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CAPITULO 1.- !NTRODUCC ION. 

A TRAVES DE LOS AÑOS, SE HA CONSIDERADO QUE LA INGENIERIA CIVIL ES, A LA -­

VEZ, UN ARTE Y UNA CIENCIA. ES ARTE Ell TANTO QUE REQUIERE EL USO DEL JUICIO 

Y LA EXPERIENCIA, Y ES CIENCIA EN CUANTO ESE JUICIO ES MODERADO POR LOS RE­

SULTADOS DE TEORIAS E HIVESTIGACIDrlES. 

DOS DE LOS CAMPOS OE LA lllGENIERIA CIVIL QUE DURANTE MI CARRERA ME PARECIE­

RON !NTERESAriTES, FUEROll EL Allf.LISIS y EL DISEÑO ESTRUCTURAL. POR LO ANTE-­

RIOR, EN EL PRESENTE TRABAJO SE PRESENTA EL ANAUSIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL -

DE Ull MARCO RIGIDO DE ACERO DE SECCION TRANSVERSAL VARIABLE, ADEllAS DE PRE­

SENTAR EL ESTUDIO OE MECANICA DE SUELOS DEL TERRENO EN DONDE SE COllSTRUIRA­

LA ESTRUCTURA, EL ANALISIS DE LAS ACCIONES QUE PUDIERAN AFECTAR A LA ESTRU_c;, 

TURA EN 1111 MOMENTO DADO Y EL DISEiiO DE LA CIMEllTACION. COMO SE COMENTARA EN 

EL CAPITULO 5, EL DISEiiO ESTRUCTURAL DEL MARCO COll LAS CARACTERISTICAS DA­

DAS, REPRESENTA UN PROBLEMA PARTICULAR, YA QUE SE TRATA DE UNA ESTRUCTURA -

lllDETERMI NADA. 

EL MARCO RIGIDO ES UNA ESTRUCTURA FLEXIBLE QUE TI ENE LA CARACTERISTICA DE -

QUE LAS JUNTAS EllTRE SUS ELEMEllTOS TRANSMITEN MOMENTOS, FUERZAS AXIALES Y -

FUERZAS CORTANTES, ES DECIR, QUE DICHOS ELEllENTOS ESTA:I RIGIDAMEllTE CONECT~ 

DOS EllTRE SI PARA IMPEDIR LA ROTACION RELATIVA DE ELLOS CUANDO SE APL!QUEN­

CARGAS. LOS MARCOS RIGIDDS SE UTIL!ZMI Ell EDIFICIOS QUE REQUIERAN GRANDES -

AREAS Slll OBSTRUCCIOllES CAUSADAS POR COLUMtlAS INTERMEDIAS. ALGUNAS VENTAJAS 

DE LOS MARCOS RIG!DOS SON SU ATRACTIVA APARIENCIA, ECDriOllIA, AllORRO EN ALT!!_ 

RA LIBRE Y PRACTICAMEllTE NO T!Elfül UNA LIMITACIOll EN EL CLARO, llABIENDOSE -

CONSTRUIDO MARCOS DE MAS DE 60 METROS DE CLARO. DEBIDO A LAS ArlTERIORES VEN 

TAJAS, EL EMPLEO DE LOS MARCOS RIG!DDS HA IDO EN AUMENTO, Y MARCA UllA NUEVA 

ETAPA. Ell L/1 IllGEN 1 ERIA ESTRUCTURAL. AílEMAS DE ANAL! ZAR AL VIENTO Y AL SISMO 

EN EL PLANO DEL MARCO, SE DEBEN DE ANALIZAR EN EL SENTIDO LONGITUDINAL DEL­

SISTEMA ESTRUCTURAL, DISEÑANDO LOS CDNTRAVIEllTOS NECESARIOS. LOS MARCOS RI­

GIDDS SON MAS ECDrlOMICDS CUANDO SON DE SECCION VARIABLE, ESPECIALMENTE PARA 

CLAROS GRANDES (SE BUSCA QUE DISMINUYA EL MOMENTO FLEXIONANTE Ell EL CENTRO­

DE LA TRABE, AUMENTANDO EL MOMENTO FLEXIONANTE EN EL ACODAMIENTO). 
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CAPITULO IJ .- ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

2.1.- HITRODUCCJON. 

LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, JUNTO CON LOS PLANOS, PROPORCIONAN A LOS 

FABRICANTES, CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES, INFORMAC!ON REFERENTE A LOS ELE­

MENTOS ESTRUCTURALES POR UTILIZAR, EN CUANTO A MATERIALES, FORMAS, PROPOR-­

C!ONES Y DISPOSICIDN DE LOS MISMOS, ETC., ADEMAS DE PROPORCIONAR TODOS LOS­

REQUISITOS ESTABLECrDOS POR EL PROPIETARIO Y POR LOS DISEÑADORES (INGENIE-­

ROS Y/O ARQUITECTOS) PARA LA ESTRUCTURA TERMINADA. 

EN EL PRESEllTE PROYECTO, SE REQUIERE DISEfiAR UN EDIFICIO DE UN PISO, CUYAS­

AREAS QUE INTEGRAi/ EL CONJUNTO ARQUITECTONICO SON: UNA CANCHA DE BASKET-BOL 

CON TRIBUllAS, Ut/ GIMllASIO, TRES CAi/CHAS DE SQIJASll, UN SALON PARA JUEGOS DE­

MESA Y Ul/A AREA PARA SERVICIOS SAl/ITARIOS. LA OISTR!BUCION ARQUITECTONICA -

DE DICHAS AREAS SE PRESENTA EN EL PLANO No. 1 (CAPITULO 8). EL EDIFICIO SE­

COllSTRUIRA El/ UN CLUB DEPORTIVO DE LA CIUDAD DE POZA RICA, VERACRUZ, OENOM.!. 

//ADO "DEPORTIVO PETROLERO, A. C.". LAS DIMENSIONES DEL PROYECTO, EN PLANTA, 

SON 78 METROS DE LARGO Y 28 METROS DE ANCHO (2184 m2 ). 

COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA PLANTA ARQUITECTONICA, UNO DE LOS REQUISITOS -

ARQUITECTONICOS ES QUE SE REQUIERE DISEÑAR UNA ESTRUCTURA QUE SOPORTE EL M~ 

TERIAL DE CUBIERTA QUE TEllGA UN CLARO UNICO DE 28.00 METROS (ENTRE EJES OE­

COLUMllAS). TAMBIEN SE TIENE EL REQUISITO DE QUE LA ALTURA LIBP.E DE LASCO-­

LUMl/AS DEBE SER DE B.00 METROS, POR LO MENOS, DESDE EL NIVEL DE PISO TERMI­

NADO. 

2.2.- MATERIAL DE CUBIERTA. 

LOS TIPOS DE CUBIERTA QUE MAS SE UTILIZAN EN CONSTRUCCIONES CON CARACTERIS­

TICAS COl·\0 LAS DE NUESTRO PROYECTO, SON: LAS LAMINAS METALICAS, LAS LAMINAS 

DE ASBESTO-CEMEl/TO ESTRUCTURALES Y LAS LOSAS PREFABRICADAS DE CONCRETO RE-­

FORZADAS COI/ ACERO PRETENSADO O NO. EN LA SELECCION DEL TIPO DE MATERIAL DE 

LA CUBIERTA, SE DEBEN DE CONSIDERAR EL COSTO DEL SUMINISTRO Y COLOCACION -­

DEL MATERIAL, RESISTENCIA, PESO, AISLAMIENTO, ACUSTICA, APARIENCIA INFERIOR 

Y EL COSTO DEL MANTENIMIENTO POSTERIOR A LA COLOCACION. 
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EN NUESTRO CASO, SE EMPLEARAN LOSAS PREFABRICADAS "SIPOREX", LAS CUALES SE­

PRDPORCIONAN EN PIEZAS DE 50 cm DE ANCHO Y DE DIFERENTES LONGITUDES Y ESPE­

SORES. LAS LOSAS ESTAN REFORZADAS CON PARRILLAS DE ACERO CUYAS CARACTERIST! 

CAS DEPENDEN DE LAS CARGAS Y LOS CLAROS. LAS LOSAS TIENEfl LAS SIGUIENTES -­

VENTAJAS: LIGEREZA (650 kg/m
3
), AISLAMIENTO TERMICO Y AISLAMIENTO DEL RUIDO 

DE LLUVIA ADECUADOS A LAS NECESIDADES DEL PROYECTO, SELLO PERFECTO QUE NO -

PERMITE LA ENTRADA DE AGUA, POLVO Y AIRE, RAPIDA COLOCACIOrl, INCOMBUSTIB!L!_ 

DAD, ACABADO APARENTE, LIMPIEZA DE OBRA, FACILIDAD PARA HACER TODO TIPO DE­

!NSTALAC!ONES, UN BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO Y ECONOM!A DIRECTA E INDIREC­

TA, DADOS LOS MIORROS EN PESO Y TI EMPD. EL ARMADO ESTA PRDTEGI DO CON UNA C~ 

PA DE MIT!CORROS!VO. LAS LOSAS TIENE11 UllA RANURA PARA SU "JUNTEO" CON MORTE 

RO 1: 3 DE CEMErno y ARENA. ALOJANDO EN ELLA LAS VARILLAS DE ANCLAJE y LAS -

VARILLAS DE CONTHIUIDAD. LAS LOSAS SE OEOEP.AI~ DE FIJAR A LOS LARGUEROS ME-­

DIAIHE ALGllN SISTEMA DE ANCLAJE ADECUADO. EN EL PLANO No. 3 (CAPITULO 8), -

SE MUESTRA EL DETALLE DEL ANCLAJE DE LAS LOSAS cori LOS LARGUEROS. DESPUES -

DE LA COLDCAC!ON DE LAS LOSAS, SE DEBERAN DE IMPERMEABILIZAR. 

EL FABRICAllTE PROPORCIONA UNA TABLA CON LA QUE SE ENCUENTRA LA LDrlGITUD MA­

XIMA A LA QUE PUEDEr/ SEPARARSE LOS APOYOS DE LAS LOSAS, PARA DIFERENTES ES­

PESORES DE LAS MISl!AS Y DIFERENTES VALORES DE LA SOBRECARGA UT!L. ESTA TA-­

BLA SE REALIZO AL D!SEi1AR LAS LOSAS COMO VIGAS S!MPLEMEllTE APOYADAS, CON U­

NA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEBIDA A LA FLEXIDN ENTRE 25 Y 30 kg/cm2 Y -

CDNS !DERAllDO UNA FLECHA MAX!MA DE l /360 DEL CLARO. COllS lDERArlDO UN PESO DE-

60 kg/m2 PARA LA CARGA VIVA Y UN PESO DE 20 kg/m 2 PARA EL IMPERMEABILIZAN-­

TE, SE TIENE UNA SOBRECARGA UTIL DE 80 kg/m2• PARA UNA SOBRECARGA UTIL DE -

100 kg/m2 Y CONS!DERArlDO LOSAS DE !O cm OE ESPESOR, DE LA TABLA SE EllCUEN-­

TRA QUE LA SEPARAC!DN DE LOS LARGUEROS NO DEBE DE EXCEDER DE 325 cm. EL PE­

SO DE LAS LOSAS DE JO cm DE ESPESOR ES DE 65 kg/m2• 

2.3.- TIPO DE ESTRUCTURA. 

AL SELECCIONAR EL TIPO DE ESTRUCTURA SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA EL PESO DE 

LA CUBIERTA, CLARO REQUERIDO Y LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE PRESENTA CA­

DA TIPO DE ESTRUCTURA. LA SELECC!ON DE LA ESTRUCTURA DEPENDERA DEL PROYECTO 

ARQUITECTDNICO, Y SE RECOMIENDA QUE EN LA MISMA HAYA SIMETRIA EN RIGIDECES, 

MATERIALES Y TIPOS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, CON EL FIN DE REDUCIR LOS E-
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FECTOS DE TORSJON DEBIDOS A ASIMETRIA. TAMBIEN SE RECOMIENDA QUE LAS ESTRU_(:_ 

TURAS CUENTEN CON UNA CIERTA UNIFORMIDAD EN LOS CLAROS ADYACENTES. LOS TI-­

POS OE ESTRUCTURAS QUE MAS SE UTILIZAN PARA CUBRIR CLAROS COMO EL DEL PRO-­

YECTO Ell CONSIOERACION, SON: LOS MARCOS RIG!DOS, LAS ARMADURAS, LOS ARCOS,­

LAS TRABES DE ALMA LLENA, LAS VIGAS DE ACERO LAMINADAS REFORZADAS CON CUBRs 

PLACAS Y LOS SISTEMAS SUSPENDIDOS. 

EN NUESTRO PROYECTO, SE UTILIZARAll MARCOS RIGIDOS DE ACERO DE UN CLARO UNI­

CO DE 28.00 METROS, COLOCADOS EN EL PLANO TRANSVERSAL DE LA CONSTRUCCION. -

LAS COLUMllAS Y LAS TRABES DE LOS MARCOS SE FABRICARAN CON PLACA DE ACERO ES 

TRUCTURAL A-36, FORMANDO UllA SECC!Oll "I", Y SE FABRICARAN CON PERALTE VARI[l 

BLE, YA QUE ESTOS MARCOS RESULTAN MAS ECONOMICOS CUANDO LOS CLAROS SON GRA~ 

DES. LOS APOYOS DE LOS MARCOS SE CONSIDERARAN EMPOTRADOS. LA CUBlERTA DE -­

LOS MARCOS SERA A DOS AGUAS, TENIENDO CADA TRABE UNA PENDIENTE DEL 20 %. 

CON EL OBJETO DE QUE LA ESTRUCTURA EN COtlJUNTO RESISTA LAS FUERZAS LATERA-­

LES DEBIDAS AL vrrnTO y AL SISMO EN EL mmDO LONGITUDrNAL DE LA CONSTRUC­

CIDN, SE OEBERAN DE DlSEfiAR LOS COllTRAVIENTOS QUE ESTARAN COLOCADOS EN EL -

SEllTIDO LONGrTUD!tlAL DE LA COtlSTRUCCION. ADEMAS, SE DEBERA DE PROPORCIONAR­

A LAS TRABES UN ARRIOSTRMl!ENTO ADECUADO, PARA EVITAR EL PANDEO LATERAL DE 

LAS MlSMAS. DEBIDO A QUE LA DIMENSlON LONGrTUDHIAL DEL PROYECTO, Etl PLANTA, 

ES DE 78.00 METROS, SE COLOCARAN 14 MARCOS RIGIOOS TlPD, TEN[ENOO 13 CLAROS 

DE 6.00 METROS; LA SEPARAC!Otl DE LOS MARCOS ES RAZONABLE. 

SE llA ELEGIDO ESTE TIPO DE ESTRUCTURA DEBIDO A QUE PRESENTA LAS SIGUIENTES­

VENTAJAS: APARIENC[A ATRACTIVA: ECONOMIA, DEBIDO A LA RAPIOEZ Y SENClLLEZ -

EN EL MONTAJE Y DEBIDO AL EMPLEO DE LA SOLDADURA; NO SE TIENE LA NECESIDAD­

DE UNA ARRIOSTRAMIENTO EXCESIVO Y SE OBTlENE UN AHORRO EN AL TURA LIBRE, EL­

TIPO DE ClMEt/TAC!Otl SE EL!GlRA OESPUES DE COllOCER LOS RESULTADOS DEL ESTU·-· 

DIO DE MECANICA DE SUELOS {CAPITULO 3). DEBIENDO SER EL MAS ADECUADO. 

LOS MUROS EXTERIORES DE LA CONSTRUCC!ON TENDRAN LAS SIGUIENTES CARACTERIST.!_ 

CAS. DESDE EL ti! VEL DE PISO TERMINADO HASTA UNA AL TURA DE 3. 70 METROS SOBRE 

EL MISMO, EL MURO SERA A BASE DE PlEZAS MACIZAS DE TABIQUE RECOCIDO DE 14 -

cm DE ESPESOR, UTlLIZANDO PIEZAS DE 7 x 14 x 28 cm. EL MURO TENDRA UN ACAB[l 

DO APARENTE Et/ su CARA AL EXTERIOR. PARA FINES DE DISEÑO, SE CONSIDERARA UN 

PESO DE 1600 kg/m3 PARA ESTE TIPO DE MURO. SOBRE EL MURO DE TABlQUE Y HASTA 
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LLEGAR AL NIVEL INFERIOR DE LAS LOSAS OE CUBIERTA, EL MURO SERA A BASE DE -

PIEZAS DE CELOSIA DE CONCRETO Y MARMOL, DE LA COMPAÑIA "BLOQUES Y CELOSIAS, 

S, A.", UTILIZANDO LAS PIEZAS No. 116 DEL CATALOGO DE PRODUCTOS DE DICHA -­

COMPAÑIA. CADA PIEZA TIENE UN PESO DE 6,8 kg Y SE TIENEN 11.3 pzas/m2 DE MU 
( :r':f lu¡/m1. PE MUR.O), -

RO. TANTO LOS MUROS DE TABIQUE COMO LOS DE CELOSIA, DEBERAN DE ESTAR REFOR-

ZADOS CON DALAS DE REPARTICION, CERRAMIENTOS Y CASTILLOS DE CONCRETO REFOR­

ZADO, PARA RIGIDIZARLOS Y AYUDAR AL MURO EN CONJUNTO A TRABAJAR EN CASO DE­

SISMDS, PRESIONES DE VIENTO D ASENTAMIENTOS, EVITANDO LA APARICION DE GRIE­

TAS. 

C.ONTRAVI ENTO 

TIPO 

TIPO SISTEMA ESTRUCTURAL 

l-AP.GUERO 71 PO 

8.00 "' 

28.00"' 

MARCO TRANSVl"RSAL Tl?O 
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CAPITULO 111.- ESTUDIOS DE MECANJCA DE SUELOS. 

3.1.- INTROOUCC!ON, 

AL CONSTRUIR UNA ESTRUCTURA, SE ALTERA EL ESTADO DE EQUILIBRIO DEL TERRENO, 

AL SOMETERLO A CARGAS GRANDES EN UN PER JODO DE TIEMPO MUY CORTO. SEGUN EL -

TIPO DE SUELO Y LA MAGNITUD DE LA PRESJON APLICADA, EL TERRENO SE DEFORMARA 

EN MAYOR O MENOR GRADO (ASENTAMIENTO), PERO SI LA PRES ION APLICADA SOBREPA­

SA LA CAPACIDAD OE CARGA OEL TERRENO, LA C!MENTACJON SE HUllOIRA BRUSCAMENTE 

EN EL MISMO (HUNDIMIENTO). 

EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CONSISTE EN OBTENER MUESTRAS REPRESENTATI­

VAS DEL SUBSUELO A DIFERENTES PROFUNDIDADES Y REALIZARLES VARIAS PRUEBAS DE 

CAMPO Y DE LABORATORIO, CUYOS RESULTADOS SE ANAL! ZARAN. CON LO ANTER!DR SE­

CONOCERAN LAS PROPIEDADES ESTRA Tl GRAFI CAS, FI SICAS Y MECAll!CAS DEL SUBSUELO 

A DlFEREflTES PROFUNDIDADES CON EL OBJETO DE ESTIMAR SU COMPORTAMIENTO DURA!'_ 

TE Y DESPUES DE LA CONSTRUCCIOll. OTROS PROPOSJTOS DEL ESTUDIO DE MECANICA -

DE SUELOS SON: RECOMEllDAR EL TIPO MAS ADECUADO OE C!MENTACION Y SU PROCEDI­

MIENTO CONSTRUCTIVO; DEF!rl!R CUAL DEBE SER EL MATERIAL SOBRE EL QUE LA CI-­

MEf/TACION SE DESPLANTARA, LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE LA MISMA Y LA PRE­

SJON ADMISIBLE DEL SUELO OE DESPLANTE, ADOPTANDO UN FACTOR DE SEGURIDAD AD!: 

CUADO CONTRA UNA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA, ADEMAS DE QUE LOS. ASENTAMIE!'_ 

TOS DEL TERRENO SEAN ADMISIBLES. EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEBE SER­

COllVEfllEllTE Y ADECUADO EN CADA CASO, ADAPTMIDOSE A LAS CARACTERIST!CAS DEL­

TERRENO NATURAL O ESTABILIZADO, Al TIPO O IMPORTANCIA DE LA OBRA Y A LA MAQ 

NITUD DE LAS CARGAS APLICADAS, 

3 .2. - RESULTADOS DEL ESTUDIO DE HECAllICA DE SUELOS. 

LA EXPLORACION DEL SUBSUELO EMPIEZA AL REALIZAR UNA EXPLORACION PRELIMINAR­

DEL SUBSUELO QUE, EN NUESTRO CASO, CONSISTIO EN VISITAR EL LUGAR EN DONDE -

SE CONSTRUIRA LA ESTRUCTURA EN PROYECTO, OBSERVANDO QUE EL TERRENO SE EN--­

CUENTRA UBICADO EN UNA ZDr/A PLANA, EN LA QUE SE ENCUENTRA EL CLUB DEPORTI-­

VO. SE OBSERVO QUE El TERRENO SUPERFICIAL ESTA FORMADO POR ARCILLA ARENOSA. 

SE ENCONTRO QUE EXISTE UNA CONSTRUCCION CERCANA CON CARACTERIST!CAS SEMEJA!!_ 

TES A LAS OE LA ESTRUCTURA Erl PROYECTO; SE HA INVESTIGADO QUE DICHA CONS--­

TRUCCION NO PRESENTA PROBLEMAS RELATIVOS A HUNDIMIENTOS, ASENTAfllENTOS PER-
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JUDICIALES, AGRIETAMIEllTOS, ETC. AL REVISAR EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUE-­

LOS REALIZADO EN DICHO LUGAR, SE ENCONTRO QUE EL SUBSUELO ESTA FORMADO POR­

UN ESTRATO UNIFORME DE ARCILLA, HASTA LA PROFUND!OAD EXPLORADA DE JO ME--­

TROS. 

SEGUll LA !lffORMACJON OBTHllDA EN ESTA ETAPA PRELIMINAR, ADEtlAS DE CONSIOE-­

RAR LA IMPORTANCIA OE LA OBRA Y LA MAGll!TUO DE LAS CARGAS APLICADAS, SE HA­

OEC!D!OO REALIZAR EL S!GU1ENTE PROGRAMA DE EXPLORACION. SE REALIZARAN CUA-­

TRO SONDEOS MEOrAlffE UNA MAQUINA DE PERFORACIOJI CON BARRENA ROTATORIA, LA -

CUAL UTILIZA UNA BROCA QUE, AL GIRAR RAPlOAMENTE, AFLOJA EL MATER1AL EN EL­

FONDO DEL SONDEO. LA PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS SERA DE 11 METROS. LAS MUE~ 

TRAS INALTERADAS SE OBTEllORAN MEO 1ANTE TUBOS OE PARED DELGADA, QUE SE ENR03. 

CARAN EN LA BARRENA ROTATOR1A AL QUITAR LA BROCA. LOS TUBOS DE PARED DELGA· 

DA SON UNOS MUESTREADORES DE ACERO, DE FORMA TUBULAR, S!ll COSTURAS, OE UN -

DIAMETRO llO MENOR DE 5 cm Y DE UNA LOllG!TUO NO MEflOR DE 60 cm; EL EXTREMO -· 

INFERIOR DEL TUBO SE AFrLA Y SE DOBLA LIGERAMENTE HACIA ADEllTRO PARA FORMAR 

LA CUCHILLA; AL EXTREMO SUPERIOR SE LE HACE UNA ROSCA PARA CONECTARLO A LAS 

BARRAS DE PERFORl\C!ON. LAS PROPIEDADES QUE SE DETERMINARAN, MEDIANTE LAS •• 

PRUEBAS DE CAMPO Y DE LABORATOR10, SON: 

- DESCR1PCION Y CLASIFJCACION EN CAMPO, VISUAL Y MEDIANTE PRUEBAS DE 

CAMPO, 

- !OENTlFICAClON DE ESTRUCTURA, COLOR, TEXTURA Y EXISTENCIA O NO DE 

MATERIA ORG/\NICA. 

• UMITES DE CONSISTHICIA. 

- CL/\SIFICACION DE MUESTRAS DE SUELOS SEGUN EL "SISTEMA UNIFICADO DE 

CLAS!FlCACION DE SUELOS". 

- CONTEraoo NATURAL OE AGUA. 

- l'ESO VOLUMETRICQ NATURAL • 

• RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, 

- COMPRESIBILIDAD (PRUEBAS DE CONSOL!DACIONJ. 

• EXPANSIBILIDAD (PRUEBAS OE SATURACION BAJO CARGA). 
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EDIFICIO ANEXO AREA PROYECTADA DE CONSTRUCCION 

j I r·r I+,_, + 3-C 

·~I 24.00 28.00 

2-B 
2.00 + 

3.00 24 ·ºº 24,00 24.00 3,00 

* 10 ·ºº 78.00 

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS 

O - l m l - 3 m 3-11 m 

DESCR 1 PC IOtl Y CLA- ARCILLA ARE- ARCILLA ARCILLA 

SIFICACION EN CAMPO NDSA C/GRAVA UNIFORME UNIFORME 

COLOR GRIS VERDOSA GR 1 S VERDOSA GRIS VERDOSA 

Y CAFE AMA- Y CAFE AMA- Y CAFE AMA-

RILLHITA. RI LLEllTA RILLENTA 

TEXTURA ARENOSA SUAVE SUAVE 

COMPOSICION MINE- CARBONATO DE CARBONATO DE CARBONATO DE 

RALOGICA CALC ID CALCIO CALCIO 

ESTRUCTUR,\ - - - DISPERSA O IS PERSA 

ESTIMAC ION EN CAMPO BLANDA MEDIA FIRME A 

DE LA COtiSISTEtlCIA MUY FIRME 

ESTIMACiotl DE NULA NULA NULA 
MATERIA ORGANICA 

CARACTER!STICAS F 1 SICAS DEL SUBSUELO 
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE EXPANSIDN BAJO CARGA 

EN MUESTRAS SOMETIDAS A UNA PRESIDN DE 10 ton/m2 

PROFUNDIDAD PORCENTAJE DE EX- SONDEO AL QUE GRADO DE EX-
DE LAS PANS ION EN LAS PERTENECEN PANSION 

MUESTRAS MUESTRAS BAJO LAS MUESTRAS 
( m ) SATURACION 

o. 70 6.4 X 2-B ALTO 

1.20 5.0 % 3-C ALTO 

1.70 3 .3 % 2-B MEDID 

2 .20 2.3 % 1-A MEDID 

2. 7D I.7 % 4-D MEDIO 

3 .20 0.3 % 3-C BAJO 

OBSERVACIONES. EL SUBSUELO ES UN DEPOSITO NATURAL FORMADO A BASE DE UN ES­

TRATO UNTFORME DE ARCILLA NORMALMENTE CONSOLIDADA, HASTA LA PROFUNDIDAD E~ 

PLORADA DE 11.00 METROS, Y NO PRESErlTA PROBLEMAS ESPECIFICOS O COMPLEJOS­

QUE OBLIGUEN A DISEílAR ALGUN TIPO DE CIMENTACIOrl ESPECIFICO. DESDE LA SU-­

PERFICIE DEL TERRENO HASTA LOS PRIMEROS METROS DE PROFUNDIDAD, EL SUBSUELO 

PRESENTA UNA cor1PRESIBILIDAD y EXPANSIBILIDAD ELEVADAS, LAS CUALES SON LAS 

CARACTERISTICAS PROPIAS DE LAS ARCILLAS NORMALMENTE CONSOLIDADAS, DEBIENDQ_ 

SE DE DETERMINAR LA PROFUNDIDAD EN LA QUE EL SUBSUELO TENGA UNA COMPRESIB.!. 

LIDAD Y UNA EXPANSIBILIDAD MODERADAS. EL NIVEL DE LAS AGUAS FREATICAS SE -

ENCONTRO A UNA PROFUNDIDAD PROMEDIO DE 7 ,40 METROS. 



- 16 -

CAPITULO IV.- ANALJSJS DE CARGAS. 

4.1.- COMBINACIONES DE CARGAS. 

AL DISEÑAR UNA ESTRUCTURA SE DEBE DEFINIR CUALES ACCIONES PUEDEN AFECTARLA­

EN UN MOMENTO DADO, REPRESEllTANDOLAS, PARA FINES DE DISEÑO, POR MEDIO DE -­

CARGAS Y DEFORMACIONES, CUYOS EFECTOS SOBRE LA ESTRUCTURA SE SUPONEN EQUIV~ 

LENTES A LOS DE LAS ACCIONES REALES. LAS ACCIONES 110 OBRAN EN FORMA AISLADA 

SOBRE LA ESTRUCTURA, SillO QUE PUEDEN ACTUAR EN COMBINACION. LAS ACCIONES SQ_ 

BRE LA ESTRUCTURA Etl PROYECTO QUE SE HABRAN DE ANALIZAR SON: CARGA MUERTA,­

CARGA VIVA, VIENTO, SISMO, ASEllTAMIEIHOS DIFEREllCIALES Y CAMBIOS DE TEMPER~ 

TURA. 

SEGUN EL PARRAFO 2. 6. 2 .1 DEL CAPITULO C. l. 2 DEL MAllUAL DE DISEÑO DE LA COf1!. 

SIOll FEDERAL OE ELECTRICIOAD, LOS EFECTOS EN LA ESTRUCTURA DEBIDOS A LOS A­

SEllTAMIEllTOS DIFEREllCIALES SE POORAN DESPRECIAR CUANDO 110 SE EXCEDAN LOS VA 

LORES PERl1!SIOLES DADOS Erl LA TABLA 1.6 DEL MANUAL. SEGUN DICHA TABLA, EL -

ASEllTl\M!EtlTO DIFERENCIAL PERMISIBLE PARA MARCOS DE ACERO ES 0.006 L, EN DO!!_ 

DE "L" ES LA OISTl\NCIA ENTRE COLUMNAS; EN NUESTRO CASO, EL ASENTAMIENTO DI­

FEREllCil\L PERMISIBLE ES: O .006 X 2800 cm = 16.8 cm. EN NUESTRO CASO, AL Dl­

SEiiAR LA C !ME llTAC 1011 DE MANERA QUE LOS ASENTAMIENTOS D IFEREllC JALES NO EXCE­

DAN A LOS PERMISIBLES, DICHOS EFECTOS SE DESPRECIARAN. SEGUN EL PARRAFO ---

2.6.2 .2 DEL MISMO CAPITULO DEL MAllUAL, LOS EFECTOS Ell LA ESTRUCTURA DEBIDOS 

A LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA SE PODRArl DESPRECIAR rn ESTRUCTURAS DE ACERO -

CUYAS OIMENSIOllES NO EXCEDAll DE 45 METROS; POR LO ANTERIOR, DICHOS EFECTOS­

Erl LA ESTRUCTURA EN PROYECTO SE DESPRECIARAN. 

EL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO CONSISTE EN UNA RETICULA ORTOGOllAL EN -

TRES DIRECCIOllES. PARA FACILITAR EL AllALISIS Y DISEílO ESTRUCTURAL, EL SIST5_ 

MA PUEDE IDEl\LIZl\RSE AL SUPONERSE FORMADO POR MARCOS PLANOS EN DOS DIRECCJQ_ 

NES, Etl EL SENTIDO TRANSVERSAL Y Ell EL SENTIDO LOllGITUDINAL DE LA ESTRUCTU­

RA REAL, COll LO QUE SE ESTAR!\ DESPREC !ANDO EL ESTADO REAL TRIDIMEtlSIONAL. -

POR LO ANTERIOR, SE TEllDRl\N 14 MARCOS TRANSVERSALES TIPO (MARCOS CON CUBIE~ 

TAS A DOS AGUAS Y Utl SOLO CLARO, EN EL SENTIDO TRANSVERSAL DE LA CONSTRUC-­

CION) Y 2 MARCOS LOllGITUDINALES TIPO (MARCOS FORMADOS POR LAS COLUMllAS DE -

LOS MARCOS TRAllSVERSl\LES y POR LOS COllTRAV mnos. EN EL SEN TI DO LONG! TUD 1--



- 17 -

NAL). EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRAN DICHOS MARCOS. 

ARR 105 T RAMI ENTO 

DE LAS 

LAS COMBINACIONES DE CARGAS SE DIV!DIRAN EN DOS GRUPOS: 

GRUPO A: FUERZAS RESISTIDAS POR EL MARCO TRANSVERSAL TIPO: 

A-1: (CARGA MUERTA) + (CARGA VIVA). 

A-2: (CARGA MUERTA)+ (CARGA VIVA)+ (VIENTO TRANSVERSAL). 

A-3: (CARGA MUERTA) +(CARGA VIVA) + (SISMO TRANSVERSAL). 

GRUPO_!!.: FUERZAS RESISTIDAS POR EL MARCO TRANSVERSAL TIPO Y POR EL MARCO -

LONGITUDINAL TIPO. LOS RESULTADOS SE UTILIZARAN PARA DlSEfiAR EL CONTRAVIEN­

TO TIPO Y PARA REVISAR LA FLEXIOtl BIAXIAL Etl LA COLUMNA TIPO: 

B-1: SE APL !CARA EL PRINCIPIO DE SUPERPOSICION PARA: 

- (CARGA MUERTA) + (CARGA VIVA), Erl EL MARCO TRANSVERSAL. 

- (VIENTO LONGITUDINAL). EN EL MARCO LONGITUDINAL. 

B-2: SE APLICARA EL PRINCIPIO OE SUPERPOSICION PARA: 

- (CARGA MUERTA) + (CARGA VIVA), EN EL MARCO TRANSVERSAL. 

- (SISMO LONGITUDINAL), EN EL MARCO LONGITUDINAL. 

4.2.- ANALJSIS DE LA CARGA MUERTA. 

EL PESO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES QUE SOPORTARA LA ESTRUCTURA SE -­

PRESENTA A CONTINUACION. EL PESO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES (LARGUEROS, 

TRABES, COLUMNAS, ETC.) SE PRESENTA EN EL CAPITULO 5. 
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LOSA "SIPOREX" DE 10 cm DE ESPESOR : 

IMPERMEABILIZANTE SOBRE LAS LOSAS : 

INSTALACIONES ELECTRICAS : 

FALSO PLAFOND (AREA DE JUEGOS DE MESA) 

TOTAL 

4.3.- ANALISIS DE LA CARGA VIVA. 

65 kg/m2 

20 kg/m2 

10 kg/m2 

1 O kg/m2 

JOS kg/m2 

SEGUN LA TABLA I-3 DEL CAPITULO C.1,2 DEL MANUAL DE DISEÑO DE LA COMISION -

FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EL VALOR NOMINAL MAXIMO DE LA CARGA VIVA, QUE SE -

EMPLEARA EN EL DI srno POR FUERZAS GRAV ITACIONALES. PARA CUBIERTAS y AZOTEAS 

CON PEtlDIEllTE MAYOR DE 5 % Y MEl/OR DE 20 %, ES IGUAL A 60 kg/m2 DE SUPERFI­

CIE DE CUBIERTA. EN NUESTRO CASO, SE EMPLEARA ESTE VALOR DE LA CARGA VIVA -

EN LAS COMBillAC!ONES QUE lllCLUYEtl CARGA MUERTA Y FUERZAS DE VIENTO O DE SI~ 

MO. EL VALOR DE LA CARGA VIVA QUE, EN COMBINACION CON LA CARGA MUERTA, SE -

DEBE EMPLEAR PARA ESTIMAR EL ASEllTAMIEtlTO EN ARCILLAS, DEBE SER MEllDR QUE -

EL VALOR MAXIMO AllTERIOR, YA QUE LAS CARGAS DE CORTA DURAC!ON TIENEN POCA O 

lllllGUllA INFLUENCIA EN EL ASEllTAMIEllTO DE LA ARCILLA; EN LA TABLA ANTERIOR-­

MENTE COl1EllTADA, SE RECOM!EllDA UTIL!ZAR EL 9 % DEL VALOR NOMINAL MAX!MO DE­

LA CARGA VIVA, PARA EL CALCULO DEL ASEllTAMIENTO; EN llUESTRO CASO, SE UTILI­

ZARA OTRO CRITERIO: SE UTILIZARAN EL 75 % DE LOS RESULTADOS DE LA COMBINA-­

e ION A-1, CARGA MUERTA MAS CARGA V !VA MAX IMA, PARA ESTIMAR EL ASENTAMIENTO­

OE LA ARCILLA, 

4.4.- AllALISIS DE FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO. 

LAS FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO SOBRE UNA ESTRUCTURA SON DIF!CILES DE EVALUAR 

DEB !DO A LA COMPLEJ !DAD DEL fENOMENO Y A LA INCERTIDUMBRE SOBRE LOS DATOS -

ESTADIST!COS DE LOS VIENTOS MAX!llOS QUE SE HAil DE UTILIZAR. SIN EMBARGO, -­

COll LOS ACTUALES METODOS AllALITICOS Y RECOMEtlDACIONES DE DISEílO PARA ESTRU!:_ 

TURAS COllVEllCIONALES, BASADOS EN LA EXPERIHIC!A Y EN PRUEBAS EXPER!MENTA--­

LES, SE PUEDEN OBTENER RESULTADOS BASTAllTE CONFIABLES. EN NUESTRO CASO, SE­

UTILIZARAll LAS RECOMENDACIOllES DE D!SEfiO QUE PROPORCIONA EL MANUAL DE OISE­

ílO DE LA COMISIOll FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EN EL CAPITULO C,1.4. LA ESTRUC­

TURA SE AllALIZARA SUPOlllEllDO QUE EL VIEllTO PUEDE ACTUAR POR LO MEtlOS EN DOS 

DtRECC!OllES PERPENDICULARES ENTRE SI, TOMANDO LAS DtRECCIONES TRANSVERSAL Y 
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LONGITUD!tlAL OE LA CONSTRUCCION. SE CONSIDERARA QUE LA ESTRUCTURA SE ENCUE!!_ 

TRA AISLADA, SIN LA PROTECCION DE EDIFICIOS. LOS PASOS A SEGUIR, SON: 

1).- CLASIFICAR A LA ESTRUCTURA SEGUN SU DESTINO (PARRAFO 4.2.2). LA ESTRU~ 

TURA EN PROYECTO PERTEllECE AL GRUPO A, QUE COMPRENDE A ESTRUCTURAS QUE, EN­

CASO DE FALLAR, CAUSARIAN PERDIDAS DIRECTAS O INDIRECTAS EXCEPCIONALMENTE -

ALTAS EN COMPARACION CON EL COSTO PARA AUMENTAR SU SEGURIDAD. 

2) .- CLASIFICAR A LA ESTRUCTURA SEGUN LAS CARACTER!STICAS DE SUS RESPUESTAS 

ANTE EL VIENTO (PARRAFD 4.2.3). LA ESTRUCTURA EN PROYECTO PERTENECE AL TIPO 

1, QUE COMPREIWE A ESTRUCTURAS POCO SENSIBLES A LAS RAFAGAS Y A LOS EFECTOS 

O !llAM 1 COS EOLJ COS. 

3). - OETERM !NAR LA ZONA EOLICA DEL LUGAR EN DONDE SE COllSTRU IRA LA ESTRUCT!!_ 

RA (PARRAFO 4. 3. 2) SEGUN EL PLAllO DE REG IONALIZACIOll EOLI CA (FIGURA 1.1 DEL 

MMllJAL). LA CIUDAD DE POZA RICA SE ENCUENTRA Etl LA ZONA 4. EN LA TABLA 1.1-

DEL MANUAL SE PROPORC!DNA LA VELOCIDAD REGIONAL PARA CADA ZONA EOLJCA Y PA­

RA ESTRUCTURAS DEL GRUPO "A" Y DEL GRUPO "B"; LA VELOCIDAD REGIONAL QUE CO­

RRESPOllOE A LA ZDrlA 4 Y A ESTRUCTURAS DEL GRUPO· "A" ES OE 185 km/hr. 

4).- LA VELOCIDAD BASJCA Vb DEL V!EllTO (PARRAFO 4.3,3) SERA IGUAL AL PRO­

DUCTO DE UflA COllSTANTE K Y A LA VELOCIDAD REGIONAL. LA CONSTANTE K SE OBTI~ 

NE DE LA TABLA l. 3 DEL MANUAL Y O E PENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR, QUE EN­

NUESTRO CASO COllSISTE EN ZONAS ARBOLADAS Y BARRIOS RES!OENCJALES, CORRESPO!!_ 

O!EllDOLE Ufl VALOR DE K IGUAL A 0,BO. LA VELOC!OAD BASJCA Vb SERA IGUAL A: 

O .BO X 185 = 148 km/hr. 

5). - OEB IDO A QUE LA AL TURA MAX IMA DE LA ESTRUCTURA EXCEDE DE 10 METROS, LA 

VELOC TOAD BAS !CA SE AFECTARA POR UN rACTOR (PARRA FO 4 .3 .4) QUE DEPENDE DE -

LA ALTURA MAXIMA Z DE LA ESTRUCTURA (IGUAL A 11,40 m, EN NUESTRO CASO) Y DE 

UNA CONSTANTE <><, QUE EN NUESTRO CASO SERA IGUAL A 0.22, APLICABLE A TERRE­

llOS ARBOLADOS Y BARRIOS RES!OENCIALES. 

V ' • V ( _z_ ) °' = (14B)( ~ ) 0 '
22 

= 152 km/hr 
b b 10 10.00 

6),- LA VELOCIDAD DE DISEÑO Vd (PARRAFO 4.3.5) SERA IGUAL AL PRODUCTO DE-
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LA VELOCIOAD BASICA MODIFICADA y EL FACTOR DE RAPAGA Fr' QUE EN NUESTRO c~. 

SO SERA IGUAL A 1.00, YA QUE LA ESTRUCTURA ES DEL TIPO 1, POR LO QUE LA VE· 

LOCIOAD OE DISEílO ES DE !52 km/hr. 

7). • LOS EFECTOS EOLICOS QUE SE CONS IOERAN EN ESTRUCTURAS TI PO 1 ( PARRAFO • 

4.4 .1) CONSISTEN UN!CAMENTE EN EMPUJES ESTATICOS, CUYO EFECTO SE CONSIDERA· 

EQUIVALEtlTE AL OE UNA FUERZA DISTRIBUIDA SOBRE EL AREA EXPUESTA, PUDIENDO • 

SER PRESION O SUCCION, APLICADA PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE EN QUE ACTUA. 

