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INIR(jDUCCION Y 011.110 

Introduccion 

Las placas y losas planas se han usado ampliamente sin que harta 141 fecht• se talgo 

un ~todo preciso poro disertadas En 1914, J.k Nichols(1)  presentó ul me,uc;:u emir. tic,-.4 

de anolisls que proporcionaba la sumo de los inarnernez pas,tivo y negativa que " clez.,,;pc) 
ere: t 

liaban a lo largo de la linea control de un tablero y a lo largo de la lineo ,rue ur,e 

columnas A esto suma se)lidenurnina el ~mentar total) estát14 En su ornalisis, Nichos, - 

supuso que se notaba de un 'tablero interior con cergu uniformemente repartido, sur:Mulo 

de un número infinito de tableros con lo mismo caigo y que los capiteles de las «hums 

eran circulcresi la expresión enccntroda por Nichols 

1 

 4c 1 `31 

8 W1. 3 L 

la cual oproximo por.  

WL 	2 c 2 

71-11  

En estas fórmulas, W es k carga roto' en el tablero 1/ 1 03 el claro centro u 

ii 	- 
centro de columnas" c es el diarrrüro del capitel de la columna P9sterformént, en 1917„ 

la ASCE redujo el coeficiente 0 ', 25 encontrado por Nichols a 0 107, y en 1921 el Joirir 

Committee lo redujoiir  hasta 1 'alai do 0,09 que OVOIN.C,1 en leo al:sueles Jspecitiencic e!, 

del ACI121 	' ` 4' 1  

Westergaard(4), mechare (1 ar.arisis elastico da,  une 10$0 homogen,-;a, obtuvo 1r,  
,r, 

manero en que so distribuWs c I mclfrento total en franjas en que se envidie, arbitroriamzate 

!a loso Ilavodas Ironj 4 ctlitr .1 y ...,Inla do columnas, estas franjas se representen en I;.3 



,,r I Llusikndoso en este estudio, ni AC6 presento en su código de especificaciones
t-2r 

lob aoel'itisntes de distribución del ,lornento total poro los frnnlos de que se So fithindo, 

tinto en trlie,o1 interh)tos corno do boic4e y de esquina 

in cl presente trIbujo se 	,1:v..rsos en' yes redizodur lleva la feches en 

ItY4.1 y pi,-.3:tra pinnr,s, cera obje,..) lie comparo 	!esultcv.,m obtenidos con 1» de Nichols 

y ',S 3,,Inrgt.ord, y ploponer nutiv ss coeficivntes da dist, itsuci,141 

i. 	Ag•orlecitnicnio 

tesi3 fue ekborado bajo In direct 	Di Roger DidZ de Cossio, Jefe de k 

son ch,1 DJetor3xio de lo Facultad de Ingeniería ó quien se agradecen sus vt iios s 

44$4tiC,3 y utinudos 	srvociorws 



II 	ENSAYES ESTUDIADOS 

Edificio DeJfe crnd 'Nebber13/ 

a) Descripción, Edificio de 11 pisas construido en Minneepolls, Minnosatg, en el 

alto de 1911, empleando losas ploma con refuerzo en cuatro direcciones y sin ebrio', el 

grosor de la losa era 23 , 3 cm; fue diseeudo para una carga vive: de 1100 Kg/m2  y cona,  

fruido con un concreto de proporción 1-2-4. La prueba se raalizo en el cuarto piso cdr-

gando 8 tableros interiores rectangulares de 5,65 m por 6,02 m El porcentale de refuerza 

era el mismo er, dirección del cloro largo y en dirección del claro corto; el pioceauniento 

d• armado que e siguió no proveía refuerzo paro resistir el momento negativo en le trulla 

central , La loso ensayada presentaba vn número elevado do juntas de construcción 

b) Procedimiento de prueba y metodo de medición Sa trazaron lineas en los sitio, 

donde se Iban a medir los deformaciones, Se hicieron pequenas perforaciones en el concreto 

hasta lue el acero de refuerzo quedara al descubierto o hasta rue se pudiese insertar une 

clavija de metal, segun que se trotase de medir la deformación del acero o del concreto, 

respectivamente La distancia entre dos perforaciones fue la longitud de medición 138 1 cm 

para el acero y de 15.2 cm para el concreto) En los perforaciones mencionadas se coloca 

bes un extensómetro que permitía medir las deformaciones al cargo la losa; se uso un ex-

termómetro huy modificado, Debido a que los cambios de temperatura producían uno va - 

noción en la longitud del extensometro, a veces tan grande como la ,ue producían iqs caigfir, 

en el refuerzo, fue necesario Ioc©r observccionel en una borro libre de esfuerzos llamada 

borro estendar poro conocer los cambios de longitud roo tomperatu.-o, esta fue embebida en 

yeso y colocada sobre el piso en qua se realizaba la prueba, paro que su cambio de longi 



4. 

tud por vorirwion do temperaturo fuese igual al de lo Imre donde se median los asfuerzos 

El error en la magnitud del esfuerzo en el acero debido o lo Imperfeccion del e,c,• 

tensómetro era (aproximadamente de 0 25 por ciente Este valor os muy pequeno comparo 

do con el error que se cometía al leer las defoneaciones. Para conocer la precisión de 

los resultados se hicieron lecturas por dos observadoras enk-As mismas líneas de medid" 

los esfuerzos calculados de las deformaciones leídas per coda uno de ellos vedaban en 

unas 70 Kg- cm2  . Si los lecturas eral repetidos cinco veces y tomados con especial cuidado, 

en unos 14 KWcm2 

Paro cargar la losa so usaron ladrillos al principio y bolsas de cemento en las (Aterras 

etapas Se tuvo cu'dado en evitar la recelan de arco en la carga y se dejaron pequetke 

claros descargados para poder realizar las medidos en le parre superior de la loso Se hi-

cieron lecturas de deformaciones en el concreto, en el acero, y de deflexiones, n in 

crementas de cargo de 367 Kg m2, hasta alcanzar una cargo de 1710 Kg/m2  Casi todas 

los medidas de deformaciones se hicieron en un solo tablero, que estaba rodeado por 

siete tableros cargados en todas direcciones menos una. En tres de los siete tableros se 

hicieron lecturas aisladas 

cj Resultados condensados En los Toblus 1 - 3, se presentan para toda etapa de 

cargo, los esfuerzos obtenidos multiplicando las deftionnciones unitarios medidas en verlos 

berma de cada banda de refuerzo por el módulo de elristicided del acero que se supuso 

Igual a 2 I x 10
6 

Kg/cm2  A estos esfuerzos se le. dorkwytinora en lo sucesivo observa 

dos. Los esfuerzos mostrados en los tablas corresponden J lo dirección del cloro kiwi,  

En dirección • 'el claro corto se hicieron muy pocos .r.edes. los deformaciones resultor 

prtscticoment ►  iguales u las del claro largo, que eta de oiperarte yo iue la diferencio 
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de longitud entre ambas claras es muy pequeño Los esfuerzos no incluyen 1‹:,s debidos al 

peso propio de la loso 

d) Discusión de resultados, Los esfuerzos observcxios resultan muy pegueros, ~obre 

todo poro el refuerzo positivo, no obstante que la cargo de 1710 kg/m2  es mayar que lo 

de diseno, incluido el peso propio, Los momentos resistentes de la loso calcolocios o pe/ 

tir de estos esfuerzos, no son iguales o los momentos externos, pues en numerosos ensayes 

se ha podido comprobar que existe una diferencia entre los esfuerzos observados y los cal 

culadas de acuerdo con el momento externo La relación que existe entre ics esfuerzas 

obtenidos de estas dos maneras, es lo misma que existe entre ros momentos internos ►  ex ,  

ternos. Uno de las principales causas por lo que sucede esto, estriba en que el concreta 

contribuye o resistir los esfuerzos de tension, especialmente antes de agrietarse. Despues 

de agrietarle, el concreto entre griete y grieta sigue contribuyendo o resistir la tensión, 

de tal manero jue el promedio de deformación unitaria a lo largo de la lineo de medición, 

es menor que la máximo deformación unitario, y de lo misma moneru, el esfuerzo promedio 

a lo largo de lo linea de medición es menor que el moximo esfuerzo Lo anierior se ha 

por' do comprobar observando que la diferencio entre los esfuerzos observados y los colcu-

lodos era mayor mientras menores eran los esfuerzos, es decir, mientras menos agrietado 

estaba el concreto 

Para poder establecer una relación entre los esfuerzos observados y los calculados, 

el Technologic Branch of the United State: Geologicul Survey ensayo 84 vigas libremente 

apoyados de concreto reforzado, con porcentajes de refuerzo que variaron de 0 0049 u 

0 0212, y con 4 diferentes closes de agregado, se pudo observar que mientras menor ere 

el porcentaje de refuerzo, mayor era lo diferencia entre los esfuerzos 01:servidos y los 
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calculados: De esta manera se obtuvieron gralica,-, que relacionaban ambos esfuerzo» 

en función del porcentaje de refuerzo y de la clase de agregado del conci eto4  

En las Toblos 1, 2 y 3 se presentan los esfuerzos corregidos por medio de las gorjeas 

gin so acaban de mencionar Se puede ver que los esfuerzos corregidos alcanzan velo- 

res muy altos. En el reporte de esta prueba3  no se menciono el valor del limite de 

fluencia del acero de refuerzo, y en los tablas anteriores se ha supuesto igual a 210n Kgecre9, 

tornando este valor como promedio cuando los esfuerzos corregidos lo sobrepasan En lo 

Tabla 4 se presentan los momentos calculados de acuerdo con los esfuerzos corregidos y 

se compara el momento total para las distintos "tepes de carga con el obtenido de 

acuerdo con el Reglamento ACI y con el obtenido aplicando la fórmula de Nichols, tos 

momentos últimos resistentes se calcularon poi medio de lo fórmula de Whitney6, 

En lo Tabla fi se presentan los porcentajes del momento total lue corresponden e las 

distintas secciones de la loso y )42 eeelparar. con las que especiflee el ACI En la Tablo 

4 ea 1osible ver loe el coeficiente 

no be mantiene constante al aumentar la carga, es en general, mayor mientros 

menor es la cargo.. Esto indica loe las correcciones de que se hui hablado son 

demasiado grandes cuando les esfuerzos son pequeños La razon puede ser la 

siguiente: en los gráficas de correcciones 4  se puede ver que estos son mayores 

cuando el concreto todavía no se ha agrietado, es decir, cuando los esfuerzos en el 

acero son pequeños„ Los esfuerzos o partir de lees cuales se han calculado los momentos 

no incluyen el efecto del peso propio según se ho dicho, entone% les esfuerzos reales en 

el acero son mayores y per tanto los correccienes deben ser menores, aunque no se puede 

saber en cuanto exactamente Debido o esto los resultados ese se han obtenido serón 
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frez perecidos a lo; males miente:» mayores sean los cargas, yo jue entonces influye 

menos el peso propio de la losa Se puede ves que para la máxima intensidad de carga 

inerranto teta! es teey purrcido al obtenido con la formula de Nichols. También se 

deerva iue pera las tres (sitie-os etapas de carga los coeficientes de distribución varion 

n uy poco y les porcentajes totales de morecnto negativo y momento positivo son casi 

iguale) a los recomendados per el ACI, Lo falta de refuerzo negativo en lo franjo central 

fue causa de que la losa so agrietara en esta zona, y ocurrió una redistribución de traman 

tos hacia la zona da momentos positivos,. Esto se infiere del rápido aumento en los coe 

fic,ierees de disirbución de estos reomentos entro lo segunda y la tercera etepei de carga, 

y de una disminución en ei coeficiente de momento negativo; al ocurrir esto, el acero po 

sitivo de ambos franjas atanco o! limita do fluencia supuesto, y tuvo lugar una nueva 

red!stribución de esemenics hacia la franja de columnas de momento negativo: 

Otra aspecto iniporiante que debe tomorse en cuento al interpretar esta prueba es la 

cuntribucion de lo tableros encinas u los cargados, que resisten parto de la carga api ie 

cede Consideíanno esto, el momento total sería atm mds parecido al lue predice la 

fórmula de Nichols 

En la Fig, 2 se presentan gráficomente los resultados de esta prueba., 

4 	Edificio Shrecded Wheat Factor r(5)  

• Descripcion Edificio de tres pisos con losa plana reforzada en dos direcciones; 

los tableros eran d3 6..10 m 6 10 m, con aboco: cuadrados de 2.58 m de ledo, La losa 

se diserto para una carga vivo da 611 Kg/m', por lo Corrugated bar Compary, basándose 

en un estudio realizo do por t e.alease en uno pequero lasa de hule; las *soltemos intee 



flores poseían un capitel en forma de pli"idc octagonal de 1 07 m de diorocrro irrrIrror, 

y las caras laterales tenían una inclinación de 45' respecro a la borizonial 	El espe., 

nominal de lo loso era de 17.8 cm y el del c.rly,co 22 d cm, pero numerai,us medidr.p, in 

dicaron un espesor promedio de 18 5 cm paro lo leso 23 2 cm pule el aboco l c°s bis 

brindes promedio medidas enue el borde de le zorro de compresion del conc.cro y el 

centro de gravedad del refuerzo fueron 17 3 cm y 12 6 cm para el refuerza negative 

el Moco y en lo loso respectivamente;  y 15,6 cm para el refuerzo positivo Al praFarrr 

el concreto se hicieron 4 cilindros de pruebo las cuales dieron " resisten:io promedro 

de 246 Kg/cm2  a uno edad de 115 días 

br Procedimiento de prueba] método de medición Se hicieron 137 mrdidca di 

deformación en el refuerzo y 151 en el concreto, se cargaren 9 tableros la mayos 

parte de las medidos se tomaron en el tablero central en los denles únicamente medidas 

aisladas de comprobación Como materiel de cargo se usó grava , Se hicieron !cotonas 

de las deformaciones pala orugas de 274- 589 y 935 Kg, m2, la raga de ):35 Kriler2  sc 

mantuvo durante dos dios y medio; después se descasaron los des filas eme,  lores de 

tabloros quedando cargado unicamente lo filo central Por último se descolgaron los 

tableros exteriores de esta filo y se ()Limeta lo cargo del tablero central a 1190 Kg/m2  

Paro medir las deformaciones se siguió el mismo metodo descrito en la prueba anterior 

c) Resultados condensados En las Tablas 6 9 se presenion los esfuerzos observa-

dos y los corregidos en el acero de ref ve? zo,, al cual se le supuso un modulo de elastici 

dad de 2 1 x 106  Kg, cm2  yo que en el reporte de la prueba no se do su valor Pura 

las cargos de 274 y 589 KG'm2  se reportan muy pocas medidus y forryt, en 105 Tablas 

aparecen en blanco los esfuerzos correspondientes lodos los esfuerzos cobesponden ul 
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clero largo 

d) Discusiun En los tabas 10 y 11 se presenten los 'venere(); y Ics coedcientes de 

distribución Estos últimos nc, se pudieron oblenor para las dos primeras etapas de culgc,  

per  rolla de datas; para le tercera etapa, carga uni7orma de 935 Ictliin2  sobro los 9 te - 

blerosi  lo mayor diferencio catre los coeficientes obtenidos y los del ACi se presenta 

en la franja de cobrinas de r omento positivo Es :Iosibl3 que hubiese ocurrido une ,'e 

distribucien de momentos politivos hocie esc franjo pues observando los esfeetzcs se nc,r,  

que en le franje cienvral ol rs uorzo positivo se plastifico desde lo primen.: etapa de virgo y 

el reiverzu negativo en la frcnjo central ya se habla plastificado en lo tercero etapa 

El coericlonte de distribucitr de la franja de columnas de momento negotive es instinto 

reena• que el correspondiente del ACI sin que se encuentre ninguna couv:, de ello .  

