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CAPITULO 

1NTROOUCC10N. 

U11 i>ü.te.ma de püo el> u1ta comb.l110.c.l611 d11. elemento.; 

e1>t1tuctu1to.le.1 co1t el 6-<'.n de log1ta1t u11a 1>upe1t6.lc.le de apoyo 

capaz de 1te1>üt.l1t la.1 düt.l1ttM 1>0Uc..lt11c.lo1tc.& qu11. .1 e 
apUca1tá11 en ell11. Lo.1 pit.lme//.O.I .1ütema.; de püo e.1tuvú!-

1to11 601tmado.1 polt Wt co11ju11:to de tablo11e.1 n.poyado.; en v.lga.; 

de mad11.1ta !f actua!.mrn:te todav.Ca .le empl11.m1 mucho, pe11.6.lle.1 

de aceito comb.litado.; COI! :tab.lque.1 o tadit.lUo.; pa11.a 601tma1L -
un püo a baH de b6vedai.. PelLo de loi> d.i.6e1Len.te.; -0úde-­
mo.6 de püo, el que má.1 vw.taja.1 061Lece e.1 e¿ u.10 de lo&a.; 

de co 11c1Le.to, pu eh 1te.1 ul.ta mái> eco11óm.i.co, tiene mayo!L capa­

c.ldad de 1te1>ü.tcnc.la y mayo"' 6acU.ldad de ejernd.tfo; ade-­

má.1 -0e coi1.1.l9ue un peitalte del tecito 1teducldo y u1ta 1>1tpe1L-

6.lcü .i.n6e1t.i.01t pla1ta que 1teqtúe1te 1111 ac.o.bado muy econ6m.l-­

co. 

Vcb.ido a la.1 ventajo..1 .1ob1te o:t1Lo1> .1.ütema.1 de p.l- -
.10-0, lo.6 lo-0M de coitc.'1.e.to o.poyadM .10 blle v.lga.; pe'1..i.mc.t1La­

leJ, .1ob1Le mu!Loh o d.l'1.cc.tamente .1ob1tc columna.1, 6011 la 60-

luc.i.611 p1te6e!L.lda, .1ob'1.c todo en ed.l6,ic.lo.; de mái> de t1tc.1 -

n.lve./.u. Palla Ju dú eiio e.x<'.Jtcn d.l 6e1Lc11.teJ p1toccdún.lc11.CoJ 

bM11doJ en la. .tc.o/Úa cl'.cíJ.t.lca, aitálü.i.J a.l .~Um.i..te, .teo1t-lo. 

de la ILC.ó.lhtenc.la última, m~.todo6 emp<'.'1..lcoi> !f otlLoJ; pe/Lo 
cualqu.i.e1ta q«c 1>ea el p1toccd.lm-le11to debe 9a1ui.11.t.lzaJLJC QLLC 

la e6t1Luctu1ta te1td'1.á u1t c.ompo'1.tam-lc.11.to aceptable. bajo con­

d-lc.-lone.1 de l>e!Lv-lc.i.o; palta ei>.to de.ben c.ompa1La1LJe lo6 valo­
ILC.6 de laJ 1Lc6pueJto..1 {de601tmac.i.011cJ, a91t.i.etam.i.cnto, du'1.a­

b-lUdad) de la l.ou, coltli.c..1po11d.le11.te.6 a la.J acc-lone.; eJ.t.l­

mo.CÍM, can c.lell.toJ Um-l.teJ pJ:.eMtablec.-ldo-0, tcn.i.endo e1t 

cuento. que. l.a mcjolt he.1t1Lam.i.e11ta que tic.ne el d.i..1e1iado1L pa­

"ª á.ljM. Um.i..tcJ de .tole.1tanc-la e.6 .¿u cxpc1tie11c.la co11 eJ- -



.tll.tLc.ttLILttb 6 emej mt.teh, ttc.ttLttndo bttj o co11d.lc.lo1te6 úmlltt· 
11.eh, 

El cott.teu.i.do de eh.te .t!Lttba.jo 110 1Lep1Lehe1t.ttt de 11.lng~ 

ntt mtt11er.tt " "" .texto ehpeclttUzado en el eb.ttLdlo de la6 l~ 
bah; el 6út eh únlcmne11.te mob.tt.ttlL tllt pttttOILama geue!Lal de -

algtLnob p!Locedlmler..tob de dúe1io de lohM, deb.tacttndo el -
MUodo de Vüeño VllLec.to, pa!La wyo pr.oced.lmü1t.to H. Ita 

deb MILoU.ado tllt 6 e11c.i.llo p1Log1Lamtt par.a comptL.tttdo!Ltt. Ett et 

deba.1L1Lollo del .tema be dan polL co11oc.i.do6 mtLcltob de:taU.eb , 
ptLeh he cott6.lde11.a qtLe q«.len lea eh.te .t1Labajo debe eb.ta.IL 

6am.i.Uall..lz ado en c.le11..ta med.lda. con la U.te1La.twta 

del .tema, 



... 

CAPITULO II 

VIFERENTES TIPOS VE LOSAS Y 
METOVOS PARA SU CALCULO 

l. I NTROVUCCION: 

Et düeoio de lo6a.6 eo1 lo6 d.lóe1teo1ü6 mé.todo6 e6.tli -

útóluenc.la.do pr...lnc.lpa.tmen.te po1t lM ca1tga.6 6lex.loo10.11.te6, -

a.uo1que la.6 ó11e1tza.6 co1ttan.tC6 pueden 6e1t .tamblfo el pit.lnc.l­

pa.l óacto1t Um.lta.11te, e6pec.lo.tmen.te euo.01do ac.túo.01 e01 comb:{; 

11a.c.l601 con la t1ta.1166e1te11c.la de mome11to6 de6ba.t<tnceo.do6 al-

1tededo1t de la6 colwno1a6. 

La6 lo6o.6 6011 e6t1t1¡e.tu1ta.6 en t1te6 d.lme116.lo11e6 a.tta.­

men.te .lnde.te1tmútada.6 que 110 pueden a.na.Uza.1t6e con p1tec.l- -

6.l611 como una e6t1tuctu1to. plana. 

Po1t lo gene1to.l 6e u.tlUzttot mé.todo6 ap1tox.lmado6 de -

a.11/ilüü., pelto el ca.tcuU6ta debe comp11.e01de1t la natun.a.leza 

de 6u6 a.p1tox.lma.c.lo11e6 y el g1tado de erncü.tud que puedeu -

.tene1t, La. 6upo6.lc.l611 co1weo1c.lo11at e6 de que el a.nlil.i.6.i.6 -
en do6 d.lme116.lo01e6 C6 a.decuado pa.1ta. la mo.yon.-la de lo6 dü.!: 

ílo6 Aob1te todo 6.l 6e con6.lde1ta que la.6 co.1tga.6 6011 u11lóo1t-­
meme11te d.l6t1tl biúdo.6, 

Vel>ldo a la d.[ólc.ut.tad que 1tep11.eAe11ta el ana.lüaJt -

uorn loAa, excepto med.la01te d.l6po6.lc.loo1e6 a1tblt1to.1¡,lM de trn 

1tegla.me11to, eA uece6alt.lo te11e1t una .ldeo. del óu11c.louam.le11to 

mecá11.lco de é6to.6, Pctll.a conocelt el compo1t.tam.len.to comple­

to de un 6Ütemo. de lo6a.6 e6 01ece60.IL.lo lio.celt p1tueba6 me.tl-

culo6M en uo1 la.bo1ta.toit.lo, Lo6 mome11.to6 6lex.lona01.te6 y 

to1t6.lo110.n.te6, óue11.za.6 co1t.tante6 !/ de6tex.loote6 de un 6.i.6.te­
ma. de lo6o.6, con d.lme116.lo11e6, p1top.i.eda.de6 del ma.teltial !f -



con.ten.ido de <:CMO co11oc.i.do.i e11 .toda.i .ta.i e.tapa.i de co.Jr.ga, 
pueden JM de.tvi.m.litadoJ a11aUUc.ame11.te uJando lM c.ond.i.c.i._!! 
neJ de equ.i.C.i.bJt.i.o e.i.táUco y compaUbU.i.dad geomU.úc.a, .i.i. 
la 11.elac.i.611 mome1i.to-deóo1tmac..i.6'1 del e.temen.to de .to.ia, y et 
cJt.<.tc.11..i.o de 6luc11c..<a palta momen.toJ óleX.:oirnnteJ y .t01tJio--
1ia11.te.i y óue1tza co11..to.11te, cuando la c.apacldad del elemento 
e.i alco.nz ada., • 011 c.onoc..i.da.i, 

!J.- UPOS VE LOSAS: 

LM lo.iai. pueden dividü.i e en do.i c.a.tego11.la.i 9ene.--
1tctleJ: Lo.iM J.(.11 viga.i y lo.iM JoJ.te11idctJ pon. v.l9M en .tg_ 
do Ju peltlme.t11.o, Aunque eúJ.te11 mucha.i va/L.lct11.te4 que com­
b.inan ambaJ c.ct.tegoJÚaJ, 

LaJ to.ia.i .i.l11 v.LgM Je co11oce11 como lo.ict.i plana.! o 
plac.aJ planaJ, 

LaJ placa.i plantt.1 .1011 e.i.t/t.uc.tu11.a.i muy .i.Lmplc.i que -
co11.i.L.i.te11 e11 una lo.io. de e.ipe.1011. w1.ló01tme .iopoJt.ta.da d.i1t.ec­

.to.mC11.te .iob1te la.i c.olwnnct4, como .i.e muc.i.t11.a. en lo. 6.i.g. 1, 

F.lg; ·1 

La.i lo.i o..i ptaito.4 .i e co.1to.c.telt..i.z o.n po>L 1.a p11.e.i e.nc..i.a -
de. cap.l.t:e.le.i en l.o.4 co.f.um/117.4 que. o. ve.ce.1. .lncl.uyen .to.mb.i.€11_ 



ábacoJ (loJaJ apelLo.l.tadaJ al1Lede.do1L de la.J columna.J), F.i.9. 

2. 

F.l9. 2 

LoJ JubtipoJ máJ cornun<l<\ podlÚo.n Jeil plo.co.J pla.naJ_ 

c.on ábac.oJ y loJaJ pla1taJ J.ln ábacoJ. 

El. eJcogelL rn.tlle loJllJ planaJ y placaJ plano.J dcpe!!. 

de p1Lú1c.i.po.lmen.te. de lo. mag11.l.tu.d de lo.J can.9aJ de d.i.Je1io -

y de loJ cl<lltaJ. fil taJ plo.c.aJ plo.nM la 1LeJú.tv1e.la eJ.tó. 

l.lm.i..tada polL el e.1 óu.Mzo co1L.ta11.te de pu11zo11am.lento alll.ede­

doll. de la.1 cotwnnaJ y 6011 u.1adaJ cuando .ta.1 ca1L9aJ Jon pe-

qu.ciiaJ y loJ cla1taJ 1tcla.t.lvamen.tc co1t.toJ. En la.; loollJ 

plattaJ, loJ eap.l.tcleo de lM colwnnaJ !f lo.1 ábac.oJ p11.0po1L­

c.i.011an 1>uó.i.c.i.c11.te 1LeJ.lJ.tc1tcla pa11.a. 1te.1.i.J.tü el cJ Su.<?Jtza 

co1tt<t11.te de.b.i.do a 91La.ndeJ ca1t9M !I lMgaJ claJtoJ. EJ.tc ~ 

po de laJM J·e UJ<Ut e11 eJ.tilu.c.tuJtaJ .i.11du.J.tit.laleJ qu.c Jopo1t­

.to.11 91ta.11deJ eair.gaJ o ett caJ oJ e1t qu.e Je .tengan cla1toJ COJt· 

J.i.dell.ableJ, 

La.J loJaJ con v.i.9aJ el! .todo •u pelt.l'.me.t1to .&e co11occ11 

.tamb.lén como laJaJ en doJ d.i.1tecúo11eJ. EJ.tll.4 evoluc.i.0>10.--

1ton a pa1t.t.i.11. de lo¿ J.i.J.tema4 de loJaJ en uita d.i.1:.ec.c.i.6"­

apoyada.1 ¿abite v.i.90.¿ y .t1t<1.beJ como Je mue¿.tila en -

la ó.la. 3. 



F-i.9. 3 

La4 loba& en utta d-i.!1.ecc-i.án &e calculan como v-i.ga6 -

muy a11cfia4 !f de poco pe11.nl..te, con 11.e6uc11.zo pa1<.a 6lex.l6n en 

un<l 4ola d,(11.eci!,(án, rn donde la6 v-i.gab 1te.iü.ten l.tt ca1t9a. -

ui:.lóoJLme .t.tan4mü:<.da polt l.!16 lo4a6 y lab .t11.abe<1 11.e<1.l6.ten -

l.ab 1t.eacc.lone& de la& v.i.ga& !J ta ca1t9a u11.l6011.me que ac.tll11_ 

&ob1t.c ell.a4, am1que e&to no e&.tii del lado de ltt &egul!.-i.dad, 

e&peclalme11.te p<tita et co1¡.tan.te &abite i.a .t1tabe, 6.lttalmen.te_ 

la& .tJLabe6 .t1tan&mU:w la ca1t9a .to.tell a la.6 colum1ta6. 

Uno de lo& p1t.oblema& que be .tuv-i.CJLon con e<1.te .t,(po 
de lo6M 5ue que a..e no co116-Í.Ú1tltl!. 11-i.11gt1l1 tipo de 6leú6n -
paila.lela a la& v.lga&, he de&a1t11.otl11ban g1Lleta6 deb,(d11& a -

momrn.ta& nega..t.i.vo.1. cel!.ctt de lM .t11.abe6, poli. to cu11l aho11.11_ 

6e coloctt ttce/to pttlttt momento negativo .t11.a>l6Ve•Ual a lttó -­

.t1t110'1.6. 

f-i.g. 4 



ext1Lemadame11te. complejo. Se han llevado a e.abo muc.lto4 .é11-

te.11to.1 a11 aU.t.lc.0.1 y emp.CIÚc.o4, pa!La Mtablec.elL la d.i.vü.i.611 

de. mome.11.to.1 y 6ue1Lzo.<1 c.01Ltante.1 e.11 lo.1 do4 c.lo.JLoJ y la d.l~ 

.t1L.i.buc..i.6n de. e.Uo.1 a lo laiLgo de lo.1 eje..1 p1L.i.11c..i.pale4 de. -

la lo.1 a. 

Aunque. muc.ho.1 de e4.to.1 a11áU.1Ü .t.le.11e11 .l11<1u6.lcle.11-­

c..i.a.1 .tale.4 como: 110 .tomalL c.11 c.ue.n.ta la 1Lelac..l611 de Poü.1011, 

la to1L4.l611, c.ambio.1 en la IL.lgide.z, c.apac..i.dad última, 1Le.<1-­

.t1<.i.c.c..i.011e.1 de. lo.1 bo1Lde..1, va1Liac..lo11e.1 de. mome.1t.to.1 y c.01L.ta!!, 

.te.1 a lo la1tg o de la luz, entlLe. o.tita&. 

La4 lo4a4 Upo wa66le o lo.1a.1 11e1tvada.1 <1011 una va.-­
IL.lan.te. de. la.\ lo.\a.1 .16Uda.1 y c.on4Ü.te11 ea un .1ü.te.ma de -

v.lga.\ pe.1Lpe.11dic.ula1te.<1 que .1 opo1t.ta11 u11a lo.1a muclio má.1 del­

gada que. la.1 lo.la& de. e..1pe.<101L u11l601tme.. F.i.g. 5. 

1 
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(Re.ú1601Lced Conc./Le.te. Slab.1. pag, 5) 



Con •u ~o oe 1tedtLee co11.1.lde11.abtemen.te fo ca119a muell.ta, Se 

emplean cua11do hay cla1too ce1tca110• o mayo1teo a 1 O m, y pu~ 
den d.loeiia1toe como looa• planM o en do• d.l1tecc.loneo. 

Eteccl6n del tipo de lou: 

El e•coge1t el .t.lpo de looa adecuado palta un pi•o en 

pa.11..t.tcuta.1t depertde de mucho• óac.to1te6. l<t eco11omla de - -
co116.t1tucci6n eo quüií• la coM.lde1tac.t611 máo impo1t.tan.te, 

aunque e•.to co11•.t.l.tuye una vall..lable 9eo91tiíóica. Po1t o.t1t.i_ 

pa.1t.te lM ca1t9M de dü e1io, lo• cla.11.00 1tequel!..ldo6, la• 1te­
que1tim.trn.too de •e11.v.lc.lab.lUdad y 1tequüi.to6 de 11.eoü.ten-­
c.la, •011 .todo• .lmpo1t.ta11.te6. 

Palla la6M 6.<'.11 vigM, la. elecú6n e11.t1te lo6 a6 o pl_!! 

cM pla11M depende del cla.11.a y lM ca1tga•. S.l la• ca1tga•_ 

v.lvM 601t maya1te• de 500 kg/m2 y la• cta11.06 6011 6ttpell..to1tM 
a lo• 1 m, e6 p11.e6ei!..lbte u4lllt f.o•a• pla11M. Si exü.ten .<'.!!), 
ped.lme11.too a11.qu..l.tec.t61tico• o de o.tito tipo pa11.a u•M cap.U~ 
te• o ábaco•, pueden u•aMe cabezalM o c0Ua1te6 me.tá..Uco• 

palla lle•ü.t.i.11. el e•óueuo coll.ta.n.te, pe11.o el co•.to 6ellá. al­
.to; aderná• en e•.te tipo de lo6ao la& de6lex.lo11e6 601! mifa -
d.l6.lc.lle• de co11.tllola11.. 