SU VALOR POR UNIDAD DE AREA ES: 

p = O. 0048 G C V/ 

EN DONDE p ES LA PRESION o SUCCION DEL VIENTO, EN kg/m2 ; c ES UN COEFICIEN­

TE DE E!·IPUJE, SIN DIMENSIONES, QUE SERA POSITIVO CUANDO HAYA PRESION Y NEG~ 

TIVO CUANDO HAYA SUCCION Y G ES UN FACTOR DE REDUCCION DE DENSIOAD DE LA A!_ 

MOSFERA, A LA AL TURA h (EN km) SOBRE EL NIVEL DEL MAR, Y ES IGUAL A LA SI·· 

GU!ENTE FORMULA: ( 8 + h ) / ( 8 + 2 h ) • PARA LA CIUDAD DE POZA RICA, QUE 

ESTA A 54.0D METROS SOBRE EL tl!VEL DEL MAR, EL FACTOR G ES IGUAL A 0.9933.· 

LA FUERZA EOLI CA ES: 

p = (0.004B)(0.9933)(C)(l52) 2 = 110 c kg/m2 
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ANALISIS DE LAS FUERZAS DEL VIENTO ACTUANTE Ell LA DIRECCION TRMISVERSAL DE­

LA CDrlSTRUCC!Otl. LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE C SE MUESTRAN EN LA FI­

GURA PRESENTADA EN LA HOJA ANTERIOR. SE CONSIDERARA QUE LOS MUROS DE FACHA­

DA DE BARLOVENTO Y DE SOTAVErlTO SOPORTARAN LA FUERZA TOTAL UNIFORMEMENTE -­

DISTRIBUIDA DEL VIENTO, MISMA QUE TRANSMITIRAN A LAS COLUMNAS DEL MARCO. -­

LAS FUERZAS SOBRE LOS MARCOS HITERMEDIOS (QUE SON LAS MAS CRITICAS) SE PRE­

SENTAN A CONTINUACION. LA FUERZA DE PRESION POR METRO LINEAL EN LA COLUMNA­

DE BARLOVENTO ES: 

p = 110 X 0,75 X 6,00 m = 495 kg/m 

LA FUERZA DE SUCCION POR METRO LINEAL EN LA COLUMNA DE SOTAVENTO ES: 

p = - 110 X 0.68 X 6.00 m = - 449 kg/m 

LAS FUERZAS DE SUCC!Otl EN LOS LARGUEROS DE LA TRABE DE BARLOVENTO SON: 

P1 = - (110 X 1.75)(6.00 m)(l.38 m) = - 1594 kg 

P2 = - (110 X 1.75)(6.00 m)(2,57 m) = - 2968 kg 

P3 = P4 = P5 = - (110 X 1.00)(6,00 m)(2.57 m) = - 1696 kg 

P6 = - (110 X 1.0)(6,00)(2,52) - (110 X 0,40)(6,00)(0,05) = - 1676 kg 

P7 = - (110 X 0.40)(6.00 m)(l.44 m) = - 380 kg 

LAS FUERZAS DE SUCC!Otl Ell LOS LARGUEROS DE LA TRABE DE SOTAVENTO SON: 

P1 = - (110 X 0,68)(6.00 m)(l.3B m) = - 619 kg 

P2 = P3 = P4 = P5 = P6 = - (110 X 0,68)(6,00 rn)(2,57 m) 

P7 = - (110 X 0,68)(6,00 m)(l.44 m) = - 647 kg 

1153 kg 

AflALISIS DE LAS FUERZAS DEL VIENTO ACTUANTE Etl LA DIRECCION LONGITUDINAL DE 

LA CDNSTRUCCION. LOS VALORES DE LOS CDHICIENTES DE C SE MUESTRAN EN LA FI-

GURA PRESENTADA EN U\ HOJA SIGUIENTE, LOS MUROS DE BARLOVENTO Y DE SOTAVEN­

TO SOPORTARAN LA FUERZA TOTAL UNIFDRMENTE DISTRIBUIDA DEL VIENTO, MISMA QUE 

SERA SOPORTADA POR LOS DOS MARCOS LONGITUDINALES. 
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C.-:. - O.IOS ( SUC.C.ION 

S06RE PARED CE SOTAVENTO) 

e= o.;s 

FUERZA TOTAL/ m2 = 110 c = (110)(0,75 + 0,68) = 157.3 kg/m2 

AREA DE CADA MURO DE FACHADA = 295 m2 

LA FUERZA EN CADA MARCO LotlGITUDHIAL ES: 

157 .3 kg/m2 X 295 1112 / 2 MARCOS = 23202 kg 

4.5.- ANALISIS DE FUERZAS DEBIDAS AL SISMO. 

LOS EFECTOS OEL SISMO SOBRE UNA ESTRUCTURA SE ESTUDIAN Y SE ANALIZAN PARA -

PROTEGER A LA SOCIEDAD DE LA PERDIDA DE VIDAS Y HERIDAS SERIAS Y EVITAR QUE 

LOS EDIFICIOS SE DERRUMBEN O SUFRAll DMOS. EL OISEílO DE EDIFICIOS RESISTEN­

TES A SISMOS ES UN PROCESO COMPLICADO DEBIDO AL COMPORTAMIENTO ERRAT!CO DEL 

SUELO, AL CARACTER PROBAB 1 LJSTICO DE LOS TEMBLORES, A LA COMPLEJA RESPUESTA 

ESPACIAL DE LA ESTRUCTURA EN LA ETAPA tlO ELASTICA Y A OTROS FACTORES. TANTO 

EN EL CAMPO TEORICO COMO EXPERIMEtlTAL, SE HAtl REALIZADO PROFUNDOS ESTUDIOS, 

QUE SIMPLIFICADOS Y EXPRESADOS EN FORMA DE METODOS SENCILLOS DE CALCULO, F~ 

CILITAtl EL DISEfiO SISMICO, LOGRAl:OO DISEíl!.R Y COtlSTRUIP. ESTRUCTURAS CON UN­

COl·!PCRTAMIENTO SATISFACTORIO BAJO EFECTOS SISM!COS. EN NUESTRO CASO, SE UT!_ 

L!ZARAN LAS RECOMENDACIONES QUE PROPORCIONA EL MANUAL DE DISEÑO DE LA COMI­

SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EN EL CAPITULO C.1.3. LOS PASOS A SEGUIR SON: 

1).- CLASIFICAR A LA ESTRUCTURA SEGUN SU DESTINO (PARRAFO 3.2.2). LA ESTRU~ 

TURA EN PROYECTO PERTEllECE AL GRUPO "A", QUE COMPRENDE A CONSTRUCCIONES -­

QUE, EN CASO DE FALLAR, CAUSARIAN PERDIDAS DIRECTAS O HIOIRECTAS EXCEPC!O-­

NALMEIHE ALTAS EN COllPARACION CON EL COSTO tlECESAR!O PARA AUMENTAR SU SEGU­

RIDAD. 
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2).- CLASIFICAR A LA ESTRUCTURA SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE SUS RESPUESTAS 

ANTE UN SISMO (PARRAFO 3.2.3), LAS CUALES DEPENDEN DE SU ESTRUCTURAC!ON. LA 

ESTRUCTURA EN PROYECTO PERTENECE AL TIPO 1, QUE COMPRENDE A EDIFICIOS EN -­

QUE LAS FUERZAS LATERALES SE RESISTEN EN CADA NIVEL POR MARCOS CONTINUOS, -

CONTRl\VENTEADOS O NO, POR Dil\FRAGtlAS O MUROS. 

3).- DETERMINAR LA INTEtiS!OAO SISMICA DEL LUGAR ( PARRllFD 3.2.4). SI EN LA­

LOCAL!DAD 110 SE TIENEN ESTUDIOS DE RIESGO SISMICO, LA INTENSIDAD SISMICA, -

PARA ESTRUCTURAS CONl/ENC!OllALES, SE DETERMINA MEDIANTE EL PLANO DE REG!ONA­

L!ZAC!Otl SISMICA DE LA REPUBL!CA MEXICANA (FIGURA I.2 DEL MANUAL). LA CIU-­

DAD DE POZA RICA SE ENCUENTRA EN LA ZONA "A". 

4) .- DETERMINAR LAS CARACTERIST!CAS DEL TERRENO DE CIMEtlTACIDN SEGUN LA CL~ 

SIFICAC!Otl DE SUELOS PARA FINES DE DISEÑO SISMICO (PARRAFO 3.2.5). Etl NUES­

TRO CASO, EL TERRENO ES DEL TIPO II, YA QUE LA ARCILLA ES DE MEDIANA COMPA­

CIDAD. 

5) .- ESTIMAR Lll SOL!C!Tl\C!Dtl SISMICA EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA MEDIAllTE U 

NA DE LAS TRES FORMAS PROPUESTAS EN EL PARRAFO 3,l ,2.5. EN NUESTRO CASO, LO 

ANTERIOR CONS!ST!RA Etl CONSIDERAR UNA FUERZA HORIZOllTAL ESTAT!CA EQUIVALEN­

TE Fb Ell LA BASE DE LA ESTRUCTURA, IGUAL AL PRODUCTO DEL PESO DE LA ESTRUC­

TURA H Y DE Utl COEFICIEllTE SISMICO e. Etl LA TABLA l.l SE DAN VALORES PARA -

EL COEFICIEtlTE S!SMICO PARA ESTRUCTURAS DEL GRUPO B, SEGUN LA ZONA SISMICA­

y EL TIPO DE SUELO; PARA ESTRUCTURAS DEL GRUPO "A", LOS VALORES OBTENIDOS -

DE LA TAílLA SE MULT!PL!CARllll POR 1.3. COMO LA ESTRUCTURA EN PROYECTO SE EN­

CUEllTRA EN LA ZONA "A" Y SE DESPLANTARA Etl Utl SUELO TIPO Il, EL VALOR DE c­
OBTENIOD DE LI\ TABLA, ES OE 0.12, QUE, llULTIPL!CADO POR 1.3, RESULTA IGUAL­

A 0.156. EN EL Pl1RRAFO 3.2.7, SE crn:Et:TA QUE LOS cocrrcmms SISMICDS OBTI 

N !OOS DE LA TABLA T. l PUEDEN REDUCIRSE AL D IV !DIRLOS ENTRE Utl FACTOR ílE DU~ 

T!L!DAD Q, QUE DEPEllDE DE LAS CARACTERIST!CAS DE LA ESTRUCTURA; PARA ELLO,­

SE HAN AGRUPADO A LAS ESTRUCTURAS EN C IllCO GRUPOS. LA ESTRUCTURA EN PROYEC­

TO PERTENECE AL CASO 3, QUE CDMPREllDE A MARCOS DE ACERO, CONCRETO REFORZADO 

O MADERA, CONTRAVENTEADOS O NO POR MUROS DE CONCRETO, EN QUE LAS FUERZAS L~ 

TERALES SON RESISTIDAS POR ELLOS. SEGUN LA TABLA I ,2, EL FACTOR DE DUCTILI­

DAD PARA EL CASO 3, ES IGUAL A 2. LA FUERZA SISMICA HORIZONTAL EN LA BASE -

DE LA ESTRUCTURA ES: 
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Fb = ( _E_ ) W = ( ~ ) W = 0.078 W 
Q 2 

6).- EL CRITERIO OE ANALISIS POR CONSIDERAR SERA EL RECOMENDADO EN LOS PA-­

RRAFOS 3. 3 .1 Y 3. 3. 2: LAS ESTRUCTURAS SE ANALIZARAN SUPONIENDO QUE EL SISMO 

PUEDE ACTUAR POR LO MENOS EN DOS O IRECC IOllES PERPEtlDICULARES ENTRE SI, TO-­

MANDO LAS DIRECCIONES TRANSVERSAL V LONGITUDINAL DE LA CONSTRUCC!ON; NO SE­

CONS!OERARA LA ACCIOil DE UNA FUERZA SISMICA VERTICAL, DEBIDO A QUE LA ES--­

TRUCTURA SE ENCUErlTRA EN LA ZONA "A"; EL SISMO SE ANALIZARA MED!MITE EL HE­

TODO ESTATICO, QUE SE APLICA A ESTRUCTURAS CON AL TURA MEJIOR DE 60 METROS V­

QUE, PARA ESTRUCTURAS DE UN PISO, CONSISTE EN CONSIDERAR UNA FUERZA ESTATl­

CA llORIZO:ITAL APLICADA EN LA PARTE SUPERIOR DEL MARCO ANALIZADO, IGUAL A LA 

FUERZA SISMICA HORIZOllTAL EN LA BASE Fb. A CONTINUAC!Otl SE CALCULARAN EL PI 

SO DE LA ESTRUCTURA V LA FUERZA SISMICA HORIZOllTAL EN LA BASE Fb' PARA EL -

MARCO TRMISVERSAL TIPO Y PARA EL MARCO LOllG!TUOINAL TIPO. 

A).- MARCO TRANSVERSAL TIPO. 

- PESO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: 

(105 kg/m 2)(!5.67 + 15.67 rn)(6,00 m) = 

- PESO DE LOS LARGUEROS (PERFIL IPR DE 20.7 cm X 25,3 kg/m): 

(25.3 kg/rn)(6.00 rn)(!4 LARGUEROS) = 

- PESO DE LAS TRABES DE LOS MARCOS (VER CAPITULO 5): 

(2053 kg/TRABE)(2 TRABES) = 

- PESO DE LAS COLUMNAS DE LOS MARCOS (VER CAPITULO 5): 

(1270 kg/COLUMllA)(2 CÓLUMNAS) = 

19750 kg 

2130 kg 

4110 kg 

2540 kg 

- PESO OE LOS CONTRAVIENTOS (PERFIL IPR DE 35,56 cm X 63.8 kg/m): 

(63.8 kg/m)(6.00 m)(2 LARGUEROS) = 170 kg 
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MURO Df C.ELOSIA 

MURO DE TABIQUE 

- PESO DEL MURO DE TABIQUE (SENTIDO LONGITUDINAL): 

(1600 kg/m 3)(0.14 m)(4.00 m)(6.00 m)(2 PZAS.) = 

- PESO DEL MURO DE CELOSIA (SENTIDO LONGITUDINAL): 

(77 kg/m2)(4.96 m)(6.00 m)(2 PZAS.) = 

PESO TOTAL 

FUERZA El/ LA BASE Fb = e\/ = (0.078)(44650 kg) = 3500 kg 

FUERZA EN LA PARTE SUPERIOR DEL MARCO TRANSVERSAL = 3500 kg 

B) .- MARCO LONGITUDINAL TIPO. 

- PESO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: 

(105 kg/m2)(15.67 m)(78.00 m) 

Lj,q6.,... 

MURO DE 

CEL0$1A 

'l.00'""' 
MUR.O DE. 
TABIO\lt!. 

10760 kg 

4590 kg . 

44650 kg 

128340 kg 

- PESO DE LOS LARGUEROS (PERFIL IPR DE 20.7 cm X 25.3 kg/m): 

(25.3 kg/m)(78.00 m)(7 LARGUEROS/TRABE) = 13820 kg 

- PESO DE LAS TRABES INCLINADAS DE LOS MARCOS (VER CAPITULO 5): 

(2053 kg/TRABE)(l4 TRABES) = 28750 kg 

- PESO DE LAS COLUMNAS DE LOS MARCOS (VER CAPITULO 5): 
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(1270 k9/COLUMtlA)(!4 COLUMNAS) = 17780 k9 

- PESO DE LOS CONTRAVIENTOS (PERFIL !PR DE 35.56 cm X 63.8 kg/m): 

(63,9 kg/m)(78.0D m) = 

- PESO DEL MURO DE TABIQUE (SENTIDO LONGITUDINAL): 

(!600 k9/m3)(0.14 m)(4.00 m)(78.00 ml = 

- PESO DEL MURO DE CELOSIA (SENTIDO LONGITUDINAL): 

(77 kgtm2)(4.96 m)(78.00 m) = 

5000 k9 

69890 k9 

29790 kg 

- PESO DEL MURO DE TABIQUE CONSTRUIDO EN UNO DE LOS DOS MARCOS TRANSVER­

SALES EXTREMOS (SENTIDO TRANSVERSAL): 

(1600 k9/m3 ){0.!4 m)(27.2 m)(4.00 m) = 24390 kg 

- PESO DEL MURO DE CELOSIA CONSTRUIDO EN UNO DE LOS DOS MARCOS TRANSVER­

SALES EXTREMOS (SENTIDO TRANSVERSAL): 

11630 kg 

PESO TOTAL 329390 k9 

FUERZA EN LA BASE Fb = e W = (0.078)(330000 kg) = 25740 kg 

FUERZA EN LA PARTE SUPERIOR OEL MARCO LONGITUDINAL = 25740 kg 

EN EL CALCULO ANTERIOR DE LA FUERZA HORIZONTAL SISM!CA EN LA BASE DE LA ES­

TRUCTURA, SE HA REDONDEADO EL PESO TOTAL OE LA MISMA A 330000 kg, PARA TO-­

MAR EN CUENTA EL PESO DE LOS ELEMENTOS DE ARRIDSTRAMIENTO. 
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CAPITULO V.- MIAL!SIS ESTRUCTURAL. 

5.1.- INTRODUCCION. 

A TRAVES DE LOS AÑOS, EL AllAL!SIS Y EL DISEÑO DE LAS ESTRUCTURAS HAN SIDO -

REFltlADOS MEDIANTE LA APL!CACION DE LA TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS Y DE LA M~ 

CAtllCA ESTRUCTURAL Y A LOS RESULTADOS OE LAS HlVESTIGACIDNES DE LABORATORIO 

Y ESTUDIOS DE CAMPO, LO QUE HA SERVIDO PARA CotlOCER, CADA VEZ MAS, LA RELA­

CIOll ENTRE EL COMPORTAMIENTO REAL DE LAS ESTRUCTURAS Y LAS PREDICCIONES TEQ_ 

RICAS. 

EL OBJETIVO DEL ANAL!SIS ESTRUCTURAL ES LA DETERMJHACIDN DE LOS ESFUERZOS - . 

INTERNOS (MOMEUTOS FLEXIONANTES, FUERZAS AXIALES, FUERrnS CORTANTES Y ES--­

FUERZOS DE TORSIOtl) Y DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES QUE SEAN -­

SIGNIFICATIVOS, SOBRE LOS ELEMEllTOS QUE HITEGRAN UN SISTEMA ESTRUCTURAL, SQ 

LICITADO POR LAS COMBHIACiotlES DE ACCIONES. 

DEBIDO A QUE LOS APOYOS DEL MARCO TRAllSVERSAL TIPO Y LOS DEL MARCO LONGITU­

Dll1AL TIPO SON EMPOTRADOS, DICHAS ESTRUCTURAS SERAtl INDETERMINADAS, LAS cu~ 

LES TIEllEll LA CARACTERISTICA DE QUE EL At!ALISIS Y EL DISEílO ESTAtl P.ELAC!ON~ 

DOS ESTRECHA E ltlTEROEPH!OIEtlTEMENTE, YA QUE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO 

PUEDEN DISEÑARSE HASTA CONOCER LOS ESFUERZOS HITERllOS. y ESTOS rm SE PUEDEN 

OETERMHIAR HASTA QUE SE HMI OETERMlllAOO LAS OIMErlSIONES O TAMAfiOS RELATIVOS 

DE LOS ELEl1Et1TOS DE LA ESTRUCTURA. EN EL PRESENTE TRABAJO SE HA REALIZADO -

EL PROCEDJMIEtlTO QUE SE CO!IOCE COMO METOOO DE OISEílO CICLICO O METOOO DE 0.!_ 

srno POR TAllTEOS, EL CUAL COllSISTE, PRIMERAMEllTE, Et! REALIZAR UllA SUPOSl--­

CION INICIAL DE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA, O BIEN,­

SUPONER DIMENSIONES RELATIVAS ENTRE LAS DIMENSIONES DE LOS EXTREMOS DE Dl-­

CHOS [\.El-:UITOS. EN NUESTRO CASO, SE REALIZARON CUATRO TANTEOS, Y EN EL PRE­

SEMTE TRABAJO UNICAMENTE SE PRESEtlTA EL ANALISIS DEL ULTIMO TA!ITEO. EL PRQ 

CEDIMIENTO QUE SE SIGUIO SE DESCRIBE A COtlTJllUACION. 

1) PARA LA COLUMNA AB DEL MARCO TRANSVERSAL, SE SUPUSO UN VALOR PARA rB E!!_ 

TRE 0.35 Y 0.40, TENIENDO ªA = rA = O Y ªB = 1.00 (LAS DEFINICIONES DE LOS 

COEFICIENTES SE OEFINIRAN EN EL ARTICULO 5.2); (2) PARA LI\ TRABE BC, SUPO­

NER UN VALOR PARA rB ENTRE 0.65 y 0.70, Tt:NIEtlOO ªe= re= o y ªB = l.00;­

(3) CON LAS ANTERIORES CONSTAtlTES, ENCONTRAR LOS FACTORES DE RIGIDEZ Y LOS 
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FACTORES DE TRANSPORTE PARA LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS; (4) PARA LA TRABE -

BC, ENCONTRAR LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES PARA MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO 

CORRESPOtlO !ENTE A CADA UNA DE LAS CARGAS TRANSMITIDAS POR LOS LARGUEROS SO­

BRE LA TRABE {CALCULAtlDO EL VALOR DE b PARA CADA CARGA), CONSIDERANDO LOS -

VALORES DE ªs. rs, ªe y re PROPUESTOS Ell EL PASO (2); (5) SUPONER UN VALOR­

PARA LA RELAC!Otl ("!" MINIMO-COLUMllA / "!" MJNIMO- TRABE) ENTRE 2.3 Y 2.6;­

(6) CALCULAR EL FACTOR DE DJSTRIBUCJON PARA LOS EXTREMOS OE LAS BARRAS; (7) 

SUPOllER UN PESO PARA LA TRABE EtlTRE 100 Y 120 kg/m; (8) REALIZAR EL ANALI-­

SJS ESTRUCTURAL PARA LAS COMB!llACIONES DE CARGAS QUE PAREZCAtl SER LAS MAS -

CR 1 T ICAS, PARA EL MARCO TRANSVERSAL; ( 9) REALIZAR EL AllALI SIS ESTRUCTURAL -

DEL llARCO RIGIDO LOllG!TUDillAL PARA LA COMBJNACIDN DE CARGA QUE PAREZCA SER­

LA MAS CRITICA, SUPOlllEtlDO QUE TAllTO LAS COLUMllAS COMO LOS CONTRAVIENTOS -­

TIENEN MOMENTO DE lllERCIA COllSTAllTE: (10) REALIZAR UN DISEiW PRELIMJrlAR PA­

RA LAS SECCJOllES DE LOS EXTRErlOS DE LA COLUMtlA, SEGUll LOS RESULTADOS DE -

LOS PASOS (8) Y (9). DE MAllERA QUE LA CONSTANTE rB TENGA APROX!MADAMEllTE EL 

MISMO VALOR QUE EL PROPUESTO EN EL PASO (1); (11) REALIZAR UN OISEfiO PRELl-

M IllAR PARA LAS SECC IOllES DE LOS EXTREMOS DE LA TRABE, CON LOS RESUL TAOOS DE 

EL PASO (8), DE MAllEHA QUE LA COllSTAtlTE rB Y LA RELAC!Otl ( "I" MHllMO-COLUM­

NA I "!" MINJMO-TRABE) TEllGAll APROXJllADAMENTE LOS MISMOS VALORES QUE LOS -­

PROPUESTOS Er1 LOS PASOS ( 2) Y { 5); ( 12) COll LAS DIMENSIONES ANTER !ORES PARA 

LOS EXTREMOS DE LA COLUMNA Y DE LA TRABE, SE EllCONTRARAN LOS CORRESPONDIEN­

TES VALORES DE LOS FACTORES DE RIGIDEZ, DE LOS FACTORES DE TRANSPORTE Y DE­

LOS COEFICIEllTES PARA MOMEl1TO DE EMPOTRAMIENTO PARA CADA CARGA, PARA LOS E~ 

TREMOS DE LAS BARRAS, Y SE CALCULARAN LOS FACTORES DE D!STRIBUC.!Oll PARA DI­

CHOS EXTREMOS: (13) VOLVER A REALIZAR EL ANALISJS ESTRUCTURAL PARA EL MARCO 

TRANSVERSAL Y EL AllAL!S!S ESTRUCTURAL PARA EL MARCO LONGITUDlllAL PARA LAS -

COMBINACIONES DE CARGAS MAS CRITICAS, AllORA COll LOS NUEVOS VALORES ANTERJO-. 

RES Y CONSIDERANDO EL PESO REAL DE LA TRABE; ( 14) REV 1 SAR S 1 LAS SECC !OtlES­

PROPUESTAS Ell EL DISEiiO PRELJM!llAR SOll ACEPTABLES; Ell CASO CONTRARIO, SE VO.!:_ 

VERAfl A DISEÑAR LAS SECCIONES DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS, REPITIENDO EL­

PROCEDJMIEllTO DESDE EL PASO (\0). 

EL AllAL!SJS ESTRUCTURAL DEL MARCO TRANSVERSAL TIPO SE REALIZARA MEDIANTE EL 

METODO DE LA DISTRIBUC!Otl DE !\OMENTOS Y EL ANALISJS ESTRUCTURAL DEL MARCO -

LotlGITUDltlAL TIPO SE REALIZARA MEDIANTE EL METODO DE KANI. AMBOS ~IETODOS -­

SON DE LOS CONOCIDOS COMO METODOS EXACTOS. PARA EL MARCO TRANSVERSAL TIPO,-
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SE ANALIZARAN LAS COMBINACIONES A-1 Y A-3, Y PARA EL MARCO LONGITUDINAL TI­

PO, SE ANALIZARAN LA ACCION OEL SISMO ACTUANTE EN LA DIRECCION LONGITUDINAL. 

5.2.- EL METOOO DE LA OISTRJBUCION DE MOMENTOS PARA EL ANALISJS DEL MARCO 

TRAIJSVERSAL. 

EL METODO OE LA OJSTRJBUC!ON DE MOMENTOS, IDEADO POR EL PROFR. HAROY CROSS, 

ES UN METODO POR APROXJMACIOllES SUCESIVAS CON EL QUE SE PUEDE OBTENER LA R~ 

PIDEZ Y EL GRADO DE PRECJSION QUE SE DESEE, DEPENDIENDO DEL NUMERO OE !TER~ 

CJONES REALIZADAS. EL METODO CONSISTE EN PARTIR OE UNA ESTRUCTURA IDEALIZADA 

CON IWDOS RIGJOOS, COl/OJCIONADOS ESTOS, A QUE NO PERMITAN GIROS NI DESPLAZ~ 

MIENTOS Et1 LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS QUE COtlCURREtl EN LOS NUDOS, PARA POS­

TERIORMEllTE, LLEGl•R A LA ESTRUCTURA REAL, AL DESHACER LA RIGIDEZ SUPUESTA,­

PERl\JTJEl:OO Et/ rDRMA SUCESIVA GIROS Y DESPLAZAMIENTOS. 

LA RIGIDEZ ABSOLUTA Ell EL EXTREMO DE UllA BARRA ES IGUAL A kEJ/L, EN DOllDE k 

ES EL FACTOR DE RJG!OEZ, E ES EL MODULO DE ELASTJCJOAD DEL 11ATERIAL, L ES -

LA LONGITUD DE LA BARRA E 1 ES EL MOMENTO DE INERCIA OE LA BARRA (O EL ME-­

NOR MOl~EIHO DE JllERCJA DE LA BARRA, SI ESTA ES DE SECCION VARIABLE). LA RI­

GIDEZ RELATIVA ES IGUAL A l/L SI LA BARRA ES OE SECCION CONSTANTE, O IGUAL­

A kl/L SI LA BARRA ES DE SECC!ON VARIABLE. LOS MOMEtlTOS DE EMPOTRAMJEllTO !!!_ 

OUCJDOS EN LOS EXTREMOS DE UllA BARRA, DEBIDO AL DESPLAZAMIENTO RELl•TIVO t. -
EllTRE O ICHOS EXTREMOS, SIN PERMITIR QUE LOS MISMOS GIREN, SERAN IGUALES A -

6EJ t. /L 2 SI LA B/,RRA ES DE SECC ION CONSTANTE, PERO SI LA BARRA ES DE SEC--­

CJON VARIABLE, SERMI IGUALES A kEI (! + C)6/L2 • EL MOMENTO EN EL EXTREMO -

DE UNA BARRA SE co::SIDERARA POSITIVO SI GIRA rn EL SENTIDO DE LAS MANECJ--­

LLAS DEL RELOJ, Y NEGATIVO EN CASO COllTRARJO. 

EL FACTOR DE RIGIDEZ, EL FACTOR DE TR/,llSPORTE Y LOS COEFICIENTES PARA MOMEll 

TOS DE EMPOTRAMIEllTO EN LOS EXTREMOS DE BARRAS DE SECCJON VARIABLE, SE DE-­

TERMINAN MEDIANTE CAL CULOS MUY LABORIOSOS. AFORTUllADAMEllTE, LA ASOCJACION -

DE CEMENTO PORTLAND HA PUBLICADO UllAS TABLAS, TITULADAS "HANDBOOK OF FRAME­

CONSTAlffS", QUE ELIMINA LA NECESIDAD DE LOS CALCULOS. EN NUESTRO CASO, LOS­

COEFIC !ENTES ANTERIORMENTE COMENTADOS SE ENCONTRARAN MEO !ANTE DICHAS TABLAS. 

LA NOMENCLATURA QUE SE UTILIZA EN LAS TABLAS ES: 
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L 

LAS TABLAS PROPORCIONAN VALORES DE LOS COEFICIENTES ANTERIORMENTE COMEllTA-­

DOS PARA 01 FEREtlTES VALORES DE a A' rA' ªe y rB PARA LOS EXTREMOS DE BARRAS­

OE SECCION TRANSVERSAL RECTANGULAR. CUANDO LA SECCION tlO ES RECTANGULAR, Cº­

MO Ell llUESTRO CASO, ES NECESARIO DETERMINAR, ANTES DE CONSULTAR LAS TABLAS, 

UNA BARRA EQU!VALEtlTE QUE TEllGA UtlA SECC!ON RECTAllGULAR COtl LA l\ISMA LOtlGl­

TUO Y COll LA MISMA VAR!ACION DEL l'.OMEllTO DE ltlERC!A QUE EL ll!EMBRO ORIGINAL, 

A LO LARGO DE SU LONGITUD. LO ANTERIOR SE CO~-IEtlTA Ell LA PAGINA 512 DEL Ll-­

BRO ,. AflAL! SIS DE ESTRUCTURAS HIDETERM !NADAS", DE J. STERLHIG. S 1, POR CON-­

VEN!EllC !A, EL AllCHO DE LA SECCION TRAllSVERSAL RECTANGULAR DE LA BARRA EQUl­

VALEtlTE SE SUPOllE ARB!TRAR!MIENTE IGUAL A 12 cm, SU MOMENTO DE INERCIA ES: 

b d3 (12 cm){ dEQU!V 
!EQU!V = -1-2 - = 12 

3 
= ( dEQUIV ) 

3 1REAL = ( dEQUIV ) 

POR LO TANTO: dEQUIV = ~ 1REAL 

ACTUALMENTE NO EXISTE UN CRITERIO UNICO RESPECTO A LA DEFINIClON DE LA COLQ. 

CAC!ON DE LOS EJES LONGITUDINALES PARA LAS BARRAS DE SECCION VARIABLE. LA~ 

SOC !AC!ON DE CEMENTO PORTLAtlD RECOMIENDA QUE SE TOME COMO EJE LONGITUOINAL­

DE UN MIEMBRO RECTO DE SECCION VARIABLE, A LA LINEA PARALELA AL PATIN EXTE­

RIOR Y QUE PASE A TRI.VES DEL CEllTRO OE GRAVEDAD OE LA SECC!ON TRANSVERSAL -

MAS PEQUEi1A. LAS LONGITUDES DE LAS BARRAS SE CONS!OERARAN IGUALES A LAS DI?. 

TAtlCIAS EtlTRE LAS INTERSECCIONES DE LOS EJES. LA FORMA DE LOS MIEMBROS SE -

DEFINIRAN AL EXTHIDER EL ACARTELAMIENTO (O PATIN INTERIOR) HASTA LAS LINEAS 

TRAZADAS PERPEllO!CULARMEtHE A LOS EJES OE LOS MIEMBROS A TRAVES DE LOS PUN-
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TOS DE !NTERSECCIOll MENCIONADOS ANTERIORMENTE. DEBIDO A QUE LA ESTRUCTURA -

EN PROYECTO ES SIMETRJCA CON RELACION A SU EJE CENTRAL VERTICAL, UNICAMENTE 

SE ANALIZARAN LAS PROPIEDADES DE UNA DE LAS MITADES DE LA ESTRUCTURA. DES-­

PUES DE REALIZAR TRES TAUTEOS, SE PROPONEN LAS SIGUIENTES DIMENSIONES PARA­

LAS BARRAS DE LA ESTRUCTURA: 

r 
B 

'".. ! 
E A 

........... e¡; 61 cm 

A CONTINUACJON SE ENCONTRARAN EL FACTOR DE RIGIDEZ Y EL FACTOR DE TRANSPOR­

TE EN LOS EXTREMOS DE LA BARRA AB, MEDIANTE LAS TABLAS. 

61 ¡ _c ____ 3 !9s <rn 

8~0 c.m 

l.S~ <m (5/0") 

o " 'º ~:r; Id (VARIASLE) 
(~le°'} 1 

--t-L-+ 
40.b~ """ (le/') 

(40.64)(61)3 _ (39.69)(57 .82) 3 
= 129366 cm4 EXTREMO A: IX=--~~-

12 12 

dEQUIV = 
3
h29366 = 50,58 cm 

EXTREMO B: lx = (40.64)(95)3 (39.69)(91.82)3 = 343222 cm4 
12 12 
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dEQUIV = ~343222 = 70.02 cm 

EL MIEMBRO EQUIVALENTE PARA LA COLUMNA AB ES: 

A B 

5o.sa ·~ i L ____ _JJ t~o.02 ·~ 

BbD cm 

LOS COEFICIENTES DE LA COLUMNA EQUIVALENTE AB SON: ªA= rA = º· ªs = 1 Y: 

r 8 = ( h8 - hA ) / hA = (70.02 - 50.58)/50.58 = 0.384 

LOS VALORES DE LOS FACTORES DE TRAtlSPORTE C Y DE LOS FACTORES DE RIGIDEZ k­

PARA LOS EXTREMOS A Y B DEL MIEMBRO AB, SE ENCONTRARAN POR !NTERPOLAC!ON L.!. 

NEAL SEGUN LOS VALORES PROPORCIONADOS POR LA TABLA # 52 (PAGINA 22): 

ªA = O rA = O 

ªa rB CAB CBA kAB kBA 

º· 384 º· 637 o. 391 5 .12 8 .33 

1.00 o .4 0.642 0,388 5 .17 8. 57 

0.6 o. 709 o .350 5. 74 11.63 

POR LA S!METRIA DE LA ESTRUCTURA, LOS VALORES DE LOS FACTORES DE TRANSPORTE 

C Y LOS FACTORES DE RIGIDEZ k PARA LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS AS Y DE SON: 

CAB = CEO = O. 637 

CBA = CDE = O .391 

kAB = kED = 5 .12 

kBA = kDE = 8.33 

A CONT!NUAC!ON SE ENCONTRARAN EL FACTOR OE RIGIDEZ Y EL FACTOR DE TRANSPOR­

TE EN LOS EXTREMOS DE LA BARRA CD, MEDIANTE LAS TABLAS. 
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1428 cm 

EXTREMO C: ¡ (35.56)(43)
3 

__ (34.61)(39.82)
3 

= 53500 cm4 
X = 12 12 

dEQUIV = ~53500 = 37 .67 cm 

(35.56)(87) 3 _ (34.61)(83.82) 3 = 252873 cm4 
EXTREMO O: lx = 

12 12 

3 
dEQUJV = i/252873 = 63 .25 cm 

EL MIEMBRO EQUIVALENTE PARA LA TRABE CD ES: 

e D 
~------~ ¡'3.~Scm 

1428 C.l'l'\ 

LOS COEFICIENTES DE LA TRABE EQUIVALENTE CD SON: ªe =re =o, ªn = 1 Y: 

r 0 = <. h0 - he ) I he = (63.25 - .J7 .67)/37 .67 = o.680 

LOS VALORES DE LOS FACTORES DE TRANSPORTE C Y DE LOS FACTORES DE RIGIDEZ k­

PARA LOS EXTREMOS e y o OtL MIEMBRO ca, SE ENCONTRARAN POR INTERPOLACJON L!. 

NEAL SEGUN LOS VALORES PROPORCIONADOS POR LA TABLA # 52 (PAGINA 22): 
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ªe = o re = o 

ªo ro eco Coé kco koc 

0,6 º· 709 0,350 5. 74 11.63 

1.00 0,680 o ,734 0.339 5 .96 . 13 ,20 

1.0 o .834 o .294 6,86 19,46 

POR LA SIMETRIA DE LA ESTRUCTURA, LOS VALORES DE LOS FACTORES DE TRANSPORTE 

C Y DE LOS FACTORES DE RIGIDEZ k PARA LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS BC Y CD -­

SON: 

Ceo = CCB = o ,734 

c0c = c8c = o .339 

kco = kca = 5.96 

koc = kac = 13.20 

EL llOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN UNO DE LOS EXTREMOS DE UNA BARRA DEBIDO A U­

NA FUERZA CONCENTRADA, LOCALIZADA A UNA DISTANCIA bL DEL EXTREMO IZQUIERDO, 

SERA IGUAL AL COEFICIENTE PARA MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO CME EN EL EXTREMO -

CONS lDERADO MUL TI PL!CADO POR EL PRODUCTO DE LA FUERZA P Y DE LA LONGITUD L­

OE LA BARRA. LOS COEFICIENTES PARA MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PARA FUERZAS -­

CONCENTRADAS, PARA LOS EXTREMOS DE LA TRABE CD, PARA ªe = re = o, ªo = l y 

ro = 0,680, SE ENCONTRARAN POR !NTERPOLAC!ON LINEAL, SEGUN LOS VALORES PRO­

PORC!OllADOS POR LA TAOLA U 52 (PAGlllA 22). LOS COEFICIENTES SE ENCONTRARAN­

PARA LOS VALORES DE b PRESENTADOS EN LA TABLA: O,!, 0,3, 0.5, 0,7 Y 0,9, 

EN LA TABLA PRESENTADA EN LA HOJA SIGU!Er/TE SE REALIZA LA INTERPOLACION L.!_ 

NEAL PARA LOS COEFJC!nlTES CME PARA LOS EXTREMOS CD Y DC DE LA TRABE CD, 
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VALORES DE ro 

o. 6 o. 680 1.0 

Meo 0.0744 o. 0736 o. 0706 
0,1 

Moc o .0168 o .0179 º· 0224 

Meo o .1154 o .1124 0.1005 
o ,3 

Moc o .1001 o .1045 o .1221 
VALORES 

Meo 0.0850 0,0818 0,0691 
DE o .5 

Moc o .1717 o .1764 o .1951 
b 

Meo o ,0375 o ,0358 o .0289 

º· 7 
Moc o .1766 o .1791 0.1893 

Meo o ,0048 o .0045 o .0035 

º· 9 
Moc o ,0858 0.0862 0,0877 

POR LA S!METRlA DE LA ESTRUCTURA, LOS COEFlCIEllTES PARA MOMENTO OE EMPOTRA­

MIENTO PARA LOS EXTREMOS BC Y CB DE LA TRABE BC, SOtl: 

MBC o. 0862 
o .1 

'\a o ,0045 

MBC o. 1791 
o. 3 

Mes 0,0358 
VALORES 

MBC 0.1764 
OE o .5 

Mes 0.0818 
b 

MBC o .1045 
o. 7 

MCB o .1124 

MBC 0,0179 
o. 9 

Mes o ,0736 
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LOS COEFICIENTES PARA MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO ENCONTRADOS ANTERIORMENTE P_!! 

RA LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS BC Y CD CORRESPONDEN A CINCO VALORES DE b QUE 

SON DIFERENTES A LOS VALORES REALES DE b: 

B 
Pz Po 

:¡ 

1.3~ 2.5'1 2.57 2.57 2.5'l' 2.5'1 O.lo (?n) 

b2 = I.33 / 14.28 = o.09 

b3 = 3.90 I 14.28 = 0.27 

b4 = 6.47 / 14.28 = 0.45 

b5 = 9.04 / 14.28 = 0.63 

b6 = 11.61 I 14.28 = 0.81 

b7 = 14.18 I 14.28 = 0.99 

PARA DETERMINAR LOS COEFICIEllTES CME PARA LOS VALORES REALES DE b, LA ASO-­

CIACION DE CEMENTO PORTLAND 110 RECOMIENDA ENCONTRARLOS MEDIANTE INTERPOLA-­

CION LINEAL, YA QUE NO EXISTE UNA VARIACION LINEAL ENTRE UNO Y OTRO VALOR.­

POR LO ANTERIOR, SE RECOMIENDA GRAFICAR LOS VALORES ENCONTRADOS ANTERIORME!!_ 

TE Y TRAZAR LAS CURVAS QUE CORRESPONDEN A LOS EXTREMOS IZQUIERDO Y DERECHO~ 

DE LA TRABE BC. POSTERIORMENTE SE ENCONTRARAN LOS COEFICIEIHES CME PARA LOS 

VALORES REALES DE b, MEDIANTE LAS CURVAS. 

