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INTRODUCCION 

El objetivo de este proyecto de investigación es además de l1acer m~s 
accesible la materia de RESISTENCIA de MATERIALES., establecer un criterio 
de ANALISIS para OPTIMIZAR y.ESTANDARIZAR tanto la relación de los LADOS 
como la distribución del /\RE/\ de una SECCION de cualquier ELEMENTO 
ESTRUCTURAL. ya sea en forma aislada o en sistema mediante la /\DECUACION 
GEOMETRICA del MATERIAL empleando un METODO CUANTITATIVO-GRAFICO. 

Este criterio se basa en dos tipos de AN/\LISIS., EST/\TICO y DINAMICO; 
el primero contempla solo CARG/\S que son posible predecir y se establece 
como ANALISIS PRIMARIO, o primera fase del ANALISIS GENERAL. 

El segundo se establece como complemento del /\NALISIS ESTATICO., y 
éste contempla C/\RG/\S que de alguna fot·ma no son fácil de predecir y el 
analista se sujeta sólo a normas de seguridad, reglamentos y experiencias. 

El esquema general de este METODO abarca FORMAS de SECCION posibles 
con LIMITACION GEOMETRICA APARENTE y REAL, ANALISIS para obtener la mejor 
OPCION-FORMA con sus posibilidades y consecuencias, y la OPCION-FORM/\ 
definitiva de la SECCJON. 

Este METOOO liene dos enroques; como MODELO de OPCIONES es un METODO 
CUANTITATIVO-GRAFICO de ANALISIS, y como MODELO OIDACTICO es un METODO 
DIDACTICO, que en el caso de ser empleado por un especialista en 
RESISTENCIA de MATERIALES, ESTRUCTURAS será sólo como MODELO de OPCIONES, 
Y en el caso de ser empleado por estudiantes será como MODELO DID/\CTICO y 
como MODELO de OPCIONES simul l:finemnente. 

En la apl icaci6n de csl:e METODO la tendencia a la OPTIMIZACION 
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1 
mediante el proceso de ANALJSIS., se basa en el equilibrio entre FLEXION y 
TORSION, por tanto se considera que las TORSIONES en VIGAS son de origen 
GRAVITACIONAL. y las TORSIONES en COLUMNAS son de origen ACCIDENTAL. 

Este METODO penni te también CONVERSIONES entre tipos distintos de 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES. asl como CONVERSIONES de l'ORM/\S de SECCIONES. 

En cuan to a 1 a tendencia a 1 a EST/\NDAR 1 ZAC ION de ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES mediante el proceso de /\NALISIS, el objetivo es proponer 
FORMAS de SECCION sin afectar la FORMA del PROYECTO /\RQUITECTONICO. 

De acuerdo con lo anterior la OPTTMIZ/\CION de ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES en ronna aislada teniendo como referencia un sistema., o 
conjunto de ELEMENTOS., solo las VIGAS pueden ser analizadas de esta forma 
estableciendo la relación entre ellas para llegar a la ESTANDARIZACION de 
1 as mismas. 

La OPTIMIZ/\CION de ELEMENTOS ESTRUCTURALES en sistena. o en 
conjunto., en este caso está condicionada por la tendencia a la 
ESTANDARIZACION., y son las COLUMNAS las que quedñn comprendidas en este 
tipo de /\NALISIS donde 1 a FORMA de 1 a SECCION ele éstas. depende de la 
FORMA de la PLJ\NT/\ TIPO del edificio en proyecto., para aprovechar al 
m&ximo 1 a RIGIDEZ ele 1 as COLUMNAS. 

Este METODO OPTIMIZA la relación entre el DISEl'lü ARQUITECTONICO y el 
DISEílO ESTRUCTURAL., y se obtienen as1 resultados más confiables en lo que 
a la ESTABILIO/\D de las CONSTRUCCIONES se refiere. 

Por lo anterior., dicho METODO intenta enfocar tanto la práctica como 
la teor1a de RESISTENCIA de Mf,TERI/\LES., aprovechando los niveles de 
experiencia y compensando errores median te 1 a ESTAD 1 STICA de 1 a 
observaci6n para aceptar o recl1azar resultados. 

También este criterio de ANALISIS permite observar., construir y 
probar MODELOS TEORICOS, pudiendo existir o no éstos. 

En el caso de no existir, o no contar con un MODELO., éste se obtiene 
previa planeación y diseño de un EXPERIMENTO para ANALISIS DIMENSIONAL. 
evaluándose después a través de un enfoque general comparándolo con 
MODELOS ya existentes. 

Muy importante es la forma como se intente transmitir él informe 
sobre el resultado de la aplicación de este METODO., el TITULO, FORMATO .. 
INTRODUCCION, PROCEDIMIENTO. GRAF!CAS, ANALISIS. así como sus fundamentos 
matenátf cos. 

Este proyecto de investigación por tanto apoyn la sugerencia de que 
independientemente de los objetivos del ANALISIS que se fijen, no deben 
pasarse por alto los principios básicos de RESISTENCIA de MATERIALES que 
de hecho-son fundamentales y benefician no solo a estudiantes, también a 
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aquellos que se dediquen posteriormente al ANALISIS ESTRUCTURAL. 

Por otra parte se debe tornar en cuenta que por medio de la práctica 
en el campo de la construcción se tiene la responsabilidad de determinar 
si lo que se construye mejora o afecta el medio ambiente. 

El ANALISIS es posible iniciarlo de dos fonnas: 

1o Revisando una SECCION que se tenga, que puede tener cualquier 
relaci6n de lados., sea ésta comercial o propuesta. 

2o Partiendo del valor del MODULO de SECCION necesario. 

En el primer caso se obtiene o se calcula el MODULO de SECCION 
correspondiente para esa relación de lados., y con referencia a este valor 
se obtiene la SECCION CUADRADA., que es la que da origen al procesa de 
ANALISIS. 

En el segundo caso simplemente se obiene la SECCION CUADRADA., que 
corresponde al MODULO de SECCION, GRAFICA No 1. 
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1-0 INTERPRETACION GEOMETRIC/I DE ANALISIS 

1.1 ANALISIS DE SECCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN FORMA AISLADA 
CON TENDENCJA A LA OPTIM!ZACION (VIGAS Y COLUMNAS) 

Se propone Pilra el desarrollo de este proyecto de investigación : 

La TEOR!A de DECISIONES como TECN!CA CUANTIT/ITIVA-GR/IFICA • que en 
este caso consiste en un METODO que debe ser preciso para seleccionar la 
mejor OPCION (FORMA de SECCION) cuando se tiene ·inf"orrnación confiable y 
precisa., y cuyo desarrollo pennite sistemáticmnente el AN/\LISIS de 
PROBLEMAS de DECISIONES. 

La estructura de /\N/\LISfS consta teórica y prácticamente de cuatro 
etapas: 

1. FORMAS de SECCION posibles con LIMITAC!ON GEOMETRICA APARENTE, en 
esta etapa se tienen varias FORM/\S posibles. 

2. FORMA de SECC!DN posible con L!MITAC!ON GEOMETR!CA REAL, en esta 
etapa se tiene una FORMA posible. 

3. /\NALISIS para obtener la mejor OPCION-FORM/\ con sus posibilidades 
y consecuencias. 

4. FORMA derini tlva (TOMA DE DECIS!ON). 

Para explicar de forma TEORICA-PR/\CTICA este METODO~ se emplea el 
caso más elemental. SECCIONES CUADRADAS y RECTANGULARES compuestas por un 
solo MATERIAL (madera); posteriormente se tratan otras FORMAS y con 



diferentes MATERIALES. 

Para llevar a cabo el ANALISIS en VIGAS es preciso conocer la 
dirección de la FLEXION RESULTANTE de las CARGAS. o en COLUMNAS si se 
tiene COMPRESION PURA. o FLEXO-COMPRESION. 

Se debe partir de la base que una SECCION CUADRADA es perfectamente 
útil cuando se tienen MOMENTOS FLEXION/\NTES iguales en ambos sentidos .. o 
uno exactamente a cuarenta y cinco grados con relaci6n a los EJES 
CENTROIDALES. 

Esta SECCION CUADRADA se extiende (alarga) en un sentido cuando el 
MOMENTO FLEXIONANTE es perpendicular a cualquiera de los dos EJES .. o se 
tienen MOMENTOS FLEXIONANTES distintos para cada sentido,. extendiéndose la 
SECCION en el sentido que sea mayor el MOMENTO rLEXIONANTE. 

Al igual que se hace en ~onna tradicional en el dimensionamiento de 
SECCIONES de VIGAS,. pueden ocurrir tres situaciones perfectamente normales 
y corregibles de acuerdo con los ESFUERZOS MAXIMOS ADMISIBLES 
longitudinales y cortantes. 

lo Que la SECCION se justifique por MOMENTO FLEXIONANTE MAXIMO. pero 
que sobra AREA como resultado de revisión por CORTJ\NTE MAXIMO. 

2o Que la SECCION se justif"ique por MOMENTO íLEXIONANTE MAXIMO. pero 
que el AREA sea suficiente como resultndo de revisión por CORTANTE M/\XIMO. 

3o Que la SECCION se justifique por MOMENTO íLEX!ONANTE MAXIMO, pero 
que falte AHEA corno resultado de revisión por COHTJ\NTC:: Ml\XIMO. 

En el caso de COLUMNAS sucede lo mismo cuando la CARGA es 
perpendicular a su longitud aunque lo más comfln es que trabaje a 
COMPRESION PURA o FLEXO-COMPRESION por CARGA perpendicular a la SECCIDN. 

Para ANALISIS con tendencia a la OPTIMIZACION de la SECCION de un 
ELEMENTO ESTRUCTURAL se requiere la siguiente infonnación: 

Tipo de ELEMENTO ESTRUCTURAL 

MATERIAL 

ESFUERZO LONGITUDINAL máximo admisible 'f 

ESFUERZO CORTANTE máximo admisible 

MODULO de ELASTICIDAD a TRACCION o COMPRESIOM E 

MODULO de POISSON M 

MODULO de ELASTICIDAD al CORTANTE o de RIGIDEZ G 
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As! como tipos de CARGAS, condiciones de APOYO. cálculo de CORTANTE 
máximo,, y MOMENTO m&ximo (empotre o flexionante). 

1.2 METOOO CUANTITAT!VO-GRArlCO PARA ANALISIS ESTATICO 

Ambos tipos de ANALISIS se pueden llevar a cabo mediante ENVOLVENTES 
de SECCION o SECCIONES de FORMA DEFINIDA. 

De cualquier forma 1 a ENVOLVENTE de SECCJON es siempre una buena 
referencia y facilita el ANAi.iS iS GRArJCO. 

Empleando B para denotar ancho, base o lado menor y H para denotar 
PERAL TE o 1 ado mayor de SECC ION. 

Las SECCIONES más representativas que conforman dicho ANALISIS y en 
orden de PERALTE MENOR a MAYOR son: 

SECCION CUADRADA 

SECCION MEDIA 

SECCION OPTIMA 

SECCION de PERALTE máximo (S flmáx) por relación E/G 

SECCION de PERALTE máximo (S 1:3) por reglamento de construcciones 

Las siguientes expresiones representan a las SECCIONES en el mismo 
orden como sigue: 

SC., SM,, SO, S llmilx,, S 1 :3. 

La SECCION CUADRADA es la que da origen a ambos tipos de ANALISIS. 
por tanto para l\Nl\LISIS ESTATICO se obtiene el valor de su MODULO de 
SECCION que a su vez es el mismo para todas las demás SECCIONES OPCIONES., 
por lo que el /\RE/\ var1a conforme aumenta el PERALTE H y disminuye B. 

Por lo anterior es ca.racter'isti ca de l\NALISIS ESTATICO en VIGAS que 
tanto el MODULO de SECCION como la capacidad de MOMENTO son CONSTANTES en 
todas 1 as SECCIONES OPCIONES y el AREi\ es VARJl\13LE. en COLUMNAS 1 a 
capacidad de MOMENTO var1 a por RELACION de ESBELTEZ, mientras que el 
MODULO de SECCION es CONSTANTE y el AREi\ es tarnb;én VARIABLE. 

De acuerdo con la disposición de la GRAFICJ\ de ANALISIS se tienen 
dos RANGOS de OPCIONES: 

1o RANGO de OPCIONES en el intervalo entre SC y S flmáx detenninado 
por la relación E/G. 

2o RANGO de OPCIONES en el intervalo entre S lhnáx y S 1 :3 
determinado por reg 1 amento de construcciones. 
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1.Z.1 EJERCICIO DE l\PLICACION. VIGI\ DE MAOERI\ 

Datos: 

'Q"' 70 kg/an 2 (Esfuerzo longitudinal milximo admisible) 

j = 7 kg/cm 2 (Esfuerzo cortante máximo admisible) 

E 105000 kg/cmz (MODULO de ELllSTICIOl\D) 

M 0.10 (MODULO de POISSON) 

G E/ Z(1+M) = 477Z7.Z7 kg/cmz (MODULO de RIGIDEZ) 

En el caso ele SECCIONES de un solo MATERIAL se calcula directamente 
la relación de los LADOS (fl:B), para llNALISIS ESTllTICO el MODULO de 
SECCIDN (Sx) que es CONSTANTE se calcula a partir del MOMENTO MAXIMO 
(CONSTANTE en ANALIS!S ESTllTICO) que se obtiene del ANllLISIS previo de la 
VIGA. 

MOMENTO MllXIMD FLEXIONl\NTE (Mo máx) = 515365.146 kg.cm 

Sx = Mo máx / 'lf = 515365.146 kg. cm / 70 kg/cmz = 736Z.3592 cm3 

Mediante este valor efe MODULO de SECCJON (Sx) se obtienen las 
dimensiones de las SECCIONES SC, S •1m&x y S 1:3 de ac11erdo con la relación 
de sus LADOS. 

se 11= B 

Sx Momento de Inercia ( Ix) / Ymáx = 133 I 6 = 736Z.359Z cm3 

Donde 8= 35.35 cm Are a= 1<'50.00 Cll12 

s llmáx H= 2.<B= (E/G)B 

Sx Ix I Ymáx = B X Hz / 6 = 7 36;;>. 359<' cm3 

Donde B= Z0.90 cm H= 45.98 cm Are a= 960.98 cmz 

s 1:3 11= 38 

Sx Ix I Ymáx B X Hz / 6 = 736Z.359Z crn3 

Donde B= 17 .oo an 11= 51.00 cm Are a= 867 .oo cmz 

Una vez que se han obtenido estos resultados se procede al trazo de 
la GRAFICA correspondiente, GRAFICA No 1. 
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1.2.1 EJERCICIO DE APLICACION. VIGA DE MADERA 
se. s Hmáx. s 1 :3 ANALISJS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

