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Notaci6n 
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= M6dulo de elasticidad de la losa 
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= Resistencia promedio a la tensi6n del concreto hecho con agre-

gado ligero (kg/cm2
) 

= M6dulo de rotura (ACI-83) 
= Esfuerzo permisible de tensi6n en el refuerzo 
= M6dulo de rotura (RDF-87) 
= Resistencia especificada a la fluencia del esfuerzo no presfor-

zado (kg/cm2
) 

= Peralte total de la loza 
= Momento de inercia de una secci6n agrietada transformada a con

creto 
= Momento de inercia de la secci6n total de concreto respecto al 

eje centroidal 
= Rigidez de columna equivalente 
= Coeficiente de deflexi6n en losas 
= Longitud del claro libre en la direcci6n más larga en losas en 

dos direcciones 
= Factor de distribuci6n lateral 
= Momento máximo en el elemento para la etapa en la que se 

calcula su deflexi6n 
= Momento de agrietamiento 
= Carga aplicada en la losa 

= Peso unitario del concreto (kg/m2
) 

= Deflexi6n de la losa 
= Relaci6n de rigidez a la flexi6n de una viga, a la de franja de 

una losa 
= Valor promedio de v para todas las vigas en los bordes de un 

tablero 
= Relaci6n de claros libres, largo o corto en una losa en 2 

direcciones 
= Relaci6n de longitud de los bordes continuos al perimetro total 

de un tablero 
= Efecto de la duraci6n de la aplicaci6n de la carga en tiempo 
= Cuantia de acero de compresi6n al centro del claro 
= Relaci6n de Poisson 
= Rotaci6n de extremo 1 de tablero 
= Rotaci6n de extremo 2 de tablero 
= Deflexi6n en la mitad del claro de la franja de columna con 

extremos fijos en la direcci6n X 
= Deflexi6n en la mitad del claro de la franja de columna con 

extremos fijos en la direcci6n Y 
= Deflexi6n en la mitad del claro de la franja intermedia con 

extremos fijos en la direcci6n X 
= Deflexi6n en la mitad del claro de la franja intermedia con 

extremos fijos en la direcci6n Y 



691x = Deflexión en la mitad del claro por rotación en el extremo 1 en 
la dirección X 

692x = Deflexión en la mitad del claro por rotación en el extremo 2 en 
la dirección X 

691 7 = Deflexión en la mitad del claro por rotación en el extremo 1 en 
la dirección Y 

692y = Deflexión en la mitad del claro por rotación en el extremo 2 en 
la dirección Y 

KD+L = Deflexión en centro del tablero debido a carga muerta más viva 

KD = Deflexión en centro del tablero debido a carga muerta 

KL = Deflexión en centro del tablero debido a carga viva 

K. = Deflexión en centro del tablero debido a carga sostenida 
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INTRODUCCION 

Las losas de concreto reforzado están entre los elementos 
estructurales más comúnes; a pesar de ello, el comportamiento no es 
claramente entendido. 

En su disefío usualmente se hace referencia a varios estados 
limites; siendo los más importantes la resistencia a las sobrecargas y 
las deflexiones bajo carga de servicio. 

En cuanto al cálculo de deflexiones hay dos aspectos a 
considerar: El valor de la deflexi6n de la losa bajo cargas de 
servicio conocidas; y el establecer limites aceptables de dichas 
deflexiones. 

Respecto al primer aspecto,. hay varios métodos propuestos. Pero, 
con el inconveniente de que en ellos se manejan factores como la 
rigidez a flexi6n de los elementos, condiciones de apoyo, 
comportamiento del concreto en el tiempo, entre otros, que tienen 
algún grado de incertidumbre. 

Del segundo aspecto, o sea la limitaci6n de deflexiones, la 
importancia radica en dos puntos. Primero, los posibles dafíos en 
elementos estructurales, o en elementos no estructurales por una 
excesiva deflexi6n. Y segun d o, la respuesta humana ante las 
deflexiones. 

Teniendo presente este antecedente se pretende llevar a cabo una 
presentaci6n de la forma de evaluar las deflexiones en losas por un 
método aproximado, de los coeficientes, y por otro, más refinado como 
el del .arco equivalente comparar los resultados obtenidos y verle 
aplicabilidad práctica de cada uno de dichos métodos. 

Por otro lado, tomando las reglas empiricas establecidas para el 
control de deflexiones comparar con los valores calculados de las 
deflexiones y saber que tan aceptables son. 

Para este estudio se utilizan como guia, el Reglamento de 
Construcciones del Instituto Americano del Concreto (ACI-83), 
Reglamento del Distrito Federal (RDF-87) e Informe del comité ACI 435 
(SP-43) . 

Los t6picos principales que se tocan son: Propiedades de los 
materiales, control de deflexiones (según ACI-83) y RDF-87). métodos 
para cálculo de deflexiones y ejemplos numéricos. 



CAPITULO 1 

DEFLEXIONES EN LOSAS 

INTRODUCCION 

Calcular las deflexiones de estructuras de concreto reforzado es 
generalmente cOlllpl1cado. En el caso de losas podemos hablar de dos 
problemas independientes que causan esta dificultad. 

El primero es el análisis que conduce a funciones de deflexión 
de la ecuación diferencial parcial (ec. 1-1). Teniendo en cuenta que 
se tiene una solución rigurosa para casos relativamente raros en donde 
se degenera en una soluci6n diferencial ordinaria. 

a'z 
+ 2 

a'z a'z q 
ax4 + -- = O ax2ay2 ay2 

donde, 

D 
Eh = 2 12(1-f,l ) 

Como regla, los problemas a solucionar usualmente no caen en 
esta salvedad; de ahi la necesidad de usar métodos aproximados. 

La segunda es la determinaci6n de la rigidez a flexi6n El que se 
usará; además de las complicaciones adicionales como la caracteristica 
tridimensional del problema, y el efecto de deflexi6n y rotaci6n de 
los miembros de soporte; lo mismo que por las variables propias del 
comportamiento de materiales relacionados con la deformación. 

Como los parámetros de los materiales que se requieren para la 
mayoria de los cálculos de concreto, se basan en los efectos 
elásticos, de agrietamiento, de fluencia y de contracci6n, se tocarán 
viendo su efecto en las deflexiones. 

En este capitulo se presentan los valores numéricos propuestos 
por los reglamentos, ACI-83 y RDF-87. para los parámetros a utilizar 
en el cálculo de deflexiones. Igualmente se comentará sobre aspectos 
que de alguna forma también influyen. 

1.1 Módulos elásticos 

Para estiaar deformaciones debidas a cargas de corta duraci6n, 
donde se puede suponer un comportamiento elástico, es necesario 
definir un valor del módulo de elasticidad. El módulo de elasticidad 
es funci6n principalmente de la resistencia del concreto y de su peso 
volumétrico. 
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"El módulo de elasticidad E para el concreto puede tomarse como 

w1
•

5 0.14 ~ (kg/cm2
) para valores de wc comprendidos entre 1440 y 

3 2480 kg/m. Para concreto de peso normal, Ec puede considerarse como 

1510~(inciso 8.5.1, ACI 83). 

"El módulo de elasticidad E. para el refuerzo no presforzado se 

puede considerar como 2039000 kg/cm2
• (inciso 8.5.2, ACI-83). 

"Para concretos clase 1, el módulo de elasticidad se supondrá 

igual a 1400~ (kglcm2 y para concreto clase 2. se supondrá igual 

a 8000 ~ . (inciso 1.4.1 (d) RDF-81). 

"El módulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, Ea 
2 se supondrá igual a 2xl0 kg/cm. (inciso 1.4.2 RDF-81). 

1.2 Módulo de ruptura 

Tenemos con él una medida de la resistencia del concreto a 
flexión, o más bien a la tensión debido a la flexión. Se ha observado 
que el esfuerzo máximo de ruptura en flexión depende, entre otras 
variables, de la resistencia a la compresión, de la relación peralte 
claro y de las condiciones de curado. 

El valor del módulo de ruptura es importante porque a través 
de él se determina el momento de agrietamiento y con ello el tener un 
parámetro que establece, al comparar con el momento actuante. el 
nivel de agrietamiento del elemento. 

Se ha visto que una losa no se agrieta generalmente a niveles 
de carga de servicio. Sin embargo, los esfuerzos a tensión del 
concreto pueden constituir una fracción apreciable del valor del 
módulo de ruptura; por ello tener un valor razonable de éste módulo 
es importante, teniendo en cuenta que esfuerzos sotenidos a tensión, 
pequeñas sobrecargas. esfuerzos restringidos de contracción. efectos 
de temperatura. pequeños asentamientos de los apoyos. se pueden 
presentar originando agrietamientos y por ende modificaciones en la 
rigidez a flexión de la losa. 

"El módulo de ruptura para concreto de peso normal es fr=2~,d. 
Cuando se use concreto con agregado ligero, debe aplicarse alguna de 
las modificaciones siguientes: 

a) Cuando el valor de fet esté especificado y el procedimiento de la 
mezcla de concreto está de acuerdo con la sección 4.2 
(proporcionamiento de la mezcla de concreto). fr debe modificarse 

susti tuyendo ~ por fet/1. 8, pero el valor de fet/1. 8 usado no 

debe exceder de ~. 

b) Cuando no se especifique fet, fr debe multiplicarse por 0.15 para 
concreto -todo ligero", y por 0.85 para concreto "ligero con arena", 
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se puede interpolar linealmente cuando se use una sustituci6n parcial 
de la arena". {inciso 9.5.2.3, ACI-83J. 

"La resistencia a tensi6n por flexi6n o módulo de rotura, ft, 
se puede suponer igual a 

concreto clase 1 

concreto clase 2 

2M 

1.4M 11 (inciso 1.4.1 c) RDF-87) 

1.3 Contracci6n y flujo plástico 

Las deformaciones por contracci6n se deben esencialmente a 
cambios en el contenido de agua del concreto a lo largo del tiempo. 

Las principales variables que influyen en las deflexiones por 
contracci6n, además de los porcentajes de refuerzo, son la cantidad 
original de agua en la mezcla y las condiciones ambientales 
especialmente a edades tempranas. Las deflexiones por contracci6n 
ocurren aún cuando el elemento se encuentre descargado. 

El flujo plástico es un fen6meno relacionado con la aplicaci6n 
de una carga. Se debe en gran parte a deformaciones de la pasta de 
cemento, la cantidad de ésta por unidad de volumen es una variable 
importante. 

Otros factores que afectan a las deformaciones por flujo 
plástico son las propiedades de los materiales constituyentes del 
concreto, las proporciones de la mezcla y la humedad ambiente; el 
porcentaje de refuerzo de compresi6n influye igualmente. 

La influencia tanto de la contracci6n como flujo plástico para 
el caso de deflexiones se manifiesta a largo plazo, para ello tanto 
el ACI-83 como el RDF-87 sugieren tomar esta afecci6n de acuerdo al 
factor 

donde p' es la cuanUa de acero de compresi6n al centro del claro 
para claros continuos. El factor ~. refleja el efecto de la duraci6n 
de la carga, está dada para determinados tiempos (A-4). El 
denominador del segundo término refleja la influencia del acero de 
compresi6n, que tiende a reducir las deflexiones diferidas. 

1.4 Relaci6n de Poisson 

Por lo general se encuentra que la relaci6n entre la 
deformaci6n transversal y la deformaci6n en la direcci6n de la carga 
uniaxial aplicada oscila de 0.15 a 0.20 para el concreto y 0.25 a 
0.30 para acero. Aunque. no parece ser la informaci6n segura en lo 
relativo a la variaci6n de la relaci6n de Poisson con las propiedades 
del concreto. 

3 La ~eflexi6n es inversamente proporcional a la rigidez 
D=Eh /12 (1-",). Por tanto para ",=O obtenemos una deflexi6n 2% más 



grande que para 1'=0.15. Sin embargo, si consideramos los momentos 
flexionantes y torsional. se encuentran discrepancias más grandes al 
no tener en cuenta la relación 1'. Por ejemplo. usando 1'=0 en vez de 
1'=0.15. se obtiene un error de 15~ en el centro de la placa cuadrada. 

La causa de esta discrepancia es que la relación de Poisson 
afecta la distribución de esfuerzos en sistemas estáticamente 
indeterminados. Con incremento del valor l' la placa se hace rigida. 
las deflexiones disminuyen y los momentos aumentan. En otros puntos 
de la placa. fuera del centro, el error es sustancialmente más 
grande, pero como los valores absolutos de los momentos son menores 
en estos puntos no son tan peligrosos. En el caso de los momentos 
torsionantes el error es para 1'=0 a 1'=0.15 de 15~ en todos los 
puntos. Las fuerzas cortantes son independientes de 1'. 

1.5 Condiciones de apoyo 

1.5.1 Influencia de las columnas 

Las columnas influyen sobre la distribución de momentos en la 
losa, por la restricción que ejercen sobre las vigas y la losa, o 
sea, por el empotramiento parcial que proporcionan a estos elementos 
estructurales. 

Si la rigidez flexionante de las columnas es grande en 
comparación con la rigidez flexionante de vigas y losa, entonces la 
restricción de las columnas en los extremos de la viga continua es 
grande, lo que es causa de que los momentos flexionantes en estos 
extremos sean relativamente grandes. En cambio, si la rigidez 
flexionante de las columnas es pequefta en comparaci6n con la de vigas 
y losa, la restricción y los momentos flexionantes en los extremos 
también son pequefios. 

La rigidez flexionante de las columnas influye también sobre 
el valor de los momentos flexionantes en otras secciones. Los 
momentos positivos en claros extremos son tanto mayores cuando 
menores sean los momentos en los extremos. Por lo tanto, son mayores 
mientras menor sea la rigidez flexionante de las columnas. La 
influencia de la rigidez flexionante de las columnas sobre los 
momentos negativos y positivos en claros interiores, es menor que 
sobre los momentos de los claros extremos, siempre que la carga de la 
losa esté uniformemente distribuida. 

1.5.2 Rigidez flexionante de las vigas 

La rigidez flexionante de las vigas, comparada con la rigidez 
flexionante de la losa influye en la distribución de momentos a lo 
ancho de la franja. Si las vigas son de peralte grande en comparación 
con el peralte de la losa un gran porcentaje del momento total en una 
sección transversal dada es resistido por las vigas y un porcentaje 
pequefto por la losa. El peralte de la viga puede ser de cualquier 
valor y el momento total se distribuye entre la viga y la losa, de 
acuerdo con sus rigideces flexionantes. 



1.5.3 Rigidez torsionante de las vigas 

La rigidez torsionante de 
empotramiento parcial a las losas. 
importante en los bordes del sistema 
rigidez torsionante, mayores serán los 

las vigas proporciona un 
Su efecto es especialmente 

de piso, cuanto mayor sea la 
momentos negativos. 

Para que en un sistema de piso exista el efecto de la rigidez 
torsionante de las vigas, es necesario que éstas sea monollticas con 
la losa y con las columnas. 
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CAPITULO 2 

CONTROL DE DEFLEXIONES 

Como se expuso anteriormente las deflexiones deben limitarse 
por dos razones: por la posibilidad de que provoquen dafios en otros 
elementos de la estructura, y por motivos de orden estético. 

El valor de las deflexiones permisibles para evitar dafios en 
otros elementos, depende principalmente del tipo de elementos y de 
construcción empleados. 

Desde el punto de vista estético, el valor de las deflexiones 
permisibles depende principalmente del tipo de estructura y de la 
existencia de lineas de referencia que permitan apreciar las 
deflexiones. 

Los códigos establecen dos formas para 
deflexiones de sistemas de dos direcciones. 
especificando espesores minimos; y una segunda 
deflexiones calculadas. 

el control 
La primera 

limitando 

2.1 Espesor minimo para sistemas de losas en dos direcciones 

2.1.1 Por el reglamento ACI 318-83 

de 
es 

las 

El reglamento sefiala que las deflexiones de sistemas de losa 
en dos direcciones, ya sea con vigas o sin vigas, no necesitan ser 
calculadas cuando el espesor es por lo menos igual al valor calculado 
con las ecuaciones, el que sea mayor, 

tn(800+0.071 fy) 
h = 36000+5000 ~(<<n-0.5(1-~.)(1+1/~) 

h - tn(800+0.071 fy) 
- 36000+5000 ~(1+~.) 

aunque no es necesario ser mayor que el calculado con 

h = tn(800+0.071 fy) 
36000 

(sección 9.5.3 ACI 318-83) 

(2-1) 

(2-2) 

(2-3) 

En dichas ecuaciones, «a es el promedio del parámetro « en las 
vigas que limitan el tablero de la losa en consideración; ~ es la 
relación entre el claro libre mayor y el claro libre menor, y ~8 es 
la relación entre la longitud de los lados continuos y el perimetro 
total del tablero. 

Puede observarse en estas ecuaciones que el espesor exigido es 
mayor mientras mayor sea el claro libre, tn; mientras menor sea la 
rigidez de las vigas; mientras la forma de la losa se aproxime más a 
un cuadrado, tenga más lados discontinuos y mayor sea el limite de 
fluencia del acero. 



... 

El peralte obtenido, sin embargo, no debe ser menor de 9 cm; 
para losas que tengan vigas en los cuatros bordes, con un valor de «
por lo menos igual a 2. 

2.1.2 Por reglamento RDF-87 

Respecto al peral te, sefialan que e 1 cálculo de deflexiones 
puede omitirse si el peralte efectivo de la losa es por lo menos 
igual al perimetro del tablero entre 300. En el perimetro, los la
dos discontinuos deben incrementarse en 50X si los apoyos de la losa 
no son monoliticos con ella, y 25X, si lo son. En losas alargadas no 
es necesario tomar un peralte mayor que el que corresponde a un ta
blero con a2=2(al). Dichas disposiciones son aplicables a losas en 

2 2 que fs=2000 kg/cm y w=380 kg/cm; para otros valores de fs y w, 

el peralte efectivo minimo se obtendrá multiplicando por 0.034~ 
el valor obtenido como se sefialo arriba. 
(sección 4.3.3 e) 

2.2 Deflexiones aáximas permisibles calculadas 

2.2.1 Según reglamento ACI 318-83 

Cuando no se cumplen los requerimientos de espesores minimos. 
y donde las deflexiones excesivas pueden causar dafio a elementos no 
estructurales u otros elementos estructurales, las deflexiones deben 
calcularse tomando en cuenta el tamafio y la forma del tablero, las 
condiciones de apoyo y la naturaleza de los empotramientos en los 
bordes del tablero. Para dichos cálculos, el módulo de elasticidad 
del concreto Ec se tomará según inciso 8.5.1 ACI 318-83 (ver sección 
1.1). El momento de inercia se tomará como 

(2-4) 

Este valor proporciona una transcisi6n entre los limites superior e 
inferior de Ig e Icr, como funci6n del nivel de agrietamiento en la 
forma de McrlMa. 

La deflexi6n adicional a largo plazo, 
fluencia y contracci6n de elementos en flexi6n, 
multiplicando la deflexi6n inmediata causada por 
considerada, por el factor ~ (secci6n 1.3). 

resultante de la 
debe determinarse 

la carga sostenida 

Una vez calculadas las deflexiones se verifica que no exceda 
los limites dados en la tabla 9.5b (inciso 9.5.3) 

El reglamento es flexible en el método a usar y el valor de la 
rigidez El a utilizarse, el requisito es que concuerde razonablemente 
con los resultados ebtenidos mediante pruebas . 
(secci6n 9.5.3 inci80 9.5.3.4) 



TABLA 9.5b Deflexiones mhimll permisibles calculad. 

Tipo de elemento 

,Azoteas planas que no so. 
porten ni estén li8adas a 
dementos no estructura
les susceptibles de sufrir 
dallos por grandes defle
xioa:tes 

Entrepisos que no sopor
ten ni estén ligados a ele. 
mentos no estructurales 
susceptibles de sufrir da
dos por grandes deflexio· 
nes. 

Sistema de entrepiso o 
azotea que soporte o esté 
"ado a elementos no es
tructurales susceptibles 
de sufrir danos por gran
des deflexiones. 

Sistema de entrepiso o 
azotea que soporte o 
esté li8ado a elementos 
no estructurales no sus
ceptibles de sufrir dallos 
por grandes deflexiones. 

Deflexión instantánea debi
da a la carga viva, L 

Deflexión instantánea debi
da a la carga viva, L 

La parte de la deflexiÓn 
total que ocurre después 
de la unión de los elemen
tos no estructurales (la 
suma de la deflexión a 
largo plazo debida a todas 
las <:argo sostenidas, y la 
deflexión inmediata debi
da a cualquier carga viva 
adicional) * 

Limite de defle:xión 

-Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contA el estancamiento de aguas. 
Este último se debe verificar mediante cálculos de deflexíones adecuados, incluyendo las dene
lÚOnes adicíonales debidas al agua estancada. '1 considerando los erectos alal¡o plazo de todas 
las carps !Ostenídas, la conuafleeha. las tolerancias de conroueeión y la c:onraabilidad en 1a1 
preparacíones para el drenaje. 

* Las denexiones a laJgo plazo deben determinarse de acuerdo con la seceión 9.5.2.5 o la 
9.5.4.2, pero se pueden reducir según la cantidad de la dene"ión que 0\;U.rta antes de unir los 
elementos no estructurales. Esta cantidad se determinará basándose en los datos de ingeniería 
aceptables CUD relación a las caracter ístbs tiempo-ddormaeión de elementos similares a los 
que se están considerando. 

t Este limite se puede e,'O¡ceder si se tom2n medidas adecuadas pan prevenir daftos en elementos 
apoyados o unidos. 

§ Pero no mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este lúnite 
se puede exceder si se plOporeiona una contnnecha de modo que la deflexión total menos la 
contranecha no exceda dicho túnite. 



2.2.2 Según reglamento RDF-87 

El reglamento establece limitaciones de deformaclones 19uales 
para todos los materiales de construcci6n. La deflexi6n máxlma en 
losas incluyendo los efectos a largo plazo, se flJa en 0.5 cm más el 
claro entre 240. Si la deformaci6n de la losa puede perJudicar a 
elementos no estructurales, la deflexi6n que pueda presentarse 
después de la colocaci6n de dichos elementos se llmita a 0.3 cm más 
el claro entre 480. 
(Ver titulo VI, capitulo 11, articulo 184, inciso 1) 

Se proponen los métodos tradicionales de la Mecánica de 
S6lidos para el cálculo de las deflexiones inmediatas, tomando como 
momento de inercia el de la secci6n transformada agrietada; pero 
para elementos en una direcci6n. 

Igualmente para deflexiones diferidas, de elementos en una 
direcci6n, proponen un factor por el cual deberá mul tlpl1carse la 
deflexi6n inmediata. 

Empero, para losas no se presenta explicl tamente que 
procedimlento se deberá seguir. 



CAPI11JLO 3 

METODOS PARA EL CALCULO DE DEFLEXIONES INMEDIATAS 

3.1 Métodos clásicos de elasticidad 

La teor1a clásica de placas 1sotrópicas se basa en hipótesis y 
limitaciones idealizadas. 