CME 

0."ZO 
0.10 

º·'" o.l'l 
0.12 
0.10 

o.os 

º·º"' o.o<¡ 
o.oi 

t:XTREMO se 

exrREMO c.~ 

0.1 0.2 o.3 o.4 o.s º·" o.'=1 o.a o.q 1.0 b 
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VALORES DE CME PARA EL CME PARA EL 

b EXTREMO BC EXTREMO CB 

0,09 0,08! 0,004 

0,27 0.170 0.030 

0.45 0.!82 0,070 

0,63 0, !40 0.110 

0.81 0,055 0.100 

0.99 0.011 0,002 

PARA CALCULAR LOS FACTORES DE OISTR!BUC!Otl EN LOS EXTREMOS DE BARRAS DE SE~ 

CION VARIABLE, SE DEBE COllSIDERAR UN MOMENTO DE HIERC!A DE REFERENC!A PARA­

C/IDA BARRA, QUE, EN NUESTRO CASO, SERA EL MENOR MOMENTO DE INERCIA DE CAOA­

B/IRRA. EL MOMENTO DE ltlERClA OE REFERENCIA PARA LAS BARRAS AB Y DE SERA DE­

!29366 cm
4 

Y EL DE LAS BflRRAS BC Y CD SERA DE 53500 cm4 . SI EL MOMENTO DE-­

INERCIA DE REFERENCIA RELATIVO PARA LAS BARRAS BC Y CD ES lGUAL A "!", EL-­

MOl·\EllTO DE rnrnCIA DE REFERENCrA RELATIVO PARA LAS BARRAS /IB y OE SERA l--­

GUl\L A: (129366 I 53500)1 , 2.4!8 l. EN LA SJGUJEllTE TABLA SE CALCULAN LOS­

FACTORES OE DISTRJBUC!ON PARA LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS QUE CONCURREN EN-­

LOS NUDOS B, C Y D. EL FACTOR DE O!STR!BUCJDN DE LOS EXTREMOS AB Y EO ES -­

IGUAL 1\ CERO (APOYOS EMPOTRADOS). 

tiUOO A o c D E 

EX TRENO AB BA BC CB CD DC DE ED 

k 5 .12 B ,33 13 .20 5.96 5.96 13. 20 8.33 5.12 

l REL. 2 .418I 2 .418I 1 l 1 ¡ 2 .4181 2.418 I 

L B,60 B.60 14 .28 14 .20 14 .28 14.26 8.60 B,60 

kl/L l.44DI 2 .342 ¡ 0.9241 0.417 I 0.4171 D. 924 I 2.3421 1.440I 

FO o 0.72 o .28 o.so o .50 0,28 o. 72 o 

OEBIOO A QUE LAS BARRAS DE LA ESTRUCTURA EN PRO\'ECTQ SON DE SECCJON VARIA-­

BLE, EN ALGUNAS SECCIONES DE CADA BARRA SE DEBERA DE REVISAR QUE LOS ESFUE~ 

ZOS AXIALES, CORTANTES Y FLEXIONANTES NO EXCEDAN LOS VALORES PERMISIBLES. -
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EN LA COLUMNA SE REVISARAN CINCO SECCIONES Y EN LA TRABE SE REVISARAN SIETE 

SECCIONES (EN DONDE SE LOCAL! ZArl LOS LARGUEROS). 

c-3 

C-2 

c-1.~~~~~~~~~~-< 

A CONTINUACION SE REALIZARA EL DISEÑO PRELIMINAR DEL LARGUERO. LA CARGA --­

MUERTA Y LA CARGA VIVA POR UNJOAD DE LONGITUD EN UN LARGUERO INTERMEDIO ES: 

(!OS + 60 kg/m2 ) X 2,57 m + 20 kg/m (PESO PROPIO) = 444 kg/m 

MOMENTO FLEXJONANTE MAXIMO = w L2 / 8 = (444)(6.00) 2(100)/8 = 199800 kg-cm 

SUPO/HENDO UN ESFUERZO FLEXIONANTE PERMISIBLE IGUAL A 1518 kg/cm2 , El MODU­

LO DE SECCIOll REQUERIDO ES: 

Sx = M I Fb = 199800 kg-cm / 1518 kg/cm
2 = 132 cm

3 

CONSJOERANOO QUE LA DEFLEX!ON MAXIMA EN El LARGUERO NO DEBE DE EXCEDER DE -

1/360 DEL CLARO, IGUAL A 600/360 = 1.67 cm, El MOMENTO DE INERCIA REQUERIDO 

ES: 

1 = ~ = 5 X 4,44 kg/cm X (600 cm)
4 

= 2200 cm4 

X 384 E /:!,, 384 X 2039000 k9/cm2 X 1.67 cm 

SE PROPONE UN PEP.FIL DE ACERO LAMINADO IPR DE 20,7 cm X 25,3 kg/m, El CUAL­

T!ENE LAS SIGUIENTES PROPIEDADES: SX = 249 cm
3 

e IX= 2576 cm
4

• El PESO DE­

UN LARGUERO SOBRE UNO OE LOS MARCOS TRANSVERSALES INTERMEDIOS ES IGUAL A: -

25,3 kg/rn X 6.00 m = 152 kg. 



- 39 -

PARA CALCULAR EL PESO DE LA TRABE TIPO DEL MARCO TRANSVERSAL, ES COtlVEtHEN­

TE DIVIDIR A LA MISMA EN SIETE SECCIONES, DE MAtlERA QUE A CADA SECCION LE -

CORRESPONDA UN LARGUERO. EN LA SIGUIENTE TABLA SE CALCULA EL PESO DE CADA -

SECC ION DE TRABE, LA SUMA DEL PESO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES Y DE -

LA CARGA VIVA ("CM+ CV") SOBRE CADA SECCION, EL PESO DEL LARGUERO SOBRE C~ 

DA SECC!ON (SE CALCULO EN LA HOJA ANTERIOR) Y LA SUMA DE LOS TRES VALORES -

ANTERIORES. 

PER1\L TE (cm) l 83 1 74 ! 65 1 57 1 48 ! 43 1 

f1REll (cm2) 1 189 1 181 1 J 72 1 165 1 156 1 151 1 

AREA PROMED !O ( c1n2) 185 177 169 161 154 

PESO/METRO (kg/m) 145 139 133 127 121 

LOllG ITUD (m) 2 .57 2 .57 2 .57 2. 57 J. 29 

PESO TRABE 26 474 375 360 344 329 156 

( CM + CV ) 1365 2544 2544 2544 2544 2544 1427 

PESO LARGUERO 152 152 152 152 152 152 152 

SUMA (kg) 1543 3170 3071 3056 3040 3025 1735 

SECC ION pl p2 P3 . P4 P5 p6 P7 

AREA (c1n2 ) = (113.08) + ( d - 3.18 )(0.95) 

PESO/METRO (kg/m) = (7840 kg/m3)( AREA, cm2 ) / 10000 
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LA SUMA DEL PESO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES Y DE LA CARGA VIVA SOBRE 

CADA SECCION, SE CALCULO AS!: 

P1 = (105 + 60 kg/m2) X 6.00 m X 1.379 m = 1365 kg 

P2 A P6 = (105 + 60 kg/m2) X 6.00 m X 2.57 m = 2544 kg 

P7 = (105 + 60 kg/m2) X 6.00 m X 1.441 m = 1427 kg 

5. 3. - Ar!ALISJ_!i_!_S_TRUCTURAL DEL MAR_CO TRANSVERSAL TIPO PARA LA CDMB INACION 

A-1: CARGA l·:IJERTA + CARGA VIVA. 

2.SO c.m 

8' 

860 ,....., 

A 

125 1:.0.1 252 ){. s:. 12(i,O G<T'I •u. 2SZ )( 5 :::: \2tó0 ,..., 1)0.1. 12.S V<'! 

ILtOO '-"'" 1'100 

PRIMERA ETAPA. EL MOMENTO DE EMPOTRAMlENTO EN EL EXTREMO B-B' DE LA BARRA -

B-B' ES: 1543 kg X 1.25 m = + 1929 kg-m. EL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL~ 

EXTREMO D-D' DE LA BARRA 0-D' ES: - 1929 kg-m. 

LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMlEllTO EN LOS EXTREMOS BC Y CB DE LA TRABE BC SE CAL 

CULAN EN LA TABLA QUE SE PRESENTA EN LA HOJA SlGUIENTE. 
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p (kg) L (m) 
MBc MCB 

e M = Ple (kg-m) e M = Ple (kg-m) 

3170 14 ·ºº 0.081 - 3594. 78 0.004 + 177 .52 

3071 14. 00 0.170 - 7308.98 0.030 + 1289.82 

3056 14 ·ºº 0.182 - 7786.69 0.070 + 2994.88 

3040 14 ·ºº o .140 - 5958 .40 o ,110 + 4681. 60 

3025 14 ·ºº 0.055 - 2329.25 O.IDO + 4235.00 

1735 14.00 0.011 - 267 .19 0.002 + 48. 58 

Mú = - 27246 kg-m A"CB = + 13428 kg-m 

DEBIDO A LA S!METR!A EN LAS DIMENSIONES DEL MARCO Y EN LAS CARGAS, LOS MO-­

MErlTOS DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS DE LA TRABE CD SON: A"co = - 13428 -

kg-m Y H0c = + 27246 k9-m. 

SEGUNDA ETAPA. DISTRIBUCION DE LOS MOMEllTOS DE EMPOTRAMIENTO (EN LA S!GUIE!:!_ 

TE TABLA, LOS FACTORES DE O!STR!BUCION ESTAN EN CENTESIMAS Y LOS FACTORES -

DE TRAllSPORTE EN M!LES!MAS). 

A 8 c D E 

AB BA BB' BC CB CD oc DO' DE ED 

FD o 72 o 28 50 50 28 o 72 o 

FT 637 391 o 339 734 734 339 o 391 637 

ME 1929 -27246 13428 -13428 27246 -1929 

ID !8228 7089 o o -7089 -18228 

T 7127 2403 -2403 -7127 

20 o o 
7127 18228 1929 -20157 15831 -15831 20157 -1929 -18228 -7127 

EL MARCO TIEllE DOS GRADOS OE L!BERTAO, ES DECIR, SE COllS!OERARAN DOS SISTE­

MAS DE DEFORMACIONES. CUYOS VALORES SE SUPONORAN, OBTENIENDO VALORES INCO-­

RRECTOS OE MOMENTOS DISTRIBUIDOS EN CADA SISTEMA, LOS CUALES SE CORREGIRAN­

MED!ANTE FACTORES OE CORRECCION, MISMOS QUE SE CALCULARAN AL PLAllTEl1R DOS ~ 

CUACIONES BASADAS EN EL EQUILIBRIO ESTATJCO EN LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCT!!_ 

RA. LA PR !MERA ECUAC ION SE OBTENDRA AL REAL! ZAR LA SUMA DE MOMENTOS RESPEC-
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TO A UN PUNTO CUALQUIERA PARA EL CUERPO ABCD, LA CUAL DEBE SER IGUAL A CE-­

RO, PARA LAS FUERZAS Y MOMENTOS OBTENIDOS EN LA SEGUNDA ETAPA Y EN LAS DDS­

FASES DE LA TERCERA ETAPA. LA SEGUNDA ECUACION SE OBTENDRA AL REALIZAR LA -

SUMA DE MOMENTOS RESPECTO A UN PUNTO CUALQUIERA PARA EL CUERPO BCDE, LA --­

CUAL DEBE SER IGUAL A CERO, PARA LAS FUERZAS Y MOMENTOS OBTENIDOS EN LA SE­

GUNDA ETAPA Y EN LAS DOS FASES DE LA TERCERA ETAPA. 

A) SUMA OE MOMEMTOS PARA EL CUERPO ABCD (SEGUNDA ETAPA). HACIENDO SUMA DE -

1·:01.:EtlTOS EN EL PUllTO B DE LA BARRA AB: 

RB, ]~1022¡• ::.·. 
RA, A 

..._.,. 7 ll'l k~-m 

RAX = (18228 + 7127) I 8.60 = 2948.26 kg 

HACIEND.0 SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO C DE LA BARRA CD: 

15831 

RDy 2Dl51' k9......, 

9.8 '"1 252 <m ~ S' \2b0 <~ 130,2 <m 

l'tOO ,....., 

RDy = (Cos 11.31/14.00)(20157 - 15831+1735 X 0.098 + 3025 X 2.618 + 

3040 X 5.138 + 3D56 X 7.658 + 3D71X10.178 + 3170 X 12.698) = 8611.40 kg 
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o-¡. 
' ' 

280 
l"l.00 /Cos 11.31º 

290 

B 

8<óll.<JO k~ 

8<óO 

125 130.2 252 e.no xS =- 12.'10"'" 2.S2c=."'xs-= 12<0oc....., 

1q.oo/cos 11.31 

20157 

B 

0<011.40 lu¡ 

252. e:"" X 5 12.COO c..., 

1'135 
30Z5 
- 30"10 

305<0 
3071 

--to' 

31'10' 
,15q3 

E 

252. c.- X. 5 = 12.COO c.'" 1'30.'2 

12.S c ..... 

280 

280 

9Go 
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EN LA PRIMERA FIGURA DE LA HOJA ANTERIOR SE MUESTRA EL CUERPO ABCD, CUYAS~ 

MA DE MOMENTOS RESPECTO AL PUNTO "O" ES: 

:D\
0 

= 7127 - 2948.26 X 1.4.20 - (8611.40)(28.00/Cos 11.31) - 1543 X 1.25 + 
3170 X 1.302 + 3071 X 3.822 + 3056 X 6.342 + 3040 X B.862 + 3025 X 11.382 + 

1735 X 13.902 + 1735 X 14:098 + 3025 X 16.618 + 3040 X 19.138 + 

3056 X 21.658 + 3071 X 24.178 + 3170 X 26.698 + 20157 = + 216311.60 kg-m 

B) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO BCDE {SEGUNDA ETAPA). DEBIDO A LA SIME-­

TRIA EN LAS DIMENSIOllES DEL MARCO Y EN LAS CARGAS, LA SUMA OE MOMENTOS PARA 

EL CUERPO BCDE RESPECTO AL PUNTO "O'", SERA IGUAL A - 216311.60 kg-m {VER -

LA SEGUllDA FIGURA DE LA HOJA ANTERIOR). 

TERCERA ETAPA: EL MARCO EN CONS!OERAC!ON TIENE DOS GRADOS OE LIBERTAD, ES -

DECIR, LA OEíORMACION DE LA ESTRUCTURA SE ANALIZARA EN DOS FASES. 

PRIMERA FASE. Etl LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA OEFORMACION SUPUESTA DE­

LA ESTRUCTURA PARA LA PRIMERA FASE. 

e _ - - - \ Ll Be 
tlA 6 ::.1cm ---- ... .\ 

-+-+- • - ;:;. --- ;;. - -------_ -

B' B e' 

A E 

SI SUPONEMOS EL DESPLAZAMIENTO DE LA BARRA AB IGUAL A 1 cm: 

11.:01' 

!!. AB = l cm 

x
1 

1 cm X Sen 11.31 = 0.196 cm 
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x2 = 1 cm X Cos 11.31 = 0.981 cm 

AL DESPRECIAR LA DEFORMACJON AXIAL DE LA BARRA BC, LA DEFORMACION EN El NU­

DO C ES: 

.fl = 2 X 11.ol: 22..,¡,2." 

x3 = 0.981/Tan 22.62 = 2.354 cm 

x4 = D.981/Sen 22.62 = 2.55 cm 

LOS DESPLAZAMIENTOS EN LAS BARRAS SON: 

t:;, AB = ¡ cm 

!:;, BC =X¡ + X3 = 0.196 + 2.354 = 2.55 cm 

!:;, CD = x4 = 2. 55 cm 

t:;, DE = D 

LOS DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS SON: 

6 BC = 2.556AB 

6 CD = 2.556AB 

6 OE =O 

LOS MOMENTOS OE EMPOTRAMIENTO INDUCIDOS EN LOS EXTREMOS DE UNA BARRA, CUA!!_ 

00 ESTOS SE DESPLAZAN (SIN GrRO) ES IGUAL A: 

M = k E Imi n ( 1 + e ) 6 / L 
2 

LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO INDUCIDOS EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS QUE­

SE DESPLAZA:/, PARA LA DEFORMAC ION OE LA PR 1 MERA FASE, SON: 
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MAB = + (5.12)(E)(2.418 l)(l.637)(llAB) / (8.60) 2 = + 0.2740 ElllAB 

MBA = + (8.33)(E)(2.4J8 l}(l.39J)(llAB) I (8.60)
2 

= + 0.3788 ElllAB 

MBC =. (13.2)(E)(l)(!.339)(llac> I (14.00/Cos 11.31) 2 = 

(0.0867 rl}(2.55llAB) =. 0.2211 ElaAB 

¡;¡CB = - (5.96)(E)(l)(I.734)(llBC) / (14.00/Cos ll.31) 2 = 

(0.0507 E1)(2.55ll AB) = • 0.12928 ElllAB 

¡.¡CD=+ (5.96)(E)(l)(I.734)(llcD) I (14.00/Cos 11.31)2 = 

= + (0.0507 El)(2.55LIAB) = + 0.12928 ElaAB 

M0c = + (13.2)(E)(l)(I.339)(llcD> / (14.00/Cos 11.31) 2 = 

= + (0.0867 El}(2.5SllAB) = • 0.2211 Elll AB 

¡.¡EO = O 

SI SUPONEMOS UN VALOR DE 65000 kg-cm
3 

PARA ElllAB' LOS MOMENTOS ANTERIORES-· 

TENORAN LOS SIGUIENTES VALORES: MAB = + 17811 kg-m, MBA = + 24623 kg-m, •• 

¡.¡Be = - M372 kg-m, Mes = - 8403 kg-m, Meo=+ 8403 kg-m, M0c = + 14372 -­

kg-m y MDE = MEO = O. LA DISTR!BUCION DE LOS MOMENTOS ANTERIORES SE REALIZ!\_ 

RAEN LA SIGUIENTE TABLA. 
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A 8 e D E 

AB BA se ca CD DC DE ED 

ro o 72 28 50 50 28 72 o 
FT 637 39! 339 734 734 339 391 637 

ME 17811 24623 -14372 -8403 8403 14372 o o 
ID -7381 -2870 o o -4024 -!0348 

T -2886 -973 -1364 -4046 

20 1168 1168 

T 857 857 

30 -617 -240 -240 -617 

T -241 -81 -81 -241 

40 81 81 

T 59 59 

50 -42 -17 -17 -42 

T -16 -6 -6 -16 

60 6 6 

T 4 4 

70 -3 -1 -1 -3 

!4668 16580 -16580 -8208 8208 11010 -11010 -4303 

A) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO ABCD (PRIMERA FASE). (SEGUN LA PRIMERA -

FIGURA DE LA llOJA SIGUIENTE): 

:LM
0 

= 14668 - 3633.49 X 14.20 - (1346.06)(28.00/Cos 11.31) + 11010 = 

= - 64353.65 kg-rn 

8) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO 8CDE (PRIMERA FASE). (SEGUN LA SEGUNDA -

FIGURA DE LA HOJA SIGUIENTE): 

:rn
0

, = (1736.19)(28.0D/Cos 11.31) - 16580 + 1780.58 X 14.20 - 4303 = 
= + 53977. 30 kg-m 
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o i- -

zao 
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SEGUNDA FASE, EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA DEFORMAC!ON SUPUESTA DE­

LA ESTRUCTURA PARA LA SEGUNDA FASE. 

B 

6 co ¡ -• -·, _e:• 
_- :..- --:. ~ .:::. --: :::...-__ ~ 

ll Be r: ----- C' 

A n. 

SI SUPONEMOS EL DESPLAZAMIENTO DE LA BARRA iIT IGUAL A 1 cm, DE LA MANERA I!!_ 

DI CADA EN LA FIGURA ANTERIOR, LA DEFORMACION DEL MARCO EN ESTA FASE SERA, - . 

INVERSAMENTE, SEMEJANTE A LA DEFORMAC!ON SUPUESTA EN LA PRIMERA FASE. DEBI­

DO A LA SIMETRIA EN LAS DIMENSIONES DEL MARCO, LOS DESPLAZAMIENTOS RELAT!-­

VOS DE LAS BARRAS, SON: 

ti BC = 2.55tlDE 

tlCD = 2,55LIDE 

ti AB = O 

SI TAMBIEN SE SUPONE UN VALOR PARA EitlDE IGUAL A 65000 kg-cm
3, LOS MOMENTOS 

DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS, AL PRODUCIRSE LA OEFORMACION 

SUPUESTA Et/ ESTA FASE, TENDRAN LOS SIGUIENTES VALORES: MAB = MBA =O, MBC = 

- 14372 kg-m, McB = • 8403 kg-m, Meo = + 8403 kg-m, MDc = + 14372 kg-m, --­

¡.¡DE = - 24623 kg-m Y MEO = - 17811 kg-m, 

LA DISTRIBUCION DE LOS MOMENTOS ANTERIORES SE REALIZARA EN LA TABLA PRESENT~ 

DA EN LA HOJA SIGUIENTE. 
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A B e o E 

AB BA BC CB CD oc DE ED 

FO o 72 28 50 50 28 72 o 
FT 637 391 339 734 734 339 391 637 

ME o o -14372 -8403 8403 14372 -24623 -17811 

lD 10348 4024 o o 2870 7381 

T 4046 1364 973 2886 

20 -1168 -1168 
1--

T -857 -857 

30 617 240 240 617 

T 241 81 81 241 

4D -81 -81 

T -59 -59 

50 42 17 17 42 

T 16 6 6 16 
6D -6 -6 

T -4 -4 

7D 3 1 1 3 

4303 11010 -11010 -8208 8208 16580 -16580 -14668 

A} SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO A8CD (SEGUNDA FASE). (SEGUN LA PRIMERA -

FIGURA DE LA HOJA SIGUIEllTE}: 

:1:1-1
0 

• 4303 - 1780.58 X 14.20 - (1736.19)(28.00/Cos 11.31} + 16580 • 

• - 53977 .30 kg-m 

8) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO BCDE (SEGUNDA FASE}. SEGUN LA SEGUNDA F.!. 

GURA DE LA HOJA S IGU !ENTE: 

D\
0

, • (1346.06)(28.00/Cos 11.31) - 11010 + 3633.49 X 14.20 - 14668 

• + 64353. 65 k9-m 
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CUARTA ETAP/\. CALCULO DE LOS FACTORES DE CORRECC!ON: 

CUERPO /\BCD:+ 216311.60 - (64353.65) X - (53977.30) Y= O (1) 

CUERPO BCDE: - 216311.60 + (53977.30) X+ (64353.65) Y= O (2) 

RESOLVIENDO SIMULTANfAMENTE LAS DOS ECUACIONES ANTERIORES, X = Y= + !.8280. 

LOS MOMENTOS F!NALES EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS, SERAN IGUALES A LA SUMA 

DE LOS MOMENTOS O!STRJBU!OOS EN LA SEGUllOA ETAPA, DE LOS MOMENTOS OISTRIBU­

!OOS Etl LA PRIMERA FASE DE LA TERCERA ETAPA AFECTADOS POR EL F/\CTOR "X" Y -

DE LOS MOMENTOS OISTRJOUIOOS EN LA SEGU!IO/\ FASE DE LA TERCERA ETAPA AFECT/\-

00$ POR EL FACTOR "Y": 

MAB = 7127 + 1.828 X I4668 + 1.828 X 4303 = + 4I806.4I kg-m 

M811 = 18228 + !.828 X 16580 + 1.828 X 11010 = + 68663.13 kg-m 

Mac = - 20157 - l.828 x 16580 - 1.828 x 11010 = - 70592.13 kg-m 

Mea = 15831 - 1.828 x 8208 - 1.828 x 0203 = - 14177 .81 kg-m 

Meo=+ 14177.81 kg-m 

Moc = + 70592 .13 l:g-m 

MDE = - 68663.13 kg-m 

MED = - 4!806.41 kg-m 

LAS FUERZAS INTERNAS EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS SON: 

RAx = RBx = (41805.41 + 68663.13) I B.6 = 12845.30 kg 
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HACIENDO SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO C DE LA BARRA BC: 

(.NBc?\ B 
10592.13 k~-rn flBy 

RBy = {Cos 11.31/14.00)(70592.13 + 14177.81 + ¡735·x 0.098 + 3025 X 2.618 + 
3040 X 5.138 + 3056 X 7.658 + 307! X 10.178 + 3170 X 12.698) = 14245.81 kg 

RCy = - !4245.81 + (3170 + 3071 + 3056 + 3040 + 3025 + !735)(Cos 11.31) 

= 2519.17 kg 

o<= 11.31º 

NC.B NC.D 

EN LA FIGURA ANTERIOR, DEBIDO A LA SIMETRIA EN LAS DIMENSIONES DEL MARCO Y­

EN LAS CARGAS, RC' y = RCy = 2519 .17 kg Y NCB = tlCD. llAC!ErlDO SUMA DE FUER-­

ZAS VERT !CALES: 

NCB =.rico= 2 X 2519.17 X Cos 11.31/(2 X Sen 11.31) = 12595.77 kg 

HACIENDO SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES EN LA BARRA BC: 

NBC = 12595.77 + (3170 + 3071 + 3056 + 3040 + 3025 + 1735)(Sen 11.31) 

= 15948.79 kg 

llACIENDO SUMA DE FUERZAS VERTICALES EN LA FIGURA SIGUIENTE, SE ENCUENTRA -­

NBA. AL VERIFICAR QUE LA SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES ES IGUAL A CERO, SE -
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COMPRUEBA QUE LOS MOMENTOS FINALES EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS SON CORRE~ 

TOS. 

NBA = 1543 + 14245,81 X Cos 11.31 + 15948.79 X Sen 11.31 = 18640 kg 

Hx = 12845,30 + 14245,81 X Sen 11.31 - 15948.79 X Cos 11.31 =O 

EN LAS DOS HOJAS SIGUIENTES SE MUESTRAN LOS DIAGRAMAS DE VAR!ACJON DE LOS -

ESFUERZOS AXIALES, CORTANTES Y FLEXIDllANTES PARA LA COLUMNA TIPO "AB" Y PA­

RA LA TRABE TIPO "BC" (POR LA SIMETRIA Ell DIMENSIONES Y EN CARGAS EN EL MA~ 

CO, DICHOS DIAGRAMAS EN LA COLUMNA "DE" Y EN LI\ TRABE "CD" SERAN IGUALES A­

LOS DIAGRAMAS MOSTRADOS). 
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5.4.- ANALISIS ESTRUCTURAL DEL MARCO TRANSVERSAL PARA LA COMBINACJON A-3: 

CARGA MUERTA + CARGA VIVA+ SISMO O!RECCION TRANSVERSAL. 

A 
m 

\2.S l~o.i 2SZ X 5 =. 12,0 '"" 9,r, z.sz X 5 :. 12."º e:.., ¡30,z 12$ c.r.. 

1400 '"" l"iOO ,......,, 

PRIMERA Y SEGUllOA ETAPAS: PARA ESTA COMBINACJON, LAS FUERZAS EXTERNAS Etl EL 

MARCO QUE PRODUCEN MOMENTOS DE EMPOTRAMJEllTO rn LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS, 

SON LAS MISMAS QUE LAS COflSJOERAOAS EN LA COMBINAC!ON A-1. LA FUERlA HORI-­

ZONTAL SISMICA APLICADA EN EL NUDO C 110 ORJGillA MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO. -

POR LO TAllTO, LOS MOlfülTOS OE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS -

PARA EL PRESENTE Alit.LISIS srnA:: IGUl.LES A LOS MOMElffOS DE EMPOTRAMIENTO CON 

SIOERAOOS EN EL AtlALISIS DE LA COM~INACIOtl A-1. DE LA MISMA MANERA, SE UTl­

LJZARArl, PARA EL PRESEllTE ANALISIS, LOS RESULTADOS DE LA OISTR!BUCION DE DI 

erras MDMElffOS, DBTEllIOOS EN EL ANALISIS DE LA COMBINACION A-1. 

A) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO ABCO (SEGUNDA ETAPA). LAS FUERZAS INTER­

NAS Y EXTERNAS PARA EL CUERPO ABCD SON LAS MISMAS QUE LAS CONSIDERADAS PARA 

EL CUERPO ASCO DE LA SEGUNDA ETAPA DEL ANALISIS OE LA COMBINACION A-1 {VER­

PRIMERA FIGURA DE LA HOJA SIGUIENTE), POR LO QUE LA SUMA DE MOMENTOS RESPE!'._ 

TO AL PUNTO "O", SERA IGUAL A LA OBTENIDA ANTERIORMENTE EN DICHA COMBINA--­

CJON, IGUAL A + 216311.60 kg-m. 
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B) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO BCDE (SEGUNDA ETAPA). LAS FUERZAS INTER­

NAS EN EL CUERPO BCDE SERAN LAS MISMAS QUE LAS CONSIDERADAS EN EL CUERPO -­

BCDE EN LA SEGUNDA ETAPA DEL ANALISIS DE LA COMBHIAC!ON A-1 (VER SEGUNDA FI_ 

GURA DE LA HOJA ANTER !OR} • 

Hl
0

, = - 7127 + 2948.26 X 14.20 + (8611.40)(28.00/Cos 11.31) - 20157 + 

1543 X 1.25 - 3170 X 1.302 - 3071 X 3.822 - 3056 X 6.342 - 3040 X 8.862 -

3025 X 11.382 - 1735 X 13.902 - 1735 X 14.098 - 3025 X 16.618 -

3040 X 19.138 - 3056 X 21.658 - 3071 X 24.178 - 3170 X 26.698 i· 3500 X 5.6 = 

= - !9671l.60 kg-m 

TERCERA ETAPA. EN LAS DOS FASES DE LA TERCERA ETAPA DEL PRESENTE ANALISIS,­

SE CONSIDERARAN LAS MISMAS MAGNITUDES Y SENTIDOS DE LAS DEFORMACIONES QUE -

SE SUPUSIERON EN LAS DOS FAS<S DE LA TERCERA ETAPA DEL ANALISIS DE LA COMB!. 

llAC!DN A-1, POR LO QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN DICHO AllALJS!S SE UTILl­

ZARAU EN EL PRESENTE ANALIS!S. 

PR !MERA FASE. 

A) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO AOCO: :rno = - 64353.65 kg-m. 

B) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO BCDE: ¿M
0

, = + 53977 .30 kg-m. 

SEGUNDA FASE. 

A) SUMA DE MOMENTOS PARA El. CUERPO ABCD: rn
0 

= - 53977.30 kg-m 

B) SUMA DE MOMENTOS PARA EL CUERPO BCOE: ¿11
0

, = + 64353 .65 kg-m. 

CUARTA ETAPA. CALCULO DE LOS FACTORES DE CORRECC!ON: 

CUERPO ABCD: + 216311.60 - (64353.65) X - (53977.30) Y= O (1) 

CUERPO BCDE: - !967Il.60 + (53977.30) X+ (64353.65) Y= O (2) 

RESOLVIENDO SIMULTANEAMENTE LAS DOS ECUACIONES ANTERIORES, SE OBTIENE: --

X = + 2.6897, Y = + 0.8007. LOS MOMENTOS FINALES CORREGIDOS SON: 
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MAB = 7127 + 2 .6B97 X 1466B + O ,B007 X 4303 = + 50024 ,54 kg-m 

MBA = 18228 + 2.6897 X 16580 t 0.8007 X 11010 = + 71638.79 kg-m 

MBc = - 20157 - 2.6897 X 16580 - 0.0001 x 11010 = - 73567 .79 kg-m 

Mea = 15831 - 2.6B97 X 8208 - 0.8007 X 8208 = - 12B!0.26 kg-m 

Meo = - 15831 + 2.6897 X 820B + 0.8007 X 820B = + 12Bl8.26 kg-m 

Moc = 20157 + 2.6897 X 11010 + 0.8007 X 165BO = + 63046.55 kg-m 

MDE = • 18228 - 2.6897 X 11010 - 0.8007 X 16580 = - 61117 .56 kg-m 

11ED = - 7127 - 2.6B97 X 4303 - O.B007 X 14668 = - 30445.98 kg-m 

SI LA FUERZA SISMICA DE 3500 kg ACTUARA EN DIRECCION HACIA LA DERECHA, LOS­

MOMENTOS FINALES EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS AB Y 8C, SERIAN: 

MAB = + 30445. 9B kg-m 

MBA = + 61117.56 kg-m 

Mac = - 63046. 55 kg-m 

MCB = - 12818.26 kg-m 

LOS CUALES SON MENORES QUE LOS MOMENTOS RESULTANTES AL CONSIDERAR QUE LA --­

FUERZA SISMICA ACTUA HACIA LA IZQUIERDA. LAS FUERZAS INTERNAS EN LOS EXTRE-­

MOS DE LAS BARRAS A8 Y BC, SEGUN LOS MOMENTOS RESULTANTES AL CONSIDERAR QUE­

LA FUERZA SISMICA ACTUA HACIA LA IZQUIERDA, SON: 

Re,] BA 
RA, 
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RAx = RBx = (71638.79 + 50024,54) / 8.6 = 14146,90 kg 

HACIENDO SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO C DE LA BARRA BC: 

RBy = (Cos ll.31/14,00)(73567,79 + 12818,26 + 1735 X 0.098 + 3025 X 2,618 + 
3040 X 5,138 + 3056 X 7.658 + 3071 X 10,178 + 3170 X 12.698) = 14359,00 kg 

RCy = (3170 + 3071 + 3056 + 3040 + 3025 + 1735)(Cos 11.31) - 14359,00 = 

= 2405,98 kg 

HACIENDO SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO D DE LA BARRA CD: 

12.BIB. 2~ 

Rc'y 

l> /........_N"DC:) 
R.Dy ~304<>. 55 k.~-"' 

RC'y = (Cos 11.31/14,00)(3170X1,302 + 3071 X 3,822 + 3056 X 6,342 + 
3040 X 8,862 + 3025 X 11.382 + 1735 X 13,902. 12818,26 - 63046.55) = 

= 3142,90 kg 

HACIENDO SUMA DE FUERZAS VERTICALES EN EL NUDO C: 
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e 
~· 

NC:B_........,... \ ¡ "-.......,NC.D 

21jD5. 98 kg 31qz,90 k, 

(NCB) Sen 11.31 + (NCD) Sen 11.31 - (2405,98 + 3142,9D)(Cos 11.31) =O 

NCB + NCD - 27744.23 =O (1) 

HACIH'OO SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES EN EL NUDO C: 

(NCB) Cos 11.31 - (NCD) Cos 11,31 + (2405,98 - 3142.90)(Sen 11.31) =O 

NCB - NCD - 14 7. 38 = O (2) 

RESOLVIENDO S!MULTANEAl1ENTE LAS DOS ECUACIONES ANTERIORES: NCD = 13798.42 kg 

Y NCB = 13945,81 kg. HACIENDO SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES IGUAL A CERO EN­

LA BARRA BC: 

llBC = 13945,81 + (3170 + 3071 + 3056 + 3040 + 3025 + 1735)(Sen 11.31) 

= 17298 .83 kg 

HAC!EtlOO SUMA DE FUERZAS VERTICALES EN EL NUDO B (FIGURA SIGUIENTE), SE EN­

CUENTRA NBA. AL VERIFICAR QUE LA SUMA DE FUERZAS HORIZONTALES ES IGUAL A C~ 

RO, SE COMPRUEBA QUE LOS MOMENTOS FINALES EN LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS SON 

CORRECTOS. 

15~3 "' 1~}59.00 k, 

l \ ..--- llZ98.S3 k, 

B W,1,31• 

l~l'llé.9o~i 

i NBA 

NBA = 14359,00 X Cos 11.31+17298,33 X Sen 11.31+1543,00 = 19015.66 kg 

HX = 14146,90 + 14359.00 X Sen 11,31 - 17298,33 X Cos 11,31 =O (OK) 
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5.5.- EL METODO DE KAti! PARA EL ANALIS!S DEL MARCO LONGITUDINAL. 

EL METODD DE KAN! ES UN METODO ITERATIVO, CON UNA RAPIDEZ SATISFACTORIA DE­

CONVERGEtlCIA Ell EL RESULTADO FINAL, V ES APLICABLE A ESTRUCTURAS RETICULA-­

RES (MARCOS) COll NUDOS FIJOS O DESPLAZABLES. LA VENTAJA PRINCIPAL DEL METODO 

CONSISTE EN LA EL!MltiACION AUTOMATICA DE ERRORES, VA QUE ESTOS, EN CASO DE­

EXISTIR, DESAPARECEN COll LAS SUCESIVAS ITERACIONES. ESTE METODO SE UTILIZA­

RA PARA ANALIZAR EL MARCO LONGITUDINAL TIPO BAJO LA ACCION DEL SISMO. 

LAS ECUACIONES QUE SE UTILIZARAN EN EL PROCESO DE ITERACION SON: 

M'AB = - [.!..X F.D.A. J [ LM'BA + LM"AB + MA] 
2 

M"AB = - [~X F.D.L.] [ ¿( M'AB +M'BA) +Mr 

EN DONDE: 

F.D.A. = FACTOR DE DISTR!IlUCION ANGULAR. 

(1) 

(2) 

F.D.L. = FACTOR DE DISTR!BUCION LINEAL EN LAS COLUMNAS DE UN PISO. 

M' AB = PARTICIPACION ANGULAR DEL EXTREMO COllTIGUO DE LA BARRA CONSIDERADA. 

M'BA = PART!CIPACIOll ANGULAR DEL EXTREMO OPUESTO DE LA BARRA CONSIDERADA. 

M"AB = PARTICIPACION POR DESPLAZAMIENTO LINEAL DEL EXTREMO CONTIGUO DE LA 

COLUMllA COllS IDERf,DA. 

MA = SUMA DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRAS -­

QUE CONCURREN EN EL NUDO CONSIDERADO. 

Mr = MOMENTO DE PISO. 

LAS ECU
0

ACIONES ANTERIORES SE HAN DEDUCIDO DE LA ECUACION GENERAL: 

(3) 
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5,6.- ANALISIS ESTRUCTURAL DEL MARCO LONGITUDINAL BAJO LA ACCION DEL SISMO 

DIRECC !Otl LONGITUDBIAL. 

25"<0k,0 0 0@00 © 0 0 ® ®@® G 

-11 111 1 I l 1 1 1 11 l a}o M 

0©©800©©@@0@@8 
+-----13 C.LA.R.OS DE 6.00 m :::: 18.00 M -----+-

MOMENTO DE HIERCI.A DE LAS COLUMNAS. SEGUN LAS DIMENSIONES OE LA COLUMNA TI­

PO, PRESENTADAS Etl EL ART !CULO 5. 2, EL MOMENTO DE INERCIA DEL EXTREMO INFE­

RIOR DE LA COLUMllA, RESPECTO A SU EJE DE MENOR RESISTHICIA (EJE Y-Y'), ES -

DE 17791.3 cm
4

, Y EL MOMEllTO OE INERCIA DEL EXTREMO SUPERIOR DE LA COLUMNA, 

RESPECTO AL MISMO EJE, ES DE 17793.7 cm4 • DEDIDO A QUE LA VARIACION DE AM-­

BOS MOMEllTOS DE INERCIA ES PEQUEfiA, SE CONSIDERARA EL VALOR PROMEDIO, IGUAL 

A 17792,5 cm4 • 

MDMEtlTO DE HIERCIA DE LOS COllTRAVIENTOS. SE PROPONORA UNA SECCION QUE TENGA 

Ull MOMErlTO OE INERCIA APROXIMADAllEllTE DEL MISMO VALOR QUE EL MOMENTO DE I-­

NERCIA PROMEDIO OE LAS COLUMNAS. SE PROPOllE UH PERFIL LAMHIADO IPR DE ACERO 

ESTRUCTURAL A-36, DE 35. 56 cm X 63. 99 kg/m (PERALTE X PESO). EL PERFIL SE -

COLOCARA OE MAllERA QUE EL ESFUERZO FLEXIONAllTE LO RESISTA CON SU MAYOR MO-­

MEllTO OE INERCIA (RESPECTO AL EJE X-X'), QUE ES OE 17856,5 cm4• 

LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LOS MIEMBROS SON: 

COLUMNAS: k = I I L = 17792,5 / 860 = 20,7 

COlffRAVIENTOS: k = 1 I L = 17856,5 I 600 = 29,8 

LOS FACTORES DE DISTRIBUCION AUGULARES PARA LOS NUDOS EXTREMOS SUPERIORES -

(1 Y 14), AFECTADOS POR EL FACTOR - (1/2) DE LA ECUACION (1) PRESENTADA EN 

EL ARTICULO ANTERIOR, SON: 
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F.D.A. 1_1, • f.D.A. 14 • 14 , • - .!._ ( --22.J__) =. 0,205 
2 20 .7 + 29 ,8 

F.D.A. 1• 2 • F.D.A. 14 _13 • • .!._ ( 29 •8 ) =. 0,295 
2 20,7+29,B 

LOS FACTORES DE D!STR!BUCION ANGULARES PARA LOS NUDOS INTERMEDIOS SUPER!O-­

RES (DEL NUDO 2 AL 13), SON: 

F.D.A.CDNTRAVIENTOS • - .!._ ( --29~·ª---
2 20.7 + 29,8 + 29.8 

•. o',1ass 

F.D.A.COLUMNA • - .!._ ( ___ 2_0~,7 ___ ) • - 0,129 
2 20,7 + 29,8 + 29,8 

EL FACTOR DE DISTRIBUC!ON ANGULAR PARA LOS APOYOS DE LAS COLUMNAS SERA !--· 

GUAL A CERO (APOYOS EMPOTRADOS). EL FACTOR DE OISTRIBUC!ON LINEAL SERA EL • 

MISMO PARA LAS 14 COLUMllAS. DICHO FACTOR, AFECTADO POR EL FACTOR • (3/2) -

DE LA ECUACION (2) PRESErlTAOA EN EL ARTICULO ANTERIOR, ES IGUAL A: 

F.D.L. • • :!_ ( 2º· 69 ) • - 0,107 
2 20.69 X 14 COLU111lAS 

EL MOMEllTO DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS DE LOS CONTRAVIENTOS DEBIDO A -

SU PESO PROPIO, ES IGUAL A: 

EXTREMO IZQUIERDO: M • -wL2 /12 •-(70 kg/m)(6.00 m) 2/12 • - 210 kg-m 

EXTREMO DERECHO: M • + wL 2 / 12 = + 210 kg-m 

EL MOMENTO DE PISO DEBIDO A LA FUERZA SISMICA HORIZONTAL ES: 

¡.¡- • + ~. + 25740 kg X B,60 1n • + 73788 kg-rn 
r J 3 

EN LA S!GUIENTE HOJA SE PRESENTA EL PROCESO DE !TERACION. COMO EN UH PRINC.!, 

PIO SE DESCONOCEN LAS PARTICIPACIONES ANGULARES Y LINEALES, ES CONVENIENTE" 

EMPEZAR DETERMINANDO LAS PARTICIPACIONES LJNEALES MEDIANTE LA ECUAC!ON (2), 
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DANDO H/IC!ALMEl/TE UN VALOR llULO A LAS PARTICIPAC!ONF.S ANGULARES DE LOS EX­

TREMOS DE LAS BARRAS. POSTERIORMENTE, SE REALIZA EL PRIMER CICLO DE LAS PAi!_ 

TICIPACIONES ANGULARES MEO IANTE LA ECUAC ION ( 1), SUPONIENDO PARTICIPACIONES 

ANGULARES NULAS EN LOS EXTREMOS OPUESTOS DE LAS BARRAS EN DONDE TODAVIA NO­

SE HAYAi! CALCULADO. El CICLO DE ITERACIONES PUEDE DETENERSE CUANDO LOS VALQ 

RES OBTENIDOS SEAN SENSIBLEMENTE IGUALES A LOS DEL CICLO ANTERIOR. DESPUES­

DE HABER TERMINADO EL PROCESO DE ITERACIONES, SE CALCULARAN LOS MOMENTOS F.!_ 

NALES MEDIANTE LA ECUACION (3). LOS MOMENTOS FINALES EN LOS EXTREMOS DE LAS 

COLUMNAS, SON: 

M (l-1') =O+ 2 X 1752 +O - 9363 = - 5859 kg-m 

M (l '-1) =O+ O+ 1752 - 9363 = - 7611 kg-m 

M (2-2') = O + 2 X 713 +O - 9363 = - 7937 kg-m 

M (2'-2) =o +O+ 713 - 9363 = - 8650 kg-m 

M (3-3') = O + 2 X 913 +O - 9363 = - 7537 kg-m 

M (3'-3) =o+ O+ 913 - 9363 = - 8450 kg-m 

M (4-4') = O + 2 X 875 +O - 9363 = - 7613 kg-rn 

M (4'-4) =O +O+ 875 - 9363 = - 8488 kg-m 

M (5-5') = O + 2 X 882 + O - 9363 = - 7599 kg-m 

M ( 5 '-5) = o + o + 882 - 9363 = - 8481 kg-m 

M (6-6') = O + 2 X 881 + O - 9363 = - 7601 kg-m 

M (6'-6) =o +o + 881 - 9363 = - 8482 kg-m 

M ( 7 -7' ) = O + 2 X 881 + O - 9363 = - 7601 kg-m 

M (7'-7) =o+ o+ 881 - 9363 = - 8482 kg-m 

M (8-8') = O + 2 X 881 + O - 9363 = - 7601 kg-m 

M (8'-8) =O e O+ 881 - 9363 = - 8482 kg-m 

M (9-9') = O + 2 X 881 + O - 9363 = - 7601 k9-m 

M (9'-9) = o +O + 881 - 9363 = - 8482 kg-m 

M (10-10') =O+ 2 X 882 +O - 9363 = - 7599 kg-m 

M (10'-10) =O+ O+ 882 - 9363 = - 8481 kg-m 

M ( 11-11') = o + 2 X 876 + O - 9363 = - 7611 kg-m 

M ( 11 '-11) = O + O + 876 - 9363 = - M87 kg-m 

M (12-12') =O+ 2 X 910 +O - 9363 = - 7543 kg-m 

M (12'-12) = o +o + 910 - 9363 = - 8453 kg-m 

M (13-13') =O+ 2 X 731 +O - 9363 =" 7901 kg-m 
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M (13' .13) = o + o + 731 • 9363 = • 8632 kg·lll 

M (14.14') =O+ 2 X 1661 +O. 9363 = • 6041 kg·m 

M (14'.14) =o+ o+ 1661. 9363 =. 7702 kg.m 

LOS MOMENTOS FINALES EN LOS EXTREMOS DE LOS CONTRAVIENTOS SON: 

M (1·2) = • 210 + 2 X 2521 + 1026 + O = + 5858 kg·m 

M (2·1) = + 210 + 2 X 1026 + 2521 +O = + 4783 kg·m 

M (2·3) = - 210 + 2 X 1026 + 1313 + O = + 3155 kg-m 

M (3·2) = + 210 + 2 X 1313 + 1026 + O = + 3862 kg.m 

M (3-4) = • 210 + 2 X 1313 + 1258 +O = + 3674 kg·m 

M (4-3) = + 210 + 2 X 1258 + 1313 +O = + 4039 kg-m 

M (4.5) = • 210 + 2 X 1258 + 1268 +O = + 3574 kg·m 

M (5-4) = + 210 + 2 X 1268 + 1258 +O = + 4004 kg-m 

M (5-6) = - 210 + 2 X 1268 + 1267 + O = + 3593 kg-m 

M (6-5) = + 210 + 2 X 1267 + 1268 +O = + 4012 kg-m 

M (6-7) = - 210 + 2 X 1267 + 1267 +O = + 3591 kg-m 

M (7-6) = + 210 + 2 X 1267 + 1267 + O = + 4011 kg-m 

M (7-8) = - 210 + 2 X 1267 + 1267 +o = + 3591 kg-m 

M (8-7) = + 210 + 2 X 1267 + 1267 + O = + 4011 kg-m 

M (8-9) = - 210 + 2 X 1267 + 1267 + O = + 3591 kg-m 

M (9-8) = + 210 + 2 X 1267 + 1267 +O = + 4011 kg-m 

H (9-10) = - 210 + 2 X 1267 + 1268 +O = + 3592 kg-m 

M (10-9) = + 210 + 2 X 1268 + 1267 +O = + 4013 kg-m 

H (10-11) = • 210 + 2 X 1268 + 1259 + O = + 3585 kg-m 

M (11-10) = + 210 + 2 X 1259 + 1268 +O = + 3996 kg-m 

:t (11-12) = - 210 + 2 X 1259 + 1308 +O = + 3616 kg-m 

H (12-11) = + 210 + 2 X 1308 + 1259 + O = + 4085 kg-m 

M (12-13) = - 210 + 2 X 1308 + 1051 +O = + 3457 kg-m 

M (13·12) = + 210 + 2 X 1051 + 1308 +O = + 3620 kg-m 

M (13-14) =. 210 + 2 X !051 + 2390 +O = + 4282 kg-m 

M (14-13) = + 210 + 2 X 2390 + 1051 +O = + 6041 kg-m 

LA COLUMNA QUE SE ENCUENTRA SUJETA A LOS ESFUERZOS MAS DESFAVORABLES ES LA­

COLUMNA 2-2 ' : 



I02lJ kg 

193'7 kg-m ~ 
1929 k~ --¡.. C-5 

C-IJ 

C-3 

C-2 

1929 k9 ~ C-1 

BIDSD ks-"''f 
ID2t.¡ k9 
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N (~9) V ( kg) 

-
-IJSO 

-81ó50 

1-1 (kg-m) 

+1931 

31n 

EL CONTRAVIENTO QUE SE ENCUENTRA SUJETO A LOS ESFUERZOS MAS DESFAVORABLES -

ES EL CONTRAV!ENTO 1-2: 
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CAPITULO VI.- DISEÑO GENERAL DE LA ESTRUCTURA. 