Eleg.ilt e11.t11.e looaó •abite v.tgM pe1time.t11.aleo y lo6a6 

•in v.lgM e• muy d.l6lc.i.l poll dióellen.te6 Mzone6, En .t€1lm.i.-
110• de la eco11omla de ma.tell.lale•, la• looao 6obr.e viga.o 

apllov ecltari mej 01t el a.ce/to y lleq u.lellen mrnOIL cantidad de €6-
.te, pe1to la• placa• o lo•a• plana• lle• ul.t<Ul má.6 balla.ta.6 en· 
cuan.to a ma.no de oblla oe lleó.i.elle, por. lo que un pa.1táme.tllo -
r.eal • ellla. una 1telac.l6n en.tite el coo.to 1tela.t.lvo de la mano_ 

de obJLa. y ma.teit.la.le•, Hgún la zo11a geogltáó.i.c.a. Po1t o.tita -
paJL.te 6.l H tie11 e11 placM en un ed.ló.lc.lo de u11 11útne1to de.te;: 



m.lnado de püo6, la a.e.tu11.a de éi>.te e6 me11011., .fo que .lmpUca 

un 1ne11011. pe6o y C!.lme11.tac.lo11e6 má.l eco116m.lca6; ademá6 el - -

á11.ea que 6e opo11e a.e v.le11.to .tamb.lé11 6e 11.educe al .igual que 

o.tll.06 campo 11e11.te6 e6.t11.uc.tUJ1.ale6. Todo e6.to hace mií6 eC.oi:6-

m.lco e.e u6o de .f06M 6.l11 v.lgM e11 .fugall. de lo6a6 pe11..lme.t11.a_f, 

men.te apoyada6 e11 v.lgM. S.l11 emba11.go, 6.l .fa e6.t11.uc.tu11.a -­

debe 6opo11..ta11. óue11.zM h011..lzon.ta.fe6 muy óue11..te6, .f<t .t11.a116 óe-

1r.e11c.la de momen.to6 e11.t1r.e ta6 columna¿ y ta lo6 a 011.lgl1rn..iá -

g11.a11de6 mome11.to6 .foca.fe6, óue11.za6 co11..ta11.te6 y mome11.to6 .to11.-

6.lo11a11.te6 cuyo 11.eóue1r.zo p11.evw.t.lvo e6 d.ló.Cc.i.e de tog11.a11. at 

coM.t1r.u.l1r. ta6 p.fac/16 o lo6M plana6, En e6.to6 cMo~ ta~ v!:_ 

gM que 6opo11..ta11 ta lo6a 6011 muy eóec.t.lvM puc6 puede to- -

g1taue una co11ex.l611 v.lga-cotum11a má6 eó.lc.len.te. 

Tamb.lér. e6 óac.t.lbte la etecc.l61: de 6Ü.tema6 de púo 

en u11a d.l1tecc.l611, coMü.ten.te en eteme11.to6 de co11c11.e.to -

p1tee6 601tzado cubll..le11do c.fa1to6 e11.t1te v.lgM o e11.t1te .t1tabe6 y 

ge11e1talme11.te cub.le1t.to6 pOll. u11a memb1tana de concite.to cola- -­

da en el lugaJt. 



1 o 

1 Ir. - VI FE RENTES METOVOS VE VI SE/10: 

La. .teo1t.Ca. clá'.6.le.a. de dü e.•io e.f.áJUco a.pUco.dn a t.o­

JaJ de ma..ter ... ü.{. üo.t1t6p.lc.o cuyo c6peJM hace .ln4.lgn-l6.lcan­
.te la deóo1t.mac.l6n poit c.01L.to.n.te y lM 6ue1tza.J en Ju plano , 
uoJ .<.nd.lc.a que la dü.tl!..i.buc..l6n de momeii.toJ y co11..tan.te6 e.J 
.tal que: 

1.- LaJ e.ondi.cJ.oneJ de equ.lUbl!..i.o .!<?. Ja.t.l66a.c.en en 
cada. pun.to de. la loJ a. 

z.- Se cumple col! .{.aJ eo11d.lc..toueJ de ÓILOlt.teJta, 

3.- u. eJ óuc.1tzo CJ pitopOJtc.i.onal a la de601tmae..lón; -
eJ dcc.l1t, loJ mome11.toJ 6lex.lonanteJ Jo¡¡ p1topD1tc..lonale6 a -
la cu1tva.tu1to.. 

La ewaci6n 1LeJul.ta11.te eJ una d.l&eir.enc..lal pMc..lal -
de c.ua1t.to or..den en .t€itm-lnoJ de la de6leúó11 de. la loJa en 
w1 pun.to gene1tal ! x, y ) , lo. c.a!Lga Job1te la. loJa, y lo. 1L<.-
9.i.dez de la. 6lex.Un de la. H.cc.i.611 de lo. loJo.. EJ.to. ewa-­
c.i.6n eJ d.i.6.f.c.i.!. de 1teJolve11. e.11 mucltoJ caJoJ, pa.11.tic.ula1tme.!! 
.te cuando loJ eóec.toJ de la. de6DJtmac..i.6n en el JÜ.tema ele -

Jopor...te riebe11 .toma1tH. e11 cuenta. Su Jolue.i.ón da· .fo dü.t"-i:_ 
buc..t6•t de mome.n.toJ 6texfo11a•1.teJ o .t01L6.lonan.tM y la.4 óuM.­

zaJ coiL.tan.teJ a lo laJtgo de la lo~a. 

Cuando la~ cond.i.c.to11e~ de ó1ton.te1L<t y la geome.tlL.la -
de la lo4Cl Jan comp.Uc.ada4, la ~olue.i.611 da piLoblema. e6 
muy .ted.lo~" y pitá'.ctic.a:men.te .i.mpoJ.i.bl.e 4,¿ qu.le1Len UJMJe 
loJ pito ced.lm.lenÚ1J c.lá'.J.lco4 de l<t .teo.Jt.la e.lá'.Jtic.a; 4.ln em-
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baitgo pa!La e6.to6 cMoJ 6e lia11 de6a11.1Loltado mé.todoJ 11umé1t.l­

co6 y de ap1toumac.lo11e6, lo6 cuale6 apoyándo6e e1t compu.ta­

dOJta6 hacrn poJ.lble la Joluc.i.611 de 6.Í.J.tema6 de lo6aJ co11 -

cualquü1t Upo de ca1Lga y co1td.i.c.lo11e6 dadM. E11.t1te e6.toJ_ 

mé.todo6 6 e e11cue11.t1tan: lo6 método6 de dl ó e1te11c.i.a6 óú1.L.ta6, 

de 6oluc.i.611 de ecuac.i.01te& l.l11eale6 6.Í.mul.tilncM, va1t<.ac.i.o-­

nal de Gale1dun, de la ma.tlt.lz de dc6pla:am.le11.to6 de Glt-i.d-­

woltk6, del elemento ó-i.11<.to, de dü.tlt.lbuc-i.611 de mome11.to6, -

de la e6.t1Luc.tU1La de l/1Len11.lko66 y al9u1106 má6, Ve .todo6 

é6.to6 de6.taca11: el método var...i.ac.lonal de Gale1Lk.l1t, en el -
cual la 6oluc.ló11 del p1toblema 6e 1teduce a evalua1t 11umé1tlc!: 

me11.te algu11aJ .ln.teg1taleJ deQ.i.11-i.dM; et método de d.lóe1te11-­

c.la6 6út<..ta6, e11 el cual lM compleja6 ecuac<.oi:e6 d-i.6C11.c11-

CÁ.aie6 puede1t .t1ta.ta1t6e má& 6ác.llme11.te Ma11do d.l6c1Le11c.t<t6 -

paiLa o b.tenelL ecuac.lo11e6 &.lmuUánea& má& 6 rnc.lllM, U el m~­

.todo del elemento 6.i.11.l.to que colt6Ü.te en 1Leernplarn1L la CO!! 

Unu.ldad elil6Uca.de la lo&a pa1t una e6.t1tuc.tu1La co116.Ü.ten­

.te en elemen.to6 düc1te.to6 co1tec.tado6 ju11.to6 e11 lo6 pwt.to6_ 

11odale6, pelLo de ma11e1ta .tal que la actual co11U1tu.ldad de -

e& 6ue1tzo6 y de&pla::am.le11.to6 en la loJa, e6 1tep1te6cn.tada 
apiLox.lmadamen.te polL el de6pla::arn.le11.to del pu11.to nodal. la 

ope1tac.ló11 ciú.t.lca en e6.te método eJ la ge11e1tac.ló11 de ma.t1t:f. 

ce6 de 6lex.lb.lUdad, la& cuate& e6.tá11 út.t.lmaeien.te UgadM_ 

a la compa.t.lb.lUdad de la6 de601tmac.lo11eJ den.tito del eleme!! 
.to, a6.l como en.tite elcme11.to& adyacen.üJ. 

TeoiL.la de düe1io Um.l.te.-

El anátüü al Um.l.te 1teconoce que a cau6a de la -­

plM.Uc.ldad, la 1tedü.tA.lbuc.ló1t de rnorne1t.to& y cOJt.tan.te&, -­
óueAa de la d.l6.t1L.lbuc.lón de la .teo1tla elá6Uca, puede ocu­

ILIL.i.1t an.te6 de alcanzalL6e la ca1Lga úl.t.lma. Tal Aed.l6.t1L.lbu­
c.l61t ocU1L1te po1tque pa1ta laJ 6 ecc.i.01teJ .t.lp.lca6 del co11c1te.to 
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hay un pequeño cambio en.tAe el momento y la cuAvatuAa una 

vez que ta ten4L6n en el aceAo alcanza ta 6luencla. 

Cuando la 6eccl6n ne ta to¿a ¿ometida al mayoA e4--

6ueAzo alcanza el mome>t.to de 6luencla, 4e pAodllce un aume,!!_ 

to local conaldeJLable en cuAva.tuAa, e4 dec.ü, 6luye y ¿e -

Aehuaa a acep.taA un momento mayoA, peAo no 6atla, en vez -

de é4.to 4c obUga a o.tAM 4cuc..:Onea de la lo¿a a HpM.tM_ 

cMgaa mayo1Le6, En ea.ta teoA.la ¿e aupo ne que el elemento 

ea lo au6lclentemen.te dúctil paila pelLmltiA la AedlHAlbu-­

cl6n de mamen.toa, 

Palla de.te1Lml11a.A la dütAlbuc.l611 de momento¿ y cM-­

.ta11.tea pa.a la cMga úUlma, de un ¿La.tema. de toaaa dado , 

puede uaaue el método del Umlte Ln6eA-lM o et del Um.i..te 

aupeALM. 

El método del Um.i..te .fo6eAloA ( loweA bound me:thod 1 

poa:tula una dü.tAlbucl6n de mamen.toa en el aL6:tema de lo-­

aa¿. :tal, que: 

1. - Laa condlclonea de equlUbA.lo ¿e aa:tü 6acen en 

todo punto del ala.tema de loaa¿, 

2.- La JLeal¿tencla de la4 aecclonea de loaa de6lnL­

da pM el cALteAlo de 6.f.uencút no e6 e~cenlda en nLng ún -

punto del ala.tema. de lo6aa. 

3, - Se cumple con laa condlc.lonea de 6•on.teAa, 

La caJLga última ea calculada de ta ecuac.l6n de eq!J:f. 

UbALo y ta dla.t4LbucL6n de momen:toa poatulada. Con ea.te_ 

m€.todo ¿e obtiene una caAga última coAAec.ta o muy baja, 
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E.C mUodo del Um.i..te aupelU'.Olt ( uppe1t bou11d me.tliod J 

poa.tulo. un meco.11.ümo de colo.pao po.1to. e.C aü.tem<i de loaM -

i/.I\ lo. cMgo. úU.lma .to.l, que: 

1. - Loa mome11.toa e11 la.a a.1tticuta.c.io11ea pllia.t.lca.6 110 
6011 me1101tea que loa mamen.toa út.t.lmoa de 1te~ü.te1:c.ia. de la. 

Hcc.i.<111. 

z.- H. meccrnümo de cola.p6o ea compa.t.lbte co11 .CM -
co1td.i.c.lo11ea de 61to11.te1ta., 

U11 meco.11ü1110 de coto.pu ea.t.i compue6.to polt pot.c.lo-­

nea de la. loao. HpMa.dM poi! U11ea.~ de MUc.uta.u6i: ptáHi 

ca. y la. c.a.1tga. cU.t.i.ma. ea c.o.lc.ula.da. o. pa.1t.t.l11 del mec.o.11ümo -
p11opuea.to. Loa mamen.toa ILl.t.lmoa de 1teaü.te11e.la. e11.t1te .Ca.a 
a.11.t.i.cuto.c..lo11ea ao11 exc.ed.i.doa a.l et mec<inümo de cotapao 

p1topuea.to ea .lnco1t1tec.to. Po.Ita un a.la.temo. de toaa.a da.do et 
mUodo del l.lm.l.te aupelt.lOlt p11opo1tc.lona. uno. ca.1t90. últ.ima. 

que ea c.01t1tec..to. o muy al.ta y debe .te11 e1ta e cu.lda.do a.l c.om- -
p11obo.1t que et mec.o.nümo de cola.pao p1topuea.to dé la. me1t01t -

c.Mga. última. 

Et uao ml(a común de la.a ap1tox.lmac.lo11ea pOlt el mao­
do del .Um.i..te .l116elU'.01t ea el método de la. 6r..aiijo., y la .teE_ 
Jt.Co. de la .U11e.a de 6foe11c..la. H ba.ao. en et m~.todo del .Um.l­
.te aupelU'.01t, 

Exü.ten o.tr..oa mUodoa co11ten.ldoa e1t et Regla.mc.11.to -
del AC1 po.1ta. d.i.aefto.1t loaa.a u1t.l601tmeme11.te c.a.1t9a.da.a. Loa -­

,?1toced.i.m.le11.toa ea.tifo bMo.doa en ea.tud.i.oa a.110.U.t.i.coa de ta 

dü.t11.lbuc..i.6n de mamen.toa, ua ando la .teo/t.Ca. etáa.Uc.a. y de -
lo. 6ue1tzo. u..t.l.Uzo.ndo ta. teo/t.Co. de ta. Une<i de 6tuenc.lo. y -
a.deml(a en 1teauUo.doa de lo. exo.m.lna.c..ló'n de modeloa de ea- -
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tn.uctun.M, a.b.l como ett la. expel!.-le1tc.la en la conhtl!.ucc.l6n de 
loha.h. 

Ex.lb.ten otn.oh a.1t<iUbÜ a.pn.oúma.doh aunque hon a.lgo_ 

.lmpen.óectob. En .fo 6.lg. 6 la. de.óleú6n e1t la. .i.nten.Hcc.l6n 

de lM f,n.a.n¡'a.h eh la. müma. pa.n.a. ca.fa 6n.a.n¡' a. !/ eh .lgua.l a. -
KWa.bS 4 pa.ILa. la. 6n.a.n¡'a. con.ta. !/ KWcdL 4 pan.a ta. 6n.a.1t¡'a. ta.n.ga., 

Como la ca.n.ga. total W ·l~ab + Wcd b.i. .lguala.moh lah 

de:ílex.i.01teh de cada. 6n.a.ni a. en el punto de. cn.uce, H o bt.i.e­
ne. Wab•WL 4¡(L 4+s 4¡, S.l L/S > 2 la ca.n.ga. tomada. pon. el eta­

/LO mayal!. eh muy pequeíla. y la. lo4a. he d.i.heíla. como loba. en -
u1rn d.i.n.ecc.i.611, 

Auitque et uho de u1ta hola 61La.11ja. eh una. analog.la. 

muy b1L1Lda !f n.ehulta.11..la. un me¡'ol!. a.1tálüü b.i. he co11h.lden.an_ 
va.11..i.a.4 61La11ja.~ e1t cada d.l1Lecc.l6n y he toman en cuenta. la. -

tollh.lón y la 1L.i.g.i.dez a. la. 6lexl6n de éh.tM, pello el .tl!.aba.­

jo he1L.lc1 exce4.i.vo, 

El Reglamento del ACI l 963 plleH11ta .t1r.eh maodoh de 

düe1io pa11.a. lo4ah en doh d.i.llecc.i.onu. Ehtiín bMa.doh en un 
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a11iiUóú e.ftiJt.ico cort alguno4 1teo.juJte6 .lnetliU.i.coJ Ueva­

doJ o. cabo o. fiillate.1 de. loó o.iioJ vc.lnteJ pDJt !~cJ.te1t91U1.d 1J 

ohtoJ c.le11t.i'.fi.lcoJ. En vez de. de.te1tmú1o.it la dü.t1tibuc.l6n -

e.xacta de loJ mome11toil ále.c.to1te..1, lle d.i.vide lo. lo.la w zo-
11a.1 de columna y c.e11.t11.af., y Je Mwne que el valo1t del mo-­

me.nto pe1tmcrnece conJ.tan.te en el a11clio .to.tal de la óMrnj a. 