EJE Xc S 1 :3 
~~~1-~~~~~~~....,.~~~1 

EJE Xc S llmáx 

EJE Xc se 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES~~i-~~~~~~~~~~~I 

GRAFICA No 1 

orlgen. de 1 a 
GRAFJCA 

B 



Mediante f6rmu 1 as aplicadas directamente sobre es ta GRAFICA se 
obt;ene la relación de los LADOS para SECCIDN MEDIA (SM) y SECCION OPTIMA 
(SO), y de esta f'onna se complementa la GRAFIC/\ de ANALJSIS ESTATICO con 
estas dos SECCIONES. 

Para lo anterior se unen en la GRAFICA los puntos SC y S Hmáx .. y se 
obtiene la distancia "d" medida directamente .. se divide entre dos y se 
obtiene el punto de referencia que corresponde a la SECCION MEDIA (SM) que 
referido al origen de la GR/\FICA da como resultado la relac·f6n de los 
LADOS de la mismil SECCION MEDIA (SM), después con dicha relación entre B y 
H (para SM) y con el valor del MODULO de SECCION (Sx) para ANALISIS 
ESTATICO se obtienen las dimensiones de dicha SECCION. 

SM H= 1.2278 (se obtiene en la GRAFICA No 2) 

Sx Ix / Ymáx B X H2 / 6 = 7362.3592 cm 3 

Donde B= 30.84 cm 11= 37 .84 cm Area= 1166.98 cm 2 

Paso siguiente con la misma distancia "d" entre SC y S llmáx, y 
aplicando la fórmula: 

(3/16)d 

Que es la misma que se aplica para demostrar en el diagrama de 
MOMENTOS de VIGA CONJUGADA con CARGA UNirORME que en esa misma distancia 
1 a FLECHA máxima es CONSTANTE.. se obtiene el punto de referencia de 1 a 
SECCION OPTJM/\ (SO) que refer·ido también al origen de la GRAFICA da como 
resultado la relación de los LADOS de dicha SECCION. 

Desp11és con dicha relación entre 13 y H (para SO) y con el valor del 
MODULO de SECCION (Sx) se obtienen las dimensiones para la misma SECCION 
(SO). 

SO fl= 1.6785B (se obtiene en la GRAFICA No 2) 

Sx lx / Ymáx B x 11 2 / 6 7362.3592 cm 3 

Donde B= 25.02 cm fl= 42.01 cm Area~ 1051.09 cm2 
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1.2.1 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA DE MADERA 
SM, SO ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

s 1:3 
X 

S llmáx (3/16)d 
d X--

X ,.¡L... 
d/2 ;¡0:....:::.1 

X / 1 "' " ,_,. " µ 
/ 

so 

SM >< 
se 

""" 

----

'\ 
\ f'-. '\ 

11neas de 
referencia 
de SECCIONE s 

GRAFICA No 2 

""" 
~ 

'-'-..._ " 
' \ 

"""\ 
'\~ 

""'~ ~~ 
origen de la "'-\\. 
GRAFICA 

' 
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1.2.1 EJERCICIO OE APLICACION, VIGA DE MADERA 
GRAFICA GENERAL ANALISIS ESTATICO 

so~~~~~~~~~~~~~ .... ~~~~·l--'<--~-1-~...\-~~~~-'--~~~~~-l 
SM~~~~~~~~~~~~'°---i-~~+-~-'<--+-~-4,.-~~~~-'-~~~~ 

11neas de 
reFerencia 
de SECCIONES....._--1~~~~~~-1--~-1-._,;;,., 

GRAFICA No 3 

i1 
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1.3 METOOO CUANTITATIVO-GR/\FICO PAR/\ ANALISIS DJN/\MICO 

La SECCION CUADRADA como ya se especifica anterionnente es origen de 
ambos tipos de /\NALISIS., pero en este caso es caracter1stica de ANALISIS 
DINAMICO que el ARE/\ se mantiene CONSTAfnE y tanto la capacidad de MOMENTO 
como el MODULO de· SECCION son variables., los cuales aumentan conf"orme 
aumenta el PERALTE 11 y disminuye B. 

También de acuerdo con la disposición de la GRAFICA de AN/\LISIS se 
tienen los mismos RANGOS de OPCIONES de AN/\lISIS ESTATICO. 

De hecho ambos procesos de AN/\LISIS, ESTATICO y DINAMJCD se pueden 
llevar a cabo por separado, pet"o lo recomendable es representarlos en una 
misma GR/\FIC/\ para 'facilitar la relación CU/\NTITATJVA entre ellos. 

1.3.1 ANALISIS DINAMICO PARA EL EJERCICIO 1.2.1, VIG/\ DE M/\DERA 

Mediante el ANALISIS DJNAMICO se obtienen las dimensiones para todas 
las SECCIONES se, SM., SO, S llmáx, S 1:3, tomando en cuenta la relación de 
los LADOS que corresponden a cada una de éstas en ANALJSIS ESTATICO. para 
este dimensionamiento el AREA se mantiene CONSTANTE en ANALISJS DINAMICO. 
la GRAFIC/\ No 4 se traza una vez que se han obtenido Tos resultados 
correspondientes. 

AREA de SECCION = 1250.00 cm 2 

se 11= B 

A rea 1250.DO cm2 

Donde B= 35.35 cm Sx= 7362.3592 cm 3 

Mo máx 515365.146 kg. cm 

SM 11= 1. 227B 

A rea 1250.00 cm 2 

Donde B= 31.91 cm 11= 39.16 cm Sx= 8158.9535 cm 3 

Mo máx 571126.7492 kg .cm 

so 11= 1. 67B5B 

A rea 1250.0D cm 2 

Donde ll= 27.28 cm 11= 45.80 cm Sx= 9542.7227 cm3 

Mo m~x 667990.5895 kg. cm 

1Z 



s flmáx fl= 2.2B 

A rea 1250.00 cm 2 

Donde B= 23.83 cm 11= 52.44 cm Sx= 10925.0448 cm3 

Mo máx = 764753.1381 kg.cm 

s 1:3 fl= 3B 

A rea = 1250.00 cm 2 

Donde B= 20.41 cm 11= 61.23 cm Sx= 12757 .7318 cm3 

Mo máx 893041. 2292 kg.cm 
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1.3.1 GR/\FICA GENERAL ANALISIS DINAMICO 
EJERCICIO DE /\PLICACION 1.2.1 
VIGA DE MADERA 

s 1:3=--~~~~~~~~~~~./ 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

~~-1-~~~~-1-~-+-~--lL,... ... >. 

GRAFICA No 4 

origen de la 
GR/\FICA 

~~~~~~~~~-

14 



1 .4 RELACION ENTRE ANALISIS ESTATICO Y ANALISIS DINAMICO 

Pr;:!icticamente de ésta resulta el MOMENTO M/\XIMO que por seguridad es 
posible aplicar a un ELEMENTO ESTRUCTURAL .. y en otros casos resulta la 
CARGA MAXIMA aplicable. 

En el caso de VIGAS o COLUMNAS con C/\RG/\ aplicada en forma 
perpendicular a su LONGITUD debe sobrar AREA o RESISTENCIA por CORTANTE 
conforme aumenta el PER/\LTE., porque a medida que éste aumenta también 
aumentan los ESFUERZOS CORTANTES por TORSION, y en el caso de COLUMNAS con 
CARGA AXIAL o EXCENTRICA no hay condición con referencia a ésto,. ya que no 
hay ESFUERZOS CORT/\NTES importantes por CARGA,. por tanto debe revisarse 
sólo por TORSJON y RELACION de ESBELTEZ. 

En el NIALJSIS ele SECCIONES de ELEMENTOS ESTRUCTURALES en forma 
AISLADA, VIGAS y COLUMNAS con CARGA perpendicular a su LONGITUD, y 
COLUMNAS con C/\RG/\ EXCENTRICA.. 1 as mejores OPCIONES están comprendidas 
entre la SECCION MEDIA (SM) y la SECCION OPTIMA (SO) de ANALISIS OINAMICO. 
ya que en este RANGO los ESFUERZOS CORTANTES por TORSION son MINIMOS. 

En el RANGO comprendido entre la SECCION OPTIMA (SO) y la SECCION de 
PERALTE máximo (S llmax) por relación E/G de ANALISIS OIN/\MICO~ en este 
caso las OPCIONES son todav1a ACEPTABLES ya que los ESFUERZOS CORTANTES 
por TORSION son NORMALES. 

En el RANGO co111prendido entre la SECCION de PERALTE máximo (S Hmáx) 
por relación E/G y la SECCION de PERALTE máximo (S 1:3) por reglamento de 
construcci oncs.. 1 as OPCIONES están sujetas a RESTRICCIONES.. ya que los 
ESFUERZOS CORTANTES por TORS ION.. son considerados como resultado de 
TORSION CRITICA, también en ANALISIS OINAMICO. 

15 



1.5 GRAF!CA GENERAL•DE ANALIS!S 
CON TENDENCIA /\'L/\ OPTIM!ZACIDN 
EJERCICIO DE APL!CAC!DN 1.2.1 
VIGA DE MADERA 

Rango de Torsión cr1tica 

Rango de Torsión normal 

ANALISIS 
DIN/\MICD 

Rango de equilibrio 
entre Flexión y Torsión 

s'Jl(-t~~===tt~=i:==~================I: 
Rango rle Flexión 

1 tneas de 
referencf a 
de SECCIONES 

GR/\FICA No 5 

orfgen de "la 
GRAFICA~~~~~~ 
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1.6 CONCLUSIONES Y RESTRICCIONES. 

Por lo anterionnente expuesto se concluye en forma concreta lo 
siguiente: 

En ANALISIS ESTATICO, en él proceso de OPTIMIZACION de SECCION el 
MODULO de SECCION se mantiene CONSTANTE, y el AREA es VARIABLE. 

Mediante este ANALISIS se OPTIMIZA prácticamente el AREA de SECCION. 

En ANALISIS DINAMICO, en el proceso de OPTIMIZACION de SECCION el 
AREA se mantiene CONSTANTE, y el MODULO de SECCION es VARIABLE. 

Mediante este ANALISIS se OPTIMIZA prácticamente el MODULO de 
SECCION. 

El objetivo de OPTIMIZAC!ON en VIGAS es obtener "EL EQUILIBRIO ENTRE 
FLEX!DN Y TORSION". 

El objetivo de OPTIMIZACION en COLUMNAS es "MAXIMIZAR LA RESISTENCIA 
A LA TORS ION". 

lo importante de este METODO CUANTITATIVO-GRAFICO es que no se hace 
necesario proponer la relación de los LADOS de la SECCION .. ésta es 
resultado del ANALISIS. 

En la práctica cualquier DECISION se toma en el ANALISIS DINAMICO. 

En 1 o que a restricciones se refiere.. 1 a SECCION MEO IA ( SM) se 
considera en el proceso de ANALISIS el EQUILIBRIO entre FLEXIDN y TORSION 
por tanto la revisión a CORTANTE por TORSION de las demás SECCIONES 
(OPCIONES) están en función d~ ésta .. relacionando la capacidad de MOMENTO 
de TORS!ON de cada una de éstas con la correspondiente de la SECCION MEDIA 
(SM) .. esta revisiOn es posible en ambos tipos.de ANALISIS. 

De acuerdo a lo anterior resulta la siguiente propuesta: 

En la SECCION OPTIMA (SO) debe sobrar aproximadamente el 5% de AREA 
o RESISTENCIA por CORTANTE. 

En la SECCION de PERALTE MAXIMO (S Hmáx) debe sobrar aproximadamente 
el 10% de AREA o RESISTENCIA por CORTANTE. 

En la SECCION de PERALTE MAXIMO (S 1 :3) debe sobrar aproximadamente 
el 20% de AREA o RESISTENCIA por CORTANTE. 

Por lo anterior las SECCIONES (OPCIONES) entre la SECCION CUAORAOA 
(SC) Y la SECCION MEDIA (SM) prácticamente están expuestas a FLEXION. las 
SECCIONES (OPCIONES) entre la SECCION MEDIA (SM) y la SECCION de PERALTE 
MAXIMO (S 1 :3) prácticamente están expuestas a TORSION. 

17 



1.7 EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS 

1.7.1 EJERCICIO OE APLICACION. COLUMNA DE MADERA 

FORMULARIO PARA CALCULO DE COLUMNAS DE MADERA 

Texto de re'ferenci a 11 RESISTENCIA DE MATERI/\LES11 

Autor Arq. Eugenio Peschard 
UNAM 

Fórmula LINEA RECTA 

'f = 70 kg/cm2 (1.3 - D.0087 L/K) 

Esta Tónnula es aplicable para RELACIONES de ESBELTEZ hasta con 
valor de 70,, siempre y cuando el ESFUERZO ADMISIBLE que resulte no 
sea mayor de 70 (Esfuerzo máximo admisible longitudinal). 

Fórmula GDROON-RANKINE 

'f 70 kg/cm 2 

1+ nduo (L/K)
2 

Esta fónnula es aplicable para RELACIONES de ESBELTEZ hasta con 
valor de 70. 

Fórmula EULEi~ 

'f = TI2 
X E X _1_ 

(L/K) 2 n 

Esta fórmula es aplicable para RELACIONES de ESBELTEZ hasta con 
valor de 140. 

En este formulario L/K es la expresi6n general para REL/\CION de 
ESBELTEZ. 

Datos: 

Area = 1250.0D cm2 

L = 400 cm (LONGITUD) 

E 1050DD kg/cm2 {MODULO de ELASTICIDAD) 

M = 0.10 (MODULO de POISSON) 

G E/ 2(1+M) = 47727.27 kg/cm2 (MODULO de RIGIDEZ) 

18 



'f ~ 70 kg/cm 2 (Esfuerzo· longitudinal máximo admisible) 

7 kg/cm 2 (Esfuerzo.cortante máximo admisible} 

E/G 2. 2 

n 4 (COEFICIENTE de SEGURIDAD) 

exc 2D cm (EXCENTRICIDAD} 

En este ejercicio se calcula la capacidad de CARGA AXIAL y 
EXCENTRICA respecto del EJE 11 X 11 y por tanto se emplea la siguiente 
fórmula: 

F ex 
1 exc X -n-sx-

Para complementar el ANALISIS de esta COLUMNA se calculan también 
MOMENTO de TORSION máximo admisible y ANGULO de TORSION mediante las 
fórmulas: 

Para SECCIDN CUADRADA 

Mt 0.208 x j x 83 (MOMENTO de TORSION) 

'ft 1.185 x Mt x L (ANGULO de TDRSION) 
G"XIZ 

Para SECCION RECTANGULAR 

Mt s 2 x H j (MOMENTO de TORSIDN) 
3+1.SxB x 

-¡:¡ 

'ft 40 Iz x ~ (ANGULO de TORSION) 
A 4 G 

Para el desarrollo del cálculo~ esta COLUMNA se considera EMPOTRADA 
en ambos extremos. 
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SECCION CUAORADA ANALISIS ESTATICO y ANALISIS DINAMJCO 

l·I 

A rea 

B 

11 

Iy 

B 

1250.00 cm 2 (constante en ANALISIS OJNAMICO) 

35.35 cm 

35.35 cm 

130129.69 cm4 Ix 

Ky 10.20 cm:::: Kx 

L/2Ky= 19.60 (RELACION de ESBELTEZ) 

Sx 

lz 

Mt 

.. t 

'<í 

F ax 

F ex 

Mo 

7362.35 cm3 = Sy (constante en ANALISIS ESTATICO) 

260259. 3R cm4 

64317 .. 57 k9.cm (MOMENTO de TORSION) 

0.002298 rad (ANGULO de TORSION) 

68. 37 kg/cm 2 (f6rmu la GORDON-RANKINE) 

85462.50 kg (CARGA AXIAL) 

19442.51 kg (CARGA EXCENTRICA) 

389572.64 kg.crn (MOMENTO MAXIMO ADMISIBLE) 

Referencia GRAFICA No 6 
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SECCION Hmáx ANALISIS ESTATICO 

H ~ 2.21l 

Area 960.98 cm 2 

B 20.90 cm 

H 45.98 cm 

Iy 34980 .54 cm4 (menor) 

Ky 6.03 cm (menor) 

L/2K~ 33.16 (RELACION de ESBELTEZ) 

Ix 

Sx 

Iz 

Mt 

'f t 

'lf 

F ax 

F ex 

Mo 

169305.84 cm4 

7362.35 cm 3 (constante en AN/\LISIS ESTATICO) 

?04286.38 cm4 

36821. 62 kg. cm 

0.002957 rad 

65. 55 kg/ cm 2 ( fórmu 1 a GORDON-RANK !NE) 

62991.10 kg 

17454.06 kg 

349011.22 kg.cm 

Referencia GRAFICA No 6 
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SECCION 1:3 ANALISIS ESTATICO 

M 3B 

Area 1:1 867 .. OO cm2 

B 17.00 cm 

M 51.00 cm 

Iy 20880.25 cm4 {menor) 

Ky 4.90 cm (menor) 

L/2Ky= 40.81 {RELACION de ESBELTEZ) 

Ix 187922.25 cm4 

Sx 7362.35 cm3 {constante en ANALISIS ESTATICO) 

Iz 208802.50 cm4 

Mt 9553.05 kg.cm 

't' t 0.001183 rad 

'í 66. 14 kg/ cm2 {fórmula LINEA RECTA) 

F ax e 57349.19 k9 

F ex 17104.19 kg 

Mo e 342083.83 kg.cm 

Re1erencia GRAFICA No 6 

22 



1. 7 .1 EJERCICIO DE APLICACION; COLUMNA DE MADERA 
SC. S Hmáx, S ·1 :3 ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

se 

11neas de 
ref"erencia 
de SECCIONES 

~--1---------~-"'-

GRAFICA No 6 

origen de la 
GRAFICA ·-------
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1.7.1 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE MAOERA 
SM. SO ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

s 1:3 -

s f lmáx 

so 
SM 

se 

11n 
ref 
de 

eas de 
erencia 
SECCIONES 

F GRA !CA No 7 

-

/ 
-

~ :\lL.. 