Las suposiciones de acuerdo al material y a la forma de la 
placa son las siguientes: 

1) El material es elástico 

2) Material conforme a la ley de Hooke y con las mismas 
constantes elásticas para todo tipo de cargas 

3) Material homogéneo e isotrópico 

4) El espesor de la placa es constante 

5) El espesor es pequefto en comparación con las otras 
dimensiones de la placa 

Suposiciones relativas al comportamiento de la placa bajo 
carga son: 

1) Las fibras perpendiculares a la mitad del plano de la placa 
antes de que ocurra la flexión permanecen perpendi-
culares a la mitad del plano después de la flexión. 

2) El esfuerzo normal perpendicular al plano de la placa es 
despreciable 

3) Las deflexiones de la placa son tan pequeftas que la 
curvatura en cualquier dirección está dada por la segunda 
derivada de la deflexión en esa dirección 

4) Ningún esfuerzo normal actúa en el plano de la placa. 

5) La carga muerta se incluye en la carga de la placa 

6) Las esquinas 
levantamientos 
torsión. 

de las placas están aseguradas contra 
y provistos con refuerzo resistente a 

Cuando los niveles de esfuerzos son bajos estas suposiciones 
se cumplirán y los métodos clásicos de análisis son aplicables para 
deducir las deflexiones de losas de concreto bajo solicitaciones de 
cargas distribuidas o concentradas. 

La ecuación de Lagrange controlará la deflexión de una placa 
rectangular delgada de espesor uniforme, dicha ecuación es 



(3-1) Eh2 
D=---

120-l 

Para una condici6n de carga dada y condiciones de borde, la 
deflexi6n puede ser encontrada integrando (3-1). 

Varios autores han obtenido soluciones para placas sujetas a 
diversas condiciones de carga y soporte. Estos resultados permiten 
atacar problemas reales de losas de piso en dos direcciones. Sin 
embargo. por lo tedioso de esos métodos, se propusieron métodos 
aprox1mados que permiten obtener los momentos y por ende deflexiones 
en los centros de tableros y en la mitad de los bordes de soporte. 
Dichas aproxi.aciones son funciones de 

1) Relaci6n de aspecto, y 

2) Condic10nes de soporte 

3.1.1 Método de los coeficientes de deflexi6n 

Teniendo valores conf1ables y apropiados de coeficients para 
la soluci6n de problemas de cálculo de deflexiones, el procedimiento 
de coeficientes de deflexi6n. es la forma o método más sencillo para 
hacerlo. Ver tabla 3-1 y 3-2. 

Vanderbll t proporciona una extensa tabla de coeficientes de 
deflexiones elásticas para páneles interiores tlp1cos, apoyados sobre 
columnas cuadradas, considerando las rig1deces relativas de las 
v1gas, el tamafto del apoyo, y la forma del panel. (Ref. 17) 

Para otros casos. existen coeficientes de deflexiones 
elást1cas sum1nistrados por Timoshenko y W01nowsky-Krieger. (Ref. 16) 

Hay otra publicaci6n que tiene la ventaja de que presenta 
coeficientes para un gran número de combinaciones de condiciones de 
apoyo y cargas. (Ref. 16) 

Las publicaciones de la Portland Cement Association tiene la 
ventaja de que presenta buena informaci6n sobre la distribuci6n de 
deflexiones a lo largo y a través de las secciones. (Ref. 15) 

La deflexi6n en el centro de un tablero puede ser calculada 
por medio de la expresi6n 

donde, 

, 
6: = k. q L 

D 
(3-2) 

ks = coeficiente de deflexi6n en losas 

q = carga un1formemente distribu1da 



TABLA 3-1 Coeficiente. de defl .. l6a kI. para den .. l6a 
.. t.a debl_ a carca unU_ 

Coeficiente. obtenido. por aedl0 Coeficiente. derl-
de la teorla de la ela.tlcldad vado. de la analo-

loala de la fran-
Ja diaconal 

vs- ApoYO' 11- Ellpotra- Un .010 Tablero ~:b~~~:,l~~:!gr brea en alento tablero Interior 
en todo. en todo. al.1ado de pleca 
10. lado. los lados de pleca plana .ln 

plana caraa de 
tablero de 
aJadrez 

UI (2) (31 (41 (5) (6) 

1.0 0.00406 0.001260 0.0263 0.00581 0.0052.8 
1.1 0.00331 0.001025 0.0222 0.00487 0.00443 
1.2 0.00279 0.000850 0.0189 0.00428 0.00389 
1.3 0.00223 0.000669 0.0173 0.00387 0.00353 
1.4 0.01835 0.000539 0.0162 0.00358 0.00326 
1.5 0.001525 0.000435 0.0155 0.00337 0.00307 
2.0 0.000633 0.000159 0.0140 0.00292 0.00266 

°l_ claro larlo, S • claro corto 
b La placa plana .. renere a la losa que e.U .oportada sol.ueate 

por la. colu.na. sIn abaco. ni capttele •. 
e EIIto. coeficiente. ha .ldo '\1Iel'ldo. por la PCA y el ClSt (_ 

e.t. tabla. .. han dlvld1do entre 12, para .u eapleo ea la. Ecs. 

TABLA 3-2 Coeflclente' de deflez16n obtenido. por ~10 _ la \eorla 
d. la eluUeldad. k.. d. lu Ec1I ;J..2 a 3. 2a. ..... 01>\ _ 
_ n .. lonea .. 1... de tablero c:uad.nldoa, _Uloa, c:arp¡doe 

Er. 
[J) 

Ito 

It. 

_U_nle ., apoyM.oe e",U_toe en __ t.re ll1doa 

• 100 so 25 10 5 

0.00406 0.00412 0.00418 0.00429 0.00464 0.00519 

;) 2 0.5 o 

0.00546 0.00588 0.00668 0.00813 0.01114 0.0251 



L = el mayor de los claros 

D = rigidez a la flexi6n de la losa 

suponiendo ~ = O, 

ks q L' ks q L' Al = = _.....:...-
Eh3/12 Ec le 

(3-2 a) 

3.2 Método del marco equivalente 

El interés práctico por tener un método que permitiera 
analizar losas planas y placas planas se remonta a los afios treinta. 
y s6lo hasta los sesentas, se logra una aproximaci6n con un modelo 
propuesto por la Universidad de Illinois (Ref 17 y 18). El modelo 
que fue analizado por marco equivalente, consideraba las vigas en la 
linea de columnas. 

Este trabajo dio las bases para el "método del marco 
equivalente" del c6digo ACI para el análisis de momentos de sistemas 
de losas en dos direcciones. 

La estructura es dividida en marcos continuos centrados sobre 
la linea de columna en cada direcci6n. 

Cada marco se forma de una hilera de columnas y una franja 
ancha de losa junto con las vigas de la linea de columnas, entre 
lineas centrales del tablero. 

Las franjas viga-losa no son soportadas directamente por las 
columnas, sino en parte por vigas que corren en la direcci6n 
perpendicular a las lineas de columnas. A fin de considerar la 
deformaci6n torsional de las vigas de soporte. se define una "columna 
equivalente" cuya flexibilidad es la suma de las flexibilidades de la 
columna y la flexibilidad torsional de la viga transversal o franjas 
Viga-losa. 

El método propuesto por investigadores de la Universidad de 
Illinois para el cálculo de deflexiones de losas por la aproximaci6n 
del marco equivalente es similar en concepto con el método para 
análisis de momento. (Ref.S y 6). El método es esencialmente el mismo 
para placas planas, losas planas. y losas en dos direcciones, una vez 
que se calculan las rigideces apropiadas. La deflexi6n en la mitad 
del tablero se calcula como la suma de la deflexi6n en la mitad del 
claro de la franja de columna en una direcci6n. Acx. y la deflexi6n 
en la mitad del claro de la franja media en la otra dirección, Amy 
Flg 3-1. 

Bajo cargas verticales, la deflexi6n en la mitad del claro de 
una franja de un marco equivalente puede ser considerada como la suma 
de tres partes: aquella de un tablero asumido estar fijo en ambos 



extremos de su claro, más la debida a la rotaci6n de cada uno de las 
dos lineas de soporte. 

La deflexi6n en la mitad del claro con extremos fijos de el 
marco equivalente bajo carga uniforme está dada por 

wl. 2 
fiJo Amareo x 3S¡'e l_reo (3-3) 

en donde w es la carga uniformemente distribuida por ancho del marco, 
e 1. es el claro centro a centro de columnas. 

El cálculo de deflexi6n en el claro medio de franjas de 
columna o media con extremos fijos está basado en la relaci6n HIEl de 
las franjas y el marco 

A__ ) (El )_reo fijo he,_ = (LDF)e._ (Fijo ..-reo (El )e,_ (3-4) 

donde (LDF)e,_ = Me,lII'Mmareo 

Si los extremos de las columnas del piso arriba y a bajo se 
suponen fijos (caso usual en el análisis de marco equivalente). la 
rotaci6n de la coluumna en el piso en cuesti6n es igual al momento 
neto aplicado dividido entre la rigidez de la columna equivalente 

(Mnet.o) marco ae = e. = 9mareo = a = Kec (3-5) 

donde Kec es la rigidez a la flexi6n de la secci6n completa de la 
columna equivalente. 

La deflexi6n en la mitad del claro de un miembro teniendo un 
extremo fijo y otro con una rotaci6n de a radianes, es calculada por 

1. ha = (aext.r_o) 8" (3-6 ) 

este valor está basado en las propiedades de la secci6n completa; 
cuando los cálculos de deflexi6n están basados en le, la siguiente 
ecuaci6n puede ser usada 

ha = (aext.r~) -sI. (llg) (3-7) e _reo 

La deflexi6n en la mitad del claro combinado de una franja de 
columna o intermedia es la suma de tres partes. como 

he,_ = Fijo he._ + (hal)e,_ + (ha2)e._ (3-S) 

donde hal y ha2 se refiere a las deflexiones en la mitad del claro 
debido a rotaciones en ambos extremos. 

La deflexi6n total en la mitad del tablero es: 

h = hex + /lay = hey + llmx (3-9) 



3.3 Otros ~todoB 

3.3.1 Método de la analogía de la viga cruzada 

A causa de las limitaciones y complejidades de los métodos 
clásicos se busc6 desarrollar métodos simples y seguros para obtener 
momentos y deflexiones en losas. Así fue que Harsh (Ref. 13) en el 
afio 1904 propus6 reemplazar el tablero de una placa continua 
uniformemente cargada por una malla de vigas cruzadas. Fig 3-2. 

Respecto a la carga se dividi6 entre las vigas que atraviesan 
en la direcci6n corta S y larga L. Teniendo presente que la 
deflexi6n vertical es igual en el centro del tablero, Harsh lleg6 a 
obtener la porci6n de carga que toman las franjas-viga en la 

direcci6n corta rs=L4¡(S4+L4). mientras la restante (1-rs)q es 
sostenida por la franja-viga atravesando en la direcci6n larga. 

La gran carencia de éste método es el no tener en cuenta la 
existencia de momentos torsionales en la losa. O sea. la carga sobre 
la losa es resistida no únicamente por momentos flexionantes, sino 
también por momentos torsionantes. 

En fechas posteriores Harcus (Ref. 12) hizo modificaciones al 
método, donde tiene en cuenta los momentos torsionantes. Esto lo 
hizo a través de factores que son funci6n de: 

1) La relaci6n de aspecto del tablero de la losa, y 

2) Las condiciones de soporte en las orillas 

Una var iac16n de la analogía de la viga cruzada ha sido 
propuesta en el cual la deflexi6n en el centro de un tablero interior 
uniformemente cargado es estimada considerando una viga de ancho 
unitario teniendo un claro igual a la longitud diagonal de la losa. 
La viga asumida tiene fijos los extremos, y sostiene una carga por 
unidad de longitud igual a la carga por unidad de área actuando en la 
losa. 

3.3.2 Método de la analogía de la malla 

Aqui se tienen en cuenta los momentos torsionantes 
directamente. 

La losa se divide en franjas en cada direcci6n. 
franjas son entonces reemplazadas por vigas equivalentes. 
3-3. (Ref 9) 

Dichas 
Figura 

Las franjas-viga se asume que están interconectadas en sus 
puntos de cruzamiento; las propiedades flexionante y torsional de las 
vigas son las correspondientes a franjas de losas. 

Ya con las propiedades de los elementos de la malla se hace el 
análisis, como reticula. obteniendo la deflexi6n en el punto deseado. 



3.3.3 Método de la relaci6n estática 

Es una analogla de la viga cruzada. Asume una configuraci6n 
de deflexi6n la cual es modificada como se necesita para satisfacer 
los requerimientos de estática. Es importante anotar que éste método 
permite la inclusi6n de los efectos de la resistencia torsional de 
las franjas-viga. 

La carga distribuida en la losa es reemplazada por cargas 
concentradas equivalentes actuando en los puntos de intersecci6n de 
las "vigas". La malla es deflectada a una posici6n arbitraria con 
puntos considerados. 

Los mo.entos en los extremos fijos desarrollados son entonces 
distribuidos, y las fuerzas verticales en cada punto son halladas. 
(Ref. 10) 

3.4 Consideraciones en el cálculo de deflexiones 

En la aplicaci6n de los métodos se tienen discrepancias, pues 
las diferentes variables que están involucradas en el procedimiento 
son motivo de discusi6n en cuanto al criterio de evaluarlas. 

Uno de los grandes estudiosos del tema, Dan E. Branson. ha 
sido apoyo de muchas recomendaciones del reglamento ACI. con sus 
valiosas investigaciones. 

A continuaci6n se tocarán algunas de sus recomendaciones. como 
también parámetros y rigideces de elementos a usar en la aplicaci6n 
de los métodos de cálculo de deflexiones en losas. 

3.4.1 Momento de inercia efectivo 

De estudios de Branson el efecto de agrietamiento del 
puede tomarse en cuenta usando en los cálculos un momento de 
efectivo promedio. le, a 10 largo del elemento 

concreto 
inercia 

le = (::x) ~g + [1- (::x) 3] lag (3-10) 

Hag es el momento de agrietamiento de la secci6n homogénea de 
concreto, el valor de Hag se obtiene de la f6rmula de flexi6n: 

Hag = fr Ig 
yt 

(3-11 ) 

donde, fr, es el módulo de ruptura; 19 es el momento de incercia de 
la secci6n co.pleta. sin considerar el refuerzo, y yt es la distancia 
del centroide a la fibra más alejada en tensi6n. Mmax es el momento 
máximo correspondiente al nivel de carga para el cual se estima la 
deflexi6n; lag es el momento de incerca de la secci6n transformada. 

Según el comité ACI 435, con base en estudios de Branson, 
puede obtenerse una mayor precisi6n si se utiliza un promedio pesado 
de los momentos de incercia 



le = 0.7 Ic + 0.15 (Iel + le2) (3-12) 

3.4.2 Momento de Inercia de Marco (Itrame) 

Este valor es requerido durante el desarrollo del método del 
marco equivalente en el cálculo de deflexiones. 

Se ha determinado que el Ig del marco total en ambas 
direccioens es cerca de 12" más grande que la suma del Ig de la 
franja de columnas y franja media, la raz6n es el efecto de las 
diferentes vigas T. De modo que las propiedades de la secci6n 
efectiva a usarse no son claras. Branson sugiere usar para éste 
concepto 

Iframe = es I + HS I (3-13) 

es I = momento de inercia de franja de columna 

HS I = momento de inercia de franja intermedia 

Otra consideraci6n importante en losas con vigas (losas en dos 
direcciones) es que: para todas las deflexiones por carga muerta se 
usará Ig; y para deflexiones por carga muerta más viva se usará Ig 
para las franjas de columnas en ambas direcciones, e le para las 
franjas centrales en ambas direcciones. Esto aplicable al método del 
marco equivalente. 

Para el caso en que se use el método de los coeficientes para 
obtener la deflexi6n se recomienda tomar el promedio del momento de 
inercia de la franja media por unidad de ancho en las dos 
direcciones. 

3.4.3 Cálculo del parámetro « 

Se define como la relaci6n entre la rigidez a flexi6n de una 
viga situada en el eje de columnas y la rigidez a flexi6n de la 
franja de losa 11mi tada por los ejes centrales de los tableros 
adyacentes 

Ecb lb 
« = W:;E'c-s'-;'l-s (3-14) 

donde Ecb y Ecs son los m6dulos de elasticidad del concreto de la 
viga y de la losa, respectivamente; lb es el momento de inercia de la 
viga, e Is es el momento de inercia de la franja de la losa. 

Este parámetro es utilizado para determinar la rigidez 
relativa del sistema de piso en dos direcciones perpendiculares. 

3.4.4 Cálculo de parámetro ~t 

Este parámetro se define como al relaci6n entre la rigidez a 
torsi6n de una viga de borde y la rigidez a flexi6n de una franja de 
losa cuyo ancho es igual al claro de la viga de borde medido centro a 
centro de los apoyos. 



Ecb C IJt = ...... :;---,--2 Ecs ls (3-15) 

donde Ecb y Ecs son los m6dulos de elasticidad del concreto de la 
viga y de la losa; ls es el momento de inercia de la franja de losa 
mencionada, y C es una constante que define la rigidez a torsi6n de 
la viga de borde, en forma semejante a como el momento de inercia 
define la rigidez a flexi6n. 

3.4.5 Vigas del marco equivalente en sistemas de piso con vigas 

En losas apoyadas sobre vigas, las vigas de los marcos 
equivalentes están formadas por las vigas de la estructura y los 
tramos de la losa comprendidos entre los ejes centrales de los 
tableros. 

La determinaci6n de las distintas áreas para el cálculo de la 
rigidez se basa en las siguientes consideraciones: 

a) El momento de inercia de la viga-losa entre los pa50s de 
los apoyos puede basarse en el área neta de la secci6n transversal 
del concreto. Se toma en cuenta la variaci6n en el momento de 
inercia a lo largo del eje de la Viga-losa entre los apoyos. 

b) Un apoyo se defino como una columna, capitel, ménsula o 
muro. Es decir, una viga no está considerada como elemento de apoyo 
para el marco equivalente. 

e) El momento de inercia de la viga-losa desde el pa50 del 
apoyo hasta la linea del eje del mismo se supone igual al momento de 
incercia de la viga-losa en el pa50 de apoyo, dividido entre 

(I-C2/12)2. Figura 3-4 

3.4.6 Columnas del marco equivalente 

Estas son iguales a las columnas de la estructura, modificadas 
de tal manera que, además de la columna propiamente dicha, incluyen 
la viga perpendicular a la direcci6n del marco equivalente. Figura 
3-5 

Esta aodificaci6n se hace para tomar en cuenta el efecto de 
restricci6n por torsi6n que ejercen las vigas sobre la losa. 

La columna equivalente se compone de las columnas reales 
arriba y abajo de la viga-losa más los elementos de torsi6n 
"adheridos" a cada lado de las columnas que se extienden hasta la 
linea de eje de los tableros adyacentes. 

Para calcular la rigidez de éste elemento compuesto, se parte 
de la hipótesis de que su flexibilidad, o sea, el reciproco de su 
rigidez, es igual a la suma de las flexibilidades a flexi6n de los 
tramos de columna encima y debajo del nivel de piso y de la 
flexibilidad a torsi6n de la viga. 



donde, 

_1_ = _1_ + _1_ 
Kec Dcc kt 

(3-16) 

Kec = rigidez de la columna equivalente, en momento por unidad de 
área 

IKc = suma de las rigideces a flexi6n de los tramos de columna, 
comprendidos entre el nivel de piso considerado y los niveles 
superior e inferior 

Kt = rigidez a torsi6n de la viga 

Para calcular la rigidez Kc de cada columna en sistemas con 
vigas, el tramo de rigidez infinita se toma como el comprendido 
entre el lecho superior de la losa y el lecho inferior de la viga de 
mayor peralte. Figura 3-6 

La rigidez torsionante, Kt. de la trabe unida a la columna, 
puede calcularse con la siguiente ecuaci6n: 

(3-17) 

donde, 

Ecs = m6dulo de elasticidad del concreto de la losa 
3 

C X x y ... 2:0-0.63 -) -y 3 

x = dimensi6n total menor de una secci6n transversal rectangular 

y == dimensi6n total mayor de una secci6n transversal rectangular 

El cálculo de Kt, se basa en suponer una distribuci6n 
traiangular de momentos torsionantes en la viga perpendicular al 
marco que se considera. Cuando el tablero tiene una viga paralela a 
la direcci6n en que actúa el momento flexionante. la hip6tesis ya no 
es válida. Se recomienda en éste caso mul tipl1car el valor de Kt, 
por el factor Ia/ls, donde Is es el momento de icercia de un ancho 
de losa igual al ancho del tablero 12, excluyendo la parte del alma 
de la viga, e la es el momento de incercia de la misma losa, 
incluyendo la parte de la viga 

la Kta = Kt -Is (3-18) 



CAPITULO 4 
4.1 Problema. 

En este ejemplo se ilustra la aplicaci6n de los métodos de 
cálculo de deflexiones como son el método del marco equivalente y el 
de coeficientes para una losa con vigas; determinando las deflexiones 
a 4 tableros, interior, de esquina y borde (2). 

La estructura es de tres niveles, sometida a la acci6n de carga 
vertical únicamente. Las oaracterlsticas se indican en los datos del 
ejemplo. Esta estructura es un caso usual en la práctica, con 
propiedades geométricas y de carga reales. 

El disefio se llev6 a cabo por el método de la estructura 
equivalente para aprovechar los valores intermedios, o de parámetros 
que son útiles en el cálculo de la deflexi6n por el método del marco 
equivalente. 

La relaci6n de oarga viva a carga muerta, a nivel de servicio, 
es menor de 0.15. Esto permite analizar la estructura únicamente con 
carga uniforme en todos los claros. sin necesidad de revisar los 
efectos desfavorables de la variaci6n de cargas vivas. Para obtener 
la carga de disefio o carga última, se usó uun factor de carga de 1.4 
para la carga muerta y de 1.1 para la carga viva. 

La determinación de rigideces, factores de transporte y momentos 
de empotramiento, se lleva a cabo según los criterios de inciso 3.4.5, 
los mOllentos de inercia de las vigas de los marcos equivalentes se 
calculan a partir de las secciones transversales mostradas en la 
figura 3.4, Ya determinados los valores de El a lo largo de la viga, 
se calculan las rigideces, factores de transporte y momentos de 
empotramiento (ver A-1). 

Para las columnas equivalentes, se calculan por separado las 
rigideces de las comunas Kc y las rigideces a torsión de las vigas 
perpendiculares al marco considerado Kta como se indica en el inciso 
3.4.6. 

Para el cáloulo de las rigideces Kc se determina la variación El 
como se auestra en la figura 3.5, o sea, se calculó el valor de 1 de 
la sección delgada de la columna y se suposo un momento de inercia 
infinito desde el lecho inferior de las vigas hasta el lecho superior 
de las aismas (ver A-2). La lognitud de las columnas se consideró 
como la distancia centro a centro de las losas. Con ello se permite 
considerar columnas de igual altura en toda la estructura. Para 
calcular las rigideces a torsión de las vigas perpendiculares al 
marco. se determinó primero el parámetro C de acuerdo a la ecuación 
3.11. A partir de los valores de C. se calcularon los valores Kt, con 
la ecuación 3-11. 

Debido a que el marco equivalente tiene vigas en dirección 
paralela, o sea, a lo largo del eje de columnas, se obtuvo el valor 
modificado de la rigidez a torsión, Kta, multiplioando el valor Kt por 
la relación la/l., ecuación 3.18. Una vez calculados los valores de 
Kc y Kta se obtuvo la rigidez de las columnas equivalentes con la 



ecuación 3.16. 