Se puede ver que de las distintas disposiciones de carga usados, lo mas desfcavorob!e 

pana momento negativo es aquello en que se encuentran cargados todos los rabien». y 

pura momento positivo aquello en que se encuentra cargado un solo tablero,, aunque les 

diferencias en los coeficientes de distribución son pequelias 

En la Fig 3 se presentan gráficamente los resultorlos de esta prueba 

5 	Edificio Schulze Baking Cornrany (5)  

a) Descripción Edificio de 5 pisos con tablero: rectangulares de 609 m por 5,32 m 

y abacos cuodraarx de 2,13 ri do lodo, diuttiodo poro uno carga k,  i va de 1465 Kg/m2  

El espesor de la loso era do 22.8c my el de los esbocen 35 5 cm , i.a pruebo se realizó 

en el segundo piso, debajo chi cual las columnas eran circulares con 71 cm de diámetro 

y terminaban en capiteles ocágonales en forma do campana que teraan 1,37 m de dio- 

metro interior. Se empleó retuerzo en cuatro direcciones y para resistir el momento 
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negativo en lo franja central se coloco cm bastones de 	8" de alome:ro y '1 74 rit á 

largo separados 30 5 cm entre si Num,,,tosas medidos indicaron un peralte Ofoct Ivo pro-

medio de 25.8 cm para el refuerzo negalvo en la franja de columnas y de 19 cm para 

el refuerzo negativo en la franjo central y poto el refuerzo positivo, 

b) Procedimiento de prueba y rnetodo do ~Molen Se tornaron 123 ~lides de 

deformación en el acero de refuerzo, 82 en el concreta de lo loso y 58 en el concreto 

do las columnas Se cargaron cuatro tableros interiores con ladrillos.. Lo cargo rnóxlmL 

fue de 3530 Kg/m2, pero solo se alcanzo en los tableros dol lodo sur, p us une,  deficion 

ele en el abastecimiento de material fue causo cle que en los tableros norte .4elo s.. 

alcanzara una carga de 2130 kg/m2  Esta carg' sc coloce, de manera Ive poductes.r.: 

fuerte momento flexionante, y so estimo que !os mementos en tos tableros corgados ne 

son menores que el 90% de los momentos quo 30 hubiesen alcanzado si todos los tableros 

se hubiesen cargado con 35'30 kg/m2 . Para medir las defornloclones se siguro el procedi-

miento ya descrito. Casi todas las deformaciones medidos en el refuerzo negativo se 

tomaron en la columna central No se hicieron medidas en la franja central de mamen 

to negativo en dirección del cloro corto, 

c/. Resultados condensados En las Tablas 12 o 16 se presentan los esfut rzas obre»  

vados y los corregidos de la manera ya mencionada; el módulo de elasticidad del acero 

de refuerzo no se menciona en el reporto do la prueba y se supone Igual o 2 1 x 106  

Kg/cm2 , 

d) Discusión 	En los Tablas 17 y 13 se presentan los rnonentos calcular"os a partir 

de los esfuerzas corregidos y los coeficientes de distribucion; ambos corresponden a la 

dirección del claro largo En direccion del dato codo no se pue.Jen obtener por .ro 



repertarse las 4ft:emocione; de la franja centro! de momento negativo , 

Estudiando los coeficientes de dis;ribucion se observo que variar, al ir oureene 

la carga,> Desde Ivego algunos de los valores reportados no son de confian coreo ee 

el caso del refuerzo negativo de lo franjo central para las dos primeras etapas de caga, 

en que los esfuerzos disminuyeron al aumentar esta La diferencio 4ue se observo entre 

el coeficiente do distribución para esta franja y el correspondiente del ACI se debe ni 

poco pecentoje del refuerzo correspondiente, que fue causa de que esto seccion desa-

rrollase su máximo momento resistente desde las primeros etapas de carga , Ctro dife 

renda que se puede observar se presenta en lo Franja central de momento positivo paro 

la Oltimct etapa de corgce, pero posiblemente se deba o quo ocurrió una redistribvcion de 

momentos hacia esta franja desde la franja de columnas de momento positivo que ya 

se hablo plastificado como puede verse en la tabla de esfuerzos corregidos También 

se puede ver que el coeficiente de distribucion poro la franja de columnas de momento 

negativo es menor que el correspondiente del PCI sin que so encuentre rozan de ello 

Tampoco se encuentra causa alguna de la diferencia entre los coeficientes de distribu 

clon de lo franja de columnas de momento positivo 

En la Fig, 4 so presentan gráficamente los resultados de esta prueba 

6, Losa Experimental Worcester, 

o) Descripción , Estructura construida especialmente para la prueba cerca de 

Worcester, Mass, Se trotaba de obtener información acerca de los diferentes métodos 

de distribuir el acero de refuerzo y de la influencia del tarnorto del car,l el de 	(olt.Hri 

nos en el comportamiento de la estructura La estructura ora un :.uodrado formado por 

16 tableros también cuadrados de. 4..26 m de lado; tos tableros estaban divididos en 



cuatro grupos según la distribución del refuerzo y el tooncieo del capitel 

cl),; Discusión, Durante la prueba se presentaron asentamientos desiguales de ice, 

colure► nas que influyeron en el comportamiento de la estructura y fuceen causa de que 

esta prueba, a pesar de ser una de las mas completas que se han realizado, no sea de 

utilidad para estudiar los coeficientes de distribución del momento total, sino sola-

mente paro sacar lassiguientes conclusiones de caructer cualitativo! 

Lo formo de distribuir el acero de refuerzo negativo sobre las columnes no influyo 

en los esfuerzos del mismo, pues estos iesultuion iguales para las cuatro diierontes gru 

pos., Sin embargo, el ternario del capitel si* tiene bastante influencio sobre todo en 

los esfuerzos del acero negativo, Los esfuerzos en el refuerzo positivo de lo franje cen 

tral son mayores en el tablero de borde que en los interiores y en éstos son mayores que 

en los de esquino, En lus frentes de columnas los rntodmos esfuerzos del refuerzo posti 

tivo se presentan en la orilla exterior del tablero de borde. Cabe mencionar que las 

bordes de la loso no tenían vigas y a pesar de esto no hubo una gran diferencia entre 

los esfuerzos de borde e interiores 

7. 	Edificio Curtis - Leger Company 

a) Descripción . Edificio formado por losas planas de 20 3 cm de grosor, sin 

Moco Los tableros eran rectangulares de 5 78 m por 5.42 m. Lo loso fue diseñada 

pero uno carga viva de 980 Kg/m
2 

y una carga muerta de 490 Kg/m2  El refuerzo 

negativo de la burilo de columnas estaba formado por unidades armadas previamente 

independientes del refuerzo positivo; no existta refuerzo negativo en la franjo cen-

tral y el refuerzo positivo estaba formada por Lardas rectangulares en le banjo de 

columnas y bandas diagonales en la franja ceri•ral El refuerzo para los tableros 
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exic.ior es era ligeramente mayor que para los inter iones y lu losa tenlo vigas de borde de 

30 5 cm por 56 cm de sección transversal 

61 Procedimiento de pruebo y método de medición Se usaron intensidades de 

cargo de 980, 1960 y 2440 Kg/m2, pero debido a escaseí' del material de carga este 

no se distribuyo uniformemente sobre los tableros, Debido o la disposidon de la cargo 

sólo se tomaron medidas de deformaciones en lu dirección del cloro largo de un tablero 

interior Al color el concreto de la loso se tomaron cilindros de pruebo.fuer r,l en%) 

yarse dieron uno resistencia promedio de 101 Kg/cm2  El procedimiento de medickk.n 

usado fue el misr.o que en pruebas anteriores , con la unico variante de que antes ae 

colar el concreto se insertaron unos clavijas de metal en los moldes, y al retirar estos 

quedaban los agujeros paro colocar el extensometro no habiendo necesidad de romper 

el concreto como en los cosos anteriores 

cl Resultados condensados En los Tablas 19 a 21 se Presentan los asfuerzos obser 

vados y corregidos El módulo de elasticidad del acero se supuso igual a 2 1 x 100  

Kg/cm
2  

Discusión En las labias 22 y 23 se presentan los momentos calculados de los 

esfuerzos corregidos y los coeficientes de distribución 

Comparendo el momento total con el obtenido aplicando lo formulo recomendada 

por el ACI se observo Ave es mayor para la primero etapa de carga y mucho menor para 

los otros dos etapas Como lo diferencia en estos dos ultimas etapas es muy grande y 

el coeficiente del momento total disminuye bastante, cabe pensar que el limite de 

fluencia supuesto para el acero de refuerza es menor que el real, y por tanto los mo-

mentos últimos calculados bajo esto suposición son menores que los momentos reales 
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que estaba resistiendo lo sección 

Estudiando los coeficientes de distribucion se observa fue el correspondiente a la 

franje de columnas del momento negativo es menor que el especificado por el ACI, y 

que los correspondientes al momento positivo son mayores, pero en esto Influye lo 

ausencia de refuerzo negativo en la franjo central, como en las pruebas anteriores 

Lo Fig 5 muestro groficamente los resultados, 

8 	Edificio Western Newspaper Union7 Y  4 

a) Descripción Edificio de ocho pisos, de los cuales los cinco primeros san del tipc,  

de losa apoyada sobre vigas y los otros tres son del tipo de loso plana Lu pruebo se 

reol izo en el sexto piso, donde loa tableros eran rectangulares de 5,30 m por 5 88 rri, 

con refuerza en cuatro direcciones, no hablo refuerzo en la franja centre! de momentos 

negativo; el espesor promedio de lo loso era 22 cm y no existían rebano: Los columnus 

terminaban en capiteles octogonales de 1 37 m de diámetro interior En prueba que 

se hicieron el concreto dio uno resistencia promedio de 247 KG cm2  y el acero un 

limite de fluencia de 4460 Kg cm2  

b Procedimiento de pruebo y metodo de medición Se cargaron cuatro tableros in 

teriores a intensidades de cargo de 1125, 2150, 3120, 4200 y 4550 Kg/m2  El método 

de medición fue igual al yo descrito 

c, Resultados condensados En lo Ref 4 se presentan el momento total y los  por-

centajes de momento total positivo y total negativo, estos momentos están calculados 

a partir de esfuerzos corregidos como en las pruebas anteriores En los tablas 24 a 26 

aparecen estos resultados 

<II Discusión Se puede ver que el coeficiente del momento total es mayor 
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oro Ira p,imeoss (Jopos de en go y que contointe r uniunio u :. ' o va disminuyendo, 

en 145 das ultimas etapas 3e conserva o;»oxins demento constante y su valor esio 

cercano al obtenido por Nichols1  que 01 raco,nendado por el AC1 Corno en ninguna 

de loo referencias .se menciono como esto distribuido el iefuelzo positivo entre los 

franjas central y de columnas, no os Í.,osible obtener los coeficientes de distlibucion 

pcbo codo fiar* Los coeficientes do disoibucion pata momenio negativo total y 

momento positivo mal son perecidos a los del ACI atioves de todos los ampo' de 

Dan go :  

En la Fig. 6 se presentan los resultados gosficomerite 

9 	Edificio Sanitoly Cuna  

ai Gesto ipcibn., :Edificio con losa plano reforzad:, en das direcciones. Para hacer 

6 pruebo se cargaron cuatro tableros, dos de los cuales eran Interiores y dos de borde, 

los tableros interiores eran cuadrados de 6 69 m de lodo / los de borde rectungulures 

de 6 69 rn por 6,48 mi lo dimension menor co responde o la dirección perpendicular 

al borde • La loso tenia aboco: cuadrndos de 2 ,4 m de lado; los capiteles de las 

columnas median 1,52 m de dionsetroi el espesor de lo losa ern 26 7 un y el del abril 

co 35 8 cm 

b Procedimiento dtzueba y método de medicion Los mismos que en las pruebas 

anteriores. 

c Resultados condensados En k labio 27 se don los coeficientes de distribución, 

calculados bajo lo suposicion de que el limite do fluencia del acero de re- 

fuerzo ero 2800 Kg/cm2  En la Ref 4 solo se presentan los resultados po o un tablero 

finte i ior Los coeficientes estun dados poro los valores promedio del esfuerzo en todos 
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iras secciones de la loso calculados con lo braulo, 

WL (1 	';2  
fs  

d. Discusion 	Se ve que el coeficiente del momento tot‘.1 esté-) mas cercano :di 

de h f mul r de Nichois quo al de lu del AC1 Los coeficientes de distribución puro 

momento negativo totul y momento po,itivo total son pací icumente iguales pana los 

3 etapas de cargo. Como no se reportan los esfuerZC4 paro las distintas zonas de 

refuerzo, no se puede saber si estos coeficientes son correctos„ pues cabe lo posibi 

lidad de que en olgunus zonas las momentos calculados sean mayores que los mamen 

ke móximos resistentes.  

