía de ejemplo vamos a diseñar una ~olumna con 

carga excentrica~ para lo cual haremos uso de la fórmula: 

(A).- p.: N + en .. ?>U/tt + CD.,.,P.í/t- - - - -(A-C-I) 

ID donde: 

p = Cap~cidad de carga~ como si la colwr.na estuviera cargada 

axialmente. 
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N:. Carga total. 

e- fa ; fa- P - Capacidad de carga • 
- 0.4S!ct - 'iílr" - Area secc16n trans~ormada 

D- Coefi~iente que se obtiene en la t~bla núrrero 33 del A.c.I. 

~ntrando con los datos: _(_n - l)xp 'l. g. 

Nl y N2- momentos actuantes en la columna • . -
t.: ~ado de la secci6n. 

Las especificaciones del A.C.I. permiten usar la f6mula nnte-

r:Í.or' cuando la excentricidad de la carca es como má."<ir.lo el períme! 

~ro de las secciones. 

Diseño de la Columna G conprendida entre los pisos 2 y 3.-

D:\ TOS: 

J:U .: 6228 K,r.m.,: 622 1800 Kg.cm. 

M2:: 493 Kg.m. - 19,JOC Kg.cm. 

N .: 77 , 7h0 Kr; • 

Sección: 45 x 45 cm. 

fs .: 1125 KG/ cm?. (erro do in terr.ieclio) 

fe' ~ 175 Kc/cm2 
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n .: 12 p .: 0.03 
.. 

He cubrimiento: r .: 5 cm.-

gt - 35 cm.; g - 35 - o.eo - . -¡;;-
(n - l)p = 11 X 0.03,: 0e33 

Entrando en la tabla n(unero 33 del .\.c.r. con los valores de 

g y (n - l)p obtenemos ·el valor de D: 

Cálculo de C.-

e .: fa 
o.45 fe' 

para columnas de estribos: fa -Ag(O.lfbi;fc'tü.BOfsp 
- í\g(I (n - l)p • 

C - O.l8fc 1f-O.i.iO fsD 
- [I+ln-l)Oü./i.5 ter 

Susti tuyen:lo : 

Susti tuycndo en 10. fó1·1Jul:' ~·. -
P.: BtCD ;:1/t+cD L2/t.-(.I.) 

'.·'.: 77,71.;0t 0.56 X h.G5 X 6:~;~fSOO+üo56 X l.~.~5 x·49dCCJ_.:: 
. ~ 

- 77 171:.c .,._ 36,ooo+ 2,900 - 116 1 61.~o Kg. - . -
? .: 116.óh Ton. 

in l:o·.s colunm:··.s de e str~.hos, l.'.' e~·:):: ciclad de carr¡;a, sie'"\do 

.'.'xial, crnt.~ d. ;:dn nor 1:1 f6rr.1ul<~: 
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P .: ,\g(.0.18fc' o.80fsp) 

Sustituyendo: P.: l;.5x45(31.5 27) .: 119,000 Kg. 

P .: 119 Ton. 

Podemos ver, oue estamos dentro de la seguridad., ya que la 

coltunna puede soportar hasta 119 Ton• y 11nicamente est~ cargan

do 116.6h 'l'on. 

Cálculo del refuerzo vertical: .'\~ .: J\gp 

As - l~5xl~5x0.03 .: 60.~ cm.2 

:1s .= 60_.8 cm.2 

Vamos a armar a la colw;ma con varillas de 1 11~; as- 5.03 cm.2 

i'.úmoro de varillas - ús - 60.8 - 12 - a.s - 5."'05 .-

ut1mero de v<.crillas .: 12 Vo.rilla~ de J.llp. 
Por especificaciones, debemos usar estribos de 3/Bp. 

Sc·r'."".1ci6n de l.os entribos: 

S - 16 fJ ., •• :. - 16 :Y: .• 2.5h - l~Ocm. - . ... -
;) .: l~8 fJ est • .: hS x 0.955 .: l¡.6 cm. 

;:) :: h .: 1.5 cm. 

:~ondrcmos estribos de 3/ 811~@3ocm. 
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Revisión.-

Amplitud del nucleo central, para columnas, hasta con p -

p.- o.olr~ es aproximadamente: e - l/ht; e - 1~5 - ll.25 cm. - . . . - -.¡;-- . 

La m:~plitud del nucleo central dehe ñ~terminarse por la 

fórmula: 

. 

e/t - l l+~n - 1}nX3"2 
'-(;-r...·n-l)p 

Supong·amo~ coroo correcto e - ll.?~ -::~. 

.. • 

l!:'."'i:-"!l'lt.ri~irl<1d d<J 19. car?;a: e• =.(ii~~"- Xri2 en donde Yn. ! ~ 

Xn - Mx:X · .- ,- o 

Yn = 622,800 - 8 cm.; 
77,740 - Xn .: !•9•9ig .: 0.64' 

. 77' 

e• .: V64+0.41 .: 8.02 cm. 

e' e la car~a está dentro del nu9leo central • 

Fatiga mA."<:ima del concreto: 

re= t · i+t~ - 11r·0i:7 
Sustituyendo: 

re max. 77.740 
45 x45 

l c1.,.4.85_x8.02l; 29 (l+0.87} -
1.33 45 :J 

te max • .: 29xl.&7 = 53K~./cm.2 
Fatiga permisible: 

fe - ta tlfoDet - e.u. 
- t"+'lm'e ' 
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Sustituyehdo 

' fe perm. - 44 h5f4.a5xa.02 
- · 4~0.56x4.85x8.o2 

- 44.45+Ja.9 -
- 45 ... 48 -

- 4lr. 83.~ - 551[';./cm.2 ·- '6b.1J ""'! - . 

fe perm •. = 55Kg./cm.2 

Lo que nos demuestra una vez más que la columna trabajar$ 

correctamente como la hemos diseñado.-

En el cálculo ante,rior nó hemos 'incluido los efectos del 

viento por ser ~stos de poca cuantía y adem~s.cuando se tienen 

en cuenta, por especificaciones del R.C.D.F. se acepta un aUJl10!! 

to del 33)~ de las fa'tigas normales de los materiales. 

F Í N 