A continuación se realizó el análisis de cada marco con los 
datos obtenidos. 

Los momentos calculados son a todo lo ancho del 
equivalente. Enseguida se distribuyeron los momentos totales 
las franjas de columnas y las franjas intermedias, usando 
coeficientes (ver A-3). Dichos coeficientes están en función 
(fig. 4.1) ~t ecuaciones 3-14 y 3-15. 

marco 
entre 

los 
de ex 

Los momentos de las franjas de columnas se distribuyeron 
después entre la viga y losa, asignándole a la primera el 85 por 
ciento. 

Con estos momentos se hizo el dimensionamiento'de vigas y losas. 
Dichos resultados se muestran en la sección 4.1.1 y 4.1.2. 

Como la intención del ejemplo es determinar las deflexiones de 
la losa aplicando los reglamentos ACI-83 y RDF-87 a partir de un mismo 
diseno, se utiliza el realizado de acuerdo al ACI. 

Ahora se calculan las deflexiones para cada uno de los tableros. 
Se ilustrará la forma de calculo determinando la deflexión del tablero 
1. 

Como se recordará uno de los puntos de discusión es el de cual 
debe ser el momento de inercia a utilizar. En este trabajo se 
aplicarán los métodos de cálculo usando el momento de inercia de la 
sección total 19 y posteriormente el momento de inercia efectiva le. 

El cálculo de 
equivalente se inicia 
en cada dirección del 
ner la inercia total 
Inciso 3.4.2 

las deflexiones por el método del marco 
determinando las franjas de columna e intermedia 
tablero (fig 4.2). Esto con el objeto de obte
del tablero en la dirección X-X como Y-Y. 

El momento de inercia de la losa en cualquier dirección es la 
suma de los momentos de inercia de la franja de columna e intermedia. 
Teniendo presente que si se desea tomar en cuenta el agrietamiento, se 
usará para la franja intermedia el valor correspondiente al momento de 
inercia efectivo. Inciso 3.4.1. 

Respecto al momento de inercia efectivo le cabe recordar que no 
hay un valor o forma reconocida única para su obtención. Como se dijo, 
el ACI-83 reconoce un nivel de agrietamiento, es decir, de acuerdo 
al momento actuante se tiene un momento de inercia efectivo le; no as! 
el RDF-87 que sugiere utilizar el correspondiente a la sección 
transformada agrietada. El reglamento ACI-83 propone para ello la 
ecuación 3-10 que se aplica a cada extremo como al centro, para luego, 
promediarlo como indica la ecuación 3-12. En cambio el reglamento 
RDF-87 toma el valor del momento de inercia efectivo le. como el 
promedio de los momentos de la sección transformada agrietada de los 
extremos y el centro de la franja. 



Con ayuda del valor del módulo de rotura se determina el momento 
de agrietamiento de cada sección de la franja que se comparará con el 
actuante, y as! saber si hay necesiad de calcular el momento de 
inercia efectivo le, o éste tomarse igual a 19. 

Ya obtenidos los momentos de inercia total en cada dirección, 
considerando o no el nivel de agrietamiento, el procedimiento a seguir 
es igual. Sólo hay que tener en cuenta que en un caso se maneja la 
inercia total de la sección 19 de la franja intermedia y en el otro la 
correspondiente a la inercia efectiva le. 

Se sigue con la obtención de los factores de distribución 
lateral (LDF) , tomados como el promedio de los valores usados para la 
distribución de momentos en la losa para cada franja. Esto para ambas 
direcciones. La utilidad de estos factores radica en que dan el 
porcentaje de deflexión de cada franja respecto al valor de 
desplazamiento calculado para el tablero asumiendo los extremos fijos, 
ecuación 3-4. En esta ecuación interviene otra variable, el módulo de 
elasticidad del concreto, Ec valor que toma según el reglamento con 
extremos fijos se determina tanto para carga muerta más viva como para 
carga muerta. 

El desplazamiento considerando que rota solamente un extremo del 
tablero en la dirección de cálculo se hace con la ecuación 3-6. 
Ecuación que igualmente se aplica al otro extremo. Para obtener estos 
valores es necesario calcular la rotación de cada extremo. ecuación 
3-5. En ella se usa el momento neto que se tiene en el lado que rota, 
éste vale la diferencia de momentos de los extremos de los tableros 
que se juntan en ese lado. La otra variable que interviene es el 
promedio de las rigideces de las columnas equivalentes Ieec en el 
extremo que rota. 

Conociendo los valores del desplazamiento considerando los 
extremos fijos y los debidos a la rotación de cada extremo con el otro 
extremo fijo se aplica la ecuación 3-8 y se obtienen los valores Aex, 
t:..x , Aey, Aay . 

Para finalmente conocer los desplazamientos para cada condición 
de carga, desplazamientos debidos a la carga muerta más viva y a la 
carga muerta, se toma el promedio «Aey + Aae) + (Aex + Aay»/2. 

La deflexión inmediata debido a la carga viva es la diferencia 
de ~L - An. La deflexión diferida debido a carga sostenida, será la 
correspondiente a la de la carga muerta más el 50X de la carga viva, 
ecuación 2-5. 

En la sección 4.1.3.1 a) b) c) d) se ilustra numéricamente 10 
expuesto. 

En el caso del método de los coeficientes la obtención de los 
desplazamientos es más simple. El factor Ies se toma de las tablas 
según la relación de aspecto y condición de borde asumida, sección 
3-1-1. El módulo de elasticidad E será tomando teniendo en cuenta 10 
dicho arriba. El momento de inercia es el promedio de los 
correspondientes a las franjas intermedias, teniendo presente si se 



I . 

toma o no en cuenta el nivel de agrietamiento. El momento de inercia 
es por unidad de ancho. La ilustración se dá en sección 4.1.3.2 a) b) 
c) d). 

Finalmente se calculan los espesores m1nimos y deflexiones 
máximas permisibles según los reglamentos ACI-83 y RDF-87 con el fin 
de poder comparar con los resultados obtenidos en el cálculo de 
deflexiones. Sección 4.1.4. 

2 El mismo ejemplo se resolvió para un concreto con f'c=200 kg/cm 
clasificado según el Reglamento del Distrito Federal como clase 2. 
Los valores obtenidos se muestran en la tabla 4.11 (b). 



T 
4.' 

• 

4.' 

1 
T 
I 

+ 
I 

t ... , 

1 

(2) (4) 

(3) 11 ) 

1 ....... --- • ----..t·I----- • ----.. .. 1 .... ·--- • ---....¡..¡ 

"='2 cm 

..::r-- ... ir , .. 
~O.I' ~"t-O.I' 

11""='---- • ---..,.-I ..... ~-- • ---...¡ ..... ----- • -----t-I 

Dimensiones: Vigas Interiores 30 x 50 
vigas Exteriores 25 x 50 
ColUJlJ\as (tramo A8) 35 
ColUJlJ\as (tramo Be) 30 

Cargas: A nivel de servicio 
Carga Viva W

L 
- 200 kg/ID2 

Carga Muerta W
D 

- 440 k9/ID2 

Resistencia a compresión del concreto 
Resistencia a la fluencia del refuerzo 

x 
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cm 
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35 cm 
50 cm 
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4.1.1 Resultados de dlse~o 

Eje 2 Y 3 

Coluanas equivalente. 

2A. '310. 20. JO 

28. 38. 2e. JC 

lec. 0.265 x 10'E 

Kee • 0.270 x 10'E 

~~ 

... 

• 
1-•. 5. 

Sección M R MIR 

H~ 0.05 45.69 0.0011 

H:C 0.67 45.69 0.015 

H~ 1.30 45.69 0.028 

-H 1.57 
CII 

60.92 0.026 

M+ 
ca 1.13 60.92 0.019 

H~ 1.57 60.92 0.026 

-H 
14 

1.30 45.69 0.028 

H~ 0.67 45.69 0.015 

M- 0.05 .. 45.69 0.0011 

Sección H R MIR 

M~ 0.06 16.15 0.0008 

M:C 2.41 76.15 0.032 

-M 
CQ 

4.61 76.15 0.061 

M;' 3.47 60.92 0.057 

H;' 2.50 60.92 0.041 

-M 3.47 60.92 0.057 
IIC 

M~ 4.61 16.15 0.061 

M~ 2.41 16.15 0.032 

M:' 0.06 16.15 0.0008 

• TI. 

• 

• 
lA 

franja 

.. 
0.0011 

0.015 

0.029 

0.026 

0.02 

0.026 

O.OJO 

0.015 

0.011 

franJ~ 

.. 
0.0008 

0.034 

0.065 

0.060 

0.043 

0.060 

0.065 

0.042 

0.001 

.4" 

V 1.0 '1:/.2 -.. 

? ..,. 
..5 .. --+ 

eol_ 

P A • S , barras As re.l 

0.00007 3.85 24 10 7.1 

0.0009 3.85 24 10 7.1 

0.0017 3.85 24 10 7.1 

0.0015 5.13 24 13 9.23 

0.0012 5.13 24 13 9.23 

0.0015 5.13 24 13 9.23 

0.0017 3.as 24 10 7.1 

0.0009 3.85 24 10 7.1 

0.00007 3.as 24 10 7.1 

lnterMdla 

P A. S • barras A. real 

0.00005 6.4 24 16 11.36 

0.002 7.21 24 16 11.36 

0.004 14.25 19 20 14.20 

0.0036 10.26 21 15 10.65 

0.0026 7.41 24 13 9.23 

0.0036 10.26 21 15 10.65 

0.0040 14.25 19 20 14.20 

0.0020 7.21 24 16 11.36 

0.00005 6.40 24 16 11.36 



Coluanas equlvalent .. , 

82. 1:2. 83. C3 lec. 0.27 II 10-'E 

81. Cl. 84. C4 lec. 0.267 II 10-'E 

a. 

• 

Eje 8 yC 

LUTIa 

a. 

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

5Ke1~n M R MIR v P A • 
M;a 03.10 53.3 0.013 0.013 0.0008 4.49 

M+ 
la 

11.98 53.3 0.044 0.046 0.0027 6.73 

";1 15.81 53.3 0.058 0.062 0.0037 9.23 

M~ 14.72 53.3 0.054 0.058 0.0035 8.73 

M+ 
23 

6.22 53.3 0.023 0.023 0.0014 4.49 

M~ 14.72 53.3 0.054 0.058 0.0035 8.73 

M;' 15.81 53.3 0.058 0.062 0.0037 9.23 

M~ 11.98 53.3 0.044 0.046 0.0027 6.73 

M~ 3.10 53.3 0.013 0,013 0,0008 4,49 

franja 1nterlM<l1a 

5Kc:1~n M R MIR lt P A s 

";a 0,34 53.3 0,0064 0,0064 0,0004 4.49 

M+ 
la 

2.56 53.3 0.048 0.050 0.0030 7.48 

M;\ 3.38 53.3 0.063 0.065 0.0040 9.98 

M;' 3.15 53.3 0.060 0.062 0.0037 9.23 

M+ 
23 

1.32 53.3 0.025 0.025 0.0015 4.49 

M~ 3.15 53.3 0.060 0.062 0.0037 9.23 

"';. 3.38 53.3 0.063 0.065 0.0040 9.98 

M+ 
:M 

2.56 53.3 0.048 0.05 0.0030 7.48 

M~ 0.34 53.3 0.0064 0.0064 0.0004 4.49 

S • barru A. real 

24 11 7.81 

24 11 7.81 

20 14 9.94 

21 13 9.23 

24 11 7.81 

21 13 9.23 

20 14 9.94 

24 11 7.81 

24 11 7,81 

S • barras A sreal 

24 11 7.81 

24 11 7.81 

19 14 9.94 

20 14 9.94 

24 11 7.81 

20 14 9.94 

19 14 9.94 

24 11 7.81 

24 11 7.81 



EJ. A Y D 

Coluana. equIval.nt .. 

Al, D1. 44, Dt lee. 0.27 11 lOA¡: 

Al. 02. 43. D3 lee. 0.27 11 lOA¡: 

1.1' TI. 

A' lo. 

• 
+--•• -~I--' .. --1--1 .. ---1 

franJa eo1uana. 

Secelbn M R IVR w p A. S • barra. A. real 

M;a 0.27 25.38 0.011 0.011 0.0007 2.14 24 3 2.13 

M· 
ta 0.70 25.38 0.029 0.028 0.0017 2.14 24 3 2.13 

";1 0.95 25.38 0.037 0.031 0.0022 2.14 24 3 2.13 

M~ 0.90 25.38 0.035 0.035 0.0021 2.14 24 3 2.13 

K::' 0.40 25.38 0.016 0.016 0.001 2.14 24 3 2.13 

K;" 0.90 25.38 0.035 0.035 0.0021 2.14 24 3 2.13 

K;' 0.95 25.38 0.031 0.031 0.0022 2.14 24 3 2.13 

K;' 0.70 25.38 0.029 0.028 0.0017 2.14 24 3 2.13 

K~ 0.27 25.38 0.011 0.011 0.0007 2.14 24 3 2.13 

franja lnt ...... :Ua 

Secclón K R IVR w P A. S • barras A. ....1 

K;z 0.2 22.84 0.009 0.009 O.OOOS 1.92 24 3 2.13 

K+ 
IZ 

0.52 22.84 0.023 0.023 0.0014 1.92 24 3 2.13 

K~ 0.70 22.84 0.031 0.031 0.0018 1.92 24 3 2.13 

K~ 0.64 22.84 0.03 0.03 0.0018 1.92 24 3 2.13 

K+ 
Z3 

0.30 22.84 0.013 0.013 0.0008 1.92 24 3 2.13 

K;" 0.64 22.84 0.03 0.03 0.0018 1.92 24 3 2.13 

K;, 0.7 22.84 0.031 0.031 0.0018 1.92 24 3 2.13 

K+ 
:M 

0.52 22.84 0.023 0.023 0.0014 1.92 24 3 2.13 

K~ 0.20 22.84 0.009 0.009 O.OOOS 1.92 24 3 2.13 



Coluanas eqUlya1ente. 

lA. 4A, ID. lO 'ee· 0.26 x 10-4¡ 

lB, 48, lC. 4C lec· 0.26 x 10-4¡ 

.. 

Eje 1 Y 4 

.. 

~,.¡. .. IC 'D 

,lo ." ? 

1-4.'. -+-6 ... 4., .. ---1 

Sección " R lVfI. v P 

M:' 0.10 25.38 0.0039 0.0039 0.0002 

+ 
"AII 0.39 25.38 0.0150 0.0150 0.0009 

M;' 0.94 25.38 0.0370 0.0370 0.0022 

M~ 1.08 33 0.0;)30 0.0330 0.0020 

":e 0.60 33 0.0180 0.0180 0.0011 

M;' 1.08 33 0.0;)30 0.0330 0.002 

"~ 0.94 25.38 0.0370 0.0370 0.0022 

+ 
"a 0.39 25.38 0.0150 0.0150 0.0009 

"~ 0.10 25.38 0.0039 0.0039 0.0002 

franja Intl!rMdla 

Sección " R lVfI. v P 

":. 0.05 38 0.0013 0.0013 0.00008 

"+ 
AII 

0.49 38 0.013 0.013 0.0008 

";. 1. 17 38 0.03\ 0.031 0.0018 

M~ 0.85 30 0.028 0.028 0.0017 
+ 

"a: 0.47 30 0.016 0.016 0.001 

M;' 0.85 30 0.028 0.028 0.0017 

-" 1.17 38 0.031 0.031 0.0018 a 
• Ma 0.49 38 0.013 0.013 0.0008 

":e 0.05 38 0.0013 0.0013 0.00008 

W - 1.0 T/.a 
• 

A. S t barra. A. real 

2.14 24 6 4.26 

2.14 24 6 4.26 

2.61 24 6 4.26 

3.09 24 7 4.97 

2.78 24 7 4.97 

3.09 24 7 4.97 

2.61 24 ~ 4.26 

2.14 24 6 4.26 

2.14 24 6 4.26 

A .. S I barral A .re.l 

3.21 24 8 5.68 

3.21 24 8 5.68 

3.21 24 8 5.68 

2.57 24 7 4.97 

2.57 24 7 4.97 

2.57 24 7 4.97 

3.21 24 8 5.68 

3.21 24 8 5.68 

3.21 24 8 5.68 



4.1.2 El ... ntos .. cAnlcos 

Eje. 2 '1 3 

ti le 

" 
t-4.$. -+-... -+-4.$"---1 

.. • 

• 1-,.. • 

1--4.' .. ---i-, '" --+--4.' .. --1 

para carla .uerta + viva "- a 0.66 TnI.t i 

1f • 0.44 T/.' 11 

Seccl6n Ik.~ " col IUr •. col K loa& fr. col Ky!.p JII: •• caottal 

~; 0.32 84 0.27 0.04 0.23 0.05 
+ 

N .. 4.53 65 2.M 0.44 2.50 1.59 

N;' 8.74 65 5.68 0.85 4.83 3.06 

N~ 9.18 75 6.89 1.03 5.Só 2.29 
+ 

NIe: 6.62 75 4.97 0.7$ 4.22 1.65 

H~ 9.18 75 6.89 1.03 S.Só 2.29 -H 8.74 65 5.68 0.85 4.83 3.06 CII 

H+ 
CII 

4.53 65 2.94 0.« 2.50 1.59 

H~ 0.32 84 0.27 0.04 0.23 0.05 

para carp .uerta Wu..o.44 TnI.t
' 

$ecc16n Ik.~ le col Mi •• col NI_ fr. col ""1.- Mi •. central 

N:' 0.05 84 0.04 0.006 0.034 0.01 

H:' 6.15 65 4 0.6 3.4 2.15 

H;' 4.62 6S 3 0.45 2.55 1.62 

N~ 5.41 75 4.06 0.61 3.45 1.35 
N+ 

le: 
10.39 75 7.79 1.}7 6.62 2.6 

N~ 5.41 75 4.06 0.61 3.45 1.35 

M;' 4.62 65 3 0.45 2.55 1.62 

M;' 6.15 65 4 0.60 3.4 2.15 

N~ 0.05 84 0.04 0.006 0.034 0.01 



Eje 8 yc 

" 

... 

1--11'" 11 .. 11 .. ----1 

J. 

1.11 TI-
WD - O.U 'r¡_'il .. a. .. 114 

, 

t-- ... .'" • .. ---1 

para carp _na + viva v.,... .0.66 Tnlat.1 

Sec:cl6n lk<K " col IV. col MI_ fr. 
OePA 

col ",,1.,. MI_ fr. ceat.ral 

M;a 2.03 89 1..1 0.27 1.54 0.22 

M:'il 7.86 78.6 6.1a 0.93 5.25 1.68 

M~ 10.58 78.6 '.32 1.25 7.m 2.Z6 

M;' 9.75 78.6 7.66 1.15 6.51 2.09 
+ 

N
u 4.1 78.6 3.22 0.48 2.74 O." 

N~ 9.75 78.6 7.66 1.15 6.51 2.09 

N;' 10.58 78.6 8.32 1.25 7.07 2.26 

M+ ,. 7.86 78.6 6.1a 0.93 5.25 1.68 

N~ 2.03 89 1.81 0.27 1.54 0.22 

para car.a auert.a vD • 0.44 TnI.t.1 

Seccl6n N~.~ X col IV •• col MIo.. fr. col ",,1 ... IV, central 

N;, 1.35 89 1.20 0.18 1.02 0.15 

N· 5.27 78.6 4.14 0.62 3.52 1.13 
ta 

N;, 7 78.6 5.5 0.82 4.68 1.5 

-N 6.5 78.6 o.n 4.34 1.39 u 5.11 

N+ 
u 2.71 78.6 2.13 0.32 1.81 0.58 

N~ 6.5 78.6 5.11 O.n 4.34 1.39 

le;' 7 78.6 5.5 0.82 4.68 1.50 

le· 
:M 

5.27 78.6 4.14 0.62 3.52 1.13 

le:' 1.35 89 1.20 0.1' 1.02 0.15 



Eje 1 '1 • 

,. '. -
• 

~4.'1II-+--6 .. --+- 4.' .. --; 

, ... TI. ,. 
" 

Para car,a _rla • "1,,a "Dolo • 0.66 Tn/.l 
2 

Sección MI..\ X col MIr. col MI_ rr. eol ...., .. MIr. central 

M;' 0.46 92 0.42 0.06 0.36 0.04 

• Mu 2.04 84.3 1.72 0.26 1.46 0.32 

M~ •. 88 ' •• 3 •• H 0.62 3 .• 9 o.n 

M~ S.25 89.4 4.69 0.70 3.99 0.56 

M· 
le 

2.97 89 .• 2.66 0.40 2.26 0.31 

M;' 5.25 89.4 •. 69 0.70 3.99 0.56 

"~ •. 88 84.3 4.11 0.62 3.49 o,n 

":o 2.04 84.3 1.72 0.26 1.46 0.32 

M~ 0.46 92 0.42 0.06 0.36 0.04 

para car,a .uerta "o. 0.44 Tn/.la 

Sección Mh\ X col IV •. col MI ... Cr. col ..... 9& IV.. central 

M;' 0.3 92 0.28 0.04 0.24 0.02 

M" 
U 

1.39 84.3 1.17 0.18 0.99 0.22 

"~ 3.23 84.3 2.72 0.41 2.31 0.51 

M~ 3.51 89.4 3.14 0.47 2.67 0.37 

• MtJC 2 89.4 1.79 0.21 1.52 0.21 

N~ 3.51 89.4 3.14 0.47 . 2.67 0.37 

M~ 3.23 84.3 2.72 0.41 2.31 0.51 

M· 
ca 1.39 84.3 1.17 0.18 0.99 0.22 

M~ 0.3 92 0.28 0.04 0.24 0.02 



EJ.. A "1 D 

l' ,.. 

I.S? 'l. 
• 0.66 T/.a 

01 .. DI 04 W""~ 

, ,10-

t-- II • i 11 .. I 11 .. ---; 

1" "f 

1.114.'" 
WD - 0.44 T/.a 

DI "'" 1"" -
, Ir , 
f--II .. l. 11 .. ---1 

para carp _rta • vha v~ • 0.66 TnI.ta 

Secc161l Mt..M. 11 col ...... col MI ... fr. col ....... ..... . ceatral 

M;a 1.31 90 1.18 0.18 1 0.13 
• M
1ll 

3.412 90 3.08 0.46 2.62 0.34 

M; 4.59 90 4.13 3.72 0.41 0.46 

M-
Z3 

4.28 90 3.85 0.58 3.27 0.4.3 
M+ 

Z3 
1.99 90 1. 79 0.27 1.52 0.20 

M~ 4.28 90 3.85 0.58 3.27 0.4.3 

-M 4.S9 0.46 3' 90 4.13 3.72 0.41 
M+ 
3' 

3.U 90 3.08 0.46 2.62 0.34 

M~ 1.31 90 1.18 0.18 0.13 

para caraa .uerta v .0.44 TnI.t2 
D 

Secc1ón Ik.t X col Mtr. col MI ... fr. col ""t .. Mt •. central 

M;a 0.88 90 0.79 0.12 0.67 0.09 

M· 
la 2.a 90 2.03 0.30 1. 73 0.22 

M;l 3.11 90 2.80 O.U 2.38 0.31 

M;' 2.88 90 2.S9 0.39 2.20 0.29 

M· 
13 

1.29 90 1.16 0.17 0.99 0.13 

M~ 2.88 90 2.59 0.39 2.20 0.29 

K;' 3.11 90 2.80 O.U 2 •• 38 0.31 

M· 
:M 

2.25 90 2.03 0.30 1.73 0.22 

K~ 0.80 90 0.79 0.12 0.67 0.09 



4.1.3 CAlculo de deflexlones 

4.1.3.1 Por el .. todo del .. reo equivalente 

.1 usando ta '1 por ACI 318-83 

Para tablero 1: 

Dirección '1-'1 'eje 2.): 

franja colllllllA 

l· 'oo ... -1 

U 
~ 
SOc .. 