En lo Fig 7 se presentan graficomente los resultados 

10 	Edificio Shank
4 

o, Descripción  , Loso plano con refuerzo en 4 direcciones Se cargaron dos 

tableros interiores y dos de borde como en la prueba anterior; los tableros interiores 

eran cuadrados de 6.,69 m de lado y los de borde, rectongulos de 6 69 m x 6 25 m 

El espesor de lo lesa era 27 4 cm y el de los *bacas 35 cm, datos eran cuadrados de 

2 43 m de lado El capitel de las columnas media 1 52 m de Mamerro, 

by Procedimiento de  pruebo y metodo de medición Los mismos que en las 

pruebas anteriores 

c) Resultados condensados Solo se reportan los resultados paro un tablero interior, 

estos valores eston calculados bajo las mismos suposiciones que los de la pruebo ante • 

flor 

d, Discusión 	Lo mayor clifeasncia entre los coeficientes de distribución obten; 

8 Ajd 



1/, 

dos y los del ACI se presento en la franja central de momento negativo En rito 

influye que el porcentaje de refuerzo puna esta zona oro muy pequeño, por lo 

que seguran,ente desde las primeras etapas de caiga dese,  iollts su moximo momento 

rosiztente El c aaficienie coi ic315ondiento o 11 F. unja de columnas. momento nego 

tivo. es ricnor r t.e ol de' ACI Los c.>eficientes poca momento positivo son (41go 

mayo es c,ue los del ACI peiu en esto influye el puco pa., cerilajo de -cfueizo er 

f unja cuna el d Tramen o negativo Tiene influencia s ',bre tole en le franjo cen 

t'al de moment,: )osítivc que es pte‘isarnente dende mayo Us ',-i diferencia 

En la Fig 9 se presentan grafIcomente los resultados de esta pruebo asi c:11110 

en lo tabla 28 

11 %dogo Stserar4  

a' Dese' ipr ion 	Loso plan,r :ir, chocos ieiniode en au 	.t direcciones Los 

lubler as eran reciengule.es de 6 10 m por 6 30 in, el grosor Je le leso L'o 27.7 c.ni, 

no existía refuerzo en la franja central de rromerno negativa 

I)) Procedimiento de  pruebo y whtodo de medidor' Los mismos que en los 

pruebas anteriores, .  

c) Resultados condensados  En l habla 29 se presenten los c oefic lentes de 

distribución y momento total colculudos de la mismo InJne o qtr. en ics dos pruebas 

anteriores, 

d) Discusion Los coeficientes de disr,ibución paro momentos positivos son nvfl, o 

res que los del ACI especialmente poro la barrio central Influye en esto la ausenc ia 

de refuerzo netseivo en lo franjo control, los coeficientes de momento total °sus' 

comprendido- entre el del AC1 y el de lo fórmula de Nii hola, 
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Fig 9 muevo) gráficamente las resoltocios 

12 	Ensaye de Purdue Losa 44  

o Descripción. Loso construido especialmente puto lo prueba y formodu por 

cuatro tableros cuadrados de 4 85 m do lado_ Un borde de lo losa terminaba en 

uno bobo y los ot, os tres en tramo: en voladizo de 1 87 m, el g osos de lu losa oro 

13 9 cm con (locos cuudrodos de 2 43 m de lodo y 19 4 cm de posen En 

Ref 4 no se mencionan las dimensiones de lu oigo de bode Se midieron defor 

mciones en los cuatro tableros pero no en lo vigo de borde 

la5 Procedimiento deisruel» y método de medición Los mismos que en lus 

pruebas anteriores 

e; Resultados condensados En los Tablas 30 u 34 se Fomentan las esfuerzos 

promedios corregidos en los distintas fi:micas de los tableros interior y Interior; se 

ha supuesto un limite de fluenc:u del acero igual a 2800 Kg/cm2  

d' Discusion, En los tablas 35 a 38 se presentan los momentos y los coeficien ,  

tes cre distr ibución para el tablero interior y pala el tablero de borde en dirección 

perpendicular a lu viga de borde. Observondu los coeficientes de distribución para 

el ',llevo interior se puede ver que sus valores vurion ol ir contentando la cargo 

Esto se debe o que erg algunas secciones el refuerzo Isnbio alcanzado su límite de 

fluencia como puede verse en los tablas de esfuerzos El coeficiente correspondiente 

o lo hernio de columnas de momento negativo es paro lu p imito etapa de cargo, 

menor que el del ACI. F,oro las siguientes etapas es cosi igual, pero yo se helio olas 

tincado lo fronlo central tonto positivo como negativo El coeficiente ae momento 

negativo en lo irania central es casi igual al del ACI pa,rei lo primera etapa de Gorga 
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unid, 	Lo -i 	, con e.« epch.,1 gLe 	13011 • 1 	e (.!1. 	,' r ^:, 3 „ <1 	no 

que el e,,nc 	 ,e-,,,stenci,, 	 o,  es.u., 

eOssio unt.< coge , sínne,  qUe Id <mit 

b 	3cErr,i,;.,t de riueb,., 	 r,,e‘fici,,y, 

unted(..) 

c. Resubnel,u, Loi-denscclos 	Er,  es nxblas 39 y 40 se oesens n,  lo eVirnerISOS en 

lus 	 zot us de un soble<c< intt Iryh y le., coenclentes d el$1,11)w.11.'” <espet 

vos 	Pkvo 	gol, 	e:, que lo señoludo lu (cho elltobn a Curen, de follu,  y yo se 

boblon poducidc. jeto,. leci ,ices ex( esii,ib 

d Diseuslon 	Len, curibcier $ de dis,  ibucion a,kenidos s 	r, 	pd 	< 

los lecons,nsdodos pl.),  el ACi. f.,  diíe. ene id niey U,  se obse, VC1 	c.fliespondiente el 

lo rion1u d3 colutnnos quk,  (O<MO Se h, ob,,e.sindo en cosi i..,dut 

los p,,uel-x.+; es ()lec 	Eses est;h los deben torr., : ,  o con zr,sel\E› pues en los volotes 

lep000do., se observan 	1,K ..)ng'uonci,;s yu ,41.Pe ttlseciL,co., onn..-.1us en sh tos 

sirnen1cos y que se espo, u4.1 fuese,  iguules o pa ciclar 

lu Fif4 11 	true.indn gpulicosneme 13s , e.$9t1,4<.4 oble,nidos 

14 	Loso pl3n1 expel '<meto& (le 	,e•efc , e fro 	we,,suyod 	I,r ti,-,, ve,s1dod de 

1111oLis8  

e, Dese.: 'don 	Lo 	 ero Oil frÉYdilet. esce,10 	t 110,10 de un,  

p olutipe, diseiado.dei el‘ec.d,,,I:un el ~todo empi. n.o 1..1 r 	1004 de 

los especificoe.iJnes det ACIt' 	(:1P0 loso fue cliSk.3‹: pe c. m»),, 	v<vo do 9110 K? C  ni'' 

ern2  y unv./ top roue<1,' cid 	 2 

1.r» esfuerzos 

ve he de 1390 Kg. m 
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fx1 	210 Kg/cm2  

fa 	94 5 Kg 'cm2  

fs  la 1400 Kg/cm2  

vc 	0.025 f"c  5,25 Kgicm2  

Lo loso ploiotipu est skur fulmtdu po• 9 tataletos cuadrados, tres en coda dime-

ci,;,n„ de 6 10 m de lodo. El espesc., de le loiu er.; 17 8 cm y el de los tabacos 

25 4 cm. boros eran cuadrados de 2 02 m de ludo El refue.-z9 en 	loso prototipo 

estaba formado poz buenas cuadradas de a", do tul manera que los de la losa a escala 

resultaron barras cuadradas de 1/8" Los capiteles de los columnas interiores eran 

cut:odiada de 1.22 m de ludo 

Lo estructura estaba limitada en das de lus bordes por vigas rígidas y en los 

otros d.-4 por vigas flexibles., de tal manero que lu ostsoctuto era simétrica respecta 

a un eje 	 12; Las volaos rígidas tintan un sec c kn de 20,3 cm x 

60 9 cm, y Ls flexibles de 45.1 cm de liase y. 25 4 cm de ,41.uu 

Las column is 	mes eron cuadrados de 38. 1 cm de lud las columnas de 

esquir,.) tombien n.1,1 Idos de 35 5 ci de 	I .s de borde,. rectangulares de 

35 5 cm h 51 cm 

Len losa a escalo satisfockit,-,d.is los especificaciones del reglamento AC1 con 

excepción de las limittacioner del esry.s uf de lo loso que establece lo set 1004 

¿d) 	Lus relaciones esfuerza-4ei rn4,.;1, 	del acero y del canc,reto usados en lo 

lasa prototipo eran las mismos que pu u los osudos err la loso o estola Por varias 

experiencias realizadas se puede consideiot que el comportamiento del modelo fue 

representativo del c"po turnteou de !u esttuctut ;1 leal 



!s. P.ocedirniento de pruebo y mutado de svdoicion El modelo a eso/lo de k 

esttuctwo fue ensayado bojo condiciones óptims en un lobotaloria Pons cargar 

lo iota se emplearon gatos hidsoulicos de 201.,n, a los cueles se les daba presion 

por medio de uno bomba electrice, un sistema de válvulas permitía que lo caigo se 

pudiese aplicar u todos los tableros o o cualquier combinación que se desease Lo 

cargo de celda guío era transmitida a los tableos pa: medio de un sistema de vigías 

que permitía repartir lo cargo uniformemente En l,,s vigrits principales de estos 

sistemas repartidores se colocaron ccor,,» medido% ei•cl.icas de defolmociones del 

tipo A 7 SR 4 que„ medionve uno col ilyocion odecuoda de los vigas„ perrnition cono 

ce,  lo ccrgn (pilca& o lo loso, con unos opyoximacion de 9.8 Kg/m2  

Pa v medil ltis deformaciones del acero de retuerzo, se colocaron 345 medidores 

electa ic._s 	deformaciones. Como lo estructo, o son Iimd; ica, lo mitad noreste fue 

inst.umennicfto completornonse y en lo otra mitad s.3la se colocaron medidores aislados 

paro compeoloocion En el acero situado en k porte inferior de lo losa se usaron 

medidores del tipo A-12 SR-4 que tienen uno longitud de medición de 2 54 cm, y en 

el acera sikodu en k s!'trte superior de lo loso y en los vigas dos borde se usaron del 

jipo A7.4 SR.-4 que tienen una longitud de medidor de 0,64 cm De los 345 medi • 

dotes, 90 estaban en el acero Je lo porte infellor de lo loso, 191 en el de lo per te 

superior y 64 en f ,s 40.4 

Las columnas de la esiniel U I estaban apoyadas en din/areómetro: en loma de 

trípodes instrumentados con 2 usedidores elect k ti cl3 dero,rmociones del tipo A7 SR 4 

en coda puta, que permitían conocer las renca rones cir., los colurn.hy, en nos dio" ; 

nes con lo cual quedaban detelnintud,,s 
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Se roidievor, ks deflexioncs de la lusa en el cunt,c, de codo 	y en luz pon 

tos medios de los vigas y de lus Unen% que unían los centros de los colummvs poi medio  

de micromeoos de O. 001", estos apuraras se usaron tombien poro medir los votaciones 

torsionofes de dos vigas, una , igido y una flexible 

Los resultados de lu pruebes fueron recopiladas at.homoticorixtree en rixquiros IBM 

Se upl cakvn u la losa 38 tipos de cargo. peto en lrs Ref 8 onicomente se presentan 

los resultados de tres que san los mas importantes poso este estudio Esto_, bes tipas 

consistieran en cargar lo loso uniformemente sube los 9 toble,..71 En el pintora se 

aplicó uno carga de 1155 Kg/m2;  que sumada al pesa propio de lo losa o escalo y al 

peso del sistema de vigas empleado paro distribuir la cowga, hacia un toral de 1390 

Kg/m2, v sea, lo carga de diseno En el segundo se aplico unr.:, cago de 1660 Kg/m2, 

que corresponde al peso propio de la losa real incts una vez y medio la cargo vivo de 

diseno- En el terceto,. lo cargo aplicado alcunzó un voto. de 2475 Kgorn?, pera esta 

carga folló la eshucturu Los cargos aplicaoze en increment(gs, hoc:iendo lecturas 

de rus deformaciones despees de codo uno de ellos 

Como se bu explicudo anteriormente, el momento resistente en urwi seCcion 

puede dete, minutse directamente o po,tir de los esfuerza« rbtenidos multiplicando los 

deformaciones unitarias por el modulo de elasticidad del acero Erl esta 1:, •ueba se 

siguió un procedimiento distinto al que se he empleado pa.o salvo( esto dificultad en 

los pruebas anteriores El procedimiento corsistió e,s obtene, experimentalmente gro 

ficas que relacionaban las deformaciones medidas con las momentos externos Estas 

gráficas se establecieron posos los distintos peralte' y parcenvo¡es de kefueLty, que se 

presentaban en lo loso, y estaban constituidas por dos lineas rectos, 	primero repe 



sentaba I tolocion ent.e deforroaciones y momentos antes de que el concreta s 

tofo y la segunda despues de que !.(11 agrietara Cuando, antes de medir los deforma-

ciones se habían realizado pruebas que hubiesen dejado agr Jetudo la loso, existían 

en el acero deformador es residuales; para tomar en cuenta este efecto se construye-

ron grafitos lue corregían lo pendiente de lo grafica deformacion momento cuando 

se presentaba este coso, 

Resultados condensados. En la tabla 41 se muestren las momentos totales en 
•••••••••••". 