-~' ' 
/ 11'-" \. 

~""' "' 
""'"' " "" ~ \-. 

~ ~ 
~ 
~ 

origen de la \ 
GRAFICA ---..\ 
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SECCION MEOIA ANALISIS ESTATICO 

" ~ 1-2270 

Area 1166.98 cm2 

B 30.84 cm 

fl 37 .84 cm 

Iy 92493.87 cm4 (menor) 

Ky - B. 90 cm (menor) 

l/2K~ 22-46 (RELACION de ESBELTEZ) 

Ix 139247.21 cm 4 

Sx 7362.35 cm3 (constante en AN/\LISIS ESTllTICO) 

Iz 231741.08 cm 4 

Mt 56397.53 k9.cm 

'f t O. 002362 rad 

V- 67.88 kg/cm2 (f"órrnula GOROON-R/\NKINE) 

F ax 79221.71 kg 

F ex 18995.73 kg 

Mo 3799H.71 kg.cm 

Ref"erencia GR/\F!CA No 7 
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SECCION OPTIMA ANALISIS ESTAT!CO 

11 

A rea 

B 

" Iy 

Ky 

1 .. 6785B 

1051.09 cm2 

25.0.2 cm 

42.01 cm 

54B3'1.90 cm4 (menor) 

7.22 cm (menor) 

L/2Ky= 27.69 (RELAC!ON de ESBELTEZ) 

Ix 

Sx 

Iz 

Mt 

'f t 

" 
F ax 

F ex 

Mo 

1545B3.84 cm4 

7362.35 cm3 (constante en ANALISIS ESTATICO) 

209415.75 cm4 

45207.B9 kg.crn 

O .002600 rad 

66. 83 kg/cm2 ( f'ónnu 1 a GORDON-RANK !NE) 

70251.34 kg 

18220.16 kg 

364403.35 kg.cm 

Referencia GRAFICA No 7 

26 



1.7.1 EJERCICIO OE APLICACION, COLUMNA DE MADERA 
GRAFICA GENERAL ANALISIS ESTATICO 

so~~~~~~~~~~~~~'".Alr=-~-+~r--t-~-\~~~~~~~~~--t 

SM~~~~~~~~~~·~~-~-"-~-J-~.\--1-~-\~~~~~~~~--I 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

--:-t-~~~~-1-~-1---.-'-I 

GRAFICA No 8 
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~-..:..~ .::.:......:.:.·:.:...;_·· 

SECCION MEDIA ANALISIS DINAMICO 

H = 1.2270 

Area 1250.00 cm2 (constante en ANALISIS DIN/\MICO) 

o 31.91 cm 

ll 39.16 cm 

Iy 106033.19 cm4 (menor) 

Ky 9. 21 cm {menor) 

l/2Ky= 21.71 (RELACION de ESBELTEZ) 

Ix 

Sx 

Iz 

Mt 

., t 

'f 

F ax 

F ex 

Mo 

159688.118 cm4 

8158.95 cm 3 

265721.67 crn4 

621188.34 kg.cm 

O. 002322 rad 

68.02 kg/cm 2 (fórmula GORDON-RANKINE) 

05025.00 kg 

20920.89 k9 

4181117.92 kg.cm 

Referencia GRAFICA No 9 
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SECCION OPTIMA ANALISIS DINAMICO 

H a 1.67850 

A rea 1250.00 cm 2 (constante en ANALISIS DINAMICO) 

a 27 -28 cm 

H 45.[lO cm 

Iy 

Ky 

L/2Ky= 

IX 

Sx 

12 

Mt 

'f t 

'lf 

F ax 

F ex 

Mo 

77484.94 cm 4 (menor) 

7.[l7 cm (menor) 

25.40 (RELAC!ON de ESBELTEZ) 

222348.06 cm4 

9542. 72 cm3 

299833.00 cm4 

58590.82 kg.cm 

0.002412 rad 

67.31 kg/cm2 (fórmula GORDON-RANKINE) 

84148.80 kg 

23243. 70 kg 

464874.08 kg.cm 

Referencia GRAFICA No 9 
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SECCION llmáx /\NALJSIS DIN/\MICO 

11 2.2B 

/\rea 1250.00 cm 2 (constante en ANALIS!S DIN/\MICO) 

B 23.83 cm 

H 52.44 cm 

!y 59136.22 cm 4 (menor) 

Ky 6.07 cm (menor) 

L/2Ky= 29.11 (REL/\C!ON de ESBELTEZ) 

Ix 

Sx 

Iz 

Mt 

't t 

" 
F ax 

F ex 

Mo 

206372 .19 cm4 

10921 .09 cm 3 

345500.41 cm4 

54597 .10 kg. cm 

0.002590 rad 

66.51 kg/cm 2 {fórmula GORDON-R/\NK!NE) 

03149.95 kg 

25279.36 kg 

505507.22 kg.cm 

Referencia GR/\F!CA No 9 
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SECCION 1:3 ANALISIS DlNAMICO 

3B H 

A rea 

B 

H 

Iy 

Ky 

L/2Ky= 

lx 

Sx 

Iz 

Mt 

'f t 

"" 
F ax 

F ex 

Mo 

1250.00 cm 2 (constante en ANALISIS_DINAMICO) 

20.41 cm 

61.23 cm 

43382.24 cm4 (menor) 

5. 89 cm (menor) 

33.95 (RELACION de ESBELTEZ) 

390440. 20 cm4 

12753.23 cm3 

433822. 44 cm4 

49594. 93 kg. cm 

O. 002954 rad 

65.34 kg/cm2 (fórmula GORDON-RANKINE) 

81686.16 kg 

27592. 90 kg 

551858.10 kg.cm 

Referencia GR/\FICA No 9 
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1.7.1 GRAFICA GENERAL ANALISIS DINAMICO 
EJERCICIO DE APLICACION 
COLUMNA DE MADERA 

s 1:3"-~~~~~~~~~~~~-' 

l 1neas de 
re'ferencia 
de SECCIONES~~-t-~~~~-J-~+-~c-1 

GRAFICA No 9 

origen de la 
GRAFIC~A~~~~~~~~---
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1. 7 .1 GRllFICA GENEllllL DE ANALISIS 
CON TENDENCIA A LA OPTIMIZACION 
EJERCICIO DE APLICACION 
COLUMNA PE MADERA 

ANALISIS 
l•'-1-\-~-=ºINAMICO 

11neas de 
referencia 
de SECCIONE~S~-1-~~~~--f~i+.~-+-+.~,I 

GRAFICA No 10 

.·-··-- -----.. :-.·-'"··' 
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1. 7. 2 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA DE CONCRETO ARMADO 

SIMBOLOGIA CONVENCIONAL 

B ancho de VIGA 

d ~ PERALTE EFECTIVO 

Ac Area de CONCRETO 

As Area de ACERO 

kd distancia de la fibra neutra a la más alejada, de COMPRESION 

jd brazo del par 

fe fatiga máxima en COMPRESION del CONCRETO, en la fibra extrema 

fs fatiga máxima del ACERO 

f'c fatiga de ruptura del CONCRETO 

fy = límite elástico aparente del ACERO 

C COMPRESION Total 

T ~ TRACCION Total 

Mrc MOMENTO RESISTENTE de 1 a· SECCION :ccoMPRESION) 

Mrt MOMENTO RESISTENTE de la SECCION CTRACCION) 

n relación de MOOULOS de ELASTICIDAD 

FORMULARIO PARA CALCULO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO 

Texto de referencia "ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO" 
Arq. v·t cente Pérez A 1 amá 

As Mo máx / fs x j X d 

kd = (factor k) X d 

jd d - kd / 3 

fe 0.45f'c 

e 0.5 X fe X B X kd 

T As X fs 

34 



Mrc = c X jd 

Mrt ~ T X jd 

EJERCICIO. ANALISIS COMPARATIVO DEL PROBLEMA OE REVISION 3.6 del 
texto "ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO" que se cita como referencia 
para fonnulario. 

Datos: 

Area 1250.00 cm2 (Total) 

B 25 .00 cm 

d 50.00 cm 

f'c 210 kg/cm 2 

fs 2000 kg/cm 2 

As 11.94 cm 2 = 6 6 5/8" 

Es 2000000 kg/cm2 (MODULO de ELASTICIDAD del ACERO) 

Ec = 10000 x ..,,...-roe= 144913.76 kg/cm 2 (MODULO de ELASTICID.AD del 
CONCRETO) 

n ~ 14 

M 0.12 (MODULO de POISSON) 

Ge Ec / 2(1+M) = MODULO de RIGIDEZ del CONCRETO 

Ec/Gc= 2. 2 

0.40 
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SECCION CUADRADA ANALISIS ESTATICO y ANALISIS DINAMICO 

d = B 

Area 1250.00 cm2 (Total, constante en ANALISIS DINAMICO) 

B 35. 35 cm 

d 35. 35 cm 

kd 14.14 cm 

jd 3D .64 cm 

C 23617.86 kg = T (constante en ANALISIS DINAMICO) 

Mrc 723651.21 kg.cm = Mrt (constante en ANALISIS ESTATICO) 

Ac 1238.19 cm 2 (constante en ANALISIS DINAMICO) 

As 11.81 cm2 (constante en ANALIS!S DINAMJCO) 

SECC!ON Hmáx ANAL!S!S ESTATICO 

d 

A rea 

B 

d 

kd 

jd 

c 
Mrc 

2.28 

960.98 cm2 (Total) 

20.90 cm 

45.98 cm 

18.39 cm 

39.85 cm 

18160.58 kg ~ T 

723651.23 kg.cm 

Ac 951.91 cm2 

As = 9.07 cm2 

Mrt (constante en ANALJS!S ESTATICD) 

Referencia GRAFICA No 11 (SECCJON CUADRADA Y SECCION Hmax) 
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1 
SECCION 1:3 ANALISIS ESTATICO 

d 3B 

Area = B67 .oo crn 2 (Total) 

B 17.00 cm 

d 51.00 cm 

kd 20.40 cm 

jd 44.20 cm 

e 16386.30 kg = T 

Mrc = 723651.23 kg.cm Mrt (constante en ANALISIS ESTATICO) 

Ac 858.82 cm2 

As 8.18 cm 2 

Referencia GRAFICA No 11 
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1.7.2 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA OE CONCRETO ARMADO 
se, s Hmáx, s 1:3 ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO POR ENVOLVENTES 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES"-~-1--~~~~~~~~--'~ 

GR/\FICA No 11 
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1.7.2 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA DE CONCRETO ARMADO 
SM, SO ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO POR ENVOLVENTES 

s 1:3 

s 
so 
SM 

se 

flm&x 

11 
re 
de 

neas de 
ferenci a 

SECCIONES 

GRAFICA No 12 

·~¿__ 

~- ...... , 
" ...................... ,~ \ - ............ '\ 

..... 

~""' [\ 

~"" '\ " A""' \ 
""'\ 

"""" "\ 
~ 

origen de 1 a '\. 
GRAFICA 

---·;,,, 
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SECCION MEDIA ANALIS!S ESTATICO 

d 1. 2278 

Area 1166.98 cm 2 (Total) 

B = 30.84 crn 

d 37.84 cm 

kd 15.13 cm 

jd 32.79 Clll 

C 22047 .28 kg = T 

Mrc 723651.23 kg.cm Mrt (constante en ANALISIS ÉSTATICO) 

Ac 1155.23 crn2 

As 11.03 cm 2 

SECC!ON OPTIMA ANALISIS ESTATICO 

d 1.67050 

A rea = 1051.09 cm2 (Tol:al) 

B 25.02 cm 

d 42.01 cm 

kd 16.80 cm 

jd = 36.40 cm 

C 19860 .87 kg = T 

Mrc 723651.23 kg.cm Mrt (constante en ANAL!SIS ESTATICO) 

Ac = 1041.16 cm2 

As 9.93 cm2 

Referencia GRAFICA No 12 (SECCION MEDIA y SECC!DN OPTIMA) 
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1.7.2 EJERCICIO DE /\l'UC/\CION, VIG/\ DE CONCRETO /\RM/\IJO 
GR/\FICA GENER/\L llE ANALJ SIS EST/\TICO 

s 1:3~----

so 

SM----------~.)fl"--~-'<---1---'t-I 

l tneas de 
referencia 
de SECCIONES __ ·t-------t 

GR/\FICA No 13 
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SECCION MEDI/\ /\N/\LISIS IJIN/\MICO 

d 1.227[1 

Area 1250.00 cm 2 (Total, constante en ANALISIS DINAMICD) 

B 31.91 cm 

d 39. 1 G cm 

kd 15.66 r.m 

jd 33.93 cm 

C 23617.86 kg = T (constante en ANALISIS DINAMICO) 

Mrc = 801353.98 kg.cm = Mrt 

Ac 1238.19 cm2 (constante en AN/\LISIS DIN/\MJCD) 

As 1i.a·1 cm2 (constante en ANALISIS DINAMICO) 

SECCION OPTIM/\ ANALISIS IJINAMICO 

d = 1.6705(1 

Area 1250.00 crn2 (Total, constante en ANAUSIS OINAMICO) 

C3 27 .28 cm 

d 45.80 crn 

kd 18. 32 cm 

Jd 39.69 cm 

e 23617 .06 k9 = T constante en.ANALISIS DINAMICO) 

Mrc 937392.06 kg.cm = Mrt 

Ac 

As 

1230.19 cm2 (con~tante en .ANALISIS DINAMIC.O) 

11.81 crn 2 (constante en.:ANALISI~ DINAMl.CO) 

Ref"erencia GRAFICA No 14 (~ECCION MED!A y SECÓON··~P~JMAÍ 
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SECCION Hmáx i\NllLISIS DINl\MICO 

d 

A rea 

B 

d 

kd 

jd 

e 
Mrc 

/le 

As 

2.2B 

1250.00 cm2 (Tot.nl, constante en ANllLISIS DINAMICO) 

23.83 cm 

52.411 cm 

20.97 cm 

45.411 cm 

23617 .B6 kg = T ( conslante en /\N/\LISIS DINllMICO) 

1073195.55 kg.an = Mrt 

1238.19 crn2 (constante en l\N/\LISIS DJN/\MICO) 

11.81 cm 2 (consl.;inte en l\N/\LJSIS DINAMJCO) 

SECCION 1 :3 llN/\L!SIS DINllMICO 

d 3B 

A rea 1250.00 crn2 (Total. constante en ANllLISJS DINAMICD) 

B 20.41 cm 

d 61.23 cm 

kd 24 .49 cm 

jd 53.06 cm 

e = 23617 .86 kg = T (constante en ANllLISIS D!Nl\MICO) 

Mrc 1253163.65 k9.cm = Mrt 

Ac 1238.19 cm 2 (constante en /\N/\LISIS DIN/\MICO) 

As 11.81 cm2 (constante en /\NALISIS DINAMICO) 

Rererencia GR/\FICA No 111 (SEc.cr.o.N Urnáx y SECCION 1 :3) 
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1.7.2 GRAFICA GENERAL DE ANAL!SIS 
EJERCICIO DE APLICACION 
VH1A DE CONCRETO ARMADO 
POR ENVOLVEIHES 

s 1:3 
S Hrná_x, _____________ __.~Jl---1 

se 

11neas de 
ref'erencia 
de SECCIONES_~+-----1---+--+-r~-..... 