F 
franja lntenaedla 

i",.----- '00 c .. ----1 

I---I~---I 

D1reccl6a Y-'1 ,eJe 3): 

franja lnter.edla 

la • 21600 r:a. 

t-.... 
..L 

.... 
12_ 
T ... 
J. 

y • 12 ~ 11. 72.1520 ca' 

M • fr la fr· ~ • 2. ~ • 31.62. kgtcai 

cr --
yt. 

M+. 31.62.38 721520 • 6 tn-at 
cr 

1M)! < M le. ta 
,..,.L Cr 

- (lSO x 12) x 6 + (38 x 15) x 31 
y • !t SO x 12) + (38 lt 15 j • 12. cas 

1SO x 12' + 15 x JáI + OSO x 121 )( ¡ 
tg • 12 ---¡¡r--

+ (38 x 15) x 193 
• 360760 ea4 

Y·6 ta· ~ ca' 

31.62 ,,4.3200 ... 28 
M_ • 6 - •. tn-at 

( .... )! .. l 1 
-- O+L • o;.. e· a 

la • IrMJa 1:01-. + 360760 + 360760 • 721520 r:a. 

la • IranJa lnter.edla • 2.1600 + 21600 • ~ ca' 
di rec:cl6a y-y 

Dlrec:cl6a. x-x (eje 81 
Franja col_ 

1--212. $ c"----l 

IZ~ 
T -,lo 

'i • 12.64 r:a la. 6981SO ca' 

..!:r. 31.62 x 6981SO • 17 MI. T -tlt 
~ 12.64 . .v n 

u: 31.62 x 6981SO 5 '" Tn t __ r· 37.36 •. 7-t1 

(Mal! ( Mcr le • ta 
O+L 

y • 12 r:a la • 360760 r:a' 



franJa lnterM<11a 

1---2e2.5 c .. ---¡ y • 6 ea¡ t, • 37800 ea' 

tTc .. ... He, .. :)1.6Z ~ 37800 • 2Tn-at 

i""'- 150 cm-.....¡ 
... 

120. .... 
(H.l Dol. • He. le • 1, 

Y • 6 e.a 1,· 21600 ca' 
Dlreccl6n x-x (eje el 

franja colUMna , 
J, • 360760 ea 

franja lnterlledla , 
ta • 21600 Ca 

le • ta franja eol_ • 360760 + 360760 • 721520 ca' 

Ir • franja lnter...sla • 21600 + 21600 - 43Z00 ca' 

(¡e-x) ureo. 721520 + 43ZOO • 765000 ca' 

(y-y) 1 ureo • 721520 • 4:1200 • 765000 ca' 

x-x UF_ - 78.6" 
LDF • 78.6" -pro.edl0 (LDF) •• 0.786 

y-y LDF _ - 75" 

LDF_ ·7S" 

proM<110 (LDFl. ·0.75 

X1: 

(UFl .0.25 
l 

dlreeel60 x-x 

FIJo' • vI' 
_co ~ turco 

E • 15100 & . 239000 kl/caa 
e 

0.0440 x S2S x 600' 
'!le. x 239óOó x 76SóóO • 0.04264 ca 

F1Jo ' ....... DoL. 1 

Fijo' • (I.DFl 
0,_ e.a 

0.0660 x S2S x 600' 
~ x 239OóO x 76Sóóó -0.064 ca 

Et_ 
(Fijo A ... rco) (E 1I c.a 

765000 Fijo (Aex ~ ·0.786 x 0.04264 x m!1O • 0.0JS5 ca 

FIJo lA. ID • 0.214 x 0.04264 x ~ • 0.1616 ca 

765000 
Fijo lAca )DoL • 0.786 x 0.064 x 'fImO" • O: OS3 ea 

Fijo lA. \"L • 0.214 x 0.064 x 4;;;:00 • 0.243 ca 

y-y: 

, 
Fijo • 0.0440 x 600 x 600 O"' ..... 

...... c. D.,. • 314 x 2390óó x 16S000· . ..-, ca 

Fijo A .... co DoL. ,. 
0.0660 x 600 x 600' 

• 384 x 239óOó x 765000 .0.0731 ca 

76S000 
Fijo "oy ~ .0.75 x 0.0487 x ~ • 0.0387 c. 

765000 
FIjo ".,. ~ .0.25 x 0.0487 x moo • 0.2156 ca 

765000 Fijo (Aoy \"L • 0.75 x 0.0731 le '7fi'52O • 0.0581 ca 

765000 Fljo (A ... ~ .0.25 x 0.0731 x ~. 0.3236 ca 



x-x, 

( 1249000 x 3 1152000 x 3JX 2 

8 • (tto..l) f'r... • _5;;..",2:;;5~ __ --::-..;;5.;.''::;2.5;;.... __ • 1.76 x 10· rad 
100L k_e 0.263 x lO' x 239000 

( 834000 x 3 _ 768000 x 3 Jx 2 

_...;5::.;.:.::2:::5~ ____ ...:::.5;.;.2:.:5:..-_ • 1.16 x 10-' 
8'0 • , 

0.271 x 10 x 239000 
rad 

-, 
(AII.~ • 1.16 x .. o x 600. 0 . 0087 ca 

-, 
(A 1 • 1.76 x 10 x 600 • 0.0132 ca 

81a .... L 8 

(Ae;" ~ • 0.0087 ca 

• (tto..ller.... 1120000 - 1061000 • 9.1 x 10"'rad 
Eec 0.271 x 10' x 239000 

1
1

• 14::JOOO - 690000 • 8.2 x lO'" raeS 
o 0.271 x 10' x 239000 

8a • 9.1 x 10'" raeS 
U.L 

8 • 8.2 x 10'" raeS a
D ... 

(A 1 • 8.2 x 10 x 600 • 0.0062 ca 
81, o 8 

... 
(A 1 • 9.1 x 10 x 600 .0.0068 ca 

81, .... L • 

(6..., lo • 0.0062 ca 

(Asa, \"L • 0.0068 ca 

Deflexión I1nal 

A • 0.0581 • 0.0068 • 0.0068 • 0.0717 e, 
A - 0.2694 

• 0.243 • 0.0132 • 0.0132 • r 0.3411 

A -0.053. 0.0132 • 0.0132 • 0.0794' 
"" 

4.,.. • 0.3236 + 0.0068 + 0.0068 .tOÓ.~ 

lD+L. 0.379 ca 



-
A ••• 0.0387 • 0.0062 • 0.0062 • 0.0511 

0.179 
A_ ·0.1616 + 0.0087 • 0.0087 sI O.2jól 

, 
"" 

• 0.0355 • 0.0087 + 0.0087 • 0.0529 

0.228 
s 0.2156 + 0.0062 + 0.0062 • ro:z&l 

De(1exl6a ln.edlata debido a la car.a vlva: O.l23 CM 

Dellexl6a cUferlda 4ebldo a carp eo.tenlda: 0.379 x 550 x 2 • 0.632 _ 
i6i5 

t.te 111_ proc:todl.lento .. l1pe peA 1011 otroa tablero.. Dlcbos retIIlltadol .. 
prHentaD en la tabla 4.1 

Tabla 4.1 Denexl6n calculada por .. reo eq\Jlvalente (uando l. Y por ACI 311-en 

Dlreccyt x-x 
lx-x Cca ) 

(L.OF') 
e 

UN)I 

Fijo A_c. D 

Fijo '.reo DoL 

Fijo , c, 
Fijo , .. 
Fijo , 

c"L 

FIjo '" a"", 

• (rad) 
1",,1. 

Dlreccl6n y-y 

(y-y (c.
4

) 

IJ.J»") • 

IJ.J»") I 

Fijo a-- D 

FIJo --- DoL 

FIjo "'e 
1 

FIJo '" -, 
FIjo '" ..... 
FIjo "' ..... 

Tablero 1 

765000 

0.786 

0.214 

0.04269 

0.064 

0.0355 

0.1616 

0.053 

0.243 

1.16 X 10-4 

1.76 x 10-4 

1.16 X lO·' 

0.0087 

0.0132 

0.0087 

0.0132 

765,000 

0.75 

0.25 

0.00t87 

0.07310. 

0.0387 

0.2156 

0.0581 

0.3236 

Tablero 2 

661400 

0.856 

0.144 

0.0423 

0.0634 

0.0381 

0.1243 

0.0571 

0.1864 

5.50 x 10 

3.67 x 10-4 

1.28 x lO·' 

0.86 x lO·' 

0.0275 

0.0413 

0.0065 

0.01 

68J.000 

0.78 

0.21 

0.0173 

0.0260 

0.0147 

0.0481 

O.OU 

0.0723 

·4 

Tablero 3 

164720 

0.81 

0.19 

\.1.0488 

0.0731 

0.0419 

0.1641 

0.0628 

0.24S9 

4.5 x 10 
-, 

\. 76 x 10 
-4 

-4 
1.2 x 10 

0.0338 

0.0506 

0.009 

0.0132 

7 17968 

0.1 

O.Z 

0.0519 

0.07.79 

0.04.42 

0.1725 

0.066;, 

0.2S89 

Tabl_ 4 

661400 

0.69 

0.:11 

0.0423 

0.0634 

0.0374 

0.1382 

0.0556 

0.2071 

0.86 X 10-4 

1.24 x 10-' 

-4 
0.86 x 10 

0.0064 

0.0096 

0.0064 

0.0096 

726.000 

0.84 

0.16 

0.01625 

0.02437 

0.0121 

0.0677 

0.0182 

0.1016 



l 

I 

8
1DoL 

(rad) 

810 

8 
¡DoL 

8 
¡D 

A
81D 

A81 -A8a 
D 

A
8aDoL 

nenexlOft flnal 

9.5 x 10-~ 

8.2 x 10-5 

9.1 X 10-5 

8.2 X 10-5 

0.0062 

0.0068 

0.0062 

0.0068 

0.379 ca 

0.256 ca 
0.123 ca 

0.6 3i ca 

Ee • 15100 ¡-¡;; - 239000 JtVca' 

2.74 X 10"' 

2.03 X 10-' 

1. 16 x 10-' 

0.0t14 

0.0154 

O.OOSO 

0.00653 

0.2421 ca 

0.1630 ca 
0.0791 ca 

0.4035 ca 

neflexlAft ln.8dlata debido a la caraa viva i
L 

1. 16 X 10"' 

0.89 x lO·' 

1.16 x 10-' 

0.89 x 10-' 

0.0067 

0.0087 

0.0067 

0.00e7 

0.3982 ca 

0.2676 ca 
O.IU ca 

0.664 ca 

nenexlAft dlferlda debido a carla sosteftlda ' •• \.L X ~ x 2 

bl UIIaJIdo II Y por RDI'-87 

2.35 X 10-' 

1.98 x la-o 

0.9 X 10-' 

0.82 x 10-' 

0.011 

0.0132 

0.0046 

0.0051 

0.2288 ca 

0.156Z ca 
0.0726 ca 

0.3813 ca 

El procedlaleftto .. exactaaeftte laual al del ACI; la dlferencla HU en el valor 
Caódulo de elasticidad de cOftCreto) que para éste caso, por ser c:oacreto tipo 1, 
detemM por Md.l0 de la eeuac:IAft: 

Los resultados t~o eft cueftta lo dicho se resuaeft en la tabla 4.2 

Túla 4.2 nenexloft calculada por .arco ttqIIlvaleftte (UAlldo 1& y por RDI' -87) 

Dlrecc16ft x-x 
I x-x (ca') 
IlDf) 

e 

ILDr), 

Fijo a..r •• O 

F1 Jo a..r.. DoL 

FlJo A c. 
FiJo A -. 
Fijo A 

e
GoL 

Fijo A 
-11>\. 

8 
ID<>L 

8 
l. 

8aD<>L 

8 ao 
A81. 

Irad) 

Tablero 1 

765000 
0.786 

0.214 

0.04603 

0.06905 

0.03836 

0.17443 

0.05754 

0.26167 

1. 76 x 10-t 

1.16 x 10-' 

1. 76 x 10-' 

1. 16 x 10-' 

0.0081 

0.0132 

0.0045 

0.0087 

0.0132 

0.004S 

Tablero 2 

661400 
0.856 

0.144 

0.0456 

0.0685 

0.0410 

0.1340 

0.0617 

0.2014 

5.SO x 10-' 

3.67 x 10-t 

1.28 x 10-t 

0.86 x 10-' 

0.0275 

0.0413 

0.0138 

0.0065 

0.01 

0.0035 

Tablero 3 

764720 
0.81 

0.19 

0.0526 

0.0789 

0.0452 

0.1769 

0.0677 

0.2654 

6.75 x 10-' 

4.5 x 10-' 

\. 76 x 10-t 

1.2 x 10-' 

0.0338 

0.0506 

0.0168 

0.009 

0.0132 

0.0042 

Tablero 4 

661400 
0.69 

0.31 

0.0456 

0.0685 

0.0403 

0.1487 

0.0605 

0.2237 

-, 
1.29 x 10 

0.86 x lO-O 

1.29 x 10-' 

0.86 x 10-' 

0.0064 

0.0096 

0.0032 

0.0064 

0.0096 

0.0032 



DUeee Ión y-y 

Iy-y (ca') 765000 68:1000 717960 
(1..tF1 0.75 0.711 0.8 

° 
(1..tF11 0.25 0.22 0.2 
FlJo ~re. D 0.05261 0.0186 0.0560 

FlJo ~rc. Do" 0.07891 0.028 0.0841 

FlJo A 0.04183 0.0158 0.0477 
°0 

FlJo A 0.23291 0.0518 0.1861 
·D 

FlJo A 0.06275 0.0237 0.0716 
°o.L 

FlJo A 0.34934 0.0779 0.2795 
·DoL 

9 (rad) 
lDoL 

9.5 x lOs 2.74 x 10-' 1. 16 x 10 
-, 

8.2 x 10-$ 2.03 x 10-' -, 9 0.89 x 10 
10 

9.1 x 10-$ 10-' 10-' 8¡ 1.16 x 1.16 x 
DoL 

8a 
D 

8.2 x 10 
-5 0.89 x 10-' 0.89 x 10-' 

A81
D 

0.0062 0.0114 0.0067 

A91 0.0068 0.0154 0.0087 
DoL 

Ü'L 0.0006 0.004 0.002 

Ü2
D 

0.0062 0.0050 0.0067 

AII2
DoL 

0.0068 0.00653 0.0087 

AII2!. 0.0006 0.00153 0.002 

deflext6n Unat 

iDo!. 0.4057 0.2557 0.4233 

iD 0.2136 0.1111 0.2842 

iI. 0.1321 0.084 0.1391 

¡. 0.6162 0.426 0.7055 

1:<: .. 14000 ¡-¡:;, .. 221400 ka/caa 

Deflex16n l~lata debido a la ca!"p viva iL 

Deflexlón diferida debido a carla sostenida ¡. .. iDo!. x 550 x 2 
660 

el usando le y por ACI 318-83 

726000 
0.84 

0.16 
0.0175 

0.0263 

0.0130 

0.0729 

0 .. 0196 

0.1096 

2.35 X 10-' 

1. 98 x 10 
-, 

0.9 x 10 -4 

0.12 • 10 
-4 

0.011 

0.0132 

0.0021 

0.0046 

0.0051 

0.0005 

0.2442 

0.1661 

0.0181 

0.407 

Pan. "te caso el ACI II\18lere utilizar para el eilculo del le (_to de InercIa 
efecUvol el valor ponderado ealeulado _: le. 0.1 (¡el + 0.15 Ue,+ leladol:lde le, ¡el 

lea .. ealculu con la expre.I6n: 

OItenldos los valore. de le, .. procede al Qlculo .lplando de auevo lo •• 1_ pa_ de 
10. euos al y b). 

Se lIO.trar' el eUeulo para el tablero 1 ¡ 1. Cona de Qlculo e. _Jute para lo. deais 
tableros. 

Pan. tablero 1: 

Dlreee16a y-y Ceje 2) 
M 

t 
T •. s ... 
l 

I 

~I·~------ISO'''-----------~·~I 

T 
E. 2 x 10' a .. - .. -.::;....:;...:.;-- .. 8.54 (AA:1l 

1:<: 151oo1i5O IZClII 

I 
8.54 x 4.62 .. 39.45 caa 



ISO lOlI 
~ - 39.'5 (9.5 ~ xl • O 75 Xli • 39.45 x - 375 • O 

x • 1.99 ea 
3 

fe • 150 x ~ • (9.5 - 1.99,339 . 45 • 2619 ea· 

T 
l.'"' 

.fiiii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡iiii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;.. 8. 54, x 5. 23 • 4S. 52 ca a 

12C111 

J. 1 1 
1"'1""'------"0 C. ------u""'1 

2 

150 ;- _ 45.52 (9.5 - xl • O 75 x~ + 45. 52 x - 4J2.44 • O 

x - 2.03 ca 

, 
Ji • ti • 150 x 2,p3 + (9.5 _ '>Mla 45.52 • 2958 ca. 

I a 3 --

Dlreccl6D y - y (eje 31 

ti • li - 2958 cal 
1 a 

Dlrecc16n x - x (eje al 

T l' 
1.5.111 

1 

Je • 2619 ca· 

~I·L-_____ 'SOc~---------~~~ 

T 
12 •• 

1 
8.54 x 4.46 - 38.09 ca" 

150+ _ 38.09 (9.5 - xl _ O 75 ¡. + 38.09 x - 361.9. O 
x-1.96ca 

T 
'.Sea 

..1. 1 
1"'1""'------150 .. --~--...,_t..t 

2 
150 ;- _ 45 (9.5 - x) _ O 

150 x 2.11' 
3 • 

75,1 +45x-428-0 

x ·2.11 ca 

(9.5 - 2.1112 45 - 2927 ca· 

Dlrece16n x - x (eje el 1¡ual (ej_ 81 

Deteralno fe: 

para tablero 1: 

dlrecelon y - y (eje 21 

8.$4 x 5.27 • 45 Qall 
I . 'T; 

Ji • [2.28 x lO' ] '21600 + [1- [ 2.28 x 10: ] 12958 • f8 _ 21400 ca. 
1 2.29 x lO' 2.29 x 10 

lita - 21400 ca' 

I~ • [ 2.28 x lO' ] 1 21600 + [1 _ [2.28 x.I0 : J 12619 •• 18 • 21600 ca. 
1.65 x lO' 1.65 x 10 

fe. 0.7 (21600) + 0.15 (21400 + 214001 .21540 ca· 

Dlreccl6n y - y (eje 31 

1_ .21540 cal 

Dlreccl6D x - x (eje 81 

ri • ( 2 x 10' ] :a 21600 + [1 [ 2 x lO' J :a] 2"R:I • 19100 cal 
l 2.1 x 10' 2.1 x 10' 



.-
l~ • (2 X lO' ,] '21600 + [1 • ( 2 x lOS 5} 12542 • 1, • 21600 ca' 

0.88 x 10 0.88 X 10 

le. 0.7 (21600) .0.15 119100 + 191001 .20850 ca4 

DlrecelOft x • x (eje el 

le. 20850 e.,4 

3150,760 + 3150,760. nl.520 ca4 

20,850 + 208SO • 41700 ca 4 

3150,760 + 360.760. nl,520 ca' 

21540 + 21540 • 43080 ca4 

Dlreeel6D x - x 

Dlrecel6D y - y 

PiDalMuta, 
X • X I .. reo • n1520 + 41700 • 763220 e.,' 

Y - Y t .. reo • 721520 + 4J08O • 764600 e.,' 

Con loa valore. de I t.a.nto en la dlrecel6n x·x c:o.o y-y de .. rrol1a11O. el procedlaiento 
_1 y ealcubaoa la. defla:l_a en el centro de 108 dlYer_ tablero.. Ea la tabla •. 3 
.. re_n lo. resultadoe par. cada tablero. 

Tabla •. 3 Deflex16n calculada por .. reo equivalente (usando le y por #oC1 318-831 

Dlreccl6f x-x 
Ix·x (e., ) 

(LJ)F1 
e 

(LDF1
1 

FIJo 6.orc. D 

Fijo "-re. D+L 

FIJo k
D 

Fijo 600
0 

FIjo A 
o~L 

FIjo 6ooD+L 

'1 (rad) 
1M. 

'1 O 

'a D+L , 
a

D 

Af1 
o 

A'k 

A.a 
o 

A ....... 

Direcel6n y-y 

Fijo 6oooreo 1) 

FIjo lIooor .. ~L 

Fijo Ael) 

Fijo 600
0 

FIjo AcD+L 

Fijo 6oo~L 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero • 

763220 

0.786 

0.21t 

0.04:l69 

0.0641 

0.0355 

0.1616 

0.05J3 

0.2511 

1. 76 x 10-' 

1.16 • 10-& 

1. 76 x 10-' 

-, 
1.16 x 10 

0.0087 

0.0132 

0.0087 

0.0132 

7M600 
0.75 

0.25 

0.0481 

0.0731 

0.0381 

0.2156 

0.0581 

0.3235 

660800 

0.856 

0.144 

0.042J 

0.0635 

0.0381 

0.1243 

0.0571 

0.1900 

5.50 x 10·' 

3.61 • 10-& 

1.28 x 10·' 

0.86 x 10·' 

0.0275 

0.0413 

0.0065 

0.01 

68UW 
0.78 

0.22 

0.0173 

0.026 

0.0141 

0.0481 

0.022 

0.0732 

803600 

0.81 

0.19 

0.046' 

0.0696 

0.040 

0.164 

0.0595 

•. 5. 10 
., 

1. 76 x 10·' 

1.2 x 10·' 

0.0338 

0.0506 

0.009 

0.0132 

738200 
0.8 

0.2 

0.0505 

0.07S8 

0.0429 

0.ln6 

0.06« 

0.2591 

659700 

0.69 

0.31 

0.0423 

0.0636 

0.0314 

0.1382 

0.0560 

0.2187 

1.29 x 10·' 

0.16 x 10·' 

1.29 x 10·' 

0.86 x 10·' 

0.0064 

0.0096 

0.0064 

0.0096 

nt680 
0.84 

0.16 

0.0162 

0.0244 

0.0121 

0.06 71 

0.0182 

0.1041 



1 Iradl 
'D+L 

9.5 X la·" 2.14 x 10·' 1. 16 l( 10 
., 

2.35 x 10·' 

lID 8.2 X 10·'.1 2.03 l( la·' 0.89 l( 10·t 1. 98 l( la·' 

9.1 x 10-'.1 1.16 x 10 ·4 
1.16 x 10 

-, 
0.9 x 10 

-t 
12D+L 

12
D 

8.2 X 10-'.1 0.89 x 10 ·4 0.89 x 10·a 0.82 x 10 
., 

Al, 
D 

A 
I'D+L 

Deflex16n f'lnal 

0.0062 

0.0068 

0.0062 

0.0068 

0.38:100 

0.256 

0.127 

0.638 

El: • 15100 ¡-¡;; • 239000 trcIr:aa 

DtfJ.nl6a ~lata .,blclo a la carp Ylva "-

0.0114 

0.0154 

0.005 

0.00653 

0.2444 

0.16 JO 

0.0814 

0.4013 

Deflexl6n dUerlda debido a carp ~tanlde ¡ • A x $SO x 2 
• -.L ¡m 

d} UnncIo le y por IIF -87 

0.0061 

0.0081 

0.0067 

0.0081 

0.400 

0.21060 

0.134 

0.667 

0.011 

0.0132 

0.0046 

0.0051 

0.236 

O. t 562 

0.0198 

0.3933 

La dUeranela con reapacto al u,l_n1o IICI -iJ .. trlba en qua para el CÁlculo de 
le el re¡l_nt.o del Dl.\r1t.o Federal no U __ cuenta el "1,,.1 de ..,.l.t .. l_1o. 
trabaja con 1" _toa da lnarpta calculados con la 1IIICC16a traulo ..... aarle t.a4a. 