el tablero interior para los distintos incrementos de carga 4ucs se dieron a la loso hasta 

alconzwr la caigo de 1155 Kg»M2  En la primera columna aparece el momento obte ,  

nido de los defot mociones como se explicS en el párrafo anteriorEn lo segunda CoY-

lumno se presenta el momento total obtenido aplicando la etuocion 10 de la sección 

1004 14) del Reglamento ACI, I igelomente modificada pa, u el casa de capiteles cui'4-

dradas
9 

las valonas obtenidos son 4% menores que las que se hubiesen obtenido sin 

modificar: la fórmula; L formulo modificada es: 

0 09 WLF (1 - 3/'41;2  

Erh la tercera columna se presentan los momentos obtenidos aplicando la formula ante.• 

rio,  con el coeficiente calculado originalmente par Nichols, o seo, 

Mo 	0-125 WLF - 3qi4L,2  

En las Tablas 42 y 43 se presentan las momentos en las distintas secciones del 

tablero interior y los coeficientes de distribucion comperundolos con los del ACI 

Los momentos en las dos direcciones de lo losa ,esultalon muy parecidos, y los valo-

res que se dan en los oblos met cionodas son el promedio de umbos 

En las Tablas 44 a 61 se pfesentan los momentos totales y los coeficientes de 

24. 

agrie 



distribución poro los tableros de borde y de esquino Los momentos tilos se cor  

ton con los obtenidos de ocurrido con los ospecificuciores de, tus secciones 1004 

10041c; del Reglumento AC1
2 

Pore los caigas de 1390 y 2475 Kg M2  no se repor ton !os momentos n1 es posible 

obtenerlos pues tampoco se dan los esfuerzos residuales 

cr,,  Discusión, Como puede vols., esta es lo prueba mos completa real izado hosio 

Iza fecho en leeos plJnos Los momentos totales de diseño recomendadas por el AC 

poro lo loza resultaron menores que los obtenidos, mientras lue los momea os de di 

seno paro los vigas de borde fueron mayores que los obtenidos con excepcio,  de los 

vigas flexibles del salero A, Entre los cceficiertre, de distribución obtenidos y 105 

del ACI se obse vun diforencios gravidez Mos adelurie se apr echan los resulr idos 

do evo puebu poro proponer nuevos coeficientes de dist ibuci-A En I 35 Figs 120a) 

12;b, 12,c 	12 d,, 12M„ 12<g) y 1201) se presentan groficome ie los resultados 

ober idos 

15 	Ploca plonl experimento' de core ,eto reforzado ensokodu  en lo Universidad 	de  

Illinois 10  

co Des( S loción 	Est uctura soriv.ior te a lo anterior con la tiricia diferencio de 

que las columnas ro serian caftanes, 	oxist ion (locos Las dirnensioons de los 

tableros y el espeso, de la ¡OSO eran i;- troles a los de lo pruebo (loteo ior, nsi corno los 

esfuerzos permisibles en el are o > e,  el concreto Lo carga de diseño era menor, 

760 Kg/m2  Puro el diseno se siguieron tombien las especif icaclones ACI 

b) Procedimiento de pueb21 metiodo de medidor, Para cargar lo losa y medir 

les deformaciones se emplearon los mismos instrumentos que er Ira pruebo anterior 

25 

P 
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c!. Resultados condensados. En !a referencia ,'10; se raporrarr las ~maníos abre 

nidos de las reacciones en las columnas . Se considero la estructura en un plano y los 

claros medidos de centro a centro de las columnas Los momentos se comparan con 

los del ACI En la Tabla 62 se presentan estos resultados, para las tres pruebas que 

se efectuaron con 9 tableros cargados 

d) Discusion Las coeficientes obtenidos, con excepción de los negativos extev 

dores, son parecidos a los del ACI paro la carga de diseño Despues de esto etapa 

ocurrió una redistribución de momentos hacia los zonas de momento negativo, 

La distribución de los momentos entre las fronlas de columnas y control no es 

posible obtones la de los datos reportados, 



lil 	pre,:›peslcu.INI 	ct::9-ii ¡ENT-7:s Di: 

'tablero interior 	E 	et.;.ic7e.s é.ese, iras ,3s 	ot.,se, vol 

total Tiene un valor cci cona a! 	rido car, la fu, «t. a 

en !a prueba de la loso plano n 	 linik.93r., 1,10-.1dn illinois8  c.vius rasullorlos 

sor, lo, de n.o-, cordianla Ins recle,:ciones Propuesta; ro' 	ASCE y pe- el Joim 

;i,:nor, por 	disfl:nuil e! cogrici,nla 	solguillod d.it  in  loso,  lo  

cual puede logro se tarnbi'lln, 	uno 	 racional, ,:onunivamio el valor 

r,:4(11 d©l rnarnenvo y awnentendo la esfuerzos 1..,erinisibles en el concreto y en el rice 

r0 

Respecte o !os co 	de Jistrilmcion se Filjbd00 hacer las siguientes obsw 

VC.1Ciones 

a ,̀  Momento negativo, nenja de columnas •. En la prueba realizado en la Unl--

versidad de Illinois se obtuv.) un valor cercano a 42 pcscierva a través de todas las 

etapas de cargo / en las cloral, pruebes 	obtuvieron valores poracidos antes de que 

ocurriesen redist., lociones d,z,  roa/lentos.. 

b 	Ato/rento negativo, lie,* o v rib al 	En alrunus ,71.e las lusos ensayadas a.) .!z, 

propocciono refukrzo pura rtttislir esta me.K nto, y en atlas fue ion escaso que se disto 

rio'lo el momento ultimo ce.;de las ',limeras etopol de carga y ocurrieron redistribucio 

nes de mamemos En el ensaye l',.),ado u cabo en lo lir ive,,idad de Illinois sí se pro 

ve), suficiente efuerzo y se oLtcvo un ,:oeficienht du distiibucian cei cono a 26% .  

e Iv'tomei,i0 	fiaula 	columnas . as edi-tribucienes de momento de 

que se ha babl, vb en tl 'frie? ;o un1t,k,: 	col) 	lue los uvureer, 1:4  en este 

lonja y en k fíala cembol de momento pusltiv., ruesen nr..Pio,es que !os rnOillent0:. 
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qua so 'nuble 	al e, do sin 	iedlso 

Unive sidad 	Illinois ae obtuvo urt 	 co,l.c. no a 1.5% 

	

d) Momento posit'ivo, CrL7nia centioi 	S .,!re..tier o el 	miiva 	quo le 

franja untet ic*, En la Univcrsidai de Illinois 	vc un ru,,,7:cilint 	CO'u, ri  

14%, 

17 	Tablero de borde parelulo cr una v o rigida 	De ocu lo cvn el regicr.venio 

actual ACI, este tablero se dise7.a 1,:,manjo:c e -1¿o: 'olores riistintos del ¡nom, rio 

total, la franja de k;olulma., interior y la fmn¡n cerillo! se trlinencn tomando como 

momento total el mismo círre. corresl'ondc a un tablero intc,pikr, y !a fcanju adyacente 

al borde basundase en el momento leal calculado de ucueydo con los condiciones 

de apoyo en los colownas cureriores '.1;tá 2 Sec 1004 c¡ , 

La única pruebo en la que, se dnuvirlon datas sabio lo ¿Asti ibucion del momento 

total en un tablero de este tipo es la dcwil 	n la Reir, 8 Paro esto luso en poni  

color, los momentos Totales calculados de acuchdo con los cundir iones de apoyo en 

las columnas interiores y extel lores resultaron pralticumente iguales El momento 

total obtenido atreves de las distintas e.irapos de cosa attojta val(mes cercanos a los 

que proporciona la fórmula de klic!'ols Los eoefieionr.,35  de trw, iSucion promedio 

fueron los siguientes: 

Momentos negativos 

halla de columnas 

Fronja cernid 

íroan'to de Lotde 

V iga de hodo 

20% 

18°k 

20% 

12°/, 



lkilomentos posit ivo  

Franjo de colu,neas 	 9% 

Franja COrlíred 	 11% 

Fron¡o Ce borde 	 4% 

Viga de borde 	 6% 

29, 

18 	Tablero de borde per .atelo o uno viga flexible. Este tablero se diseela igual que 

el anterior segÚn el reglarle Sto ACI, y los uniere datos disponibles son los reportados 

en le Ret 8 El momento total calculada paro las condiciones de apoyo en les colum 

nos interiores es menor en esta loso que el calculado para los condiciones de apoyo 

en las columnas exteriores: Los momentos negativos para las distintas intensidedes de 

cargo en la franja de columnas tienen valores muy cercanos o los obtenidos en el es 

bleu) paralelo a la viga rigida lo cual confirma la hipótesis de diseño del ACI., Paro 

los momentos negativos en la franja central, aunque existe una diferencio mayor con 

los :o,  (Jr'rsp 	tientes del tt.bero paralelo o lo viga rigida, t(elavia per:Je considerarse 

Nrol ida 1,s1 ir. ,te%:s der diseno 

Pare 1,4 11er:rentes neptives y positivo de la franjo certtal se cbtier«) npr reinosv 

mente el mismo coet icierve que pone el tablero (matice, peso op.icodo al pro.nedio de 

los momertos trenles dad), por !a„fo, mulu de N .c:lo!s pelo los 4.,o,,diciums de apoyo 

sobe as c. lumnus intorio c y ex er lores 

Puto lo t 	orkocente al borde y poro la boba se pueden aplicar los coefi-

cientes obtenidos pura el oblero (Interior peto calculando el momento total paro las 

condiciones de apoyo sobe las columnas exteriores, 

Resumiendo, para un tableo de. larde se pueden aplicar los coeficientes (Intento 

res yo sea lo viga de borde mida o flexible Los coeficientes para las franjas de 



ui 11<, r 	 ;..01 !o  

21 	 'ni 	 ,A 

meo 	ea 	;co U 	 cl,c),,,5 pu 	s 1 
	

Los 

ien'ins rol r,  !ol rran¡o: 	oles 	apriuii ol promedio de '.05 doz1 rntry=, 'tu 

les ower 

19 	Tablero de bordele,pwdiculor a uno vigo 	a La gralca momento >ota! 

s 	unge r1,•1 conset yo la misma pendierre rálove s de todas las etapas de cargri 

DOW.1131 de la t.vC3rCI Oit,7!10 esta pendiente disminuyo bruscoinente debido o una 

ds'bucin de momentos ludo otros tableros Poro las pilaron» etapas de cargo el 

momento total fue oproximaJarnente 10% mayor que el momento total paro un iablero 

intedor calculado por la foi ulula de Nichols Los coeficientes de distlibución poma 

dio son los siwientes: 

Momentos Negativos 

Fdan¡J de cuturnnci exterior 	20% 

Franjo central exterior 	 7% 

Franjo 1.oluninces interior r 	50% 

Frono central interior 	 21% 

Franja columnas 	 27% 
Momentos Positivos 

Franja central 	. 	 24% 

20 	loblero de borde perpendicular o una viga flexible, El momento total fue 

iigelarnnte menor que el del tablero anterior tal corno ero de esperarse pues el 

claro efectivo para la franjo central era menor El momento toril puede z.onsi,lerat- 
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se igual al drdo poi lo forint3o do Nicho!: pura va iuble ,  o i.ltW O. 	 I iür res 

promedio de disttibucion obtenidos sor, lo: siguientes. 

Funja de ccluinhat 	 17% 

Franja central exterior 	 4% 

Momentos Negativos 
Franja columnas interior 	543% 

Franja tenue' interior 	 2.5% 

Franja columnas 	 27% 

Momentos Positivos 
Franja central 	 25% 

21 	Toble,o rle fuina , v.7us de Loarle rigidus Los coeficientes propuestos son 

los que aparecen en la tabla siguiente. Loe correspondientes a la franja de columnas 

se aplicaron momento totni calculado por la formula de Nicho!: pala un tablero 

interior,. Los de la franja d¿.. borde y los de la viga, al momento total caiculado por 

la formula de Nichols pala !as condiciones de apoyo en las columnas exteriores Los 

de lo franjo central, al promedio de los dos IT10411orú os totales anteriores 

Franjo columnas 	 11% 

Franjo central 	 6% 

Momentos Negativo: Exuri- 

dores 	 rIrunja de borde 	 5% 

Vigo de borde 	 6% 

Momentos Negativos interio 

res 

Franja de columnas 	 23% 

Franjo cernid 	 15% 

Franje de bode 	 16% 

Viga de b5icii3 	 13% 



Momentos PositiVOI 

Franja col llittilUS 

Franja centra 	 21% 

Franja de bonie 	 5% 

Viga de borde 	 13% 
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22 	lableto de esquino yil,as da borde flexibles , Los coeficientes propuestos., 

que se aplicaran en lo misma forma que los del tablero anterior son los siguientes: 

nonio columnas 	, 0 	8% 

Franja centlal 	„ o  „ 	3% 

Franjo de borde o,n0000 	 6% 

Vigo de borde 	• u O 9 1 	 10% 

Franja de cok fmnas „ o „ ›... 	25% 

Franja central 	 21% 

Franjo de borde ,,„„OOC1r, 	22% 

Vigo de barde oc^a 	 14% 

Franjo de columnas 	 16% 

Funja central 	 25% 

Fonjü de txyde 	 8% 

Vigo de bond: 	 11% 

Momentos Negativos Exte 
/lores 

Momentos Negativos Inte 
flotes 

Momentcs Positivos 



IV, 	RECOMENDACIONES TENTATIVAS PARA DISE 70 

23,, Momento total. Ha piedad° derno;trado que la expresión encontrada por 

adecuado para calcular los momentos totales. tos siguientes ecuaciones obtenidas 

e, '34.9,459  naciendo consideraciones enólogos a las de Nichols, son rencillas de apli-

car en diseños rutinarios y cubren distintos formas de copitel y distintos relaciones de 

ricore largo a cloro corto del tablero, 

Poro 'tableros cuadrado s y capitel circular: 

Mo 	0.125 v'L (1 - 1.25 1) 

rara tablero rectangular y capitel circular: 

4r 	1 c 3 Ll 1 
Mo l 0.125 WL1 [ 1 -C-11  "I' N (r1) 

Para tablero rectangular y capitel recc.Ingulur 

A0 	0.125 `"1.1  t  .., ....:.:_52 g.  

i  ,I, 9 Li 
C2 

 

j2 (.2  

1 	
1 

c2 
1.1 L2 

 

   

II y Ci representan el ciare y la longitud del capitel en la dirección considerado, 

y L2 y c^ en In dirercion pe5pendicular,, 

Para Tableros o capiteles cuadradol basta hacer Li 12, o Ci e C2 respectivamente. 