Pa1ta el d.l.lelio de toJM Jfo v.i.gM tamb.i.é11 p1topo1tc.i.E_ 

na el Regfome11.to del ACl-1963 dob mé.todoJ: el Elá.1.tüo y -

et Empüfoo; ambo.1 mUodoJ a.l .i.gual que el método 1, 2 IJ 3 

pa1ta dúeiio de lo6M en dob d.i.Jtecc.i.oneJ Je apoyan en ta.- -

bla6 de coeMc.i.e11te.1 pO/I. loó cuate.1 H. afiec.tctn loó momen-­

.to6 en ca.da. zona de ta lo.la, 

A peJaJt de Jr.Uut.to.Jt wt poco me.110.1 econ6m.i.co.1, eJ.to6 
o.ntiguo6 m<í.todo.1 aúit pueden emplealtó e .1 atiJ fiacto!U.amente -

cuando ta& lo6a6 a eatcuf.,iJt 110 ju.1.t.l fi.lque11 w1 o.nálúü co­

mo el efiec.tuado paJta un .1.i.6.tema de toJlth, e4 dec.i.Jt, c11a11do 

.t.e .ten.san ca.t.o.t. .t.ene.i.lf.06 de .Co.t.M .t..i.it co11.t..tJtucc.i.611 com- -

pue.t..to., 
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1V.- TEORIA VE LA LINEA VE FLUENCIA: 

El método pa1t.a e.e al\ál.i..i.i..i al l.ém.i..te de lo.la.l de. -­

coi\c.1t.e..to c.011oc..i.do e.orno TeolLA'.a de la .U11e.a de 6l.ue11c.i.a 6ue 

.i.11.i.c..i.ado a med.i.o.do.i del. .i.i.glo XX. E.i.te p1t.oc.ed.i.m.i.e11to .le -

ba.ia en et mé.todo del Um.lte .iupe1t..i.01t.. La c.M9a úU.lina 
del .i.i..i.tem<t de l.o.1a.1 e.i e.1.t.lirt<td<t pr.opo11.i.e11do utt me.canümo_ 

de c.ol<tp.lo compa.t.i.bl.e c.011 lo.b coi\d.i.c.i.011e.l de 61t.011.te.1t.<t. Lo.1 

momen.to.i e11 lo.b U11eM de Mt.i.ct1lac.i.ó11 ptá..i.t.i.ca .IOJ\ lo.i -­

momei\.to.i t1l.t.l1110.1 que. 1t.e.lú.ten ta.i .iecc.lo11e.i, y ta C.MB<t ú!, 
.t.i.m<t H deter.m.l>t<t emplea•1do el p1t..lnc..i.pio de t.1t.<tb<tjo v.i.1t.- -

t.ual o ecuac.i.011e.i ele eqtcltéb".i.o, EHe m~.todo plt.opMc..lon<t -

una c.Mga t1U.lma co1t.1t.ec..ta o muy al.ta, po1t. lo cual debe. e.o~ 

p1t.obaue que e.l 1t.e.1ultado •e.a el mwo1t. de. .todo.i, 

La.i pM.te..l de ta .eo.1a e.11.t1t.e U11eM de 6lue11c..i.a no -

.i e 1t.evüa11 pana ve.1t. .i.l .fo.l mo111e11.to.l e11 e..ia.i pa1t.te..i e.xcedell 

al 111ome11.to úl.t.i.mo que 1t.e.iüte11 la.i .i e.c.c.lo11e.i, pe.1t.o lo• 1110-

mett.to.i úl.t.lmo.i e11t1t.e .U11ea.1 de 6lue.11c..i.a .iólo .lO>t e.xc.e.d.i.do.1 
.i.l .ie p1t.opo11e UJ\ meC<ti\.i..lmo de c.olap.io .i.11c.01t.1t.ecto. Polt. lo 

.ta11t.o, todo.l lo.i meca11.i..lmo.i de. colap.lo po.1.i.ble.1 debe" e.xa­
rn.li\a1t..le de que la capo.c..ld<td de. cMgtt de. la lo.la 110 e.1.tá. -­

.lÜt1do .iob1t.ee.i.t.lm<tda.. Ve.be. 110.ta1t..1e que lo. teo~a de. la !f. 
lle<t de 6lue11c.la .iupo11e u11 c.ol<tp.lo polt. 6lex.i.á11 y .iupoi\e .ta!!!_ 
b.lé11 que l<t lo.la .t.i.ene .1u6.lc.i.e11te. r.e.iüte•c.i.a al c.01t.t<tnte.. 

E.Ita te.OJ:..éa. e.I a.pUc.able a lo.la.l u•.i.601t.memente 1t.e.--

601t.zada.i. El. ,fae.a. de acelt.o pOlt. u11.ldad de. a11c.ho .le .iupo11e._ 

co11.i.t<t>1.te. a t1t.avé.l de la lo.ia, ¡¡et.o puede. .ie.r. d.i.611t.e.llte P.!! 
Jt.a r.eétie1t.zo e.11 do.i d.i.1t.ecc.i.oi\e.l y pa1t.a la pa1t.te. .iupe'L.i.01t. e. 

ú16e1t..lo1: de. la to.la. Par.a t.ale..i to.ia.1 e.l mome11to de 1t.e..1ú 

.tei\c.i.<t ú.t.t.lma .1e.1t.á. cOJ\.l.tai\te a lo lar.go de c.ualqu.lc1t. LCl\ea 
c1t et plMo de ta. lo.i a. 
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L<\ conó.lguJLac.l6n de momen.toJ e11 una loJa que JopoJt­

.ta. .t:a cMg<l úf.túna, depende de .t:a JteJü.tenc.ta a la tílcx.i.lin 

de .t:aJ Jecc.to11e6 de la loJa, .t.i11.to como de f.o.6 cond.i.c-lo11eJ 

de 6'<011.teJta if de ca'<ga. 

PiVta deJaJt'<allo.Jt wt mccanüma de coi<\pJa puede JcJt 

necMa1t.i.a una Jtcd.i6.t1L.i.buc.i.ón de momentoJ Mex.tonai:.teJ. fJ 

to .lmpUca que la.1 .1ec.c.i.DiteJ de la.1a debe11 tencJt .1u 0.lcüit­

te duc.t.tUdad palla peJi.m.i.tú. que ac.MJtait Mtac.i.onz.I pló.J:t-l­

caJ rn l.aJ .1ecc.i.011c.1 c.1L.Ct.lca.1. La duct.i.Udad düpon.i.61:.e -

depende de la 'º"'"ªde la gJta6.i.ca de mame11.to-cuJtva.tu1La de 
la .1ecc.i.á11. La 6.lg. 7 mucJ.tJta tm<t 1Lclac.i.ón monicnta-cur.va­

tulLa .t,lp,lca paJta un<t Jecc.i.611 Jún¡ilemen.te '<e601tziida. 

S-l H. c.011.1.tder.a w:a R.oJa de co1t~1tc.to l!eáoJt:ado pl'..o­

gl!eJ.ivamrnte c.vi.9ada lia&.ta la tíaU<t, f.a dü.t1L.tbttc-l6n de m.e_ 
mel!.toJ ¡{leúonantM Je p1¡,e.1 en.ta de acuel!do a ta t10l!.Ca - -

e.UJ.t.i.ca anül> de ltabeit 91!.i.eto.6 e11 la Jecc.i.án. Al a91ú1-­

ta-tóe la loóa, <'.a dút1L.i.buc.i.6n de momentoJ carnb-la debido -

a<'. dcc1temrn.to de la 1t-l9.ld1z a .la ólex.t6n 111 laJ .1ecúo111J_ 

a91tle..tadaJ. A<'. aumenta" máJ lat cMga6 oculL·H la i;euenc-la 

en e<'. aceito en lnt Jec.c-loneJ de m•ximo mamen.to ólexlonante 

if ta loJa tu,lle un gl!a11 camb.lo 111 cu1tva.tu1ta en la.; J1c.c.lo-

1te6 de. 6lurnc.lct, m.len.t1¡,aJ que el momrnto per.ma11e.ce. p1i.ácU-

came.i1te. co11J.tan.te.. U1rn 91tan 1tcd.ió.tlL.ibuc.t611 de mome1tto.1 

o cuJ1.li.e. al aumel!taiL aún máJ laJ c.MgM, tJ lab túteaJ de. - -

ag1t..<.etam.ic.nta .l.n.tetu o c.n la~ que. e.t acc.11.0 a. .ten~..i.6n. ha. - -
ó<'.u.ldo f UneaJ de. óluenc.la ) H plLopagan ltaó.ta d.tv.ld.l1¡ 

la .lo.la en ó egme.11.toó !f óo1tma1t un me.canümo de colapto, Al 

ocu1¡1¡,,i1t eJto la loJa no puede óopolL.tat. má.; ca1tga. 
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U11u de óluea_cia poJi momc.11.to nc.gCLtlva 
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PalLa la. de.tel/.m.l11ac.ló11 de la ca.J/.ga úU.lma., el pl/..lmel/. 

pa.Jo co11Jú.te e11 pl/.oponel/. un modelo de U11ea de 6lue11c.la -

pMa. .ta .t'.oJa. Jegú11 Ju geome.tl/..Ca, 6.[g. B. 

E.t'. cue.~po Ubl/.e J/.epl/.eJ e11.tado poi/. cada. J e9me11.to pl/.o­

duc.ldo pOJ/. e.t'. co.t'.apJo, debe eJ.tM e11 equ.lUbl/..lo; con .t'.aJ -

cMgaJ a.pUcadaJ, con loJ momen.toJ de 6{uenc.la. en ca.da. U­
n ea. de 6tue11c.la tJ co11 la J/.eacc.i.611 e11 laJ U11eaJ de apoyo • 

LoJ momc11.toJ de .ta Unea de 6.t'.ue11c.la, 9enel/.a.t'.me11.te e&.ta.bl_!!: 

ce11 la. ca1L9 a que puedw Jo pol/..tal/. .t'.oJ J egm en.to&. La.J U- -

"eM de ólue11c.i.a ü1.tel/.med.laJ deben J ubd.lv.ld.ll/. la .t'.oJa. e11 -
pM.teJ que JopM.tw la m.lJma. cal/.ga última., de .to co11.tl/.a.J/..lo 

d.i.cha. U11ea. 110 eJ.t.1 b.le11 loca.Uzo.da., 6.lg. 9. 

f.- ---;{ - --- .l..------ j -- ~ 
! 

_L.,"' \:b"~ 
'( 

i1L\,-,,: u.iuy 1 
(TJJJOJJr¡1rrnl 111 111111,, 1111 CIIIIIIIIIIl:qa:rn:m:mm 

wi ( + :r1 t'" ) uh 
u.q---- ',(---¡ ..J¡¡}--- :J --;:¡~j 

F.lg. 9 

IFu11dame11.toJ de Concl/.e.to Re6Mzado. Fel/.guJ011pa.g.415) 

Un a.nál.l&.i.J completa u&anda eJ.te método pu°e.de .toma.11. 

e11 cuenta, e11.tl/.e otl/.aJ coJaJ, la& éuel/.zaJ de col/.J/.ec.i.li11 y -

eéec.toJ de eJqu.lna, aunque 110 Je. .toman en cuenta. 

aq U.C • 
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Ejemplo 1.-

Ve.te~mina~ la ca~ga de colap6o pa~a la lo~a de la -

6igtúen.te óigu~a, ¿¡ J.a capacidad pMa mome11.to po6itivo e1t 

ambo6 6e11.ti.do6 e6 • 1250 kg-m/m, 

. ~y - -G: '1.51'1 -----

EqtúUbuo e1t la Unea 1-2: 
6upo1úcndo x = 2. 5 m. 

7.5 (1250)- (2, 51 2wA(2. 51 /2-2 (1 /2 (2. 5) 
3w.A/3•0 

9375 - 7.S125WA - 5.2081M •O WA • 720 hg/m2 

EqtúUbuo en .f.a U11ea 1-4: 

1250(5)-5 (2, 5}/2 (2,5JWB/3 • O WB • 1200 kg/m2 

WA < WB Lo cual i11dlca que x • 2, 5 e¿ meno~ al va.f.M coMec.to 
7.5(1250} - 2,5(7,5-x}l~A(2.5}/2 - 2(2.5x/2WA(2.5J/3J •O 

9375 - l23,4375-6,25x}WA - 2,0S3WA(x} •O WA • 9375/123,4375-4,166xl 

1250(5} - 5(x}WB(x}/6 •O WB = 1S750/Z,5lx2
J 

WA • WB 2(23,4375-4.766(xJJ • 2.5(x2J x • 2,973 m, 

Wu • 848 k9/m2 

Uu1ido el m~.todo de .f.a ene~g.Ca: 

CoMideMmo6 que la Unea O-O' H deólexio1ta una di2._ 
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.t111tc.út d . La 1Lo:ta.c..i.ón del H9ine11.to eJ DA • 2 8tb 

EA• W{a-2x)b/2 $¡2 + 21Wx/2 b/2 $m V eit B E8 •IWxb/2) {!¡¡3 

El :tltabaJo hecho pOlt el momento e1t A eJ: 

IVA • mfal2 d/b 

EA • Wa. 

v en B WB • mlbl 81x 

mlal2 &tb) • Wla-Zxl h/2 812 + 2(Wx/2 b/2 f}¡z¡ 

EB • WB Wxb 8/6 • m(bl ~/x w • 7500/x2 

pOit lo ta>1:to 2.51xl-18.75+(xl 2 •O x•2, 975 y Wu • 848 l1g/m2 

Vebe 110.ta.ltJe que en eJ.te ea.Jo 110 Je eonJ.i.de.tMon -
loJ e6ee:toJ de eJqu.lita. lo4 c.ualeJ hub.i.elLcut 1Leduc..i.do la. 

c.a.1L9a Cit.t.lma. a.p1tox.i.ma.da.men:te un 10%. 

Ejemplo 2: 

Palta ta. 4.i.gu.len:te lo4a. en una d.i.1tec.c..i.ón, co..feuta.11. -
la eMg<t tut.i.6Mme iíl:t.i.ma que puede ILeJ.i.J:t.i.lt. Lo4 moml'.n:toJ 
de 6luenc..i.<t Jon mo. •-650 kg-m/m, 

mb • -500 kg-m/m, V me • 400 k9-m/m. 

b 
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Ma • -650-400+Wx
2

/2 • O Wa • 2100/x
2 

Mb • 500+400-W(8-x) 2/2 Wb • 1800/{8-xl 2 

Wa • Wb 2100¡z2 • !800/{8·x) 2 7 {6H6x+x2
J • 6x

2 

X • 4, 15 m, Wu • 121,9 /:g/m2 

U.t.lV.rn11do el mUodo del .t11.aba.jo vü.tuat: 

Ene~g!a que en.t~a.: .5Wx + ,5W{8·x) 

Tll.aba.fo deb..:do a la. M.tac.l611 en A • {650 + 400) {l /xi 

en B • {500 + 400) {1/{8-xll 

.lgua.lando .6Wx + ,5W!S·xl • 1050/x + 900/{S-xl 

palla obteneJt et m!n.lmo dW/dx • O 

4{dW/dx) • -1050/x - 900{-ll/l8·x) 2 
•O 

de doltde x • 4, 15 y Wu • 121. 7 hg/m2 
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V.- METOVO VE LA FRANJA: 

La e.c.uac..i.6n de. e.qu.i.UbJt..i.o paJr.a un e.temen.to de lo.ia_ 

e.a: 

Donde x e y .ion loa ejea en el plano de la lo6a, 

Mx y My loa mamen.to• ólex.i.01rn11.te• poli. un.ldad de anc.lto en -
lo• aj ea x e y, Mxy el mome11.to .t0Jr.6.i.011a11.te !/ W ea la c.aJr.ga 

u11.lóMmeme11.tc. Jr.c.pa1<.t.lda pOJr. un.ldad de áll.ea. H.lUeJr. boJr.g -

.iuponc. Mxy = O !f la ec.uac..i.611 an.teJr../.oJr. puede Jr.c.emplazaJr.6e -
poli. laA doa ec.Llac..lonea .i.lgu.i.en.te.i: 

Vonde -J .lnd.lc.a la pll.opoJr.c..i.611 de. c.Mga .tomada póll. -

la d.lll.ec.c..i.611 x !/ 11-'i} e11 la d.lJtec.c..i.6n y. 

A c.011.tú1uac..i.6n .ie c.011.i.ldeJta una lo.ia c.ua.d!tada. u11.i.-­

óMmeme11.te c.aJr.ga.da !/ a.i.mplc.men.te apoya.da. pa.Jr.a. .llu.i.tJr.aJr., de 

la.a d.i.6 eJten.te.i ¿ oluc..i.one.i po.i.lble•, lo¿ .tJr.e.i e.a• o• c.0116.i.dE, 
Jr.a.do.i po!t H.llleJtboJtg. 