6. l. - INTRODUCC ION, 

COMO SE- MENCIONO ANTERIORMENTE, SE HA UTILIZADO EL METOOO OE OISEÑO POR TAJ!. 

TEOS, YA QUE LAS ETAPAS DE ANALISIS Y DISEÑO DEL MARCO ESTAN RELACIONADAS • 

INTERDEPENDIENTEMENTE, LAS DIMENSIONES DEL MARCO PRESENTADAS Ell EL CAPITULO 

ANTERIOR, SE llAN PROPUESTO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS TANTEOS 

REALIZADOS ANTERIORMENTE, Y EN ESTE CAPITULO SE REVISARA SI DICHAS DIMENSIQ. 

NES SON ACEPTABLES, UTILIZANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL AllALISIS ES-­

TRUCTURAL. LO AIHERIOR SE BASARA EN LAS ESPECIFICACfONES DE OISEl10 PARA EL~ 

MENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO DEL INSTITUTO AMERICANO DE LA CONSTRUCC!ON EN 

ACERO (A.1.S.C.), PRESENTADAS EN ESPAÑOL Etl EL MANUAL DE LA COMPAÑIA FUNDI­

DORA DE FIERRO y ACrno MOtlTERREY' s. A. (CONOCIDO COMUNMENTE COMO "MANUAL -

DE f:OIHERREY"). 

6.2.- DISEfiO DEL LARGUERO TIPO. 

EN EL ARTICULO 5.2, SE REALIZO UN D!Sfi10 PRELIMINAR DEL LARGUERO,PROPONIEN­

DO UN PERFIL DE ACERO LAMINADO IPR DE 20.7 cm X 25,3 kg/m, TENIENDO LAS SI­

GUIENTES PROP!EO~DES: d = 20,7 
3
cm, bf = 13,~ cm, tw = 0,58 coi, tf = 0,84 •• 

cm, lx = 2576 cm , SX = 249 cm , Sy = 50 cm , rt = 3.5 cm, k = 1.1 cm Y TI~ 

NE UN PESO IGUAL A 25. 3 kg/m. LA FUERZA UNIFORME POR METRO LINEAL EN LOS -· 

LARGUEROS INTERMEDIOS PARA LA COMBINAC!ON A-1, CARGA MUERTA MAS CARGA VIVA, 

QUE ES LA MAS DESFAVORABLE, ES: 

TAAe,E TIPO 

"= (105 + 60.kg/m2 )(2.57 m) + 25,3 kg/111 = 450 kg/m 



"y = 450 X Cos 11.31 = 441.3 kg/m 

"x = 450 X Sen 11.31 = 88.3 kg/m 
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REVlSION DEL ESFUERZO FLEXIOrlANTE llAXlllO. DEBIDO A QUE EL PLANO DE LA CARGA 

VERTICAL 11 110 COINCIDE COll NINGUNO DE LOS EJES PRINCIPALES DE LA SECCION, -

HABRA FLEXION ASIMETRICA. ADEMAS, LA COMPONENTE HORIZONTAL "x DE LA CARGA -

VERTICAL, PARALELA A LA CARA DEL PATIN, PRODUC!RA ESFUERZOS DE TORSION, VA­

QUE LA MISMA NO COrrlCIDE CON EL CElffRO!DE DE LA SECCION. SIN EMBARGO, DICHA 

TORSION NO RESULTA TAN CRITICA EN CASOS COMO EL PRESENTE, EN QUE LA INCLIN~ 

C ION DEL TECHO ES PEQUEfiA V LAS CARGAS NO SON TAN GRAtlDES. POR LO ANTERIOR, 

EN ESTOS CASOS SE DESPRECIA LA TORS!Orl y EL DISEÑO SE SIMPLIFICA AL SUPONER 

QUE EL ESFUERZO FLEXIOIWITE ornrno A LA CARGA HORIZONTAL '"x DEBE SER RESIS­

TIDO POR EL PAT!N SUPERIOR DE LA VIGA V LA MITAD DEL ALMA, ES DECIR, EL --

50 % DEL MODULO DE SECC!ON RESPECTO AL EJE Y-Y'. LA FORMULA QUE EL A.!.S.C. 

UTILIZA PARA REVISAR LOS ESFUERZOS FLEX!ONANTES EN ELEMENTOS SUJETOS A FLE­

XION BIAXIAL, ES: 

EL MArlUAL DEL A.I.S.C. DICE QUE LA TENSION Y COMPRESION EN LAS FIBRAS EXTR~ 

MAS DE MIEMBROS DE SECCION "!", DEBIDAS A LA FLEXJON CON RESPECTO A SU EJE­

DE MEllOR RESISTENCIA, SERA IGUAL A 0.75 Fy = 0.75 X 2530 = 1897 .5 kg/cm2 , -

SIEMPRE QUE LOS PATrrlES ESTEN UNIDOS RIG!DAMENTE AL ALMA EN TODA SU LONGI­

TUD Y QUE LA RELACION ANCHO LIBRE-ESPESOR DEL PATIN EN COMPRESION EN ELEME!!_ 

TOS SIN ATIESAR NO EXCEDA OE 545 I .rr; , IGUAL A 10.8 PARA ACERO A-36. -

Ell NUESTRO c~so. bf I (2 tf) = (13.3)/(2 X 0,84) = 7.9, POR LO QUE Fby = 
1897 .5 kg/cm • 

EN EL PARRAFO 5 DE LA SECCION 5-d OEL MANUAL DE MONTERREY, SE DICE QUE EL -

ESFUERZO FLEXIDNANTE PERMISIBLE EN PERFILES LAIWIADOS QUE NO TIENEN APOYO -

LATERAL EN EL PATIN DE co;~rRESION EN TODA su LONGITUD, SERA IGUAL AL MAYOR­

DE LOS VALORES CALCULADOS CON LAS FORMULAS (4) O (5) DEL MANUAL, SIN EXCE-­

DER DE 0,6 Fy. SE CONSIDERARA QUE LAS LOSAS A?OYAOAS EN LOS LARGUEROS NO -­

PROPORCIONAN APOYO LATERAL AL PATIN EN COMPRESION. SE COLOCARA UN TENSOR --
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AT!ESADDR A LA MITAD DEL CLARO DE LOS LARGUEROS, CON EL OBJETO DE REDUCIR • 

LA LONGITUD SIN ARRIOSTRAR DEL PAT!N EN COMPRESION Y REDUCIR LA LONGITUD .. 

DEL CLARO POR FLEXION CON RESPECTO AL EJE Y·Y', 

( 1 /r t ) 2 
Fb = ( 1 - ) O, 6 F y 

2 ce cb 
(4) 

(5) 

EN DONDE 1 ES LA LONGITUD SIN ARRIOSTRAR DEL PAT!N EN COMPRESJON; rt ES EL­

RADJO DE GIRO CON RESPECTO AL EJE EN EL PLANO DEL ALMA DE UNA SECCJON QUE -

COMPRErlDE EL PATHI EN COMPRESION MAS 1/6 DEL AREA DEL ALMA (EN NUESTRO CASO, 

3,5 cm); Ce ES UN COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL TIPO DE ACERO UTILIZADO (PARA 

ACERO A-36, !26.13); F ES EL PUi/TO DE CEDENCIA MINIMO ESPECIFICADO DEL TI­

PO DE 1\CERO UTILIZADO f PARA ACERO A-36, 2530 kg/cm2); d ES EL PERALTE DE LA 

SECC ION; Af ES EL AREA DEL PATJI/ rn COMPRES ION y cb ES IGUAL A: 

cb = l. 75 - l. 05 ( M¡ I M2 ) + o. 3 ( M¡ I M2 ) 
2 ,¡; 2. 3 

Ell DONDE M¡ ES EL MENOR Y M2 ES El MAYOR DE LOS MOMENTOS FLEXJONANTES EN •• 

LOS EXTREMOS DE LA LONGITUD SIN ARRIOSTRAR, RESPECTO AL EJE DE MAYOR RESIS­

TEl/CJA; COMO EN NUESTRO CASO, M¡ ES IGUAL A CERO, Cb = I.75. 

¡. (30o/3.5)
2 

) (0.6) (2530) = 1317.7 kg/cm2 

(2)(126 .13)2(1.75) 

Fbx = 843700 = 1517 ,8 kg/cm2 < o.• F~ 
(300 X 20.7)/(13.3 X 0,84) 

POR LO TAIHO, Fbx ES IGUAL A 1517 .8 kg/cm
2

• CONS IOERANDO QUE LOS LARGUEROS­

ESTAN SIMPLEMENTE APOYADOS EN LAS TRABES, El MOMENTO Y EL ESFUERZO FLEXIO-­

NANTES RESPECTO Al EJE X-X', SON: 

M = w L2 / 8 = (441.3 kg/m)(6,00 m) 2(!00) / 8 = 198585 kg-cm 
X y 
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fbx = Mx / Sx = 198585 kg-cm / 249 cm
3 = 797 ,5 kg/cm2 

LOS TENSORES AT!ESADDRES HACEN QUE LOS LARGUEROS TRABAJEN COMO VIGAS CONTI­

NUAS OE DOS CLAROS. EL MOMENTO Y EL ESFUERZO FLEXIONANTES MAXIMOS RESPECTC­

AL EJE Y-Y', SON: 

l ¡ 
t 1 t 

M = w L2 / 32 = (88,3 kg/m)(6,0D m) 2{1DD)/32 = 9934 kg-cm y X 

fby = MY / (112 SY) = 9934 kg-cm / {D,5 X 50 cm
3

) = 397 ,4 kg/cm2 

AL APLICAR LA ECUACION PARA LA REVJSJON DE LOS ESFUERZOS FLEXIONANTES EN E­

LEMENTOS SUJETOS A FLEXION BIAX!AL: 

_}'j}_._5 __ + _ _3~_4__ = D,73 < 1,00 (OK) 
1517 .B 1897 ,5 

REVISION DE LA OEFLEXION MAXIMA. EN LA SECCION 13 DEL MANUAL SE RECOMIENDA­

L!M!TAR LA DEFLEXIDN MAXIMA DE ELEMEllTOS DE ACERO EN EDIFICIOS, A 1/360 DE­

LA LONGITUD DEL CLMO. EN NUESTRO CASO, DICHA LIMITACIQN ES: 600/360 = 1.67 

cm. LA DEFLEX ION MAX IMA rn EL LARGUERO. CONS !O ERANDO QUE ESTAN s IMPLEMENTE­

APOYADOS EN LAS TRABES, OCURRE EN EL CENTRO DEL CLARO, Y ES IGUAL A: 

" ___ 5 w L4 
= 5 X 4,50 kq/cm X (600 cm)

4 
{OK) '-" --"'---_:,,;._---""'--""-'"""-"-""'~""'-- = l. 4 5 cm < l. 67 cm 

384 E 1 384 X 2039000 k9/cm2 X 2576 cm 4 



- 76 -

REVIS!ON OEL ESFUERZO CORTANTE, LA FUERZA CORTANTE MAXIMA OCURRE EN EL APO­

YO, Y ES IGUAL A: (441.3 kg/m)(6,00 m)/2 =· 1324 kg. El ESFUERZO CORTANTE EN 

EL ALMA ES: 

f =_V_= 1324 kg = 110,3 kg/crn2 
v d tw 20,7 cm X 0,58 cm 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE, IGUAL A 0,4 Fy = 0,4 X 2530 = 

1012 kg/cm2 (SECCION 5-b OEL MANUAL). 

REVISION DEL ESFUERZO DE APLASTAMIENTO EN EL ALMA. CONSIDERANDO UN VALOR DE 

11 (LONGITUD OEL APOYO) fGUAL A 17.5 cm, Y UN VALOR DE k (DISTANCIA DEL LlM.!, 

TE DQ FfLETE AL LAOO EXTERIOR OEL PAT!N) IGUAL A 1.1 cm, EL ESFUERZO DE A-­

PLASTAMIENTO EN EL ALMA DEBIDO A LA REACCION EU EL APOYO ES: 

f = -·~---
p tw (:¡ + k) 

1324 kg = 122. 7 kg/cm2 
(0,58 crn)(17.5 + 1.1 cm) 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE, IGUAL A 0,75 Fy = 0,75 X 253D = 
1898 kg/cm2 (SECCJON !O-j-1 DEL MAt:UAL). 

DJSEnO DEL TEllSOR. EL TENSOR SE DISEílARA COMO UN ELEMENTO SUJETO A TENSION. 

EL TENSOR COLOCADO ENTRE LOS LMGUEROS SUPERIORES DE LAS TRABES ·ES EL MAS -

CRITICO, YA QUE SOPORTA LA SUMA DE LAS FUERZAS DE TENSJON DE LOS 5 TENSORES 

IllFER !ORES. LOS TENSORES SE CONECTARAN A LOS LARGUEROS HACIENOOLES UN 00---

8LEZ A 90 GRADOS EN UN EXTREMO Y UllA ROSCA EN EL OTRO. 

SEGUN SE VIO EN LA FIGURA PRESEl/TAOA EN LA HOJA # 75, LA FUERZA QUE UN LA!!, 

GUERO INTERMEDIO LE TRMISMITE AL TENSOR ES: 

Rz = 5 wx L I 8 = (5 X 88 ,3 kg/¡n X 6,00 m)/8 = 331 kg 
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LA FUERZA QUE EL LARGUERO EXTREMO LE TRAffülITE AL TENSOR CONECTADO A EL, -

TIENE UN VALOR MENOR A LA FUERZA R2 CALCULADA At/TERIOP.MEllTE. POR SIMPLIFI­

CAC ION OE LOS CAL CULOS, SE COllS !DERARA QUE EL LARGUERO EXTREMO LE TRANSfll­

TE A DICHO TENSOR UNA FUERZA DE TENSION DE 331 kg. POR LO TANTO, LA FUERZA 

DE TENSION QUE SOPORTARA EL LARGUERO SUPERIOR ES IGUAL A LA SUMA DE LAS -­

FUERZAS DE LOS 6 LARGUEROS INFERIORES, LA CUAL ES: 6 X 331 kg = 1986 kg. -

SEGUN LA SECCION 5-a DEL MANUAL, EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TENSION PARA E­

LEMENTOS DE ACERO ES IGUAL A 0,6 F = 15!8 kg/crn2• POR LO TANTO, EL AREA -y 
REQUERIDA NETA PARA EL TENSOR, ES: 

A = T / Ft = 198ti kg / !518 k9/crn2 = J,31 crn2 

EN ELEMENOOS SUJETOS A WIS!ON CON UN EXTREMO ROSCADO, EL AREA CRITICA OC!!_ 

RRE rn LA RAIZ DE LA ROSCA. rn LAS ESPECIFIC1\C!ONES A.I.S.C. SE PROPORCIO-. 

NA UNA FORMULA PARA CALCULAR EL AREA EFECTIVA Ae, EN cm2 , EN FUNC!ON DEL­

DIAMETRO NOMINAL D, Ell cm, Y DEL NUMERO n DE ROSCAS POR PULGADA; EL VALOR­

CALCULADO CON ESTA FORMULA QUEQ¡\ COMPREllDIOO ENTRE EL AREA BRUTA DE LA BA­

RRA {AREA NOMJtlAL) Y EL AREA EN LA RA!Z DE LA ROSCA. EL AREA EFECTIVA PARA 

UNA BARRA DE ACERO A-36 DE 5/8 " (I.59 cm) DE DIAMETRO NOMINAL, LA CUAL -­

TIENE 11 ROSCAS POR PULGADA, ES: 

2 
Ae = 0.7854 ( D - ?· 4747 ) = o.7854 

n 

2 
1.59 - 2 ,4747 ) 

11 
1.46 cm2 

LA CUAL ES MAYOR QUE EL AREA REQUERfDA. CON EL OBJETO DE OBTENER UNA CIERTA 

R!GfDEZ, ALGUtiOS DISEfiADORES RECOMIEllOAN QUE EL DIAMETRO DE BARRAS REDONDAS 

SUJETAS A TEr:S!Oll ::o SC1í ¡.;n;on DE 1/500 DE su LONGITUD. EN NUESTRO CASO, EL 

DJAMETRO MUl!MO RECOMEllDABLE ES IGUAL A (257 cm / 500) = 0,5 cm, EL CUAL ES 

MENOR QUE EL AREA PROPORCIONADA. POR LO ANTERIOR, SE COLOCARAN TENSORES DE-

5/8 " DE DIAMETRO. 

COtlEXIOtl DE LOS LARGUEROS CON LA TRABE, SE PROPONE REALIZAR DICHA CONEX!ON­

MEDIMTE 2 TORNILLOS A-307. LOS TORNILLOS SE DISEÑARAN PARA LOS ESFUERZOS Q. 
RIG!NADOS PARA LA COMBHIACION A-2, CARGA MUERTA MAS VIENTO (LA CARGA VIVA -

SE OMITIRA); DICHA COMBINACIONES LA MAS CRITICA, YA QUE LOS TORNILLOS SE -

ENCUENTRAN SUJETOS A ESFUERZOS COMBINADOS DE TENSION Y CORTE. LA FUERZA POR 
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UNIDAD DE LONGITUD wy PARA LA CARGA MUERTA EN UN LARGUERO INTERMEDIO ES: 

w = 105 kg/m2 X 2,57 m + 25,3 kg/m = 295.2 kg/m 

wy = 295.2 kg/m X Cos 11.31 = 289,5 kg/m 

SEGUN SE VIO EN EL ANAL!SIS DE LAS FUERZAS DEL VIENTO EN LA D!RECC!ON TRAN~ 

VERSAL DE LA ESTRUCTURA, EN EL ART !CULO 4 ,4, LA MAXIMA FUERZA DE SUCC!ON O­

CURRE EN EL LARGUERO 2 DE LA TRABE OE BARLOVENTO, TENIENDO UNA FUERZA DE -­

SUCCIOll POR UNIDAD DE LONGITUD IGUAL A (VER FIGURA EN HOJA # 20): 

"y= - (110 X 1.75) kg/m2 X 2,57 m = - 494.7 kg/rn 

LA FUERZA RESULTANTE PARA LA COMB!NAC!ON CARGA MUERTA MAS VIENTO, ES: 

wy = 289,5 - 494.7 = - 205,2 kg/m (SUCCION) 

LA FUERZA DE TENSION QUE DEBE RESISTIR CADA PAR DE TORNILLOS, EN LA CONE--­

X!ON DEL LARGUERO CON LA TRABE, ES: 

wy L / 2 = (205.2 k3/m X 6.00 m) / 2 = 616 kg 

POR LO QUE LA FUERZA DE TENS!ON QUE DEBE RESISTIR UN TORNILLO ES DE 313 kg. 

CONSIDERANDO UN ESFUERZO PERMISIBLE A LA TENS!ON IGUAL A 980 kg/cm2 (PARA­

TORNILLOS A-307, SEGUN SECCION 6-b DEL MANUAL), EL AREA REQUERIDA PARA CADA 

TORliILLO ES: 

A = T / Ft = 313 kg / 980 kg/cm
2 

= 0.32 cm
2 
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Esrn 
SAU~ n?st~ iJBLí~?t~~ 

SE UTILJZARAll TORNILLOS A-307 DE 1/2 " DE O!AMETRO, LOS CUALES TIENEN UN A· 
REA NOMINAL DE J,27 cm2 y UN AREA EFECTIVA DE 0,78 cm2• LA REV!SION DE LOS­

ESFUERZOS COMBINADOS DE TENS!ON Y DE CORTE SE REALIZARA A CONTINUACION. LA­

FUERZA POR Uti!OAO DE.LONGITUD w, PARA LA CARGA MUERTA EN UN LARGUERO !NTER­

MEO!O, PARA LA COMBIUACION A-2, ES: 

w, = 295.2 kg/tn X Sen 11.31 = 58 kg/m 

LA FUERZA DE CORTE QUE DEBE RESISTIR CADA PAR DE TORNILLOS, EN LA CONEX!ON­

DEL LARGUERO CON LA TRABE (CONS!DERAtlDO QUE EN EL EJE X-X' LOS LARGUEROS E~ 

TAN Sll.WLEMENTE APOYADOS EN LAS TRABES, ES DECIR, DESPRECIANDO LA EX!STEN-­

C!A DE LOS TENSORES), ES: 

w, L ! 2 = (58 kg/m X 6.00 m) / 2 = 174 kg 

EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TENSION PARA TORNILLOS A-307 SUJETOS A ESFUERZOS­

COMB!NADOS DE TEllS!Oll Y CORTE, SERA !GUAL AL VALOR CALCULADO CON LA S[GU!EN 

TE FORMULA,PERO SIN EXCEDER DE 980 kg/cm2 (SECCION 6-b DEL MANUAL): -

Ft = 1400 - 1.6 fv = 1400 - (1.6)(174 kg)/(2 X 1.27 cm2) = 1290.3 kg/cm2 

POR LO QUE EL ESFUERZO PERM!SJBLE DE TENS ION ES DE 9BO kg/cm2• El ESFUERZO­

OE TENS!Otl EN CADA TORNILLO ES: 

ft = 313 kg / 1.27 cm2 = 246.5 kg/cm2 < Ft (OK) 

EL OIAMETRO OE LOS BARRENOS EN LOS PATJNES DEL LARGUERO PARA LA COtlEKION A!!_ 

TERJORMENTE O!SEfiADA, AS! COMO El DE LOS BARRENOS EN EL ALMA PARA LOS TENS~ 

RES AT!ESAOORES, SERA 1/16 " MAYOR QUE EL OIAMETRO NOMINAL DE LOS MISMOS. 

6.3.- orsrno OE LA COLUMll1\ TlPO. 

W ESTE ART!CULO SE REVISARA SI LAS DIMENSIONES PROPUESTAS EN EL ART!CULO -

5.2 OE LA COLUMNA CUMPLEN CON LOS REQUISITOS DE DlSEilO DEL MANUAL. SE REVI­

SARAN CAOA UNA DE LAS CINCO SECCIONES DE LA COLUMNA, SEGUN SE COMENTO EN EL 

ART!CULO 5.2. LA COLUl1NA ESTARA SUJETA A ESFUERZOS COMBINADOS DE COMPRESION 

Y FLEX 1011. LAS PROP !EDADES DE CADA SECCION SON; 
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860 C"1 

215 215 215 215 

C-1 C-2 C-3 C-~ C-5 

º=L=d _.i_-===i=-=--.JJ 
X 

t 95 cm 

.qo.GtLf ,.., 

d = 61 +~x 
860 

:.:s <M tvAR•Aec•) 
1.s9:f~II 

l.SC\ c.m f 
A= (d - 3.18)(0,95) + (2)(40,64)(1.59) SEC..C.ION llPO 

Ix = (40.64)(d) 3112 -
0

(40,64 - 0,95)(d - 3.18) 3112 

1 = y (2)(1.59)(40.64) 3112 + (d - 3,18)(0.95) 3/12 

SECCJON d cm A cm Ix cm I Y cm sx cm s 
y cm r y cm 

C-1 61.0 184 .16 129365,9 17791. 3 4241. 5 875 .6 9.83 

C-2 69. 5 192 .24 172119.6 17791.9 4953.1 875 .6 9.62 

C-3 78 ·º 200 .31 221819.6 17792 ,5 5687. 7 875 .6 9 .42 

C-4 86 ,5 208. 39 278757 ,5 17793.1 6445. 3 875,6 9 .24 

C-5 95 ·º 216 .46 343221.6 17793.7 7225. 7 875. 7 9.07 

EN LA SIGUIENTE TABLA SE CALCULAN. LOS ESFUERZOS PERl\!SIBLES A LA COMPRES ION 

AXIAL EN CADA SECCION CON LA FORMULA (1) DEL llANUAL, YA QUE LA RELACION DE~ 

ESBELTEZ EN TODAS LAS SECCIONES NO EXCEDE A ce' QUE ES IGUAL A 126.13 PARA­

ACERO A-36 (SEGUN SECC!Ofl 5-c DEL MANUAL). TAMB!Ell SE CALCULAN LOS ESFUER-­

ZOS AUMENTADOS UN 33 %, QUE SE UTILIZARAN EN LA REV!SJON OE LOS ESFUERZOS -

ACTUANTES DEBIDOS A COMBHIAC!ONES QUE HICLUYEN CARGAS DE SISMO EN COMBINA-­

CIOll CON LAS CARGAS MUERTAS (SEGUN SECCION 5-j DEL MANUAL). rn LA FIGURA -­

CB (b) DE LA SECCION 8 DE LOS COMENTARIOS A LAS ESPECIFICACIONES DEL MANUAL 

DE MOllTERREY, SE RECOM!EllOAll VALORES PARA EL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K­

PARA DIFERENTES COllD!C!ONES DE APOYO. LA COLUMNA OE NUESTRO CASO, CORRESPO!i_ 
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DE AL CASO (e), K • 1.2. LA LONGITUD EFE':TIVA "K1" DE LA COLUMNA ES IGUAL -

A: l .2 X 860 • JD32 cm. 

F 2 
Fa • _Y_ [ l - 0.5 ( ...!JLr:_ ) 2 

f .s. ce 
(!) 

F. S •• ~ + '.!_ ( Kl /r ) _ .!_ ( _ Kl /r ) 
3 

3 a ce 8 ce 

SECC ION r min cm (Kl /r)max Fa (CM + CV) Fa (SISMO) 

·c-1 9 .83 104 .98 867. 3 kg/cm2 1153 .5 kg/cm2 

C-2 9 .62 107 .28 846.0 1125 .2 

C-3 9 .42 109 .55 824 .8 1097 ·º 
C-4 9 .24 111. 69 804 .5 1070.0 

C-5 9 .07 113. 78 784 .3 1043. l 

EL ESFUERZO PERM!S!BLE A LA FLEX!ON Fb/ON RESPECTO AL EJE DE llENOR RESIS-­

TENCIA (EJE Y-Y') SE CONS!DERARA IGUAL A 0.75 F • 0.75 X 2530 • 1897.5 --­

kg/cm2. AL AUMENTAR ESTE VALOR UN 33 X PARA REv1sAR LOS ESFUERZOS DEB!OOS A 

COflBINAC!ONES QUE JNCLUYErl CARGAS DE VIENTO O DE SISMO, RESULTA IGUAL A ---

2523.7 r.g/cm2 . PARA CALCULAR El ESFUERZO PERMISIBLE FLEX!ONANTE Fbx CON RES 

PECTO Al EJE DE MAYOR RESISTENCIA (EJE X-X'), A CONTINUACION SE CALCULARA -

LA LOrlG!TUO SHI ARRIOSTRAR DEL PATHI EN COMPRESION PARA CADA SECCION DE LA­

COLUMNA, QUE DEPENDE DE LOS MOMENTOS EN LOS EXTREMOS OE LA COLUMNA RESPECTO 

AL EJE X-X' Y DEL CORTANTE, PARA LAS COMBINACIONES A· l, A-3 Y B-2. 

~ C-3 C-4 C-5) 

C-1 C-2. ~ M 
L¡ B 

L¡ ~ MA/V 

Lz. = 860 - Li 
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COMB 1 NAC ION MA kg-m· V kg L
1 

cm· L2 crr 

A-1 Y B-2 41807 12846 325 ,5 534. 5 

A-3 50025 14147 353.6 506,4 

A CONTHIUACION SE CALCULARA EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEXIONANTE Fbx CON LA -

FORMULA (5) DEL MANUAL (PRESENTADA EN LA HOJA # 74 DEL PRESENTE TRABAJO) EN 
. 2 

CADA SECCION, PARA Af = 40,64 cm X 1.59 cm = 64.62 cm • 

SECC ION CDMB JNAC ION l cm d cm F bx kg/cm 

C-1 A-1 Y B-2 325, 5 61.0 2745.8 >0.6 Fy 
C-2 A-1 Y B-2 325 ,5 69. 5 2410.D >0,6 Fy 

C-3 Acl Y B-2 534 ,5 78.0 1307. 7 

C-4 A-1 Y B-2 534. 5 86,5 1179. 2 

C-5 A-1 Y B-2 534. 5 95 .o 1073 .7 

C-1 A-3 353,6 61.D 2527 .6 >D,6 Fy 
C-2 A-3 353,6 69 .5 2218.5 >D.6 Fy 
C-3 A-3 506 ,4 78,0 1380.3 

C-4 A-3 506 .4 86 .5 1244 .6 

C-5 A-3 506,4 95 ·º 1133. 3 

EL ESFUERZO Fbx EN LAS SECCIONES C-1 Y C-2 PARA LAS ANTERIORES COMBINACIO-­

NES ANALIZADAS, ES IGUAL A 1518 kg/cm2, YA QUE LOS VALORES CALCULADOS EN D.!. 

CHAS SECCIONES EXCEDEN DE 0.6 Fy; NO SERA NECESARIO CALCULAR EL ESFUERZO EN 

DICHAS SECCIONES CON LA FORMULA (4) DEL MANUAL. A CONTJlfüACION SE PRESENTA­

EL CALCULO DE rt PARA LAS SECCIONES RESTANTES. 

SECCION d cm lt Cm At cm rt cm 

C-3 78 ·º 8894 ,5 76 .46 10.79 

C-4 86,0 8894. 6 77 .81 10. 69 

c~5 95 ·º 8894. 7 79, 16 10,60 
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EL COEFICIENTE Cb SE CALCULARA A CONTJNUACfON CON LA FORMULA QUE SE PRESEN­

TO EN LA HOJA # 74 DEL PRESEllTE TRABAJO. LA RELACION Ml /M2 ES POS !TIVA CUA!!_ 

DO M1 Y M2 TIENEN EL MISMO SfGNO (íLEXION EN CURVATURA SIMPLE) Y NEGATIVA -

CUANDO TIENEN SIGNOS CONTRARIOS ( FLEXION EN CURVATURA DOBLE), EN NUESTRO C~ 

SO, SE TIENE fLEXION EN CURVATURA DOBLE. 

A-1 y B-2 41806,4 -68663,l 2,50 > 2.3 

A-3 50024.5 -71638.8 2.63 > 2.3 

EN LA S!GUIEllTE TABLA SE CALCULA El ESFUERZO Fb CON LA FORMULA (4), LA CUAL 

SE PRESENTO EN LA HOJA # 74 DEL PRESENTE TRABAJO, PARA LAS SECCIONES C-3, -. 

C-4 y C-5, PARA UN VALOR DE ce= 126.13, 

SECC ION COMB INAC l ON l cm r t cm cb Fbx kg/cm 

C-3 A-1 Y B-2 534 ,5 10. 79 2 ,3 1467 ,1 

C-4 A-1 Y B-2 534 .5 10.69 2 ,3 1466 .! 

C-5 A-1 Y B-2 534 ,5 10.60 2 .3 !465,3 

C-3 i\-3 506,4 JO, 79 2 ,3 1472,3 

C-4 A-3 506,4 10 ,69 2. 3 1471. 5 

C-5 A-3 506.4 J0,60 2. 3 1470 .7 

AL COMPARAR LOS VALORES OE Fbx DBTEllIDOS CON LAS FORMULAS (4) Y (5) DEL MA­

NUAL, ~E EL!GlRAll LOS VALORES MAYORES, SIN EXCEDER DE 0,6 fy, PARA CADA SEE_ 

C!ON, PARA LAS COMBINAC!Ot/ES A-1, A-3 Y B-2, MIS/105 QUE SE PRESENTAN EN LA­

SIGUJENTE TABLA. LOS ESFUERZOS QUE SE UTILIZARAN EN LAS COMBINACIONES A-3 Y 
B-2 SE AUMENTARAfl UN 33 X, 
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SECCION Fbx (A-1) Fbx (AC3) Fbx (B-2) 

C-1 1518,0 2018. 9 2018,9 

C-2 1518,0 2018, 9 20!8. 9 

C-3 1467 .1 1958 ,2 1951. 2 

C-4 1466 .1 1957, I 1949, 9 

C-5 1465 .3 1956,0 1948 ·ª 

EN LA TABLA QUE SE PRESENTA EN LA HOJA SIGUIENTE SE CALCULAN LOS ESFUERZOS­

DE COMPRES ION AXIAL Y LOS ESFUERZOS FLEXIONANTES Y SE REVISA LA COMBINACION 

DE DICllOS ESFUERZOS, EN LAS SECCIONES DE LA COLUMNA PARA LAS COMBINACIONES­

CR!TICAS. DEBIDO A QUE, EN TODOS LOS CASOS, LA P.ELACJON fa / Fa NO EXCEDE -

DE 0.15, DICHA REVISIOll SE REALIZARA MEDIANTE LA ECUACION (6) DEL l1ANUAL DE 

MONTERREY (SECC ION 6-a): 



REVIS!ON DE LA COMBiNACIO/I DE LOS ESFUERZOS DE COMPRESION AXIAL y or FLEXION 

EN LAS SECCIOllES DE LA COLUMNA 

SEC- COM8 !- A fa Mx sx fbx M sy fby Fa Fbx Fby y 
f/Fa (*) 

CION NACION kg cm2 kg/cm2 kg-m cm3 kg/cm2 kg-m cm3 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm 2 kg/cm 2 

C-1 A-1 18640 184.2 101.2 41807 4241.5 985. 7 867 .3 0.12 1518.D o .77 

C-2 A-1 18640 192 .2 97 ·º 14189 4953. l 286 .5 846.0 0.11 1518.D 0,30 

C-3 A-1 18640 200 .3 93. 1 13429 5687 .7 236.1 824 .8 D.11 1467 .1 0.27 

C-4 A-1 18640 208 .4 89 .4 41046 6~45.3 636,8 804 .5 D.11 1466.1 o .55 
"' C-5 A-1 18640 216.5 86, l 68663 7225.7 950,3 784. 3 D.ll 1465 ,3 o. 76 '" 

C-1 A-3 19016 184 .2 !03 .3 50025 4241.5 1179,4 1153 ,5 0,09 2018.9 o ,67 

C-2 A-3 19016 192 .2 98,9 19609 4953. l 395 ,9 1125.2 0,09 2018, 9 o .28 

C-3 A-3 19016 200. 3 94. 9 10807 5687. 7 190 ·º 1097 .o 0,09 1958 .2 0,18 

C-4 A-3 19016 208. 4 91.3 41223 6445 ,3 639. 6 1070,0 0,09 1957 .1 0,41 

C-5 A-3 19016 216. 5 87 ·ª 71639 7225. 7 99!.4 1043.1 0,08 1956 ·º o ,59 

C-1 B-2 19664 184 .2 106.8 41807 4241. 5 985. 7 8650 875,6 987. 9 1153 .5 0,09 2018. 9 2523. 7 º· 97 
C-2 B-2 19664 192 .2 102 ,3 14189 4953 .1 236,5 4503 8 75. 6 514 .3 1125.2 0,09 2018 ,9 2523.7 0,44 

C-3 8-2 19664 200,3 98.2 13429 5687. 7 236.1 355 875,6 40, 5 1097 .o 0,09 1951.2 2523. 7 0,23 

C-4 0-2 19664 200.4 94 .4 41046 6445. 3 C36,8 3792 875,6 433. l 1070.D 0,09 1949. 9 2523 .7 º· 59 
C-5 0-2 19664 216.5 90.8 68663 7225. 7 950 .3 7937 875. 7 906.4 1043 .1 0,09 1948,8 2523.7 0.93 

(*) : ECUAC!Otl (6). 
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REVISJON DEL ESFUERZO CORTAtlTE. EN LA SECCJON 5.b DEL MANUAL SE DICE QUE EL 

ESFUERZO CORTANTE PERMISIBLE F EM SECCIONES DE TRABES DE ALMA LLENA ES 1-­

GUAL A O .4 F y = 1012 kg/cm2• S~ DEBE CONS !OERAR QUE EL ESFUERZO CORTANTE S5_ 

RA RESISTIDO POR EL AREA DEL ALMA. EL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO EN LA COLUM­

NA OCURRE Etl LA SECC!Otl C-1 QUE, PARA LAS COMBINACIONES A-1 Y A-3, SON, RE~ 

PECTIVAMEllTE: 

fv = (12846 kg) / (61 - 2 X 1.59)(0.95) cm2 = 233,9 kg/cm2 < Fv (OK) 

fv = (14147 kg) / (61 - 2 X 1.59)(0.95) cm2 = 257,6 kg/cm2 < Fv {OK) 

REVIS!Otl DEL PAllDEO DEL ALMA. EN U\ SECCION 10-f DEL MANUAL SE DlCE QUE LA­

RELAC!Otl ENTP.E EL PERALTE Y EL ESPESOR DEL ALMA NO OEBE EXCEDER ÓE 6370//fb, 

COll EL OBJETO OE QUE EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEX!OtlANTE NO SE REOUZCA. PARA 

L/IS SECC!OllES C-1 '( C-5, COMBitlACION A-1, RESPECTIVAMEMTE: 

d/tw = (61 cm) / (0.95 cm) = 64.2 < 6370 / {!518.0 = 163,5 {OK) 

d/tw = (95 cm) / (0.95 cm) = lOU < 6370 / J1465.3 = 166.4 {OK) 

REl/ISION DEL PAllDEO DEL PATIN. EN LA SECCION 9-o DEL MANUAL SE DICE QUE LA­

RELAC!Otl bf/2tf Etl EL PATIN Efl COMPRES!Otl DE VIGAS NO DEBE EXCEDER DE: ---

800 trr:¡, IGUAL A 15, 9 PARA 1/ !GAS DE ACERO A-36. EN NUESTRO CASO, b f/2tf = 

(40.64 cm)/ (2 X 1.59 cm)= 12.B, QUE ES MENOR QUE EL VALOR LlMITE. 

RE'l!S!Otl DE LA RELAC!Otl h/t DEL l1LMA. EN LA SECCJON 10-b DEL MANUAL SE DI­

CE QUE LA RELAC!ON ENTRE LA DISTANCIA LIBRE ENTRE PATINES Y EL ESPESOR DEL­

ALMA, 110 DEBE EXCEDER DE: 

904000 

QUE ES IGUAL A 322.1 PARA VIGAS DE ACERO A-36. LA MAXIMA RELACJON ANTERIOR­

rn LA COLUMMA OCURRE EN LA SECCJON C-5: h/tw = {95 - 2 X 1.59) I (0.95) 

96, QUE ES MENOR QUE EL VALOR PERMISIBLE. 
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6,4,- 01srno DE LA TRABE TIPO. 