24. 	Coeficientes de distribución del momento total., Los condiciones de ),ercie repre- 

sentan un factor importante en la distribución del momento total El Reglamento ACI 

hace depender los coeficientes de distribución del momento total en los tableros de 

borde y de esquina, de lo rigidez a flexión de los trabes de borde., En realidad, los 

momentos en dirección perpendicular o los :,urdes dependen úe la rigidez lorslonal de 

las trabes y de lo rigidez flexiononte de-. las columnas. tau momentos en dirección pa-

ralela al borde si dependen de la rigidez flexionante de las trabes. Sin embargos, el 
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cálculo de las restricciones de las colvomus y de las trabes sube la losa resulto 

compl ¡codo, 

Teniendo en cuenta los factores anteriores, observando las semejanzas en los 

cceficientes de disto ;huelen para los distintos tableros y utii izondo in cap( (Dad de 

redistribucion de momentos en las losas, se proponen los sleuieries cueficidwes de 

distribución 	Fig 	13) 

a hsTer cri 	rói— 
Nexo Mom Posi 

tivo 
Franja 

TaYelo exter'or 
Morn 	Momento Momento 
yo exlerior 	positivo 	Neg Int 

Mon 
flys> 

De columnas 
Central 

20 
8 

30 	40 
25 	25 

40 
25 

20 
15 

Estos coeficientes pueden aplican) a losas con aboco o sin el, yo que se ha 

encongado que su efecto es desprecial.le, 11  

La franja adyacente al borde discontinuo y la trabe do borde, pueden conside- 

rarse como media franja de columnas y distribuir los momenios entre la losa y la trabe 

de acuerdo con su r igidez flexionante 

Al establecer los coeficientes anteriores se han aumentado los correspondientes 

a momentos positivos y disminuido los de momento negativo ya que el efecto de cargas 

pardales es mas desfavorable sobre los primeros 

En la Ref. 11 se proponen los siguientes coeficientes de distribucion: 

..... 

--Yableco 
Franja Morn.Negati 

exterro—r7—  
Momento Momento 

vo esti- rice 	polis+ o 	Neg . Int . 

tablero inferí 
Mom Nega 	Mom Posi 
tivo 	tivo 

De columnas 
Cential 

25 

11 

25 	46 
25 	18 

46 
18 

18 
18 

1.1.11•••••••••1141.• 
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Se cree que los ceefícianies propuestos en el presente trabajo presentan sobre 

los de esta tabla las siguientes ventelas1 

1. Mayores momentos sensitivos porra tomer en cuenta el efecto de cargas pare 

Mencres momento& perpendiculares o les bordes vare evitar fallos por torsión 

en las vigas de bordeo Cabe mencionar que en lo prueba descrita en la 

Ref., 11, las vigas de barde presentaron grietas Importantes de torsión„ 

3, Por la relación entre momentos negativos y positivas resulto más sencillo 

proveer el acera de retrete°. 

25. Limitaciones. En el presente trabajo se tia considerado que la loso no fallo par 

... 
renskm diagonal; este tipo de solicitacioneS es importante especialmente en el coso 

de placa plana y debe hacerse un anolisls adecuado, por ejemplo como el recomenda 

do por el Comité 326 del irtl!12  

Si la carpa se aplica en filos niternrdas 	tal,)leeee 	,ybriene, en in,  reinenve 

los momentos positivos y erro disminue ion en k negar Ivi4 que dependen esentiolmente 

de lo rigidez flexioncerte relativa de las columnas frx medre de un inál isis eitistion 

se encontró que cuando la relación del diámetro de capitel a la keegitud del to"olerel 

era 0,15, los artweer±405 positivos se incrementaban 1309' si la rigidez de lo columna 

ere neto y ':3(" ) 	10 columna era infirdtomente rigida4., En les ensayes efectuados en 

lo Universidad de Illinois, el incremento en los momentos positivos, para el tire.) de 

carga mencionado, fue cercano a 201 , valor correspondiente a columnas infinitamente 

rit.yidos, no oSstonte tires los columnos eran flex Sles , En estructuras reales, el incre-

mente será siempre menor Aun 20°/ pues ro pudra darse el caso de que toda lo carga sea 
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viva,. rer coesiguiente, no se juzga necesario 	per este concepto, la rigidez 

,relatIvn de !os columnas ni lo relaci6n de carga vivo a cargo muerto, 

'estelgoard ba demostrado arialitkemente que le vor'lacien de mementos es 

peeiuelia si In ieincien de rietreetro del cepitel a claro de la leen aumento de 0. !S a 

0 20 por eseeelentre. ef diorne.tre rnieinio del capitel, o de lo celen-irga en cose de 

roC existir capitel, estacó rieteriniriado pot la resistencia a tenskn diugonal.. 

Los, coeficientes para tableros extrr'e e. Ate se proponen corresponden al cree 

en que !a rigidez torsionesl de los trabe de eeede esto definida par J *14, dondel 

C Crr .1 
afq 

E 

2(1 =ye) 

Co z momento polar de inercia de lo trabe de cloro a 

a 	claro de la viga 

r: 3 

N 	
Lt 

 __2
- 1 IV 	) 

Cuando no se tienen traPles de beide, eí momento riegative exreriei eri lu franjo 

central será nulo, Si se observar ios reveficientes prepireens se puede ver ve el ce 

rrespondiento o este ~mento es solamente ST ie recomiendo distribuir este coefie 

dente entre Ins de las otras zonas proporcieloteeme a ;u magnitud, lo cual no conde 

ce o errore,, importantes, cuando J seo merey qtm g.4 o (mande no se tengan trceies 

de 	Este airee ie se NIP cenfirmrido per les resultados oleenidos en In Losa Experi 

mental "torcrister, „lee indicaron que los trabes de borde no ejercton una influencia 

importante, 
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Si no existe trosmIsIrén de momento: de la losu a las columnas de 1:rofcie„ los mol 

mentos negativos exteriores serán nulo Se recomienda incrementar los momentos 

positivos del tablero de borde en 3CPk y los negativos interiores en 20V ,, En el borde 

de la losa sólo se coloconti refuerzo por temperatura„ Estas recomendocicrie3 son vol; 

das también pata el caso en que la loso e.Tte apoyada sobre un muro de borde no mono-

I !tico con ella, 

Para poder aplicar los coefirientes de distribuci.11n propuestos en este trabajo, 

las losas deberán satisfacer los requisitos de la sección 1004 (a) del Reglamento ACI2„ 

En cos.) contrario, la estructura deberb diseñarse como un marco rigido de acuerdo con 

las normas usuales, 
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TABLA 	1 

Lineas de medición 
Carga 110 	 1-11 	 112 	 Promedio 

Ktvini2 	  
sin corregir corregidos striCTr—rregir corregidos sin corregir corregidos sin corregir correoerins 

367 24 7 418 35,2 597 28 3 475 29_4 496,,7 
734 42 2 ^'- 

isO 70.3 1195 56-4 955 56-3 956.0 
1100 112 5 2040 126.5 2110 169.0 2460 136-0 2080,0 
1465 253,0 3690 253.0 3690 2820 3720 262 7 2100.0 
1710 337.,5 3800 537,5 3800 337.5 3800 337-5 2100 0 

Edificio Deere and Webber Esfuerzos en Kg/cm2  en la zona 1 

Ve,» Figc. 1 poro Interpreinci•bn de las Tablas 

40 .  



Lineas de medición 
108 
	

TM 	 Promedio 
sin corregir corregidos sin corregir corregidos sin corregir corregeoZ 

Cargo 
Kg/m2  

TABLA 	2 

	

367 	14,1 	239 	14.1 	239 	14.1 	239 

	

734 	28-3 	478 	28,3 	478 	28,3 	478 

	

1100 	140_5 	2390 	197_0 	2950 	168,1 	2100 

	

1465 	280.2 	3720 	365 0 	3870 	322,6 	2100 

	

1710 	437-0 	3930 	478,0 	3970 	457.5 	2100 

Edificio Deere and Webber, Esfuerzos en Kg cm2 en lo zona 2 

TABLA 3 

Cap 	
Lineas ire medición 

	

ga 	 202 	 203 	 204 	 205 	 2C1 	 -207 	Promedio 
Kg m2  

sin 	corre 	sin 	corre 	sin 	co re 	sin 	corre 	sin 	corre 	sin 	corre 	sin 	con.5: 

cor,egit gidos cor•egír  gidos corregir gidos corregir gidos corregir gidos corregir gidos corregir gi&., 

367 	1141 	910 	176 	1140 	141 	960 	70 	367 	211 	1100 	127 	821 	144 	8 4  

724 337 1580 457 1620 387 1580 317 1190 422 1265 528 1760 416 1499 

1100 AlR loon 740 1910 740 1930 701 1545 634 1475 Q70 9m0 737 1pn2 

1465 844 ;735 1055 2175 1090 2190 1090 1860 844 1580 1400 2375 1054 1751 

1710 1020 2110 1265 2320 1355 2350 1375 1965 1020 1825 1690 2670 1284 2032 

Édificio Deerz and Webber Esfucrzgs en Kg/cm2  en la zona 4 



TABLA 	4 

Carga Kg/m2  367 734 1100 1465 1710 

Momentos negativos 
Franjo de columnas 8000 13800 16550 18750 19700 
Franjo central 

Mementos positivos 
. Franjo de columnas 489 979 4320 4320 4320 

Franja central 1680 3225 7170 7170 7170 

Momento negativo total 8000 13800 16550 18750 19700 

Momento positiva total 2169 4204 11490 11490 11490 

Momento total 10169 /8004 28040 30240 31190 

Momento Total ACI 4570 9160 13800 18250 21330 

Momento total Nichols 6340 12700 19150 25300 29600 

Mo  

0.199 0.177 O 182 0,19 0..131 ww.,2c 
31 

Edificio Oeste and Webber. Momentos en Kg - m poro diferentes etapas cl.o carga 



TABLA 5 

-¿irga 367 734 11(R) 14d1 1710 ACI 

Momentos Negativos 
Franjo de columnas 78.6 76,.6 59,0 62,0 63.0 4600 

Franja central 16,0 

Momentos Positivos 
Franja de columnas 4.8 5<:4 15.4 14,3 13,.8 22,0 

Franja central 16 6 18,0 25.6 23.7 23 2 16,0 

Mom negativo total 7806 76.6 59.0 62.0 63 0 62.0 

Mom positivo total 21,4 23.,4 41.,0 38,0 37.,0 38.0 

Momento total 100.0 100.0 100,0 100.0 100 0 100.,0 

Edificio Deere and Webber. Porcentajes del Momento Total para diferentes 

etapas de carga. 

43 



TABLA 6 

Ccxgo 
m Kg/ 2  

No de lineas de 	medición 
Promedio 

cableros 283 247 
cargados 	sin 

corregir 
corre 
gidos 

sin 
corregir 

corre 
gidot 

sin 
corregir 

corre 
gidos 

sin 
corregir 

corre 
gidos 

son 
corregir 

corre 

9 

274 
589 
935 
935 

1190 

9 	738 
3 	421 
1 	316 

9 	__.  

9 
1900 
1615 
1300 

842 
842 
842 

1930 
1930 
1930 

800 
780 
759 

1900 
1900 
1880 

673 
548 
548 

1825 763 
648 
616 

1889 
;782 
1699 

1685 
1685 

Ediiic lo Sh, edded Wheot Factory Esfuerzos en Kg/ a/12  en lo zona 4 

TABLA 
	

7 

Cola.° 
m' Kg/ 

No. de 	Lineas de medición 

 

tableros 	741F 	 349 	 251 	 R•ornedio 

 

cargados sin 	corre 	sin 	corre 	sin 	catre 	sin 	corre 
co-regir gidos coriegi gidos corregir gidos  corregí= gidos 

 

      

274 9 - 
589 9 - 
935 9 970 3020 1285 3230 1160 3090 1138 2100 
935 3 865 2980 1220 3160 1075 3020 1053 2100 

1190 1 927 3000 1160 3090 1075 3020 i054 2100 

Edificio Shiedded Wheot Foctoi,,  Estuer7os er. Kg frc.rn2  en  la zerie, 3 



- 	• 	
' 

I A DI A 

lnd rn e d 	cs-n 
Corlo tableros 	 —7377- 	—17-t 
K 7  tni• :9acloc; "s" ,"", 	 in 	''1TÇ 	¿in 	''1TÇ 	¿rr 	1jÇ 	c7áírT 

• ), f 	 CY 	 cei 	 GOCf. 	tOrr, cu 

589 

	

95 
	

é73. 2:12(;) 	o :.J(1) lz.so 81'; 2425 800 235C 780 2350 80C 

	

935 	5 
	

O73 	 725q 48!.:f 7425 bOG 2350 671 7 	6rj1 

	

li90 	1 
	1J-00 	 1120 ?600 800 2350 863 2420 02( 

Cd!Ficio Sbredded V:flif,(Jt Factor . 	 1"..1)./(m'.n ozono 

• 'DULA 	9 

••••••••••••» • 

f" ..arga 14 
caaçjo; 74.; 

 

COY 
	 ratl 	 toa 	 cort. 

274 
9 

	

935 	9 
935 

	

1190 	1 

2351 
L') 9 	3.300 

3650 1050 3690 7010 3650 
950 U20 1030 3650 990 3650 

!200 3720 1285 3760 1200 3720 

1Sdificic .5fireddedI,Aineot 'rae. 	 6,1 Kv. e.r'' en ia zona 1 



  

1A 1. A 

o r 	et b:,1 I 	1 1..n 

45. 