1. - 1 ver.. 6.i.9. 1 2 J. Se ob.t.le11e .tomando • o. 5 e.11 --

.todo el ár.ea de la. lo.ia • E¿ dec..lJr., la m.l.tad de la c.Mga -

e• a..i.i.911ada un.l óMmemen.te a la.• óJr.anf a• en e.ad a 

d.lll.ec.c..l6n. 
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2.- (V1A 6ig. 13). S1 obti1n1 a•ignando valoA1• d1 

d1p1ndi1ndo d1 la :ona d1 la lo•a. La lo•a •1 divLd1 1n 

t1t.11 A19Lon1• 1, 11 y 111, La ca1t.9a 1• aaignada a la• 

6Mnjaa 1t1 la 6D1Lma L11düada pOA laa 6l1chaL Lo• máximo•_ 
mom111to1 111 la diA1cuon x pal!a la• é1t.anja• a-/i y b-6 1011_ 

dL611t.111t11, La diatAibuci6n d1 mom111to1 1n la düecci6n !I 

11 a.lmLlaA a lo• mome11to1 en la dL1t.1ccL6n x. 



F.i.g. 13 

Jt.\cu.\o.., J,,_ ~"-~"<> 
E!-.\ \. c\:~ec<-~Gll ')( 

!Re.i.11501tced Conc1tete Sla.b.1 - Ga.mble y Pa.1tk, pa.g. 21 O) 
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3,- (Ve1t Ó.Í.9· 14). La. .f.o¿a. he d.lv.i.de en 1teg.lone¿ -
t1t.la119ul<t1te¿ !I la. ca.ILga M tJLan¿ 6e11..lda a. ·lo.1 ¿opOIL:te.¿ ce1t­

ca.110¿, como .lnd.lca.11 la.¿· 6lechM. El m<fx.i.mo momento e11 -la. 

d.l1tecc.l611 x e.1tcf en óur.c.i.6n de y. 



f.i.g, 14 

..D:!t-r.L,~iM JQ 

1 01,\C>JD 
t,\c';t7t..l6 
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E& .i.11.te1Le& a11.te 1to.tM que el acelLO de /Le 6uC1Lzo en la 

lo&a e& PILO po1Lc.i.011al al cílLea del dla91Lama de dü.t1Llbuc.i.6n_ 

de mome11.toh m6.úmoJ. Pa!La la¿ ¿oluc.lo11M l, 2 y 3 e¿.tM --

6.ILe<U &elL-lan 1: ,75 y .667 1Le¿pec.t.i.vame11te, l11dlca11do que_ 

la holuc.i.611 3 eh la m6.4 eco116mlca, pelLo como el momell.to V!! 
JÚa e.11 601Lma co11.t.i.11ua a .t1Lav~¿ de la lo¿a, lM va/L.lllah 11_!': 

ce¿l.talL<fo colocalL&e con Ull<t &epa1Lacl611 va!L.i.able. e11 601Lma -

con.tlnua, lo cual 110 e~ p1Lcíc.tlco y la &olucl611 2 e& p1Le6e-

1Ll ble. 

laJ Uneah e1t la loJa que &epa1La11 la& zo11M de dl--

6C1Le11.te d-i.Jpe1L&l611 de ca/Lga, he coJtOcen como U11ea& 

de dlhcon.tlnu.ldad. 
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Ejemplo 1.-

V.l6eña.4 la. 6.l9u.iente lo6a, la cual .llene t4e6 la.doJ 

co11.tl11uoh a.po¡¡a.doh en v.lgaJ IJ un la.do Jút Jopo4tc.. La. ca.!! 
ga viva. • 250 k-/m2. 

El 6H de la. cMga. J Má 4eJüt.lda en la. dü.ecc..:611 x 

y ademá~ H. c4eMá una. ó4a.nja. 4e6o4zada en el cla11.o 6.l11 -­

apoyo, de. ma11e4a. q11e 4eduzca. el mome11.to en el lado opueh.to 

a la m.l.ta.d. 

upe4oll. mCn.lmo • l.¡28 (Re9lamewto) • 1000/28 

Wu • 1,4(,35) (2400) + 1.7(250) • 1500 h9/m2 

b. ?:J'77/6.5 "'975' 
d(+ ):: q76 x'-Goox2/2. 
H=O ~\.\ X.::3.2.5" 
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Ejemplo 2: 

Ob.te11e1t. lo~ momen.toh de düeiio p<t1t.a la. ~.i.gu.len.te lE_ 

~a ~.i. Wu • 900 kg/m2. 

1\'· 
LL,-~~~~~~~~--' 

2(~~) 
~ ~~· .. , - '15DC•\-- . . - 4 

~ 
... 

00 ., 
,¡ 

.2fA,\ ;if2; 
1 l 

se 
00 

_f . ..J •. 
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VI.- METOVO VEL MARCO EQUIVALENTE: 

El maodo del ma1r.co equivalen.te al .i.gual que el de 

düe1io d.l'1.ecto, ehtán bahadoh en eHud-loh de late0'1.-la eld~ 

t.i.ca y la l.lnea de 6lue11c-la, a6-l como en la expe'1.-lenc-la 6E_ 
b'1.e el compo'1..tam-lento de e&.t'1.uc.tu'1.a& que -l11cluye11 püoJ de 

lo&ah. Se emplea cuando qu-le'1.e düeña'1.&e un Jü.tema de lo­

&a6 que 110 cumple con la& '1.eJ.t'1.-lcc-lone& nece6a'1.-la& palr.a u.t:!:_ 

l.i.zalr. el método de düelio d-lMcto, el cual eh mucho máJ H,!! 

c.i.Uo. 

Et método del ma'1.co cqu.lvalc11.tc -lmpUca la '1.cp'1.eH!! 

tac-l6n del hütema de loJa t'1.-ld-lmeM-lo11al mcd-lante una Je­

'1.-le de ma'1.coJ ctt do¿ d-lmc11&-lo11e6 1 que he a11al.lza11 pa'1.a la6 

ca'1.ga6 que actúan en el plano de lo6 ma.tco¿. Lo6 momento¿ 

po6-ltivoJ M-l dctc1Lm-l11adoJ en la& 1>ecc-lo11c6 c'1..C.ÜcM de d:!:. 

6 eoio del maiLco ¿e dü.t1L.lbuye11 a la6 J ecc-lone& de la lo¿ a -

que con6.tLl:uyen lM 61Lat1jr..J de coi.um11a6, 6'1.anja& cen.t'1.ale6 
y v.i.ga& Hgú11 lo c&pec-l6-lca el Reglamento del AC! J 983. 

EJ.te método he p'1.epM6 pa'1.a p'1.opo'1.c.i.otta'1. la mejo'1. 1tep1te&e_!! 

.tac.l611 ett do6 d.LmcnJ.lone6 de utt 6.i.&tema t'1.-ld-lmen6.i.onal; el 

p'1.occd.lm.len.to que 6 e 6.i.gue co116Ü.te en de6.lt1-l1t lah '1.-lg.i.de­
ce6 a la 6leú5n q<Le '1.e6i.ejan lo& po6.i.ble6 g-l'1.oh to1t6.i.011a11 
.te¿ en el ¿.i.J.tema .t'1.-ld-lmcM.i.onal. 

Pa-ta dü eiia'1. 6Ü.tema6 de lo¿ a p0'1. el método del ma:: 

co equ.lvalcn.te eh ttccchM . .i.o bahalthe en lM 6upo6-lc-lo11eh 

q<Le hace el 1tegi.ame11.to del ACI J 983 y que a con.Unuac.l6n -

4 e. c.11urne.1tan. 

J 3 .1. 2. J. Debe coM-lde'1.a'1.6 e que la e6.t1tuc.tu1ta e6.tá_ 

conh.U.tu-lda polt maJtcoh equ.lvalettteJ 1>ob1te ejM de columna_ 

cor.6-lde1tado6 long-l.tud-lnal y t1ta116veMalmente a tJtav~¿ de -

la cht'1.uc.tu1ta. 
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13.7,2.2, Cada mMco debe con6ü.tl11. e11 una h.i.t.e11.a -

de co.t.um11a6 o apoyo¿ equJ.valcn:f:e¿ y 611.a.njah de v.i.ga-lo6a -

Um.l.tada¿ .t.a.te11.almen.te pOll. el eje cen.t11.a.t. del .tablc::.o a ca 

da lado del eje de la& columna¿ o lo6 apoyo¿. 

13.7.2.3. Vebe ¿uponeMe que la¿ coeumr.M o apoyo¿ 

e6.tán Q.ljado¿ a lM 611.a.njM de v.i.ga-tou pOll. eteme11.to6 .to!!: 

6.i.011al.e¿ .t11.aMve11.6alc6 a la d.i.11.ccc.i.611 de!. cl.1t1to pa11.a el 

cual he e6.tli11 de.te11.m-l11a11do lo¿ momen.to6, ex.te11d-lé11do.1c Ita~ 

.ta l.i.m-l.ta11. lo6 eje¿ ce11.t11.ate6 de lo¿ .table11.06 la.tCll.af.e¿ a 

cada lado de la coltunua, 

13.7,2.4. Lo¿ ma11.co¿ adyacw.te6 y pa11.ai'.elo6 a 1111 -­

bOll.de deben e6.ta11. !..i.111.i.:tado¿ po.\ d.i.cho bOJtde y el eje ce11-­

.t11.al del .tabtCll.o adyace,1.te. 

13.7,2.5. Cada ma1<co equ.lvate11.tc puede a11aUza1<6e -

en 6u .tota.t..i.dad o, pa11.a ca11.ga 911.av.i..tac.i.otta.t., cada püo y -
e.t. .techo lv.i.ga-lo6a) po11. 6epa11.ado 1 co116.i.de11.a11do empo.tr.ado¿ 

lo¿ ex.t11.emo¿ leja.110¿ de la¿ colum11M. 

13.7,2.6. Cuando un ¿.i.¿.tema de v.i.ga6·lo6a ¿e anal.i.­

ce poll. ¿ epaJLado, pa11.a la de.ü11.m.i.11ac.i.611 del moin e11.to e11 trn -

a¡1t1yo dado, 6e puede 6upo11e11. que di.cho ¿.i.6.tema e6.tá empo,-­

.t11.ado eu un apoyo a do¿ .tabler.o¿ de d.i.6.tanc.la de U, 6.i.em­
p!Le que !.a lo6a co11.tl11úe má¿ aUli de e6e puu.to. 

La ap<'..i.cac.i.611 del mar.ca equ.lvalen.te a una. e6.t1Luc.tu-

1;,a 11.eguta11. puede ve1L6e en la 6./.g. 17. 
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112 

jl 

T ~-~creo ~x'~c1~'-fr" 
¡ J Qljll•ua\e\l:\c 

., 

~· 

F.i.g. J 7 

El o.nálüü completo del hÜ.temo. de loho.h de un ed.i.-
6.i.c.io co11h.<'.h.te en 0.1111!.i.zo.11. uno. h ell..i.e de ma/i.coh eqU..:vo.len-­

.teh l.in.te11..lo1:.e; y ex.tell..i.ol:.M J que ; e ex.t.i.enden long.i..tud.l--
110.l y .tr..o.Mver..ho.lmen.te a .tr..o.vt; de lo. eh.t11.uc.tu11.o.. 

- Lo. 611.o.11jo. de loha. ltoll..i.zon.ta.l, ú1cluye11do et1a.leh-­

qu.le11.a. v.i.gM que he extiendan en d.i11.eec.i.611 del ma.11.eo. 

- La.; columnM u o.t11.o; elemen.toh de o.poyo que he -­
extie11da.n poli. a.11.11..i.ba. y pon. deba.jo de la loha.. 



- Lob elemen.tob de ea. eb.tl!.llC.tUIL<t que JllLOpOt,c.lo11eit -

.t1<<i11bmú.l61! áe momen.tob e11.t1<e lob elemen.tob ho1<.lzo11.ta.eM 1J 

ve1<.t.lc<tleb. 

S.l lob elemen.tob vei:..t.lca.leb 4011 mul<ob que bC ex.t.le,!!_ 

áe11 a. lo la1<90 ác todo el a11d10 áe la 61taitja de ea loba -­

( 6.lg. 18 a),l.a co11ex.l611 pa!La la .t1La11.1mü.l611 de momc11.to e• -
100% e6ectiva IJ el mMco cqu.lvale11.te puede maitejar..b e como_ 

u11 mMco plano co11v e11c.lo11at. En et o.t1<0 CM o ex.tlLemo, b.l 

el apovo e• u1ta colum1ta conectada. a la 61ta.11ja. de loba úl!i­

came11.te e11 ee bo1<de {6.l9.lS c), la. eó.lc.le11c.la c11 la. co11e-­

x.l611 pa1<a. la .tr..a11.1m.l.1.l611 de mome11.to .le ap!Lox.lma a. celLo, 

9{ 
il.) ~\c•\C\\~(. Q.o \)11.\\\G. 

F.lg. l 8 
· (Tomada del Regla.me11.to da AC1-83. pa.g. 390) 
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Pa1ta lo.i ca.io.i .i.11.te1tmed.i.o.i ( 6.i.~, 18 b), ta "6tex.i.b~ 
Uelad" de la conex-i.611 palla la .t11.a1t.imü.i.611 ele momen.to .ie .tE_ 

ma en cue11.ta u.t.i.Uzando la 11..i.g.i.dez ele to.i etemen.to.i .iuje-­

.to.i a .t011..i.i.61t en et anátüü de mMco co11ve11c.i.011al palla mE_ 

mc11.to.i deb.i.do.i a laol ca1tgM 911.av.i..tac.i.01tale.i, Palla mome11-­

.to.i pltoduc.i.do.i ett lM cotwnna.i deb.i.dp.i a. callgM la.te11.a.leol, 

.ie pueden a.pUcM to.i p1r.oeed.i.m.i.e11.to.i c.01r.1<c.ipo11d.i.e11.te.i. P~ 

Ita to.i attálüü de cMgaol la..te1tale.i, la ampU 6.i.cac.i.611 de -

to.i momeit.to.i eol p1topo1tc.i.onat a.t de.ipla.zam.i.e11.to ta.te1ta.t 

11.eat y, poiL to .tan.to, .ie 11.equ.le11.e da11. la coM.i.de11.a.c.i.61t ad!, 

c.ua.da a ta.i 11..i.g.i.deccol 11.c.atc..i que 4011 a6ec..ta.da.i poll et - -­

a911..i.c.tam.i.e11.to y el 11.e6ue1r.zo. 

Cuando 4 e de.te1r.m.i.11e11 lM con.i.ta11.te.i del ma11.c.o debe_ 

110.taMe que, como 1t.i.11gú11 e<'.emen.to det mümo tiene una úte:'!: 

c.i.a. w1.i.601r.me, ta 11..i.g.i.dez 110 Col 4EI/l, olúto u11 val.011. mayoll_ 

de 4 pMa. ta co11.i.tan.te K y algo máol de O, 5 palla el 6ac..to1t_ 

de .t11.a.11.ipo1t.te, FVT. Eol c.onven.i.e11.te apoya/tole en g11.li6.i.ca.i y 

.ta.btM ya. exü.ten.teol palla de.te1tm.i.11a1t tool d.i.óe1te11.te.i 6a.c.to-

1teol y conol.ta.11.te.i 11ece.ia11.-éool, aunque el uolo de e.i.ta..i .tabta.i 

y to.i cUcuto.i de Kec (11.-.i.g.i.dez a la ólex.i.611 de ta colwnna_ 
ex.te1;..l011. equ.i.valeu.te) y to.i 6a.c.tOlle4 de dü.tll.i.buc.i.611 co11ol­

.t.i..tuye11 u11 p1toceolo compl.i.cado y e.i nece.iall.i.o .tenell cu.ida.do 

palla 110 con 6und.i.11..i e en lo.i clílcuto.i. La. .i ecuenc.i.a de clíl­

cu<'.o.i que ge11er.a.ltne11.te .ie .i.i.gue al düeñall pOll e.i.te mé.to-­

do, e.i la. .i.i.gu.i.en.te: 

a J Geotn e.t/l.Ca, 
b) R.lg.ldece.i. 

c) Mom. de empo.tr.am.le1t.to pM6ec.to y 6ac.t01teol de d.i..i.tll-.i.bu-­

c.i.ón y .t11.a11olp011..te. 
d J Vü.tll-ébuc.i.611 de mome11.to.i pa.11.a. ca.da. ca.11.ga.. 

e 1 llom en.tool de dü etio. 
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E6.te mUodo de rlü e1io e6 má6 geneMi. y pJ:.ecüo que 

el de d.i.heño d.i.J:.ec.to, peJ:.o e6 má6 laboll.i.060 y compl.i.cado , 
aunque et. UJo de p1togJ:.ama6 de c.ompit.tadMa óacLU.ta 9.ia11de­

men.te 6u uho, El método del malle.o eqiúvalcn.tc. debe p1LC.óe­

ll.i.1>.H .iob)[e o.t1to6 cuando 6ea po6Lble .iu apUc.nc.i.611 p)[ác.t-1.­

ca. 