GRAFICA No 14 

origen de 1 a 
GRAl'IC.~A'---~-----
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1.7.2 GRllFICA GENERllL DE ANllLISIS 
CON TENOENClll 11 L/I OPTIMIZAC!CJN 
EJERCICIO DE llPLICllCION 
VIGA OE CONCRETO /IRMAOO 

l'ineas de 
rererenci a 
de SECCIONES~-t~~~~-l---li-1-~l-I-.._;:..._ 

GRAF!C/I No 15 

/IN/\LIS!S 
O!NAM!CO 



SECCION d 

d 211 

2B ANALISIS lJIN/\MICO. EJERCICIO OE REVISION 

Area = 1250.00 cm2 (Total., constante en ANALJSIS DIN/\MJCO) 

ll 25.00 cm 

d 50.00 cm 

kd 20.00 cm 

jd 113. 33 cm 

C 23750 kg (semejante a constanl:e en ANllLISJS DINllMICO) 

Mrc 1029000 kg.cm = Mrt 

l\c 1238-00 cm2 (se111ejante a constante en /\NALISJS OJN/\MICO) 

As 11.9'1 un 2 (semejante a constante en /\N/\LISIS OINAMICO) 

T 23380 kg 

Mrt 10347?0.40 kg.cm 

Referencia GR/\f-IC/\ No 16 
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1.7.2 EJERCICIO DE REVIS!ON 
SECCION d= 213 
ANllLISlS OINllMICO 

SECCION d= 213,,_ ___ . 

se 

11nea de 
ref"erenci a 
de SECCION ___ ,_ ___ _ 

GRllFICA No 1G 

,,.------~· 

1•---·llNllLISIS 
D IN/\MICO 

-- - ---·------'~' 

origen de 1 a 
GRAFICA 
~ 
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1.7.3 EJERCICIO DE llPLICllCION, COLUMNA DE CONCRETO llRMllDO 

FORMULARIO l'llRll CALCULO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARM/100 

Texto de reíerencia "EST/\BlllDAO DE LJ\S CONSTRUCCIONES" 
Arq. Josl! Crci xel 1 M. 

fe o.225í'c 

fs ((n-1)fc) + 600 kg/cm 2 

F axe= (lle x re) + (As x fs) CARGA AXIAL como COLUMNA CORTA 

Esta f6rmulil es aplicilhle para RELACIONES ele ESBELTEZ hasta con 
valor de 32. 

F axl= F axc(1.0UO - L2 / 12450 K2 ) =CARGA llXlllL como COLUMNA LARGA 

Esta fórmulil es ilplicahlc para RELACIONES tle ESBELTEZ con valores de 
32 hasta 115. 

/\rea lle + (lls(n-1)) Tolal transformada 

1 c + ( 1 s(n-1)) = MOMENTO de HlERCIA Total transformado 

'q'" F axl / /\rea Total transformada= Esfuerzo Máx·irno Admisible 

En este ejercicio se calcula la capacidad de C/\RGA J\XJAL y 
EXCENTRICA respecto del EJE "X" y por tanto se emplea la siguiente 
f6rmula: 

F ex lf 
1 cxc X -x-sx-

Datos: 

Mismos datos de la VIGA ele CONCRETO ARMADO 

L 400 cm (LONG ITIJO) 

exc 20 cm ( EXCENTR 1 C !IJAD) 

Ec/Gc= 2 .2 
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SECCION CU/\Dfl/1011 /\N/\LIS!S EST/\TICO y /\N/\LISIS DINllM!CO 

d 13 

Area 1250.00 cm2 (Tolal, constante en AN/\LISIS DIN/\MICO) 

8 = 35 .35 c-m 

d 35.35 cm 

/le 1238.M en/ (constante en AN/\USIS OIN/\MICO) 

As 11.36 cm 2 = 4 J'I 3/4" (constante en /\NALISIS DlN/\MICO) 

Iye 130129.69 cm4 
(XC 

Iys = 46136.06 cm4 ( transrormado) = Ixs 

Iy 176265.76 crn4 (Total) = Ix (Total) 

Sx 9972.G!l cm3 (Total) = Sy (Total) 

Ac 1238.64 cm 2 

As 147. Gil cm 2 (transformada) 

/\rea 1386.JZ cm 2 (Total, constante en /\NALJSIS DINAM!CO) 

Ky 11. 27 cm :-.. Kx 

F axe= 72319.62 kg (constante en /\NllLISIS DIN/\MICO) 

F axl= 70787.75 kg 

'Ir 51.06 kg/crn 2 (Esfuerzo Máxfmo Admisfb le promedio) 

F ex = 18725.04 kg 

Mo 374500.00 kg.cm 

fleferencfa Gfl/\FICA No 17 
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SECCJON flm~x /\NALJSIS EST/\TICO 

-.i d = 2. 2B 

Area = 9G0.98 cm
2 

(Total) 

B 20-90 cm 

1 
J 

d 115.98 cm 

f\C = 949. 6? cm
2 

AS .,,. 11.36 cm2 ;,., 4 Í'I 3/'1" 

Jyc = 34980.54 cm
11 

Iys = 16127.02 cm4 (transformado) 

!Y 51107.50 cm4 (Total, menor) 

rxc 169305.84 cm
4 

Ixs 77986.91 cm4 (tr-.:tnsformaclo) 

Ix = 247292.75 cm~ (Total) 

Sx = 10761.21 cm
3 

Ac 9119. 62 cm
2 

AS = 147.GR cm2 (tra11sfon11ada) 

/\rea = 1097. 30 cm
2 

(To tn 1) 

Ky 6.B2 i:m (menor) 

F axe= 58663.42 kg 

F axl= 47169.78 kg 
'í = 42.9B kg/cm2 (Esfuerzo promedfo) 

F ex 15519.63 kg 

Mo 310392. 79 kg. cm 

Referencia GRAFJCA NO 17 
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SECCION 1 :3 llWILISIS EST/\TICO 

d 313 

Area 867.00 cm 2 (Total) 

B 17 .OO cm 

d 51.00 cm 

Ac = 857.86 em2 

/Is 4 11 5/8" + 2 (> 3/8" 

!ye 20880.2~ cm
4 

Iys 7253.09 ein_4 (transf'ormado) 

Iy 28133.34 em4 (Total. menor) 

Ixe 187922.25 em
4 

Ixs 77263. 74 em4 (transf'ormado) 

Ix 265185.99 ern4 (Total) 

Sx 10399.45 crn3 

Ac D57 .BG cm 2 

/Is 166.14 cm 2 (transronnada) 

/\rea 1024.00 cm 2 (Total) 

Ky 5. 24 cm (menor) 

F axe= 51632. 13 kg 

F axl= 31610.91 kg 

V = 30.87 kg/em2 (Esíuerzo promedio) 

F ex 10645.78 kg 

Mo 212915.76 kg.em 

Ref'erenefa GR/\FICA No 17 
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1.7.J EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA OE CONCRETO ARMADO 
se, s Hmáx, s 1:3 ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO POR ENVOLVENTES 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

GRAFICA No 17 
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1.7.3 EJERCICIO DE /\PLJC/\CION, COLUMNA DE CONCRETO llRM/100 
SM, SO /\NALJSIS EST/\TICO 
PROCEDIMIENTO GR/\FICO POR ENVOLVENTES 

s 1·3 

SI 

so 
SM 

se 

lmáx 

eas de 

·-

,// 
/I I'\ 

//_/11"" " \. 
""' "\ 

-

" "'\ 

""''\ '\ "' lln 
ref 
de 

erencia 
SECCIONES 

·~'\ 
""'"\ 

""'~ ""\_ '\_\_ 
or1!=1en de la 

"' GR/\FICA 

-----. " 
GRAFICA No 'IS 
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SECC!ON MEDIA ANALISIS ESTAT!CO 

d 

A rea 

B 

d 

1. 22713 

1166.98 cm2 (Tolal) 

30.84 cm 

37 .81J Clll 

1155.62 cm2 

11. 36' cm2 

92493. 87 cm4 
4 " 3/4" 

Ac 

As 

!ye 

Iys 

IY 

35114.81 cm4 ( transfonnado) 

127608. 68 cm4 (Total, menor) 

!XC 139247. 21 cm4 

Ixs 52064.'17 cm4 (transfonnado) 

Ix 192111.611 cm4 (lolal) 

Sx 10153.89 cm3 

Ac 1155.62 cm
2 

As 147 .68 cm 2 (transformada) 

Area 1314.66 cm2 (Tol:ol) 

Ky "" 9 . 85 cm (menor) 

F axe= 68933.68 k9 

F üXl"" 65317.56 kg 

'f 49.68 kg/cm2 (Esfuerzo promedio) 

F ex 18195.52 kg 

Mo 363910.59 kg.cm 

Referencia GRAFICA No 10 

54 



SECCION OPTIMA ANALISIS ESTATICO 

d 1.67050 

Area 1051.09 cm 2 (Tol:al) 

B 25.02 cm 

d 42.01 cm 

Ac 1051.09 cm2 

As 11.36 crn2 = 4 (J 3/4" 

Iyc 54831.90 cm 4 

Iys 23075 cm 4 (transformado) 

Iy 77906.90 cm4 (Total. menor) 

Ixc 154583.84 cm4 

Ixs 65126.88 cm4 (transformado) 

Ix 219710.72 cm 4 (Total) 

sx 10462.41 cm 3 

Ac 105 1. 09 crn2 

As 147 .68 cm 2 ( trans-formada) 

Area 1198.77 cm2 (Totill) 

Ky 8.06 cm (menor) 

F axe= 63457 .08 kg 

F ax1"" 55980. 97 kg .. 46.69 kg/cm2 (Esfuerzo promedio) 

F ex 17005.36 kg 

Mo 340107.25 kg.cm 

Referenc;a GRAFICA No 18 

55 



1.7.3 EJERCICIO OE APLICACION, COLUMNA DE CONCRETO ARMADO 
GRAFICA GENEl!AL DE ANALlSIS ESTATJCO 

S Hmáx 
~--------

so~--~~~-~-~---~.>i 
SM·~-----------~~~-1 

se-----

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

--~----~---t--•~~ 

GRAFICA No 19 
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SECCION MEO!/\ /\N/\LISIS DIN/IMICO 

d = 1.2270 

/\rea 1250.DD cm 2 (Total, constante en /\NALISIS DINllMICD) 

B 31.91 cm 

d 39.16 cm 

Ac 1238.64 cm2 (constante en /IN/\LISIS D!N/\MICD) 

As 11. 36 cm2 4 {J 3/4" (constante en AN/\LISIS DIN/IMICD) 

Iyc 106033.19 cm4 

lys 37593. 71 cm4 ( Lrunsformado) 

Iy 143626.91 cm4 (Total. menor) 

Ixc 15960!1. 48 4 cm 

Ixs 56617 .02 cm4 (transformado) 

IX 216305.51 cm4 (Total) 

Sx 11047.26 cm3 

Ac 1238.64 cm 2 

As 147 .68 cm 2 ( transronnada) 

/\rea 1386.32 cm2 (Tola!, constante en ANALJSIS OINAMICO) 

Ky 10.17 cm (menor) 

F axe= 72319.62 kg (constante en ANALISIS OHll\MICO) 

F axl= 69119.22 kg 

F ex 

Mo 

49.85 l:g/cm2 (Esíuerzo proriledio) 

19690.03 kg 

393800. 59 kg. cm 

Referencia GllAFICA No 20 
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SECCION OPTIM/\ /\N/\LISIS OINllMICO 

d 

A rea 

B 

d 

lle 

/Is 

!ye 

Iys 

!y 

Ixc 

1.67BGB 

1250.00 cm2 (Tol:al. constante en l\Nl\l!SIS DIN/\MICD) 

27 .28 .cm 

45.80 cm 

1238.G4 cm2 (constante en l\N/\LISIS DIN/\MICO) 

11.36 cr~ 2 • 4 ti 3/4" (constante en /INllLISIS DINllMICO) 

77484.94 cm4 

27475.IJO cm4 ( t rans-formado) 

104960.75 cm4 (Total, menor) 

218403.47 cm4 

Ixs 7744'1.116 cm4 (t1~ansfonn~do) 
Ix 295841!. 34 cm4 (To tal) 

Sx 12919.14 crn3 

Ac 1238.6·1 cm2 . 

As 147. CiJ cm2 (transronnada) 

/\rea 1386.32 cm 2 (Tolill, constante en l\Nl\LISIS DINllMICD) 

Ky 8. 70 cm (menor) 

F axe• 72319.62, kg (constante en l\Nl\LISIS DINllMICO) 

F axl= 65826.04 k9 

'f 47. 48 kg/cm 2 (Esfuerzo promedio) 

F ex 20921.60 kg 

Mo 418432.13 k9 

Referencia GRllFICI\ No 20 
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SECCION lhnáx ANALISIS DINAMICO 

d 2.2B 

JI.rea= 1250.00 cm2 (Total, constante en ANALISIS DINAMICO) 

B = 23.83 cm 

d = 52.44 cm 

Ac 1238.64 cm2 (conslante en ANALISIS DIN/\MICO) 

As 11.JG crn 2 = 4 (l 3/4"' (constante en AN/\LISIS DINAMICO) 

Iyc 59136.22 cm4 

Iys 

Iy 

Ixc 

Ixs 

lx 

Sx 

Ac 

As 

/\rea 

Ky 

F axe= 

F axl= 

,,. 
F ex 

Mo 

20965.71 cm4 

80101.94 cm4 

286372.19 cm4 

101520. 28 cm
4 

387900. 48 cm 4 

14794. 06 cm3 

1238.6'1 cm2 

(trans'formado) 

(Totill, menor) 

( tr-ansformado) 

(Total) 

147.60 cm2 (transformada) 

1306.32 cm2 (Tot11l, constante en ANALTSIS DINAMICO) 

7.60 cm (menor) 

72319.62 kg (constante en ANALISIS DIN/\MICO) 

62019.96 kg 

44. 7 3 kg/ cm 2 (Es-fuerzo promedio) 

215713.49 KG 

431569 .86 kg. cm 

Referencia GRAFICA No 20 
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SECCION 1 :3 1111/\LISIS DINllMICO 

d 

Are a 

B 

d 

Ac 

As 

!ye 

Iys 

Iy 

Ixc 

Ixs 

lx 

Sx 

Ac 

/Is 

A rea 

Ky 

F axe= 

F axl= 

'f 

F ex 

Mo 

3B 

1250.00 cm 2 (Tot~l. constante en AN/\LJSIS OINAMICO) 

20.41 cm 

61.23 r:m 

1238.64 cm2 (conslantc en AN/\LISIS DIN/\MICO) 

11 .36 cm2 = 4 fl 3/4" (constante en /\NALISIS DIN/\MICD) 

43382. 74 cm 4 

15379. 69 cm4 (transformado) 

58761 .93 (Total, menor) 

390440.20 cm4 

138417. 24 cm4 

528857.45 cm4 

172711.'15 cm3 

1238. 64 cm2 

(Total) 

147. 68 crn2 ( trans fonnada) 

1386.32 crn2 (Total. constante en /\N/\LISIS DIN/\MICD) 

6. 51 cm (menor) 

72319.62 kg (constante en /\N/\LISIS DIN/\MICD) 

56178.44 kg 

40. 52 kg/ cm2 (Esfuerzo prrnnedio) 

21565.19 kg 

431303.87 kg.cm 

Referencia GR/\FICA No 20 
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1.7.3 GRAFICA GENERAL DE AN/\LISIS 
EJERCICIO DE /\PLICACION 
COLUMNA DE COllCRETO /\RM/100 
POI! ENVOLVENTES 
s 1:3 __ _ 
S llmá"x _____________ _,.'I· 