  

PrOrnkt(q0 

 

rn- 	---Tr- 	118 	-177---rr,--  .". - "«.-fi'"'--  -'" 
	

«. ",?7: 	• - y-7 --  

  

. ..----illii7..cii:f. 	sin 	íio7r7sTi-----"Jeti:71 fi 
cuts. 	con. 	GOIT. 	con'. 

300 	2350 	885 	2425 	800 	2350 	730 
X) 	000 	2350 	885 	7.425 	bOG 	2350 	673 
10 	990 	2350 	1120 	2600 	80(1 	2350 	863 

 .70477.---51!7----6«.1i.t..7.--:;;tí---c7..-í.i 	...:1' .; 	'--.,..:et:1: 	:Zir, 	cors . 	s In 	cc:fr. 
..1-.,st. 	..; Crrt 	¿',:,: s" . 	rorr. 	W" 

•••••••••...~.110,* 

25? 	. ‘:i65 	231 	1933 
357 	2175 	336 	2100 

2350 	800 	27,5f.) 	543 	231,:.) 	990 	2525 	1010 	2525 	823 	210f) 
2WO 	6;',2 	5•:70 	 843 	2380 	760 	2100 
2420 	1:1'7K) 	:;15() 	 070 	::560 	1010 	2525 	920 	2100 

bl'Zel e 
2 

Cm 7n ta zoilo 2 

TABLA 

• r r 
neas 	(S, 	MbOietlán 

corr. 	--.7k-fií 	corr, 	Pis 	corr. 	stn 	;In 	corr 	ir. 

	

con.. 	coa, 	 corr. 	corr 
1.••••••rs.wr 

190 	23 5') 
f.69 	3300 

3620 	990 	3650 	1050 	3690 	1010 	3¿50 	740 	W70 	070 	21M 
3020 	950 	3620 	1030 	3650 	990 	JW 	33YO 	%1 ,C 

) 	3690 	1200 	3720 	1285 	3760 	1200 	3720 	1'1,65 	3510 	1109 

rzos en K 	2  en la zona 



TABLA 10 

77-4 599 -915-9,13 'ff915— 
9 -117—  1 — 

12250 
4825 

11600 
4825 

11050 
4825 

8600 8700 8700 8700 8700 

5020 5020 5020 5020 5020 

17075 16425 15875 

13620 13720 13720 13/20 13720 

30795 30145 29595 

17950 1795;) 17950 

242300 24300 24800 

0 154 0 151 0. 148 

Cargo 
No de tableros ca,g7idets-  

Momentos Negativos 
Franja columnas 
Franja central 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 
Franjo central 

Mom. negativo tole' 

Mom positivo total 

Mom total 

',Aunt total ..:i 

Mom total Nichols 

1v14/vii",1 - 1 7:12  

Edificio Shreddeci Wheat Factory Momentos en Kg-m para diferentes etapas de cargrl. 

TABLA 	11 

5Sr 913 1190 
AC 1 

3 

39.9 38 5 37 4 50 

15 6 15. 0 16 3 15 

28 2 28 9 29„3 20 

16 3 16 6 17,0 15 

55 5 54 5 53,7 65 

44 5 45 5 46,3 35 

100 0 100 0 100 0 100 

c79a 	274 
No, tableros cargJos 	9 

Momentos Negativos 

Franja columnas 
Fconja central 

Momentos Positivos 
Franja columnas 
Franja central 

Mom negativo t.ptal 

Mom positivo total 

Momento total 

Edificio Shrecide,1\mheat Fectory Porcentajes del momento total paro diferentes etapas de 

cargo. 



TABLA 12 

Carga, 
Kg/m2  

Uneas de medicr6n 
Dirección NVr-SE DlreccT6n NE-SEA 

sin 	corre 	sin 	corre 	1n 	corre 
corregir gidos corregir gidos corregir gidos 

Promedio 

923 0 0 63 652 31 326 
1560 63 652 63 652 63 652 
2130 84 870 106 1090 95 980 
3530 211 2175 274 2320 242 2100 

Edificio Schulze Boking Company. Esfuerzos en Kg/cm2  en la zona 1, 
bando diagonal 

TABLA 	13 

Lineas de medlct6n  
Carga Promedio 
Kg/m2 	230 	 231  

sin 	corre 	sin 	corre 	sin 	corre 

	

corregir gidoi 	corregir gidoí corregir gidoi  

923 42 1980 0 0 21 990 
1560 21 990 0 0 10 495 
2130 53 2480 63 2970 58 2100 
3530 148 6950 105 4950 127 2100 

Edificio Schulze Baking Company Esfuerzos en Kg/cm2  en la zona 3,, 
cloro largo,-, 



	

1A 	14 

Za 9 2 	Lineas de medición 
Kg. ro_-r -orumna cenhoi 	Columirle 	vine -2.______ 

un 	corre. 	—1-in 	corre 
co , egi ,  gidus 	owrerjil gidos 

923 42 230 84 423 
1560 63 344 190 962 
2130 147 809 400 1335 
3530 317 1335 485 1400 

Edificio Schulze Baking Company 
la zona 4 , banda diagonal 

Esfue,zos en Kg.-'cm 

TABLA 	15 

•••••1•Bor 

  

1,1100$ de madi 

   

  

c on 

  

  

central cloi o Valgo 
sin 	corre 

corregir 	gidos 

    

Cargo 
Kg/m2  

 

Coi centlal,olaro corta 
sin 	corre 

corregir 	gidos 

923 148 820 42 235 
1560 232 1265 63 354 
2130 274 1335 148 830 
3530 485 1545 357 1400 

Edificio Schulze Baking Company Esfuerzos en Kg/Cm2  en 
la zona 4, banda rectangular 

1 ABLA 16 

Líneas de medicion 

4C, 

C 	r gLo 	Clokolot go 
Kg/mí 	son 	corre 

corregir 	gidoi 

Cloro corto 
sin 	corre 

corregir 	gidos 
••••••••••••........ 

923 63 750 63 750 

1560 147 1670 253 2380 

2130 23? 2380 211 2350 

3530 589 2630 632 2525 

Fdificio Schulze gin^ compony Esfuerzos en Kg4 Lit 

en lo zona 2, banda rector quin, 



1ABLA 17 

Zargo 923 1560 2134--3331T 

Momentos Negativos 
Piro* de columnas 7090 10700 13550 18000 

Fraile central 1135 1135 2520 2520 

Momentos Positivos 
Franja de columnas 3240 7190 9600 9600 

Franja centi al 1655 3310 4960 11650 

Mom negativo total 8225 11835 16070 20520 

Mom positivo total 4895 10500 14560 21250 

Momento total 13120 22335 30630 41770 

Mom total ACI 11700 19850 27200 44900 

Mom 	total Nichols 16300 27600 37700 62500 

mí:tim(l 	
3  
2 ic 2 

I 
0 1005 0 101 0 101 0 0835 

Edifico Schulze Boking Company 
etapas de cargo 

Momentos en Kg - m, poro diferentes 

1 ABLA 	18 

Largo 92r TM 2130 3530 ACI 

Momentos Negativos 
Franja de columnas 53 ,0 48 0 44 3 43.2 50 

Franjo central 8 7 5 1 8 2 6 15 

Momentos Positivos 
Franjo de columnas 24 8 32 .2 31 3 23 0 20 
Franjo central 12 6 14 8 16 2 28 0 15 

Mom negativo total 61 7 53.1 52 5 49 2 65 

Mom 	positivo total 37 4 47 0 47 5 51 0 35 

Mom total 100 1 100 1 100 0 100 2 100 

Edificio Schulze Bokirg Compun) Pottent les del momento t -4.01 p»k. diferentes 
rhb 



Carga 
K3;42  sin c 

corr 

3 	 5 
	

6 
	

7 	8 
c.orr sin corr sin COrT sin CQrr sin corr 	ce';. s'in ce. 

com. 	corr 	COW 	COM 	corr. 	co  
mn 
coY 

T 

TABLA 	i9 

Líneas de medición 
Cargo 	154 	155 	-135 	125' 	117 	10¿ 	P:certedio 

Kg/ m2 sin corr, sin corr< sin corr sin 	corr sin 	con sin 	eo r sli 	corr 
corr, 	corr 	con-, 	con., 	corr 	CO!.r 	corr 

980 190 1490 169 1320 169 1320 210 1620 106 830 345 1860 in 1407 
1960 358 1900 337 1860 337 1860 337 1860 337 1860 358 1900 344 1873 
2440 675 2000 590 1970 590 1970 506 1940 485 1900 823 2100 611 1980 

Edificios Curtis - Leger Company. Esfuerzos en Kgicrr12  en lo Ze.diga 4 .  

TABLA 	20 

Lineas rae medición 

980 105 1790 485 4000 317 3960 317 3960 106 1790 85 1440 42 718 208 172) 
1960 169 2870 422 4000 317 3960 422 4000 169 2870 190 3230 148 2520 262 2100 
2440 253 3650 443 4000 317 3960 507 4050 317 3970 169 2870 23o 3580 316 203..  

Edificio Curtis - Lege,  Company- . Esfuerzos en Kg/cm2  an ta nono 1. 

TABLA 	21 

med 
Corga  10 	 11 	13 	14 	16 Pro io  
Kg/m sin con sin corr sin con sin con sin con, sin corr 

con, 	can 	col, 	axr, 	Coi r. 	CO in 

Lineas de medición 

980 148 2340 126 2010 169 2670 211 3330 143 2340 160 2082 
1960 317 3370 337 3370 528 3440 422 3400 317 3370 384 2100 
2440 611 3510 632 3510 887 3650 740 3580 611 3510 696 2100 

Curtis -Leger Company. Esfue,  zos 	c 	zonc 2 
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TABLA 	22 

C
_ 
.at 	  dow .11.4.••••••••••••.. 

Momentos Nage' ¡vos 
P,or 14.4 c olumnas 	 6110 	7050 	7320 

Franjo cent al 

Momentos Positivos 
Fronla columnas 	 5420 	5700 	5700 
Fianja centlol 	 3720 	4540 	4540 

Moret negativo total 	 6110 	7050 	7320 

Mom positivo total 	 9140 	10240 	10240 

Momento total 	 15250 	17290 	17560 

Mom 	total AC I 	 11500 	23000 	28800 

Mom Total Nichols 	 16000 	31900 	40000 

Moiwk 1 - 1  1; 2 	 0 119 	0 0677 	0 0547 

Edificio Curtis Lege, Company Momentos en Kg m poo difeientes 
etapas de cargo 

TABLA 	23 

Cargo 	 980  1960 2440 T 

Momentos Negativos 
Fbunjc, totumos 	 40 2 	40 8 	41 8 	46 
Franjo centiol 	 16 

Momentos Positivos 
Pitarla columnas 	 35 5 	33 0 	32 4 	22 

Franjo central 	 24 3 	26 2 	25.8 	16 

Mom negativo total 	 40 2 	40 8 	41 8 	62 

Mom positivo total 	 59 8 	59 2 	58 2 	38 

Momento total 	 100 O 	100 0 	100 0 	100 

Edificio Cu ris Lege,  Company Poicentojes del momento total poro diferentes 
etapas de carga 



TABLA 24 

Carga en Kyml 1125 2150 211/0-  4200-  4550 

Mom. Negativo Total 11300 20300 29300 38400 43200 

Mom. Positivo Total 7130 12800 163C0 19400 20500 

Momento Total 18430 33100 45600 57800 63700 

Edificio Western Newspaper Union. Momentos en Kg - m para diferentes etapas de 
carga 

TABLA 25 

Carga en Kg/rnz 1125 2150 3120 4200 4550 

M0111,, Negativo Total 0.081 0.078 0.077 0.075 0.078 

Mom-. Positivo Total 0.051 0.049 0.043 0.038 0.037 

Momento Total 0:132 0.127 0.120 0.113 0.115 

Edificio Western Newspaper Unlon 	Valores del coeficiente Mo/WI(1 - 

TABLA 	26 

)2  

griee251ÉTi2  1125 2150 3120 4200 4550 ACI 

Mom. Negativo Total 61 61 64 66 68 62 

Mom. Positivo Total 39 39 36 34 32 38 

Momento Total 100 100 100 100 100 100 

Edificio Western Newspaper Union Porcentajes del momento total para diferentes *topos 
de carga. 



1A1ILA 27 

fs 1400 2100 2670 AC:1 

Momentos Negativos 
Franjo columnas 37 35,5 38.5 50 
Franja central 13 13.5 12 5 15 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 30 30..2 30 0 20 
Franjo central 20 20.8 20 0 15 

Mom, Negativo Total 50 49.0 50 0 65 

Mom 	Positivo Total 50 51 0 50 0 35 

Momento Total 100 100,0 100.0 100 

wwwiii  _ 2 c ‘,2 
' 	N I ' 0..212 0149 0 123 009 

Edificio Sonitary Can., Porcentajes del momento total paro diferentes etapas de 
carga. 

TABLA 28 

fs 1335 2040 2250 ACT- 

Momentos Negativos 
Franjo columnas 39,5 42,0 45,5 50 
Franja central 10,0 9.7 8,5 15 

Momentos Positivos 
Franja columnas 26,6 25.7 25,2 20 
Franjo central 24,9 24.6 23 7 15 

Mom Negativo Total 49.5 51,7 54 0 65 

Mom, Positivo Total 51 5 50,3 48.9 35 

Momento Total 101,0 102 0 102 9 100 

»ilyviii  _ 2 c 12 
' 	5T' 0.211 0.155 0.127 0.09 

Edificio 51104 Porcentajes del momento total paro diferentes etapas de carga 



T ABLA 29 

fs 2600 —Aer 

Momentos Negativos 

Franja columnas 38 5 43.0 46 

Franja central 16 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 30 8 29 0 22 

Franja central 30.7 28 0 16 

Mom 	Negativo Total 38 5 43.0 62 

Mom 	Positivo Total 61 5 57.0 38 

Momento Total 100 0 100 0 100 

M4/wRl . 3 2 c 
I 	1 0 	114 0 100 0 09 

Bodega Bell Street Porcentajes del momento total para diferentes etapas 

de carga. 