36 

CAPITULO ll I 

METOVO VE VISElló VIRECTO 

El mUodo de dü e1io d.i.11.e.c.to M wi pJ1.0ced.ln1.i.e11.to 

ap1tox.i.mado que eo11hü.te en u11 conju11.to de 11.egla6 pa1ta el -

dúnen4.i.onam.lcn.to de hecc.lone6 de lo4a y de v.lga6 pa1ta 11.e--

4,ü,t,i.11. p1t.i.11c..lpalme.11Ú. lo6 e•6ue1tzo6 de 6lex.l611, E4.l:a6 1te­

gta.4 u.tü6acen 4.i.mul.tá:neameu.te lo6 1tequü.i..to• de. 4e.guJt.i.-­

dad y la ma.yo1t-la de lo• Mquü.l.to• de 6e1tv.i.c.io, la p1t.i.11c:f. 

pal ven.taja d;z. e.4.te mUodo e6 que 4u apl.i.cac.i.611 1te6ul.ta 

muy •cnc.iUa puc• no 6e 1tequie1te11 p1toced.lm.lc11.to4 ma.te.má:.tl­

coh muy compUcado6, 

E4.te método 4e dc6a1t1tolla .toma11do en cue.11.ta lo4 P~•E. 

ce.d.lm.lcil.to6 .te61t.i.co6 p<:lta la de..te1tm.l11ac.i.6n de lo4 mome11.to4 

e.n lo4M con y 6Ú1 v.i.gM, lo4 1tequü.i..toh de lo6 p1toce.d.i.- -

m.le11.to4 4.lmple6 de. dü e.1io y co114.t1tucc.l611 !f lo4 p1tecede11.te.6 

4 en.tad 06 polt et compo1t.tam.i.e11.to de. loh 4.Ü .tem "4 de. lo4 ah, -
POlt to .tan.to, •6lo pod1tfo d.üe.íiMH pOlt e.4.te. m~.todo lo4 -

h.Í4.tcma4 de lo4a4 que cumplan con la4 •.i.guie.11.te.4 Um.i..tac.i.E_ 
ne~: 

l. - Ve.ben ex.ü.t.i.1t al me.1106 .tlte.4 claltoh co11.tlnuo6 en cada -
d.l.Ji.e.cc.i6n, 

2,- lo• .table.1toh deben hCIL 1tcc.tangula1tM, con una 1te.lac.l6n 
de cla1to~ maljoll. a meno1t no mayolL de 2. 

3. - lah long.l.tude6 4uce.h.lvah de. lo4 ela1toh e.n cada d.l1Le.c-­

c.i.6n no deben d.i.6e.1L.i.IL del clalLo maya1t e.11 mi14 de u11 .te:: 

e.Lo, 

4. - la4 columnM no de.ben M.talL de.6al.i.ne.adM e.n mi14 de 1 H 
del ela1to lrn la d.i.11.e.cc.l611 del de.4aUne.am.i.e.n.to l a palt-
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.t.i.IL de cualqUÁ.elL eje que u11a1columa6 6uce6.lva..1. 

5,- La..1 caJLga& deben 6elL ú11.lcame11.te g1:.a.v.l.tac.lo11aleh tJ e&-­

.tM dü.tJ:..lbulda.& de ma.11e1:.a. u11.l601tme e11 .todo el .table-­

"º· La caJLga. v.lva. debe 6eJ:. me1101t que .t1Le6 vece& la 
caiLga mue//..ta. 

6, - Pa.ILa un .table1:.o pe//..lme.t1Laline11.te apoyado rn v.tga6, la -

iL.lg.ldez 1tela.t.lva de la& v.lga& en do6 d.l//.ecc.lo11e6 pe//.-­

pe1td.lcula1te6 C<J L2 2/0(2Ll 2 110 debe 6e//. me1101L que 0.2 -

n.l mayo!L que 5.0. 

7, - La 1tedú.t1t.lbuc.l611 de mome11.to6 no debe apUca1t6 e al 6Ü 
.tema de lo& a&, 

8,- Puede11 ac.ep.ta.IL&e va.1t.lac..lo11e& e11 la6 Um.l.tac..lo11e6' a11.te-

1L.lo1te6, 6.lemp//.e que &e demue6.t1Le anaU.t.i.c.ame11.te que 6e 

&a.U&6ace11 .toda6 la6 c.011d.lc..lo11e6 de dúe1io. 

Pa//.a lo6 6ú.tema.6 de púo que 110 cumple11 c.011 ta..1 ª!! 
.te//..lo1Le6 Um.i..tac..i.one& deben u.UUza1t6e p1toced.lm.le11.to6 má6_ 

exa.c..to6, .ta.le& e.amo el mé.todo del ma//.c.O eqUÁ.vale11.te, u - -

o.t//.06, 

Vü e1io p//.el.lm.l11a.1L: 

A11.te6 de p//.ocede//. con el mUodo de düe1io d.l//.ec.to,­
debe de.te//.múia.ue u11 e6pe&olL de lo6a de. a.c.uc.//.do c.011 la 6eE: 

c..l611 9. 5. 3 del Reglnmen.to. Ademli6, pa..u &ü.temM de püo 

6.ltt v.lga.6, debe //.eV.l6a.IL6e en e6.ta. e.tapa la //.e6.l6.te11c..i.a al 
c.O//..ta11.te de la lo&a al//.edc.do//. de R.M c.olumna6 6egún la 6C.E: 
c..l611 11 .11 del Rc.glame11.to del ACI, Ve6pué6 6 e e.ate.uta c.l -

mome11.to e6.tlí.Uco .to.tal 6ac.to//.üado, pa1ta e.ad a c.la//.o, y 6 e_ 
d.tv.lde e11 mamen.to& 11ega.Uvo.· y po&.l.Uvo dc.11.t//.o de cada -­

e.la/Lo, de&pué& &e dü.t/L.i.buye.n el momento negativo y po6.l.i¿ 
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vo a. la. 61ta.nja. de c.olLLm1ta y c.e11.t1ta.l den.tito de e.a.da cla.1to • 

(Una 61ta.11ja. de c.olwnna. ci. una. 611.a.nja. de d.üeiio c.011 u11 a.n-­

cho a. e.a.da la.do del eje de la c.olum11a. .lgual a. L2/4 o L1/4, 
c.f. que ¿e.a. me1101L • 

.f.o.¿ ha.y}. F.lg.· 19 

F.lg. 1 9 

(Pa.g. 381 del Reglamento del ACI} 

1 

.. (11 -· 
·t 112.fmu\n át CD\M,\\\. 

\/2. {(au¡C\ i11\w1ul:o. 

-Mome11.to e4.tó..tfoo 6a.c.to/Llzo.do. - Lo. i.umo. a.bi.olu.to. -

de loi. momc.11.to¿ 60.c.to/Llzo.do& po&Lti.vo 11ego.dvo pll.Omed.lo_ 

e11 e.a.de. d.l11.ec.c.l611 no &etL<Í mc.11011. que 

S.l lo.& columna& 110 i.011 11.ec..to.119u.f.a.1te& el va.loll. de Ln 

(Longitud del cla11.o en la. d.lll.ecc..l611 del análüü, medida. -

de pa.1io a. pa1io de .f.o¿ o.poyo&}, 4c de.tc.11.m.lna11.á u.t.l.f..i.za.11do_ 

la i.ecc..l611 c.LLad11.a.da. cqLL.lva..f.e11te i.egú11 la. 6.i.g. 20. 
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_.J o.'13k L. . ~-\,_J 

T-0¡·~~-: _,. O
' 

:J 

~ ' 

'. 

/ .... 
F.lg. 2 O 

(Pag. 382 del Reglamento ACl-83) 

-llomento& 6acto11.üado& 11egativo4 !/ po4.ltivoL- En -

la 6-lg. 21 puede ve11.&e la dút11.ibuci611 del momento Cht<íti­

eo total en momentoh de ela11.o 11e9ativoh !/ po&itivoh pall.a -

una lo& a plana &.c'.11 v.lga&. 

fL ';~ñ;=;~~ r __ f-<.g. 21 

(Pag.383 del Regt<011ento ACl-831 

Pa11.a ot11.a& cond.c'.e.c'.one& de cla11.o exteuoJL el Mo & e -

d.c'.&t11..c'.buye como &.lgue: 



40 

Lo.la ,¡fo viga& 

Bollde ex.te- La&a c.011 
eiWLe lo6 e.poyo& 

l11tC!ILi.01w..1 Bor.d e ex.teM.Olr. 
IÜ06 no "<?! v.lga& e!!_ 

S.ln tata.lm ente 
.oúngldo .tl<e .todo6 v.lga Con v.lga 

de boltde de bollde M6.oúng-ldo 
lo6 c.poyo6 

Momento 

negr..tivo 

6ac.to1<i-
zado -ln-

ter.lo11. o. 75 o. 70 o. 70 o. 70 0,65 

Mamen.to P! 
6Wvo ó~ 
.toiúzado o. 63 o. 57 o. 52 o. 50 o. 35 

Mamen.to n.s: 
gattvo 6~ 
.ta.tizada -

ex.te.Ji.lar. 0.16 o. 26 o. 30 o. 65 

Se pellm,l.te una modl6.[c.ac.l6n de uit 10% en lo.1 mamen­
.to,¡ 6ac..tolllzado6 po&LU.vo& y 11egaüva6 .1lemp1Le que el mo-­

mento e6.tát.i.c.o .to.tal pltllo. u11 table11.o 110 6e1t me1101L que Mo. 

Pan.a lo.6 c.oltLmna& que .iopoll.tan la l.o.io. 6ln v-lga6, -

lit .t1La116mü.i.6;: de cltllga eittlle f.o. lo6o. y lo. eol.um111t e6 una 
de lM 6u11c..lo1te6 de dú e1io má6 c.IJ.l.t.lc.1t6 y debe .tene1L6 e cu¿ 
dado itl. p1Lopo1Lc.lo111t1L la 1Le6.i.6.te11c..i.a al. c.011.tan.te, e.1pec.lal­

me11.te ,¡,¿ 6 e tlla.tit de c.ol.umnM ex.telllo11.e6. 



PMa. a.b egu11.<1.11. adecua.da. 11.e6ú.te11cla. al ca11..ta.nte 
,cumpUlt.H con .t.M Hcclo11e6 11.12.2.3 y 11.12.2.4 del 

E.t. tt1tmada .ta.tal p1t.apo1t.cio1ia.da a la. 611.a.aja. 

41 

debe 
Re-­

de -
c.atwnna. inc.t.u.iltét el 1t.e6ueuo a.dlcianat que be concen.t1t.1t -

habite .t.a columna palt.a .tebú.t.i.1t el po1t.cen.taje del mamen.ta -

de deboa.ta.nceo .t1t.a.Mml.t.lda pal!. ilexifo íÍól.!u • Mu/'1•2/3 

{c1+dfc2+dl. 

La ca.n.t.ida.d del mamen.to 6ac.ta11.lzada paú.tlva y 11eg~ 

Uva que debe 11.ebú.tl1t. u11a. 011.anja. de columna., dqiende de -

ta. 11.lgldez 1t.eta.Uva. ent11.e ta. viga IJ .t.a. taba. IJ de.e 1111clto 

da .tab.t.e11.a co•t 11.ebpec.to a ta. la11gi.tud de .t.a dl11.ec.ci6n dct 

c.la11.a en que he eb.tli a.naUza11da, 

LM 611a11ja6 de c.a.t.wn11a debe11 .tene11 la.b dlmenblancb_ 
adecuad/lb palla 11e6ÜU11 tai. higule11.te6 p011cen.tajc4 de mo-­

men.tob: 

l.lom, 11e9aUvo apoya l11.te11lo11 75+30IC\'1L2IL1111-LZ/LI 1 
lfom. negaUvo apo!fo ex.te!ÚM • 100-10fi.t+12fi.tlC><1L2/Ull1-l2/L11 
Mom, pabiUva • 60+30{D<'IL2/Lll/l.S-l2/LI) 

j3.t• IEcbC)/{2EMlb I 

Na.ta: Cuando 0<1L2/LI maya11que1.00, be.tama.1.0 

Cuando j3.t 111ayo11 que 2, 5, be .toma. 2. 5 

Et pMc.cn.ta.j e del mamen.ta p11ap011ciona.da a. la 611a.nj a 

de colum11a que debe .iopa1t.ta.11 .t.a viga va.11.Ca. U11ealme11.te en-
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.tlLe O !f 85%, c.LLa11do C:J L2/Ll va!Úa de4de O ha4.ta lLll valOll. -

.i.gual o mayOIL que 1, O. Ademá4 lo. v.i.go. debell.á /Le4ÜÜIL .l.M 

c.a.1Lga1> qLLe H o.pUc.ait d.i.1Lec..to.me11.te a el.to.. 

La. 61<0.c.c.i.án en lo.; mome11.to1> óa.c..to.Uzado4 110 1Le4.i.4.t!:_ 
da. po!L .ta.; ¿11.a.nja.; de c.olwnitM debe M.i.gna.11.H p11.op011.c..i.011a.f 

mrn.te ,t e.a.da. m.i..tad de ta..; 611.a.11ja.4 .i.11.te1tmed.i.M c.01t1te1>po11- -

d.lc.11.tc.;. A c.xc.epc..i.61! de. una 61ta11ja .i.11.tc.11.mc.d.la pa.1La.l.c.ta lj 

adyac.c.11.tc. a. lLlt bOll.de apO!fado c.11 lLlt mlLILO, c.11 c.u!fo c.a.4o de.be. 

a&.l91tár..;etc. el doble del mome11.to c.011.11.e4po11d.le11.te al. c.Mo -

11ot.mal. 

- CM.ta.11.te 6ac..to1t.lzado e11 1>.i.4.tema.4 de i.ouu c.011 v.i.9M,-

La.o vlga4 c.011 o/J L2/LI ma!f0'1. o .i.gLLal que 1. O deben_ 

1tc.oü.t.i.1L et c.011..ta.11.te p!Loduc..édo poll. la.4 C.lllLgM e11 tM 1ÍILea4 

.t/L.i.bu.tllJÚM !.i.ml.tlldlló polL U11eM " 45', .t1<arnda.; de4de tM 

eoqu.éno.& de lo.; .table1<04 y to4 cje4 de to• .ta.ble1<04 adyo.-­

c.e11.te.;. S.l ta Jt.lg.i.deHXI L2 / L1 eo me110'1. que 1. O, el c.01<.tll,!! 

.te c.n la v.lga. oe ob.Ue11e po.\ l11.tc.1Lpolac..l611 U11ea.t, 4upo- -

nérndo que la..; vlga.; 110 oopo1t.ta.11 et c.01t.ta11.te 4.l D<•O. Lll_ 
ÓUMZO. C.Olt.ta.n.te p1todu.c..l1Lii ll.11 M óLLeltZo C.OIL.ta.11.te en ta. to4a._ 

al1tededo1t de ta c.otum11a. qt<e de.b~. vell..ló.lc.a.Mc de. .lgual ma11! 
/la que pa.1ta lo4ao pta.11a4, Hgú11 la. Hc.c..ló"ll 13. 6. S. 4 del -­

Reglamc.i:.to. 

- 1.lomw.to4 6a.c..to'1..lztldo4 e11 c.o.l.um1t<t4 !f multo/>, -

E11 u11 apoyo .i.11.te.Uo11. lo4 e.leme11.too de. a.poyo o.11.11.lba_ 
!/ aba.jo de ta. lo4 a. de.ben 11.c.1>.i.4.t.lr.. el m om c.11.to e.4 pc.c..l 6.lc.a.do _ 

poll. la e.c.ua.c..i.611 .;.lgu.len.te, a. me.1104 QlLC i.c. ILe.at.lc.e. lLI! a.ná..1.± 
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M • 0.071Wd+O.SWl)LH11 2-W 1 dL2' IL11 1 
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2¡ 

do11de W'd, L2' y L11' .;e 1te6-le1te11 al d'.a.Jto mil.; co1t.to. 

El düeño y de.tallado del 1te6ue1tzo que .t1ta.1t&é.i.e1te -
el mo111e11.to de.;de la. lo.;a. a. la. columna del bo1tde, e.; c1tí.:t.i.­

co .t1ui.to pa.ta el compo1t.ta.m.le11.to como pa.1ta. la. .;c9u1tlda.d de 

lo.;a..; .;.l11 v.lga.; o lo&M en volad.izo y debe .te1te1t.;e cu.ld11do 

al de.ta.llar. e11 lo.; pla110.; de düeiiÓ la. co11ce11.t1tac.l611 del -
1teóue1tzo y e.;paúa.m.le11.to<1. 

- RequU.Uo.; pMa lo.; eóeeto.; de fo dw.tlt.lbue<.611 de CM.gal.-

Cuando la 1telac.l6n j3a de ca1t9a. mue'..ta. a ca1tga v.lva. 