11neas de 
referencia 
de SECCIOllES __ +-----+-+-'---1~~'-

GR/\FICA No 20 

------------

or·igen de 
GR/\r!CA-'--~·-.,------,,.:-,---..._: 
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1.7.3 GRAFICA GENEHAL DE ANALISIS 
CON TENDENCIA A LA OPTIMIZACION 
EJERCICIO DE APLICAC!ON 
COLUMNA OE COflC:RETO ARMADO 

se 

11neas de 
referencia 

s 

de SECCIONES __ 
1 
______ 1--l-l--,l-I·~ 

GRAFICA No 21 

1~..---ANAL!SIS 
OINAM!CO 
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1.7 .11 EJERCICIO DE /\PLIC/\CION. VIG/\ DE /\CERO 
SECCION CUADRAD/\ (SC) ORIGEN DEL /\N/\LISIS 

_L 

1 '"--, 

J~I 
-i 

11 espesor pat1n 

-11 
~I 

....,....... 
GR/\FIC/\ No 2~ 

B 
-· 

l: espesor alma 

-
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SECCION CUADRADA ANALISIS ESTATICO y ANALISIS DIN/\MICO 

fl = B 

Area 33.58 cm2 (erecli va, constante en ANALJSIS DINAMICO) 

B = 11.78 cm 

fl 11.78 cm 

esp p= 1.10 cm (espesor patfn) 

esp ª"" 0.80 cm (espesor alma) 

Jx 800.23 cm4 

Sx 135.8G cm 3 (constante en ANALJSIS ESTATICO) 

Mo 171886.06 kg.cm· (constante en ANALISIS EST/\TICO) 

Rererencia GR/\FICAS No 22 y No 23 

SECCION flmáx ANALISIS ESTATICO 

/\rea 

B 

11 

.· .. ~. -. 
2.SB 

24.7'1 cm2 (erectiva) 

6.39 cm (~e obtiene en la'GRAF!CA No 23) 

15.98 cm 

esp p= 1.49 c111 (se obtiene en la GRAFICA No 28) 

esp a= O .43 cm 

Ix 1086.06 cm4 

Sx 135.86 cm 3 (constante en /\NALISIS ESTATICO) 

Mo 171886.06 kg.cm (constante en ANALISIS EST/\TICO) 

Rererencia GRAFJCAS No 23 y No 28 
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SECCION 1:3 ANALISIS ESTATICO 

H = 3B 

Area 23.28 cm2 (efectiva) 

B 5.66 cm (se obtiene en la GRAFICA No 23) 

ff 16.98 cm 

esp p== 1.58 cm {se obtiene en Ta GR/\FICA No 29) 

esp a== O.Ja cm 

Ix 1154.07 cm4 

Sx 135.86 cm3 (constante en ANALISIS ESTATICO) 

Mo 171886.06 kg.cm (constante en ANALISIS ESTATICO) 

Ref'erend a GllAF !CA No 23 y No 29 
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1.7.4 E.JEReieIO DE /\PLIC/\eION, VIGA DE /\CERO 
Se, S Hm~x, S 1:3 /\N/\LJSIS EST/\TieO 
PROeEDIMIEfffO GR/\FleO POR ENVOLVENTES 

s 1:3 

S llm&x;:._ _________________ _.. 

se ____ _ 

11ueas de 
referencia 
de SECeIONE~--1----------

GRl\FieA No 23 

origen' de 1 a 
GRl\Fiell 
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1.7.4 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA OE ACERO 
SM, SO ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO POR ENVOLVENTES 

so~~~~~~~~~~~~l(;:::==:__-i-.:_J~~~~~~~~~~--l 

SM ------------

l 1neas de 
referencia 
de SECCIONES 

GRAFICA No 2~ 

origen de la 
GRAF re.A~'------- .. 
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SECCION MEDIA ANALISIS ESTATICO 

lf a 1.51B 

Area 29.26 cm 2 (efectiva) 

B 0.95 cm (se obtiene en la GRAFICA No 24) 

H 13.51 cm 

esp p= 1. 26 cm (se obtiene en la GRAFICA No 26) 

esp a= 0 .. 60 cm 

Ix 910.02 cm4 

Sx 135.86 cm3 (constante en ANllLISIS ESTATICO) 

Mo 171086.06 kg.cm (constante en l\NALISIS ESTATICO) 

Referencia GRAFICAS No 24 y No 26 

SECCION OPTIMA ANALISIS ESTATICO 

11 = 1.80 

Area 27.60 cm 2 (efectiva) 

B 7.96 cm (se obtiene en la GRllFICA No 24) 

fl = 14.32 cm 

esp p= 1.33 cm (se obtiene en la GRAFICA.No 27) 

esp a= 0.54 cm ': ...... 

Ix = 973. 38 cm4 · 

Sx 135.86 cm3 (consti."~t'~~~·A~A¿ISIS ESTÁTICO) 

Mo 171886.06 kg.~_,;, cd~;/~:~.a~t~ en ANALISIS ESTllTICO) 

Referencia GRAFICAS N.ó 24 .. y:No 27 
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1.7.4 EJERCICIO OE APLICACION, VIGA DE ACERO 
GRAFICA GENERAL ANALISIS ESTATICO 

s 1:3~~~~~-,-~:-'-~--.,.~~~~~~~-;¡.~~~~~~~~~~~--t 

S flmá.~x'--~~~~-'-~~~~~~~~~~~-.)i~--l--\-~~~~~~~~~~~~-1 

50~~~~~:-'-~'--~~~~~~~~-!-~l~~,--~~~~~~~~-J 

SM~~~~~--~~~~~~~~li~,_-~-l-----,1~-~-\-~~~~~~~~~~ 

lfneas de 
re-rerP.ncia 
de SECCIONE~i-~~~~~-1-~~h•"-'. 

GRAFICA No 25 

origen de la 
GRAFIC~A'--~~~~-
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1.7.4 EJERCTCIO DE /\PLICACION. VIGI\ DE ACERO 
SECCION MEDIA (SM) /\N/\LISIS EST/\TICD 
PROCEDIMIENTO GRllFICO P/\R/\ OllTENER 
SM CON ESPESOHES OE PATINES Y DEL /\LM/\ 
MEO l/\NTE se 

se ____ _ 

l'ineas que 
determinan 
espesor de 
patines ___ ~,_ _ _._ 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES"--+-------+~-!>' 
l 1neas que 
determinan 
espesor del 
alma ------1--------1------..l. 

GRAFICA No 26 
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1.7.4 EJERCICIO DE APLICACION. VIGA DE ACERO 
SECCION OPTIMA (SO) ANAL!SIS ESTAT!CO 
PROCEDIMIENTO GRAF!CO PARA OBTENER 
SO CON ESPESORES DE PATINES Y DEL ALMA 
MEDIANTE se 

ltneas de 
referencia 
de SECCIONES"--f·------....L..--""-

ltneas que 
determinan 
espesor del 
alma 

-~~~-¡-~~~~~~~1--1--.::i 

GRllF!CA No 27 
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1.7.4 EJERCICIO DE APLICACION. VIGA DE /\CERO 
SECCION llmáx /IN/ILISIS EST/ITICO 
PROCEDIMIENTO GR/IFICO PAl!A OBTENER 
S Hmáx CON ESPESORES OE PATINES Y DEL /ILMA 
MEDIANTE se 

l 1neas de 
re-ferenci a 
de SECCIONES"'---+~~~~~-'-~~_,,.,, 

T1neas que 
determinan 
espesor del 
alma 

GRAFICA No 28 
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1.7.4 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA DE ACERO 
SECCION 1:3 (S 1:3) ANALISIS ESTATICO 
PROCEnIMIENTO GRAF!CO PARA OBTENER 
S 1:3 CON ESPESORES DE PATINES Y DEL ALMA 
MEDIANTE se 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES~-1-~~~~-'-~"--'---''"'-' 
11neas que 
detenninan 
:J~:sor del~~1-~~~~~~~~~~~-'l"'I'~ 

GRAFICA No 29 
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SECCION MEDI/\ ANllLIS!S UINl\MICO 

H = 1.518 

Area 33.58 cm 2 (efectiva, constante en llNALISIS DINllMICO) 

B = 9.58 cm (se obtiene en la GRl\FICA No 30) 

11 14.47 cm 

esp p- 1.J5 cm (se obtiene en la GRl\f'ICA No 31) 

esp a= 0.65 cm 

Ix 1211.06 cm4 

Sx 167.J2 cm3 

Mo 211668.14 kg.cm 

Referenci n GR/\rICl\S No 30 y No 31 

SECCION OPTIM/\ /\NllLISIS OINAMICO 

1 .BB 11 

A rea 

B 

li 

esp p= 

esp a= 

Ix 

Sx 

Mo 

33.50 cm2 (efecl;iva, constante en /\NllLISIS DJNllMICO) 

8.78 cm (se obtiene en la GRllFIC/\ No JO) 

15 .BO cm 

1.47 cm (se obtiene en la GRl\FICA No 32) 

0.59 cm 

2164.42 cm4 

273.89 cm3 

346482. 80 kg. cm 

Referencia GR/\FICAS No JO y No 32 
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SECCION llmfix l\Nl\LISIS OINl\MICO 

H 

A rea 

8 

H 

2.58 

33.58 cm2 (efectiva. constante en l\Nl\LISJS OINl\MJCO) 

7.45 cm (se obtiene en la GRl\FICI\ No 30) 

18.62 cm 

esp p= 1.73 cm (se obtiene en la GRl\FICA No 33) 

esp a= O. 50 cm 

Ix 3005.95 cm4 

Sx 322.77 an 3 

Mo 408308.00 kg.cm 

Referencia GRl\ricl\S No 30 y No 33 

SECCJON 1 :3 l\Nl\LISIS DINl\MICO 

H 38 

l\rea 33.58 cm2 (efectiva. constante en l\N/\LISIS OINAMICO) 

B 6.80 cm (se obtiene en la GRl\FICA No 30) 

ll = 20.40 cm 

esp p= 1.90 cm (se obti.ene en la GR/\FIC/\ No 34) 

esp a= 0.'16 cm 

Ix 3607.32 cm4 

SX 353. 59 cm3 

Mo 447302.62 kg.cm 

Referencia GRl\FICAS No.30 y No 34 

75 



1.7.4 GRAFICA GENERAL DE ANALISIS 
E.JERCICIO DE Al'LICACION 
VIGA DE ACERO 
POR ENVOLVENTES 

s 1:3 
S llmá,_,x ___________ _,, 

1 "ineas de 
referencia 
de SECCIONE;?.__¡~----~--1---r-_."l 

GRAFICA No 30 

la 
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1.7.4 EJERCICIO DE APLICACION, VIGA DE ACERO 
SECCION MEDIA (SM) ANALISIS DINAMICO 
PROCEDIMIENTO GRArICO PARA OBTENER 
SM CON ESPESORES DE PATINES V DEL ALMA 
MEDIANTE se 

11neas que 
detenninan 
espesor de 
patines __ _ 

1 'ineas de 
referencia 
de SECCIONES=--4-----·I---'-¡_,~"-

l 1neas que 
determinan 
espesor del 
alma 

GRArICA No 31 

77 



1.7.4 EJERCICIO DE /\PLICACIDN. VIGA DE /\CERO 
SECCION OPTIM/\ (SO) AN/\LlSIS DIN/\M!CO 
PROCEDIMIENTO GRllFICO PAR/\ OBTENER 
SO CON ESPESORES DE PATINES Y DEL ALMA 
MEDIANTE se 

11 neas que 
detenni~an 
espesor de 
patines _ 

l 1neas de 
referencia 
de SECCIONES~~i-~~~~~~-~-'--"' 

11 neas que 
determinan 
~~~:sor~d::.::e~l~-J~~~~~~~l-~J_~~ 

GR/\FICA No 32 
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1.7.4 EJERCICIO DE APL!CACION. VIGA ACERO 

"' DElf lllUITECA 
SECCION llrnáx (S llrnáx) ANAL!SIS DINAMICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PARA OBTENER / 
S Hmáx CON ESPESORES ..... ----------------...¿ 
DE PATINES Y DEL ALMA / 
MEDIANTE se 

S llmáx ___ _.,_ ____ ~ / P--1'------. 

/ 

l'ineas que 
determinan 
espesor de 
pat·I nes __ _ 

1 íneas de 
referencia 

/ / 
// / 

de SECCIONE~·!-~~~~~~~..,..;:,__ 

líneas que 
determinan 
espesor del 
alma 

GRAFICA No 33 
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1.7 .4 EJERCICIO OE APLICACION, VIGA DE A~E 
SECCION 1:3 (S 1:3) ANALISIS DINAMI 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PARA OBTENER 
S 1 :3 CON ESPESORES / 
DE PA~INES V DEL ALMA 
MEDIANTE se / 

s 1 :3 
. / 

se ____ _ 

/ / 
/ / 

/ / 
1 'i neas que 
determinan] 
espesor de 1 
patines ____ __l 

1 "incas de 
referenc fa 
de SECCIONEL¡--------...-.-. 

1 'i neas que 
determinan 
espesor del 
alma 

GRAFICA No 34 
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11neas de 
rererencla 

se 

de SECCIONE~l-~~~~-1-~.u 

GRAFICA No 35 
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1.7.5 EJERCICIO DE llPLICACION, CDLUMNll DE /\CERO 

FDRMULllRID PllRI\ CALCULO DE CDLUMNMllS DE ACERO. 

Tex1.o de referencia "RESISTENCIA DE MllTERIALES" 
Autor Arq. Eugenio Peschard 
UNl\M 

Fórmula PARl\BOLICA 

V- = 1195 kg/cm 2 - D.0341 (L/K) 2 

Esta f6rmu la es aplicable para RELllC IONES de ESBELTEZ hasta con 
valor de 50. 

Fónnu la GDRDON-RNIK INE 

'l" 1265 kg/ cm2 

1+ wJoo (L/KJ 2 

~~~~e f~o'i~als"tae~o3'.'l icable para RELl\CIONES de ESBELTEZ con valores 

Fórrnu la EULER 

TI
2 

X E X _1_ 

(L/K) 2 n -- - . . 
Esta rórmula es aplicable·· pará RELllCIONES de ESBELTEZ con valores 
desde 100 hasta·25D. · · · 

Datos: 

Are a 

L 

E 

M 

G 

E/G 

n 

exc 

41.14 cm 2 (efectlvá)·· 

= 240 ·cm do~~·I,:UD) · 
= 2100000 kg/cm2 (MOÓULD de ELllSTICIDAD) 

0.25 {MODULO de POISSON) 

= E / 2( FM) = 840000 kg/cm2 (MODULO de .RIGIDEZ) 

2.5 

2.5 (COEFICIENTE de SEGURIDAD) 

= 20 cm { EXCENTR I c 101\D) 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SECCIDN CUADRADA (SC) ORIGEN OEL ANALISIS 

Para el desarrollo del cálcuío. esta COLUMNA se considera EMPOTRADA 
en ambos extremos. 

B 

-espesor h í 
[espesor b H1 

1 

1 

:.. 