Con el ... lor da te calculado de la ro ....... 1.. e. aplicado el alfOrlt.M del 
.. todo para obtanar la danexl6a en el t.ablero deeeaclo. 

Pan tablero 1 

Q • !! . 2 x, 1~' 
r.c 1~ ¡;; 

Dlrec:cl6a y-y 'e". :2) ... 
T :r '.$ .. 
.1 

• 9.04 

..... '------. 150 e ... ------~01 

150 x·· 41.16 {9.S - xl • O 
:: 

I~ • 2619 ca' 

T '.Se. 
.1. 1 

I .......... ----I$Oc ... -----~..¡ 

a 
1~ x _ 48.18 (9.' - x) • O 

lel • 3100 CIA' 

Ir 
lita. 3100 ca' 

Dlreocl6n rI (e'" 3) 

1_ • 1
4 

e .]loo di 
1 a 

x. 2. Í1 ca 

9.04 x S.33 • 48.18 caa 
12-=-

1 



l 

DIrección x-x teje Bl 

-I 
I,'e .. 1 
1 

¡.t--"------ "0 co. ----__ ~_! 

ISO xa - 40.J2 (9.5 - xl • O -,-
le • 2.70 ca' 

T 
l.'" 

.J. ! 

x • 2.00 ca 

T 
IZ .... 

I 
9,04 x .... 46 • 40.32 caa 

.9.04 x 5.27 • "'7.64 c~ 
I 

IZo. 

1 
"',-'------ ISO ca -----~001 

ISO xa - 47.114 (9.5 - x) -,-

DIrección x·x (eje el 

x • 2.1 ca 

lela lea· 3070 ca' 1~.26;O ca' 

Cllculo de le de la. franJaa lnter.adla del tablero 1 según RDF-87 

le (x-x) • [ (2 x 2670 : 2 x 3070J} x 2 • 5740 ca' 

le (y_y) • ((2 x 2619 ¡ 2 x 3100)) x 2 • 5719 ca' 

t. franja eol_ 360760 • J60760 • 721520 ca' 

le franja lnteraec:\la 5740 ca' 

la franja coluana 360760 • 360760 • 721520 aa' 

le franja lnteraec:\la 5719 aa' 

Flnal_nta. 

X-X l .. reo • 721520 • S140 • 727260 ca" 

y.y t_reo • 721520 • 5720 • 727240 ca' 

dIrección x-x 

dirección y-y 

Coa .. toe valor .. obte __ la deflexlón del tablero 1 de la fona baata ahOra se!\alada. 
ElIte .1_ ,oreecU.lento se al.- COIl los otros tablaros. Ver tabla 4.4 



Tabla 4.4 Dltfln16l\ calculada por .. reo equlvalente (u.ando le y por ~ -87) 

Tablero Tablaro 2 Tablero 3 Tablero 4 

t X·X (at') 727260 6J3700 764820 6331J5 

(UlFI 0.786 0.856 0.81 0.69 
e 

IUlF) I 0.214 0.144 0.19 0.31 

FIjo ..... D 0.04603 0.0456 0.050 0.045ó 

FIJo 6.0 ... DoL 0.0726 0.0714 0.0789 0.0715 

F1Jo A 0.03&36 0.0410 0.0428 0.040J 
e

D 
FIjo 6a

D 
1. 17(.(.3 O. 1340 2.1771 O. 1487 

F1Jo A 
cl)oL 

0.0575 0.0616 0.0641 0.0605 

Fijo 6a1)oL 1.9685 1.3863 4.066 1.7516 

Fljo AC 
L 

0.022 0.0205 0.021J 0.0202 

F1Jo 6a
L 

0.6562 0.4621 1.3555 1.0247 

811)oL (rad) 1. 76 X lO·' 5.SO X 10-t 6.75 X 10-' 1.29 X lO·' 

1.16 X 10·t ·t -, ., 
81

D 
J.67 X 10 4.5 X 10 0.86 X 10 

82
DoL 

1. 76 X 10-' 1.28 X 10 
., 

1.76 X 10 
-, 1.29 X 10·' 

8¡1) 1.16 X 10-t 0.86 X 10 
.. 1.2 X 10 

-t 0.86 X lO·' 

681
p 

0.0087 0.0275 0.0338 0.0064 

681
DoL 

0.0132 0.0413 0.0506 0.0096 

A82p 0.0087 0.0065 0.009 0.0064 

Asa 0.0132 0.01 0.0132 0.0096 
l)oL 

Dlrecc16C1 y-y 

~ Iy-y (ca' 727240 635200 700050 679130 
(UlF) 0.75 0.71 0.8 0.84 

o 

(UlFI. 0.25 0.22 0.2 0.16 

FIjo ........ 0.0487 0.0173 0.0505 0.0162' 

FlJo ....... DoL 0.0830 0.03 0.0862 0.0281 

FIJo A e
D 

0.03.117 0.0147 0.04':; 0.01~1 

F1Jo 6a
D 

1. ':H56 0.8481 1.5942 0.0671 

FlJo A 
cl)oL 

0.0627 0.0236 0.0695 0.0196 

FIJo 6a1)oL 2.6382 0.6762 2.39 0.8297 

81
DoL 

(radl 9.5 X 10-5 2.74 X lO·' 1. 16 X 10-' 2. J5 X 10·t 

81
p 8.2 X 10-5 2.03 X 10·' 0.89 X lO·' 1. 98 X 10-' 

82
DoL 

9.1 X 10-5 1.16 X 10-' 1. 16 X 10-' 0.9 X 10·' 

82
D 

8.2 X 10-5 0.89 X 10-' 0.89 X 10-' 0.82 X lO·' 

681
p 0.0062 0.0114 0.0067 0.0011 

Ael
DoL 

0.0068 0.0154 0.0087 0.0132 

682
D 

0.0062 0.005 0.0067 0.0046 

682
DoL 

0.0068 0.0065.3 0.0087 0.0051 

Dltflex16C1 final 

L-L 2.403 1.147 3.376 1.3684 

iD 1.156 O. 1630 2.2660 0.1502 

'L 2,.147 0.'84 3.11 0.¿122 

'. 4.000 1.912 5.627 2.2807 



[c • 14100 ~ - 221400 k&lc.3 

Deflex1ón 1naedlata deb1do a la carla viva ¡~ 

Deflexión dlfer1da deb1do a carla .asten1da ¡s - ~ x ~ x 2 

4.1.3.2 Por el .. todo de los coef1clentes 

a) WI&IIdo [1 Y para ACl 310-83 

• 
A· ~ 1~ 
rara tablero 
DirecciÓD x-x 

37800 c.. • 
la - 2.62$ .i • 14400 ~ /.t 

DirecciÓD y-y 

ti - 43200 ~. _ 14400 ~·/.t 
3 .t 

0.001260 x 0.66 x 5.65· 
ADo~ - 239óOOO x 0.000144 - 0.2462 c. 

A - 0.2462 le 0.44 o 16'" 
D 0.66 - . .... ~ 

A~ - 0.082 c. 

As • 0.2462 le ~ le 2 - 0.4i033 

Deflele1ón 1naedlata debido a la carla v1va ¡~- 0.082 ~ 

Defleleión diferida debido a carga sostenida ¡s - 0.41033 ~ 

Para los otros tableros ea procede icual. Ver tabla 4.5 

b) WI&IIdo la y por RDF-87 

E s icual al caea a) la dUerencla es el valor de [c(.6dlllo de elastic1dad del con

creto)que en este caea e. Ec • 14000 ~c 
Ver tabla 4.6 

Tabla 4.5 Deflelet6n caicIIlada por coeftctentes teór1cos (lIeando II Y por ACI 31S-S3) 

Tablero Tablero 2 Tabiero 3 

Hc.·/.U 14400 14400 144000 
LIs i 1.33 1 
1II 0.001260 0.00106 0.00157 
iDo~ 0.2462 0.205 0.307 

¡D 0.1642 0.131 0.20S 

¡~ 0.082 0.068 0.102 

is 0.4103 0.3417 0.5117 

Ec - IS1oo'¡-¡:;' • 239000 k&lc.a 
Deflelelón inaediata debldo a la csrla viva ¡~ 

Deflele16n dlfer1da deb1do a carga IOsten1da i
o

- ~~ x SSO x 2 
660 

Tablero 4 

144000 
1.33 
0.000683 
0.1340 

0.089 

0.045 

0.2233 



Tabla 4.6 o.flexlón calculada por coeflc1entes teóricos (Ulando 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 

Hc.'/.U 14400 14400 14400 
VI I 1.33 1 
Itl 0.001260 0.00106 0.00157 
i

toL 
0.2658 0.2213 0.3314 

ip 0.ln3 0.1479 0.221:1 

i
L 

0.088S 0.0734 0.1101 

i, 0.«29 0.3689 0.5524 

te - 1 toOO ¡-¡:; • 221400 &:c/~I 
o.flexlón ln.edl.ta debldo a la carl. viva lL 

o.flexlón dlferlda debido a carl. sostenida l.-~ x $SO x z 
66iS 

<#'" 

c) usando le y por ACI 3IS·S7. Ver tabla 4.7 

dI lIAndo le y por RDF·87. Ver tabla 4.S 

1I y por RDF-87l 

Tablero 4 

14400 
1.33 
0.000683 
0.1447 

0.0960 

0.04870 

0.2410 

Tuto en cl _ en dI se lleva a cabo el cUculo de 1 .... 1 fOrMo SlllPl_te.e debe 
teller presente que de acuer40 a cada rell_to el valor te .. obtl_ ea dlferente 
fOrM (Inciso 4.1.3.1 cl y dI. 

Tabla 4.7 o.flexl6o calculada por coeficiente. teórico. (usando le y por AC1 318·83) 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 

t(ca-/.t1 14130 14180 141110 
Vs 1 1.33 1 
E, 0.1101260 0.110106 0.110157 
i_ 0.2509 0.2082 0.3135 

ID 0.1673 0.1391 0.2094 

i
L 

0.0836 Ó.0691 0.1042 

1, 0.4181 0.3470 0.5226 

re - 151110 ¡-¡:; • Z39OIIO q,r~a 
o.flexlón ln.edlata debido a la carla viva i

L 

o.flexlón diferida debido a carla so.tenlda i •• ~L X 550 x Z 
66iS 

Tablero .. 

141110 
1.33 
0.Il006II3 
0.1369 

0.0909 

0.00459 

0.2270 

Tabla 4.S o.Clex1ón calculada por coeClclente. teórico. (uando te por RIIF ·871 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 

I(ca&/atl 1910 1870 lJ110 
V. 1 1.33 1 
IC, 0.1101260 0.00106 0.110157 
i 2.1104 1. 7041 2.6764 

toL 

iD 1.3.367 1.1389 1.7842 

i
L 

0.667Z 0.5652 0.8922 

Is 3.3391 2.8407 4.4607 

te- ltoOO ¡-¡:; • 221400 q,rcal 

o.flexlón ln.edlata debl40 a la carla viva AL 

o.flexlón diferida debido a car¡a so,tenlda l.-~ x $SO x 2 
¡¡ji 

Tablero .. 

1870 
1.33 
0.000683 
1.1143 

0.7393 

0.3750 

1.8558 



4.1.4 Control d. deflexlone. 

4.1.4.1 s.¡ún re¡laaento ACI 31S-S3 

Para tablero 
Paralte (ver inciso 2.1.1) 

h (n (800 • 0.071 fyJ • 565(800 • 0.071 x 4200) 
• 36OóO + 5000 íi 1« - 0.5 11-$ lt1 + 11 J6000 + 5000 16.5 _ 0.5 o-iltl+ul • 9 CII 

• '11 1 

6.1 + 6.9 + 6.9+ 6.9 65 c. • ¡ •. 

pero no _nor que 

h lD (100 • 0.071 ~) 565(100 + 0.071 x UOO) • 13 ca 
• 36óOO • sooo J n .1· 3600ó. 5000 x 1 x (1+11 

, no _yor que 

h • m (100 • 0.071 (y) • 565 (100 ;JoWl x UOO) • 17 ca 
36000 

h • 12 ca ( 13 ca 

De(lexión pe~I.1ble (ver inciso 2.1) 

2400 
" .2iOO. 

Para 108 deal. tablero. se dete~lna de l¡ual .anara. En la tabla 4.9 (a) y 4.9 (b) se 
presenta un resu.en de dicho. resultado •• 

Tabla 4.9 (a) Revt.IÓR de e.pesor de aC\lllrdo a ACl-31S-83 

Tablero Tablero 2 Tablerol Tablero 4 , 1 1.36 1. 1.36 

• 6.5 8.22 7.13 7.6 
• 

'. 0.5 0.5 0.71 

h(t) 9 7 9 7 
h(2) 13 13 14 13 
h(3) 17 17 17 17 
.. re- 13 13 14 13 
querido 

(n (SOO + 0.071 r~) 
h(1) • --'36OóO""'=-";:+::':""'Sóóó~ñíi""I"::.~::oi1'.,.s':'lTiI~-~j!i~ln(7I~+ 1M'] I 

• 'l 

h(2). tn (800 + 0.071 fy) 
36OóO + Sóóó íJ (¡ + 'o I 

h(3) tn 1800 • 0.071 fy) • 36OóO 

Ver lneiso 2.1.1 

tabla 4.9 (b) o.flexlón peral81ble de acuerdo a ACI 318-83 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 
L 
~ 1.67 1.67 1.67 1.67 
L 

¡¡¡¡; 1.25 1.25 1.25 1.25 
L 

140 2.50 2.5 2.5 2.5 
Ver inciso 2.1 



4.1.4.2 Según rell"'nto RDF-87 

Para tablero 
Peralte (ver inci.o 2.1.2) 

perlaetro. 2400 • lea 
30ó JOO 

rs • 0.6 x 4200 • 2520 kclcaa > 2000 kclata v • 660 kclatl > 380 kclatl 

hctor correctivo. 0.034 , 2520 x 660 • 1.22 

b sln • 1.22 x 8 + 2.5 • 12.26 ca 

h • 12 ca < 12.26 ca 

eerlexlón peralslble (ver inciso 2.2.2) 

Igual procede en el cUculo de los otros tableros. las tablas 4.10 (a) y 4.10 (b) 
resusen los valores obtenidos. 

Tabla 4.10 {al revisión de espesor de acuerdo a RDF -87 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 
perlaetro 2400 2:)62.5 2401.25 2250 perlaetro 8 7.9 8.5 7.5 3óO 
rs Ucg/caa} 2520 2520 2520 2520 hctor 1.22 1.22 1.22 1.22 correctivo 
h 81n 12 12 13 12 
Ver 1ncl10 2.1.2 

Tabla 4.10 (b) neflexlón peralslble de aCUerdo a RDr -87 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 
L 3 3 3 3 2iO + 0.5 
L DO + 0.3 t." 1.55 l." 1.55 

Ver inc110 2.2.2 

4.1.5 Valores coaparatlvos de derlexlone. por diverso. "todos (ver tabla 4.11) 



Tabla 4.11 (a) eoaparac1ón y resuaen de re.ult~ Icon r'c • 2SO k&/ca2 l 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 
_1 .. 16 • .,.r ii. 0.123 0.0791 0.1306 0.0726 ............... 
l.'. 
! ...... l. '1 p." i. 0.632 0.4035 0.664 0.3813 ACl -':U 

IIotl •• 16. per &. 
""ce ......... 

0.1321 0.084 0.1391 0.0781 
l .... 

ta .... 11'1 p." i. 0.6762 0.426 0.7055 0.407 - -I"t. 
IIotl •• IÓ. per ii. 0.127 0.0814 0.134 0.0798 
"'ce ••• 1 ... -

l:!:.. le '1 p." i. 0.638 0.4073 0.672 0.3933 ACI -,:tI 

IIotl ... I6- ,er 
ii. 2.147 0.984 3.11 1.2122 .. re •• 41_1 •• -

I_t.. 
( ..... l. 7 ..... As 4 1.912 3.9338 2.2807 
- -'71 

IIon.,,16. , ... ii. 0.082 0.063 0.102 0.045 
c .. tlcle .. ' •• 
(vae"'e 1, 7 par As 0.4103 0.3417 0.5117 0.2233 ACI -,.n 
_1.,,16. , ... ii. 0.0885 0.0734 0.1101 0.0487 e_tIc ••• , •• 
1- 1.7 po,. As 0.4429 0.1689 0.552& 0.2410 
- ...,1 

110(1_160. _ ii. 0.0836 0.0691 0.1042 0.0459 c..,.,c, .... 
1- le 7 .. r is 0.&181 0.3470 0.5226 0.2270 ACI -IDI 

0.11 ••• 6 ..... &. 0.6672 0.56$2 0.8922 0.3150 ... "., .. " .. 1 __ le 

'1 per ¡. 3.3391 2.14D7 4.4609 I.II5S8 .. ·1'71 

' ..... ,. r ....... '. 13 13 l. 13 ..... "1 -'3 
C.,. •• ,. ........ ,. 12 12 13 12 ..... ID' -n 

oet".16 • .... a.-
.U~l ... ,. .. el -83 

!./Uo 1.67 1.67 1.67 1.67 1./4.0 1.25 1.25 1.25 1.25 Lr.I40 2.50 2.50 2.50 2.50 
Oetl .. 16 • ..... , ... 
e'.'e fiel" a", -17 

L 3 3 3 3 a¡; • o.s 

L O., -. 1.55 1.55 1.55 1.55 680 



4.11 lb) Coaparaclón '1 resuaen de relultadOI lcon f' e • 200 IIaIc:aJ ) 

Tablero Tablero 2 Tablero l Tablero 4 

.... , •• 'ó .... iL 0.1362 0.0854 0.1389 0.0803 
"'e •• ~.I •• -
1_". 
e ...... 1, , JI." L 0.697 0.4J6l 0.7055 0.4187 
ACI -nI 

.... ,.aló. ... iL 0.2493 0.1556 0.2592 0.1«2 

.... c ..... , ...... 
1 .. ,. 
e ..... I! " ••• L 
_ -1'1') 

1.26~ 0.7742 1.298) 0.7137 

.... I •• IÓ ..... iL 0.1417 O. 0819 0.1446 0.083 

.... c •••• 1".-
l:!:.. le ., •• ,. is 0.7062 0.4405 0.734 0.4317 
ACI -nI 

.... I .. IÓ .. ..... iL 2.2287 1.0252 2.1927 . 0.053 

.aree *.w.".-1_"e 
(.e .. d. J. , ... ,. is 4.56 2.1935 4.493 2.~ _ -1'71 

o.ll •• IÓ" ••• iL 0.0917 0.0763 0.1143 0.0499 
... I"c 'e .. , •• 
1 ......... l. r p." is 0.4583 0.3815 0.5715 0.2495 
ACI ·n, 

_I •• IÓ. , .. iL 0.1736 0.1445 0.2164 0.0945 
e,,'le , •• , •• 
1 .......... 1, , , .. is 0.8678 0.7227 1.0822 0.4723 _ -11" 

_".IÓ. ... ,. & 0.0934 0.0771 0.1222 0.0514 
""101 •• \ •• 
, ...... le, ,.,. is 0.467 0.3875 0.5935 0.2548 
ACI -n, 

D ...... '6. ,..r iL 0.7492 0.6427 1.0008 0.4128 _.t'e' •• \ •• 
e_ ..... r. , ,.,. ¡. 3.7U7 3.2137 5.005 2.01.38 .... -1'1" 

E ....... ,. ,. ..... ,. •• 13 13 14 13 • ...<Ia "el -1:11 

t ••••• ,. ".41"." 1_ 12 
... úo. U, -1'1' 

12 13 12 

D.tI .. 16" ,.,..,-
e.lt.e ,.,. &el -113 

LI'l60 1.67 1.67 1.67 1.67 L/410 1.25 1.25 1.25 1.25 L;J40 2.50 2.50 2.50 2.50 
D." .. ,6" .. ,. ..... 
elltle .. ,. • 1' -111 

L ¡¡¡; .0.S 3 3 :) 3 

L ¡¡o. O.:J 1. 55 1. 55 1.55 1.55 



En la obtención del espesor de la losa según lo establecido por 
el reglamento ACI-318-83 rigió la ecuación h(2) para todos los 
tableros, pues los valores de am son mayores de dos, y es el caso en 
que ella determina el espesor. La diferencia entre tableros en lo que 
respecta a la estimación del espesor requerido fue además de am, la 
discontinuidad y la mayor aproximación a tener una sección cuadrada. 
Esa fue la situación que se presentó en el tablero 3, fijando por ello 
el espesor requerido. 

Para el mismo objeto el reglamento del Distrl to Federal RDF-87 
propone determinarlo dándole mayor importancia al per1metro corregido 
según las discontinuidades presentes en el tablero, afectados por un 
factor función de la carga aplicada y del esfuerzo permisible de 
tensión en el refuerzo. En el caso del problema, la única diferencia 
entre tableros es el perímetro corregido por discontinuidad. Así, las 
condiciones del tablero 3 determinaron el espesor requerido. 

Las deflexiones permisibles son mayores en el reglamento del 
Distrito Federal RDF-87 ya que son las mismas del regImento ACI-318-83 
más una constante. El primero no fija limitación a la deflexión 
inmediata por carga viva. 

Según reza en los reglamentos no es necesario revisar las 
deflexiones si se trabaja con el espesor requerido. Para el problema 
se tomó un espesor de 12 cm valor que satisface lo dicho por el 
RDF-87, excepto para el tablero 3. El mismo valor no es aceptable 
según el reglamento ACI-83; por ende, nace la obligación de calcular 
las deflexiones y compararlas con las admisibles. 