.;ea me1101t que 2. O, debe cwnpUJt&e con ·lo . .;.lgu.lentc: 

La .;uma de ta..; /t.lg.ldece.; a. ta ólex..i.611 de la.; colum-

11a.; a1t1t.lba. y aba.jo de la lo&a <1e1tá tal que, O(c 110 &ea me-

1101t que el valoit de CXm.l1t caloulado e11 .ta .tabla J 3. 6, JO 

del Reglamrn.to. Ve lo co11.t1tM.lo, .to.; mome11.to.; po.;.l.t,[vo.; 

deben mul:t.i.pUc1t1t.;e po1t el coeó,[ele11.te ~.;, do11de: 

cl.; • J + 12-¡Ba.l/14+ j3a.l IJ-O<c/Cl(m.l1tl 

- T1ta.11.;mü,[61t de.t momento de de.;bala1tceo y co1t.ta11.te 
a la. coi.um11a ex.telt.lo1t, -

Cua.11do .;e düeria11 lo.;a.; ,¡,[¡¡ v,[ga..; e6 11ece&ait.lo 1te-­
,¡,[.;.t.l1t et po1tce1t.ta.je del mome11.to de de,¡ bala1tceo t1ta.11.;m,[:t.i.­

do poi!. la exce11.t.~.le.lda.d de co1t.ta1t.te med,[ante 1teótteuo ad.l­

elo11al que <1e co11ce1t.t1<a .iob1te la. coi.um1ta.. E.; deel1t, -Íó.llu 
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debe 11.e.4.<6.t.i.uc en u11 ancho cfiec..t.i.vo de lo4a. • (ct3l1J cm. 
donde /fa • /.lom. neg. ex.tell..i.M. 

AdemáJ debc11.ii P'·opo11.c.lona11.6e 11.e6ue11.zo p~11.ct co11..ta11.te 
11Vtedc.da11. de fo Jec.cú1n cll.1.t.lca de la. c.alumirn ex.tet..i.011. 4.l_ 

el e4óueJtzo coJt.ta.11.te máx.i.mo. 

Vu{ab) • Vu/Ac. + t!vMuCab/Jc o Vu{cd) • V:;./Ac. - iv/.luCcd/Jc 

C4 mcq¡oJt que PVc • O. S5{0,27J {2+4/ fac.J ,r¡;r2 bo{d) y qae 
l.1{.85) {[iC bo{d) 

donde. Vu • 6ueli.Z<t c.OJt.tanü 6ac.toJt.lzada .oi.a1tJm.l.t.lr{a a la. -
columna ex.te.11..lolt. 

Je • p11.op.i.edad de la 4ecc.i.6n c/L.C.tlca análoga al mo­

mM.to pola.Jt de. ú1e11.c.i.a • 2{h + 1y) + {c2 + d) 

Cab 2 {d2 J pall.a columna ex.te11..i.oJt, 

Ac • ái1ect de. concJte.to e.11 la H.cc..i.ón cl!..C.tlca •· d (2cl 
+ 1c:Z + 3d). 

"tv • 1· Z6· • 611.acufo del momento de.6equ.l.Ub1Lado 

.t1La11&m.l.U.clo pDIL excw.tJt.lc.ldad del c.oil..tan.te. e.11 
la4 conex.lone4 en.tJte lo&a-c.olumna.. 

VeiL 6.i.9. 22. 

Lo& e6ec.to& de .toM.l6n de.be.11 .i.nclU.CJt4 e c.on el c.011..ta!! 

.te y la 6leú6n, &.i.emplte que. el mamen.to .toM.i.ooian.te ¡¡ac..to-

11..i.zado Tu exceda a ~{0.13 {['2 :<:.x 2y). 

Ve.beJLá u.t.i.Uz<til.H 1Lelue1tzo pall.a .to1t.1.l611 h.l Tu./fl ma.yo.I' qu.e_ 
Te., 

donde Te. 0.2 .({!; :t.x. 2y/ /r+{0.4Vu/C.tTu)
20 

~x2 y • pll.op.ledaóe.! de lo. .!ec.c..i.ó'n .toJLJ.lona.l 
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C.t • 6ac.t011. que 11.elac.i.ona la.o p1top,¿e.da.de.~ de. lo~ e2_ 

óue1tzoh de. .to11.aU11 y co/t.tante. • ú~(d)/,;:x2y 

donde. At • á11.ea de. una 11.a.ma. de un e.hO •. lbo ce1t11.11rlo 

Dlt • (0.66+0,33(yl/xlll me11011. o ,¿gual que 1.5 

• hepa.1tac,¿611 

xi y yl • la. me.nOI!. y ma.yolL d,¿me.11a,¿6n de la pMte. 11.ec:ta119"' 

la.IL de. u11a H.cc.l611 t1La.11ave1La al. 

El 1tenue.1Lzo poi!. to11.a.l611 debe. cotoca1Lae ha.ata una. -­

d.l.l.tanc.i.a. • (bt+dl máa a.Uá dct punto te.611..i.ca.me.n.te 11.eque":!:_ 

do. 

do11de. b.t • a.11cho de. la pa.ILte. de. la. ae.cc.i.611 .t11.anave.11.aat -­

que. co11.t.i.e.11e loo e.htit.lboo. 

- Vebe .tomMhe. en cuenta. que pa11.a. co11.ta.11.te y to11.- -

h,¿6n e.l valOI!. máumo de óY • 4220 kg/e.m
2

• 



' ' 

l 
.9:.ec.c::c~ 
~fl·htn 

F.i.g, 2 2 

1 

.\ü; 
1 

(Reglamento ACI-83, pag. 304) 
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Ejemplo 1.-

?alta el 6-Ü.tema de lo6M de la 5i.9u11.a, c.al.c.ula11. loli 

11.eque1t-lm-len:to6 de o.c.c.1to en el 4en:ti.do N-S, dadoa loh 61.- -
gu-len:teli da:to4: 

Loaali 41.n vi.gaa. 

Ca1tga v.lvo. (WI J • 400 kg/m 2, pea o volumUJti.c.o del conc.Jte:to 
(Wc) • 2400 kg/m 3 

6' e • 300 kg/cm 2
, 6!1 • 4200 kg/cm 2, Af:tulta del. en.tJtc.púo • 

240 cm. 

Pelio del mUJJ.o • 100 kg/m 2, Jtec.ub1t-lmi.en.to en lo4M • 4 cm., 

""ª" vaJt. No. 5. 

+-
-l-'-~~~~~~~~~~~~---,-

~ ·&O"\ ..;... 8.0•1 ':' f'..1)14 >; 

h• Ln(soo • D.716yl/36000 • 5000 ( m -o.sil 4)(1+1/ JJ • 25.71 cm. 
h m1UJ01t o i.guo.t que Ln(S00•·.011ny)/(36000+5000 !1• "JJ • 19.2 cm. 
h menoJJ. o i.gual que Ln ( 800 + • 011 J / (36000) • 23.19 cm. 

poJJ. to .taiito H :toma lt • 23. 79 cm. 

donde 4 • long.Uud de boMeli contfouoli en.:tJte el peJJ.Ú1le.tJto :to.tal del 
.tableJl.O 
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= 1telacl611 de c.tMa& li.bJte.i, lMgo a cam • ¡ L2-c2) / I L1 ·c1 J • 1.147 

l2 800 cm., L1 • 700 cm. 
L11 • L2-c2 (polt I>~ mayo1t que Ll-c1) • 780 cm. 

<:<m • O 1 poJtq uc no lut!f v,¿gai, J 

Pat.a lo1>a1> &.ln v.l9a1> &e awnc11.ta u1t 10% del e1>pc1>a1t_ 

calculado de loi.a. 

cnto1tcc1> h • 1.1(23.791 • 26.11 cm tomamN h • 26.00 cm 

-Wd • t~c (O. 2ó + Mnww IA. e1itltepi..lo) /L2 • 654 kg/m 2 

Wu • 1.4Wd + l.7W1 = 1595,6 kg/m2 

Rcv.W.l61t de colltante como v.iga ancha.-
V = Wu(L1-2d-cl) /2 • 1595. ó (700-2 (20, 4)-20)/200 • 5099, 3 kg. 

¡!)Ve= 0.85(0.53}>'3o0 (100){20.4) • 15917.8 kg mayo11. que V ~ 

Colt.trut.te alllcdcdOli. dü apoyo. -

bo = 2 {20+20•2 {20. 4) = 161. 6 cm. 

d • lt-kecub:-tJvM = 26-4-1.5875 • 20.4 cm. 
Vu • {Wu!UL2 - (c7+d/2}(c2+d/2JJ + A.ell.tJt. {WmUM)L2}/10000 • 91,108 kg, 

¡iVc • ,85(1.1) {50ó' bo{d) • 53,388 kg. 

polt ta .troita ~ = (Vu - ~Ve) /P • ( 917 08-533 88}/, 85 • 44, 37 6 kg. 

- V.i1>.t1t.lbuc..ló1t de momw.toi. a 61tanja6.-

/.fa - Wul2L11 2¡s • 1595.6(S00)(700·20) 2/80,000 • 71 378,054 kg-cm 

nc.ga.t.lvo cx.teJt.l01L 1611.W'.ja de col.) • 0.26/.lo • 1'918,294 kg-cm 
ncga.t.lvo e.x.tclt.i.0'1 l61o.ro1ja .ln.te.'lm, l • O. kg-cm. 

negativo 16Jt. de col.) • 0,525 Mo • 3 1 813,478 kg-cm 



11e9a.t.i.vo l61t • .i11.te1tm.) • 0.175ilo 

po4.i..t.i.vo l 61t. de col. 1 • o. 312Mo 

po¿.i,t.lvo l61t • .i.11.te1'm.) • O. 20SMo 

1'291,159 kg-em 

• 2'307,952 l:g-cm 

1'534,635 kg-cm 

Morne11.to en e11 cla1to .i.11.telt.io1t: 

nega..t.i.vo l61t.de co.C, 1 • 0.65{0. 75JMo• 3' 595, 801 l:g-cm 

nega.t.i.vo l61t • .i11.tMrn,J • 0.25IO.ó5Jl.lo• 1'198,935 kg-cm 

poo.i.t.ivo ló1t. de co.t.)• 0.21Mo • 11 549,391 kg-cm 

poo.i.t.ivo (ó11. • .i.11.te1tm,J • 0.14.\lo • 1.032,927 kg-cm. 

- Vü.t1t.i.buc.i.611 de ca1iga6.-
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j3a. • 24001. 26 J /400 • 1. 56 me1100 que2 debe .rnvüa.11.oe la 

1'.i.9.i.dez m.C.i.i.ma de columna4, 

ex¡ • O ( ¿./.11 v.i.ga¿ 1 

L2/L1 • 8/7 • 1.1428 

111.te11.pola11do en la .tabla 13.6, 10 del RegCamento ob­

.te11emo¿ cxm.i.n = o. 333. 

111e11.e.i.a 11.eq. de col. • o:m.i.11 I lo.i.11.tl (A. e11.t11.. J /L7 
1c(11.eq. J • 0.3H(L2/72l26J 3J1240)/700 • 133, 785 cm 

1cl1teall • e7 3c2/72 • 1201 4/12 • 13,333 em4 me1101t que 1c(11.eq.J 

pOl!. lo .ta11.to deben aume11.ta11.oe loo momrn.too poo.i..t.i.-­

voo polt: 

~. • 1 + 'l_:.../l!!:. 11- Icl11.eai'.J J • 1. 071 
11. + ,8a lel11.eq. 1 

- Momento¿ e11 colum11ao. -

L2+800, L2' •800, L11•680, L11' • 680 



so 

f.!om. en col • .int.e1<.i011. • 0.0710{1,4Wd)+1.7W1f800(680J 2/2)) 

/20,000 • 440,204, 8 119-c.m, 

Mom. en co.f., ext.e1t1.01L • Mom, neg, ext.. 6J:.anja de c.ol, /2 

959, 147 hg-c.m. 

- TJ:.an~mü.ión de mom. a c.olumnM ex.teJ:..ioJ:. e 1.nt.eJ:..iolt, -

--:--··:-1 "T 

h-~:..._x,~-~ 1 1 

~o ¡ ¡ 1

IM 

;p . ...¡; 1 

_j_ _ _l_..J .T. 

~- - - ~O.'{ ---..¡ 

1 
di 
T L 
~- e1•W2-.¡ 

/.\u• M neg, ext.. Ó· de col, • 1'918,294 kg-c.m 

iv O. 4 
Ac • df2c1+2d+e2) • 20,4(40+40.8+20) • 2,056.32 c.m 2 

Je • 2Ja • Jb , Ja • 1 >:a + 1 ya 
dl • !i-J:.ec-~vM 11, 5) • 19.6 cm, d2 • h-1tec-~vM/2 • Z1, 2 cm. 
Ja • lc1+d/2)d1°/12 + d1lc1+d/2) 3¡12 •di (cl+d/2) lcl/2 + d/4 -Cab) 2 • 

85.602.9 

Cab• lct•d) /2 - Xc • 9.05 

Ccd• (cl•d/2-CitbJ • 21.15 cm. 
Xc • l2lcl+d/2Jd214 + lc2•dl (cl+d)d/21Ac • 11,15 cm. 
Jb • ld2lc2•dl l!cl•d/ZJ-Xc-cl/2) 2 • 10,111.2 Je.• 241,323 cm4 

Vufali)•IVu/Ac + v/.fuCab/Jc)Ac • 150,299 kg Vu(cd)•-47,178 kg. 

V~• (Vufab)-~Vc)/O.S5 = 1150,299 - 33,301)/0. 85 • 137.644.2 kg. 

---
/ 
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Ac • 3,296.6 cm 
Je• d(cJ+d) 3/6 + (cl+d)d3/6 + d(c2+d)(cHdJ

2
/2 • 952,272 cm4 

Mu• ABS(M.neg.C!aM e>:t.6.co.e. - M.ncg.ClMo .l1it· .6.col.)• 276,677 h9-cm 
Cab• Ccd = za. 2 cm 
Vulab) • 98, 847 l<g Vulcd) • 83,369 kg. 

V~ •19S,847 -.85(1,J) {fCAc)/0,85 • 53,482 kg 

M .toJtJ.lonan.tc .to.tal • iv (Mom. neg. cx.t. Ó· col.) 
• 0.4(1'918,294) • 767,311.6 hg-cm 

AltlAc.tuando a cl/2 de .ea cot.J=IL2/2-c2/2-dJl767,317.6)/2(L2/2-c2/lJ 

• 363,590. 5 hg·cm ma~1011. que 0.1105/VC Stu11 • 

.{.x2y. 202 (26) = 10,400 

~Te • 1.7 1WC-' Sum/ {1+~(-..,.tv-V-u/.,._W-1,....t""f• 160,096.5 kg-cm 

C.t • c2dJ/Swn. • 20(19.6)/10,400 • 0.0377 

¡m • 11.t-~Tc • 203,494 kg-cm 
Sep. mu• ly1+x1)/4 • 117+15,2114 • e.os cm. 



Mt • Pfa(Sepl/(O.S5cxt!xl)ylóyl • l,725 cm 2 a ca.da 8 cm. 

Mt (longltucüna..f.) • Mt lxl •yl J 2/Sep. • 13. 8 cm2 menOll o .i.gUlll a 

3,51:ivSep{xl•yll/:íySep • 0.536 CJ1l
2 
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futanclct Ita.o.ta la cual ~e 1Lequ.i.e1Le 1Le6ue1L=o pMa -

t01L~.i.6n a pMt.i.1!. de columna V = l2/2 - X.t •d +c2 

Xt • PT c { l 2 / 2 - c 2 / 2 1 2 /,\l.t • 2 5 8. 7 c.m .. V•180.1 

Cla.l!.o exte1L.i.01L: 

11eg,. ex.teJl.i.M 6· 
11eg. ex.te!L<'.M 6· 
neg. 6· col. 

neg, Ó· .i.ntel!.m, 

poi, 6. col. 

po¿, 6· .i.11tetJ11, 

neg. Ó· col. 

neg. Ó· .intvun, 

po¿, Ó· col. 
po¿, 6· Úl.tel!.m, 

col. • 31. 2 cm2 col.oc/lit No. 5 a cada 12 cm, 
5 a cada. 42 cm. 

5 a. cada. 6 cm. 
úiterJn, •l S. 18 No. 

64. 36 No. 

" r1. os 
• 40.08 

• 25. 70 

• 59. 52 

• 19. 49 

• 25.60 

• 18.12 

No. 5 a. cada. 51 cm, 

No, 5 a. cada 10 cm • 

No. 5 a. cada 31 Clll, 

No. S a. cada 6 cm. 

No. 5 a cado. 40 cm • 

No, 5 a cada. 15 cm. 
No. 5 a. cada. 42 cm. 

cm, 

.llom.duba.l<litceado ext,• 19,01 No. 5 a cada l O cm. l~obli.e la -

col. ext.1 

M • littea. de aeCJto • .\lnom/líy d(l-2293,125 l)/(6ll5+6ylll 

A.l(m.i.nl • O.OOlSh(bl 
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- Ace1Lo pa.ILa. co1Lta.ntc: 

bolnccc.1CVU:ol - Vubo/{!Vc • 91,108(161.6)/53,487 • 275.7 cm. 

"Eb 11ecMa.JL.<'.o coloca.IL u11 collM de co1L.ta.n.te boblLe -

la.b colum11o..1 .i.11.te1L.i.01Le~ que pnopo1Lc.i.011e e11 pe1L.lme.t1Lo de la. 

Hcc.i.611 c/L.l.t.lca - 275. 7 cm. pana. ILMÜtilL el e~ 6ue1Lzo cM­

.ta.n.te" 

Se ILcq u.i.elLe u11 lílLea. de a.ce/Lo - Av colo ca.da. e11 6Mma. 

de vM.i.lla.b long.i..tud.liia.lcb dobla.da.b a. 90° y a.ncla.da.b en --. 

lo..1 colum11o..1 ex.tvu'.01Leb pMa. 1Leb.i.h.t.i.1L el eb 6ue1Lzo colL.ta.11.te 

en la. zona. 