GRAFICA No 36 
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SECCION CUADRADA ANALISIS ESTATICO y ANALISIS OINAMICO, 

H B 

Area = 41.14 cm2 (efectiva, constante en ,ANAL!Sis· o.INAMICO) 

B 11.78 cm 

B1 9.88 cm 

esp b= O .. 95 r.m 

fl 11.78 cm 

111 9.88 cm 

esp h= 0.95 cm 

Iy 810.68 cm4 Ix 

Ky 4. 43 cm = Kx 

L/2Ky= 27.08 (RELACION de ESBELTEZ) 

Sx 

F ax 

F ex 

Mo 

137.63 cm 3 = Sy (constante"en ANALISTS ESTATICO) 

1169.99 kg/an2 (fórmula PARABOLICA) 

48133.53 kg 

6897 .82 kg 

137956.56 kg.cm 

Referencl a GllAFICAS No 36 y No 37 
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SECCION Hmáx /\N/\LISIS EST/\TICO 

H 2.5B 

A rea JO.JO cm2 (efectiva) 

B = 6.J9 cm (se obtiene en la GRAFICA No J7) 

B1 = 5.J7 en! (se obtiene en la GR/\FIC/\ No 42) 

esp b= 0.51 cm 

11 = 15.98'.cm (se obtiene en la GR/\FIC/\ No 37) 

H1 1J.42 cm (se obticme en la GRAFICA No 42) 

esp h= 1.28 cm 

Iy 176.27 cm4 (menor) 

Ky 2.41 cm (menor) 

L/2Ky- 49. 75 (REL/\CION de ESBELTEZ) 

Ix 1091.J9 cm4 

Sx 1J7.6J cm3 (constante en /\N/\LISIS EST/\TTCO) 

V 1110.SB kg/cm 2 (fórmula P/\R/\BOLICA) 

F ax JJ654.70 kg 

F ex = 6228.0J kg 

Mo 124560.63 kg.cm 

Referencia GR/\FIC/\S No J7 y No 42 
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SECCION 1 :3 ANALISIS ESTATICO 

fl 

A rea 

B 

Bl 

esp b= 

M 

fil 

esp h= 

Iy 

Ky 

L/2Ky= 

Ix 

sx 

F ax 

F ex 

Mo 

3B 

2B.51 cm2 (efectiva) 

5.66 cm (se obtiene en la GRAFICA No 37) 

4.76 cm (se obtiene en la GRAFICA No 113) 

0.45 cm 

17.00 cm (se obtiene en la GRAFICA No 37) 

14.26 cm (se obtiene en la GRAFICA No 113) 

1.37 cm 

129.67 cm 4 (menor) 

2 .. 13 cm (menor) 

55;25 (RELACION de ESBELTEZ) 

1169.96 cm4 

137.63 cm3 (constante en ANALISIS ESTATICO) 

1075 .02' kg/cin2 Cf6rmul a GOROON-RANK !NE) 

30671.82.kg 

5693.20 kg 

1192611.19 kg;cm· 

Referencia GllAFICAS No 37 y No' 43 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SC, S Hmax. S 1:3 ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFJCO POll ENVOLVENTES 

s 1:3 

11neas de 
re'ferencia 
de SECCIONES'---t-~~~~~~~--,.-' 

GRAFICA No 37 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SM, SO ANALISIS F.STATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO POR,ENVOLVENTES 

s 1:3 

11neas de 
referencia 
de SECCIONE~,~~~~~~~• 

GRAFICA No JB 

origen de la 
GRAFICA 

88 



SECCIC'N MEO!/\ /\N/\LISIS EST/\TICO 

11 = 1.51B 

Area = 35.86 cm2 (efectiva) 

B = B.67 c.m (se obtien·e en la GR/\FICA No 3!1) 

01 = 7.50 cm (se 'obtJ.ene en la GR/\FIC/\ No 40) 

esp b= 0.72 cm ¡•, 

11 13.51" cm (se. en· la GRAFICA"No ·3a) 

1-11 ~ 11.33 cm (se obtiene en". lá ·GR/\FICA No llo) 
esp h= 1 .oa cm 

Iy 390.29 cm4 (menot:) 

Ky 3. 33 cm (menor) 

L/2Ky= 36.00 (RELACION de _ESBCl.TEZ) 

Ix 929.97 crn4 

Sx = 137.63 cm3 (constante en /\N/\LISIS EST/\TICO) 

'I" 1150.7!1 kg/cm2 (í6rmula PAR/\BOLICA) 

Fax 417.67.32 kg 

F ex 6647.46 kg 

Mo = 132949.26 k9.cm 

Referencia GR/\FIC/\S No 38 y No 40 
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SECCION OPTIMA ANALISIS. ESTATICO 

11 = ·1.8B 

Area = 33.82 CTI1 2 (ef~<:Ú~a) 
.,·;:, .. _" 

B = 7.96 

81 = 6.67· 

cm. 
.· 

érn 

'(~: ·~ki1·,~:~;~ _;~~·~-.la: GRAFJCA No. 38~ 
cse~m~~~·;:;~··1;.· Gr.P.F'icANa 41> 

esp b= 0.64 -~·~- ;;•.:· :<6::.;: ,:;·.~'-__ ;_ 

H 

fl 1 

-·!· :.> .:: :. 
= 14.32 cm: (se ~~tl~.:;e' 

,;'. .···-. 
= 12.01. cm. (se obtiene 

esp h= 1.15 cm 

Iy 304.35 cm4 (meno~) 

Ky 2.99 cm (men.or) 

·,,,. 

en la GRAFICA 

en la GRAFICA 

L/2Ky= .. 40;00 (RELACION de ESBELTEZ) 

No 38) 

No 41) 

Ix =986.11,cm4 .·.;.::.·:·:·. :..:. 

sx = 137.63 cm3 (co;:,~t~.:;t~'~n·ÁNAUSIS F.STATICO) 

'f 1140.44 -k~/ai}i-¿;:;,t/1·~ ~-~~~~oLlc~) 
F ax = 38569.68 kg '\ _:t, · 
F ex 6521 '.7~.· .·.·~.Ó: ... · :· ,.,· .. :;·· 

.; .. L.·' 

Mo 130434'.Ís kg:cm 

Ref"erencia GRAFICAS:No 38 y No.41 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION. COLUMNA DE ACERO 
GRAFICA GENERAtANALISIS ESTATICO 

sº-------'------'--~,~~----l-"'d-~-'t------------4 
SM ~~~~~~~~~--'--'~"'--+~~~+--4'\-~-\-~~~~~~-~--I 

lineas de 
referencia 
de SECCIONELt-------1--+...,.....: 

GRAFICA No 39 
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1.7.5 EJERCICIO DE llPLICACION, COLUMN/\ OE./\CERO 
SECCIDN MEO!/\ (SM) ANALIS1S·EST/\TICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PARA OBTENER . 
SM CON ESPESOR OEF!NIOO.MEDI/\NTE se 

1 !neas que] 
detenninan 
espesor 

1-'fneas de 
re'ferencia 
de SECC!ONE~~1--~-1-~~~~l-"-I 

GRAF IC/\ No 40 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SECCION OPTIMA (SO) ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PARA OBTENER 
so CON ESPESOR DEFINIDO MEDIANTE se 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES~.1-~-l-~~~~~ 

GRAFICA No 41 
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1. 7. 5 EJERCICIO DE /\PLIC/\CION, CDLUMN/\ DE /\CERO 
SECCION S limáx (S Hmáx) /\N/\LISIS EST/\TICO 
PROCEDIMIENTO GR/\FICO PllRA OBTENER 
s llmáx CON ESPESOR DEFINIDO MEDI/\NTE se 

S flmáx 

l 1neaS que 1 
detenninan 
espesor __ _ 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

GRAFICA No 42 

9'1 



1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SECC!ON 1:3 (S 1:3) ANALISIS ESTATICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PARA OBTENER 
s 1:3 CON ESPESOR DEFINIDO MEDIANTE se 

s 1 :3 

11neas que 
determinan 
espeso~r~~~---1 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES"---l~~-1-~:....;..~~--">._ 

GRAFICA No 43 
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SECCION MEDIA ANALISIS DINAMICO 

H = 1.51B 

Area = 41.14 cm2 (efectiva. constante en ANl\LISIS DINAMICO) 

B = 9.58 cm (se obtiene en la GRAFICI\ No 44) 

B1 8.04 cm (se obtiene en la GRAFICA No 45) 

esp b= 0.77 cm 

ll = 14.47 cm (se obtiene en la.GRAFICA No 44) 

H1 12.14 cm (se obtiene en la GRAFICA No 45) 

esp h= 1.16 cm 

!y 536.82 cm4 <.menor) 

Ky = 3.61 cm (menor) 

L/2Ky= 33. 21 (RELACIDN dé ESBELTEZ) 

rx 1224 .03 cm4 

Sx = 169 .11 cm3 

1157.36 k,g/cm,2 '(íórmuln PARllBOLICI\) 

F ax = 47614.14 kg 

F ex 

Mo 

8121.47 kg 

162429.43 kg.cm 

Referencia GRl\FICl\S No 44 y No 45 
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SECCION OPTIM/\ /\N/\LISIS OINAMICO 

H 1.8B 

Area = 41.'14 cm2 ,' (efectiva,'/,,co~_stante en ANALISIS OINAMICO) 

B 8. 78 cm (se. o~ti ~~e en 'Út GR/\FICA No 44) 

Bl = 7. 36 cm (se ~btl~n~ en la GRAFICA No 46) 
•' 

esp b= 0.70 c.m " 
' '·· 

H 15.80 cm·(se ohtien~ en la ;GRAFICA No 44) 

Hl = 13.25 cm (se obtiene. en ·la GRAFICA No ·45¡ 

e sp h= 1 • 27 cm 

Iy 450.30 cm4 (menor') 

Ky 3.30 cm (menór) 

L/2Ky= 36.36 (REL/\CION de ESBELTEZ) 

Ix = 1459.09 ~m4 

Sx 184.64 cm3 

'f 1150.14 kg/cm2 (f6rmula PARABOLICA) 

F ax 47316.BO kg 

F ex 8673.28 kg 

Mo 173465.78 kg.cm 

Referencia GR/\FICAS No 44 y No 46 

97 



SECCION Hmáx /\NALISIS OIN/\MICO 

H 2.5B 

/\rea= 41.14 cm2 ·c~ie;:1;1va'; \o.nstante en ANALTSIS DINAMICO) 

B = 7.45 cm /~e 
·.-"·.·· .. 
ribt-1 ~~e en la Gll/\FICA No 44) 

B1 6 •. 25 cm (se cibt1 ene en la Gll/\FIC/\ No 47) 

esp b= 0.60 cm· 

H 1B.62 cm (se obtiene en la Gll/\FICA flo 44) 

Hl = 15.62 cm (se obtiene en la Gll/\FIC/\ No 47) 

esp h= 1.50 cm 

Iy 323.92 cm4 (menor) 

Ky 2.BO cm (menor) 

L/2Ky= 42.85 (llEL/\CIDN de ESBELTEZ) 

Ix 2024.55 cm4 

Sx 217.39.cm3 . 

'¡" 1132.6J kg/cm2 ( fónnula P/\RABOLICA) 

F ax 46596.66 kg 

F ex 9378.3~kg 

Mo =· 194767 .so. kg.cm 

. . 
lle~erencia Gll/\FICAS. No 44 y No 47 
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SECCION 1:3 ANALISIS OINAMICO 

11 = 31l. 

Area 41.14 cm 2 (et"ectiva. ·constante en ANALISIS OJNAMICO) 

B 6. 80 cm (se obtiene 

81 5.70 cm ese: obt1·en·e·. 
.'. ,"-.. ·-·''·' · . 

esp b= 0.54. cm. 
·;.-~···:-; 

fl = 20.41 cm (~e;~Ú.iene 
fl1 17 .11 c~. (se· obtiene 

esp h= 1.64.cm 

Iy 

Ky 

= úci;111.C:m4 (~enor) 
' ~ <,, • ; •• _ - -

= :2:.sG·:·cm ·(menor). 

.. 
. -

en 1~ GRAFICA 
: ... .... -· 

en la GRAFICA 
.-. 

•···.· 

en la GRAF!CA 

en .la GRJ!FICA 

L/2Ky= 4~:01' CRELA·C~ON .de ESBELTEZ) 

IX = ;~3~·:~2 ;,~4 
sx 

F ax 

............. ··: -. · .. ,-3 
= 238.49'.Cll1:. -

lÍ~~:~; kg/~;,;z (f6r~ula PARABOLICA) 

45~19;'01 :k9 

.. ''.' . _. - : ,:_;_ ·--. ~> 
Mo = 2071 M:s5.: kg.'c~ . 

Ret"erenci a GRAFfrAS Nci 4.4 y No 48 

No 44) 

No 118) 

No ""' 
No 118) 
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1.7 .s GRAFICA GENERAL DE ANALISIS DIN/\MICO 

COLUMNA DE ACERO 
EJERCICIO DE APLJCACION /; 

POR ENVOLVENTES !.--~--'...---------------~ 

s 1:3 / /J 
S llmáx""-------------'/ / 

l'ineas de 
referencia 
de SECCIONES 

GR/\FIC/\ No 44 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SECCION MEDIA (SM) AN/\LISIS DINAMICO 
PROCEDIMIENTO GR/\FICO P/\R/\ OBTENER 
SM CON ESPESOR DEFINIDO MEDIANTE se 

se 

1 fneas de 
referencia 
de SECCIONES~-r~-t~~~i 

GRAFICA No 45 

-- - --:-:-,:::-.• ~.:-:-~=- -----~-

101 



--------- -

1. 7. 5 EJERCICIO OE ·IÍPLICAC.ÍON, ·COLUMNA DE /\CERO 
SECCION OPTIMA (SO) ANALISIS DIN/\MICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO PllRA OBTENER 
so CON ESPESOR DEFINIDO MEDIANTE se 

SC-----

11neas de 
referencia 
de SECCIONES_l---+------1 

GRAFICA No 46 

/ 
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1.7.5 EJERCICIO DE APLICACION, COLUMNA DE ACERO 
SECCION Hmáx (S Hmáx) ANALISIS DINAM!CO 
PROCEDIMIENTO GRAF!CO PARA OBTENER 
s Hmáx CON ESPESOR DEFINIDO _...-'l'~~~~~~~~~~~~~~~~~~-9 
MEO !ANTE se ~. 7 
S Hmáx / 

11neas de 
referencia 
de SECCIONES 

GRAFICA No 47 

/ 
/ 

/ / 
/ 
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1.7 .5 EJERCICIO DE APLICACION 
COLUMNA DE ACERO 
SECCION 1:3 (S 1:3) 
ANALISIS DlNAMICO 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 
PARA OBTENER S 1:3 
CON ESPESOR DEFINIDO 

/ 
// 

// / 
/" / 

MEDIANTE se . 

.. ··./ 
se----~..+.---~-'------• 

11neas de 
ref'erenci a 
de SECCIDNE!L__¡~'---1--'-----.-~, 

GRAFICA No 48 
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1.7.5 GRAFICA GENERAL DE ANALISIS 
CON TENDENCIA A LA 
OPTIMIZACION 
EJERCICIO DE APL!CAC!ON S 
COLUMNA DE ACERO 

l lneas de 
referencia 
de SECCIONES 

GRAFICA No 49 

"':""---.. -- -.- -."~ .. -_ .. 

origen de la 
GRAFICA 
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2.0 INTEGRACION DE ASPECTOS LOGICOS DE ANALISIS 

2.1 PROCEOIMIENTO GRAFICO OE CONVERSION DE FORMA DE SECCIONES OPCIONES 

Este se aplica a SECCIONES mediante ANALISIS COMPARATIVO, y es 
posible también emplearlo como PROCEDIMIENTO GRAFICO de CORRECCION. 

Aunque este tipo de /\NALISIS es aplicable a SECCIONES de VIGAS, su 
importancia radica en aplicarlo principalmente a SECCIONES ele COLUMNAS, ya 
que de esta forma una vez determinada la RIGIDEZ o AREAS necesarias de 
SECCIONES de COLUMNAS es posible llevar a cabo CONVERSIONES de FORMA de 
las mismas SECCIONES sin afectar el DISE~O ESTRUCTURAL. 

Por lo anterior se tiene que el SENTIDO NORMAL de OPTIMIZ/\CION en 'el 
caso de VIGAS es que la SECCION tienda a ser rectangular, y en er caso'de 
COLUMNAS dicho SENTIDO de OPT!MIZACION depende de s 1 éstas son AISLAD/IS o 
f'orman parte de un SISTEMA ESTRUCTURAL, este aspecto sobre ANALISIS •y 
DEFINICION de FORMA de SECCION se trata en la tercera parte· de este 

·proyecto de investigaci6n. 