En lo que respecta a las deflexiones inmediatas por carga viva, 
consideración solo tenida en cuenta por el ACI-83, los valores 
obtenidos estaban variando entre 13 y 23 veces menos del valor límite 
fijado para el concreto clase 1, estos obtenidos según el método del 
marco equivalente y entre 20 y 37 por el método de los coeficientes. 
Para el concreto clase 2 y usando el método del marco equivalente 
variaron las deflexiones entre 12 y 21 veces menos del valor requerido 
y entre 18 y 33 veces menos usando el método de los coeficientes. 

Los valores de deflexión obtenidos para cada tablero según el 
concreto usado son mínimas; ello se debe a que el módulo de 
elasticidad varia poco según el concreto usado ya que el hecho de 
tener en cuenta el nivel de agrietamiento tampoco causa diferencias 
grandes por resultar los momentos de inercia efectivos muy parecidos a 
los de la sección total. 

Las deflexiones por carga sostenida según el reglamento ACI-83 
cumplen holgadamente, resultando los valores comprendidos entre el 40 
y 60% y del 20 al 40% del valor 11mi te fijado según el método del 
marco equivalente y el de coeficientes, respectivamente; esto para 

2 concreto con f'c = 250 kg/cm. De nuevo no hay grandes diferencias 
según el concreto usado por lo dicho arriba; respecto al concreto de 

2 f'c = 250 kg/cm la diferencia es hasta de un 10%. 

Otra vez, el hecho de trabajar con el momento de inercia de la 
sección total o el momento de inercia efectivo no afecta sensiblemente 



las deflexiones tenidas, la mayor diferencia fue de 4%. 

Al aplicar lo establecido por el reglamento del Distrito Federal 
RDF-81 para el caso de concreto 1, las deflexiones sostenidas variaron 
entre 30 y 50% Y de 20 a 60% del permisible por el método del marco 
equivalente y el de coeficientes, respectivamente. Al usar concreto 
clase 2 las deflexiones estuvieron más ajustadas al límite que se 
tiene, presentando alguna holgura en unos tableros. La razón para tan 
grande variación en las deflexiones según el concreto usado, es la 
diferencia de casi el doble en los módulos de elasticidad del concreto 
a usar. 

Si los cálculos se hacen usando el momento de inercia efectivo, 
las deflexiones que se tienen están por encima de lo estimado hasta 
por cinco veces. La causa de tan gran diferencia es la forma de 
calcular el momento de inercia; en este caso no se toma en cuenta el 
nivel de agrietamiento, efecto que sí es tenido en cuenta por el 
ACI-83. sino trabaja con un momento de inercia resultado de promediar 
los momentos de las secciones transformadas agrietadas en el centro y 
extremos de la franja intermedia de la losa, resultado que puede ser 
hasta 4 veces menos del que se tiene realmente. 

Finalmente, como era de esperarse a mayor perímetro y mayor 
discontinuidad las deflexiones son mayores. 



4.2 Problema 

Este ejemplo consiste de un sistema de piso con losa y vigas, de 
cuatro claros en una direcci6n y tres claros en otra. El sistema de 
piso forma parte de un edificio de dos niveles. La carga viva es 
elevada, las propiedades geométricas se obtienen de un análisis 
preliminar. 

Para el dimensionamiento se utilizó el método directo propuesto 
por el ACI. 

Igual que el problema 1 se calculó por el método del marco 
equivalente y el de los coeficientes para las deflexiones de 4 table
ros, uno interior, uno de esquina y dos de borde. Considerando el 
valor del momento de inercia de la sección total Ig, y 
posteriormente usando el correspondiente al momento de inercia 
efectivo, le. Se sigue lo establecido tanto por el reglamento ACI-83 
como por el RDF-87. 

El ejemplo fue planteado para resolverse con concreto con resis
tencia a la compresión de 200 kg/cm2

• 

El procedimiento de cálculo es igual al efectuado para el 
problema 1. 
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........................... ---------------
4.2.1 Resultados ~ ~~2 

Eje. A Y B 

B.I TI. ... l'" ... 

l---II .. --i--- .... --1~-' .. --t--II .. --i 

Coluanal equivalent •• 

Al. AS, Dl. OS I'.ec • 0.63 x 10'1: 

A2., AJ. A4, ez, D3,D4 I'.ec • 0.63 x 10'1: 

Franja colu.na 

Sección K R MIR v P AtI S • barras AtI real 

K;2 0.45 32.7 0.014 0.014 0.0007 2.85 28 S 3.49 
+ 

K12 1.39 32.7 0.042S 0.043 0.0020 3.16 28 S 3.49 

K~ 1.71 32.7 0.0523 0.052 0.0025 3.95 24 6 4.26 

K~ 1.59 32.7 0.0486 0.050 0.0024 3.80 ZS 6 4.26 

K+ 
33 

0.86 32.7 0.0263 0.026 0.0012 2.as ZS S 3.49 

K~ 1.59 32.7 0.049 0.05 0.0024 3.80 23 6 4.26 

franja lnterMd1a 

Sección M R MIR v P AtI S • barras AtI real 

M;2 0.23 29.' 0.0077 0.008 0.0004 2.59 28 S 3.55 

M+ 
la 2.31 29.' 0.0775 0.08 0.004 5.75 15 ') 6.39 

M~ 2.M 29.' 0.0953 0.095 0.0045 6.5 13 10 7.1 

M~ 2.63 29.' 0.088 0.09 0.004 5.75 15 9 6.39 

M+ 
33 

1.42 29.' 0.048 0.05 0.0024 3.45 ZS 5 3.55 

M~ 2.63 29.' 0.008 0.09 0.004 5.75 15 9 6.39 



Eje 8 Y C 

.... tita .. .1 •• .. • 

1--1 .. --i!-- 1"--1--1 .. --t-- IM--t 

Coluana. equivalente. 

81. as. Cl. es J:ec • 0.68 x 10'E: 

112. 83. 84. C2. O. C4 J:ec • 0.68 x 10'E: 

Sección M R MIR v P A. S • barra. As real 

M~2 0.78 53.6 0.015 0.015 0.0007 4.66 28 8 5.68 

+ 
Mu 2.46 53.6 0.046 0.05 0.0024 6.21 26 9 6.39 

M;, 3.03 53.6 0.057 0.06 0.0024 7.5 21 11 7.81 

W;;' 2.81 53.6 0.052 0.055 0.0026 6.99 23 10 7.10 

M+ 
23 

1.51 53.6 0.028 0.028 
. 

0.0013 4.66 28 8 5.68 

M~ 2.81 53.6 0.052 0.055 0.0026 6.99 23 10 7.10 

rranJa inte~la 

Secc:l6n M Jt MIR v P ÁII S • barra. ÁII real 

M;a 0.39 53.6 0.0073 0.0073 0:0003 4.66 28 6 4.26 

M+ 
la 3 .• 53.6 0.065 0.07 0.0033 8.54 19 12 8.41 

M~ 4.28 53.6 0.080 0.09 0.004J 11.13 14 16 11.36 

M;;' 3.97 53.6 0.074 0.08 0.0038 9.83 16 14 9.94 

M+ 
23 

2.14 53.6 00.04 0.042 0.002 5.17 28 8 5.68 

M~ 3.97 53.6 0.074 0.08 0.0038 9.83 16 14 9.94 



Eje 1 Y 5 

,. 

6.1' 1'/_ 

" la ~c. w • 1.98 TI.; 
v 

• • 

t----s • -+-•• --f-S .. --1 

Col~ equivalente. 

S4. U). 54. SO '-C • 0.56 x 10t¡; 

tB, te, 58, se '-C • 0.56 x tot¡; 

frllllj& col_ 

SeccI6ft ti R MIR v P Aa S • balTu Aa real 
ti;' 0.35 32.1 O.Ot01 0.011 0.0005 2.85 28 5 3.55 
tI+ .-. 0.97 32.1 0.030 0.03 O.OOt. 2.85 28 S 3.55 

\. 1.19 32.1 0.0;)6. 0.037 0.0018 2.85 28 S 3.55 

tI~ 0.59 26.8 0.022 0.022 0.001 2.33 28 • 2.84 
tI+ 

Ir: 0.32 26.8 0.012 0.012 0.0006 2.33 28 • 2.84 
tI~ 0.59 26.8 0.022 0.022 O.OOt 2.33 28 • 2.84 ClI 

franja lnten.edla 

Seccl6ft ti R MIR v P Aa S • barra. A. real 

";' 0.31 .1.1 0.0014 0.001 0.000333 3.62 28 1 4.97 
ti· .-. 2.89 41.1 0.01 0.013 0.0035 1.ot 14 13 9.23 

";' 3.55 41.1 0.085 0.09 0.0043 8.65 14 13 9.23 

II~ 2.60 41.6 0.055 0.06 0.0029 6.61 21 10 1.1 
11+ 1.40 .'.6 0.03 0.03 Ir: 0.0014 4.14 28 1 4.91 

ti;' 2.60 41.6 0.055 0.06 0.002.9 6.61 21 tO 1.1 



¡~--------------
Ejes 3 Y 4 

10 

• , , 

Colu.na. equivalente. 

2A. lA. U. 20. JO. ti) lec • 0.63 le 104¡; 

28. 2C. 38. X. f.C. 48 lec • 0.63 le 104¡; 

franja col_. 

SecciÓll .. R IVR v ti Aa S • barras As real 

.. ;. 0.67 59.5 0.011 0.012 0.0006 5.18 28 9 6.39 
+ 

M .. 1.85 S9.S 0.031 0.032 0.0015 S.18 28 9 6.39 

M;" 2.28 S9.S 0.038 0.040 0.0019 5.18 28 9.39 6.39 

M:': 1.13 47.6 0.024 0.025 0.0012 4.14 28 8 S.68 

11+ 
K 

0.61 47.6 0.013 0.013 0.0006 4.14 28 8 S.68 

11;' 1.13 47.6 0.024 0.025 0.0012 4.14 28 8 S.68 

Franja 1nter..ala 

Sece16n M R IVR v ti Aa S • barras As rol 

M;' 0.56 83.3 0.0067 0.007 0.0003 7.24 28 13 9.23 

M+ .. S.SS 83.3 0.067 0.072 0.0034 13.7 18 20 14.2 

11;" 6.82 83.3 0.082 0.085 0.004 16.1 1S 24 17.04 

M:': 5 95.2 0.053 0.0S6 0.0027 12.42 23 18 12.78 

M+ 
K 

2.69 95.2 0.028 O.OJO 0.0014 8.28 28 15 10.65 

M;' 5 9S.2 0.0S3 0.056 0.0027 12.42 23 18 12.78 



4.2.2 El-.ento ... cinleo. 

EJ .. A Y O 

/L 'fI> 

).1 TI. 

"GoL • 1.25 T/ma 

•• ¡a- •• ., 

-Ir Ir Ir Ir ",. 

~ .. •• • • •• ---t 

" • p. ~" 

u. TIa 
0.45 T/.a 

If -l'" ¡al ¡... ... D 

,,", ,'" 
t--.... , .. 1 .. I I .. ---i 

para carp _rta + viva "ooc. • 1.25 TaI.t
l 

Sección Mte"'l 1 col Ntr col 111_ fr col ",,1 .. "1_ fr C8ntral 

";1 2.06 92.9 1.9l 0.29 1.62 0.15 

• Nla 1.3:1 10.1 5.87 0.87 5 l." 
IC~ 9 10.1 7.21 1.08 6.13 1.19 

N;' 8.36 10.1 6.10 5.1 1.66 
• 

":o 4.5 80.1 3.6 0.54 3.06 0.9 

"~ 8.36 80.1 6.1 5.1 l.66 

Para carla .uerta vD • 0.45 Tnlat2 

Sec:e16n "te"'l " col Nfr col "1_ fr col ",,1 .. NI_ fr central 

N- 0.14 92.9 0.69 0.1 0.59 0.05 12 
+ Mla 2.64 80.1 2.11 0.32 1.19 0.53 

N~ 3.24 80.1 2.6 0.39 2.21 0.64 

M;' 3 80.1 2.4 0.36 2.04 0.60 

M+ 
:o 1.62 80.1 1.3 0.19 1.11 0.32 

N~ 3 80.1 2." 0.36 2.04 0.6 



t", TI. • 1.25 T/.z 

1" 1M 1-- .. WO>L 

• ," • , 

~'''' '''' '''' ... ----1 

J A '1' 

I.OS ,,_ 
0.4! T/.a .. In .a •• • 11 • D 

Ir ,Ior Jr 

~'''' ,'" I 6111 6"'----1 

Para carla ~rta + viva " • 1.25 tft/ata 
..... 

Seccl6ft Mt.ul 1 c:ol Hfr col 141_ rr c:ol ""'ta M._ fr central 

M;I 3.53 93. t 3.29 0.49 2.8 •• 24 

.+ 12.57 82.5 10.37 1.56 8.81 I.Z 
la 

tI~ 15." 82.5 lZ.74 1.91 10.83 1.7 

ti:' 14.33 82.5 11.12 1.77 10.05 1.51 

tI+ 
as 7.72 82.5 6.37 0.96 5.41 1.3S 

"~ 14.33 82.5 11.82 1.77 10.05 2,51 

para caraa auerta " • 0.45 Tft/at
a 

D 

Secc16n Mt. ..... " col Hfr col '41_ rr col ""'ta 14._ Ir central 

M;a 1.27 93.1 1.18 0.18 0.09 

+ 4.53 Mla 
82.5 3.74 0.56 3.18 0.79 

";. 5.56 82.5 4.59 0.69 3.9 0.97 

M:' 5.16 82.5 4.26 0.64 3.62 . 0.90 

M+ 2.78 82.5 2.29 0.34 1.95 0.49 
as 

"~ 5.16 IZ.5 4.26 0.64 3.62 0.9 



EJ .. 1 Y 5 

11 .e .D 
"D<L - 1.25 T/.

Z 

,po • 
1--'" --+-" .. --t- , .. ---1 

t.f • 

•• .. .e • • 
I • 

t---5 .. -t- 4m-1-- 5 .. ---1 

para carla auerta + viva "D<L • 1.25 Tnlata 

SeccIón M~."'I le col MCr col Mlooo Ir col Mo.9" MI ... fr central 

M';' 1.65 88.1 1.4$ 0.22 1.23 0.2 

M+ 
Aa 5.9 69 4.07 0.61 3.46 1.83 

M~ 7.23 69 5 0.75 4.25 2.23 

M~ 4.11 60 2.41 0.37 2.1 1.64 
+ 

MIe 2.22 60 1.33 0.20 1.13 0.89 

M;;' 4.11 60 2.47 0.37 2.1 1.64 

para carla _rta ",. 0.45 Tnlat2 

SeccIón 14\ .... 1 le col MCr col Mlooo fr col Mol .. MI_ fr central 

M';' 0.6 88.1 0.53 0.08 0.45 0.07 
+ 

MAa 2.12 69 1.46 0.22 1.24 0.66 

M~ 2.60 69 1. 79 0.2? 1.52 0.81 

M~ 1.a 60 0.89 0.13 0.76 0.59 

M+ 
le 

0.8 60 o.a 0.07 0.41 0.32 

M;;' 1.48 60 0.89 0.13 0.76 0.59 



tj;HI 3 Y • 

tf 2C 

• 
t--$ .. --+-_4 .. ---f- $ .. --t 

• pe .0 

, • , 
+-- !I"---+- 4 .. --t- !I"---1 

Para cara- .uerta + Viva v • 1.25 Ta/ata 

Stccl6D ....... 1 X col Nlr col MI_ fr col Morl .. MI_ fr central 

.. ;. 3.17 ".9 2.82 0.42 2.10 0.35 

.. + 
Al 

11.3 69 7.800 1.17 ' 6.63 3.5 

,,;. 13.9 69 9.60 t." '.16 4.3 

II~ 7.9 60 4.74 0.71 4.03 3.16 

..:: 4.3 60 2.58 0.39 2.19 1.72 

,,;. 7.9 60 4.74 0.71 4.03 3.16 

para cara- .uerta VI • 0.45 Ta/at
a 

Sec:cl6n Mt ..... 1 le col Hfr col 111_ fr col Ihi .. HI_ fr central 

.. ;. 1.14 88.9 1.01 0.15 0.86 0.13 

.. + 
Al 

4.07 69 2.81 0.42 2.39 1.26 

11;' 5 69 3.45 0.52 2.93 1.55 

II~ 2.84 60 1.7 0.25 1.45 1.14 

11+ 
Ir: 

1.53 60 0.92 0.14 0.78 0.61 

.. ;. 2.84 60 1.70 0.25 1.45 1.14 



4.2.3 Cllculo de derlexlonea 

4.2.3.1 Por el .. todo del .. reo equivalente 

a) \JHndO 1& y por AC1 318-al 

Para Tablero 1: 

Dlreccl6n y-y (eje 2): 

rranJa colUlll\& 

'" 2OOc .. -----1 

( 

U 
1--1 
Z!le .. 

F 

CranJa lnter-edla 

¡........--400_~ 

..T. 
1" 
H. 
.J. 

y • 13. t ca 

• Cyrt 1, r-- r-- 2 M Cr • 1:1 C'c • 1:1 200 • 28.3 q/ca 
cr 

M- • 28.3 x 569000 • 12 3 Tll t 
cr 13.1 .... 

M+ 28.3 x 569000 4 37 Tll t 
cr· 36.9 •. --

- (100 x 14) x 1 • (36 x 12.5) x 32 13 08 
Y • (lOO x 141 • (36 x 12.S! •. ca 

100 X 14' • (100 x 14) x 6.0. • 12.5 x 3k 
lZ lZ 

• (36 x 12.5) x 18.923 .285000 a,4 

'1- H!. 28.3 x 91500 • 3.10 Tn-tlt 
or 1 

Dlreccl6n y-y (eje al: 

rranJa coluana 

Franja lnteraedla 

Ii-

1& • 285000 ca4 

1& • 45150 CII' 

(M)! < M le • 1& 
• DtL cr 

dlreccl6ft y-y 

1& franja laten.clla • 451SO • 451SO • 91500 CII' 

Dlrecci6n x-x (eje al, 
CranJa c:ol_ 

t-"-IOOe .. -t 

T 
14c .. 
T 

~-

y • 15 CII 1& • 1012000 CII' 

M- • 28.3 x 1012000 19 1 T t ... 15 •. n-a 

M+ • 28.3 x 1012000 6 4 T t 
el' U -.n-tl 

(M)! < M 
..... cr 

le • 1& 

Y
- (100 x 14) x 1 • (46 x 12.5) x 37 • 15.1 __ 

(100 x t¡1 + (46 x lZ.S! ~ 

1& • 491000 ca' 



franja lnterMdla 

y • 7 1,. 51450 e.' 
M! • 28.3 x 51450 • 2 1 Tn-.t 

c. 7 . 

te .. te 

y • 7 100 X 14' • 2"""" ca' 
1, - 12 """'" 

DlreeelÓD x-x (eje e) 

CranJa col_ 1, - 491000 ca' 

Franja lnterMdla le - 2JOOO ca' 

1, franja de colana_ • 491000 • 491000 • 982000 c:al 

1, CranJa lnterMdla • 2JOOO • 23000 • 46000 c:al 

(x-x) I_c •• 982000 • 46000 • 1028000 cal 

(y-y) 1 __ • 570000 • 91500 • 661500 cal 

eje B,e 

UF_ • IZ.5 

UF_ • IZ.5 

pro.edl0 (LOr) •• O.1Z5 

y-y 

eje 2,3 

UF .... -6O 
UF_.~ 

prOMd10 (LOr). -0.60 

x-x: 

(LOrl
l

• 0.175 

dirección x-x 

.. t' 
FlJo a........~ .. ~c. te • 15100 1200 • 214000 laIcaa 

• 0.0446 x 400 x 600 ' 
Fijo AM .... D, x 384 x 214000 x 1028000· 0.0274 ca 

0.1246 x 400 x 600 4 
Fijo AM ... 0..1.,1· 384 x 214000 x 102ió00· 0.0765 e. 

Fijo .& • (I.DF) (Fijo .6eor ... ) ~ 
c.,a c.. \c..l J_ 

Fijo (A •• >. ·0.825 x 0.274 x~. 0.0237 ca 

Fijo {A. >. • 0.175 x 0.0274 x 1028000 O 1072 
~.. ca 

Fijo (A.,."'\. • 0.825 x O. 765 x~. 0.0661 ca 

Fijo (A. JIIOI. • 0.175 x 0.0765 x~ • 0.300 ::. 

I 
Fijo .e-... • 0.0446 x 600 x 400 • O 0126 

.,F 3R x zliOOO x 661500' ca 

0.124 x 600 x 400 • 
Fijo .e-... ..... 1'. Zfi X zUooo X 661500 • 0.03$Z ca 

le • te 



FIJa 1407 ~ • 0.6 le 0.0126 le ~. 0.0088 CII 

Fija 14.,\, ·0.4 le 0.0126 le~. O.o:J6.t CII 

Fija 1407 \.L • 0.6 x 0.03SZ x~. 0.0245 CII 

FlJa 16., \.L • 0.4 le' 0.03SZ x~. 0.1018 CII 

x .... : 

e,Oo\. • [

(15.44 - 14.33) x 2 1 
4.5 _ 

-4 
• 0.68 le 10 

e • '. 
e • O a

DoL 

6 
eL 

e·8 

0.68 le lO· le 214000 

(5.56 - 5.161 x 2 12 4.5 
____ ...,.... __ -....J .0.24 X 10-· 

0.68 X lO· le 214000 

(6e- • o 

(13.9 - 1.9) le 3) x Z ) 
6 -:11 

e • • 0.45 x 10 
'DoL 0.63 x lO· le 214000 

(5-2.84) le 3) x 2 
• .0.16 X 10-:1 

0.6J le lO· le 214000 

( ) • 0.16 le 10-:1 le 400 .0.- ca 
4e,~ D 8 ....... 



Ileflexlón flnal: 

A •• • Fijo A. • (A,,) •• • (Ah). 

" D+L 

" • 0.0245 • 0.023 + 0.023 • 0.0705 c. 
C)' 

A • 0.300 + 0.0051 + O • 0.3051 c. 
•• 1:0.3756 C'a 

" -
" .,. 

• 0.0661 + 0.0051 • O • 0.0712 ca 

·0.1018 + 0.023 + 0.023 • 0.1478 CII 

f 0.219 ca 

" • 0.0088 + 0.008 + 0.008 • 0.0248 CII .,. 
A .0.1072.0.0018. O • 0.109 CII 

• to:"l'm" CII 

A • 0.0237 • 0.0018 + O • 0.0255 c • ... 
O O 0.0S24 CII 

A.,. - . 364 • 0.008 + 0.008 -1. O.Off9 CII 

" • Fijo" + ("e) • ("ea) . .., ., '" .., 

iDo&. • 0.2973 CII 

\ • 0.1059 CII 

Def'lexlOn l/1Ndlata debido a la carla viva. O. 191( CII 

Def'lex16n dleerida debido a carla .oatenlda o 0.2973 x ~ x 2 .0.404 CII 

Lo. cAlculo. eeeetuado. par. la dater.lnacl6n de la daflexlón en el centro del tablero 1 
.lrven - llWltraclOn de lo q\I4t .. hace para cualquier tablero. Los diferente. 
valore. d cada tablero $e pre .. ntan en la tabla (.11. 