TABLA 	30 

Carga Kg/m2 
	

Ext. Negativo 	Positivo 	Int. Negativo 

733 870 1140 1345 

1465 1260 1670 1950 

2100 1520 1925 2630 

2880 1820 2440 2800 

Ensaye de Purdue, Loso J Esfuerzos en Kg cm2  en la franjo de columnas perpen 

dicular o lo viga de borde tablero oxterioü 

TABLA 	31 

Carga K4/m
2 

Ext. Negativo 	_ Positivo Int. Negativo 

733 2430 2350 2780 

1465 2800 2800 2800 

2100 2800 2800 2800 

2880 2800 2800 2800 

Ensaye de Purdue, Luso J Esfuerzos en Kg ern2  en la franjo central del tablero 

exterior, kperpendicular a le viga de bordes 



1ABLA 	32 

Carga Kg' m Positivo Negativo 

733 1410 2800 
1465 2800 2800 
2100 2800 2800 
2880 2800 2800 

Ensaye de Purdue, Losa J. Esfuerzos en Kg, cm2  en la franjo 
adyacente al borde del tablero exterior poinlelo o lo viga de borde 

TABLA 	33 

Carga Kg'rn/ 
	

Positivo 	Negativo 

733 1640 1480 
1465 1950 2060 
2100 1760 2530 
2880 2790 2740 

Ensaye de Purdue, Losa J. Esfuerzos en Kgícm2  en la franja de 
columnas del tablero interior • 

TABLA 	34 

Carga Kg/m7  Positivo Negativo 

733 2620 2800 
1465 2800 2800 
2100 2800 2800 
2880 2800 2800 

Ensaye de Purdue, Losa .1, Esfuerzos en Kg, cm
2 en le franja 

central del Tablero interior 



56. 

iABLA 

asga 	 TSJ 1465 121-00-  711/10- 

Momentos Negativos 
Franja columnas 5500 7680 9400 10200 
Franjo central 1960 1960 1960 1960 

Momentos Positivos 
Fre* columnas 3325 3950 4800 5660 
Franja central 1900 2320 2320 2320 

Mom 	Negativo Total 7460 9640 11360 12160 

Mom 	Positivo Total 5225 6270 7120 7980 

Momento Total 12685 15910 18480 20140 

Mom Total ACI 7290 14600 20800 28500 

Mom. Total Nicho': 

m4  ,w1„" , 	c 	2 
I 

10100 

0 157 

20200 

0 098 

29000 

0 080 

39500 

0.063 

Ensaye de Purdue, Losa .1 
carga 	Tablero interior . 

Momentos en Kg - m para diferentes etapas de 

TABLA 	36 

Carga 733 1465 7..RXr 21386 — ACI 

Momentos Negativos 
Franja columnas 43 3 48 2 50 9 50.9 50 
Franja central 15 4 12.,3 10 6 9 8 15 

Momentos Positivos 
Franja columnas 26. 1 24 8 26 0 28 2 20 
Franja central 15.2 14 7 12.5 11 	1 15 

Mom 	Negativo Total 58 7 60 5 61.5 60 7 65 

Mom 	Positivo Total 41 3 39 5 d8 5 39.3 35 

Momento Total 100 0 100 0 100 0 100 0 100 

Ensaye de Purdue, Loza J Porcenraies del momento total giro diferentes etapas 
de carga. Tablero interior 



LABLm 37 

carga 731 12765--  --21-00--  — 2880— 

Mornental Negativos 
Franja columnas ext. 2830 4100 5150 5950 
Franja centtal exr. 1020 1235 1235 1235 
Franja 	columnas int. 5670 7800 11100 11850 

Franja 	central int 1660 2150 2150 2150 

Momentos Positivos 
Franja columnas 1980 2900 3350 4250 

Franja central 2160 2880 2880 2880 

Mom 	Neg 	exr. Total 3850 5335 6385 7185 

Mom 	Neg, int 	Total 6690 9035 12335 13085 

Momento Negarivo Prom 5270 7185 9360 10135 

Momento Positivo Total 4140 5780 6230 7130 

Momento Total 9410 12965 15590 17265 

Ensaye de Pu;due, Loa J. Momentos en Kg m para diferentes etapas de 
carga. 	lableto de borde, dirección perpendicular al borde. 

TABLA 	38 

inga 733 1465 2100 2813.0 ACT 

Momentos Negativos 
Franja columnas ext 30.0 31 8 32.6 34.5 36 
Franja central ext 10 8 9.6 7.9 7,2 20 

Franja columnas int 60 0 60.2 71.1 68.8 56 

Franjo central int 17.6 16.6 13,8 12.4 17 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 21 0 22.4 21 5 24.6 24 

Franja central 72,9 22 3 18.5 16.7 20 

Mom 	Neg. ext, Total 40 8 41.4 40 5 41 7 56 

More , Neg 	int 	Total 77 6 76.8 84 9 81 	2 73 

Mom Neg Promedio 56 i 55 3 60 0 58 7 64 5 

Momento Positivo Total 43 9 44 7 40 0 41 	3 44 

Momento Total 100 O 10/3 O 100 O 100 0 108 5 

Ensaye de Purdue, Loso J Porcentajes del momento total paro diferentes e opas de 
carga Tablero de borde, direccion perpendicular al borde 



1ABLA 

J 

39 

Momentos Negativos 

Flanja columnas 4770 

Franja central 1710 

Momentos Positivos 
Franja Columnas 2180 

nal* central 1670 

Mom 	Negativo lotal 6480 

Mom 	Positivo total 3850 

Mom 	Total 10330 

Mom Total kCI 7290 

Mom. Total 'Michel* 10100 

Ensayo de. Purdue, losa 5 

TABLA 

Momentos en 

40 

Kg • m 

Carga -733 ACT 

Momentos Negativos 
Franjo columnas 46:.0 50 

Franjo cential 16 6 15 

Momentos Positivos 
Franja columnas 21 >2 20 

Franja cent a i 16.2 15 

Mom. Neg¿itivo Total 62,6 65 

Mom. Positivo Total 37.4 35 

Momento 100 0 100 

ensaye de Yutdue, Loso S Porcentajes del momento total 

TABLA 	41 

Momentos en flg m 
Carga en Kgim? Obtenidos  

ACI 	Nichols 

179 598 414 598 
376 1166 1000 1380 

558 1914 1520 1930 

178 2791 2200 2900 
961 3505 2620 3600 

1155 4107 3150 4300 

Losa plana ansayoda en la lirtive.sidod de Illinois Momentos tot, l,s 
el el tableo hile, lo 



Carga en Kg/'m2  

Momentos Negativos 
'lonja columnas 
f-oonja central 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 
nonio central 

Mom Negativo Total 

Mom. Positivo Total 

Momento Total 

lABLA 42 

1155 179 376 558 778 961 

258 484 808 1155 1420 1670 
151 303 525 761 971 1090 

112 219 343 515 622 708 
77 160 238 360 490 639 

409 787 1333 1916 2391 2760 

189 379 581 875 1112 1347 

598 1166 1914 2791 3503 4107 

59.. 

Losa plano ensayado en lo Universidad de Illinois 
tablero interior. 

TABLA 	43 

Momentos en Kg - m en el 

Cargo en Kg/m2  179 376 558 778 961 1155 ACI 

Momentos Negativos 
Franja columnas 43.2 41.5 42.2 41.4 40.4 40.7 50 
Franjo central 25.2 26.0 27.5 27.2 27.7 26.6 15 

Momentos Positivos 
Franja columnas 18 8 18.8 17.9 18.5 17.9 17.1 20 
Franja central 12.8 13.7 12.4 12.9 14.0 15.6 15 

Momento Neg. Total 68 4 67.5 69..7 68.6 68.1 67.3 65 

Mom 	Positivo Total 31 6 32.5 30.3 31.4 31.9 32.7 35 

Momento Total 100,0 100.0 100.0 100.0 100.9 100.0 100 

Losa plana ensayada en la Universidad de Illinois. Coeficientes de distribución en el 
tablero interior. 



TABLA 47 

Cata* 179-  376 558 

Momentos obtenidos 

Momentos ACI 

634 

413 

1328 

1030 

2043 

1650 

778 	961 --nsr 

2682 	3335 	4115 

2270 	2850 	3443 

60 

1ABLA 44 

Carpo 179 376 558 778 961 1155 

Momentos obtenidos 

Momentos ACt 

655 

690 

1311 

1660 

2068 

2500 

29:3 

3450 

3973 

4200 

5077 

5182 

Losa plana ensayada en la Univesidad de Illinois Momentos totales en el tablero 
F paralelo o la viga rigida 

TABLA 45 

irgo 179 376 558 778 961 1135 

Momentos obtenidos 

Momentos AC1 

819 

690 

1760 

1520 

2636 

2200 

3554 

3170 

4181 

3900 

5107 

4735 

Losa plana ensayada en lo Universidad de Illinois Momentos totales en el tablero 
B paralelo a la viga flexible 

TABLA 46 

Coreo 179 376 558 778 961 TM 

Momentos obtenidos 

Mcmer*osACI 

698 

415 

1427 

1050 

2256 

1660 

2743 

2350 

3224 

2900 

3948 

3477 

Losa plano ensayada en la Universidad de Illinois , Momentos totales en el tablero 
F perpendicular a la viga rigida 

Losa plana ensayado en lo Universidad de Illinois Momentos totales en el tablero 
perpendiculab a lo viga flexible 



¡AULA 	48 	 61 , 

Cu. ga 	 179 	,476 —5618 	778- 	961 	lel 55 ". 

Momentos obtenidos 	746 	1445 	2404 	3353 	4420 	5524 

Momentos ACI 	 746 	1580 	2404 	3450 	4275 	5128 

•••••••••111..., 

Loso plano ensayada en la Univeisidad de Illinois, Momentos totales en el tabldro J 
'su:1bl~ de esquina 

TABLA 	49 

 

179 —in —3511~ 	77/1 	f6T—  U Carga 

Momen:os obtenid-4 	791 	1873 	2748 	3672 	4574 	5595 

Momentos ACI 	 690 	1520 	2210 	3100 	3850 	4664 

Loso plana ensayado en la Unive(sidad oe Illinois Momento:, totales en el table.,0 A 
'tablero de esquina. 

I A BLA 	50 

Cotgo en Kg/m2 	179 	376 	558 	778 	961 	1155 	ACI 

montemos allega l JVG. 

Franja columnas 	128 	254 	461 	630 	777 	929 	897 
Franja central 	 117 	244 	361 	542 	738 	947 	542 
Franja de borde 	142 	277 	450 	592 	689 	840 	447 
Viga 	 65 	143 	217 	329 	530 	865 	1458 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 	58 	123 	188 	265 	322 	358 	320 
Franja central 	 76 	148 	215 	318 	528 	619 	479 
Franja de borde 	 25 	39 	52 	73 	117 	151 	159 
Vigo 	 44 	83 	124 	184 	272 	368 	880 

Momo Negativo Total 	452 	918 	1489 	2093 	2734 	3581 	3344 

Mom Positivo Total 	203 	393 	579 	840 	1239 	1496 	1838 

Momento Total 	655 	1311 	2068 	2933 	3973 	5077 	5182 

Losa plana experimental de concreto reforzado ensayada en lo Universidad de Illinois Tablero 
de borde paralelo a la viga rigica Momentos en Kg m para diferentes etapas cle cargo 



TABLA 51 

Cargo en Kg/"m2  179 376 558 778 961 1155 ACI 

Momentos Negativos 
Franja columnas 19,6 19,3 22.3 21.5 19.5 18.3 17.3 
Franja central 17.9 18.6 17.5 18,5 18.6 18.7 10,5 
Franjo de borde 21.7 21.1 21,7 20.2 17.3 16.5 8.6 

Viga 9.9 11.0 10.5 11.2 13.4 17,1 28.1 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 8,8 9.4 9.1 9.0 8.1 7.1 6.2 
Franjo central 11.6 11.3 10.4 10.9 13.3 12,2 9.2 

Franja de borde 3.8 2.9 2.5 2.5 3.0 3.0 3.1 

Vigo 6.7 6.3 6.0 6.3 6.8 7.3 17.0 

Mom, Negativo Total 69,1 70.1 72.0 71.4 68.8 70.6 64.5 

Moro, Positivo Total 30.9 29.9 28.0 28.6 31,2 29.4 35.5 

Momento Total 100,0 100.0 100,0 100.0 1000 100.0 100.0 

Losa plana expe,imental de tonelero tefotzado ensayado en lo Universidad de Illinois 

de Larde paralelo a la vigts 	igicia 	Coeficientes de dastribucion del marnonto mol 

TABLA 	52 

141110"t 

Carga en Kg/m2  179 376 558 778 961 1155 ACI 

Momentos Negativos 
Franja columnas 134 292 495 624 753 901 895 
Franja central 152 384 460 667 752 841 542 
Franja de borde 171 356 499 610 771 931 872 

Viga 40 120 230 352 405 660 810 

Momentos Positivos 
Franja columnas 91 184 270 318 338 401 320 
Franja central 135 255 393 580 650 778 478 
Franja de bordo 47 88 144 217 267 294 324 
Viga 49 81 145 186 245 301 494 

Mom Negativo Total 497 1152 1684 2253 2681 3333 3119 

Morn. Positivo Total 322 608 952 1301 1500 1774 1616 

Momento Total 819 1760 26.36 3554 4181 3107 4735 

Loca plana exporimental de concreto reforzado ensayado en la Universidad de :Ilinois, Tablero 

de borde paralelo a lo viga flexible. Momentos en Kg inpara diferentes stop( s de carga 



1 AZILA 

—1133-7n en-}Zwe7 T79 373 -351 77ir16Í 

Momentos Negativos 
Franjo columnas 16 3 16.5 18 8 17 6 18 0 17 6 16 9 
Franja central 18 5 21.6 17.4 18 8 18 0 16.5 11 	5 
Franja de borde 20 9 20,1 19 0 17 	1 18,.5 18.2 10.4 
Viga 4-9 6 e 8.7 9 9 9,7 12 9 17 	1 