EN ESTE ARTICULO SE REVISARA S 1 LAS DIMENSIONES PROPUESTAS EN EL ARTICULO -

5 ,2 PARA LA TRABE TI PO CUMPLEN CON LOS REQUISITOS DE DJSEiiO DEL MANUAL. SE­

REV ISARAN CADA UNA DE LAS SIETE SECCIONES DE LA TRABE, SEGUN SE COMENTO EN­

EL ARTICULO 5.2. LA TRABE ESTARA SUJETA A ESFUERZOS COMBINADOS DE FLEXJON Y 

COMPRESJON. LAS PROPJEOAOES DE CAOA SECCJON SON: 

-> 
¡~~ c. .... 

ª' '~ 1 
T-1 T-Z 

L 

d = 87 ·~X 
1428 

l"t2B c.m 

T-3 T-'t 

A= (d - 3,18)(0,95) + (2)(35,56)(1.59) 

T-5 T-6 T-1 

35.S<..'"' 

'··:.:: ~~ jf I(~ ... ~···> 
l.S'l c:""'f 

O:.ECCION TIPO 

1 = 
X 

(35,56)(d)3112 - (35,56 - 0,95)(d - 3.18)3112 

I = (2)(1.59)(35.56)3/12 + (d - 3,18)(0,95) 3/12 
y 

SECCJON d cm A cm Ix cm Iy cm Sx cm r x cm ry cm 

T-1 87 ,O 192. 71 252872 ,4 11922 .o 5813,2 36.22 7 .87 

T-2 82. 9 188.81 22 7036. 3 11921. 7 5477,4 34,68 7. 95 

T-3 75 ,O 181.31 181699.4 11921.1 4845. 3 31 ,66 8 .11 

T-4 67 .1 173 ,80 142023 .8 11920,6 4233,2 28 ,59 8.28 

T-5 59 .1 166,20 107369,2 11920,0 3633,5 25 .42 8 ,47 

T-6 51.2 158. 70 78368. 9 11919.4 3061.3 22 ,22 8. 67 

T-7 43.0 150,91 53499,7 11918,9 2488.4 18.83 8,89 

EN LA SIGUIENTE TABLA SE CALCULAN l.OS ESFUERZOS PERMISIBLES A LA COMPRESJON 

AXIAL EN CADA SECCJON CON LA FORMULA (1) DEL MANUAL (PRESENTADA EN LA HOJA-
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# 81 DEL PRESENTE TRABAJO), YA QUE LA RELACION DE ES BEL TEZ EN TODAS LAS SE~ 

CIONES tlO EXCEDE A ce. QUE ES IGUAL A 126 .13 PARA ACERO A-36 (SEGUN SECCJON 

5-c DEL MANUAL). TAMBIEN SE CALCULAN LOS ESFUERZOS CON EL AUMENTO DEL 33 % -

QUE SE UTILIZARAN EN LA REVIS!Otl DE LOS ESFUERZOS ACTUANTES DEBIDOS A COMBl­

tlAC!OtlES QUE INCLUYEN CARGAS DE SISt10 EN COMBINAC!Otl CON CARGAS MUERTAS (SE­

GUN SECCION 5-j DEL MANUAL). LA LOrlGITUD SIN ARRIOSTRAR DE LA TRABE CON RES­

PECTO AL EJE X-X ES DE 1428 cm Y CON RESºECTO AL EJE Y-Y ES DE 714 cm. EL -­

FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K CON RESPECTO A LOS DOS EJES ANTERIORES, SE CO!!_ 

S!DERAHA IGUAL A 1,00, PriRA LA COMB!tlACION A-3, UtlICAMElffE SE REVISARAN LAS­

SECCIONES T-1, T-2, T-3 Y T-4. 

SECCION r x cm {KL/r)x r Y cm ( KL/r) Fa (ACI) Fa (A-3) 

T-1 36,22 39 ;43 7 ,87 90, 72 992 ,4 1319., 9 

T-2 34 ,68 41.18 7 ,95 89 .81 1000,0 1330,0 

T-3 31,66 45 .10 8.11 88,04 1014 .7 1349. 6 

T-4 28,59 49. 95 8,28 86 ,23 1029. 6 1369,4 

T-5 25 ,42 56, 18 8 .47 84.30 1045,2 

T-6 22 .22 64 ,27 8 ,67 82 .35 1060.8 

T-7 18 ,83 75 ,84 8.89 80.Sl 1076. 9 

EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEXIONANTE PARA CADA SECCION DE LA TRABE CON RESPE~ 

TO AL EJE X-X', SERA IGUAL AL MAYOR DE LOS VALORES CALCULADOS CON LAS FORM!!_ 

LAS (4) D (5) DEL IWIUAL ( PRESENTADAS EN LA HOJA# 74 DEL PRESENTE TRABA-­

JO). PERO SIN EXCEDER DE 0.6 Fy. A CDNTHIUACION SE CALCULARA LA LONGITUD -­

SIN ARRIOSTRloR DEL PATUI Ell COMPRES!ON PARA CADA SECCJON DE LA TRABE, SEGUN 

LOS DIAGRAMAS DE VARIACION DEL CORTAllTE Y DEL llOMENTO FLEX!ONMITE PARA LA -
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COMBINACI.ON A-1. 

V 

T-1 T-2 

M ~ M T-5 

~-Zl11k~-m 

( ~= 
x, 

-2111 + 5130 X1 =O 

l< 1 = 0.'12 m 

LONGITUD SIN ARRIOSTRAR DEL PllTIN INFERIOR, SUJETO A COMPRESION: 

L1 = 133 + 257 + 257 + 42 = 689 cm 

LONGITUD SIN ARR !OSTRAR DEL PAT IN SUPER !OR, SUJETO A COMPRES ION: 

L2 = 215 + 257 + 257 + 10 = 739 cm > 714 cm 

A CONTINUAC!Oll SE CALCULARA EL ESFUERZO PERl\IS!BLE FLEX!ONANTE Fbx CON LA -

FORMULA (5) DEL MANUAL (PRESEMTADA EN LA HOJA # 74 DEL PRESENTE TRABAJO) EN 

CADA SECCION, PARA Af = 35 .56 X 1,59 = 56.54 cm2 

SE ce ION L cm d COI Fbx kg/cm 

T-1 689 87 ·º 795,8 

T-2 689 82 .9 835 .2 

T-3 689 75 ·º 923.1 

T-4 689 67 .1 1031.B 

T-5 714 59. ! 1130, 5 

T-6 714 51,2 1304. 9 

T"7 714 43 ;o 1553, 7 > 0,6 Fy 
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A CONTINUACJON SE PRESENTA EL CALCULO DE rt PARA CADA SECCJON. 

SECCION d cm lt cm At cm rt cm 

T-1 87 ·º 5959 ·º 69,81 9,24 

T-2 82. 9 5959. o 69, 16 9.28 

T-3 75 ·º 5958. 9 67. 91 9. 37 

T-4 67 .1 5958. 8 66,66 9 .45 

T-5 59 .1 5958. 7 65. 39 9.55 

T-6 51,2 5958 ,6 64, 14 9.64 

A CONTJNUAC!ON SE CALCULA EL VALOR DE Cb PARA LAS SECCIONES DE LA TRABE, CO!:I, 

BINACIONES A-1 Y A-3. LA FORMULA PARA CALCULAR Cb SE PRESENTO EN LA HOJA # -

74 DEL PRESENTE TRABAJO. PARA LAS SECC IOrlES T-5, T-6 Y T-7, LA RELACION 

M1 /M2 SE COllS IDERARA IGUAL A l. O, YA QUE EL MOMErlTO FLEX !ONANTE DENTRO DE LA 

LONGITUD SIN ARRIOSTRAR ES MAYOR QUE LA DE AMBOS EXTREMOS. 

SECC!ON COMB l NAC ION Ml M2 M¡IM2 cb 

T -1, T -2, T -3, T -4 A-1 +1265 -70592 -O .018 l. 77 

T-5, T-6,.T-7 A-1 l.00 1.00 

T-1 , T -2 , T -3 , T -4 A-3 -903 -73568 +o .012 l. 74 

SECCION COMBINACJON L cm rt cm cb Fbx kg/cm 

T-1 A-1 689 9 .24 l. 77 1368 .1 

T-2 A-1 689 9 .28 l. 77 1369 ,4 

T-3 A-1 689 9,37 1.77 1372 .3 
. T-4 A-1 689 9,45 l. 77 1374. 7 

T-5 A-1 714 9,55 1.00 1251. 3 

T-6 A-1 714 9 ,64 1.00 1256, 3 

T-1 A-3 714 9 ,24 l. 74 1354 ,3 

T-2 A-3 714 9 ,28 l. 74 1355 .7 

T-3 A-3 714 9,37 l. 74 1358 .8 

T-4 A-3 714 9,45 1,74 1361. 5 
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EN LA TABLA ANTER !OR SE CALCULO EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEXIONAtlTE PARA LAS 

SECCIONES AtlALIZAOAS MEDIANTE LA FORMULA (4) DEL MAllUAL, PRESENTADA EN LA -

HOJA # 74 DEL PRESENTE TRABAJO, PARA UN VALOR DE ce IGUAL A 126.13. AL COM­

Pl1RAR LOS VALORES ANTER !ORES CON LOS OBTENIDOS MEO !ANTE LA FORMULA ( 5), OB­

TENIDOS ANTERIORMENTE, Y ELIGIENDO LOS VALORES MAYORES, SIN EXCEDER DE ---

0,6 Fy, SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES ESFUERZOS PERMISIBLES FLEXIONANTES. LOS­

ESFUERZOS Ell LAS SECCIONES DE LA TRABE PARA LA COMBJNACION A-3, SE HAN AU-­

MENTt\DO UN 33 X, 

SECCJON Fbx (A-1) kg/cm
2 

Fbx (A-3) kg/cm2 

T-1 136B .1 1801. 2 

T-2 1369.4 1B03,l 

T-3 1372 .3 1807. 2 

T-4 1374, 7 1810.8 

T-5 1251. 3 

T-6 1304. 9 

T-7 1518.0 

EN LA TABLA QUE SE PRESEtlTA EN LA HOJA S IGUJENTE SE CALCULAN LOS ESFUERZOS­

DE COMPRESION AXIAL Y LOS ESFUERZOS FLEX!ONANTES Y SE REVISA LA COMBJNAC!ON 

DE DICHOS ESFUERZOS, EN LAS SECC!ONES DE LA TRABE PARA LAS COMBINACIONES -­

CRITICAS. DEBIDO A QUE, Ell TODOS LOS CASOS, LA RELAC!ON f/Fa NO EXCEDE DE-

0.15, DICHA REVISJDN SE REALIZARA MEDIANTE LA ECUACION (6) DEL MANUAL (SEC­

CJON 6-a)' LA CUAL SE PRESENTO rn LA HOJA n 84 DEL PRESENTE TRABAJO. 



REVISION DE LA COMBJl1ACION DE LOS ESFUERZOS DE COMPRESJON AXIAL Y DE FLEX ION 

EN LAS SECCIONES DE LA TRABE 

SEC- COMBI- A fa Fa M s f bx Fbx 
f/Fa 

X X (*) 2 
k9/cm2 

k9/cm
2 

cm3 l:g/cm2 2 CJON NACJON kg cm kg-m k9/cm 

T ·l A-1 15949 192. 7 82 ,8 992 .4 o ,08 70592 5813 .2 1214 .3 1368.1 o ,97 

T -2 A-1 15949 188,8 84 ,5 JODO.O 0.08 51677 5477. 4 943. 5 1369.4 o. 77 

T -3 A-1 15327 181.3 84 ,5 1014. 7 0,08 23055 4845,3 475 ,8 1372 .3 0,43 
"' T -4 A·! 14725 173.8 84. 7 1029 .6 0,08 2172 4233 .2 51.3 1374. 7 0.12 N 

T -5 A-1 14125 166,2 85,0 1045,2 0,03 11010 3633,5 303. l 1251.3 0.32 

T-6 A-1 13529 158.7 85 .2 1060 ,8 0,08 16532 3061,3 540.1 1304 .9 0.49 

T-7 A-1 12596 150.9 83.5 1076. 9 0,08 14178 2488,4 569,8 1518.0 0.45 

T-1 A-3 17299 192. 7 89.8 1319. 9 o .07 73568 5813 ,2 1265 .5 1801.2 0.77 

T-2 A-3 17299 188 .8 91.6 1330 ·º 0,07 54502 54 77. 4 995 ·º 1803.1 0.62 

T-3 A-3 16677 181.3 92 ·º 1349 .6 o .07 25589 4845 ,3 528.1 1807 .2 0.36 

T-4 A-3 16075 173.8 92 .5 1369 .4 0.07 4415 4233.2 104 .3 1810.8 0.13 

. (*) : ECUACIOrl (6). 
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REVISIOll DEL ESFUERZO CORTANTE, A CONTINUACION SE CALCULA EL ESFUERZO COR-­

TANTE EN l\LGUllAS SECCIONES. NO ES NECESARIO CALCULAR LOS ESFUERZOS EN TODAS 

LAS SECCIONES, YA QUE COMO SE PUEDE VER, DICHOS ESFUERZOS NO SON GRANDES. -

LOS ESFUERZOS EN LAS SECCIONES T-1, T-2, T-4 Y T-7 PARA LA COMBINACION A-1, 

SON, RESPECTIVAMENTE: 

f = (14246 kg) / ( 87 - 2 X 1.59)(0,95) cm2 = 178,9 k9/cm2 

V 2 2 
fv = (14246 kg) / (82.9 - 2 X 1.59)(0,95) cm = 188.1 kg/cm 

f = (8126 kg) / (67.I - 2 X 1.59)(0.95) cm2 = 133.8 kg/cm2 

V 2 2 
fv = (2519 k9) / (43.0 - 2 X 1.59)(0,95) cm = 66.6 kg/crn 

El/ DONDE Ell NlliGUll CASO SE EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE, 1012 kg/cm2• 

REVISION DEL PAllDEO DEL ALMA. Ell LA SECCION JO-f DEL MAllUAL SE DICE QUE LA­

RELACIOt: EflTRE EL PERALTE Y EL ESPESOR DEL ALMA NO DEBE EXCEDER DE 6370/ffb, 

CON EL OBJETO DE QUE EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEXIOlll\tlTE NO SE REDUZCA. PARA 

LAS SECCIONES T-1 Y T-7, COMBINACION A-1, RESPECTIVAMENTE: 

d/tw = (87 cm) 

d/t,., = (43 cm) 

(0.95 cm)= 91.6 <6370 / JJ368.1 = 172.2 

(0.95 cm)= 45.3 < 6370 / J15!8.0 = !63.5 

(OK) 

(OK) 

!l_EVISIG_l!__DEL PAllDEO__QI_L PATill. Ell LA SECCIOll 9-a DEL MANUAL SE DICE QUE LA­

RELACIOll bf/2tf EN EL PATIN Erl COMPRES!ON DE VIGAS 110 DEBE EXCEDER DE: ---

8DD/n;. IGUAL A 15.9 PARA VIGAS DE ACERO A-36. EN NUESTRO CASO, brf2tf = 

(35.56 cm) / (2 X 1.59 cm)= 11.2, QUE ES MEllOR QUE EL VALOR LIMITE. 

REVIS!ON DE LA RELAC!ON h/tw DEL ALMA. EN LA SECC!Otl 10-b DEL MAtlUAL SE DI­

CE QUE LA RELAC!Otl EMTRE LA DISTAIKIA LIBRE EllTRE PATINES Y EL ESPESOR DEL­

ALMA NO OEUE EXCEDER DEL VALOR OBTElllüO COll L/1 FORMlJLA Pi\ESENTADA EN LA HO­

JA # 86 DEL PRESENTE TRABAJO, QUE ES IGUAL A 322 .1 PARA VIGAS DE ACERO A-36. 

LA MAXIMA RELACION ANTERIOR EN LA TRABE OCURRE Etl LA SECCIDN T-1: hit,, 

(B7 - 2 X 1.59) / (0.95) = 88,2, QUE ES MENOR QUE EL VALOR PERMISIBLE. 
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6.5.- DISEÑO DEL CONTRAVJENTO LONGITUDINAL TIPO. 

EL CONTR1\VIENTO LONGITUDINAL TIPO ES UN ELEMENTO SUJETO A ESFUERZOS COMBINA­

DOS DE COMPRES!ml AXIAL Y DE FLEXION. COMO SE MENCIONO EN EL ARTICULO 5.6, -

SE PROPONE Ull PERFIL "IPR" DE ACERO LAMlflAOO A-36 OE 35.56 cm X 63.99 kg/m.­

LAS PROPIEDADES DE LA SEC~ION SON: d = 3~.7 cm, tw = 0.78 cm, bf = 20.3 cm,­

tf = 1.35 cm, A = 81.3 cm , s, = 1027 cm , r, = 14.8 cm, ry = 4.8 cm y rt = 

5.46 cm. EN EL ARTICULO 5. 7, SE VIO QUE EL CONTRAVIENTO 1-2 SOPORTA LOS ES-­

FUERZOS MAS CRITICOS: 

2•174.ks -E~I 1 
SBSS l.<)-...., ¡ 

1%>.S k~ 

1 ¡ ¡ l=:o=D 7- 2'-117'! k¡ 

L = o ~ 1 4'183 ks-~ 
19~3.5 6i 

LOS ESFUERZOS DE COMPRESION AXIAL, ACTUANTE Y PERMISIBLE, SON: 

fa = P /A= (24174 kg) / (81.3 cm2) = 297.3 kg/cm2 

RADIO DE GIRO MINIMO = ry = 4.8 cm 

(K 1 / r) MAX!MO = (1.0 X 600) / 4.8 = 125.0 

·--I--· 

DEBIDO A QUE LA RELACION DE ESBELTEZ MAXIMA NO EXCEDE AL VALOR DE ce = 126.1, 

EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA COMPRES ION AXIAL SE CALCULARA CON LA FORMULA ( 1) 

DEL MANUAL, PRESENfAUA rn LA HOJA # 81 DEL PRESrnTE TRABAJO: 

F.S. = 5/3 + (3 X 125)/(8 X 126.13) - (125) 3/(8)(126.13) 3 = 1.917 

2 
F = ~ ( 1 - ( 125 ) ) = 671.7 kg/cm2 

ª 1.917 (2)(126.13) 2 

CON EL AUMENTO DEL 33 %, EL ESFUERZO PERMISIBLE ES IGUAL A 893.4 kg/cm2• EL­

ESFUERZO FLEXIONAllTE ES: 

fb = 1\ / s, = (585800 kg-cm) / (1027 cm3) = 570.4 kg/cm2 

EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEXJONANTE SERA IGUAL AL MAYOR DE LOS VALORES CALCU-
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LADOS CON LAS FORMULAS (4) O (5) DEL MANUAL, SIN EXCEDER DE 0.6 Fy, PRESEN 

TADAS EN LA HOJA # 74 DEL PRESENTE TRABAJO. El VALOR DE Cb ES: 

cb = 1.75 - 1.05 (4783/5858) + o.3 (4783/5858) 2 = 2.01 > 2.3 

LOS VALORES DE F b CON LA FORMULA ( 4) Y CON LA FORMULA ( 5), SON: 

F ( (600/5.46)
2 

) ( 1267 .5 kgtcm2 
b = 1 - (2)(126.13)2(2.3) 0.6)(2530) = 

Fb= 
843700 

= 1110.5kg/cm2 

(600 X 34.7) ! (20.3 X 1.35) 

EL MAYOR VALOR ES El CALCULADO co:: LA FORMULA (4), QUE AUMENTADO UN 33 %, -

RESULTA IGUAL A 1685.8 kg/cm2. SEGUN LA SECC!ON 6-a DEL MANUAL, DEBIDO A -­

QUE LA RELAC!ON (f/Fa) = 297.3/893.4 = 0.33 ES MAYOR DE 0.15, SE DEBERAN -

DE CUMPLIR LAS ECUACIONES (7a) Y (7b) DEL MANUAL: 

(7a) 

f f 
--ª- + _b_ "1.0 

0.6 Fy Fb 
(7b) 

SEGUN LA SECCJON 6-a DEL MANUAL, EN NUESTRO CASO, El VALOR DE cm ES IGUAL A 

0.85, CUYO VALOR CORRESPONDE A MIE:~BROS EN COMPRES!ON SUJETOS A TRASLACIO:l­

LATERAL DE SUS UNIONES. El VALOR DE F' e ES: 

F, _ 10480000 

e - (K lb/rb)2 
1048DOOO = 6376.5 kg/cm2 

( 1.0 X 600/14.8) 2 

CON El AUMENTO DEL 33 %, F'e ES IGUAL A 8480.7 kg/cm2• APLICANDO LAS FORMU­

LAS (7a) Y (7b): 

~ + (0.85 X 570.4) = 0. 63 < l.O (OK) 
893.4 (1 - 297.3/8480.7)(1685.8) 
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297
•3 + ~ = 0.49 < 1.0 (OK) 

(0.6 X 2530 X 1.33) 1685.8 . 

EL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO EN LA SECCION ES: 

fv =VI ( d tw) = (1983.5 kg) / (34.7 cm X 0.78 cm)= 73.3 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE CORTANTE, 0.4 F y " 1012 kg/cm2 (SE!:_ 

CIOll 5-b DEL MANUAL). ADEMAS, SE cu:·IPLE EL REQUISITO DE QUE LA RELACION DE -

ESBELTEZ DE l·:IEM8ROS A COMPRESIOfl NO EXCEDA DE 200 (SECCION 8-d DEL MAIJUAL). 

POR LO TAllTO, LA SECCION PROPUESTA ES SATISFACTORIA. LA CONEXION DEL CONTRA­

VWITO COii EL ALMA DE LA COLUi·l:JI,, SE REi,LIZAR,, COil SOLDADURA DE FILETE, A B.!! 

SE DE ELECTRODOS E-60, COLOCANDOLA EN LOS PATINES OE LOS CONTRAVIENTOS (VER­

FIGURA SIGUIEMTE). 

EL ESPESOR DEL PATIN DEL CONTRAVIENTO ES DE 1.35 cm Y EL DEL ALMA DE LA CO-­

LUMNA ES DE 0.95 cm. SEGUN LA TABLA 111 DEL MANUAL, EL ESPESOR MINIMO DE LA­

SOLDAOURA DE FILETE ES DE 1/4" (6 mm). SI SE UTILIZA UNA SOLDADURA DE FILETE 

DE 1/2" ( 13 mm) DE ESPESOR, EL ESFUERZO EN LA SOLDADURA, PARA UNA FUERZA CD~ 

TNITE uE 1984 kg Y UN MOMENTO FLEX!Oll1\NTE DE 585800 kg-cm, ES: 

A= 1.27 cm X 0.7071 X 20.3 cm X 2 = 36.46 cm2 

lx = (1.27 cm X 0.7071 X 20.3 cm)(34.7 cm/ 2) 2 X 2 = 10975.13 cm4 

fv = V I A = ( 1984 kg) / (36.46 cm2) = 54.42 kg/cm2 

fb = M c / lx = (585800 kg-cm)(34.7 cm/ 2) / (10975.13 cm4) = 926.06 kg/cm2 

ESFUERZO TOTAL = J 54.422 + 926.062 = 927.7 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO RESISTENTE EN LA SOLDADURA ( 1000 kg/cm2). 
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6.6.- DISE110 DE ATIESADORES Y CONEXIONES EN EL MARCO. 

6.6.1. DISEÑO DE ATIESADORES EN EL ACODAMIENTO. EL DISEÑO DE ESTOS ATIESADO­

RES SE BASARA AL SUPONER QUE EL MOMENTO Y LA CARGA AXIAL EN LA TRABE Y EN LA 

COLUMNA SERAN RESISTIDOS POR LOS PATINES DE LAS MISMAS, LAS CUALES TRANSM!T_!. 

RAN AL ACODAMIENTO FUERZAS DE TENSION O DE COMPRESION QUE DEBERAN SER RESIS­

TIDAS POR UN ATIESADOR Y POR UNA PARTE DEL AREA DEL ALMA DEL ACDDAMIENTO. EN 

LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA MANERA DE CALCULAR DICHAS FUERZAS. SE UTI­

Ll ZARAN LOS RESULTA DOS DE LA COMB I NAC ION A-1 , POR SER LOS MAS CR lTl COS. 

F'q 

p = 186~0 lo¡ 

M = 68 663 k,-m 

dBA = 9'2.q e:"" 91.3 <m 

F1 = (70592 kg-m) / (0.849 - 0.0159 m) - ( 15949 kg) / 2 = 76760 kg 

F' 2 = (70592 kg-m) / (0.849 - 0.0159 m) + (15949 kg) / 2 = 92709 kg 

F3 = (6B663 kg-m) I (0.929 - 0.0159 m) - ( 18640 kg) / 2 = 65878 kg 

F' 4 = (68663 kg-m) / (0.929 - 0.0159 m) + ( 18640 kg) / 2 = 84518 kg 

85.7 '""" 

LA FUERZA DE COMPRESION EN EL PATIN INTERIOR DE LA TRABE ES F'2 Ces Q. -

SIN EMOARGO, DICHA REDUCCION SE DESPRECIARA, YA QUE EL ANGULO ES MUY PEQUE­

ÑO. TAMBIEN SE DESPRECIARA LA REDUCCION ANTERIOR PARA LA FUERZA EN EL PATIN 

INTERIOR DE LA COLUMNA. LA ACCION COMBINADA DE LAS FUERZAS F' 2 Y F' 4 SERAN­

EQUJLIBRADAS POR LAS FUERZAS F2 Y F4 , QUE SERAN, RESPECTIVAMENTE, LAS FUER­

ZAS DE COMPRESION EN LOS ATIESADDRES 2 Y 4. EL CALCULO DE DICHAS FUERZAS ES: 
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:n x = F¿ + 84518 Sen 2.26 - 92709 Cos 13.08 = O 

HY = 84518 Cos 2.26 - 92709 Sen 13.08 - F4 =O 

(F2 = 86971 kg) 

(F 4 = 63471 kg) 

DISEÑO DEL AT!ESADDR TIPO 1. SE PROPONE UN AT!ESADOR CUYAS DIMENSIONES SEAN 

LAS DEL PATIN DE LA TRABE, 35. 56 cm X 1. 59 cm. EL ESPESOR DEL ALMA DEL ACO­

DAMIENTO SERA EL MISMO QUE EL DEL ALMA DE LA TRABE y COLUMNA, 0.95 cm (3/8"). 

LA PARTE DEL AREA DEL ALMA QUE RESIST!RA LA FUERZA DE TENSION DEPENDE DEL -

ESPESOR DEL PATIN QUE TRANSMITE LA FUERZA Y DEL VALOR DE k DE LA TRABE. SJ­

CONS!DERAMOS Utl ESPESOR DE SOLDADURA DE FILETE DE 1/4" (6 mm) PARA LA CONE­

XION DEL ALMA y DEL PAT!N DE LA TRABE, k = 1.59 + 0.64 = 2.23 cm. 

35.Sb c.., 

1
·
59 <~f T 1tf+2.5 k = 1.59 + 2.s x 2.n ='!.IS <m 

O.'\? i::.., 

A = 35.56 X 1.59 + 5.59 X 0.95 = 61.85 cm2 

ft ·= T /A= (76760 kg) / (61.85 cm2) = 1241.1 kg/cm2 < Ft = 0.6 Fy (OK) 

LA RELACION ANCHO-ESPESOR DEL AT!ESADOR ES: (35.56 cm)/(2 X 1.59 cm) = 11.2, 

QUE ES MENOR QUE EL VALOR PERMISIBLE IGUAL A 800/IF;, IGUAL A 15. 9 PARA AC5__ 

RO A-36 (SECCION 9-a DEL MANUAL). POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES DEL AT!ESA­

DOR SE ACEPTAN. EL ESPESOR REQUERIDO DE LA SOLDADURA DE FILETE ENTRE EL A-­

TIESADOR Y EL ALMA, CotlS!DERANDD UNA LONGITUD DE 92.2 cm A CADA LADO, ES: 

D = (76760 kg). / (1DOO kg/cm2 X 0.7071 X 92.2 cm X 2 LADOS)= 0.59 cm 



- 99 -

SE COLOCARA UNA SOLDADURA DE FILETE DE 1/4" (6 mm} A CADA LADO, QUE ES EL -

TAMAÑO MIN!MO SEGUN LA TABLA 1 I l DEL MANUAL. 

DISERO DEL ATIESADOR TIPO 2. SE PROPONE UN ATIESADDR CUYAS DIMENSIONES SEAN 

LAS DEL PATIN DE LA TRABE, 35.56 cm X 1.59 cm. EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA­

COMPRESION AXIAL SE CALCULARA PARA EL RADIO DE GIRO DE LA SIGUIENTE SECCION 

RESPECTO AL EJE EN EL PLANO DEL ALMA: 

O.llS em 

S t 1f !tf+2.Sk:l.S'1+2.Sx2.23='l.16~.., 
1.q<~ ~ 

Ix = ( 1.59)(35.56)3 / 12 + (5.59)(0.95) 3 / 12 = 5958.4 cm4 

A = 1.59 X 35.56 + 5.59 X 0.95 = 61.9 cm2 

rx = 9.82 cm 

K L f rx = 0.75 X 91.3 f 9.82 = 6.97 

DEBIDO A QUE LA RELAC!ON DE ESDELTEZ NO EXCEDE A' ce, EL ESFUERZO PERMIS!SLE 

A LA COMPRES ION AXIAL SE CALCULARA CON LA FORMULA ( 1) DEL MANUAL, PRESENTA­

DA EN LA HOJA # 81 DEL PRESENTE TRABAJO: 

F.S. = 5/3 + (3 X 6.97}/(8 X 126.13) - (6.97) 3/(8)(126.13)3 = 1.687 

2 
F = ~ ( 1 - (G. 97) ) = 1497.4 kg/cm2 

ª 1.687 (2) ( 126.13)2 

fa = P / A = (86971 kg) / (61.85 cm2} = 1406.2 kg/cm2 <fa (OK) 

LA RELACION ANCHO-ESPESOR DEL AT!ESADOR TIPO 2 ES LA MISMA QUE LA DEL ATIE­

SADOR TIPO 1, QUE ES ADMIS!GLE. POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES DEL ATIESAOOR 

SE ACEPTAN. EL ESPESOR REQUER!OO DE LA SOLDADURA DE F!LETE ENTRE EL ATIESA­

DDR Y EL ALMA, CONSJOERANOO UNA LONGITUD DE 89.7 cm A CADA LADO, ES: 

D = (86971 kg) / ( 1000 kg/cm2 X D.7D71 X 89.7 cm X 2 LADOS) = 0.69 cm 

SE COLOCARA UNA SOLDADURA OE FILETE DE 5/16" (8 mm) A CADA LADO. 
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DISEÑO DEL ATIESADOR TIPO 3. SE PROPONE UN ATIESADOR CUYAS DIMENSIONES SEAN 

LAS OEL PATIN DE LA COLUMNA. 40.64 cm X 1.59 cm. 

l..,... tf + 2 ·S .k ":;; 1.sq i' 2.s >< 2.2'!! -::: :¡ .1 a c...., 

1 
~-".: l.S9 -t- o.~~ <~ "2.2;!. ,~ 

"º·"" < r * º·95 
<• A= 'lo.•~ < 1.59 + S.S9 X 0.95 = •9.9" <~' 

-H-
1 ,59 , ... 

ft = (65878 kg) / (69.93 cm2) = 942.1 kg/cm2 < 0.6 Fy (01<) 

LA RELACIOll ANCflO-ESPESOR DEL ATIESAOOR ES: (40.64 cm)/(2 X 1.59 cm) = 12.8, 

QUE ES MENOR QUE EL VALOR PERMISIBLE, 15.9. POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES -

OEL ATIESADOR SE ACEPTAN. EL ESPESOR REQUERIDO DE LA SOLDADURA DE FILETE Eil_ 

TRE EL ATIESADOR Y EL ALMA, CONSIDERANDO UNA LONGITUD OE 65.7 cm A CADA LA­

DO, ES: 

D = (65878 kg) / (1000 kg/cm2 X 0.7071 X 65.7 cm X 2 LADOS)= 0.71 cm 

SE COLOCARA UNA SOLDADURA OE FILETE DE 5/16" (8 mm), QUE ES MAYOR QUE EL T~ 

MAÑO MINIMO ( 1/4") SEGUN LA TABLA 111 DEL MANUAL. 

DISEÑO DEL ATIESADOR TIPO 4. SE PROPONE COLOCAR 2 SOLERAS DE 1.27 cm X 

12. 70 cm ( 1 /2" X 5"), UNA EN CADA LADO DEL ALMA. EL ESFUERZO PERMISIBLE A -

LA C0:·1PRESIOll AXIAL SE CALCULARA PARA EL RADIO DE GIRO DE LA SIGUIENTE SEC­

CIOll RESPECTO AL EJE EN EL PLANO DEL ALMA: 

lx = (1.27)(26.35) 3 I 12 + (11.47)(0.95) 3 / 12 = 1937.1 cm4 

A= 1.27 X 26.35 + 11.47 X 0.95 = 44.36 cm2 

rx = 6.61 cm 

K L I rx = 0.75 X 85.7 I 6.61 = 9.72 
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OEBIOO A QUE LA RELAC!ON DE ESBELTEZ NO EXCEDE A ce, EL ESFUERZO PERMISIBLE 

A LA COMPRES ION AX !AL SE CALCULARA CON LA FORMULA ( 1) DEL MANUAL, PRESENTA­

DA EN LA HOJA H 81 DEL PRESENTE TRABAJO: 

F.S. = 5/3 + (3 X 9.72)/(8 X 126.13) - (9.72) 3/(8)(126.13) 3 = 1.697 

2 
F = ~ ( 1 - ( 9•72 l ) - 1487.3 kg/cm2 

ª 1.697 (2)( 126.13)2 -

fa= P /A= (63471 kg) / (44.36 cm2) = 1430.8 kg/cm2 <Fa (OK) 

LA RELAC!ON ANCHO-ESPESOR DEL AT!ESADOR ES: (12.7 cm)/(1.27 cm)= 10.0, QUE 

ES MENOR QUE EL VALOR PERMISIBLE, 15.9. EL ESPESOR REQUERIOO OE LA SOLDADU­

RA DE FILETE ENTRE LOS AT!ESADORES V EL ALMA (4 LADOS). CONSIDERANDO UNA -­

LONGITUD DE SOLDADURA IGUAL A (84.2 + 13.0 + 13.0) = 110.2 cm, ES: 

D = (63471 kg) / (1000 kg/cm2 X 0.7071 X 110.2 cm X 4 LADOS)= 0.20 cm 

SE COLOCARA UNA SOLDADURA DE FILETE DE 1/4" (6 mm), QUE ES EL TAMAÑO M!N!MO 

SEGUN LA TABLA 111 DEL MANUAL. 

AHORA SE REVISARA SI EL ALMA DEL ACODAM!ENTO ES SUFICIENTE PARA RESISTIR -­

LOS ESFUERZOS CORTANTES ORIGINADOS. LA MAX!MA FUERZA CORTANTE EN EL ALMA EN 

EL SENT IOO HOR! ZONTAL, SE PUEDE ENCONTRAR APROXIMADAMENTE AS!: 

~96911 l<.9 

~/60 Cos 11.31 = "'152ío9 k9 

I I 'I02. kg..._l V CO~T"-NTE QVE SE""-

""--- R.E.SISTIDO POR. LA CONEX\ON 
AC.oDAMIENTO -C.OLUMt'J,,... 

8'}.7 Cm 

fv = V / A= (75269 kg) / (89.7 cm X 0.95 cm) = 883.4 kg/cm2 

EL CUAL ES MENOR QUE EL ESFUERZO PERMISIBLE, 0.4 Fy = 1012 kg/cm
2

• EL D!A--
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GRAMA DE LAS FUERZAS CORTANTES EN EL SENTIDO VERTICAL, SE ENCONTRARA AL CO_t! 

SIDERAR QUE LA CONEXION ENTRE EL ACODAM!ENTO Y LA COLUMNA SE REALIZARA CON­

TORN!LLOS, LOS CUALES TOMAN LAS REACCIONES R1 Y R2 (FIGURA SIGUIENTE). LOS­

ESFUERZOS CORTANTES EN LAS SECCIONES 1 Y 2, SON: 

8\'f .:¡ '"' 

R1 = i'3'12o ~9 
R2 = 'I / 3 1 3 k~ 

fv-l =V/ A= (65878 kg) / (65.7 cm X 0.95 cm)= 1055.5 kg/cm2 

fv_ 2 =V/ A= (63471 kg) / (83.2 cm X 0.95 cm)= 803.1 kg/cm2 

EL ESFUERZO CORTANTE EN LA SECCION 1 EXCEDE AL VALOR PERMISIBLE, POR LO QUE 

SERA NECESARIO COLOCAR UN AT!ESADOR DIAGONAL (OTRA OPCION ES COLÓCAR UNA -­

PLACA DOBLE EN EL ALMA). SE PROPO:IE COLOCAR 2 SOLERAS DE 0.95 CM X 2.54 cm­

(3/8" X 1"), UNA A CADA LADO DEL ALMA, EL CUAL SE DlSEílARA COMO UN ELEMENTO 

SUJETO A COMPRESION AXIAL. LA FUERZA DE COMPRES!ON AXIAL SOBRE LOS AT!ESADQ 

RES, ES: 

F v de tw + F atiesador Cos g ~ V 

(1012 kg/cm
2 

X 65.7 cm X 0.95 cm)+ (Fatiesador)(Cos 53.78) = 65878 kg 

FUERZA QUE DEBE RESISTIR EL AT!ESADOR = 4593 kg 

EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA COMPRESION AXIAL SE CALCULARA PARA EL RADIO DE­

GJRO DE LA SIGUIENTE SECC!ON RESPECTO AL EJE EN EL PLANO DEL ALMA: 
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lx = (0.95)(6.03) 3 / 12 + (10.45)(0.95) 3 / 12 = 18.10 cm4 

A = 11.4 X 0.95 + 5.08 X 0.95 = 15.66 cm2 

rx = 1.08 cm 

K L / rx = 0.75 X 111.2 / 1.08 = 77.2 

DEBIDO A QUE LA RELACION DE ESBELTEZ NO EXCEDE A ce, EL ESFUERZO PERMISIBLE. 

A LA COMPRES ION AXIAL SE CALCULARA CON LA FORMULA ( 1) DEL MANUAL, PRESENTA­

DA EN LA HOJA # 81 DEL PRESEIHE TRABAJO: 

F.S. = 5/3 + (3 X 77.2)/(8 X 126.13) - (77.2) 3/(8)(126.13) 3 = 1.868 

2 
F = ~ ( 1 - (?7. 2) ) = 1100.7 kg/cm2 

ª 1.868 (2)(126.13) 2 

AREA NETA DE LOS ATIESADORES = 5.08 X 0.95 = 4.83 cm2 

ESFUERZO DE COMPRES ION: fa = P / A = (4593 kg) / (4.83 cm2) = 950.9 kg/cm2 

EL CUAL ES MENOR QUE EL ESFUERZO PERMISIBLE Fa· LA RELACIOfl ANCHO-ESPESOR -

DE UN ATIESADOR ES: (2.54 cm)/(0.95 cm)= 2.7, QUE ES MENOR QUE EL VALOR -­

PERMISWLE, 15.9. POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES DEL ATIESADOR SE ACEPTAN. -

SE COLOCARA UNA SOLDADURA DE FILETE DE 1/4" (6 mm) EN LA UNION DE CADA PIE­

ZA CON EL ALMA DEL ACODAMIENTD, A CADA LADO, EL CUAL ES EL TAMAÑO MINIMO SÉ_ 

GUN LA TABLA 111 DEL MANUAL. 

6.6.2. ATIESADORES DE CARGA EN LA TRABE. SEGUN LA SECC!ON 10-j DEL MANUAL,­

NO SE COLOCARAN ATIESADORES DE CARGA EN LAS ALMAS DE VIGAS Y TRABES DE ALMA 

LLENA, CUANDO LOS ESFUERZOS DE COMPRESION EN LA RAIZ DE LA UNION DEL ALMA Y 
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EL PATIN, DEB !OOS A CARGAS CONCENTRADAS, NO EXCEDAN DE O. 75 F y = 1B97. 5 kg/cm2• 

A) EN EL APOYO DE LA TRABE EN LA COLUMNA: ANCHO N DEL APOYO = 92. 9 cm, ESP.§. 

SOR t DEL ALMA= o.~5 CM, DlSTANClA k = \.59 cm+ 0.64 cm= 2.23 cm Y REAC­

C\ON R : 1B640 kg. 

fe= R / (t)(N + k) = (1B640) ! (0.95)(92.9 + 2.23) = 206.3 kg/cm2 < 0.75 Fy 

B) EN LA CARGA SOBRE LA TRABE TRANSMlTIOA POR UN LARGUERO: ANCHO N DEL LAR­

GUERO= 13.3 cm, ESPESOR t DEL ALMA= 0.95 cm, VALOR DE k = 2.23 cm Y P = 

2544 kg (CM+ CV) + 152 kg (PESO DEL LARGUERO) = 2696 kg {PESO PARA EL LAR­

GUERO TlPD 2, SEGUN TABLA PRESENTADA EN LA HOJA# 39 DE ESTE TRABAJO). 

fe= P / (t)(N + 2k) = (2696) / (0.95)(13.3 + 2 X 2.23) = 160 kg/cm2 <0.75 Fy 

OTRO REQUlSlTO QUE SE DEBE CUMPLlR PARA QUE NO SE COLOQUEN ATlESADORES DE -

CARGA, ES QUE EL ESFUERZO OE CDMPRESlON DEB!OO A CARGAS CONCENTRADAS O DlS­

TRlBU!OAS, EMPUJANDO DlRECTAMENTE A TRAVES DE LA PLACA OEL PATlN SOBRE LA -

PLACA DEL ALMA, NO EXCEDA AL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA (15) O (16). A -

CONTlNUAC\ON SE CALCULARA EL ESFUERZO DE COMPRESlDN EN LA SECClON T-6 DE LA 

TRABE (EN OONOE RESULTA EL ESFUERZO MAXlMO): 

fe= P / (d)(tw) = (2696 kg) / (5\.2 cm}(0.95 cm)= 55.B kg/cm2 

a = LOllG\TUD ENTRE 

A TI ESADORES 

DEB!OO A QUE SE CONS!OERA QUE EL PATlN OE LA TRABE NO ESTA ARRlOSTRADO CON­

TRA ROTAClotlES, EL ESFUERZO PERM\SlBLE SE CALCULARA CON LA FORMULA ( 16) OEL 

MANUAL, PARA a = 2675.2 cm, h = d - 2 tf = 87 - 3.18 = 83.8 cm PARA LA SEC­

C ION T-1 DE LA TRABE (EN DONDE SE OBT l ENE EL MENOR VALOR DEL ESFUERZO PERM_!_ 

SlBLE) Y tw = 0.95 cm: 
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F ( 2 + 4 ) 703000 = ( 2 + 4 ) _7_03000 = 181 kg/cm2 
a = (a/h) 2 (l1/t) 2 (2675.2/83.8) 2 (83.B/0.95)2 

EL CUAL ES MAYOR QUE EL ESFUERZO CALCULADO ANTERIORMENTE. POR LO TANTO, NO­

ES NECESARIO COLDC1\R AT!ESADORES DE CARGA. 