Tabla 4.11 Defl.xIÓn calculada por .. reo equivalente [usando 11 y por ~l 318-881 

Tablero Tablero 2 Tablero l Tablero 40 
Dirección x-x 

Ix.x (c:a
4

) 1028000 1098000 1028000 109lWl00 
[1.JlF) 0.82.5 0.84 0.85 0.81 

" 
(L/lF) , 0.175 0.16 0.15 0.1' 

Fijo lo ....... D O.02n 0.032 0.0274 0.032 

Fijo 6_ 110\. 0.0765 0.0895 0.0765 0.0895 

FIjo 6 
"D 

0.0237 0.0284 0.0244 0.0214 

Fijo 6 -. 0.1072 0.097 0.0918 0.1151 

Fijo 6 
"M 

0.0661 0.0794 0.0681 0.076S 

Fijo 6 
'"DoI. 

0.300 0.271 0.256 0.3219 

Fijo A 
-1. 

0.1928 o.ln 0.1642 0.2068 

• (n4) 0.68 x lO·' 0.28 x 10"" 0.216 x 10-' O 
1 .. 1. 

81 
D 

0.24 x 10·' 0.10 x lO·' 0.78 x 10·' O 

8 
a"L 

O 0.87 x 10·' 0.68 x 10" 0.87 x 10·' 

8
a O 0.32 x 10·t 0.24 x 10·t 0.32 x lO·' 
D 

6'1 0.0018 0.007S 0.0059 O 
D 

6., 0.0051 0.021 0.0162 O .... 
6

8a 
D 

O 0.0024 0.0018 0.0024 

6'2 O 0.0065 0.0051 0.0065 
.. 1. 

Dirección y.y 

Iry (ca') 661500 682000 661500 682000 
(1.JlF ) 0.6 0.74 0.60 0.74 

" 
(L/lF) , 0.4 0.26 0.40 0.26 

Fijo 6_ .. o 0.0126 0.03 0.0126 0.03 

Fijo 6 __ .. 1. 0.0352 0.0834 0.0352 0.0834 

FiJo 6 
"D 

0.0088 0.0252 0.0088 0.0252 

Fijo 6 
-o 

0.0364 0.0665 0.0364 0.0665 

Fijo 6 
""lo 

0.0245 0.007 0.0305 0.07 

Fijo " 
-II+C, 

0.1018 0.1849 0.1018 0.1849 

Fijo 6 
"lo 

0.0257 0.b448 O.01S7 0.0448 

• (rad) 
' .... 0.45 x lO·' 0.25 x lO·' 0.'67 x lO·' 0.215 x lO·' 

'I D 0.16 x lO·' 0.90 x 10·¡ 0.168 x lO·' 0.85 x 10 
.¡ 

• 2 .. 1. 
0.45 x lO·' 0.47 X lO·' 0.'67 x lO·' 0.45 x lO·' 

"D 0.16 x lO·' 0.17 x lO·' 0.168 x 10"" 0.16 x lO·' 

6., 
D 

0.008 0.00S6 0.0084 0.00S3 

6 
8' .. 1. 

0.023 0.016 0.0234 0.0147 

6
8a 0.008 0.0106 0.0084 0.010 

D 
6 " .... 0.023 0.0294 0.0234 0.0281 

Denexlón tlnal 

1110\. 0.2973 0.37$5 0.2933 0.376 

X. 0.1059 0.13&9 0.105 0.1348 

11. 0.1914 0.2406 0.1883 0.2412 

¡ 0.404 0.51 0.40 O.SU • 



Ec • 151000 r,;; . 214000 q¡_' 
Deflex160 l-.slata debido a la car .. viva 1 .. 

Deflexl60 diferida debido a car,a lO.tenlda '. • ~ x 846 x 2 
ffi6 

Para tablero 1: 

DIrección y-y (eje 2): 

franja <:ohllll\a 
¡"-IOo-.......j 

F y. 13.08 _ 

¡...{ 
12.5c .. 

franja lnleraedla 

1-- 400_ ---..j 

Cr • 1.4 r,;; • t.4 .¡¡¡;; • 19.8 'q/CS' la· 91500 cs' 

~200c"'--I 
le .. 1, 

DlrecclÓD y-y (eje 31: 

frUlja coh.na 1, • 28SOOO ca' 

FrUlJa Inte~la 1, • 45750 ca' 

If franja Int.r-.dla 4S750 + 4S7SO • 91500 ca' dlreccl6n M 

Dirección x-x (eje 81: 

(rUlJa col_ 

I--IOOC .. ......, 

franje lnteraedla 

r---- 225c.--...¡ 

1--100 _--1 

] 

DlrKCl6a .... C .... e) 

y • 15.7 ca 1, • 491000 ca' 

~ • 19.8 x 51450 1 
... 7 • .46 Tlllat 

l ... 1, 

.l .. • 1, • Z3OOO_' 

1, CraaJa ClCIl_ 491000 + 491000 • 9l12OOO _' 

cllrKCl6D .... 
1, traaJa lAt.~la 23000 • Z3000 • 46000 .' 

l • • 1, 



(x-x) J..,. ••• 982000 • 46000 • 1028000 00' 

(y-y) J ....... 570000 • 91500 • 661500 00' 

X-X: 

, 
FIJo 6.or •• D, •• 0.0446 X 400 X 600 • O 0518 

384 X 113000 X 1028000 . 

, 
• 0.1246 X 400 X 600 .0.1448 

384 X 113000 X 1028000 

FIJo (6 ) • 0.825 X 0.0518 x ~ • 0.0447 
ex D 70UUUU 

1028000 FIJo (' .. )D -0.175 x 0.0518 x ~. 0.2026 

Fijo (6) • 0.825 x 0.1448 x ~ • 0.1251 es o. L "a¿uuu 

FIJo (6) • 0.175 x 0.1448 x ~ • 0.5663 
- D.L .ouuu 

, 
FIjo 6. 0.0446 x 600 x 400 O 0239 

~··D,~ • 384 x 113000 x 661500· . 

0.1246 x 600 x 400' 
FIjo 6.~"D .... ,~ • 284 x 113000 x 661500 • 0.0667 

FIJo (6 ) • 0.6 x 0.0239 x ~ • 0.0166 
q D ;>fUVVU 

FIJo (6"')D • 0.4 x 0.0239 x ~~ • 0.0691 

661500 Fijo ('q)D+'" • 0.6 x 0.0667 x !7OOQij • 0.0464 

661500 F'1 jo (6.,. \,.... • O. 4 x O. 0667 X
5
'7!1iR1O • O. 0464 

x-x: 

1,. 99000 • 0.13 x 10-3 
D+L 0.64 x 10' x 113000 

11 • 35500 • 0.46 x 10-' 
D 0.68 x 10' x 113000 

• O 

• O 

-3 
(6 1 • 0.13 x 10 x 600 • O 0098 
'b "D+L 8 . 

(6 ). 0.46 x 10' x 600 • 0.0035 
8,. D 8 

y-y: 

600000 , 
8'00 .... ---===~---. 0.84 x 10 

0.03 x 10' x 113000 

81
D 

• __ -=2:.:1~6000=~ __ 

0.63 x 10' x 113000 

8aD+L • 0.84 x 10-3 

8a
D 

• 0.30 x 10-' 

-3 • 0.30 x 10 

[e • 8OOO.r;; • 113000 k&le.~ 

\ 



-, 
lA I • 0.84 le 10 le 400 • O.o,u e,., '"Do 1. I 

-, 
(A l. 0.30 le 10 le 400 • 0.015 

e,., b a 

(Aea,. lDoI. • O. o,u 

(Aea,. )D· 0.015 

Deflexl6n final: 

ADo!. : 

4 .., 
4 -

.0.0464 + 0.042 + 0.042 .0.130& 

• 0.5663 + 0.0091 + o • 0.5161 
!ir.1S5 

4 .0.1251 + 0.0098 + O • 1.349 
"" 

" ., 

.&. -

" .... 

" ., 

.0.1929 .0.042 .0.042 • 0.2169 
m:illa 

• 0.0166 + 0.015 + 0.015 • 0.0466 

• 0.2026 + 0.0035 + O • 0.2061 m:-m7 

• 0.0447 + 0.0035 • O • 0.0482 

• 0.0691 • 0.015 + 0.015 • 0.0991 
m:Ti'7J 

Deflex16n ln.edlata debido a la car.a viva: 0.3592 e. 

Deflex16n diferida debIdo a car.a .ostenida: 0.5592 le 846 x 2 • 0.7594 e. 
'ffi6 

Para otros tableros referir .. a la tabla 4.12 



Tabla 4.12 Dellexl6ft calculada por .. reo equivalente luaando l. y por ftOf ·81) 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tabler04 

D1ncct6n x·x 

Ix·x (c.·) 1028000 1098000 1tr28000 1098000 

UJlFI 
o 

0.82$ 0.84 0.1$ 0.81 

(1J)r) , 0.175 0.16 0.15 0.1' 

Fijo 6_ D 0.0518 0.0607 0.0518 0.0607 

Fijo 6_co O>&. 0.1448 0.1695 0.1«8 0.1695 

Fijo 6 0.0447 0.0538 0.0461 0.0519 
c
D 

FIJo 6 0.2026 0.1839 0.1736 00.2183 
a

D 

FIJo 6 0.1251 0.1503 0.1288 0.1450 
CO>&. 

FiJo A. 0.5663 0.5134 0.4854 0.6097 

0-1. 
0.13 x lO·' 

., lO·' 
, (rad) 0.53 x 10 0.41 x O 

10-1. 

el
D 

0.46 x lO·· 0.19 x lO'" 0.15 x 10.3 O 

., ·1 ., 
fto-L 

O 0.16 x 10 0.13 x 10 0.165 x 10 

ft
D 

O 0.6 x lO·· 0.46 x lO·· 0.6 x lO·· 

6
thD 

0.003S 0.014 0.0113 O 

6810-1. 
0.0098 0.040 0.0308 O 

68a 
O 0.0045 0.0035 0.0045 

D 

Aft O 0.012 0.01 0.0124 

O>&. 

Dlrecc16n y.y 

Iy-y (~.) 661500 682000 661500 682000 
(LDF') 0.6 0.74 0.6 0.74 

o 

(LDF')1 0.4 0.26 0.4 O.U 

FIJO A ....... D 0.0239 0.0S65 0.0239 0.0565 

FI jo 6-.-.,. O>&. 0.0667 0.1579 0.0667 0.1579 

FIJO 6 0.0166 0.0474 0.0166 0.0474 

°D 

FlJo 6 0.0691 0.1252 0.0691 0.1252 

·D 

FIJo A 0.0464 0.1324 0.0464 0.1324 
.0>&. 

Fljo 6 0.192' 0.35 0.1929 0.35 
-O>&. 

'1 (rad) 0.84 x la'" 0.47 x lO·' 0.88 x la·' 0.45 x 10.3 

.... -.. 0.30 X la'" 0.11 x lO" 0.32 x lO·' 0.16 x lO·' 

ea .... 0.84 x lO·' O .•• lO'" 0.88 x lO·' 0.84 • lO·' 

ea 0.30 x 10 -, 0.32 • 10 ., 0.32 • 10 ., 0.3. 10 -, 
JI 

A 0.015 0.0106 0.016 0.010 

'l. 
A 0.042 0.0294 0.044 0.028 

'lO>&. 

Ah 0.015 0.020 0.016 0.019 

D 

4ft 0.042 0.055 0.044 0.052S 

O>&. 

Den •• 16ft final 

1 .... 0.5592 0.7095 0.556 0.7US 

I. 0.2000 0.2543 0.2153 0.2549 

\ 0.3592 0.4552 0.3403 0.4566 

¡ 0.7594 0.9635 0.1545 0.966 
• 

re • 1000 ;-;-;. • 1 13000 q¡~a 

Dlttlex16a lllMdlata dltbldo a la car .. vi". a.. 
0.11_1611 dll.rtcla eIe.1do a car .. _t_lc1a l. • ~ .846 .z 

I246 



cl u.ando le y por ACl 318-83 

Se llev. a cabo el alsao procedlalento de loa Inciso. al y bl. la diferencia radica en 
el cilculo del _nto de Inercia le. valor q\l8 .. deterall\1l a.p ACI s1au1endo lo. 
criterios de Branaon. S. soaerar' el corfe.pondieate al tablero 1 

Loa valorea de la denexl6n para 10. diverso. tablero ... re.1lIM1l en la tabla 4. I3 

Para tablero 1: 

Dirección y-y (eje 21 

M+ 

T 1 Be· E- l II.~.", 

1. 

ta 2 x 10' n •• 9 53 te li1lI'iiir. . T 
14 .... 

1 
l· 200.", ~ 9.53 X 5.33 • 50.8 caa 

100 xa - 50 •• (11.5 - xl • o x • 2.18 ca 

le • 5100 ca • 

9.53 x 6.39 • 60.9 caa 

T ..... ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡iiiiiiiiiiiiiii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;;;;;;¡¡g¡¡¡¡; .. T 
11.5.", 

1. 1 
¡..i""L.----- lOO .. -------.1"" 

100 xa - 60.9 (11.5 - xl • O x • 2.36 ca 

le, • lea. 6000 ca· 

Dirección y-y (eje 31 

le, • Jea· 6000 ca· Ic. 5100 ca· 

Dirección x-x (eje 81 

H+ 

T 
11.'" 1 

1. 1 
""1*------- 1 oo.", -------.~,.¡ 

100 xa - Z7.1 111.5 - xl. O 

Ic • Z700 ca· 

x • 1.63 ca 

14 •• 

1 

9.53 x 2.84.27.1 caa 

9.53 x 4.97 • 47.4 caa 

,,1... -fliiiii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡iiiiiiii" .. 1.. 
~ 1 I 1 

tot"""------ 100_ -------,~,.¡ 

100 xa - 47.4 (11.$ - xl • O x • 2.11 ca 

Jel • Jea • 4320 ca· 

Dlr4ICel6a x-x (eje el 

les • la .. f320 ca· le • Z700 ea· 

El c.lleu1o de 1, de acuerdo a ACI-83 H' 



Utilizando le ACI-83 

Tablero I 

Dirección y-y (eje 2) 

lel • (3.70 x 10'1345750 • [1 _ (3.70 x 10
5 

) 3] 6000 • lea. la 
3.16 x lri) 3.16 x le! 

I~ • (3.70 x 10'l4~750 • [1 _ ( 3.70 X IrI]3 ]5100 • la 
1. 72 x 10sJ 1. 72 x IrI 

le • 45750 ca· 

Dirección y-y (eje 3) 

le • 45750 ca· 

Dirección x-x (eje 8) 

lel • lea. [2.1 x 10 5)23000 + 
2.51 x ul [

1 _ [2.1 x 10 S) 14:120 • 15JOO 
2.51 x 1IJ 

I~ • (2.1 X 10
5 s)2:lOOO • [1 _ (2.1 x 10

5 
)3]2700 • la 

1. 35 x 10 1. 35 x 1r1 

le. 0.7 (23000) + 0.15 (15JOO + 15300) .21000 ca· 

Dirección x-x (eje e) 

le • 21000 ca· 

285000 • 28SOOO • 570000 ca· 

45750. 45750. 91500 ca· 

491000 • 491000 • 982000 ca· 

21000 • 21000 • 42000 ca· 

Final_nie, 

dirección y-y 

dirección x-x 

x-x • 982000 • 42000 • 1024000 ca· 
• 570000 • 91500 • 661500 ca' 



Tabla 4.ll Deflexlón calculada por .. reo equivalente (uundo te y por ACI l18-8ll 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 

Dirección x-x 

Ix-x (~.) 1024000 1081700 1021400 109G4000 

(1.6) 0.G5 0.84 0.85 O.IU 
• 

(W'}r 0.175 0.16 0.15 0.19 

Fijo 6 .... _ • 0.027& 0.032 0.0Z7' 0.032 

Fijo 6 .... _ Do!. 0.0768 O.~ 0.0769 0.09 

Fijo 6 0.QZ37 O.OZN 0.ClU4 0.0Z74 
0, 

Fijo 6 0.1072 0.091 0.0918 0.1151 
.~ 

Fijo 6 0.0661 0.0793 0.0681 0.0764 
0Do!. 

F1Jo 6 0.3217 0.3769 0.2919 0.3700 
·OoL 

Fijo 6. 0.0424 0.0509 0.0438 0.0490 

L 

Fijo 6 0.2104 0.2420 0187$ 0.2372 
.~ 

0.68 x tO·· '1 (rad) 0.2& x lO·' 0.216 JI lO·' O 

OoL 

'1 11 

·4 0.10 X lO·' 0.78 x lO·' 0.24 x 10 O 

ta
OoL 

O 0.87 X 10.4 0.68 JI 10-' 0.87 X 10.4 

ta O 0.32 x 10.4 -. -. 0.2. JI 10 0.32 JI 10 
11 

4 0.0018 0.0075 0.0059 O 
¡h., 

4 0.0051 0.021 0.0162 O 
'IOoL 

6.a O 0.0024 0.0018 0.0024 

• 
"ta 

O 0.01»5 0.0051 0.0065 

OoL 

Dirección y-y 

IrY (ca') 661500 664000 661500 664400 

UJF) 
o 

0.6 0.74 0.6 0.74 

UJF}, O .• 0.26 0.4 0.26 

Fijo 6 0.0126 O.Ol 0.0126 0.03 
..,.ce G 

Fijo 6_ •• OoL 
0.03$2 0.0856 O.o:l52 0.0856 

Fljo 6 0.0088 0.0252 0.0088 0.025 ! c. 
F1Jo 6 0.0364 0.01165 0.0364 0.01l~5 

.~ 

Fijo 6 0.0245 0.0699 0.0245 0.07 
o .... 

Fijo 6 0.1018 0.2384 0.1018 0.2370 

-.... 
'1 (rll4) 0.45 JI lO·' 0.2$ IC lO'" 0.467 JI lO·) 0.23$ JI lO·) 

Do!. 

81, 0.16 JI lO·) 0.90 JI 10.4 0.168 x lO·' 0.85 JI lO·" 

ea .... 0.45 x lO'" 0.47 x 10-" 0.467 JI lO'" 0.45.10·a 

tao 0.16 x 10-" 0.17 x lO·' 0.168 x lO·' 0.16. lO·' 

6'1 0.008 0.0056 0.0084 0.0fl5:J 

• 
681 

0.023 0.016 0.0234 0.0147 
DoI. 

6'2 0.008 0.0106 0.0084 0.010 , 
6-.... 

0.023 0.02M 0.0234 0.02tI 



DenedOn Hnal 

iDo\. 0.3112 0.4552 0.3113 0.4161 

iD 0.1059 O. 1 j.~ 0.1 u5 0.13'" 

i
L 

0.2053 0.320) 0.206) 0.2'H3 

¡ 0.4226 0.6180 0.4227 O.S786 • 

Ec • IS1oo'¡-¡;-; • 214000 kcleaa 

Def1e.iÓn inaedlata debido a la earaa viva ¡L 

Def1e.IÓn diferida debido a earaa .a.tenida ¡ •• ~L X 846 x 2 
Ili6 

d) usando le y por RIF -frI 

La dlterenc1a con lo. anteriores .. ÍIIIic.uente la fona de obt_r el _nt.o de 
inercia efect.iVo. le. de la franja ..dia de la 10lla. En t.t.e caso el nwl_nt.o no 
t_ en c:1»nt.a ni'llll de aarietaaient.o. s. ilustrad coo el c:llculo para taWero l. 

Para t.ablero 1: 

Dirección y-y (eje 2) 
M+ 

n • Es • 2 • lO· • 17 7 re TrJOO'O • T 
II.!Se .. 

1. 

I 1 
1-1

1

--- 200.", ---~.I 

200 •• a - 94.34 (ll.S - .) • O 
"'l 

100 xa + 94.34x - 1085 • O •• 2.86 ca 
3 

le 200 x 2.86 (11.5 _ 2.86)a 94.34 • B600 c.' • 3 '. + 

T I II.!Se ... 

1. 1 
..... ----- 200 .... -------. • ..¡f ,-

200 x xa 
~ - 113.1 (11.5 - xl • O 

T 
I4C1ft . 
17.7 x S.33 • 94.34 caa 

17.7.6.39.113.1 c.a 
I 

14 ... 

1 

Jet· Jea. 200 '3 3.
083

+ (11.5 -3.08)a lC 113.1 • lÓOOO c.' 

Dirección y-y (eje B) 

¡et • Ju • 10000 ca' Jc. 8600 c.a 

DirecciÓn x-x (eje 1) 

M+ 

T lI.a_ 
1. J 

"',*"------ I 00_ -----~.I 

a 
100 x i- - 50.27 ULS - xl • O 

50 xa 
+ 50.27x - 578.1 • O x • 2.93 ca 

100 x 2.u' a 
Je • 3 + Ul.5 - 2.93) x 50.21 • 4S3D ta' 

T 
14_ 

1 
17.7 .2.84 • 50.27 caa 



T 
U.!lu. 

.L ! J ,.,.. A'AA éa-
¡... _____ 100 ... ______ ....¡..¡ 

a 
100 x ;- _ 87.97x _ (11.5 _ x) • O 

so x
a 

+ 87.97x - 1012. O x • 3.70 ce 

lel. lea. 100 ;3.7:1 + (11.5 _ 3.7)a x 87.97.7040 ca' 

Dirección x-x (eje e) 

lel • lea • 7040 Ic • 4530 

17.7 X 4.97 .87.97 cez 
I 

14.111 

1 

Cilculo de le de la. CranJa. interaedla del tablero 1 "cún RDF-87 

, 
le (x-x) • (10000 + 1~ + 2(86001) x 2 • 18600 c. 

Ig CranJa de coluenas 285000 + 285000 - 570000 ce' 

le CranJa lnteraedla: dirección y_y 

(10000 + lOOr + 2(8000)) x 2 • 18600 c.' 

la franja de coluenas 491000 + 491000 • 982000 c.a 

le franja lnteraedia: 
dlrecelón x-x 

(7040 x 7040 : 2 (45301 cea) x 2 • 11570 c.' 

Final_nte, 

x-x [ .... c ... 982000 + 11570 .99357uc.' 

y-y I_c. • 570000 + 18600 • 588600 c.' 

Los resultado. para el ctlculo de la deClexlón en los diferente. tableros de la los. se 
r __ n en la tabla 4.14. 



Tabla 4.14 Denexl6ft calculada por .. rco equlYIIlente (usando J. y por IIIIF -87) 

Dlrecc16r1 x·x 

[ x·x (c.') 

LDF) 
• 

(LDFI¡ 

FIjo A_. 

FIjo A_ 0.1. 

Fijo A 

". FIJo A -. 
FIJo A 

"1IoL 
FIjo , 

-1IoL 

1 (rad) 
'1IoL 

1'. 
ea

lloL 

IZ. 

Al' o 
A

elDoL 

Aez
o 

Aea 
DoL 

Dlrecc16ri y.y 

1 y.y (ca') 

(LDFI 
C 

(LDFJ. 

Fijo '_. 