Av• 137,644.2/61¡ • 33.12 
2 

cm 
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Ejemplo 2.-

PaJr.a. el 4.Ü.tema. de lo4a~ c.011 v.i.ga.4 de la 6.lgUJta, 

c.alc.ula.Jt lo~ 1teque1t.lm.le11.to4 ele ac.e1to en el H•t.t.ldo E-O, d_!! 

do4 lo4 elato4 4.lgu.lente4: 

CMga v.lva {Wl i•350 kg/m 2, Wc. • 2400 kg/m 3, 6'c. • 280 kg/c.m2 

6Y • 4200 kg/ci/, AUUJta de e;Wie,ol4o • 300 c.m, Puo de mUJto4 • 360 hg/m2 

1tecubli.lm.le11to • 3 c.m {loó a.) !J 3 c.m {v.lgM J 

No. ele v<VLina • 4 {loó a.) y 6 v.lgM J 

-¡-~----~-----~----~ 

.-<- ?.o ' - 7.o ' i 9.o - ~ 

Se 4uponc!Jtá un UpMOlt p1teUml11M de lo4a • 25 c.m. 

Ye • 28.67 c.m. Y.l • 22, 88 c.m: 

+ 

re· 30l50J 3112 + 1500(28.67 - 25)
2 

+ ¡25¡ 4¡12 + {25J
2

(8,83J
2 

• 413,980.7 c.m4 

1.l • 225, 024 c.m4 



55 

o<ex.tE- • Ie/500(25) 3 /12) = 1. 05 9 CXú1.tE- O • O. 2 SS 

D(ex.tN- • Ie/(450(25) 3/121• o. 105 OU.n.tN-S • o. 1 92 

o<med.i.a. 0.561 • (900 - 60)/1600 - 251• 1. 46 

-j36 (ex l 0.5 {i6 (.ln.tl . 1. o 

-E6pe6o& de lo6a,-

h • Ln( 00+0.0116yl/l36000 + 50001 m-0.51l-¡l6l ll+l/,Blll = 24,81 cm 

mayo& o• que h • Ln(iOO + .0716ui/136000 + 50001113111 • 21.20 cm 

meno& o• que h • Ln(800 + 0.716Y)/l36000) • 25.62 cm 

Poli. lo .trutto h • 24. 81 cm cumple Tomamo6 lt • 25 cm 

- Calcula& momen.to6.-

Wd • 24 OI 25 + 15130)/900 + 15130)/600 )/100 + 360(300)/600 = 810 kg/m 2 

Wu • 1. IWd) +1.7IWI) = 1.129 hg/m 2 

Mo • Wul600) l840)
2
/80000 • 9'149,868 kg-cm 

0<1L2/ 1 • 0.2S8l600)/(900l - 0.192 

%apoyo fo.t. • 15 + 30(0.192111 - 600/900) • 76.92% 

Cl • 1 -.63lxll/lylllx1 3yl/3 + ll-.63(xJl/lylllxl 3yl/3 • 328,011 cm4 

C2 • 2 1, 633. 7 cm4 

¡... --- • 55 - -- ., 

T 1 
60 . 1 _l 

fi.t • C/21((o6a) = 328011/12(25) 5300/12) 

= o. 42 

%apoyo ex.t. • 100 - 10(,8.tl + 

1 
_._ '---1---' 

f-- -.s - ~ 

12 LB .ti 1. 1921 IH/91 
• 94.21% 

%Mom. po6. • 60+301.1921(l.5-6/91 
• 64. 80% 
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lleg.ex,lCJ".la.t 6· cal. = /.lo(.9421 (.761 {7-.i511:792ll • 71 777,539 kg-cm 

lleg. ex,tc-úa.t 6. lr.twn. • /.loll-.9421(7.76) 83, 886 " 
lleg. ex,two1t v.lg.1 • /.lo(,942ll.76ll.S5ll.192IJ 225, 230 " 
Neg;U;.i.va 6· cal. = /.ia(.76911.7111-.76321 • 41 122,624 " 
llegat.lva é • .üttCJ'J11, • Ma 11-, 7691{,71 421,793 " 
Neg, 6. col. viga. • .\lo l. 76911.71{.85 (, 79211 805' 999 " 
PoJUlva ¿. cof. • .\io{.64SI (.571IJ-,85(,79211 . 715, 127 " 
Pa~U.lva ó . .i.n.tC!U71. = /.la 11-. 64811. 571 • 11 135,829 11 

PoJ, 6. cat. viga • /.lo(,571(.648)(,85(.79211 551,549 " 

/.lomen.to~ en el clalLa .l11.te1t.lo1t: 

/legat.lvo 6· cal. •Mol. 7691 (.651 IJ-16321 • 31623, 569 kg-cm 

Negat.lva ó ,.ütteJun. • Ma 17-. 7691l.651 • 1'372,663 " 
lleg. 6· coi. viga • Ma(.7691 (.651 (,7632) 746,599 " 
Po~U.lvo 6. col. • Mol.6481 (.351 {J-,76321 680,060 " 
PoJU.lvo 6 •. üttCJ'"•· = Mo {J-. 6481(.351 • 11 127,263 " 
Po~. 6. cal. v.lga • /.la(.6481 (.351 (,76321 338, 670 11 

- Vü.t1t.lbuc.l611 de ca1t9a~. -

L2/LI • 0,667 01= 0.208 ,Ba • 2400(.251/350 • 1.714 menalL que 2 

de la .tabla 13,6. 1 O del Reglamento del AC1 d&eJimlna.mo~ C(mlit = O. 1225 

1c{1:.eq.I • 600(251 3/72 {1+0,2881 P<m.i.111 {al.t.e1i:Otp.)/900 • 41,088.5 cm.i 

1c{1tettll • (601 3 (251/12 • 450,000 cm4 mayolL que lc{Mq.I ble11 
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l 
- Nomen.to6 en co.lumna~, -

U.en coi. lx.te•.lo• • 0,76(Mol/2 • 737,989 kg-cm , 

!!.en co.t • .ln.tet.lM • 0.07ll600IS40J 2-600(840J
2

)1.4 Wd + 1.7W1(600llS40J
2!21 ! 

20,000 

• 440, 803 kg-cm 

Vu • (Wu((600)(Wl - l600l 2/2 + 600-900 2¡2¡ + 500(360)(8401)/20,000 

• 28, 862 kg. 

¡lVr:. • 30mD (0.53J (.85)d • 7,258 kg. di- 40-6-1.9 • 32.1 CJll 

¡Wc{ex.tl • 30ffS0'{,53)(.S5J(42.1) • 9,250 kg. de• 50-6-1.9 • 42.1 cm 

Vd • {Vt< - l'Vcl /, SS 

V6(.ln.t) • IZB,862 - 7,258)/,85 • 25,416 kg. 

V6 kx.t) • {28, 862 - 9520) /. 85 • 22, 755 kg. 

Neg, ex.tvúOJJ. 6· cot. 
Neg. ex.tvúor.. 6 • .lnt.vun, 

• 20, 90 cotocM. vM. No. 4 a cada 9 cm. 

,Vegaüvo 6. col. 
Negativo 

Po~.lti.vo 

Po6.lti.vo 

Negativo 

6 • .lntvun. 
6. cot. 
6 • .l1t.t€J'.m, 

6. col. 

• 13, 49 

• 7 3. 22 

• 26. 25 

• so. 22 

• 32. 60 

• 68. o 

UCJn • 

2 CJn, 

24 CJn, 

4 CJn • 

11 CJn, 

3 CJn, 



Nega.tivo 

Pob.ué.vo 

Pobmvo 

6.lntVJm. 
6. cot. 

6. col. 

- Ace.\o pall.a 

ClMO ex:te1tfo11. 

Ncga:t.i.v o cx:tc11.-i.011. 
Pohülvo 

Ncgauvo 

C.f.a1:.o ln:te1t-i.01:. 

Pobülvo 

llcga:t.i.vo 

- Aceito pa11.a 
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• 24.38 colocM vM. No. 4 a cada 15 cm. 

• 30. 85 6 cm. 

• 20. O 19 cm. 

vlgab. -

V.ú1:te11.lo1t V. ex:te11.Lo11. 

. 2. 3 3 . 2.69 . B. 17 . 3. 11 . 5. 6 o . 2. 6 9 

. 7. 5 8 . 2. 89 . 3. 4 4 . 2. 6 9 

co1t:ta1i:tc: 

Vlgab ln:tcll.-i.01teh hcp • d/4 • 32.1 /4 • 8 cm 

A1teadc Ch:t1tlbol • Vb(ln:t)(8 cml/óy!dl • 2 cm2@8 cm 

bep.111.aclói: • 42. 1 /2 • 21 cm. 

A1tea de CbtMboh • Vb (cx.t) (27 cml/6vldl• 1 cm@21 cm. 
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El pr..ogr..ama calcula adem~J del e4pe40J:. de lo4a., el_ 

a.ceJLo neceJ alL.io palLa. 6lex.lón, CM.tan.te !f .tor..4.ló11 e11 la d.l­

r..ecc.l611 anal.izada del 4Ü.tema de lo4M. 

PaM u.t.llüM eHe p!LogMma. deben cumpU1tH .toda.J -

laJ Um.l.tac.lo11e4 que .impone el 11~.todo de Vüc11o V.lr..ec.to 

del ACI-83. Ademá4 de ch.to el pr..ogMma. .t.le11e la& 6.lgu.len-

.te4 l.lm.l.ta.c.loneh: 

No 4e coM.lder..a. de4aUnea.c.l6n e11 el eje de columna.4. 

- Lao l.011g.l.tude4 de .table1Lo4 .ln.tetu'.or..e4 debe11 4 eJL .lguale4. 

- Ca.da .ta.bleJLo debe e4.tar.. apoyado e11 v.lga.4 e1t .todo 4 u per..:f. 
me.tr..o o 110 .te11M 11.l11g uita viga. 

- No calcula loza4 apoyado4 e11 muJ:.06, 

- En la4 v.lga4 no 4e con4.lde1La J:.c6uer..zo paJLa 6lcx.l611 e11 --
do4 lcclw4. 

- Cuando e4 necc4M.lo 4 e .l11d.lca la necc4.lda.d de colocalL 
colla.JLe4 de coJL.ta.11.te o ába.coh peJLo no 4 e calcul.a.11 M.to4 
úU.lmo4, 

Lo4 JLe4 ul.tadoh que MILO ja el pJLO gJLama 4 o n loh 4.l- -

gu.le11.te4: 

Mome11.to4 oca.h.lonadoh por.. el 4Ü.tema. de lo4a.J hObJLe col.u!!'_ 
niw ex.teJL.loJLeh e .l11.ter...lor..c4. 

AJLca4 de aceJLo palLa. momen.to4 po4.lUvo4 y 11e9a..t.lvoh c11 

la.4 d.l6eJLen.te4 6r..a11j a.4 de dü eiio en lo4a4, ú1cluye11do 
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el o.ce11.o ad.lc.i.0110.l po.11.0. mamen.to de4 balanceo.do en colum-­

no.h ex.telr.i.011.e4. Adem44 del o.ce11.o 1tece40.Jr.i.o po.11.0. 6leú6n 

en .ta6 v.lgM. 

E.t á11.ea de 11.e6ue11.zo 11ece40.11..lo. en lo.h v.lga6, Pa11.a lo4o.4_ 

6ú1 v.lgM 4e Hiiala la neceh.i.dad de coloco.11. coUo./f.e6 po.-

11.0. co11..to.11.te hob11.e lah colwnno.h in.telf..i.011.eh y el .tama1io de 
~htoh, cuo.ndo el co11.tan.te poi!. punzonamien.to 4ea g11.o.ve, -

Ademáh he indica lo. cr-n.tido.d de 11.e6ue11.zo longitudinal a 

90' en lah columnah ex.telf..i.011.e4 po.11.0. ll.e4ü.ti11. el co11..ta1t.te 

e1t lo. zo11a. 

El p11.0911.o.mo. e4.tá 6011.mo.do po11. .l114t11.ucc.lonu del len­
guaje BASIC utilizo.do po11. la Commodo11.e 64. 



,-.. _. :<,(\' •• 

10 di1n q(~0.4)• dirn i(20:• 
• 12 dir11 .:;.,(;25): dirii ;;.(;25) 

14 f'r·int."~11 chr:l."<14;1; 
1'5 
18 
20 t°t?fl) 
~:o r•:>r11 
40 t·•:·rn 
50 r•?ru 
61) t···::-ru 
70 
7;2 

tt~l~ílttfl:t1:11u1t:~tt111tii1~~~tt:1uu:r 
•:.::•. l •:-1 1 lo d·_·. 1.:1.:. -• .:;. f'o:•1-- H 

o;:· l l11·~·t .• ;-.d.:o ... \._.. ~¡ 
di . .:;.;.r11:• ,¡ i 1·.~· 1.::1-... ;\ 

u 11 Hl~:iH\\ ll i:v. ,¡ i:~l !\ :;· :; lt 11 !~ n:~1: H 

::_:~1 r-eru ·+~·" •:.::t~ F·r·:<J1 :,.111~· •.~1:.il i=..:.. •:.Ol 
90 r.:-r11 1uet•: .. :k·· •:k-- di ;,._.r1•:• di 1·•::'•=l:.•:• r.· ;01·.,. 
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1 ~(i r· ·~~111 .;. n.:..1 1 • .._ .;o.d • , ,-_;,-"' l ':!";., di t •:·r .:::-r, 1: •:- ~ 
1 :a) r~r.1 t 1'.:.r1,i : .... s ,-J._. 1.it'1 l.. i.: t •.:.'hi-:• . ._i..,. i.·.--:. '-':: .• 
1·10 r~111 ;._:-1r,,j~;r,·1·:J· c.:.1.:1.11~· .. •:.:-1 ..<• .• 1"'.of"(• 

1":·0 1-·~·ri1 r··:-Clu•·r·i•::•:• 1-· ..... _; jE.J:.!.1·· -:·l ·=·.:.1·~-
11:;0 t'•?1LI -l:.;.n-1:1_> }-' l;. 11:,1·1· .:••:h:Oh1.i.=. .:J,,-1 
1~··~1 1'•:•111 •."·:l·'•.:-:···t· :od•.•1:t.1)1J11 d·::'l .;1.:l.(>:11:•. do:• 
t:.::o 1·.;;orn l•).'>:•:s. 
jf:::: 
1~>i ¡-.,;:.ru ~:H· P;.t·c• 1~t-~1li:.""..•r ~~t.::• FT 1:.1 sr·•r11~ 
1 :::¿, J"'o?HI 1 i lfl i t :O•: i 1: 1n 1 :..: ' 

1''"'' 1 '.)1) r··(·•Tu 
1.~·1 2 ,-..:·111 
194 r·.;·r11 
!'.'"'· 

'* d~!:.n::1·1 ~-'" i.::tl1· u1·1 111i.r1·11.1•:0 ..i~"'"· 
dit"•?C 1:.i(.•1·,. 
+- l •:•.=. !; :. bl 0::.·1· .:•:: ck·b·~·n ::: •?r· r •".'•=-·= 1.:..: ·:·:: n1 ,. ~ '>:.¡-. .• r.11_•: 1·:·1· , n•) ,_\.~··) .. :-

t. :..r,9111.: • .- •:·:- :-· J.::• 1·~· i ··­
;:. • .:·1·· !11). · .• •¡. .. i•.' 

,·••l.• 

1 ·~.:: r ·~'111 
21"1(1 \'•::'lll 
. ~o::~ .-.,.ri, 
2(1-1 , .. ül11 
;:..:r1r.-: ,-., ·r.1 
2(1:;:: 1··:--rn 
~-1 ~··1 r •.•111 

,. 1-:•. l•.•n·J_;., .1 . ..- 1•:•:::. t;.bl·~' ,-.. :; ln1:.,·1· 1 ·:•r•-': 'l .·1. .. .-1·, :;.-( ·: '.:, · 
l._._:; 1·:·1·1::.1; • .j,~ l:._.1:.l .::1·•.•..:- :··1.1•:1_·~.1.-· 
1/7: de 1 ... 1·:·1·.~1. 1,1,•'.·'•:.1- • 
. .;. l ;.,;:. '..:-•.r~1-,; ,·J.:·t11:·1·1 ...:•:1 ;.;.Jo 
1111·- iu•?1"1i·.•'"=' .;\ l ¡ I; 1· \ bt.~ id;. i· •.'I 1 l;.1.·uj1~1 •?} 
+ l :• •='.•t ·'i'l::o '·' i\• • ..J::tu.• _', .. _•r • 

l ... :i; 1'1•.• 11..·l• .. 'll •.lll•.·l :1 ·-11 ,·,,,_ 

:::.;:1-.:,1.1¡\;:1C\1:1n··~1.:- '..' , ... ~t .-1· U11Jlo"•1· 
t -,¡J l•'·r··:•. 
tt·•-·::.. ·-··~···'-"".0. l ... •'.... .•1·::-• ... 1¡,11>." 1 -, • 

~ ~ ::; :~:·::::: 
;{: ].:. d···.:.._;::._l111•··.-..::i.:.r1 •:·n •.:.u:.1--
~:io:; do: i: •. l·:·n:.:i. d·:l 1::1·.r·c- .:-1·1:•­
.-. 1:..1.i1111_1 l .:o.di.... ·:k·l":- .:: -- r : .21.°1:; d· • 1 

q11l~:·1·· ._ •. i.,: ._¡,_. •:.1·1¡l1,1,: 1. : .. ; .. 
J1;· .... ·1.:., .... ¡ .. :._•:•111·,, •• ,,.1. 111., 

•.::1, .. 1-.: .• 
;~·::·Ci 
• .. ::¡-. 