6.6.3. ATIESAOORES HlTEP.MEOIOS. EN LA SECC!ON 10-e-3 DEL MANUAL SE DICE QUE 

LOS ATIESADORES INTERMEDIOS NO SON NECESARIOS CUANDO LA RELAC!ON 11/t ES ME­

NOR DE 260 Y CUANDO El ESFUERZO MAX !MO DE CORTE EN El ALMA ES MENOR QUE El­

PERM!TIDO POR LA FORMULA (9) DEL MANUAL. LA MAX!MA RELAC!ON h/t EN LA TRABE 

ES: (84.3 cm)/(0.95) = 88.7, QUE ES MENOR DE 260. EN EL ARTICULO 6,4 OEL -­

PRESENTE TRABAJO (HOJA # 93), SE VIO QUE EL ESFUERZO CORTt\NTE MAX!MO EN EL­

ALMA OCURRE EN LA SECC!ON T-2, EL CUAL ES IGUAL A 188.1 kg/cm2• LA FORMULA­

(9). ES: 

F =~ v 2.89 .¡; 0.4 Fy 

EN OONOE EL VALOR Cv DEPENDE OE OTRO VALOR k, EL. CUAL DEPENDE DE LA RELA--­

CJON a/lt = 2675.2/83.8 = 31.9. EN El MANUAL SE DICE QUE CUANDO LA RELACION­

a/h SEA MAYOR DE 3, DEBE CONSIDERARSE COMO INF!N!TO, Y EL VALOR DE k SERA.!. 

GUAL A 5.34. 

c = 1s90 [E"" = 1590 J 5.34 = 0_828 
V h/t fF~ (83.8/0.95) 2530 

Cv SERA IGUAi. AL VALOR CALCULADO CON LA FORMULA ANTERIOR SIEMPRE QUE EL VA­

LOR OBTENIDO SEA MAYOR DE 0.8; DE LO CONTRARIO SE CALCULARIA CON OTRA FORMQ 

LA; POR LO TANTO: 

F = 2530 X O. 828 = 724. 9 kg/ cm2 > fv 
V 2.89 

POR LO TANTO, NO SE COLOCARAtl AT!ESAOORES INTERMEDIOS. 

6.6.4. O!SEÑO DE LA CONEXION DEL ALMA CON LOS PATINES, EN TRABES Y COLUMNAS 

DEL MARCO T!PO. ESTA CONEX!ON SE REALIZARA CON SOLDADURA DE FILETE EN CADA­

UNO DE LOS DOS LADOS, EMPLEANDO ELECTRODOS E-60. SEGUN LA SECCION 6-d OEL -



- 106 -

MANUAL, LAS SOLDADURAS QUE UNEN LOS PATINES AL ALMA DEBEN CALCULARSE PARA -

RESISTíR EL CORTANTE MAXIMO HORIZONTAL RESULTANTE DE LAS FUERZAS APLICADAS. 

LA FUERZA CORTANTE POR UNIDAD DE LONGITUD ES: 

SIEllDO V LA FUERZA CORTANTE VERTICAL, Q ES EL MOMENTO ESTAT!CO DEL PAT!N S!:J. 

PER!OR CON RESPECTO AL EJE NEUTRO E lx ES EL MOMENTO DE INERCIA DE LA SEC-­

C!OI/. LA MAXlMA FUERZA CORTANTE POR UNIDAD DE LONGITUO, TANTO EN LA COLUMNA 

COllO EN LA TRABE, OCURRE Etl LA SECClON C-1 OE LA COLUMtlA, EN DONOE LA FUER­

ZA CORTAIHE ES DE l2846 kg (COMGltlACION A-1), EL MOMENTO DE INERCIA ES DE -

129365.9 cm4 Y EL PERALTE ES [GU.~L A 61 cm. LA FUERZA CORTANTE POR. UNIDAD -

DE LOUGITUD EN LA SECCfON C-1, ES: 

Q = (Af)( ~ ) = (40.64 X 1.59) ( ~) = 1919.47 cm3 

2 2 

v
5 

=V Q / I, = (12846 kg)(1919.47 cm3) / (129365.9 cm4) = 190.6 kg/cm 

EL TAMAÑO M!NIMO DE SOLOADUllA DE flLEl E QUE SE DEUE UTILIZAR ES DE 1/4" (6 

mm), SEGUN LA TABLA I I I DEL MANUAL. PARA EL TAMAfiO ANTERIOR, LA RESISTENCIA 

POR UNIDAD DE LONGITUD OE LA SOLDADURA DE FILETE ES: 

F5 = 1000 kg/cm2 X 0.64 cm X 0.7071 X 2 LADOS= 905.1 kg/cm 

LA CUAL ES MAYOR QUE LA FUERZA CORTANTE POR UNIDAD DE LONGITUD ANTERIORMEN­

TE CALCULADA, POR LO QUE LA SOLDADURA ANTERIOR SE ACEPTA. 

6.6.5. DISEÑO DE LA CONEXION DE LA TRABE CON LA COLUMNA. ESTA CONEX!ON RIG.!_ 

DA (TIPO 1) SE REALIZARA MEDIANTE TORNILLOS, EMPLEANDO, PARA ELLO, EL ATIE­

SADOR TIPO 2 (SOLDADO A LA TRABE) y UN1\ PLACA DE ACERO A-36 DE 93 cm X ---

40.64 cm X 1.59 cm (SOLDADA AL Exrnrno SUPERIOR DE LA COLUMNA). EL CALCULO­

DEL ESFUERZO MAXIMO DE TENSIOtl EN LOS TORNILLOS SE REALIZARA MEDIANTE UN Mf 
TODO EN EL QUE SE DESPRECIA LA TENSIOfl INICIAL DE LOS TORNlLLOS. EN ESTE 1-lf 

TODO SE SUPOl~E QUE EL MOMENTO ES RESISTIDO POR UNA SECCION EQUIVALENTE, CO_t:! 

PUESTA POR LAS AREAS DE LOS TORNILLOS EN EL LADO OE TENSION Y POR EL AREA -

COMPLETA DE APOYO EllTRE LAS PLACAS Ell EL LADO DE COMPRESION. SE DEBERA DE -
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PROPONER UN NUMERO DE TORNILLOS DE UN CIERTO DIAMETRO, Y SE DETERMINARA LA­

POSIC!ON DEL EJE NEUTRO; POSTERIORMENTE, SE ENCONTRARA EL ESFUERZO MAXIMO -

DE TENS!ON EN LOS TORNILLOS MAS ALEJADOS DEL EJE NEUTRO. PARA ESTA CONEXION, 

SE PROPONE COLOCAR 8 TORNILLOS A-325 DE 1 1/2" 0, COLOCADOS DE LA MANERA S.!_ 

GUIENTE. SE UTILIZARAN LOS RESULTADOS DE LA COMBINAC!ON A-1, POR SER LOS --

. MAS CR!TICOS: M = 68663 kg-m Y V = 12846 kg. EL ESFUERZO DEBIDO A LA CARGA­

AXIAL SOBRE LA CONEX!ON SE DESPRECIARA. LA POSICION DEL EJE NEUTRO ES: 

( b x ) ( x I 2 J = Ht y¡ (EN DONDE At = 11.40 cm2) 

(35.56 / 2¡ x 2 
= 2At (34 - xJ + 2At (59 - x) + 21\ (84 - x) 

17.78 x 2 + 68.4 x - 4035.6 = o x = 13.26 cm 

IX= (35.56)(13.25) 3 ! 3 f (2 X 11.40)(20.74)2 + (2 X 11.40)(45.74)2 + 

(2 X 11.40)(70.74)2 = 199238.6 cm4 

c MAXIMA = 93.0 - 13.26 - 9.0 = 70.74 cm 

ft = M c I Ix = (6866300 kg-cm X 70.74 cm) / (199238.6 cm4) = 2437.9 kg/cm2 

EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TENS!ON DE LOS TORNILLOS A-325 SUJETOS A ESFUER-­

ZOS COMBINADOS DE TENS!ON Y DE CORTE, ES IGUAL AL VALOR CALCULADO CON LA SI 

GU 1 ENTE FORMULA. s IN EXCEDER DE 281 o kg/ cm2: -

Ft = 3515 - 1.6 fv = 3515 - (1.6 X 12846)/(8 X 11.40) = 3289.6 
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EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA TENSION ES 2810 kg/cm2• QUE ES MAYOR QUE EL ES­

FUERZO OE TENS 1 ON. EL ESFUERZO CORTANTE EN LOS TORN 1 LLOS ES: 

f v = V / A = ( 12846 kg) / (8 X 11.40 cm2) = 140.9 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE, 1050 kg/cm2• POR LO TANTO, LA CO­

NEXION ANTERIOR SE ACEPTA. 

6.6.6. DISEÑO DE LA CONEXION DE LAS DOS TRABES INCLINADAS DEL MARCO. ESTA -

CONEXION RJGIDA (TIPO 1) SE REALIZARA MEDIANTE TORNILLOS. EMPLEANDO. PARA~ 

LLO, DOS PLACAS DE CONEXION DE ACERO A-36 DE 45 cm X 35.56 cm X 0.95 cm, C!'_ 
DA UNA DE ELLAS SOLDADAS A CADA TRABE. EL CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO DE -­

TENSJOll EN LOS TORtlJLLOS SE REALIZARA MEDIMITE EL METODO DESCRITO EN EL AR­

TICULO 6.6.5 (HOJA# 106). SE UTILIZARAN LOS RESULTADOS DE LA COMBINACION -

A-1 , POR SER LOS MAS CR IT ICOS: M = 14180 kg-m Y V = 2520 kg. PARA ESTA CO-­

NEX l ON, SE PROPONE COLOCAR 4 TORNILLOS A-325 DE 1 1/4" 0, COLOCADOS DE LA -

MANERA SIGUIENTE. EL ESFUERZO DEBIOO A LA CARGA AXIAL SOBRE LA CONEXION SE­

DESPRECIARA. LA POSICION DEL EJE NEUTRO ES: 
ARfA SUJE.TA A 

ó"""" ;¡ j:. 

r l l~ 
2 PLACAS DE 45 c.m 

x3S.56cm X 3/8'" 
31 1¡5 \ 
1 :::::t:::: T 21.sc.. 1 ft 

35.Sb 

C b x )( x ! 2 ) = Ht Y¡ (EN DONDE At = 7.92 cm2) 

(35.56/2) X 2 = 2At (7 - x) + 2At (38 - x) 

17.78 x 2 + 31.68 x - 712.8 = O x = 5.5D cm 

I = (35.56)(5.50) 313 + (2 X 7.92)(1.5)2 + (2 X 7.92)(32.5)
2 

= 18738.7 cm
4 

X 

c MAXIMO = 45.0 - 5.5 - 7.0 = 32.5 cm 
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ft = M t I Ix = (1418000 kg-cm X 32.50 cm)/ ( 18738.7 cm4) = 2459.3 kg/cm2 

EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TEl/S!ON DE LOS TORNILLOS A-325 SUJETOS A ESFUER-­

ZOS COMBINADOS DE TENS!ON Y DE CORTE, ES IGUAL AL VALOR CALCULADO CON LA SI 

GUIENTE FORMULA, SIN EXCEDER DE 2810 kg/cm2: -

Ft = 3515 - 1.6 f v = 3515 - ( 1.6 X 2520)/(4 X 7 .92) = 3387.7 

EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA TENS!ON ES 2810 kg/cm2, QUE ES MAYOR QUE EL .ES­

FUERZO DE TENS!ON. EL ESFUERZO CORTANTE EN LOS TORNILLOS ES: 

fv =V/ A= (2520 kg) / (4 X 7.92 cm2) = 79.5 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE. 1050 kg/cm2• POR LO TANTO, LA CO­

NEX ION ANTER !OR SE ACEPTA. 

6.6.7. DISEÑO DEL ARRIOSTRAMIENTO LATERAL DE LAS TRABES. CONSISTIRA EN ELE­

MENTOS PARA SOPORTE LATERAL (CONTRAVIENTOS PERPENDICULARES A LAS TRABES) Y­

EN ELEMENTOS PARA CONTROL DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL (CONTRAVIENTOS DIAGO­

NALES. 
ELEMENTOS PARA SOPORTE L.-.TER.A..L 

r (ONTl\A.VIENTO LONGolTUDlllJAL 

r-r r-r__Lr-r-r-r-r-r-r-r-r-I X __ X ___ X ___ X 
X X X X x--==x===x===x 
rXr-r-r-r~l-r-r-JCXr-r-r..:_rXr 
~ . LCONTR.AVIENTO DIAGONAL 

EN LA FIGURA ANTERIOR SE MUESTRA QUE SE PROPONE COLOCAR 3 ELEMENTOS PARA SQ 

PORTE LATERAL DE LAS TRABES. UN METODO EMP!RICO DE DISEÑO CONSISTE EN CONS.!_ 

DERAR QUE LOS MISMOS DEBEN RESISTIR UNA FUERZA DE COMPRES!ON AXIAL IGUAL AL 

2 % DE LA FUERZ1\ DE COMPRES!ON AXIAL DE LA TRABE ( 15949 kg PARA LA COMBINA-
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C ION A-1) • ADEMAS, SE DEBE CUMPLIR QUE LA RELAC ION DE ES BEL TEZ NO EXCEDA DE 

200, YA QUE DI CMOS ELEMENTOS ESTAN SUJETOS A COMPRES ION ( SECC ION 8-d DEL M!! 

NUAL). 

Pb = 0.02 P = 0.02 X 15949 kg = 319 kg 

K L I r ,;;; 200 

r MINIMO = K L I 20D = ( 1.0 X 600) I 2DO = 3;00 

EL ESFUERZO PERMISIBLE A LA COMPRESION AXIAL PARA UN ELEMENTO CON RELACION­

DE ESBELTEZ IGUAL A 2DO, SE CALCULARA CON LA FORMULA (2) DEL MANUAL, YA QUE 

LA RELACION DE ESBELTEZ EXCEDE DE ce: 

F = 10480000 = 10480000 = 262 •0 kg/cm2 
a ~ (20iiiT 

AREA REQUERIDA = 319 kg / 262.0 kg/cm2 

SE PROPONE UNA SECCION EN ESTRELLA COMPUESTA POR DOS ANGULOS DE 3" X 3" X -

1/4", CUYAS PROP 1 EDADES DE CADA ANGULO SON: 

_ - . n . - · ~2.•) ·~ _ 

X ·-~r-· ·-·-X -· ·-· 2.13e. ... 

A= 9.29 

A = 9.29 cm2 X 2 = 18.58 cm2 > 1.22 cm2 

r MINIMO = rx 

Ix = 2 X 51.6 cm4 + 2 X 9.29 cm2 X (2.13 cm) 2 = 187.50 cm4 

2 
<m 

rx = J(187.50) I (18.58) = 3.18 cm> 3.00 cm (SE ACEPTA) 

LA FUNC!ON DE LOS CONTRAV!ENTOS DIAGONALES ES RIG!DIZAR A LAS TRABES CONTRA 

EL DESPLAZAMIENTO LATERAL, Y SE DISEÑARAN COMO ELEMENTOS SUJETOS A TENS!ON. 
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EN LA SECCION 8-d DEL MANUAL SE DICE QUE LA RELACION DE ESBELTEZ Y OTROS -­

MIEMBROS SECUNDARIOS SUJETOS A TENSION, NO DEBE DE EXCEDER DE 300. SE PROPQ 

NE COLOCAR LOS CONTRAVIENTOS DIAGONALES DE LA MANERA MOSTRADA ANTERIORMENTE, 

COLOCANDOLOS EN 4 CRUJIAS. EL RADIO DE GIRO MINIMO QUE DEBE TENER LA SECCION 

DEL CONTRAV 1 ENTO DIAGOtlAL ES: 

LONGITUD DE CADA ELEMENTO = J (714)2 + (600)2 = 932.6 cm 

r MINIMO = K L / 300 = (932.6 cm)/ (300) = 3.11 cm 

EN LA PAGINA 385 DEL LIBRO "DISEÑO DE ACERO ESTRUCTURAL", DE JOSEPH BOWLES, 

SE PRESENTA UNA FORMULA EMP!RICA PLAllTEADA POR BALAMBOS CON LA QUE SE CALC!!_ 

lA EL AREA REQUERIDA Ab DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL CONTRAVIENTO DIAGONAL 

PARA TRABES Y COLUMNAS SUJETAS A COMPRESION AXIAL: 

A _ 2 J ( 1 + a2)3 H 
b - (a) E 

EN DONDE a ES LA RELACION ENTRE LA SEPARACION DE LAS TRABES Y LA LONGITUD -

.SIN ARRIOSTRAR DE LA TRABE, E ES EL MODULO DE EL'ASTICJDAD DEL ACERO EN LAS­

TRASES Y EN LOS ELEMENTOS DIAGONALES Y :í: P ES LA SUMA DE TODAS LAS FUERZAS­

DE COMPRESION AXIAL SOBRE LAS TRABES QUE LE CORRESPONDEN A LA CRUJIA ARRIO~ 

TRADA. EN NUESTRO CASO: 

a = lb / lc = (600 cm) I (714 cm) = 0.84 

í:P = 4 X 15949 kg = 63796 kg 

A _ 2 J ( 1 + 0.842)3 (63796 kg) = 0_20 cm2 

b - (0.842)(2039000 kg/cm2) 

SE UTILIZARA LA MISMA SECCJON EN ESTRELLA, UTILIZADA PARA EL SOPORTE LATE-­

RAL DE LAS TRABES, COMPUESTA POR 2 ANGULOS DE 3" X 3" X 1/4" (AREA = 18.58 

cm2 Y RADIO DE GIRO MINIMO = 3.18 cm). 
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6.7.- DISEÑO DE LA VIGA EN VOLADIZO. 

ESTA VIGA SERA DE SECC!ON "I" DE PERALTE VARIABLE, ARMADA CON PLACA DE ACE­

RO A-36, Y SE DISEÑARA PARA LAS CARGAS DE LA COMBINAC!ON A-1, CARGA MUERTA­

MAS CARGA VIVA. EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRAN LAS DIMENSIONES PROPUES­

TAS DE LA VIGA. 

+--+-' 
.q" (10.1~ """) 

SECCION TIPO 

P = (165 kg/m2)(6.00 m)(1.38 m) + 25.3 kg/m X 6.00 m + 20 kg = 1538 kg 

EN EL CALCULO ANTERIOR DE P, SE HA CONSIDERADO UN PESO PROPIO DE LA VIGA I­

GUAL A 20 kg. SEGUN LA SECC!ON 5-d DEL MANUAL, EL ESFUERZO PERMISIBLE FLE-­

XIOIWITE SERA IGUAL AL MAYOR DE LOS VALORES CALCULADOS CON LAS FORMULAS (4) 

O (5) DEL MAllUAL, SIN EXCEDER DE 0.6 F
1

, PRESENTADAS EN LA HOJA ff 74 DEL -­

PRESENTE TRABAJO. AL APLICAR LA FORMULA (5) PARA LA SECC!ON DEL EXTREMO EM­

POTRADO (LA DE MAYOR PERALTE), SE TIENE: 

F _ 843700 

b - ( 100 cm X 30 cm) / ( 10. 16 cm X 0.64 cm) 
1828.7 > 0.6 Fy 

EL ESFUERZO PERMISIBLE FLEX!ONANTE ES IGUAL A 1518 kg/cm2 EN TODAS LAS SEC­

CIONES OE LA VIGA. EL ESFUERZO FLEX I ONANTE EN EL APOYO DE LA V 1 GA ES: 

M = 1538 kg X 100 cm = 153800 kg-cm 

Ix = (10.16)(30) 3/12 - (9.52)(28.72) 3112 = 4066.4 cm4 

fb = M c / Ix = (153800 kg-cm X 15 cm)/ (4066.4 cm4 ) = 567.3 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE. LA DEFORMAC!ON MAXIMA EN LA VIGA­

SE PUEDE CALCULAll APROXIMADAMEiHE AL CONSIDERAR UN MOMENTO DE INERCIA PROf~ 
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DIO. Al TENER UN VALOR DE !x MAX!MO DE 4066.4 cm4 Y UN VALOR DE Ix M!N!MO -

DE 320.6 cm4, SE TIENE UN PROMEDIO DE 2193.5 cm4• LA DEFORMAC10N MAX!MA EN­

LA VIGA, EN EL EXTREMO LIBRE, ES; 

ó= P L3 / 3 E!= (1538)(100)3 I (3 X 2039000 X 2193.5) = 0.11 cm 

EL CUAL NO EXCEDE AL VALOR PERMISIBLE, QUE SEGUN LA SECCION 13 DEL MANUAL,­

ES IGUAL A 1/360 DEL CLARO, ES OECIR: ( 100 cm)/360 = 0.28 cm. EL ESFUERZO -

CORTANTE MAXIMO EN LA VIGA (Ell L.~ SECCION DE MENOR PERALTE), ES; 

fv =V/ d t = (1538 kg) / (10 cm X 0.64 cm)= 240.2 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMISIBLE CORTANTE, IGUAL A 0.4F = 1012 --­

kg/cm2 (SECC!ON 5-b DEL MANUAL). POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES bE LA VIGA -

SE ACEPTAN. LA CONEXION DE LA PLACA DEL ALMA COtl LOS PATINES SE REALIZARA -

CON SOLDADURA DE FILETE EN LOS DOS LADOS. EL DISEÑO DE DICHA SOLDADURA SE -

REAL!Zi\RA SEGUN LO COMENTADO EN LA SECCION 6-d DEL MANUAL (VER HOJA 11 106 -

DEL PRESENTE TRABAJO). LA FUERZA CORTANTE MAXIMA POR UNIDAD DE LONGITUD OC!!_ 

RRE EN LA SECC ION DEL EXTREMO L! BRE: 

Q = (10.16 cm X 0.64 cm)(4.68 cm) = 30.43 cm3 

Ix = (10.16)(10) 3112 - (9.52)(8.72) 3/12 = 320.6 cm4 

v
5 

=V Q / t, = (1538 kg X 30.43 cm3) I (320.6 cm4) = 145.9 kg/cm 

EL TAMAÑO MINIMO DE LA SOLDADURA DE FILETE ES DE 1/8" (3 mm). SEGUN LA TA-­

BLA I 11 DEL MANUAL. P1\RA EL TAMAÑO ANTERIOR, LA RESISTENCIA DE LA SOLDADURA 

DE FILETE POR UNIDAD DE LONGITUD ES: 

F
5 

= 100D kg/cm2 X 0.32 cm X 0.7071 X 2 LADOS= 452.5 kg/cm 

QUE ES MAYOR QUE LA FUERZA CORTANTE MAXIMA POR UNIDAD OE LONGITUD ANTERIOR­

MENTE CALCULADA, POR LO QUE SE ACEPTA LA SOLDADURA DE FILETE DE 1/8". LA CQ 
NEXION DE LA VIGA CON LA COLUMNA DEL MARCO SE REALIZARA MEDIANTE SOLDADURA­

DE FILETE, COLOCANDOLA EN LOS PATINES DE LA V!GA, SEGUN SE MUESTRA EN LA F.!_ 

GURA SIGUIENTE. DEBIDO A QUE EL ESPESOR MAS GRUESO DE LAS PARTES UNIDAS ES­

DE 5/8", EL ESPESOR M!llIMO DE LA SOLDADURA DE FILETE ES DE 5/16" (8 mm), S.§. 
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GUN LA TABLA III DEL MANUAL. PARA UNA FUERZA CORTANTE DE 1538 kg Y UN MOMEI! 

TO DE 153800 kg-cm, EL ESFUERZO EN LA SOLDADURA ES: 

A= 0.79 cm X 0.7071 X 10.16 cm X 2 = 11.35 cm2 

lx = 0.79 cm X 0.7071 X 10.16 cm X (15 cm) 2 X 2 = 2553.96 cm4 

f v = V / A = 1538 kg / 11 • 35 cm2 = 135. 5 kg/ cm2 

fb = M c I lx = ( 153800 kg-cm X 15 cm) I (2553.96 cm4) = 903.3 kg/cm2 

ftotal = JF/ + fb2 
= J135.5

2 + 903.3
2 

= 913.4 kg/cm
2 

< 1000 kg/cm
2 

(OK) 

LOS AT!ESADORES DE CARGA NO SON NECESAR!OS CUANDO (SECC!ON 10-j DEL MANUAL): 

A) EL ESFUERZO DE COMPRES!ON EN LA RA!Z DE LA UN!ON DEL ALMA CON EL PAT!N -

DEBIDO A LA CARGA CONCENTRADA NO EXCEDA DE 0.75 Fy = 1897.5 kg/cm2• 

P / (t)(N + k) = ( 1538 kg) I (0.64 cm)( 13.3 + 0.79 cm) = 170.4 <.1897 .5 (OK) 

B) EL ESFUERZO DE COMPRESION EN EL ALMA DEBIDO A LA CARGA CONCENTRADA, fa = 

PI (d)(tw) = (1538 kg) I (10 X D.64) = 240.3 kg/cm2, NO EXCEDA DE: 

F = ( 2 + 4 ) 703000 
a ( a I 11 ) 2 (h'"/t)'T" 

EL MENOR VALOR DE Fa OCURRE CUANDO EL VALOR DE h ES MAXIMD. EN NUESTRO CASO, 

EL VALOR MAYOR DE 11 ES: (30.0 - 0.64 X 2) = 28.7 cm. 

F = ( 2 + 'I ) ( 7o3ooo ) = 814. 3 kg/ cm2 > f 
ª (100 I 28.7) 2 (28.7 / 0.64)2 ª 

POR LO TANTO, NO SE REQUIEREN AT!ESADORES DE CARGA. LOS AT!ESADORES INTERME_ 

oros NO SON NECESAR!OS CUANDO (SECC!ON 10-e-3): 
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A) LA RELACION h/t NO EXCEDA DE 260. EN NUESTRO CASO, LA MAXIMA RELACJON ES: 

(30 cm) I (0.64 cm) = 47, QUE ES MENOR DE 260. 

8) EL ESFUERZO MAXIMO DE CORTE EN EL ALMA, f v = P / (d)(tw) 

( 1538 kg) / ( 1 O X O. 64) cm2 = 240.3 kg/cm2, NO EXCEDA AL VALOR PERMISIBLE -

DADO POR LA FORMULA ( 9) DEL MANUAL: 

k = 5.34 (YA QUE LA MJNIMA RELACJON a/h = 100/28.7 = 3.5 EXCEDE DE 3). 

c = 1590 J k = 1590 J 5.34 = 1.63 > 0.8 (SE ACEPTA) 
V h / t Fy 28.7 / 0.64 2530 

Fv = Fy Cv / 2.89 = 2530 X 1.63 / 2.89 = 1427.0 kg/cm
2 > 0.4 Fy 

POR LO TANTO, F v = 0.4 F y = 1012 kg/cm2 , EL CUAL ES MAYOR QUE EL ESFUERZO -

MAXIMO DE CORTE EN EL ALMA, ANTERIORMENTE CALCULADO. POR LO TAIHO, NO SE .R_s 

QUIEREN ATIESADORES INTERMEDIOS. SIN EMBARGO, SE COLOCARA UNA PLACA TAPON -

DE 1/4" DE ESPESOR, DE 10 cm X 10.16 cm, EN EL EXTREMO LIBRE DE LA VIGA, 

SOLDADA A LA VIGA CON SOLDADURA DE FILETE DE 1/8" (3 mm). 

6.8.- DISEÑO DE LA PLACA DE BASE OE LA COLUMNA. 

LA CONEXIOll DE LA COLUMNA DE ACERO CON EL DADO DE CONCRETO SE REALIZARA ME­

DIANTE UllA PLACA DE ACERO A-36, QUE SE SOLDARA A LA COLUMNA Y SE CONECTARA­

A LA CIMEllTACIOtl MEDIANTE COllEXION ATORNILLADA, EMPLEANDO ANCLAS ROSCADAS -

DE ACERO A-307, AHOGADAS PREVIAMENTE EN EL CONCRETO. LA PARTE SUPERIOR DE -

LOS DADOS SE NIVELARA MEDrnNTE UNA MEZCLA DE CONCRETO CON UN ADITIVO ESTAB.!_ 

LIZADOR DE VOLUMEN. LA PLACA DE BASE SE DISEÑARA PARA LOS RESULTADOS DE LA­

CDMBINACIOll A-1 EN EL EXTREMO JtlFERIOR DE LA COLUMNA: P = 18640 kg + 1270 

kg (PESO DE LA COLUMNA) = 19910 kg, V = 12846 kg Y 1\ = 41808 kg-m. 

CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LA PLACA DE BASE. LAS DIMENSIONES DE LA BASE DE 

LA PLACA DEBEN SER DE MANERA QUE NO SE EXCEDA EL ESFUERZO PERMISIBLE DE A-­

PLASTAMIEtlTO EN EL CONCRETO DEL DADO. SE SUPONDRA QUE LA CARGA P SE ENCUEN­

TRA APLICADA A UNA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DE LA COLUMNA IGUAL A: e = M/P= 

(4180800 kg-cm) / ( 19910 kg) = 210 cm. DEBIDO A QUE LA EXCENTRICIDAD ES MUY 
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GRANDE, SOLO HABRA COMPRESION SOBRE UNA PARTE DEL AREA DE LA BASE DE LA PL~ 

CA, Y LA FORMULA DE LA ESCUAORIA EMPLEADA EN RESISTENCIA DE MATERIALES NO -

ES APLICABLE. EN ESTE CASO, EL ESFUERZO DE COMPRESION EN EL CONCRETO Y LA -

FUERZA DE TENSION EN LOS PERNOS SE CALCULARAN AL PLANTEAR ALGUNAS ECUACIO-­

NES BASADAS Efl EL EQUILIBRIO ESTATICO, EN LA COMPATIBILIDAD DE DEFORMAC!O-­

NES Y EN LA TEORIA ELASTICA, OESPUES DE PROPONER VALORES PARA LAS DIMENSIO­

NES DE LA PLACA Y PARA EL NUMERO Y TAMAÑO DE LOS PERNOS. DESPUES DE REALI-­

ZAR ALGUNOS TANTEOS, SE PROPOllE UllA PLACA DE 95 cm X 60 cm, Y SE PROPONEN 4 

ANCLAS DE ACERO A-307 DE 1 1/2" 0 EN CADA EXTREMO DE LA PLACA. EL AREA TO-­

TAL llOMINAL DE LOS PERNOS SUJETOS A TENSION ES: 11.40 cm2 X 4 = 45.6 cm2• 

-----"-'º----{+-'qq 'º ks 

1(,,2.S 

b 9q 

95 (MEOIDA.S EN Gl<YI) 
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LA PRIMERA ECUACION SE OBTIENE AL HACER QUE LA SUMA OE LAS TRES FUERZAS VE~ 

TICALES SEA IGUAL A CERO: 

C - T - 19910 kg = O (1) 

LA SEGUNDA ECUACION SE OBTIENE AL HACER QUE LA SUMA OE MOMENTOS RESPECTO AL 

EJE DE APLICACION DE LA FUERZA C SEA IGUAL A CERO: 

(19910)( x/3 + 162.5) - (T)( 89 - x/3) =O 

T = ( 19910)( x/3 + 162.5 ) / ( 89 - x/3 ) (2) 

LA TERCERA ECUACION SE OBTIENE DEL DIAGRAMA DE LA SECCION TRANSFORMADA, MO~ 

TRADA EN LA F 1 GURA ANTER 1 OR. SEGUN LA SECC 1 ON 8. 5 DEL REGLAMENTO DEL AC 1 , -

EL MODULO DE ELAST 1 C IDAO DEL CONCRETO DE PESO NORMAL ES 1 GUAL A 15100 ~= 

(15100) {200 = 213546 kg/em2• POR LO TANTO, n = E/Ee = 2039000/213546 = 

9.5. 

~=-f_s_ 
89 - X 

~ = T / 45.6 

X 89 - X 

( f 
5 

= T / A
5 

) 

fe= (x)(T) I (45.6)(89 - x)(9.S) 

fe = (x)(T) / (433.2)(89 - x) 

EL VALOR. OE LA FUERZA DE COMPRES ION C ES: 

(3) 

(4) 

SI EL VALOR DE fe EN LA ECUACION (3) SE SUBSTITUYE EN LA ECUACION (4): 

c = (30)( x2 )(T) / (433.2)( 89 - x ) (5) 

SI EL VALOR DE T EN LA ECUACION (2) SE SUBSTITUYE EN LA ECUACION ANTERIOR: 
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c • (30)( 19910)( x2 )( x/3 + 162.5 ) 

(433.2)( 89 - X )( 89 - x/3 ) 

c. (1378.809)( x2 )( x/3 + 162.5) 

( 89 - X )( 89 - X/3 ) 
(6) 

SI EL VALOR DE c EN LA ECUAC!ON (6) y EL VALOR DE r EN LA ECUACION (2) SE -

SUBSTITUYEN EN LA ECUACION ( 1): 

( 1378.809)( x2 )( x/3 + 162.5 ) _ ( 19910) ( x/3 + 162.5 ) • 19910 
( 89 - x ) ( 89 - x/3 ) ( 89 - x/3 ) 

RESOLVIENDO LA ECUAC!ON ANTERIOR POR TANTEOS, SE ENCUENTRA X : 33.92 cm. LA 

FUERZA DE TENS!ON T Y EL ESFUERZO DE COMPRES ION fe SON: 

T • (19910)( 33.92/3 + 162.5 ) / ( 89 - 33.92/3 ) • 44540 kg 

fe • (33.92)(44540) / (433.2)( 89 - 33.92 ) • 63.32 kg/cm2 

SEGUN LA SECCION B.3.1 DEL APENDICE B DEL REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES­

DE CONCRETO REFORZADO DEL ACI-318-83, EL ESFUERZO PERMISIBLE DE APLASTAMIE!!_ 

TO EN EL CONCRETO, PARA EL METODO DE DISEÑO POR ESFUERZOS DE TRABAJO, ES I­

GUAL A O. 3 f 'e , EL CUAL SE PODRA 1 tlCREMENTAR POR UN FACTOR CUANDO LA SUPEB_ 

FICIE DE APOYO A2 ES MAYOR QUE EL AREA CARGADA A1, IGUAL A ~, PERO­

NO MAYOR DE 2. 

Fp • 0.3 X 200 kg/cm2 X J(95 X 60) / (33.92 X 60) : 60 X 1.67: 100.2 kg/cm2 

EL CUAL ES MAYOR QUE EL ESFUERZO DE COMPRESION fe. POR LO TANTO, LAS DIMEN­

SIONES DE LA PLACA SE ACEPTAN. 

REVIS!ON DEL ESFUERZO DE TENS!ON Y DEL ESFUERZO CORTANTE EN LOS PERNOS. EL­

ESFUERZO DE TENSION EN LOS PERNOS ES: 

f t • T / A
5 

• (44540 kg) / (45.6 cm2) • 976.8 kg/cm2 

SEGUU LA SECCION 6-b DEL MANUAL DE MONTERREY, EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TE!!_ 

SIOtl PARA TORNILLOS DE ACERO A-307 SUJETOS A ESFUERZOS COMBINADOS DE TENSION 
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Y DE CORTE, ES lGUAL AL VALOR CALCULADO CON LA SIGUIENTE FORMULA, SIN EXCE­

DER OE 980 kg/ cm2: 

Ft = 1400 - 1.6 fv = 1400 - (1.6 X 12846 kg}/(8 X 11.46 cm2} = 1175.8 

POR LO QUE EL ESFUERZO PERMISIBLE DE TENS!ON SERA 980 kg/cm2• EL CUAL ES M~ 
YOR QUE EL ESFUERZO DE TEtlSION. EL ESFUERZO CORTANTE EN LOS PERNOS ES: 

fv =V / A
5 

= (12846 kg) / (8 X 11.46 cm2) = 140.1 kg/cm2 

EL CUAL NO EXCEDE AL ESFUERZO PERMI S !BLE, 700 kg/cm2• 

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE. EL ESPESOR SE CALCULARA AL ANALI-­

ZAR A LA PLACA COMO UNA VIGA EN VOLADIZO DE UN ANCHO DE 60 cm, CALCULANDO -

EL ESFUERZO FLEXIONANTE MAXlMO Etl UNA SECCION PERPENDlCULAR AL PLANO HORl-­

ZONTAL DE LA PLACA Y QUE PASE POR LA PARTE EXTERIOR DEL PAT IN • 

. 

1•3.32 "11<~' 
~~S~o k~ 

.(MoDlO~S EN ..,.) 
fe: ~3.'2. X l~.~2 /33,q~ : 31 .5q 

EL MOMENTO FLEX!OtlANTE DEBIDO A LA FUERZA DE COMPRESION ES: 

M = 31.59 X 17 X 60 X 8.5 + (0.5)(63.32 - 31.59) X 17 X 60 X 11.33 = 

= 457285 kg-cm 

EL MOMENTO FLEXIONANTE DEBIDO A LA FUERZA DE TENSION ES: 

M = 44540 kg X 11 cm = 489940 kg-cm (RIGE) 

SEGUN LA SECCION 5-d DEL MANUAL, EL ESFUERZO PERMISIBLE DE FLEX!ON EN PLA-­

CAS DE ACERO DE APOYO RECTANGULARES ES 0.75 Fy = 1897.5 kg/cm2, PARA ACERO-
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A-36. EL ESPESOR MINIMO DE LA PLACA DE BASE, ES: 

6 X 489940 

60 X 1897.5 
= 5.08 cm PLACA DE 2" 

REVISION DEL ESFUERZO DE APLASTAMIENTO ENTRE LA PLACA Y LOS PERNOS. ESTE E~ 

FUERZO SE SUPOllE UN IFORMEMEIHE DISTRIBUIDO SOBRE EL AREA NOMINAL DE CONTAC­

TO EIHRE ESTOS, SIENDO ESTA ULTIMA EL AREA PROYECTADA ENTRE LA PLACA Y LOS­

PERllOS, IGUAL AL PRODUCTO DEL DIAMETRD DEL PERNO Y EL ESPESOR DE LA PLACA.­

DICHO ESFUERZO ES: 

fp = 12846 kg / (8 X 3.81 X 5.08) = 83 kg/cm2 < Fp = 1760 kg/cm2 . (OK) 

CONEXIOIJ DE LA COLUMNA CON LA PLACA DE BASE. ESTA CONEXIDN SE REALIZARA CON 

SOLDADURA DE FILETE, COLOCANDO SOLDADURA EN LOS PATINES Y EN EL ALMA DE LA­

COLUMNA. LA SOLDADURA DE FILETE EN LOS PATINES SE DISEÑARA PARA RESISTIR EL 

PAR DE FUERZAS EQUIVALENTE AL MOMENTO FLEXIONANTE, SIENDO EL VALOR DE CADA­

FUERZA: M I d = 4180800 kg-cm / ( 61 - 1. 59 cm) = 70372 kg. LA LONG !TUD DE -

SOLDADURA EN CADA PATIN ES: (40.64 + 40.64 + 1.59 + 1.59 - 0.95) = 83.5 cm. 

EL TAMAiiO REQUERIDO DE LA SOLDADURA DE FILETE ES: 

D = (70372 kg) I ( 1000 kg/cm2 X 0.7071 X 83.5 cm) = 1.19 cm 

SEGUN LA TABLA III DEL MANUAL, EL TAMAÑO MINIMO DE LA SOLDADURA DE FILETE -

ES DE 3/8" (10 mm). SEGUN LA SECCION 17-f, EL TAMAÑO MAXIMO DE LA SOLDADURA 

DE FILETE ES IGUAL A 1/4 PARTE DE SU LONGITUD EFECTIVA: (83.51 cm) / 4 = 20 

cm. POR LO TANTO, SE COLOCARA UNA SOLDADURA DE FILETE DE 1/2" ( 13 mm) DE E~ 

PESOR, EN TODA LA LONGITUD DE CADA PATIN. LA SOLDADURA DE FILETE EN EL ALMA 

SE DISEÑARA PARA RESISTIR EL CORTANTE, 12846 kg. CONSIDERANDO QUE SE COLOC~ 

RA SOLDADURA DE FILETE EN AMBOS LADOS DEL ALMA, LA LONGITUD EFECTIVA ES: 

57 .8 cm X 2 = 115.6 cm. EL TAMAÑO REQUERIDO DE LA SOLDADURA DE FILETE ES: 

O= (12846 kg) I (1000 kg/cm2 X 0.7071 X 115.6 cm) = 0.16 cm 

SEGUN LA TABLA I I I DEL MANUAL, EL TAMAÑO M Hl!MO DE LA SOLDADURA DE FILETE -

ES DE 3/8" ( 10 mm). SEGUN LA SECCIDll 17-f DEL MANUAL, EL TAMAÑO MAXIMO DE -

LA SOLDADURA DE FILETE ES IGUAL A 1/4 PARTE DE SU LONGITUD EFECTIVA: -----
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(115.6 cm) / 4 = 28.9 cm. POR LO TANTO, SE COLOCARA UNA SOLDADURA DE FILETE 

DE 3/8" ( 10 mm) DE ESPESOR, EN AMBOS LADOS DEL ALMA. 

LONGITUD OE DESARROLLO OE LOS PERNOS OE ANCLAJE. SEGUN LA SECCION 12.5 OEL­

REGLAMENTO DEL A. C. l., LA LONGITUD DE DESARROLLO Ldh PARA VARILLAS CORRU­

GADAS EN TENSION QUE TERMINEN EN UN GANCHO ESTANOARO OE 90 GRADOS, ES IGUAL 

AL PRODUCTO OE LA LONGITUD DE DESARROLLO BASICA Ldhb Y EL FACTOR O FACTORES 

DE MODIFICACION APLICABLES, NO Drnmwo SER MENOR QUE 8 db = 8 X 3.81 cm = 

3D.5 cm, NI QUE 15 cm. EL VALOR OE Ldhb ES: 

318 db / {f'; = 318 X 3.B1 / J2oO = 85.7 cm 

SE APLICARA UN FACTOR IGUAL A ( f y / 4220 ), PARA ELEMNTOS OE ANCLAJE CON -

fy o'Isrnno DE 4220 kg/cm2 , CONSIDERANDO EN NUESTRO CASO fy = 2530 kg/cm2.­

TAMBIEN SE APLICARA UN FACTOR IGU1\L A 0.7, PARA ELEMENTOS OE ANCLAJE QUE -­

TENGAN UN RECUBRIMIENTO LATERAL (NORMAL AL PLANO DEL GANCHO) NO MENOR DE --

6.3 cm Y UN RECUBRIMIENTO EN LA EXTENSION DEL ELEMENTO OE ANCLAJE,MAS ALLA­

DEL GANCHO, NO MENOR OE 5 cm. LA LONGITUD OE DESARROLLO DE LOS PERNOS ES: 

Ldh = (85.7 cm) X (2530 / 4220) X (0.7) = 36 cm 

DEB!OO A QUE LAS ANCLAS NO SOtl CORRUGADAS, LA LONGITUD OE DESARROLLO DE LAS 

MISMAS ES IGUAL AL DOBLE DEL VALOR CALCULADO AIHERIORMENTE, ES DECIR, 72 cm. 