F1Jo '_ lIoL 

FIJo A 

". FIJo A 
-o 

FIJo A c
DoL 

Fijo , 
-1IoL 

1 (rad) 
'DoL 

Tablero 1 

993570 

0.825 

0.175 

0.0518 

0.1498 

0.0447 

0.2026 

0.1250 

2.251 

0.13x 10"" 

0.46 x lO·' 

O 

o 

0.0035 

0.0098 

o 

O 

0.6 

0.4 

0.023'1 

0.0749 

0.0166 

O. '0691 

0.0464 

0.948 

O.JO X 10.3 

0.84 x 10.3 

O.JO 11 10.3 

0.015 

0.04Z 

0.015 

0.04Z 

Tablero 2 

1055240 

0.84 

0.16 

O.06IJI 

0.1763 

0.0538 

0.1139 

0.1503 

1.953 

0.53 x 10.3 

0.19 x 10"" 

0.16 x 10.3 

0.6 JI lO·' 

0.014 

0.040 

0.0045 

0.012 

623775 

0.74 

0.26 

0.OJ6S 

0.1726 

0.0474 

O. 12S2 

0.1324 

1.286 

0.17 JI 10 

0.0106 

0.02M 

0.020 

0.055 

., 

Tablero 3 

992850 

0.85 

0.15 

0.0518 

0.15 

0.0461 

O. 1736 

0.1288 

2.06 

0.41 11 lO·' 

0.15 X lO·' 

0.13 X lO·' 

0.46 JI lO·' 

0.0113 

0.0308 

0.0035 

0.01 

66tSOO 

0.60 

0.40 

0.02 39 

0.0750 

0.0166 

O. 0691 

0.0464 

0.98 

0.32 JI 10 

0.88 11 10 

·3 

-3 

0.32 11 10 
-, 

0.016 

0.014 

0.016 

0.014 

Tabl_ 4 

0.81 

0.19 

0.0601 

0.1765 

0.0519 

0.2183 

0.1450 

2.525 

O 

o 

0.165 JI 10.3 

0.6 JI lO·' 

O 

O 

0.0045 

0.0124 

622200 

0.74 

0.26 

0.OS65 

0.173 

0.0474 

O. 12S2 

0.1324 

1.3854 

0.16 x 10 
., 

0.84 JI lO·· 

0.3 x 10.3 

0.010 

0.02:8 

0.019 

0.0S2S 



Danexl6n (tnal 

1 .. 1. 1.78 1.90 1.7::16 

l. 0.200 0.2543 0.2153 

lL 1. 58 1. 6457 1. 5207 
¡ 2.417 2.58 2.357 • 

El: • 8000 ~ • 113000 lcc/ca2 

DaClexl6n lnaedlata debIdo a la carla viva ¡L 

4.2.3.2 Por el .. todo de 10. coeflclent .. 

a) u.sando l. Y por ACI 318 -83 

v • • 600/400 • 1.5 

4 • 0.00222 x 1.246 x 3.6 • O 0948 
"Dol. • 2iiOóóó x O. iXló229 . e. 

• 0.0948 x 0.446 O O" ..... 
"D • 1.2" •. ...."., ca 

A • 0.0948 x 846 x 2 • 0.1287 ca 
• nl6 

DaClex16n lnaedlata debIdo a la carla vIva: 0.0609 ca 

DaClexl6n dlCerlda debido a carae so.tenida: 0.1287 ca 

Lo. resultado. para 10. otro. tableros .. pr"'ntan en la tabla 4.15 

b) l.IIIando J. y por NlF" ·87 

ver tabla 4.16 

el usando Je y por ACI 318 - 81 

ver tabla 4.17 

dI usando Je y por NlF" -87 

ver tabla 4.18 

2.187 

0.2349 

1.9321 

1.907 

Tabla 4.15 0s(lex16n calculada por cosClelente. te6rlcos (usando l. y por ACI 318 -87) 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 

I le.4/atl 22900 22900 22900 

v. 1.5 1.2 1.5 

(s 0.00Z22 0.(1014 0.000458 

1- 0.0948 0.3501 0.1145 

l. 0.0339 0.1253 O.CMl 

\ 0.0609 0.2248 0.073S 

¡ 0.1287 0.4754 O.lSSS • 

El: • 151000 ¡-¡;; • 214000 lcc/ca2 

DotClexl6n lnaedlata deblc10 a la car.a viva ¡L 

DotClex16n diferida debido a car .. sostenida ¡ •• ~ x 846 x 2 
nl6 

Tablero 4 

22900 

1.2 

O.0az::J7 

0.27 

0.097 

0.173 

0.3666 



Tabla t.16 Defle.lón calculada por coeficiente. teórico. (usando 11 y por IDF -87) 

Tablero I Tablero 2 Tablero 3 

1 (ca'/at) 22900 22900 22900 

v. 1.5 1.2 1.5 

.... 0.00222 O.OOH O.ooo.t58 

iD+&. 0.1795 0.6630 0.2168 

iD 0.064Z 0.2373 0.OTl6 

iL 0.1153 0.4257 0.1392 

i 0.2437 0.9000 0.2945 • 

re • 8000 ¡-¡:; • 113000 q/caJ 

Denex160 lMedlata debido a la carca viva i L 
Defle.16o diferida debido a carca sostenida ¡ • A x 846 x 2 • -.L Tfi6 

-

Tabl_ t 

22900 

1.2 

0.00Z37 

0.51U 

0.1137 

0.3:Z'a 

0.640 

Tabla 4.17 Denexlón calculada por coeflclent .. térlcoa CUAndo le y por ACI 318-83) 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 

le (ca'/at> 22000 17200 15800 

Vs 1.50 1.2 1.5 

111 0.00222 0.0014 0.000458 

iD+&. 0.0987 0.t661 0.1660 

iD 0.0353 0.1668 0.0594 

i
L 

0.063& 0.2993 0.1066 

i 0.1360 0.6329 0.2254 • 

Ec • 15100 ¡-¡:; • 2Hooo q/c:tIlI 

Deflex16n lnaedlata debido a la carca viva AL 

Deflexl6n diferida debido a carca sostenida i •• ~L x 846 x 2 
Tfi6 

Tablero 4 

19300 

1.2 

0.00237 

0.3204 

0.1151 

0.20S3 

0.4.3S0 

Tabla 4.18 Deflexlón calculada por coeficiente. térlcoa (u.ando le y por RDf -87) 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 

1 (c:tI'/st) 5200 6200 lSOO 5700 

V. 1.5 1.2 1.5 1.2 

111 0.00222 0.0014 0.000458 0.00237 

il>+L 0.7905 2.4488 1.4185 2.0541 

iD 0.2827 0.1765 O.SOTl 0.7380 

i L 0.5078 1.5723 0.9108 1.3161 

i 1.0732 • 3.3253 1.9269 2.7894 

re • 8000 ¡-¡:; • 113000 q/call 

Deflex1ón 1~lata debido a la carca viva i
L 

Deflex16n diferida debido a carca sostenida l. • ~ 



4.2.4 Control d. defl •• lone. 

4.2.4.1 Sep r •• luento ACI 318 - 8J 

Para tab l.ro 

Peralt. (v.r iDCi.o 2.1.1) 

b la (800 + 0.071 ey) 
• 36000 + 5000 • la. - 0.5 (1 - 1.1t1 + 1IJ 

l 
575(800 + 0.071 x 42(0) 

• l6000 + 5000 x 1.5 15.6 - 0.5 (1-1111 + 1 J). 8.1 ca 
r.!J 

• 575 1 53 .. ·m· . a • 3.3 + 3.3 + 7.9 + 7.9 • 5.6 ca IJ • 11~ • 
• 4 • 

pero 110 _nor que 

b la (800 + 0.071 ey) 575 (800 + 0.071 x 42(0) • 12.41 ca 
• J6000 + 50óó I U + I ) • 36óOó + 50óó x 1.53 U+U • 

y no .. yor que 

h la (800 + 0.071 ey) 575 (800 + 0.071 x 4200) • 17.5 ca 
• J6000 36000 

h • 14 ca > 12.4 ca 

DeCl.xlón peral.lbl. (ver inci.o 2.1) 

Para lo. d .... tabl.ro ••• procede Igual. En la tabla 4.19 (a) y 4.19 (b) se pres.nta 
.1 r.suaen d ••• to. r •• ultado •. 

Tabla 4.19(a) Revl.16n d ••• pesor d. acuerdo a ACI 318-83 

Tabl.ro Tabl.ro 2 

IJ 1.53 1.21 

a 5.6 7.01 • 
IJ. 0.5 

hU) 8 8 

h(2) 13 14 

h(3) 18 18 

b r.c¡uerldo 13 14 

la x (800 + 0.071 ey) 
h(l) • J6000 + 5óOO IJ l. - 0.5 I1-IJ 111 + 111 

• • l 
l. (800 + 0.071 ey) 

h(2) • J6000 + 5000 j 11 + I I 

h(3) • l. (800 + 0.071 Cy) 
36000 

Ver inciso 2.1.1 

• 

Tabl.ro 3 Tabl.ro 4 

1.53 1.21 

6.15 6.52 

0.8 0.73 

8 9 

13 14 

18 18 

13 14 

Tabla 4.19 (b) DeClex16n peral.lbl. de acuerdo a ACI 318 -83 

Tabl.ro Tabl.ro 2 Tabl.ro 3 Tabl.ro 4 

L 
360 

1.67 1.67 1.67 1.67 

L 1.25 1.25 1.25 1.25 UO 

L 2.5 2.5 2.5 2.5 m 

V.r tabla 2-1 



4.2.4.2 Se¡Qn RDF ·87 

Para tablero 1 

Peralte (ver 1Dciao 2.1.2) 

,eriOOtro • ~ • 6.61 

f •• 0.6 x 4200 • 2520 k&lCII1 
) 2000 k&lcaJ 

factor correctivo. 0.034 ~ x 1246 • 1.43 

b.la • 1.43 x 6.61 + 2.5 .. 12.03 ca < 14 ca 

Deflexlón per.1.1ble (ver incilo 2.2.2) 

Ipl .e procede en .... tablero.. loe renUado ... ven en la tabla 4.20 (a) Y 4.20 (b) 

Tabla 4.20 (a) Rev18lón de e.pe.or de acuerdo a RDF -fI7 

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 

perl_tro 2000 2415 2100 Z350 

~rl_tro 6.67 8.25 7 7.83 
lOO 

r. (q/a.J ) 2S2O 2S2O 2S2O 2S2O 

factor correctivo 1.43 1.43 1.43 1.43 

b.1. 12 14 13 14 

Ver lnclao 2.1. ~ 

Tabla 4.20 (b) Deflex16n peral.lbl. d. acuerdo a RDF -81 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 

L m + 0.5 3 3 3 3 

L Dlr + 0.3 1.55 1-55 1.55 1.55 

Ver tabla 2·1 



4.15 Valor •• co.paratIvos d. deClexlones por dIver.os .. todos 

ver tabla 4.21 
Tabla 4.21 Cosparacl6n y resu.en de resultados 

Tablero Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4 

_1_16.,... ii.. 0.1914 0.2406 0.1881 0.2U2 
MI"C ..... ~ 

1-. 
1_la, .. ' is 0.404 0.5100 O.tOOO 0.5110 
6C1 -«11 

Den_l6. .. ' I.L. 0.3592 0.4552 0.3W3 0.4566 
-- ...,a .... 
I_t. 
1_la, _ is 0.7594 0.9635 0.7545 0.9660 
-..." 

_1_16. _ I.L. 0.2053 O. 3203 0.2063 0.2!1l 
- ...,a-
l ..... 
1_1.,_ is 0.4226 0.6180 0.4227 0.$786 
6Cl -«11 

_1_16. _ ii.. 1.58 1.6457 1.5207 1.9)21 
-_1 ..... 
I_u. 
1-1.,- is 2.417 2.58 2.357 1.9070 -..." 
_1_16. ... ii.. 0.0609 
a..,lcl .... 

0.2248 0.073S 0.1730 

1_1" ... is 0.1287 0.4754 0.1$55 0.3666 
6Cl -831 

_1 ... 16.,... I.L. 0.1153 0.4257 0.1392 0.3276 
c.H"lcl ....... I_la,,... is 0.2437 0.9003 0.2945 0.6943 
--~, 

Den ... l6. _ ii.. 0.0634 0.2993 0.1066 0.2053 
OMllcl_t .. 

1-1. ,_ is 0.1340 0.6329 0.2254. 0.U50 
&el -831 

Defl_l6. ... ii.. 0.5078 1.5723 0.9108 1.3161 
c .. tlcl ..... 

1- l.''::' is 1.0732 3.3253 1.9269 2.789t _..n, 
t. ...... r .... rt •• 13 14 13 U 
_ÚA .tel 83 

'-_ '_'1<11. 12 
_ÚA _..n 

14 13 U 

_1_16. ..... 1-

...... per 4Cl 83. 

V:MO 1.67 1.67 1.67 1.67 v_ 
1.25 1.25 1.25 1.25 

VlItII 2.5 2.5 2.5 2.5 

_1_16. ..... 1.1101. --..., 
L i40 • 0.$ 

3' l 3 3 

L ¡¡¡ • O.l 1. 55 1-55 1.55 1.55 



El espesor de la losa según el ACI-83 para éste caso es regido 
por la ecuación h(2), ya que los valores de aro son mayores de 2 para 
todos los tableros. Como el tamaño y discontinuidad son mayores en 
los tableros 2 y 4, el espesor es dado por ellos. 

Al revisar el espesor por el reglamento del Distrito Federal 
RDF-87 , debido al mayor perímetro y discontinuidad del tablero 4, la 
condición crítica es dada por él. De ahí que sea su espesor el que 
determine el de la losa. 

Las deflexiones permisibles de acuerdo al reglamento ACI-83 son 
menores considerando la constante que adiciona el reglamento del 
Distrito Federal RDF-87. Sólamente el reglamento americano establece 
limites para la deflexión inmediata por carga viva. 

Aunque se tomó el espesor mínimo necesario, se determinarán las 
deflexiones y se compararán con las permisibles. 

Las deflexiones inmediatas por carga viva según los resultados 
arrojados por el método del marco equivalente son entre 7 y 9 veces 
menos del valor admisible y de acuerdo al método de los coeficientes 
entre 7 y 27 veces menos de lo fijado. Esto considerando en el 
cálculo el momento de inercia de la sección total; al tener en cuenta 
el nivel de agrietamiento, las deflexiones aumentan y el porcentaje 
varía según el tamaño y las discontinuidades de los tableros, el 
cambio está entre un 9 y 33%. 

La diferencia de resultados dada por los dos métodos es 
básicamente por la idealización de los soportes de los tableros y la 
relación lado largo a corto, que pesan en el cálculo por el método de 
los coeficientes. 

Las deflexiones por carga sostenida según el reglamento ACI-83 y 
calcualdas por el método del marco equivalente están entre un 50 y 60% 
del valor admisible para el caso de usar la sección de inercia total. 
Efectuando el cálculo de deflexiones tomando el momento de inercia 
efectivo tenemos que los resultados están entre un 50 y 76% de lo 
permi tido. 

Cuando se realizan los cálculos utilizando el método de los 
coeficientes se tienen valores más holgados, la razón es la misma dada 
arriba. 

Si las deflexiones por carga sostenida se obtienen siguiendo las 
recomendaciones del reglamento del Distrito Federal RDF-87 se tiene 
que usando el momento de inercia de la sección total para cada 
tablero. los valores obtenidos usando el método del marco equivalente 
cumplen lo establecido variando los resultados entre un 70 y 95% de lo 
permitido. Haciendo la misma consideración, pero calculando la 
deflexión por el método de los coeficientes. los resultados son más 
holgados. 

Haciendo los mismos cálculos pero ya usando el momento de inercia 
efectivo. las deflexiones no cumplen lo establecido por el reglamento. 
La diferencia es de hasta tres veces más de lo admisible. otra vez, 



la forma de obtener el momento de inercia efectivo no es la 
aconsejable. Los momentos actuantes no son tan altos respecto a los 
de agrietamiento, razón por la cual no deberia ser muy diferente la 
secci6n inicial a la agrietada. 



CONCLUSIONES 

De los valores obtenidos para el espesor de la losa se tiene que 
el reglamento ACI-83 es más conservador que el reglamento del Distrito 
Federal RDF-87. 

El código americano a pesar de tomar en cuenta más variables en 
la determinación del peralte de losa, es especialmente sensible a los 
cambios de rigidez de las vigas; no tienen en cuenta la intensidad de 
carga aplicada como lo hace el reglamento del Distrito Federal. Ambos 
reglamentos en los resultados hacen notar la necesidad de mayor 
espesor al tener mayor perímetro y discontinuidad en los lados del 
tablero. 

Respecto a las deflexiones admisibles el reglamento del Distrito 
Federal es menos estricto. Toma los mismos valores del ACI y les 
adiciona una constante. El código americano tiene una limitación 
extra y es para la deflexión instantánea debido a la carga viva. 

Tanto para la determinación del espesor requerido como para el 
establecimiento de la deflexión permisible ninguno de los dos 
reglamentos fija diferencias según el tipo de concreto usado. 

Las deflexiones obtenidas aplicando el m<étodo de los coeficientes 
siempre fueron más bajas que las obtenidas aplicando el método del 
marco equivalente. 

Las deflexiones inmediatas debidas a la carga viva tienen valores 
muy holgados respecto a la limitación dada; aún si la carga viva 
aplicada es alta. Las deflexiones calculadas teniendo en cuenta el 
nivel de agrietamiento, o sea, usando el momento de inercia efectivo 
varía entre 5 y 10% respecto a las obtenidas considerando la sección 
total de la losa. Aún usando concreto de menor resistencia, se tuvo 
una deflexión inmediata de hasta 6 veces menos de lo admisible para la 
condición de tablero más desfavorable y de 30 veces menos para table
ros en posiciones más aceptables. 

Las deflexiones por carga sostenida calculadas de acuerdo al 
reglamento ACI-83 varían entre 40 y 70% de la permisible. La 
diferencia según el momento de inercia que se use es poca (de 3 a 5%). 
Como es de esperarse las deflexiones para concreto de resistencia 
másbaja son mayores; sin embargo permanecen dentro de los limites 
fijados e igualmente holgadas. 

Respecto a las deflexiones por carga sostenida según el 
reglamento del Distrito Federal es de tener presente que según la 
clase de concreto usado y el momento de inercia considerando los 
resultados variarán. 

Para concreto clase 1 y usando la sección total, las deflexiones 
están sobradas en un 40% aproximadamente. En cambio, para el concreto 
clase 2, debido al módulo de elasticidad usado (aproximadamente 50% 



correspondiente al concreto clase 1), las deflexiones toman valores 
más altos y llegan casi al limite de lo permisible. 

Cuando se usa el momento de inercia efectivo no se cumple ninguna 
limitación, las deflexiones exceden lo fijado hasta por 4 veces. 

De lo dicho en cuanto al cfJlculo de deflexiones según los dos 
reglamentos es notoria la diferencia cuando se usa el momento de 
inercia efectivo. Y es que el reglamento del Distrito Federal al 
tomar un promedio pesado de las secciones transformadas agrietadas en 
el centro y extremos de la losa para determinar el momento de inercia 
efectivo a usar, obtiene valores de hasta 4 veces menos de lo tenido 
por el ACI-83. En este último reglamento se sigue lo propuesto por 
Branson, se tiene en cuenta el nivel de agrietamiento; y como los 
momentos actuantes son bajos, las secciones agrietadas son muy 
semejantes a las de la sección total. Por ello, el RDF-87 debe tener 
en consideración lo expuesto, de lo contrario las deflexiones obteni
das siempre girarán sobre valores de orden de 2 y 4 veces más de lo 
admisible. 

En cuanto al cálculo de deflexiones para los diferentes tableros se 
tiene que los tableros con discontinuidad en algún lado tienen mayor 
deflexión que el que no la presenta; que el mayor tamaño influye en el 
incremento de la deflexión. Que el tomar en cuenta el agrietamiento 
para la obtención del momento de inercia y uso en el cálculo de la 
deflexión es importante. Sobre todo el procedimiento o concepto 
aplicado en la obtención de dicho momento de inercia. 

De los valores de las deflexiones calculadas se desprende que se 
debería revisar el espesor usado para losas, pues se están teniendo 
valores de deflexiones que difieren entre un 40 y 70% de las 
admisibles. Esto para el ACI-83. 

Según lo obtenido siguiendo el RDF-87 se desprende que en el 
cálculo de espesores debe diferenciarse para el tipo de concreto 
usado. Que para concreto clase 2 la ecuación propuesta es válida; en 
cambio, resulta muy conservadora al aplicarla a losas de concreto 
clase 1. 

No es práctico calcular las deflexiones por un método refinado. 
El cálculo es suficiente hacerlo con un método como el de los 
coeficientes; la razón es que necesita tenerse un espesor muy lejos 
de lo permitido para ameritar un cálculo más exacto. Obviamente, un 
método como el del marco equivalente da más garantías en cuanto al 
resultado. 
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F 1 G U R A S 



Fig 3.1 Bases del método del marco equ1valente para anál1s1s de 
deflex16n de s1stemas de losas en 2 d1recc1ones. con o s1n 
vigas. 

(a) flexión dirección x 

(b) flexión dirección y 

le) flexión combinada 



Figura 3-2 losa en 2 direcciones sobre soportes simples 

'ti) )Iodelo di u11. di la lo .. 

Figura 3-3 Bases del método de la analog1a de la malla 

lqU1Yalllltl 
v11···~·2 

(01 D1v11160 di l. 
lo .. lO fr.nja 

(DIIa.aplazo di fE.Oj •• 
por v1 ... 

(C)Dclpllz..tloto d.b1do 
al ~oto lO 11 pl.
DO loa 



Fig 3-4 Viga del marco equivalente en sistemas de piso con vigas 
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Flg 3-5 Columna equivalente (rigidez) 

Fig 3-6 Columna equivalente (columnas más elementos sujetos a 
torsión) 

...... ~*lo 

-~-

1_ • 

,-. 



Fig 4.1 Franjas intermedia y de columna 
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Flg 4.2 Valores del parámetro ~ 
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Fig 4.3 Franjas intermedia y de columna 

.... 
'1ft t 

l.' 

+ I.a. 
+ 
LO 

1.0_ t--- 4 .0 _ 1.0 1.0 r--4.0- 1.0 1.0 f---4.0 - 1.0 1.0 f---4.0- 1.0-

¡ 
'1ft 

t 
1.0 

+ 1.0 

t 
1.25 

t 
1 

1.$ 

+-I.n 
J... 

~ ... ---•• ---.... ..¡ ..... '---- .... ----."" ..... -----•• ---"'''lI'''L._-- .". --~.I 

Fig 4.4 Valores del parámetro ~ 
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A-l Ecuaciones para calcular los momentos de empotramiento. rigideces 
y factores de transporte de vigas con tramos extremos iguales y 
con momentos de inercia distintos al del tramo central 
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A-2 Gráfica para determinar factores de rigidez y transporte para 
miembros con rigidez infinita en una parte de su longitud 
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A-3 Porcentaje de los momentos totales que se asignan a las franjas de 
columnas 
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A-4 Factor de duración de carga ( 

Duración 

5 alios o más 2 

12 meses 1.4 

6 meses 1.2 

3 meses 1.0 


	Portada 
	Índice 
	Notación
	Introducción
	Capítulo 1. Deflexiones en Losas
	Capítulo 2. Control de Deflexiones
	Capítulo 3. Métodos Para el Cálculo de Deflexiones Inmediatas
	Capítulo 4. Ejemplos de Cálculo de Deflexiones
	Conclusiones
	Referencias
	Figuras
	Apéndice  