Momentos Positiva 
Franja columnas 11 	1 10.3 10.2 9 0 8,1 7,9 6.8 
Franjo central 16 5 144 14,9 163 15 5 15,2 10 1 
Franja de borde 5,7 5,0 5..5 6 	1 6.4 5,7 6 8 
Viga 6 	1 4-6 55 52 59 5,9 104 

Neg 	Tolal 60 6 65,7 63,9 63 4 64-1 65.3 65.9 

Mom 	Positivo Total 39.4 34.3 36 1 36.6 35 9 34.7 34 1 

Momento Total 100 4 100.0 100 O 100 0 100..0 100.0 100.0 

	..••••••••••••••=11.••••••••••••••• 

Losa plana experimental de concreto reforzado ensayada en la Universidad de Illinois, Tablero 
de borde paralelo o la viga flexible, Coeficientes de distribuciOn del momento total, 

TABLA 54 

Carga en Kg/m2  176 367 588 830 930 1175 AC1 

Momentos Negativos 
Franja columnas Exterior 151 316 428 570 730 1180 1150 
Franja central Exterior 52 110 150 223 252 310 640 
Franja columnas interiom 365 692 1060 1325 1610 1920 1795 
Funja central Interior 156 313 465 635 837 1020 543 

Momentos Positivos 
Franja columnas 180 374 615 702 800 911 768 
Franja central' 156 338 590 665 710 822 640 

Mom ,Neg, Total Ext. 203 426 578 793 982 1490 1790 

Mom. Neg,Total int 521 1005 1525 1960 2447 2940 2338 

Moro Neg Promedio 362 715 1051 1376 1714 2215 2069 
Mom Positivo Total 336 712 1205 1367 1510 1733 1408 

Momento Total 698 1427 2256 2743 3224 3948 3477 

Loa plana experimental de concreto reforzado ensayada en Icr Universidad de Illinois., Tablero 
de borde perpendicular a la viga rigida. Momentos en Kg-m para diferentes etapas de cargar 



I A 55 

Cagu en Kty 176 367 588 830 930 1175 

Momer tos Negativos 
Fronír cJurnras Ertitni?)1 21 	5 2'.). 18 9 20 7 22 7 29 9 
Franja cena, al Exte,  io. 75 7„ 7 81 78 79 
F (1,0 columnrts Inter;o,  52 3 48 5 47 0 48 3 499 485 
Funjo central huerto 22.3 21 9 20 6 23 1 25 9 25 9 

Momentos Positiva 25 6 
Franjo column, :5 25 6 26 2 27 3 25 6 24 8 23 1 
F anj,1 centic.1 22 5 23 7 26 1 24 3 22 	1 20 9 

Mom Neg Tot aI Ext 29 0 29 8 25 6 28 8 30 5 37,8 
More 	Neg 	loro! Int 74.6 70 4 67 6 71 4 75 8 74 4 

Wel Neg P,‘ ~dio 5( 9 50 1 46 6 50 1 53 1 56.0 
Mum 	Positivo Tolo' 48 1 49 9 53 . 4 49,9 46.9 44,0 

Momento fatal 100 0 100 0 100 0 100.0 100 0 100 0 

Losa plana experimental de concreto reforzado ensayada en la Universidad de Illinois 
Tablero de borde perpendicula. a la viga rígido Coeficientes de dist, Ibucion del momento 
total. 

TABLA 56 

Cargo en Kjm 176 367 588 830 930 1175 

Momentos Negativos 
Franja columnas Exterior 99 200 298 474 770 904 
Franjo central Exterior 22 50 80 99 121 146 
Franja columnas Inter loe 337 688 991 1345 1520 1930 
Franja ceniral interior 166 337 509 670 973 1130 

Momentos Positivos 
Franja columnas 177 368 567 709 833 1030 
Franja central 145 323 537 679 810 1030 

Mom Neg Total Ext 121 250 378 573 891 1050 
Mom 	Neg. Total Int , 503 1025 1500 2015 2493 3060 

Mom Neg Promedio 312 637 939 1294 1692 2055 
Mom 	Pos 	Totrrl 322 691 1104 1388 1643 2060 

Momento loto) 634 1328 2043 2682 3335 4115 

Losa plana experimental de concreto reforzado ensayada en la Universidad de librara 
Tablero de borde perpendicular a la viga flexible Montemos en Kg •m para diferentes 
etapas de cal et,,, 

64 

AZI 

3.3 I 
18 4 
51.7 
5 7 

22 I 
18 4 

51 5 
67 4 

59 5 
40.5 

100.0 

ACI 

1380 
353 

1795 
543 

768 
640 

1733 
2338 

2035 
1408 

3443 



1ABLA 57 

55 

Colga e i Kg/ m 176 367 588 830 930 1175 AC1 

Momentos Negollv,,yr 
Funja columnas Exierioi 15,7 15.1 14,6 17.7 22 9 22.0 -.;.0 	2 

Fonje central Exterior 3.5 3.7 3.9 3.7 3 6 3.6 10.2 
Fionjo columnas tejerlos 53.2 51 8 48 6 50.2 48 2 46.9 .52 O 
Franja central Inieriot 26,1 25 4 24,9 25 0 27 5 27.4 15 8 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 27,9 27.8 27.8 26.4 24,8 25 0 22 3 
FrGitja central 22.9 24.3 26,2 25 3 24 1 25 1 18.6 

Motn Neg. 	!oto! Ext, 19,2 18 8 18.5 21 4 26.5 25 6 50.5 
Mom 	Neg 	Total int 79.3 7772 73.5 75.2 75,7 74 3 67 8 

AdV)in 	Neg 	Promedio 49,2 47 9 46 0 48 3 51 	1 49 9 59 2 

M.)m, Positivo loto! 50 8 52 1 54 0 51 7 48 9 50 1 40 8 

Momento loto) 100 0 100 0 100,0 100 0 100 0 100.0 100 O 

Losa plano expet imerpol de concreto reforzado ensayada en la Urvive, sidod de Illinois l'aleto 
de borde perpendicular a lu viga flexible Coeficientes de distribJeton del momen.o total 

TABLA 58 

Corgo en Kg/m2  179 376 558 778 961 1155 AC I 

Momentos Neg, Exteriores 
Franja columnas 65 127 218 284 440 489 575 
Franja central 55 99 138 162 193 266 640 
Franja de borde 39 65 105 176 228 281 255 
Vigo 44 58 145 257 561 900 909 

Momentos Neg Interiores 
Franjo columnas 143 288 543 684 854 1025 896 

Franja central 106 222 323 517 680 828 543 
Franja de borde 139 273 441 585 685 838 447 
Viga 108 200 345 552 911 1370 450 

Mem Neg 	Total Ext 203 349 606 879 1427 1936 2379 
Mom Neg 	Toral int 496 983 1652 2340 3130 4061 336 
Mom Neg Promedio 349 666 1129 t609 2276 2999 ''857 

Momentos Positivos 
Franjo columnas 95 203 309 360 418 490 384 
Franjo central 150 306 512 640 725 828 640 
Franjo de borde 43 8.3 130 207 236 289 207 
Vigo 109 187 324 5.37 765 918 '040 

Momento Posiriv) 	mal 397 779 1275 1744 2144 2525 :,>271 

»,› I nenit, Total 746 144.5 74(14 3 35 4 4420 5524 "1128 

Loso plano expetiteer.al de .,..orle. ere) tefo4r000 ensayado en lo Universmica dflTfir irs 1111,  

de esquina adyacente a las vigas rígidas Momentos 3n Kg-m para diferentes etapas de carga 



h6 

TABLA 59 

Carga en Kg/m2  179 376 558 778 961 1155 ACI 

Momentos Neg Exteriores 
Franja columnas 8.7 8,8 9„1 8.5 10,0 8.8 11,2 
Franjo central 7.4 6.9 5.7 4.8 4.4 4.8 12,4 
Franja de borde 5.2 4.5 4.4 5.3 5.2 5.1 5.0 
Viga 5.9 4,0 6.0 7.6 12,7 16.3 17.8 

Momentos Neg. Interiores 
Nonio columnas 19.2 19.9 22.7 20.5 19.3 18.6 17.5 
Franja central 14.2 15.3 13.4 15.4 15.4 15.0 10.6 
Franjo de borde 18.7 18.9 18.4 17.5 15..5 15.2 8.7 
Vigo 14.4 13.8 14.3 16.5 20.7 24.8 28.5 

Mom. Neg. Total Exterior 27„2 23•.1 25.2 26.2 32.1 35.1 46.5 
Mom. Nego Total Int. 66.5 68.0 68.8 69.8 70.9 73.8 65.3 
Mom, Neg . Promedio 46.8 46,0 47.0 48.0 51.5 54.2 55,9 

Momentos Positivas 
Franja columnas 12.8 14.1 12.9 10.7 9.5 8.9 7.5 
Franja central 20.1 21.2 21.3 19.1 16.4 15.0 12.5 
Franja de borde 5.7 5..7 5.4 6.2 5.3 5.2 4.1 
Viga 14.6 13.0 13.5 16.0 17.3 16.6 20.3 

Momento Positivo Total 53..2 54,0 53.0 52.0 48.5 45.8 44.1 

Momento Total 100.0 100 0 100.0 100.0 100.0 100.0 1011.0 

Loso plana experimental de concreto reforzado ensayada en la Universidad de Illinois Tablero 
de esquina adyacente a las vigas rígidas Cooficlentes de dishibucion del momento total 



lABLA 60 

Carga en K 	m2  179 376 558 778 961 1155 ACI 

Mementos Nig. Exteriores 
Franja columnas 41 108 162 310 433 479 693 
Franja central 25 48 75 95 123 145 353 
Fronla da borde 46 95 154 186 217 247 610 
Vigo 84 186 269 340 412 483 509 
Momentos Nig. Interiores 
Franja columnas 174 305 542 674 825 988 899 
Franjo central 152 310 471 681 852 1023 544 
Franje do borde 174 359 501 613 780 951 875 
Viga 99 217 416 719 1022 1350 811 
More< Nog, Total Ext. 196 437 660 931 1185 1354 2165 
Mom„ Nog, Total int. 599 1191 1930 2687 3479 4312 3129 
Maitu Nog „ Promedio 397 814 1295 1809 2332 2833 2647 
Momentos Positivos 
Franja columnas 96 220 315 361 389 554 384 
Franjo central 163 514 583 695 820 945 640 
Franjo do borde 55 150 238 297 335 368 413 
Vigo 80 175 317 510 698 895 580 
Momento Positivo Total 394 1059 1453 1863 2242 2762 2017 

Momento Total 791 1873 2748 3672 4574 5595 4664 

Lusa plana exporimen'ial de cometo reforzado ensayada en le Universidad de Illinois Tablero 
de esquina odyecenL o las vigas flexibles Momento.; en rg-m pera diferentes calla; de carga 



1 	2 	3 	3° 	4 	 3 	6 
teeneteedes ALI 	 u xi47 u.= V.vra 13.0157 U.4112 u.Dor u.071 Cr. 012 V= 

Coeficientes obtenidos 
carga de "ego 
carga e 870 Kg/ns2  
cariado falla 1760 Kg/m2  

0.030 0.055 0.068 0.063 0.037 0.065 0.070 0.057 0.028 
0.033 0.049 0.079 0,079 0.029 0.070 0.073 0.053 0.030 
0.039 0.044 0.081 0.078 0.026 0.074 0.075 0.049 0.036 

TABLA 61 

¿fi 

Cargo en Kg/m2  179 376. 558 778 961 1155 ACI 

Momentos Neg. Exteriores 
Franja columnas 5.2 5.7 6.0 8.4 9.4 8.6 14.9 
Franjo central 3.1 2.6 2.8 2.6 2.7 2.6 7.6 
Franja de borde 5.7 5.1 5.8 5.1 4.7 4.4 13.1 
Viga 10.6 9.9 10.0 9.2 9.0 8.6 10.9 

Momentos Neg. internos 
Franjo columnas 22.0 16.3 20.2 18.3 18.0 17.6 19.3 
Franjo central 19.2 16.6 17.6 18.5 18.6 18.3 11.7 
franjo de borde 22.0 19.1 18.7 16.7 17.1 17.0 18.7 
Vigo 12.5 11.6 15.5 19.5 22.3 24.2 17.4 

Mem. Nig. Total Ext. 24.6 23.3 24.6 25.3 25.8 24.2 46.5 
Mem. Neg. Total Int. 75.7 63.6 66.9 73.1 76.1 77.1 67.4 
Mem. Neg. Promedio 50.2 43.4 45.8 49.2 51.0 50.6 56.8 

Momentos Positivos 
Franja columnas 12.2 11.8 11.7 9.8 8.5 9.9 8.2 
Franjo central 20.6 27,4 21.8 19.0 18.0 16.9 13.8 
Franjo de borde 7.0 8.0 ti .9 8.1 7.3 6.6 8.6 
Vigo 10.0 9.3 11.8 13.9 15.2 16.0 12.5 

Momento Positivo Total 49.8 56.6 54.2 50.8 49.0 49.4 43.2 

Momento Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Loso plano experimental de concreto reforzado ensayada en la Universidad de Illinois ‹, Tablero 
de esquina adyacente o las vigas flexibles- Coeficientes de distribución del momento total 

TABLA 62 

1 	2 	33' 	4 	5.5 	6 	7 

	

v1,74;-- 	 columna 	 CO U11110 	 viga 

	

flexible 	 interior 	 interior 	 rrgido 

Placa Plana experimental de concreto reforzado ensayado en lo Universidad de Illinois Coeficientes 
de distribución del momento total 
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Los números que aparecen en las figs. 2 a 12 y en 
las tablas, corresponden a los asignados a cada cona 
de la losa en esta fig. 

Ejemplos: 

( 3) Zona de momentos negativos en la franja central 
de un tablero interior. 

(20) Zona de momentos positivos en la franja de borde 
de un tablero de esquina. 

(35) Zona de momentos positivos en la trabe de borde 
de un tablero exterior. 
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TRACE O[ CONDE 

CLAVE PARA INTERPRETAR LAS TABLAS Y LAS FIGURAS 

FIG. 1 
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