3(10 
:;:(Q 
~:0-1 
3Co.-: 
:;:o:~: 
::=_:tü 
·:::20 

I~~ 
.;::.~c. 
::::::o 
:;:·;::s 
·3.-~1) 

~::.o 

I;f.g 
37(1 
:.::1~·~ 

• :::::;o 
::;:;;;;~ 

390 
392 

1··.:_;111 PI- i11t"~" 
Pt·int :.l.1.",;::.1·1 ·"',:J C.<.l•;.ulo d·? ;:;j :o.t•-.-111-.:•.1 . .j.;- LO'-~.¡y:, 
Pr111t .;.t_.(¿ .. l '.· "'¡1"•:>1 .;.·~ l'\.:,.\_,:id•:• ·:!·.:• D1;:.•?1·10:• ü11·~:•::l,1:.." 
r-1--int. ;._l;.1_:;:_,.:;~, "L•:•r,::""";1-\:U•::.:-.~- d'.: t:. .. :.bl•?r··:i..::. o:-.~,·t.·2ri.or· .:­
Í'l"inl: ~.t.:.:;: .. .'":··" "Ll ~" 
r~1--ini. :·l:.·."~::_,,_::-. ''L.:: =~ 1 • 
r·r-·inl: :.d:• .. ;:,;:::. "L.:.1·1::i1tu •. :k·.:: i:k-- t.:.b1er·c•:.:- .:.·;·.t • .-! int. •.:•n 
r1--ir·1t. 11 "•l "n-·l~ . .:::1:= ~2;·1 1=r11:; .• " 
r·r-int :·t<:;:: .. 11 > "L:: :..:" 
P1 .. Í1~I~ ~t(2.-12:• ''l.·~ -- 11 

Pfint .;.l;:J.2.1·i·· "l:•r··,_¡·, 1.'i11:. ;,• !J~:.::o d·:>l .::on•:r.::-:-l:i:o ·~n r11t:.:-. 
r·t--int.. .;.t.<.? .• 1~··;. "I·~·.• ~" 
~rit1t )~(2~18~ '1Wc ='' 
F-·1-- i ni:. ~ 1: .::::. , -:..:O .. • 11 i:,·1:: d•:,-1 c•:in•:r.:-tc. ~-· f ~,. ~n l-<9.·'•::m2. '' 
P1··inl. :•t::.1..2,~1) "f ··c;o.:." 
Pr'int;. ¿.o.t.(2,;:::..'.J "f~· ,.. .. 
1-'1--int :-t.<7 .. ::1·:. "".; 'i1·.1-·1.~t. 11 
i f 11 <O or-· l l>-~-i)Clü t.h . .?n :-.::?O 

~ 1f· 11i'~,}11: .~.~' Z.~;>:~;1~·~Í~H:1 l~1~'.;~:; .~;;~'.o 
F·1"int. .:.~l.:..<7, 11) "".; 'inPut. 12 
if 12<0 or 12>:::1) .. :10 l:.h0n :;::;H) 

1-:9." 

1; 



r·ri11!~ .,t,·7'.12) "";. nf'l1t. l .. l 
i f ¡ .; :i-1 1-1:· ;:!-11"11) h• ,-, ~:~·e:.; 

1- 1· ¡:,I· ! ~' '"' ¡ .. ·:1!. ,.¡•:-¡ 
1 1· 1 :·, , .r , ~-1. l .. ··:·1 .¡ 1"11) 
: ' 1 : ' 1 ' ' ' . : 1 ~ 1, . : ¡ 
¡t' ._._:.:_ .!- ,.¡.¡_ ::· .. _1. -;l¡"¡ 
¡"·¡· , '• ,.• • l•···".lt: r·,-;: 
~ f • ~ ·>1 i .. .- : ·-:¡ 1 r: 1· .. : : • ..: .;:o 

f t i ;·, :_ .;. !_ -; • .:::: :· 11 " • ' 1¡·,~·1 1 i;. t t.": 
·¡ ~ f(<iüuü •:--r f1~:-1;:c1ü(1 r.h1:·1·. 4.;:ü 
1t'1r·.r-.. ;'l;.•.6-23'•":;: •fl,bl-~t j,1:;;1.m d3.t•:i .=./f"1?:~ 11 

"·:·t ·=<.r i.{ ·:i..t-::·"-·" .. :·,•:i ·-1.j·~::..-"n'' tl·1et\ 4¿; .. ~ 
1t ·:i_!":;'1 :." tti-:.·n _::i·1;: 

r·1 tr.t ·•.:::" 
fr"!1,\' ": ·,' :·~·:. 

• ~ :• • ' 1 - " 

:~·' ::;:_1·i'1;:i;'..,, d·::-1 ·:::·nt..r.?P1;:,.:-, en c111 ~,· •:.).! .. ~.:<. d.:l lliUl"'O '3'1"\ K9/rn2. 11 

1 Ct> ''r
0

1••nl. ~" 
. l ~ ' ":·h,.1.1,.. -.: " 
. 1 ;:-. ";-7·.;..:.1.1b. :1 t; d•.: ~J.::•r'i 11.3'. F'.!ot"Jo. , .. ~f1.i>?rzo en 
,Je:',• "í", ;;l '-" 11 

. ~ .:; ' "1 t• ' .• , 1:::;" 

.. ¡) "' 11"1;:·qt. ·=1 
•.:· .-:1 ·:1 i.··.-.c: 1;h-:::n 540 

.· ~:. · "'', i r.r· ui· .-.;: 
,-.1· .:-1::11.·:: . .::1 i~h·.:-n 550 
; f,:• ""' l l"1f•1.1i.. ) 1 
·i· .. :·iil'i l.Í1•.·1·1 '31:;1) 
l l "• "'' .: inf·1.1l. 1 .. ;1; 

... t \·1'. "1~1 l•l'~: i -::.·11:i t.11-'?1'1 ":·-;-'•) 
f · 1· L ¡·,'.. l : '' " • ' 1 •, 't~t ¡ ... 
1 1 t' 11 I' ::_· tJ· .. _.1·, ':_,::::;(! 

t .- ¡ • _ 1. t; ''". ' ir ,;..·1.1!: t1~i 
l 1 r ,' · •.· •. I r, • ..•• • tr,.;-;"1 •_:-,•_;a) 

1 1 1 • 1 • ._: :- :: ·"' ·~~::-• +1p:.• i :- r '• l ·:1•.lt'1 ·:i;;. t.:• _:.,In?:~" 
, . i - 1 ; .:>" ~" .. -r·,.J r-i ·:>"n 11 t;.1·, ... ;.r·1 594-

r f-'-:'' _" t.rl''-n .;•::;i.:i 

;¡ .~;;.,.-.~·. r;:; .. ¡. ';·; 
11.·1.:-~ >.:. -=-·•·· 1:»'12 :.• ::-.: 1:•1"' 11."1:2:>1.5 •:•r 18/11)1.5 thi?r-1 61.JOO 
.t ::.:. ·:, ~_\., :-1 • •;. •:·~· 1-t.-' l 2 > 1. S 1:. h"'"~r·, i::":OüO.;;..d~,·. 

:.. .. \. "Í.il; • 1.,t1' ,·_;.:~ 1'4.:.: .~.::.::~1.1i•:·nl-...•:'.:. C·f-'•=iO::•:"l-?$1 11 

•,, ,1.~ .. ;..~ ··~ .•. 1_.:..- .• _ :.¡·.:...i··.-~d,· •. -;.· F·~1-ih1•:·1:.1 ... ;.•lr1.enl;...:-." 
·1 : ; •. ·., '.·: ••• ·:. r _l. ~·r·1 • .;: d·.• r.· 1., •. .;:.;.·:; P l ;:.n.,:.:,.." 

· . :· '' :: . .. i ·~·1·1 .. 1 ri ,, .. ·~ l Pr ... :.91·.-:-ri).;... 11 

j:' 1 ( i "" ! t· .. -:r·, ;·~-~·U 
;·1·i1·11. :.! ·r-: .. ~:.: 1 ''';.~.~:-11,bj .• f"' •.•f.·•:1•:·1·1 .;,,•n·?:~" 
·•.·I: r; .:.f :.f.::",'1 ~oi•·:.Í t.-!·.:>'1n" i:.;·,,:..n 752 
1 i' 1 .t:;" _. " 1:1·1o;::·r·1 ~·oo 

1 h.:· . .: 
" '''" ···1 :, .: > ".:::'' th-~·n ~:1c.l:i:o 750 

•.•:·1·.·1 

l ! ¡-'- i t ···: l 
i 1 1.~:>11 ~-h·~n ln..o·L~-.:2 
1~ ~ \:-l;¿ ~1.d 1·1: l l 1_:\-i.;·n lr1=·1·1-1::?. 

~-. . ~- ! .. ·:: 1 ·' .. ''· : ::- ,· :_ ' 
: t" b-~1 ¡.; '•,-,' b-·- t.··.-.. 
h1~(lt;~1.'00i.0~~tfC:•:·,'~3GC00•S000~b~(o5-.5~<1-b4)*(1+1/b))) 
1-.~:. ·: :·, ·· • .::.1-1(:+. (,: ·, :;, r ¿;:, ·., '', .::~..::·.Xa)-r50ü0Y"i::o:t'( 1 +b4)) 
¡, :::.· ,· ! r, ~ ,· -.t)U <-. ~~: ,· ! t· ( t_; :· ) , • :;1:.~:ica:i 

t i ·h.:-: :.:: ;:q·, r .. ::.·-t-1.~ 
t·.~: .1·1 l t: h·:-~-. r,,;.-:.h 1 
h1:::.11 ::· 1·.h·.·n r,~; .. :.1-.-~: 
•Ji·:.::: t!"-1·::·(• 1·.,_~'""<nc·~·:.1) 
.: •. :.,:.::· ,•nd 1-,.: . .::1.:-;.!5 t:.r1.;:;-r1 htS-;=12.5 

1 



t·2 "·= vc:c 
i t b~:·,.:1 i:.h·::·n t-..=::..·t.·'t.2 

:_.: 1 ~~t ~El~~=~;~·~}} ~:.t·G;~'.~:.~ ( 2 >:~b::~ d 
l f .... : .. ,0 1 t.L.;;·n •._.t:-::1...•1 
f"-i::.:;:;:::f.1.,• 
r·~!..1.w·n 

lC.:~1 ::_:-et 
ln~ll--d 
if l6>;:;1n tt-11:•n lr:~~l:~:-,:1 
ru-;'::..:. 0:11•( ( ( 12+:1n 12'.:o-~ 12llt.::1:2:.• ).~1. 4:>\o'.i..J1+1. 7:?1.15~12~ln 1~/2)/2üUüü 
1·.;:.d:urn 

.-.2~12-11 
l :: r ::--:u 1:.h•.:-1·1 r ;2o;:0 
t •t.~':":< l>J:.: ~· 1, l r·d· l .2-1~1.?.<~:+1':2·12/~) +l.JGil-' :-.1 :+:12).-'2ü8LH) 
d>·~r.~i-·1··1-._:i-1 
rj,:, ~·""h·1-1· t-.:i~-, 
','r~'=' .o:;;~\ 11·1-:?+d.:<• o'ln 
:-· • .:• ''"= • :~:<-~ .¡ ... ~j :: .¡._:,'lf' ( f 1 i ·tt.0:::: +:.j~; 
1 ,:y-',~.:.:':.+. i::.:_:v...:.·-:1--< í J ···+L·:· . .¡.,,;¡"t.:: 
i ¡: •.,•('. ':1· Cl.• t l·,·~·r"I 3~~(.1(1 
1...•5.=-: < •. 1 1.~-r ,_:u· .• ,'. :~:5 
1..•.;:·'::~-;: .:• ... :. .. ·.::.--1· ·=·:·>/. ;:::s 
if l,•~~(<~·. 1,~_:.··11· (( l ~· )~·b:~:.~J3 th·z·n ~:'('(i.) 
P1"1 ni: " . .:l" 
f.'r1r1t ~.l.;.(.~ ..• i-."L:• ;:;~.;·=i..:·1·1 d • .:- l;,. ~.,i9~'-. ir1t.:.·r·ior no•?::; 11 ; 
Pri1·1l .. 1,..::.1Jfi·=i·.:·nt>? r·.:11"..:.. ros1"I.ti1" t·l •.:ort.:.nt.-::- P•.:>f"' ·:.i ;::.1;il<'l .• 11 

~ti1:~;j1~~1' u;'+r1ü·1-,;~+h,; 
i ¡" h•\:. b-;-' .:oniJ i-10.::·r.r; i.:.h.:.:•n :::.:i.:::(b7·~2-*=h..:.·H·.S·t·.::::.;.h(1) 
i i= r-1~f:;ti;' .,o1·1·:! hr.;>:·.ü l:h•.:on ~ l:::..:(bi'1~..¡.h4+h0·1;.:~~ht;) 
[1(5 =. 071 :·;~¡¡¡ t 
1"'-'"·rl 
9C•.E-l.lb 1 ~::"000 
9,:1;.1.~t· 1 ~100(1 

b<:~t.:) 
i:.=f 1 
t-.~r1:. 
.J-4 ·.:.f-.-1 .. 1-dO 
;<:11 
M~1);z7•M(2)~~8i~(8)=K5:M(4)=:9 
fc·1·· b:::1 t.•:i 5 
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CAPITU Ló V 

APLZCACION VEL PROGRAMA 

A e.o n.tluuac..l6n 4 e pr..e4 entan lo4 1<.e4 u.Uado4 de lo4 -

p1<.ob.eema4 a11te1<..i.01<.e4 obten.i.do4 al ut.lUza1<. el pl<.Ogr..ama, 

<14.C como otlL04 1<.e4u.Uado4 ut.i.Uzando d.l6e11.e11te4 da--

:to4. 
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CAPITULO VI 

LUSIOllES 

Puede decútH que una 91tan ca11.t-idad de .toaM o aü.ti 
mM •011 dúe1iada6 u.t.Uúa11do loa mUodoa me11oa exac.toa pelto 
m<l6 c6modo& que 061tecei: .toa 1te9lamen.to& de co116.t1tucc.(611 (lo 

cual ea lóg-lco deb-ldo a lo labo1t-loao que ~e&uUa anaUzalt ·­

e&.ta& e&.t1tuc.tu1ta6 med-la11.te p1toced-lm-len.to& m<l& pltecüo&, 
S-l11 einba1tgo, alguna• vece•, la• ca11.ac.te1t¡at-lcaa de un aÚ.ti 
ma de loaaa hace11 neceaa1tLo un an<llLa-la m<la 1tL9u1to60 o el -
empleo de m(.todoa m<la complLcadoa, polt lo cual, quLen d-i&e­

ñe ea.ta• ea.t1tttc.tu1taa debe co11oce1t .todo a loa d-l6 e1te11.tea m~.tE. 

do.¡ lJ comp1trndc1r. atta alca11cea lJ l-lm-l.tac-lo11e•, pa1ta pode1r. 

.tomalr. decüL011ea adecuada• palr.a cualquLelt pltoblema 1teR.acLo­
nado co11 la• R.oaaa. 

Veb.ldo a R.a g1ta11 cait.tLdad de .tita bajo lJ .t-iempo que 

1te¡Mc• e11.ta et ua o de aegunoa de ea.toa mé.todoa, ea caa.( Ln- -
dúµenaaóR.e R.a u.UR.LzacL611 de compu.tado1taa, la6 cual.ea 1te-­
p1teac11ta11 una cnMme aljttda palta cuaR.qu-lelt düeiiadolt. Aun-­

que debe menc.(ona1tac que el hecho de c1tea1t un p1toq1tama de 
computac-l6n palta un dete1tmhrndo 6-ln, puede 1tcauR.ta1t una ta-

1tea mucho m<la d-i6.lc-lR. de lo que Ln-lc-lalmc.n.te ae c1tee. 
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Reglamento de .ta& co1t&t1tucc.l11e& de c.one1teto 1teóa'1iado. 
( ACI 318-83 I 

Fundamento& de c.anc.1te.ta 1te601tzado. 
Pita 11. Fe11.9u&on 

Ma.nua.t de /,f6M.lc. 

EttUn-So.tbeJig 

Re.ln601tc.ed ConcJie.te S.tab&, 

Gamb.te, (V, L. - Pa1tk 

Theoltlj and analüú o 6 plate&. 
Rudolpli SzU.a!td 

VlHiio de co11c1te.to Mmado. 
Eve11.a1td IJ Tanne'1 III 

Manual de Ba&.lc ! Commodo1te 64 ) 

Handbaok 06 Concite.te En9.lnee1t.lng. 
Fbitel 
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