El/ LA SECCION 7 .2 DEL REGLAMENTO DEL A. C. I., SE DICE QUE EL DIAMETRO MIN.!_ 

MO DEL DOBLEZ, MEDIDO EN LA CARA INTERIOR DE LA VARILLA, PARA ANCLAS DE --

1 1/2" 0, ES OE 8 db = 8 X 3.81 = 30 cm. EN LA SECCION 7.1 DEL MISMO REGLA­

MENTO, SE DICE QUE EL EXTREMO LIBRE DEL GArlCHO ESTANDARD DE 90 GRADOS DEBE­

TENER UNA LONGITUD OE 12 db = 12 X 3.81 = 46 cm. 

REQUISITOS AOICIOtlALES. SEGUN LA SECC!ON 16-f DEL MANUAL, LA DISTANCIA MAXI 

MA DEL CENTRO DE UN PERNO AL BORDE MAS PROX IMO ES DE 12 VECES EL ESPESOR OE 

LA PARTE CONECTADA, SIN EXCEDER DE 15 cm; EN NUESTRO CASO, 12 X 5.08 = 61 -

cm, POR LO QUE LA DISTANCIA MAXIMA AL BORDE SERA DE 15 cm. SEGUN LA SECC!ON 

16-d DEL MANUAL, LA DISTANCIA MINIMA DEL CENTRO OE UN BARRENO PARA PERNO 0-

TORNILLO A CUALQUIER BORDE, ES DE 1.25 VECES EL OIAMETRO NOMINAL DEL PERNO, 

PARA BORDES LAMINADOS DE PLACAS O BORDES CORTADOS CON SOPLETE: EN NUESTRO -
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CASO, 1.25 X 3.81 cm= 4.8 cm. SEGUN LA SECCION 16-c DEL MANUAL, LA DISTAN­

CIA MINIMA ENTRE LOS CENTROS DE BARRENOS PARA PERNOS O TORNILLOS ES DE 3 Vi 
CES EL DIAMETRO NOMINAL DEL SUJETADOR; EN NUESTRO CASO, 3 X 3.81 cm = 11.4 

cm. EL DIAMErRO DE LOS BARRENOS EN LA PLACA DE BASE SERA 1/16" (2 mm) MAS -

GRANDE QUE EL DIAMETRO NOMINAL DE LOS MISMOS, ES DECIR, 1 9/16" (40 mm). SI 

SE PROPONE UNA DISTANCIA DE 12 cm DEL BORDE DE LA PLACA AL CENTRO DEL BARRi 

NO MAS PROXIMO, LA SEPARACION ENTRE LOS CENTROS OE LOS DEMAS BARRENOS SERA: 

(60.0 - 12.0 - 12.0) / 3 = 12 cm. LAS DISTANCIAS Y SEPARACIONES ANTERIORES­

CUMPLEN CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS. EN LOS PLANOS Nos. 4 Y 6, EN EL -

CAPITULO# 8 DEL PRESENTE TRABAJO, SE MUESTRAN EL DISEílO DEFINITIVO Y LOS -

DETALLES DE LA PLACA DE BASE Y DE LOS PERNOS DE ANCLAJE. 
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CAPITULO Vil.- CALCULO DE LA C!MENTAC!ON. 

7.1.- !NTRODUCC!ON. 

EN ESTE CAPITULO SE PRESENTA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS QUE IN­

TEGRAN LA C!MENTAC!ON, LOS CUALES SE CONSTRU!RAN DE CONCRETO REFORZADO, EM­

PLEANDO UN CONCRETO DE f' e = 200 kg/cm2 Y UN ACERO OE REFUERZO DE f y = 4200 

kg/cm
2• SE UTILIZARA EL METODO QUE SE CONOCE COMO "DISEÑO POR RESISTENCIA -

ULTIMA", EL CUAL REQUIERE QUE LAS RESISTENCIAS NOMINALES CALCULADAS, REDUC.!_ 

DAS POR LOS FACTORES DE REDLICC!ON DE RES!STENC!f, ESPECIFICADOS (RESISTENCIAS 

DE DISEÑO) SEAN IGUALES O MAYORES QUE LOS EFECTOS BAJO CARGAS DE SERVICIO -

(FUERZAS INTERNAS Y MOMENTOS), INCREMENTADOS POR LOS FACTORES OE CARGA ESPI 

C!F!CADOS (RESISTENCIAS REQUERIDAS). LOS REQUISITOS DE ANAL!SIS, DISEÑO, RI 

S!STENCIA, SERV!CIABILIDAD Y DETALLADO DEL REFUERZO, SE OBTENDRAN DE LA ED.!_ 

CION 1983 DEL REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO REFORZADO DEL -- . 

INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO. ADEMAS, SE TOMARAN EN CUENTA LOS REQUISI­

TOS DE DISEÑO DE LA SECC!ON A.9 DEL APENDICE A DEL MISMO REGLAMENTO, PARA -

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO CONSTRUIDAS EN REGIONES DE RIESGO S!SMICO 

MODERADO. 

7 .2.- CRITERIO PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CIMENTACION. 

LA CIMENTACION DEBE TRANSMITIR LAS CARGAS DE LA SUPERESTRUCTURA HASTA UNA -

PROFUNDIOAD Erl LA QUE EL SUELO NO FALLE POR C/,PACIOAD DE CARGA NI SE ASIEN­

TE EXCESIVAMENTE. EL TIPO DE crnEllTACIOH DEPENDE DE LAS CONDICIONES y CARA~ 

TERISTICAS FIS!CAS Y MECANICAS DEL SUELO, DEL TIPO DE ESTRUCTURA, DE LAMA§. 

NlTUD DE LAS CARGAS APLICADAS, DE LOS REQUERIMIENTOS RELATIVOS A SEGURIDAD, 

DEL COSTO DE LA C!MENTACION COMPARADO CON EL DE LA ESTRUCTURA Y DE LA SENC.!_ 

LLEZ DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. EN NUESTRO CASO, PARA SELECCIONAR EL -

TIPO DE CIMENTAC!ON, SE DEBERAN DE ANALIZAR LA EXPANSIBILIDAD Y COMPRES!Bl­

LIOAD DE LA ARCILLA. 

EXPANSIBILIDAD DE LA ARCILLA. PARTIENDO DE LA SUPOSIC!ON DE QUE LA CIMENTA­

CION ES UNA ZAPATA AISLADA, SE ESTIMARA CUAL ES LA PROFUND!OAD MIN!MA DE -­

DESPLANTE DE LA MISMA, PARA UNA PRESION DADA, PARA LA QUE LOS MOVIMIENTOS·­

VERTICALES POR LA EXPANS!ON DEL SUELO SON ADMISIBLES, SEGUN LOS RESULTADOS-
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DE LAS PRUEBAS DE EXPANSION BAJO CARGA REALIZADAS A MUESTRAS INALTERADAS DE 

DIFERENTES PROFUNDIDADES, SOMETIDAS A UNA PRES ION DE 1D ton/m2• EN LA Sl--­

GUIENTE FIGURA SE HAN GRAFICADO LOS RESULTADOS DE DICHAS PRUEBAS CON SU PRQ 

FUNO!DAD CORRESPONDIENTE (VER TABLA EN LA HOJA# 15). 

. . 
PORCENTAJE PE EXPANSION 

J 
A .. 
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¡; 
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~ 
o 
"' "" ~ 

EXPANS\ON 10TAL (<rn) 

o 2 3 ~ 6 1 0 ~ \O 11 12 13 

~ 
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"" o 
¡; 2 
'.Z 

ii'. 
o 

"' o. 
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EN LA FIGURA ANTERIOR SE MUESTRA LA CURVA EXPANS!ON TOTAL CONTRA PROFUNDl-­

DAD, ELABORADA SEGUN LA CURVA PORCENTAJE DE EXPANS!ON CONTRA PROFUNDIDAD. -

LA EXPANS!ON TOTAL EN CUALQUIER PRDFUND!OAD ES IGUAL AL AREA BAJO LA CURVA­

PORCENTAJE DE EXPANS!ON CONTRA PROFUNO!OAD, ABAJO DE LA PROFUNDIDAD CONS!D~ 

RADA. SI PROPONEMOS UNA PROFutlD!OAD DE DESPLANTE DE 2.10 m, LA EXPANSION TO 

TAL CORRESPONDIENTE ES: 

EXPANSION TOTAL • AREA • (0.5) (344 - 210) (0.028) • 2 cm 

LA CUAL ES ADMISIBLE. POR LO TANTO, PARA QUE NO SE PRODUZCAN DAÑOS EN LA E~ 
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TRUCTURA, DEBIDOS A LA EXPANSION DE LA ARCILLA, LA CIMENTACION SE DEBERA -­

DESPLANTAR POR LO MENOS A UllA PROFUNDIDAD DE 2. 10 m, PARA UNA PRESION DE 10 

ton/m2 TRANSMITIDA POR LA CIMENTACION. 

COMPRESIBILIDAD DE LA ARC 1 LLA. EL ASENTAM 1 ENTO DEB !DO A LA CONSOLI DAC 1 ON DE 

LA ARCILLA, AL APLICAR LA CARGA TRANSMITIDA POR LA CIMENTACION, CONSISTE EN 

UN HUNDIMIENTO LENTO DEL SUELO, DEBIDO AL ACOMODAMIENTO DE SUS ?ARTICULAS Y 

A LA LENTA EXPULSIDN DEL AGUA CONTENIDA EN SUS POROS. LOS ASENTAMIENTOS SE­

CALCULAN CON Ull ALTO GRADO OE CONFIAOILIDAD, SI LA ARCILLA ES NORMALMENTE -

CONSOLIDADA DE SENSIOILID1\D ORDINARIA, SI ES PRACTICAMENTE llOMOGENEA O SI -

ESTA ENTRE ESTRATOS HOMOGENEOS. EL CALCULO SE OASA AL SUPOllER QUE LA ESTRU_l'., 

TURA NO TIENE RIGIDEZ, POR LO QUE LOS ASENTAMIENTOS CALCULADOS PROOAOLEMEN­

TE SEAN MAYORES QUE LOS REALES. SIN EMOARGO, LA ESTIMACION DE LOS MISMOS -­

PERMITE ESTIMAR DE MANERA CONFIAOLE SI LOS MISMOS SERAN ADMISIOLES O EXCES.!. 

VOS, LO CUAL PROPORCIONA UllA BASE SATISFACTORIA PARA DECIDIR SI LA CIMiJITA­

CION CON LA QUE SE ESTIMO EL ASENTAMIENTO, PUEDE CONSIDERARSE ADECUADA O SI 

DEBE RECHAZARSE EN FAVOR DE ALGUNA DE OTRO TIPO. A CONTINUACION SE PRESEN-­

TAN LOS ASENTAMIENTOS TOTALES PERMISIBLES PARA ALGUNOS TIPOS DE ESTRUCTURAS: 

EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ED 1F1 C JOS COMERC 1 ALES 

ALMACElffS 

CIMENTAC!Oll DE MAQUINAS 

3.5 cm 

2.5 cm 

5.0 cm 

O.OS cm 

EN NUESTRO PROYECTO, EN UN PRINCIPIO SE CONSIDERARA EL TIPO DE CIMENTACION­

MAS SENCILLO, CONSISTENTE EN UNA CIMENTACION DIRECTA: LAS COLUMNAS DE LOS -

MARCOS SE APOYARAN EN Zi\PATilS AISLAD1\S Y LOS MUIWS DE FACHADA EN EL SENTIDO 

TRANSVERSAL SE APOYARAN EN UNA ZAPATA CORRIDA. SI LOS DADOS DE LAS ZAPATAS­

AISLADAS SE LIGAN CON CONTRA-TRAOES, ESTAS PODRAN SERVIR DE APOYO PARA LOS­

MUROS DE FACllADA EN EL SEl/TIOD LDr/GITUDINAL. PARA CADA TIPO DE CIMENTACION, . 

SE DETERMINARA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE MINIMA Y LA PRESION QUE EL SUELO 

ES CAPAZ DE SOPORTAR A ESA PROFUNDIDAD, DE MANERA QUE EL ASENTAMIENTO PROD!J. 

CIDO SEA ADMISIBLE. SEGUN EL ANALISIS DE LA EXPANSJOILIDAD DEL SUELO, LA -­

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE MINIMA DEOE SER DE 2.10 m. SI LA PROFUNDIDAD DE -­

DESPLANTE ES MUY GRANDE, SERA CONVENIENTE UTILIZAR UNA CIMENTAC!ON A BASE -

DE PILOTES. COMO SE POD~A VER EN EL PROCEDIMIENTO PRESENTADO A CONT!NUAC!Otl, 
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EN UN PRINCIPIO ALGUNAS DE LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO NO -

SE CONOCEN, POR LO QUE SE REQUIERE UN PROCEDIMIENTO DE TANTEOS. UNICAMENTE­

SE MUESTRA EL TANTEO FINAL PARA CADA TIPO DE ZAPATA. 

A) CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE LA ZAPATA AISLADA TIPO. EL METODO GENERAL -­

CürtSTA DE 6 PASOS: ( 1) CALCULO DE LA PRESIOll EFECTIVA ORIGINAL p
0 

EN EL CE!i 

TRO DEL ESTRATO. (2) CALCULO DEL INCREMENTO DE PRESION EN EL CENTRO DEL ES­

TRATO Y DEBAJO DEL CENTRO DE LA ZAPATA, DEBIDO A LA CARGA TRANSMITIDA POR -

ESTA ULTIMA. (3) MEDIANTE LAS CURVAS DE COMPRES!OIL!DAD, SE ENCONTRARAN LAS 

RELACIOnEs DE VACIOS INICIAL eº y FlllAL e1 QUE CORRESPONDEN, RESPECTIVAMEll­

TE, A LAS PRESIONES INICIAL p
0 

Y f!NAL p1• (4) CALCULO DEL COEFICIENTE DE -

CDMPRES!OILIDAD ªv· (5) CALCULO DEL MODULO DE COMPRES!OIL!DAD VOLUMETRICA -

mv Y (6) CALCULO DEL ASENTAMIEIHO. 

AL REALIZAR Ull PRIMER TANTEO PARA LA ZAPATA AISLADA TIPO, PARA UNA PROFUND_!. 

DAD DE DESPLANTE DE 2.10 m, PARA UNA ZAPATA RECTANGULAR DE 4.30 m POR 2.00-

m QUE TRANSMITE UNA PRESION DE 12 ton/m2 Y PARA UN ESTRATO DE 4.00 m DE ES­

PESOR, SE CALCULO Ull ASENTAM!EtlTD IGUAL A 4. 5 cm (UTILIZANDO LA CURVA C-1), 

EL CUAL SE CONSIDERA QUE ES MUY GRANDE, POR LO QUE SE PROPONE AUMENTAR LA -

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE A 2.90 m. A CONT!NUACION SE CALCULARA EL ASENTA--­

MIENTO PARA DICHA PROFUllDIDAD DE DESPLANTE, PARA UNA ZAPATA RECTANGULAR DE-

4.30 m POR 2.00 m QUE TRANSMITE UNA PRESION DE 12 ton/m2• DEBIDO A QUE EL -

ESTRATO DE ARCILLA ES DE GRAN ESPESOR, EL ASENTAMIENTO SE CALCULARA PARA D_!. 

FEREIHES ESPESORES, Y UNICAMENTE SE PRESENTA EL CALCULO PARA UN ESPESOR DE-

4.00 m. CONSIDERANDO UN PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMED!D DEL SUELO DE 1.89 

ton/m3, LA PRESlotl EFECTIVA ORIGINAL EN EL CENTRO DEL ESTRATO ES: 

~ ____ luuuul ___ --

t
z.~o "' 

H =ti.oc,., 

p0 = ( 1.89 ton./m3)(2.90 m + 2.00 m) = 9.26 ton/m2 = 0.93 kg/cm2 
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EL U/CREMENTO DE PRESION EN EL CENTRO DEL ESTRATO DEBIDO A LA CARGA TRANSM.!_­

.T!DA POR LA CIMENTACION, SE CALCULARA MEDIANTE UNA ECUACJON PRESENTADA POR­

FADUM: 

l\p = I q 

EN DONDE llp ES EL ltlCREMENTO DE PRESION EN UN PUNTO DEL SUELO SITUADO A U­

NA PROFUND !DAD z DEBAJO OE UNA DE LAS ESQUI NAS DEL AREA RECTANGULAR, DE LA!!_ 

GO a Y DE ANCHO b, SUJETA A UNA CARGA UNIFORME q, E 1 ES UNA CONSTANTE QUE­

DEPENDE DE LAS RELACIONES m = a/z Y n = b/z, LA CUAL SE OBTIENE DE LA TABLA 

1.8 DEL CAPITULO B.2.4 DEL MANUAL DE DISEÑO DE LA COMISION FEDERAL DE ELEC­

TRICIDAD. EN NUESTRO CASO, PARA ENCONTRAR EL INCREMENTO DE PRESION DEBAJO -

DEL CENTRO DE LA ZAPATA, ESTA SE DIV!DIRA EN 4 AREAS IGUALES, Y SE CALCULA­

RA EL INCREMENTO DE PRESION DEBAJO DE LA ESQUINA DE UNA DE ELLAS, Y EL RE-­

SULTADO SE MULTIPLICARA POR 4. POR LO ANTERIOR, SE TIENE: 

m = a/z = (2.15 m) / (2.00 m) = 1.075 

n = b/z = ( 1.00 m) / (2.00 m) = O.SO 

DE LA TAOLA, SE ENCUrnTRA POR INTERPOLACION: I = 0.1225. EL INCREMENTO DE -

PRESION EN EL CENTRO DEL ESTRATO, DEBAJO DEL CENTRO DE LA ZAPATA, ES: 

l\p = (0.1225) X (12 ton/m2) X (4) = 5.88 ton/m2 = 0.59 kg/cm2 

DE LA CURVA C-2 (HOJA # 14 DEL PRESNTE TRABAJO), PARA p0 = 0.93 kg/cm2 SE -

ENCUENTRA e
0 

= 0.3965, Y PARA P¡ = p
0 

+ llp = 0.93 + 0.59 = 1.52 kg/cm2 SE­

Er:CUENTRA e1 = 0.3882. EL COEFICIENTE OE COMPRESIBILIDAD ªv Y EL MODULO DE­

COMPRESrBILIDAD VGLUMETRICA mv, SON: 

ªv = - Ll.e / llp = - (0.3882 - 0.3965) / (0.59 kg/cm2) = 0.01407 cm2/kg 

mv = ªv / ( 1 + e
0 

) = 0.01407 / 1.3965 = 0.01008 cm
2 

/kg 

LA DISMINUCION DEL ESPESOR DEL ESTRATO (ASENTAMIENTO) ES: 

l\H = mv llp H = (0.01008 cm2/kg) X (0.59 kg/cm2) X (400 cm) = 2.4 cm 

EL CUAL ES ADMISIBLE. A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS VALORES OE Ll.H PARA -
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DIFERENTES VALORES DE H, LOS CUALES SON ADMISIBLES. 

H=3.00m t.H = 2.3 cm 

H = 4.00 m t.H = 2.4 cm 

H = 5.00 m t.H = 2.2 cm 

H = 6.00 m t.H = 2.0 cm 

H=7.00m t.H = 1.8 cm 

8) CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE LA ZAPATA CORRIDA TIPO. A CONT!NUAC!ON SE -­

CALCULARA EL ASENTAMIENTO PARA LA ZAPATA CORRIDA DE 27.00 m DE LARGO Y DE -

0.40 m DE ANCHO, PARA UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.10 m Y PARA UNA PRE 

S!ON DE 8 ton/m2• EL ASENTAMIENTO SE CALCULARA PARA DIFERENTES ESPESORES, Y 
UN!CAMENTE SE PRESENTA EL CALCULO PARA UN ESPESOR DE 2 .00 m. CONSIDERANDO -

UN PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO DEL SUELO DE 1.89 ton/m3 , LA PRESION !'_ 
FECT!VA ORIGINAL EN EL CENTRO DEL ESTRATO ES: 

p
0 

= ( 1.89 ton/m3)(2.10 m + 1.00 m) = 5.86 ton/m2 = 0.59 kg/cm2 

A CONT!NUAC!ON SE CALCULARA EL INCREMENTO DE PRES!ON DEBAJO DEL CENTRO DE -

LA ZAPATA, EN EL CENTRO DEL ESTRATO. AS!, SE TIENE: 

m = a/z = ( 13.50 m) I ( 1.00 m) = 13.5 

n = b/z = (0.20 m) / ( 1.00 m) = 0.2 

DE LA TABLA, SE ENCUENTRA l = 0.0620. EL INCREMENTO DE PRES!ON EN EL CENTRO 

DEL ESTRATO, DEBAJO DEL CENTRO DE LA ZAPATA, ES: 

t.p = (0.0620) X (8 ton/m2) X (4) = 1.98 ton/m2 = 0.20 kg/cm2 

DE LA CURVA C-1 (HOJA # 13 DEL PRESENTE TRABAJO), PARA p
0 

= 0.59 kg/cm2 SE­

ENCUENTRA e0 = 0.4485, Y PARA p1 = p
0 

+ Ap = 0.59 + 0.20 = 0.79 kg/cm2 SE­

ENCUENTRA e1 = 0.4410. EL COEFICIENTE DE COMPRES181LIDAD ªv y EL MODULO DE­

COMPRESl8!LIDAD VOLUMETR!CA mv, SON: 

ªv = - e.e/ .c.p = - (0.4410 - 0.4485) / (0.20 kg/cm2) = 0.03750 cm2/kg 
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mv = ªv / ( 1 + e0 ) = 0.03750 / 1.4485 = 0.02589 cm2/kg 

LA DISMINUCION DEL ESPESOR DEL ESTRATO (ASENTAMIENTO) ES: 

LIH = mv Llp H = (0.02589 cm2/kg) X (0.20 kg/cm2) X (200 cm) = 1.04 cm 

EL CUAL ES ADMISIBLE. A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS VALORES DE LIH PARA -

DIFERENTES VALORES DE H, LOS CUALES SON ADMISIBLES. 

H=1.00m 

H = 2.00 m 

H=3.00m 

H = 4.00 m 

H = 5.00 m 

LIH = 1.00 cm 

LIH = 1.04 cm 

LIH = 0.89 cm 

LIH = 0.89 cm 

LIH = 0.87 cm 

SELECC ION DEL TI FO DE C IMENTAC ION. SEGUN LOS RESULTADOS OBTENIOOS ANTERIOR­

MENTE, EL TIPO DE CIMHITACION QUE SE EMPLEARA EN EL PRESENTE PROYECTO ES EL 

PROPUESTO ANTERIORMENTE: LAS COLUMNAS DE LOS MARCOS SE APOYARAN EN ZAPATAS­

AISLADAS DE CONCRETO REFORZADO, DESPLANTADAS A UNA PROFUNDIOAD DE 2.90 m. -

LOS DADOS DE ESTAS ZAPATAS ESTARAN CONECTADOS POR TRABES DE LIGA EN EL SEN­

TIDO LONGITUDINAL DE LA CONSTRUCCION UNICAMENTE, CON EL OBJETO DE PROPORCIQ 

NARLE UNA M~YOR RIGIOEZ A LA CIMEllTACION Y FUNCIOllAR, AOEMAS, COMO ELEMEN-­

TOS DE APOYO PARA EL MURO DE FACllADA EN EL SENTIDO LONGITUDINAL. LOS MUROS­

DE FACHADA HI EL SENTIDO TRANSVERSAL SE APOYARAN EN UNA ZAPATA CORRIDA DE -

CONCRETO SIMPLE, DESPLANTADAS A UNA PROFUNDIDAD DE 2.10 m. 

7 .3.- CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO. 

LA CloPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE UN SUELO ES LA MAXIMA CARGA QUE EL MISMO ES 

CAPAZ DE SOPORTAR, TRANSMITIDA POR LA CIMENTAC!ON, SIN QUE ESTA ULTIMA SE -

HUNDA EN EL SUELO, DEBIDO A UNA ROTURA POR CORTE DEL MISMO. NO EXISTE UNA -

TEORIA EXACTA PARA CALCULAR DICHA CAPACIDAD, PERO EXISTEN SOLUCIONES APROX.!. 

MADAS QUE TOMAN EN CUENTA EL TIPO DE CIMENTACION Y EL TIPO DE SUELO PRESEN­

TE. EN NUESTRO CASO, SE EMPLEARA LA FORMULA PRESENTADA POR ·sKEMPTON, QUE ES 

PARA ZAPATAS DESPLANTADAS EN ARCILLA UNIFORME: 



- 130 -

EN DONDE q'd ES LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA GLOBAL (ton/m2); e ES LA COHE­

SION DE LA ARCILLA (ton/m2); Df ES LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE LA ZAPATA 

(m); ~ ES EL PESO VOLUMETRICO NATURAL DEL SUELO (ton/m3J Y Ne ES EL FACTOR­

OE CAPAC!OAD DE CARGA, QUE SE ENCUENTRA EN LA GRAFICA PRESENTADA A CONTINU!! 

c ION' y· DEPENDE OE LAS RELACIONES Df/0 y B/L' EN DONDE B ES EL ANCHO DE UNA 

ZAPATA CUADRADA O LA MENOR DIMENSJON DE UNA ZAPATA RECTANGULAR Y L ES LA -­

LOllGITUD DE LA ZAPATA. EL VALOR DE LA COHESJON QUE SE DEBE UTILIZAR, ES LA­

MITAD DEL PROMEDIO DE LOS VALORES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SJMPLE­

A UNA PROFUNO!OAD O AOAJO DE LA ZAPATA, SIEMPRE QUE EL SUELO NO TENGA, A U­

NA PROFUND!OAD M/\YOR DE B, UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION Slr.IPLE MENOR QUE 

EL PROMEDIO OBTENIDO DE LA MANERA ANTERIOR. CUANDO SE HAYAN REALIZADO DIFE­

RENTES SOi/DEOS, SE CALCULARA EL PROMEDIO DE qu PARA CADA SONDEO, Y SE CONS.!_ 

OERARA EL PROMEDIO DE MENOR VALOR. LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA qd' -­

QUE ES LA MAXIMA PRESION QUE EL SUELO PUEDE SOPORTAR EN EXCESO AL PESO DE -

LA SOORECARGA Df, ES: 

10 

q 

FACTOR DE CAPAC 1 DAD 

DE CAl\GA N
0 

1 

5 

4 

ZAPATA CUADRADA Y 

C 1 RCULAR, B/L = t 
ZAPATA CONTINUA, 

!-,<'..¡......,.f""-+--+--=i- B/L = O 

o 3 4 s 

VALORES DE DF/B 

A) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA PARA EL SUELO DE DESPLANTE DE LA ZAPATA -

AISLADA TIPO. COMO SE COMENTO EN LA HOJA H 126 DEL PRESENTE TRABAJO, SE HA­

PROPUESTO UNA ZAPATA RECTANGULAR DE 4.30 m POR 2.00 m DESPLANTADA A UNA PRO 

FUNDIDAD DE 2.90 m Y UNA PRES ION ADMISIBLE DE 12 ton/m2• AS!, SE TIENE: -

Df/O = 2.90 m / 2.00 m = 1.45 

B/L = 2.00 m / 4.30 m = 0.47 
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DE LA GRAFICA, SE ENCUENTRA Ne = 7.3. DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, SE 

ENCUENTRA QUE EL PROMEDIO DE LOS VALORES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION­

SIMPLE ENTRE UNA PROFUND!DAO Df = 2.9D m y Df + 8 = 4.90 m, PARA EL SONDE0-

1-A (QUE PRESENTA EL PROMEDIO MENOR). ES 1 GUAL A 26 ton/m2• LA COHES ION DEL 

SUELO ES: (26 ton/m2) / 2 = 13 ton/m2• LA CAPACIDAD OE CARGA ULTIMA NETA -­

OEL SUELO ES: 

qd = e Ne = 13 X 7. 3 = 95 ton/m2 

AL HABER PROPUESTO UNA PRES ION ADMISIBLE DE 12 ton/m2, EL FACTOR DE SEGURI­

DAD CONTRA UNA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA ES: (95) / (12) = 7.9, EL CUAL­

ES ADMISIBLE. 

8) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA PARA EL SUELO DE DESPLANTE DE LA ZAPATA -

CORRIDA TIPO. COMO SE COMENTO EN LA HOJA 11 128 DEL PRESENTE TRABAJO, SE HA-, 

PROPUESTO UNA ZAPATA CORRIDA DE 0.40 m DE ANCHO, DESPLANTADA A UNA PROFUNDI 

DAD DE 2.10 m Y UNA PRESION ADMISIBLE DE 8 ton/m2• AS!, SE TIENE: -

Df/B = 2.10 m / 0.40 m = 5.25 

B/L = O (YA QUE ES UNA ZAPATA CORRIDA) 

DE LA GRAFICA, SE ENCUENTRA Ne = 7.5. OEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, SE 

ENCUENTRA QUE EL PROMEDIO DE LOS VALORES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION­

SIMPLE ENTRE UNA PROFUND!OAO Df = 2.10 m y Df + 8 = 2.50 m, PARA EL SDNDE0-

1-A (QUE PRESENTA EL PROMEDIO MENOR), ES IGUAL A 14 ton/m2• LA COHESION DEL 

SUELO ES: ( 14 ton/m2) / 2 = 7 ton/m2• LA CAPAC !DAD DE CARGA ULTIMA NETA DEL 

SUELO ES: 

qd = e ~e = 7 X 7 .5 = 53 ton/m2 

AL HABER PROPUESTO UNA PRESION ADMISIBLE DE 8 ton/m2 , EL FACTOR DE SEGURI-­

DAD CONTRA UNA FALLA POR CAPACIDAD OE CARGA ES: (53) / (8) = 6.6, EL CUAL -

ES ADMISIBLE. 
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7.4.- DISEÑO DE LA TRABE DE LIGA TIPO. 

SE PROPONE QUE LA TRABE TENGA UNA SECC!ON T/lANSVERSAL DE 80 cm POR 35 cm. -

EL REFUERZO LONGITUDINAL, TANTO DEL LECHO SUPERIOR COMO INFERIOR, SE DETER­

MINARA AL COLOCAR EL DOBLE DEL REFUERZO MINIMO PARA ELEMENTOS SUJETOS A FLf 

X!ON, ESPECIFICADO EN LA SECCION 10.5 DEL REGLAMENTO: p = 14 / fy. 

E' = 28 / fy = 28 / 4220 = 0.0067 

PARA d = 80.0 - 7.0 = 73.0 cm, EL AREA DE ACERO ES: 

A
5 

= ¡> b d = 0.0067 X 35 cm X 73 cm = 17.2 cm2 

SE COLOCARAN 6 VARILLAS CONTINUAS DEL 11 6 (6 X 2.84 cm2 = 17.1 cm2J. TANTO­

EN EL LECHO SUPERIOR COMO EN El !NFERIOR. SEGUN LA SECCION 10.6 DEL REGLA-­

MEIHO, EL REFUERZO POR FLEX!ON EN VIGAS DEBE TENER UNA CIERTA DISTRIBUC!ON, 

PARA CONTROLAR EL AGRIETAMIENTO POR FLEXION EN LA ZONA DE TENS!ON DE LA VI­

GA. PARA ACERO DE REFUERZO A TENSION CON f y MAYOR DE 2810 kg/cm2 , EL ACERO­

DE REFUERZO EN DONDE OCURRAN LOS MOMENTOS MAXIMOS POSITIVOS Y NEGATIVOS, SE 

DEBE DISTRIBUIR DE MANERA QUE: 

z = f 
5 

1<J;A .¡; 25895 kg/ cm2 (PARA EXPOS!C!ON EXTERIOR) 

EN DONDE f
5 

ES EL ESFUERZO EN EL REFUERZO DEBIDO A LAS CARGAS DE SERVIC!O,­

APROX!MADAMENTE IGUAL A 0.6 f y; de ES EL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO DE CON-­

CRETO MEDIDO DESDE LA FIBRA EXTREMA EN TENS!ON AL CENTRO DE LA VARILLA DE -

REFUERZO PRINCIPAL MAS CERCANA A ESA FIBRA Y A ES EL AREA EFECTIVA DEL CON­

CRETO EN TENSION QUE RODEA AL REFUERZO PRINCIPAL DIVIDIDA ENTRE EL NUMERO -

DE VARILLAS A TENSION. EL RECUBRIMIENTO MINIMO DE CONCRETO PARA EL REFUERZO 

ES DE 5 cm, PARA VARILLAS DEL H 6 AL 11 18 Y PARA CONCRETO EXPUESTO AL SUELO. 
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de = 5.0 + 0.95 + 0.5 X 1.91 = 6.9 cm 

x = 5.0 + 0.95 + 1.91 + 2.5 + 0.5 X 1.91 = 11.3 cm 

y= (4 X 2.84 X 6.9 + 2 X 2.84 X 11.3) / (6 X 2.84) = 8.37 cm 

A = (8.37 cm + B.37 cm)(35.0 cm) / (6 VARILLAS) = 97.65 cm2 

fs = 0.6 fy = 0.6 X 4200 kg/cm2 = 2520 kg/cm2 

z = (2520)( 
3J (6.9 X 97.65) ) = 22092 kg/cm2 < 25895 kg/cm2 (OK) 

EL MOMENTO FLEXIONAHTE EN EL EXTREMO DE LA TRABE DEBIDO A LOS PESOS DEL MU­

RO Y OE LA TRABE, CONSIDERANDOLA COMO DOBLEMENTE EMPOTRADA (EL MURO TIENE -

UN ESPESOR DE 14 cm Y UNA ALTURA DE 9.00 m) ES: 

w = 1600 X 0.14 X 9.00 + 2400 X 0.80 X 0.35 = 26BB kg/m 

MOMENTO MAXIMO = w L2 / 12 = (2688)(5.35)2(100) / 12 = 641144 kg-cm 

PARA UN FACTOR DE CARGA DE 1.4, EL MOMENTO ULTIMO ES: 

Mu = 1.4 X 641144 kg-cm = 897602 kg-cm 

EL MOMENTO NOMINAL RESISTENTE PARA UNA SECCION SIMPLEMENTE ARMADA CON d = 

80.0 - 8.4 = 71.6 cm, b = 35 cm Y As = 6 0 11 6 =. 17.1 cm
2 

ES: 

a= (As fy) I (0.85 f'c b) = (17.1 _x 4200) I (O.SS X 200 X 35) = 12.07 cm 

Mn =As fy (d - a/2) = 17.1 X 4200 X (71.6 - 12.07 / 2) = 4708878 kg-cm 

'/; Mn = 0.9 X 4708878 = 4237991 kg-cm >Mu (OK) 

REFUERZO POR CORTANTE. LA RESISTENCIA AL CORTANTE PROPORCIONADA POR EL CON­

CRETO (SECCION 11.3.1.1) ES: 

"' ve = 0.53 ¡l .fT'; bw d = 0.53 X 0.85 X .[20o X 35 X 71.6 = 15966 kg 

EL CORTANTE ULTIMO MAXIMO, EN EL EXTREMO DE LA TRABE, ES: 

vu = 1.4 X ( w L / 2 ) = 1.4 X 2688 X 5.35 / 2 = 10067 kg < "' ve 
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POR LO TANTO, NO SE REQUIEREN ESTRIBOS POR CORTANTE. EN LA PARTE DE LA VIGA 

EN DONDE EL CORTANTE ULTIMO Vu EXCEDA DE 1/2 ~ Ve, SE COLOCARA UN REFUERZO­

MINIMO POR CORTANTE (SECCION 11.S.5.1). PARA ESTR!OOS DEL fi 3 CON 2 RAMAS,­

Av = 2 X 0.71 cm2 = 1.42 cm2 , LA SEl>ARACION MAXIMll DE LOS ESTRIBOS EN LA ZQ 

NI\ rn DONDE vu EXCEDE DE 1/2 ~ ve' ES: 

s =Av fy I (3.5 bw) = (1.42 X 4200) I (3.5 X 35) = 48 cm 

SEGUtl LA SECCIOli A.9.4.2 DEL APENDICE A DEL REGLAMENTO, EN LOS EXTREMOS DE­

ELEMENTOS SUJETOS A fLEXION, SE COLOCARAN ESTRIBOS DEL ff 3, POR LO MENOS, -

SOBRE UNA LOtlG!TUD IGUAL A 2 VECES EL PERALTE, MEDIDO DESDE LA CARA DEL APQ 

YO. SIN EMBARGO, EN flUESTRO CASO SE COLOCARA DICHO REFUERZO SOORE TODA LA -

LONGITUD DE LA TRABE, CON EL OBJETO DE PROPORCIONARLE UNA MAYOR OUCTILIOAD­

EN TODA SU LONGITUD. LI\ SEPARACION MAXIMA DE LOS ESTRIBOS ES IGUAL AL MENOR 

DE LOS VALORES SIGUIENTES: 

d/4 = 72.0 / 4 = 18 cm 

8 d0 = 8 X 1.91 cm = 15.3 cm (RIGE) 

24 d" = 24 X 0.95 cm = 22.8 cm 

30 cm 

SE COLOCARAN ESTRWOS DEL ff 3 @ 15 cm EN TODA LA LONGITUD DE LA TRABE. 

LONGITUD DE DESARROLLO DE LAS VARILLAS. EN LOS DADOS INTERIORES, LAS VARI-­

LLAS DE UNA DE LAS TRABES QUE SE CONECTARAN AL DADO, PASARAN A TRAVES DE E~ 

TE ULTIMO Y FORMARAN PARTE DEL REFUERZO DE LA OTRA TRABE. EL ArlCLAJE DE LAS 

VARILLAS DE LA TRABE EXTREMA EN EL DADO EXTREMO, SE HllRA CON UN GANCHO TER­

MINAL ESTANDARO. SEGUN LA SECCION 12.5 DEL REGLAMENTO, LA LONGITUD DE DESA­

RROLLO Ldh PARA VARILLAS CORRUGADAS QUE TERMINEN EN UN GANCHO ESTANOARO, ES 

IGUAL AL PRODUCTO DE LA LOflGITUO DE DESARROLLO BASICA Ldhb Y EL FACTOR O -­

FACTORES DE MODIFICACIOtl APLICABLES, tlO DEBIENDO SER MENOR QUE S db (S X 

1.91 cm = 15.3 cm) NI DE 15 cm. 

Ldhb = 318 db I ~ = (318 X 1.91) I .[200 = 42.9 cm 

SE APLICARA UN FACTOR IGUAL A 0.7 PARA VARILLAS DEL 1111 Y MENOl!ES, PARA -­

CUAtlDO EL RECUBRIMIENTO EL RECUBRIMIENTO LATERAL (NORMAL AL PLANO DEL GAN--
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CHO) EN LA LONGITUD DE DESARROLLO TOTAL NO SEA MENOR DE 6.3 cm Y CUANDO EL­

RECUBRIMIENTO EN LA EXTENSION DE LA VARILLA MAS ALLA DEL GANCHO NO SEA ME-­

NOR DE 5 cm. POR LO TANTO: 

Ldh = 42.9 X 0.7 = 30 cm > 15.3 cm (OK) 

SEGUN LA SECCION 7.1 DEL REGLAMENTO, LA EXTENSION EN EL EXTREMO LIBRE DE LA 

VARILLA ES: 12 db = 12 X 1.91 = 23 cm. SEGUN LA SECCION 7.2, EL DIAMETRO -­

DEL DOBLEZ, MEDIDO EN LA CARA INTERIOR DE LA VARILLA NO DEBE SER MENOR DE -

6 db = 6 X 1. 91 cm = 12 cm. . 

EMPALMES DE VARILLAS. LOS EMPALMES DEL REFUERZO PRINCIPAL SERAN A BASE DE -

TRASLAPES. LA LONGITUD DE TRASLAPE DE LAS VARILLAS DE LOS LECHOS SUPERIOR E 

INFERIOR, SE OBTENORA AL CONSIDERAR QUE LAS MISMAS ESTAN SUJETAS A TENSION. 

EN LA SECCION 12.15 DEL REGLAMENTO, SE ESPECIFICAN 3 CLASES DE TRASLAPES EN 

TENSION: CLASE A, 8 Y C, CUYA LONGITUD DE TRASLAPE DEPENDE DE LA RELACION -

(As PROPORCIONADO / As REQUERIDO) y DEL PORCENTAJE DE \ TRASLAPADO EN REL!), 

C!ON AL \ PROPORCIONADO. PARA UNA RELACION (As PROPORCIONADO / As REQUER.!_ 

DO) MENOR DE 2 Y CONSIDERANDO QUE El. PORCENTAJE DE As TR1iSLAPADO EN RELA--­

CION AL \ PROPORCIONADO NO EXCEDERA DEL 50 %, AL CONSULTAR LA TABLA PRESE!!_ 

TAOA EN LA SECCION 12.15 DEL REGLAMENTO, VEMOS QUE EL TRASLAPE SERA CLASE B, 

CUYA LO~GITUD ES: Ls = 1.3 Ld. 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS DEL LECHO SUPERIOR. EL VALOR DE Ldb (SEf 

CION 12.2.2) ES: 

Ldb = 0.06 Ab fy / .f'f'; = 0.06 X 2.84 X 4200 / J200 = 50.6 cm 

PERO NO MENOR QUE: 0.006 db f y = 0.006 X 1.91 X 4200 = 48. 1 cm 

SE APLICARA UN FACTOR IGUAL A 1.4, PARA REFUERZO DEL LECHO SUPERIOR. 
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Ld = 50.6 cm X 1.4 = 71 cm 

L 5 = 1. 3 Ld = 1. 3 X 71 cm = 92 cm 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS DEL LECHO INFERIOR. AL NO APLICAR N!NGUN 

FACTOR DE MODIFICACION, EL VALOR DE Ld ES IGUAL AL VALOR DE Ldb' IGUAL A -

50.6 cm. POR LO TANTO: 

L
5 

= 1.3 X 50.6 cm = 66 cm 

SEGUN LA SECCION 12.15.4.1 DEL REGLAMENTO, LOS TRASLAPES DEBEN ESTAR ESCALO 

NAOOS POR LO MENOS 60 cm. 

7 .5.- DISEÑO DEL DADO TIPO. 