Este 
objetivos: 

PROCEDIMIENTO GR/\FICO 

,.:·:· -¡"' 

de CONVERSION p1.:1ec1e , darse ,··con·.' doS 

1o CONVERSION de FORMA manteniendo el MODULO de .SECCION •. 

2o CONVERSION de FORMA man.ti;niendo el AREA. :::.::·, ,., ,. 

También en el primer cas~· . .;,:n.la ·coNVERSION·GRAFICA·s~i:ecl.;, q~e si 
:~~~n;"vf¿e:e';.Rs~~TE (o se alarga· en. un 'sentido. ·1a. SECCIDN), dismi_nuye el 



En el se9undo caso en la CONVERSION GRAFICA sucede que si aumenta el 
PERALTE (o se alarga en un sentido la SECCION). aumenta también el MODULO 
de SECCION o viceversa. 

En el caso de CONVERSION de FORMA en el que se mantiene el MODULO de 
SECC ION, este procedimiento es aplicable Q.ni camente entre SECCIONES 
OPCIONES de ANALISIS DINAMICO. teniendo como· referencia las mismas en 
ANALISIS ESTATICO. . 

Y en el caso de CONVERSION de FORMA en el que se mantiene el /\REA, 
este procedimiento es aplicable únicamente entre SECCIONES OPCIONES de 
ANALISIS ESTATICO. teniendo como referencia las mismas en /\N/\LISIS 
OINAMICO. 

Cabe aclarar que en este procedimiento de CONVERSION de FORM/\ en 
ambos casos 9 intervienen la FORMA de la SECCION que se CONVlERTE y la que 
se tiene como referencia para la CONVERSION. 

Para explicar este procedimiento de CONVERSION de FORMA se emplean 
para ANALISIS COMPARATIVO como ejercicios de aplicación los siguientes: 

1.7.2 VIGA DE CONCRETO ARMADO 

1.7.5 COLUMNA DE ACERO 

Ambos empleados para /\N/\LISIS en la primera parte de este proyecto 
de investigaci6n. 

2.2 EJERCICIOS DE /\PLICACION MEDIANTE AN/\LISIS COMPARATIVO DE REVISION 

107 
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2.2.1 ANALISIS COMPllR.llTIVO, EJERCI<;Io.1.7.2 VIGA DE CONCRETO llRMllDO 

SECCION d= 2B llNALISIS DINl\MICO, CONVERSTON A SECCION OPTIMA (SO) 
ANllLISIS DINl\MICO. 

PROCEDIMIENTO TEORICO 

Objetivo: . . . 

Mantener la capacidad de MOMENTO y el. valor del MODULO de SECCION,. 
aunque no se hace necesario el cálculo de éste último. es posible 
comprobarlo por ENVOLVENTES. 

Secuencia de llNllLISIS GRl\FICO de CONVERSION i 

lo Para iniciar este PROCEDIMIENTO GRAFICO ·de CDNVERSION es 
necesario el trazo de'la GRAFICA GENERAL de'ANALISIS~ 

Zo En ésta definir perfectamente la SECCION d= ZB, t·anto en ANALISIS 
ESTATICO como en /\,NllLISIS DINAMICO. 

3o Definir también la SECCION OPTIMA (SO) en ANALISIS ESTATICO. 

4o Trazar 1 a 1 !nea de CONVERS.ION tangente a 1 a SECCION d= 2B y a 1 a 
SECCION OPTIMA (SO), referencia ANllLISIS ESTATICO. 

So Trasladar Ta ltnea de CONVERSION paralela a s1 misma. l1asta que 
ésta sea tangente a la SECCION d= 2B en l\NALISIS DINllM!CO. 

60 Con e 1 punto que re su 1 ta de 1 a ·in terseccf ón de es ta 11 nea de 
CONVERSION con la· linea de ref'erencia de la SECCION OPTIMA (SO), se traza 
1~ SECCION OPTIMA (SO) que resulta de esta CONVERSION. 

Referencia GRAF!CA No 50 
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2.2.1 ANALISIS COMPARATIVO 
EJERCICIO 1.7.2. 
PROCEDIMIENTO GRAFJCO 

SECCJON d= 28. _______ _ 

conversión 
a 
DJNAMICO 

SECCION OPTIMA 
(SO) '--~~~.....,.-~é'.11-t~~~;;;t;:;:;;;;;::;;:;;;;::;;:;;;;;;;:;;;;;;:;;;;;;;;:._~-:;_;;__;:;_~-~ 

ANAL!SIS.DINAM!CO ___ ~ 

ANALISIS 

11nea de~-• 
conversión 
referencia 
ANALISIS 
ESTATICO 

11neas de 
re'ferencia 
de SECCIONE_s __ -·---·--

GRAF!CA No 50 

origen de la 
GRAFICA·.:._-----
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2.2.1 ANALISIS COMP/\R/\TIVO, EJERCICIO 1.7 .• 2 VIG/\ OE CONCRETO ARMADO 

SECCIOfl d= 2B /\NALISIS DINllMICO, CONVERSION /\ SECCION OPTIMA (SO) 
ANALISIS DIN/\MICO. 

Area 1324.72 cm 2 (Total) 

B 28.09 cm (se obtiene en la GR/\FICA) ·-. 

d 47.16cm 

kd 18.86 cm 

jd 40 .87 cm 

C semejante a 25089.63 kg = T 

Mrc semejante a 1029000 kg.cm 

Ac 1312.21 crn2 

As 12.51 cm2 

M:-t Mrc 

Como re su 1 taclo de es ta CONVERSION se ti ene que: 

Disminuye el PERALTE de la SECCION y aumenta el ARE/\ de la misma, 
obviamente tanto del CONCRETO como del ACERO. 
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2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO, EJERCICIO 1.7.5 COLUMNA DE ACERO 

SECCION OPTIMA iso) ANALISIS DINAMICO, CONVERSION A SECCION CUADRADA 
(SC). 

PROCEDIMIENTO TEORICO 

Objetivo: 

Mantener el valor del MODULO de SECCION. 

Secuencia de ANALISIS GRAFICO de CONVERSION: 

1o Para in·fciar este PROCEDIMIENTO GRAFICO .·de • CONVERSION es 
necesario y suficiente definir perfectamente la SECCION OPTIMA· (SO) en 
ANALISIS DINAMICO, la ENVOLVENTE de ésta en ANALISIS ESTATICO y la SECCION 
CUADRADA (SC) origen de este ANALISIS. ' 

2o Trazar la l lnea de CONVERSION tangente ;. .1 a .ENVÓLVENT.E de la 
SECCION OPTIMA (SO) y a la SECCION CUADRADA (SC), • referencia. ANALISIS 
ESTATICO. . ' . · · ,:: .. 

3o Trasladar la 11nea de CONVERSION par81e'1á\''.·á"::·5;~·:inisnia··hasta que 
ésta sea tangente a la ENVOLVENTE del hueco _de.··.la'.:SECCION OPTIMA. (SO) en 
ANALISIS DINAMICO. . . ·~· _;:- .. ;.·.,· 

4o Trasladar la .11nea de CONVERSIÓN ·paralela·:·.·a-:·sf.iniimia· has.ta que. 
ésta sea tangente a la ENVOLVENTE-de la-SECCION Ol'TIMA (SO)·•en ANALISIS 
DINAMICO. . . : :.·· " . · . 

Referencia GRAFICA No. 51 ·" 

So Con los punt~s qu.é · ~esU1·tá·~. -de ··fas'<intersecci ones de eSt~ l 1neii 
de CONVERSION con la -Hnea dé. referencia de la SECCION CUADRADA' (SC), se 
trazan tanto. la ENVOLVENTE. de esta SECCION CUADRADA (SC) como la 
ENVOLVENTE del hueco de ésta misma. 

De esta forma se:·ob,tiene dicha SECCION CUAOR/llJA (SC) con su esp_esor 
perfectamente detenninado .. 

Referencia GR/IFICA No 52 
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2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO 
EJERCICIO 1.7 .. 5 . 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

11nea de 
conversi6n 
referencia 
ANALISIS 
ESTATICO 

11neas de 
reFerenci a 
de SECCIONES"'--l---l-----I 

GRAFICA No 51 

---------"~ 
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2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO 
EJERCICIO 1.7.5 

·rROCEDIMIENTO GRAFico· 

11 nea de cOnverS f 6n· · 
reFerencia ANALIS!S ESTATICO 

sEcc10N ori:U.i11".isoi· ___ _ 

SECCION -l 

GRAFICA No 52 

conversión 
a 
OINAMICO 

/ 
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2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO, EJERCICIO 1.7.5 COLUMNA DE ACERO 

SECCION OPTIMA (SO) ANALl.SIS DINAMICO~ CONVERSION A SECCION CUADRADA 
(SC). 

H = B 

Area = 49.27 cm2 (efectiva) 

B 12.99 cm (se obtiene en la GRAFICA) 

81 10.93 cm 

esp b= 1.03 cm 

ly 1199.23 c:m4 Ix. 

Ky = 4. 93 cm = Kx 

L/2Ky= 24.32 (RELACION de ESBELTEZ) 

Sx 184.64 cm3 ;,, s;/: 
'f 1174.82·kg/cm2 'crormula PARABOLICA) 

F ax 57889.67 kg 

F ex = 9134.82 kg 

Mo 182696.54 kg.cni 

Como resultado de esta CONVERSIC)N . .'se ti.éne que: 

Disminuye el PERALTE de la''~Ec'~roN .. y aumenta el AREA de la misma. 

!~m~6~~N;~"'X~~fsieiiLE~~FUERZO, la CARGA AXIAL, la CARGA EXCENTRICA y 
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2.2.3 ANALISIS COMPARATIVO, EJERCICI0-1.7.5 COLUMNA DE ACERO 

SECCION OPTIMA (SO) ANALISIS ESTATICO. CDNVERSION A SECCION CUADRADA 
(SC). 

PROCEDIMIENTO TEORICO 

Objetivo: 

Mantener el AllEA de la.SECCION. 

Secuencia de ANALISIS GRAFICO de CONVERSION: 

lo Para iniciar este PROCEDIMIENTO GRAFICO de ':··CONVERSION ·. es· 
necesario y suf'i ciente definir perfectamente la SECCION ~OPTIMA" (SO)'. en 
ANALISIS ESTATICO, la ENVOLVENTE de ésta en ANALISIS DINAMICO y .la .SECCION 
CUADRADA (SC) origen de este ANALISIS. · .,._,,:,_~:-;°•;· - ·. · 

20 Trazar la Hnea de CONVERSION tangente a l~·: .. ;E~vcii'..vENTE·f\._j.;·' lá. 
SECCION OPTIMA (SO) y a la SECCION CUADRADA (SC); ::referéncja,cANAlISIS-. 

DINAMI::·Trasladar la Hnea de CONVERSION p~ralela·~-5~:~&;,,~~f·ú1b.,:i~ 
ésta se tangente a la ENVOLVENTE del hueco de la~SECCION. Ol'TIMA (SO) en 

ANALISIS ESTATICO. . _., · .' ~ <:·\~(,~'.~(~·~}~r~;;,;;~,!~L_ .. ;~:5;-~~-))~~.: ... "" 
4o Trasladar la ltnea de CONVERSION:' paralela·~a:s1~mtsma.~hasta .. que ·· 

ésta sea tangente a la ENVOLVENTE de la SECCION'.Ol'TIMA-.'(SD)':en'- ANALISIS 
ESTATICO. .,. ·Y·. _,,. '' · • ·; ........ ' 

-~- J:.'.'-,·, '1:f:: ·~:y:;·~~--- __ :-:> >:,:~_--::.-· 
Referencia GRAFICA No 53 

So Con 1 os puntos que reSul tan de 1 as ·.f n te'rs~C~~~~~·S·~·~' de··.:~:~,t~;:_ .. :·11 ~ea 
de CONVERSION con la 11nea de referencia -de la SECCION.CUADRAOA (SC), se 
trazan tanto la ENVOLVENTE de esta SECCION CUADRADA (SC) como la 
ENVOLVENTE de 1 hueco de ésta misma. 

De esta forma se obtiene dicha SECCION CUADRADA (SC) con su espesor 
perfectamente determinado. 

Referencia GRAFICA No 54 
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2.2.3 ANALISIS COMPARATIVO 
EJERCICIO 1. 7. 5 
PROCEDIMIENTO GRAF!CO 

SECCION OPTIMA 

SECCION CUADRADA (SC) / 

-i / 

l 1neas de 
referencia 

·-·/_~. 11ne'a ··de"·cot1v'eY.si6n 
. referencia .. ~--_·-._- - · 

·,l'"--'---ANALISIS DINAMICO 
/ ._ . 11nea ·de Conversión.-

- · referida.a-:.·· .. ,. __ ,_...-:. ·._ 
FANAL IS IS EST.ATICO. ,, .. 

de SECCIONES"--t--l-----1---I 

GRAFICA No 53 

- .. -- - - -: :-. ~ •. .,. -e--~ ... _-,_-.. - .... 
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2.2.3 ANALISIS COMPARATIVO 
EJERCICIO 1 .7 .5 
PROCEDIMIENTO GRAFICO 

11nea de conversión 
referencia ANALISIS 

/ 

GRAFICA No 54 

conversión 
a 
ESTATICO 

------- ---- - -·-
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2.2.3 ANALISIS COMPARATIVO, EJERCICIO 1.7.5 COLUMNA DE ACERO 

SECCION OPTIMA (SD) ANALISIS ESTATICD, CONVERSION A SECCION CUADRADA 
(SC). 

H B 

Area 33.82 cm2 (efectiva) 

B 10.60 cm (se obtiene en ·la GRAFICA) 

81 B.86 cm 

esp b= 0.87 cm 

Iy 538.54 cm11 Jx 

Ky 3.99 cm = Kx 

L/2Ky= 30.07 (RELACION de ESBELTEZ) 

Sx = 101.61 cm3 = Sy 

'I" 1164.16 kg/cm2 (fórmula PARABOLICA) 

F ax= 39372.11 kg 

F ex 5142.41 kg 

Mo 102848.23 kg.cm 

Como resultado de esta CONVERSION se tiene que: 

Disminuye el PERALTE y el MODULO de SECCION. 

!~m~ó~~N~Ós~ó~~~iB~~s:SFUERZO. la CARGA AXIAL, la CARGA EXCENTRICA y 
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2.3 SENTIDO NORMAL DE OPTIMIZACION 
DE SECCIONES (CONCLUSION) 

VIGAS Y COLUMNAS 

COLUMNAS 

GRAFICA No 55 
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3.0 ANALISIS GENERAL GRAFICO DE SISTEMA ESTRUCTURAL CON TENDENCIA A LA 

ESTANDllRIZACION 

3.1 OPTIMIZACION Y ESTANDARIZ/\CION DE SECCIONES DE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

La ESTANO/\RIZ/\CION faci 1 ita el DISEÑO y se fundmnenta en el AN/\LISIS 
de VIGAS CONTINUAS, ya que las COLUMNAS que en ellu intervienen justifican 
la misma SECCION por la DISTRIBUCION de MOMENTOS. y los tramos de VIGAS se 
calculan teniendo como base el MOMENTO M/\XJMO~ 

Por lo anterior es posible cambiar o proponer la FORMA de la 
SECCIDN. pero no la FORMA del PROYECTO i1 ANALIZAR. 

La OPTIMIZ/\CION de ELEMENTOS ESTRUCTURALES en forma AISLADA teniendo 
como referencia un SISTEM/\, en este caso solo las VIGAS pueden ser 
analizadas de esta -rorma, estableciendo la relación entre ellas para 
llegar a la EST/\NDARIZACION de las mismas. 

La OPTIMIZACION de ELEMENTOS ESTRUCTURALES en SISTEMA, en este caso 
está condicionada por la tendencia a la EST/\NO/\RJZACION, y son las 
COLUMNAS, las que quedan comprendidas en este tipo de /\NALISIS, donde la 
FORMA de 1 a SECCION de estas depende de la FORMA de 1 a PLANTA TIPO del 
EDIFICIO en PROYECTO. para aprovechar al máximo la RIGIDEZ de las 
COLUMNAS. 

3.2 ANALISIS DE INFLUENCIA DE RIGIDEZ EN SECCIONES DE COLUMNAS 

La INFLUENCIA de RIGIDEZ de las COLUMNAS se basa en la FORMA de la 



SECCION de las mismas. siendo MENOR la INFLUENCIA de RIGIDEZ en el sentido 
en el que es MAYOR el MOMENTO de INERCIA. y siendo MAYOR la INFLUENCIA de 
RIGIDEZ en el sentido en el que es MENOR el MOMENTO de INERCIA. 

Referencia GRAFICA No 56 

Iye MAYOR que Ixe 
MOMENTO de INERCIA MAYOR 
en el sentido perpendicular 
al EJE X CENTROIDAL 

SECCION de FORMA RECTANGULAR 

GRAFICA No 56 

INFLUENCIA de RIGIDEZ IGUAL 

Referencia GRAFICA No 57 

Ixe IGUAL que !ye 
MOMENTO de INERCIA IGUAL 
en ambos sentidos 

SECCION de FORMA CUADRADA 

GRAFICA No 57 

\ 
Ye 

I 

\ / 
~ Xe 

/ \ 

/ \. 
en ambos sentidos 

Ye 

Xc 

/ 
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Con relación al ANALISIS de INFLUENCIA de RIGIDEZ se concluye que: 

Cuando la INFLUENCIA de RIGIDEZ es MENOR, de hecho f!S más 
CONCENTRADA, es decir menos DISPERSA. 

Mediante el ANALISIS de INFLUENCIA de'· RIGIDÉZ es posible MODULAR, 
OPTIMIZAR y ESTANDARIZAR los ELEMENTOS ESTRUCTURALES en SISTEMA. 

De lo anterior se tienen como resul.tado -~ooUCos APARENTES 
REALES. .· .. ·· ..:._, ... ·, . · 

MODULO APARENTE está dado por el esp~·ci·-~~-/~~to · de 1 as 
propuesto por PROYECTO y sujeto a posible ajuste; · 

y MOOULOS 

COLUMNAS, 

MODULO RE/\L. este es imaginario. pero es~. :Posible representarlo 
GR/\FIC/\MENTE, su FORMA no necesariamente coincide con la FORMA del MODULO 
APARENTE. y es también resultado del ANALISIS de INFLUENCIA de RIGIDroz. 

Con re! ación a Jos MOOULOS. se puede afirmar que es el MODULO REAL 
el mi.is importante porque de este depende la RIGIDEZ TOTAL del EDIFICIO en 
PROYECTO. 

Por tanto OPTIMIZANDO Ja relación entre MODULO APARENTE y MODULO 
REAL se llega a la ESTANDARIZACION de las COLUMNAS. 

También mediante Ja relación de MODULO APARENTE y MODULO REAL se 
establece el RANGO de OPCIONES de FORMA de SECCIONES de COLUMNAS y FORMA 
de MOOULOS. 

CONCLUSIONES: 

Todo el ANALISIS anterior se i'iéva· a· cabo en forma ESTATICA, se 
complementa con el ANALISIS OINAMICO para aumentar el AREA de Ja SECCION y 
reducir la RELACION de ESBELTEZ, .de:. esta ·forma se obtiene RIGIDEZ 
COMPLEMENTARIA para soportar CARGAS ACCIDENTALES. 

También se tfenen dos ~·a'sos··, de OPTIMIZACION.: :; 'ESTAl'ÍOARIZACJON _de 
SECCIONES: . , 

1o ENVOLVENTE de SECCION. 

2o SECCION DEFINIDA. 

... . . _!.~· 

!' 

El primer caso se presenta como ·apoyo ·á1 .OISEl'lO ARQUITECTONICO, y 

~:;:~~en~ fa P~; i bc1A1L1cdu~do ~~TRt~~UR~~~ 1 ~;do ~o r~r r~::;is~~: 1 unqu~ET~Do t ~:~: 
ANALIZAR los espacios necesarios para ser ocupados por COLUMNAS, VIGAS y 
otros ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

El segundo caso puede ser empleado por especial is tas en. la materia. 
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incluso ARQUITECTOS que tengan e.xperfenci a en, o se dedfquen al CALCULO 
ESTRUCTURAL. 

En ambos casos se relaciona en forma OPTIMA el DISE~O ARQUITECTONICO 
con el DISEno ESTRUCTURAL y se obtienen as1 resultados más confiables en 
relación con la ESTABILIDAD de las CONSTRUCCIONES. 

3.3 EJERCICIO DE APLICACION, ANALISIS DE UNA PLANTA TIPO Y/O MODULAR CON 
RELACION DE LADOS 1:1.85, PARA OPTIMIZAR Y ESTANDARIZAR SECCIONES DE 
COLUMNA DE UN EDIFICIO EN PROYECTO CON ESTRUCTURA DE CONCRETO 
ARMADO, MEDIANTE ENVOLVENTES. 

1o Se inserta la FORMA de la PLANTA TIPO en la GRAFICA GENERAL de 
ANALISIS trazando la .FORMA CUADRADA (1:1), la PLANTA TIPO con relación de 
lados 1:1.85 y la FORMA RECTANGULAR (1:3), con la correspondiente CURVA de 
OPCIONES en ambos tipos de J\NALJSIS, tomando en consideración para el 
trazo la relación de MODULOS de ELASTICIDAD (E/G - 2.2). 

Referencia GRAFICA No 58 

20 Los lados de la PLANTA TIPO se denomlnan también By H, donde el 
lado menor a, es el lado mayor del MODULO APARENTE Y/O REAL, el lado menor 
de este se determina mediante la relación 1:1.85 de forma que los MODULOS 
que se obtienen, tienen en su FORMA la misma relación de los lados de 
la PLANTA TIPO, es decir que el lado mayor de los MODULO$ es 1.85 veces el 
lado menor de los n1fsmos (MODULOS). 

El sentido largo de los MODULOS está dispuesto en forma 
perpendicular al sentido largo de la PLANTA TIPO, ésto obviamente para dar 
RIGIDEZ al EDIFICIO en el sentido en que es necesaria (sentido corto). 

Por lo anterior en dicha PLANTA TIPO quedun inscritos 3.425 MODULOS, 
y para efectos de /\NALISIS la FORMA de este MODULO es también la FORMA de 
la SECCION de una COLUMNA, los cuales se denominan: 

COLUMNA ll MEDIA y MODULO fl MEDIA. 

Ambos son FORMAS del RANGO de OPCIONES. 

Referencia GRAFICA No 59 

3o Es posible establecer el RANGO de OPCIONES de combinaciones de 
FORMA de SECCIONES de COLUMNA con FORMA de MODULOS en ;ntervalo cerrado, 
para ésto se divide la PLANTA TIPO en tres rectángulos iguales, 
conservando el lado menor de esta como el lado mayor de los MODULO$. 

En este caso quedan inscritos tres MODULO$ en 1 a PLANTA TIPO con 
relación de lados 1:1.6216, y para efectos de ANALISIS la FORMA de este 
MODULO es también la FORMA de la SECCION de una COLUMNA los cuales se 
denominan: 
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COLUMNA H MJfÚM/\ y MODULO ll MINIMA. 

Ambos son FORMAS ele 11 MIN!MA del RANGO de OPCIONES. 

Referencia GR/\FIC/\ No 60 

4o También se divide la PL/\NTA TIPO en cuatro rectltngulos iguales., 
conservando el lado menor ele esta como el lado mayor de los MODULOS. 

En este caso quedan inscritos cuatro MODULO$ en la PLANTA TIPO con 
relación de lados 1:2.1633. y para e-rectos de AN/\LISIS la FORMA de este 
MODULO es también la FORM/\ de SECCION de una COLUMNA los cuales se 
denominan: 

COLUMNA 11 M/\XIM/\ y MODULO 11 MAX!M/\. 

Ambos son FORMAS de H MAXIM/\ del RANGO de OPCIONES. 

Referencia GRAFIC/\ No 61 

Queda de esta forma establecido el RANGO de OPCIONES con intervalo 
cerrado desde COLUMNA y MODULO 11 MINIMA hasta COLUMNA y MODULO 11 MAXIM/\, 
teniendo como OPCION MEO!/\ COLUMNA y MODULO fl MEO!/\. 

Referencia GR/\FJCA No 62 

60 Las combinaciones que se analizan en este ejercicio ad~n~s de las 
tres anteriores son: 

COLUMNA 11 MINIM/\ con MODULO /\P/\RENTE 11 MEO!/\ 

Referencia GRAFICA No 63 

COLUMNA 11 MINIMA con MODULO APARENTE 11 MAXIM/\. 

Referencia GRAFICA No 64 

COLUMNA 11 MEDIA con MODULO APARENTE· H MINIMA. 

RPterencia GRAFICA No 65 

COLUMNA 11 MAXIMA con MOD_ULO ll MINIMA •. 

Referencia GRAFICA No 66 

COLUMNA 11 MAXIM/\ con MODULO APARENTE 11 MEO!/\. 

Referencia GRAFICA No 6i 

COLUMNA 11 MEDIA con MODULO APARENTE ll MAXIMA. 
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Referencia GRAFICA No 68 

Además de estas combinaciones entre FORMll de SECCIONES de COLUMNA Y 
FORMA de MODULOS H MINIMA, 11 MEDIA y fl Ml\XIMll, se tiene la posib1lidad de 
combinaciones intennedias. 

En otros casos se pueden tener mayor o menor cantidad de MODULOS 11 
MEDill, de acuerdo a la FORMA de la PLANTA TIPO, por tanto el RllNGO de 
OPCIONES se establece con los números enteros superior e inFerior, como en 
este ejercicio resulta de 3.425 MODULOS fl MEDIA, el Rl\NGO de OPCIONES se 
establece entre tres MODULOS 11 MINIMll y cuatro MODULOS 11 Ml\XIMll. 

3.4 CONCLUSIONES DE EJERCICIO DE APLICACION 

Básicamente se tiene que el MODULO debe ser en FORMA de un ancho 
menor que 1 a FORMA de 1 a SECCION de 1 a COLUMNA (más angosto). de esta 
forma el MODULO REAL es más ancho que el MODULO APARENTE, ésto es bueno 
porque mediante lus intersecciones de INFLUENCIA de RIGIDEZ se obtiene una 
ESTRUCTURA REFORZADA. 

Se recomienda CDfno conclusión en este caso que la FORMA de la 
SECCION de la COLUMNA sea la misma con su re 1 rtci ón de 1 ad os que 1 a FORMA 
de la PLANTA TIPO. o más angosta para que sea posible lo descrito 
an teri onnente. 

En caso de que la FORMA de la SECCION de la COLUMNA sea m&s ancha 
que la FORMA de la PL/\NTA TIPO, de presentarse movimiento, vibración o 
sismo, la CllRGll TRIBUTllRIA para esta COLUMNA resulta más cr1tica. 

O dado el caso de que la FORMI\ de la SECCION de la COLUMNA sea más 
angosta que la FORMA de la PLANTA TIPO, de presentarse movimiento, 
vibración o sismo,. se espera que esta COLUMNA sea sometida a TORSION 
crf ti ca. 

En ambos casos aunque por ANALISIS GRAFICO, la INFLUENCIA de RIGIDEZ 
TOTAL de la PLANTA TIPO resulte suficiente, de esta forma se tienen dos 
tipos de llNllLISIS de INFLUENCIA de RIGIDEZ, PARCIAL y TOTAL. 

Para llevar a cabo este ANALISIS deben s~r tomados en consideración 
normas y reglamentos de construcción del lugar, posición geográfica del 
EDIFICIO en PROYECTO, porque en algunos casos tanto la FORMA de SECClON de 
COLUMNAS como la FORMA de MODULOS pueden ser justificados por alguna razón 
especffica sismos,. vientos, etc. 

Por último mediante el PROCEDIMIENTO GRAFICO de CONVERSION de FORMll, 
en caso de que estéticamente la FORMA de SECCION de COLUMNAS, FORMA de 
SECCION de VIGllS y FORMA de MODULOS llPl\RENTES no sean del agrado de quién 
proyecta, diseña, es posible convertir dicha FORMA manteniendo la RIGIDEZ 
de d;chos ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
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EJERCICIO DE APLICACION 
PLANTA TIPO Y/O MODULAR 
RELAC!ON DE LADOS 1: 1.85 
ORIGEN DEL ANAL!SIS 
MEDIANTE ENVOLVENTES 

Relación de lados 1:3'::-~~~-

Relación de lados 

PLANTA TIPO lado M 

GRAFICA No 58 

CURVA de OPCIONES 
._.__.__~~--'ANALISIS DINAMlCO 

OPCIONES 
ESTATICO 

----------·-------~ 

origen de 1a 
GRAFIC.~A"-~~~~~ 
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ANAL!SlS DE INFLUENCIA D/!ERIG!DEZ 
MODULO REAL ¡· _ 
OPC!ON COMBINAC!ON: 

COLUMNA 11 MEO 1A / 
MODULO REAL 11 MEDIA 

Relación de lados 1:_3__ / / 

Relación de lados 1:1.85 / .. 

/ 
// 

// 
Relación de ~---------• 
1 ad os 1 : ]_ ______ ;>PI-

PLANTA TIP~º--t-~--------, 

INFLUENCIA DE R GIDEZ 
de una COLUMN~ --------- _ 

COLUMNA 
(FORMA de SECCI N 
y POSIC!ON_) __ , ________ ~L,_p;;;¡;: 

MODULO APARENTE Y REA~L=-------

GRAF ICA No 59 

ANALISIS O!NAM!CO 

~J.1.NALISIS ESTATICO 
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ANALISIS DE INFLUENCIA DE RIGIDEZ 

MODULO REAL A. OPCION COMBINACION: ! 
COLUMNA l·I MINIMA 
MODULO REAL H MINIMA / 

Relación de lados 1:3~- ~ 
Relación de lados 1:1.85 

Relación de 
1 ad os 1: .!___;:;""· 

. --
--

PLANTA TIPO 

INFLUENCIA DE R GIOEZ 
de una COLUMNA 

COLUMNA 
(FORMA de SECCI N 
y POSICION~)~~;-~~~~~~~~~m::::,¡.__ I 

MODULO APARENTE y REA_L~~~~~~ 

GRAFICA No 60 

DINAMICO 

~NALISIS ESTATICO 
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ANALISIS DE INFLUENCIA DE RIGIDEZ 
MODULO REllL 
OPCION COMOINACION: 

COLUMNA 11 MAXIMA 
MODULO REllL H MAXIMA 

PLllNTll TIPO 

INFLUENCIA DE RIGIDEZ 
de una COLUMNll•.1-1--~~~~~~~~~·L<,;2.;".ll.~ 

COLUMNA 
~Fgg~~c16N~ECCI -~N~~~~~~~i,.¡---1~~ 

MODULO APARENTE y REA_L~~~~~~-I 

GRllFICA No 61 

--~NALISIS OIN/\MICO 

ESTATICO 
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RANGO DE OPCIONES 
COMBINACIONES OE FORMA OE SECCIONES 
DE COLUMNA CON FORMA DE MODULOS 
APARENTES Y/O REALES 

COLUMNA y/o 
MODULO H MAXIMA 
Relación de lados 

COLUMNA y/o 
MODULO 11 MEO !A 
Relación de lados 

COLUMNA y/o 
MODULO fl MINIMA 
Relación de lados 

PLANTA T!P0·~~-1-~~~~~~~~I 

GRAFICA No 62 

CURVA de OPCIONES 
~•-;.~~~~~NALISIS DINAMICO 
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