EL DADO ES UN ELEMErlTO SUJETO A ESFUERZOS COMBINADOS DE COMPRESION Y DE FLf 

XION. LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL DADO DEPENDEN DE LAS D.!_ 

MENSIONES DE LA PLACA DE BASE DE LA COLUMNA. SE PROPONE UNA SECCION DE 100 

cm PDR 65 cm. LOS EFECTOS DE ESBELTEZ EN COLUMNAS NO CONTRAVENTEADAS PARA ~ 

VITAR EL DESPLAZAMIENTO LATERAL, SE DESPRECIARAN CUANDO LA RELACION DE ES-­

BELTEZ SEA MENOR DE 22. AL SUPONER QUE LA ZAPATA TIENE UN ESPESOR DE 50 cm, 

LA LONGITUD SIN APOYAR DEL DADO ES 1 u = 280 - 50 = 230 cm. LOS FACTORES OE­

LONGITUO EFECTIVA RESPECTO A CADA EJE DE FLEXION SON: 

TRABE DE LIGA~ly l 
X- - -¡- - X 'ºº º"' 

DADO 
,y 

~ 

i T'!ABf.~ PE LIC.A l -"" APOYOS OE L.S 

k = 2.0 (eje l<-><) 
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EL RADIO DE GIRO EN COLUMNAS OE SECCION TRANSVERSAL RECTANGULAR ES APROXIMA 

DAMENTE IGUAL A 0.3 VECES LA OIMENS!ON DE LA COLUMNA PERPENDICULAR AL EJE -

DE FLEX ION CONS IDERAOO. POR LO TANTO: 

r x = O. 3 X 100 cm = 30 cm 

(k Ju I r)x = (2.0 X 230) / 30 = 15.3 < 22 

ry = 0.3 X 65 cm = 19.5 cm 

(k lu I r)y = (1.2 X 230) / 19.5 = 14.2 < 22 

POR LO TANTO, LOS EFECTOS OE ESBELTEZ SE DESPRECIARAN Y EL DADO SE DISEÑARA 

COMO COLUMNA CORTA. DEBIDO A QUE SE UTILIZARA El METODO DE DISEÑO POR RES!~ 

TENCIA ULTIMA, SE NECESITA COl:OCER LAS FUERZAS Y MOMENTOS SOBRE EL DADO QUE 

CORRESPONDEN A CADA ACC!ON POR SEPARADO. AL HACER UN ANALISIS APROXIMADO, -

PARA LA·COMBIMACION A-1, LA CARGA MUERTA REPRESENTA UN 69.7 % DEL TOTAL DE­

LA CARGA VERTICAL SOBRE EL MARCO, Y LA CARGA \'!VA REPRESENTA UN 30.3 %. CON· 

ESTOS DATOS SE PUEDEN ENCONTRAR, DE MANERA APROXIMADA, LOS VALORES DE LAS -

FUERZAS Y MOMENTOS PARA LA CARGA MUERTA, LA CARGA VIVA Y EL SISMO, PARA EL­

EXTREMO INFERIOR DE LA COLUMNA (EXTREMO SUPERIOR DEL DADO): 

CARGA MUERTA: 

CARGA VIVA: p = 
P = 14292 kg, Mx = 29139 kg-m, V = 8953 kg 

5648 kg, Mx = 12668 kg-m, V = 3892 kg 

376 kg, Mx = 8218 kg-m, V = 1302 kg 

1024 kg, My = 8650 kg-m, V = 1929 kg 

SISMO TRANSVERSAL: P = 
SISMO LONGITUDINAL: P = 

SE HA CONSIDERADO UN PESO DE 1300 kg PARA LA COLUMNA. EL MOMENTO MAXIMO EN­

EL DAOO OCURRE EN SU EXTREMO INFERIOR: 

Mx (CARGA MUERTA) = 29139 + 8953 X 2.3 = 49731 kg-m 

Mx (CARGA VIVA) = 12668 + 3892 X 2.3 = 21620 kg-m 
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Mx (SISMO) = 8218 + 1302 X 2.3 = 11213 kg-m 

Mx (SISMO) = 8650 + 1929 X 2.3 = 13087 kg-m 

EN TODAS LAS COMO I NACIONES SE CONS 1 DERARA EL EFECTO DE LA COLOCAC ION DEL MQ 

RO DE FACHADA UNICAMENTE EN UNA DE LAS TRABES DE LIGA ADYACENTE AL DADO, -­

CONSIDERANDO QUE SOBRE LA ·OTRA TRABE NO SE COLOCA MURO. EL MOMENTO DE EMPO­

TRAMIENTO EN EL APOYO (DADO) DE LA TRABE CON MURO ES: 

w = 2400 kg/m3 X 0.35 m X 0.8 m + 1600 kg/m3 X 0.14 m X 8.96 m = 2679 kg/m 

M = w L2 / 12 = (2679 kg/m)(5.35 m) 2 / 12 = 6390 kg-m 

EL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL APOYO DE LA TRABE SIN MURO ES: 

w = 2400 kg/m3 X 0.35 m X 0.8 m = 672 kg/m 

M = w L 2 / 12 = (672 kg/m)(5.35 m) 2 / 12 = 1603 kg-m 

MOMENTO RESULTANTE = 6390 kg-m - 1603 kg-m = 4787 kg-m 

PESO SOBRE EL DADO: P = 2679 kg/m X 2 .675 m + 672 kg/m X 2 .675 m = 8964 kg 

A CONTINUACION SE PRESEt/TAN LAS COMBINACIONES DE ACCIONES QUE SE DEBERAN DE 

REVISAR, SEGUN LA SECCION 9.2 DEL REGLAMENTO, CON LOS FACTORES DE CARGA RE~ 

PECTIVOS. "M" ES LA CARGA MUERTA, "V" ES LA CARGA VIVA, "S" ES LA ACCION -­

DEL SISMO Y "MURO" ES EL EFECTO DEL MURO DE FACHADA SOBRE EL DADO, AL COLO­

CARLO SOBRE UNA DE LAS IRABES ADYACENTES AL DADO Y CONSIDERANDO QUE NO SE -

COLOCA MURO SOBRE LA OTRA TRABE. 

COMBINACION 1: (1.4 M + 1.7 V)x + (1.4 MURO)y 

Pu= 1.4 X 14292 + 1.7 X 5648 + 1.4 X 8964 = 42160 kg 

Mux = 1.4 X 49731 + 1.7 X 21620 = 106378 kg-m 

Muy = 1.4 X 4787 = 6702 kg-m 

COMBINACION 2: 0.75 (1.4 M + 1.7 V+ 1.87 S)x + 0.75 (1.4 MURO)y 

Pu= (0.75)(1.4 X 14292 + 1.7 X 5648 + 1.87 X 376 + 1.4 X 8964) = 32148 kg 

Mux = (0.75)(1.4 X 49731 + 1.7 X 21620 + 1.87 X 11213) = 95510 kg-m 

Muy = O. 75 X 1 ;4 X 4787 = 5027 kg-m 
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COMBINACIDN 3; 0.75 (1.4 M + 1.7 V)x + 0.75 (1.B7 S + 1.4 MURO)y 

Pu= (0.75)(1.4 X 14292 + 1.7 X 5648 + 1.87 X 1024 + 1.4 X 8964) = 33057 kg 

Mux = (0.75)(1.4 X 49731 + 1.7 X 2162D) = 79783 kg-m 

Muy = (0.75)(1.87 X 13087 + 1.4 X 4787) = 23381 kg-m 

SE REVISARAN LAS COMOINACJONES 1 Y 3. PARA CADA COMOINAC10N CRITICA, SE CON 

SIDERARA QUE LA CARGA AXIAL SE SITUA A UNA EXCENTRICIDAD ex =Mu/Pu DEL E­

JE Y-Y Y A UNA EXCENTRICIDAD ey =Mu/Pu DEL EJE X-X. PARA LA SECCION DEL -

DADO Y PARA EL ACERO DE REFUERZO PROPUESTOS, SE CALCULARA LA CARGA RESISTE!!_ 

TE DE COMPRESION AXIAL PARA LOS VALORES DE ex Y ey ANTERIORES, LA CUAL DEBE 

SER MAYOR O IGUAL QUE (P/i) DE CADA COMOJNACION. LA CARGA RESISTENTE SE -­

CALCULARA MEDIANTE LA FORMULA DE BRESLER: 

p : 
r 

EN DONDE P r ES LA CARGA RESISTENTE DE COMPRESIDN PARA EXCENTRICIDADES ex Y­

e y; P 
0 

ES LA CARGA RESISTENTE DE COMPRES ION AXIAL PARA ex = ey = O; P x ES -

U\ CARGA DE COMPRES ION PARA UNA EXCENTRICIDAD ex Y PARA ey = O Y P y ES LA -

CARGA RESISTENTE DE COMPRESION PARA UNA EXCENTRICIDAD ey Y PARA ex = O. LOS 

VALORES DE Px Y Py SE ENCONTRARAN MEDIANTE LOS DIAGRAMAS DE INTERACC[ON PA­

RA COLUM:IAS CON ACERO REPARTIDO EN LAS 4 CARAS, DEL INSTITUTO DE INGENIERIA 

DE LA U.N.A.M., PRESENTADAS EN EL APENO ICE D DEL LIBRO "ASPECTOS FUNDAMENT~ 

LES DE CONCRETO flEFOflZADO", DE GONZALFZ CUEVAS Y ROBLES F. V. DICHOS D !AGRA­

MAS SE HAN ELABORADO EN BASE A LAS ll!POTES!S DE DISEÑO PLASTICO DEL REGLA-­

MENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDEr.AL, QUE DIFIEREN UN POCO DE -

LAS HJPOTESIS DEL REGLAMENTO DEL A.C. l. LOS DIAGRAMAS SE PUEDEN UT!l!ZAR -­

CON EL REGLAMENTO DEL A.C. l. AL REALIZAR LAS SIGUIENTES MODIFICACIONES, CON 

DIFERENCil\S DESPRECIABLES: f"c =.a 1 f'c Y f*y = fy. 

REVISION DE LA COMBJNACION 1. EL AREA MINJMA DEL REFUERZO LONGITUDINAL PARA 

ELEMENTOS NO COMPUESTOS SUJETOS A COMPRESION, ES IGUAL A 0.01 VECES EL AREi\ 

TOTAL DE LA SECCION (SECCION 10.9 DEL REGLAMENTO). EN NUESTRO CASO, EL AREA 

MINIMA DEL REFUERZO LONGITUDINAL ES: 0.01 X 100 X 65 = 65 cm2• SE PROPONE­

LA SIGUIENTE SECCION: 
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A~t Jlóp#B= 81.6 

f' = (81.6 cm2J / ( 100 cm X 65 cm) = 0.01255 > 0.01 (OK) 

w = I' fy / (E 1 f'cl = (0.01255 X 4200) I (0.85 X 200) = 0.31 

CALCULO DE P 0• SEGUN LA SECCION 10.3.5.2 DEL REGLAMENTO: 

P0 = 0.85 ( 0.85 f'c {A
9 

- A
5
t) + A5 t fy) = 

2 cni 

P
0 

= (0.85)(0.85 X 200 X (650D - 81.6) + 81.6 X 4200) / 1000 = 1218.8 ton 

CALCULO DE P x: 

ex =Muy / Pu = 6702 kg-m / 42160 kg = 0.16 m 

e/t = 16 cm / 65 cm = 0.25 

d = 65.0 - 5.0 - 0.95 - 0.5 X 2.54 = 57 .8 cm 

d/t = 57 .8 cm I 65.0 cm = 0.89 

SE EM~LEARA LA GRAFICA B-6 PARA d/t = 0.90. PARA w-= 0.31 Y e/t .= 0.25, SE­

ENCUENTRA o<= O. 75. 

Px = o<b t E¡ f'c = {0.75 X 100 X 65 X 0.85 X 200) / IODO= 828.8 ton 

CALCULO DE P y: 

ey = Mux / Pu= 106378 kg-m / 42160 kg = 2.52 m 

e/t = 252 cm I 100 cm = 2.52 

d = 100.0 - 5.0 - 0.95 - 0.5 X 2.54 = 92.8 cm 

d/t = 92.8 cm I 100 cm = D. 93 

SE EMPLEARA LA GRAFICA 9-6 PARA d/t = 0.9. PARA ur= 0.31 Y e/t = 2.52, SE -
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ENCUENTRA o< = O. 07. 

Py = (0.07 X 100 X 65 X 0.85 X 200) I 1000 = 77.4 ton 

CALCULO DE ~ P r· SEGUN LA SECC!ON 9.3 DEL REGLAMENTO, EL VALOR DE 0 PARA CQ 
LUMNAS CON ESTRIBOS ES IGUAL A O. 7. 

P = 1 = 66. 9 ton 
r (1 ! 1218.8) + (1 ! 828.8) + (1 ! 77.4) 

0 Pr = 0.7 X 66.9 ton= 46.8 ton> Pu= 42.2 ton (OK) 

REVISION DE LA COMBINACION 3. 

CALCULO DE p o· SE TENORA EL MISMO VALOR QUE EL ANTERIOR, p o = 1218.8 ton. 

CALCULO DE P x. 

ex = Muy I Pu = 23381 kg-m / 33057 kg = O. 71 m 

e/t = 71 cm / 65 cm = 1.09 

d/t = 57 .8 cm / 65.0 cm = 0.89 

SE EMPLEARA LA GRAFICA B-6 PARA d/t = 0.90. PARA ur= 0.31 Y e/t = 1.09, SE­

ENCUENTRA ol.= 0.16. 

Px = (0.16 X 100 X 65 X 0.85 X 200) / 1000 = 176.8 ton 

CALCULO DE P y. 

ey = Mux I Pu = 79783 kg-m / 33057 kg = 2.41 m 

e/t = 241 cm/ 100 cm= 2.41 

d/t = 92.8 cm / 10D cm = 0.93 

SE EMPLEARA LA GRAFICA B-6 PARA d/t = 0.90. PARA '-"= 0.31 Y e/t = 2.41, SE­

ENCUENTRA o1. = 0.08. 

P y = (0.08 X 100 X 65 X 0.85 X 200) / 1000 = B8.4 ton 

CALCULO DE 0 P r: 

p = 1 = 56. 2 ton 
r ( 1 / 1218.8) + ( 1 ! 176.B) + ( 1 ! 88.4) 
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(! P r = O. 7 X 56.2 ton = 39.4 ton > Pu = 33.1 ton {OK} 

REFUERZO POR CORTANTE. ESTE REFUERZO CONS!STIRA EN ESTRIBOS CERRADOS DE 2 -
RAMAS, PERPENDICULARES AL EJE VERTICAL DEL DADO. PARA VARILLAS LONGITUDINA­

LES DEL 11 1D D MENORES, EN MIEMBROS A COMPRESION, LOS ESTRIBOS SERAN DE VA­

RILLAS DEL ff 3 POR LO MENOS (SECCION 7.10.5). SEGUN LA SECCION A.9.5 OEL A­

PENDICE A DEL REGLN.\ErHO, LA SEPARACION MAXIMA DE LOS ESTRIBOS NO DEBE SER­

MAVOR DE s0 EN UNA LONGITUD l
0

, MEDIDA DESDE LA CARA DE LA JUNTA, EN AMBOS­

EXTREMOS DE LA COLUMNA. LA SEPARACION S
0 

NO DEBE SER MAYOR DE: 

8 db = 8 X 2.54 cm = 20.3 cm {RIGE} 

24 dv = 24 X 0.95 cm= 22.8 cm (PMA ESTRJBOS DEL ff 3) 

LA MITAD OE LA MENOR DIMENSION DEL DAOO = 32.5 cm 

30 cm 

SE COLOCARAN ESTRIBOS DEL ff 3 A CADA 20 cm EN TODA LA LONGITUD DEL DADO. SE 

VERIFICARA SI DICHO REFUERZO ES SUFICIENTE PARA RESISTIR, EN UNION CON EL -

CONCRETO, EL CORTANTE ULTIMO. EL CORTANTE ULTIMO MAXIMO OCURRE EN LA COMBI­

NACION 1: Vu = (1.4 X 8953 + 1.7 X 3892} = 19151 kg. LA RESISTENCIA AL COR­

TANTE PROPORCIONADA POR EL CONCRETO EN ELEMENTOS NO PRESFORZADOS SUJETOS A· 

COMPRESlON AXIAL, SE CALCULARA CON LA SIGUIENTE FORMULA PARA 0 = 0.7, Nu = 
42160 kg, bw = 60 cm Y d = 92.8 cm (SECCJON 11.3.1.2): 

0 v, = 0.53 0 { 1 + ~ ) ff'; b,, d 
Ag 

0 V = D.53 X 0.85 X ( 1 + 0.007l X 4216º ) .{2oO (65)(92.8} = 402DO kg 
e 65 X 100 

DEBIDO A QUE 0 Ve ES MAYOR QUE Vu, NO SE REQUIEREN ESTRIBOS POR CORTANTE.­

SEGUN LA SECCION 1 t.5.5.1, LA SEPARACION MAXIMA DE LOS ESTRIBOS ES: 

Av fy I (3.5 bw} = (1.42 X 4200) I (3.5 X 65} = 26 cm 

PARA Av = 2 X 0.71 cm2 = 1.42 cm2 , PARA ESTRIBOS DEL # 3. POR LO TANTO, SE 

COLOCARAN ESTRIBOS DEL ff 3 @ 20 cm. 
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REVISION DEL APLASTAMIENTO DEL CONCRETO DEL DADO. EL APLASTAMIENTO EN EL DA 

DO NO DEBE EXCEDER DE LA RESISTHICIA AL APLASTAMIENTO DEL CONCRETO, PERMIT!_ 

DA POR LA SECCION 10.15 DEL REGLAMENTO. LA MAXIMA CARGA VERTICAL (DE APLAS­

TAMIENTO) SOBRE EL DADO OCURRE EN LA COMBINACION 1: Pu = 42160 kg, LA CUAL­

NO DEBE EXCEDER DE: 

0 (0.85 f'c A1) = 0.7 X 0.85 X 200 X 100 X 65 • 773500 kg >Pu (OK) 

EMPALMES DE VARILLAS. LOS EMPALMES DEL REFUERZO PR!tlCIPAL SERAN A BASE DE -

TRASLAPES, EL CUAL SE PERMITE PARA VARILLAS DEL 11 11 O MEllDRES. LA LONGITUD 

DE TRASLAPE DE LAS VARILLAS SE OBTENDRA AL CONSIDERAR QUE LAS MISMAS ESTAtl­

SUJETAS A TENSION. PARA UNA RELACION (As PROPORCIONADO / As REQUER!DO) ME-­

NOR DE 2 y CONS 1 DERArmo QUE EL PORCENTAJE DE As TRASLAPADO EN RELAC ION AL -

\ PROPORCIONADO NO EXCEOERA OEL 50 %, AL CONSULTAR LA TABLA PRESENTADA EN­

LA SECCIOll 12.15 DEL REGLAMENTO, VEMOS QUE EL TRASLAPE SERA CLASE B, CUYA -

LONGITUD ES: Ls = 1.3 Ld. PARA PAQUETES DE 3 VARILLAS, LA LONGITUD DE TRAS­

LAPE OE CAOA VARILLA SERA IGUAL A LA LOllGITUD DE TRASLAPE REQUERIDA PARA U­

NA VARILLA INDIVIDUAL AUMENTADA Utl 2D %. LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS DEN­

TRO DE UN PAQUETE NO DEBEN COINCIOIR EN EL MISMO LUGAR. 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS DENTRO DE UN PAQUETE. EL VALOR DE Ldb P~ 

RA UNA VARILLA DEL 11 S{SECCIOtl 12.2.2) ES: 

Ldb = 0.06 Ab fy / [(\ • 0.06 X 5.10 X 4200 / J200 = 91 cm 

PERO 110 MENOR QUE: 0.006 db fy = 0.006 X 2.54 X 4200 = 64 cm 

AL NO APLICAR NINGUN FACTOR DE MODIFICACION, EL VALOR DE Ld ES IGUAL A 91 -

cm. POR LO TANTO: 

Ls = 1.3 Ld = 1.3 X 1.2 X 91 cm = 142 cm 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS INDIVIDUALES. EL VALOR DE Ldb PARA VARI­

LLAS DEL 11 8 ES 91 cm. ES APLICABLE UN FACTOR IGUAL A o.a. PARA CUANDO EL -

ESPACIAMIENTO ENTRE VARILLAS ES DE 15 cm, POR LO MENOS. POR LO TANTO: 

Ls = 1.3 Ld = (1.3) X (0.8 X 91 cm) = 95 cm 
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LONGITUD DE DESARROLLO DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEL DADO EN LA ZAPATA. 

EL ANCLAJE DE l.AS VARILLAS DEL DADO EN LA ZAPATA SE HARA CON GANCHOS ESTAN­

OARO, CONTINUANOOSE A TRAVES OE LA ZAPATA POR LO MENOS UNA LONGITUD IGUAL A 

LA LONGITUD DE DESARROLLO, A PARTIR DE LA SECCION CRITICA. SEGUN LA SECCION 

12.5 DEL REGLAMENTO, LA LONGITUD DE DESARROLLO Ldh PARA VARILLAS CORRUGADAS 

A TENSIOtl QUE TEHMINEN EN UN GANCHO ESTAlfüARO, ES IGUAL AL PRODUCTO DE LA -

LONGITUD DE DESARROLLO DASICA Ldhb Y EL FACTOR O FACTORES DE MOOIFICACION­

APLICABLES, NO OEBIE!lOO SER MHIOR QUE 8 db (8 X 2.54 = 20.3 cm) NI QUE 15 -

cm. EL VALOR DE Ldhb ES: 

Ldhb = 318 db ! ~ = 318 X 2.54 / {füO = 57 cm 

SE APLICARA UN FACTOR IGUAL A 0.7, PARA VARILLAS DEL ff 11 Y MENORES, YA QUE 

EL RECUBRIMIENTO LATERAL (NORMAL AL PLANO DEL GANCHO) EN LA LONGITUD DE DE­

SARROLLO TOTAL ES MAYOR DE 6.3 cm Y EL RECUBRIMIENTO EN LA EXTENSION DE LA­

VARILLA MAS ALLA DEL GANCl!O ES MAYOR DE 5 cm. POR LO TANTO: 

Ldh = 0.7 X 57 cm= 40 cm> 20.3 cm (OK) 

LA EXTENSION EN EL EXTREMO LIBRE DE LAS VARILLAS ES: 12 db = 12 X 2.54 = 31 

cm (SECCION 7.1 DEL REGLAMENTO). EL OIAMETRO MINIMO DEL DOBLEZ DE CADA VAR.!. 

LLA, MEDIDO EN LA CARA INTERIOR OE LA MISMA, ES: 6 db = 6 X 2.54 = 15 cm -­

( SECC 1 ON 7. 2 DEL REGLAMENTO). 

-+-t-
31+':1: 3B '"" 
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7.6.- DISEÑO DE LA ZAPATA AISLADA T!PO. 

DIMENS!ONES DE LA BASE. PARA EL 75 % DE LAS FUERZAS Y MOMENTOS OBTENIDOS EN 

EL ANAL!SIS ESTRUCTURAL DE LA COMBINACION A-1, PARA LAS DIMENSIONES PRO-­

PUESTAS PARA LA BASE DE LA ZAPATA Y PARA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE PRO--­

PUESTA, SE CALCULARA LA PRES!ON MAX!MA EN EL SUELO, QUE DEBE SER MENOR DE -

12 ton/m2• LOS VALORES DE LAS FUERZAS Y DEL MOMENTO QUE SE UTILIZARAN EN EL 

CALCULO (PARA EL EXTREMO INFERIOR DE LA COLUMNA) SON: 

P = 0.75 X 19940 kg = 14955 kg 

Mx = O. 75 X 41807 kg-m = 31356 kg-m 

V = 0.75 X 12845 kg = 9634 kg 

LOSA DE CONCRETO 

TMBE DE eo • 35 • 535 ----!->! 

:DADO DE. 100 ......, X ~S u... 

nso Otl SUELO = j .(, t•"/mº 

ElEVACiON 

IS 
20 

220 2.90 '"1 

50 

330 ....... 100 ,,.... 'PUNTO •1A n 

-+------~~,-º---+---+-

1 

·-·-·-·- ·-!·-· 
1 

y 
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A) CONDIC!ON QUE INCLUYE EL VALOR M!N!MO DE LA CARGA VERTICAL. SE CONSIDER_I! 

RA UN ESPESOR DE 5D cm PARA LA ZAPATA. LOS PESOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTU­

RALES DE LA C!MENTAC!ON SERAN EN EXCESO AL PESO DEL SUELO DESALOJADO. 

CARGA TRANSM l TI DA POR LA COLUMNA: 

PESO DEL DADO: (2.4 - 1.6)( 1.00 X 0,65 X 2.40) = 

PESO DE LAS TRABES: 

(2.4 - 1.6)(0.8 X 0.35 X 1.35) + 2.4 X 0.8 X 0.35 X 4.00 = 

PESO DE LA ZAPATA: (2.4 - 1.6)(4.30 X 2.00 X O.SO) = 

PESO DE LA LOSA: (2.4 X 4.30 X 2.00 X 0.15) = 

14.96 ton 

1.25 ton 

2.99 ton 

3.44 ton 

3.10 ton 

Pr = 25.74 ton 

LA SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO A, EN EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ES: 

'.1:MA = 31.356 + 9.634 X 2.7 + (14.96 + 1.25 + 2.99)(1.00) + 
(3.44 + 3.10)(2.15) = 90.63 ton-m 

LA LOCALIZACION DE LA CARGA Pr A LA IZQUIERDA DEL PUNTO "A" ES: 90.63/25.74= 

3.52 m. LA EXCENTRICIDAD DE LA CARGA Pr DEL EJE X-X DE LA ZAPATA ES: 3.52 -

2.15 = 1.37 m. DEBIDO A QUE LA EXCEIHRICIOAD ES MAYOR DE 1/6 DEL LARGO DE -

LA BASE DE LA ZAPATA (o. 72 m), LA CARGA p r SE LOCALIZA FUERA DEL ·TERCIO ME­

DIO DE LA ZAPATA. LA PRESION MAXIMA EN EL SUELO ES: 

q = 2 p 2 X 2s. 74 = 11.00 ton/m2 <12 ton/m2 (OK) 
3 B ( H/2 - e) (3 X 2.00)(2.15 - 1.37) 

8) CONDIC!ON QUE INCLUYE EL VALOR MAX!MO DE LA CARGA VERTICAL. SE CONSIDERA 

RA UNA SOBRECARGA DE 40 kg/m2 SOBRE LA LOSA DE CONCRETO. -

CARGA VERTICAL ANTERIORMENTE CALCULADA: 

CARGA DES IDA A LA SOBRECARGA: O. 040 X 4. 30 X 2. 00 = 

PESO DEL MURO: 1.6 X 0, 14 X 9.00 X 6.00 = 

25.74 ton 

0.35 ton 

12.10 ton 

Pr=38.19ton 

LA SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO "A", EN EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ES: 
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:rnA = 31.356 + 9.634 X 2.7 + (14.96 + 1.25 + 2.99 + 12.10)(1.00) + 
(3.44 + 3.10 + 0.35)(2.15) = 103.48 ton-m 

LA LOCALIZAC ION OE LA CARGA P r A LA' IZQUIEROA OEL PUNTO A ES: 103.48/38. 19 = 
2. 71 m. LA EXCENTRIC!OAO DE LA CARGA p r DEL EJE X-X OE LA ZAPATA ES: 2.71 -

2.15 = 0.56 m. OEB!OO A QUE LA EXCENTRICIDAD ES MENOR OE 1/6 OEL LARGO OE -

LA ZAPATA (O. 72 m)' LA CARGA p r SE LOCALIZA OENTRO DEL TERCIO MEDIO DE LA­

BASE OE LA ZAPATA. LA PRESION MAXIMA EN El SUELO ES: 

q = _l_ ( 1 + ~ ) = 38 • 19 ( 1 + ~ ) = 7 .9 ton/m2 < 12 ton/m2 (OK) 
B L L 2.00 X 4.30 4.30 

POR LO TANTO, LAS DIMENSIONES DE LA BASE PROPUESTAS SE ACEPTAN. 

REVISION DE UNA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA. EL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA 

UNA FALLA POR CAPACIDAO DE CARGA NO DEBE SER MENOR OE 2 CUANDO SE REVISEN -

COMOIUACIONES QUE INCLUYAN VALORES MAXIMOS DE LA CARGA VIVA O CARGAS DE Sl2_ 

MO O VIEIHO. SE UTILIZARAN LOS RESULTADOS DE LA COMBINACION A-3, POR SER -­

LOS MAS CRITICOS. SE ANALIZARA UNICAMENTE LA CON_DJCJON QUE INCLUYE El VALOR 

MINIMO DE LA CARGA VERTICAL. LA SUMA DE LAS CARGAS VERTICALES EN EXCESO AL­

PESO DEL SUELO DESALOJADO, ES: 

CARGA TR1\NSMITIDA POR LA COLUMNA: 

PESO DEL DADO: 

PESO DE LAS TRABES: 

PESO DE LA ZAPATA: 

PESO DE LA LOSA: 

20.32 ton 

1.25 ton 

2.99 ton 

3.44 ton 

3. 10 ton 

Pr = 31.10 ton 

MOMENTO EN EL EXTREMO INFERIOR DE LA COLUMNA = 50.03 ton-m 

FUERZA CORTANTE EN EL EXTREMO INFERIOR DE LA COLUMNA = 14.15 ton 

LA SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO A, EN EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ES: 

rnA = 50.03 + 14.15 X 2.7 + (20.32 + 1.25 + 2.99)(1.00) + 
(3.44 + 3.10)(2.15) = 126.86 ton-m 



- 148 -

LA LOCALIZACION DE LA CARGA P r A LA IZQUIERDA DEL PUNTO A ES: 126.86/31.10 = 

4.08 m. LA EXCENTRICIDAD DE LA CARGA P r DEL EJE X-X DE LA BASE DE LA ZAPATA 

ES: 4.0B - 2.15 = 1.93 m. DEBIDO A QUE LA EXCENTRICIDAD ES MAYOR DE 1/6 DEL 

LARGO DE LA BASE DE LA ZAPATA (0.72 m), LA CARGA P r SE LOCALIZA FUERA DEL -

TERCIO MEDIO DE LA OASE DE LA ZAPATA. LA PRESION MAXIMA EN EL SUELO ES: 

q ; 2 p 2 X 31 • 1 O = 4 7. 1 ton/m2 
3 B (H/2 - e) (3 X 2.00)(2.15 - 1.93) 

EN EL ARTICULO 7.3 SE CALCULO LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA, IGUAL A 95 

ton/m2• EL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA UNA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA ES:-

95.0 / 47.1 = 2.02, EL CUAL ES ADMISIBLE. 

CALCULO DEL PERALTE DE LA ZAPATA Y DEL ACERO POR FLEXION. A CONTINUACION SE 

CALCULARA LA PllESIOtl NETA (HACIA ARRIBA) QUE ACTUA EN LA BASE DE LA ZAPATA, 

DEBIDA AL MOMENTO Y A LAS FUERZAS TRANSMITIDOS POR EL EXTREMO INFERIOR DE -

LA COLUMNA, Y A LOS PESOS DEL DADO Y DE LAS TRABES. INCREMENTADOS POR LOS -

FACTORES DE CARGA RESPECTIVOS. EN DICHO CALCULO. NO SE CONSIDERARAN LAS CA~ 

GAS QUE ACTUAN HACIA ABAJO SOBRE LA ZAPATA: EL PESO DE LA MISMA, EL PESO -­

DEL SUELO POR ARRIBA DE LA MISMA, EL PESO DE LA LOSA DE CONCRETO Y EL PESO­

DE LA SOBRECARGA. SE UTILIZARAN LOS RESULTADOS DE LA COMBINACION A-1. 

A) PRESIQrl NETA CONSIDERANDO EL VALOR MINIMO DE LA CARGA VERTICAL. EL MOMEI! 

TO Y EL CORTANTE ULTIMOS EN EL EXTREMO DE LA COLUMNA SON: 

Mux = 1.4 X 29.139 + 1.7 X 12.668 = 62.33 ton-m 

Vu = 1.4 X 8.953 + 1.7 X 3.892 = 19.15 ton 

SUMA DE CARGAS VERTICALES: 

CARGA DE LA COLUMNA: 1.4 X 14.292 + 1.7 X 5.648 = 
PESO DEL DADO: 1.4 X 2.4 X 1.00 X 0.65 X 2.4 = 
PESO DE LAS TRABES: 1.4 X 2.4 X O.BO X 0.35 X 5.35 = 

29.62 ton 

5.25 ton 

5.04 ton 

P r = 39.91 ton 

LA SUMA DE MOMENTOS EN EL PUNTO A, EN EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ES: 

:rnA = 62.33 + 19.15 X 2.7 + 39.91 X 1.00 = 153.95 ton-m 
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LA LOCALIZAC!ON DE LA CARGA P r A LA IZQUIERDA DEL PUNTO A ES: 153.95/39.91= 

3.86 m. t:A EXCENTRICIDAD DE LA CARGA P r DEL EJE X-X DE LA BASE DE LA ZAPATA 

ES: 3.86 - 2.15 = 1.71 m. DEBIDO A QUE LA EXCENTRICIDAD ES MAYOR DE 1/6 DEL 

LARGO DE LA BASE DE LA ZAPATA (O. 72 m), LA CARGA P r SE LOCALIZA FUERA DEL -

TERCIO MEDIO DE LA BASE DE LA ZAPATA. LA PRESION MAXIMA EN EL SUELO ES: 

q = 2 p 2 X 39. 91 = 30. 2 ton/m2 
3 8 (H/2 - e) (3 X 2.00)(2.15 - 1.71) 

X = 3 (H/2 - e) = 3 X (2.15 - 1.71) = 1.32 m 

A CONTINUACIDN SE CALCULARA EL CORTANTE ULTIMO EN LA SECCION CRITICA, QUE -

SE EXTIENDE EN UN PLANO A TRAVES DEL ANCHO TOTAL. Y SE LOCALIZA A UNA DISTA!!_ 

c I A d DEL PAÑO DEL DADO. CONSIDERANDO UN ANCHO DE 1 m y d = 43 cm: 

Vu = 0.5 X 3.02 kg/cm2 X 132 cm X 100 cm = 19932 kg 

~ V0 = 0.53 ~ ff'; bw d = 0.53 X 0.85 X .{200 X 100 X 43 = 27396 kg >Vu (OK) 

LA SECCIDN CRITICA EN LA ZAPATA PARA EL MOMENTO (SECCION 1S.4) SE LOCALIZA­

EN EL PAÑO DEL DADO. CONSIDERANDO UN ANCHO DE 1 m, EL MOMENTO ULTIMO EN DI­

CHA SECC ION ES: 

Mu = 19932 kg X ( 148 cm + 88 cm) = 4703952 kg-cm 

B)PRESION NETA CONSIDERANDO EL VALOR MAXIMO DE LA CARGA VERTICAL. EL MOMEN­

TO ULTIMO Mux ES IGUAL A 62.33 ton-m Y EL CORTANTE ULTIMO Vux ES IGUAL A --

19. 15 ton (EN EL EXTREMO DE LA COLUMNA). 

SUMA DE CARGAS VERTICALES: 
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CARGA DE LA COLUMNA: 

PESO OEL DADO: 

PESO DE LAS TRABES: 

PESO DEL MURO: 1.4 X 1.6 X 0.14 X 9.00 X 5.00 • 

29.52 ton 

5.25 ton 

5.04 ton 

15.94 ton 

P r • 55.85 ton 

LA SUMA OE MOMENTOS EN EL PUNTO A, EN EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ES: 

:!:MA • 52.33 + 19.15 X 2.7 + 56.85 X 1.00 • 170.69 ton-m 

LA LOCAL!ZACION DE LA CARGA P r A LA IZQUIERDA DEL PUNTO A ES: 170.89/56.85 • 

3.01 m. LA EXCENTRICIDAD DE LA CARGA Pr DEL EJE X-X DE LA BASE DE LA ZAPATA 

ES: 3.Dl - 2.15:0.86 m. DEBIDO A QUE LA EXCENTRICIDAD ES MAYOR DE 1/6 DEL -

LARGO DE LA BASE OE LA ZAPATA (0.72 m), LA CARGA P r SE LOCALIZA FUERA DEL -

TERCIO MEDIO DE LA BASE DE LA ZAPATA. LA PRESION MAXIMA EN EL SUELO ES: 

q : 2 p 
3 B (11/2 - e) 

2 X 56. 85 • 14. 7 ton/m2 
(3 X 2.00)(2.15 - 0.86) 

X ; 3 (H/2 - ei ; 3 X (2.15 - 0.86) ; 3.87 m 

2BO e.ni 

EL CORTANTE ULTIMO EN LA SECC!ON CR!T!CA ES: 

V0 • (1.47 + D.57)(237)(100) / 2 • 24174 kg < ~ vn (OK) 

EL MOMENTO ULTIMO EN LA SECCION CRIT!CA ES: 

M0 • 0.41 X 280 X 100 X 140 + 0.5 X 1.06 X 280 X 100 X 186.67 • 4377383 kg-cm 
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PARA CALCULAR EL ACERO DE REFUERZO PARALELO A LA DIRECCION LARGA DE LA ZAP~ 

TA QUE RESISTIRA LA FLEXION EN EL EJE X-X, SE ANALIZARA A LA LOSA DE LA ZA­

PATA COMO UNA VIGA EN VOLADIZO DE 1 m DE ANCHO, CON EL MAYOR DE LOS MOMEN-­

TOS CALCULADOS ANTERIORMENTE EN LA SECCION CRITICA. 

R = Mu / ( ~ b d2 ) = 4703952 / (0.9 X 100 X 432) = 2a.267 

0.59 f'cur2 
- f'c w- + R =O 

(0.59)(200)ur 2 - 200 w- + 2a.267 = O • W" = º· 15562 

p REQUERIDO = w- f' c / fy = D.15562 X 200 / 42DO = 0.00741 

¡> MINIMO = 0.001a (SEGUN COMENTARIOS DE LA SECCION 10.5.3) 

f' 
¡> = 0•75 p = 0.75 (O.a5)il1 c (6117) 

max b f (6117 + f ) 
y y 

(' MINIMO < {' REQUERIDO < f MAXIMO = 0.01530 

0.75 X o.a5 X D.a5 X 200 X 6117 

(4200)(6117 + 4200) 

(OK) 

A
5 

REQUERIDA = ¡> b d = 0.00741 X 100 X 43 = 31.9 cm2 

SE COLOCARAN VARILLAS DEL # a A CADA 15 cm. EL AREA DE ACERO DE REFUERZO -­

PROPORCIONADO ES: (5.10 cm2)(100 cm/ 15 cm) = 34.0 cm2. LA TENSION OEBIDA­

A LA FLEXION EN EL REFUERZO DE LA ZAPATA SE OEOERA DESARROLLAR EN CADA LADO 

DE LA SECCION CRITICA MEDIANTE LA LONGITUD DE ANCLAJE. LA SECCION CRITICA -

SERA LA MISMA QUE LA CONSIDERADA PARA EL MOMENTO: EN EL PAÑO DEL DADO. EL -

VALOR DE Ldb PARA LAS VARILLAS DEL # a (SECCION 12.2) ES: 

Ldb = 0.06 Ab fy / .ff'; = 0.06 X 5.10 X 4200 / [200 = 91 cm 

PERO NO MENOR DE: O. 006 db f y = O. 006 X 2. 54 X 4200 = 64 cm 

AL APLICAR UN FACTOR IGUAL A o.a. PARA CUANDO EL REFUERZO EN LA LONGITUD DE' 

DESARROLLO TENGA UNA SEPARACION DE 15 cm, EL VALOR DE Ld ES: 

Ld = o.a X 91 cm = 73 cm > 30 cm 

LA LONGITUD DE ANCLAJE PROPORCIONADA ES MAYOR QUE LA REQUERIDA. PARA CALCU­

LAR EL ACERO DE REFUERZO PARALELO A LA DIRECCION CORTA DE LA ZAPATA QUE RE-
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SISTIRA LA FLEXION EN EL EJE Y-Y, SE ANALIZARA A LA LOSA DE LA ZAPATA COMO­

UNA VIGA EN VOLADIZO DE 1 m DE ANCHO, PARA LOS RESULTADOS DEL ANALIS!S DEL­

SISMO EN LA DIRECCION LONGITUDINAL, EN COMBINACION CON LOS RESULTADOS DEL!:_ 

NALIS!S DE LA CARGA MUERTA Y DE LA CARGA VIVA EN EL MARCO TRANSVERSAL. LAS­

FUERZAS ·y MOMENTOS ULTJMOS EN EL EXTREMO INFERIOR DE LA COLUMNA SON: 

p : (0.75)(1.4 X 14.292 + 1.7 X 5.648 + 1.87 X 1.024 ) : 23.65 ton 

Vx = (0.75)(1.4 X 8.953 + 1.7 X 3.892) = 14.36 ton 

Vy = (0.75)(1.87 X 1.929) = 2.71 ton 

1\ = (0.75)(1.4 X 29.139 + 1.7 X 12.668) = 46.75 ton-m 

My = (0.75)(1.87 X 8.65) = 12.13 ton-m 

A 

+ 

"" '-130 c.m PUNTO A 

p p 

M, n-·• 1 "•ñ-·• 
~ 2~0'~ 8 

2.SO c.... too so '-ruNTO A Ei'l.5 ~5 fol.5'.. PUNTO A 

CORTE A-A CORTE a-a 

PARA LA COND!CION QUE INCLUYE LA MIN!MA CARGA VERTICAL (COND!C!ON CRITICA), 

LA SUMA DE LAS CARGAS VERTICALES ES: 



CARGA EN LA COLUMNA: 

PESO DEL DADO: O. 75 X 5.25 ton = 
PESO DE LAS TRABES: 0.75 X 5.04 = 
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23.65 ton 

3. 94 ton 

3.78 ton 

P r = 31.37 ton 

LOS MOMENTOS DE INERCIA Ix E Iy DE LA BASE DE LA ZAPATA SON: 

IX = (2.00)(4.30) 3 / 12 = 13.25 m4 

Iy = (4.30)(2.00) 3 / 12 = 2.87 m4 

CALCULO DE Mx Erl LA BASE DE LA ZAPATA. LA SUMA DE MO~ENTOS RESPECTO AL PUN­

TO A (VER EL CORTE A-A, FIGURA ANTERIOR), ES: 

:rnA = 46.75 • 14.36 X 2.7 • 31.37 X 1.00 = 116.89 ton-m 

LA LOCALIZACION DE LA CARGA Pr A LA IZQUIERDA DEL PUNTO A ES: 116.89/31.37 = 

3.73 m. LA EXCENTRICIDAD ey DE LA CARGA Pr DEL EJE X-X ES: 3.73 - 2.15 = -

1.58 m. EL MOMENTO 1\ ES: 31.37 ton X 1.58 m = 4.9.56 ton-m. 

CALCULO DE My EN LA BASE OE LA ZAPATA. LA SUMA DE MOMENTOS RESPECTO AL PUN­

TO A (VER EL CORTE B-8, F[GURA ANTERIOR), ES: 

:rnA = 12.13 + 2.71 X 2.7 • 31.37 X 1.00 = 50.82 ton-m 

LA LOCALIZACION DE LA CARGA P r A LA lZQUJEROA DEL PUNTO A ES: 50.82/31.37 = 

1.62 m. LA EXCENTRICJOAD ex DE LA CARGA Pr DEL EJE Y-Y ES: 1.62 - 1.00 = -

0.62 m. EL MOMENTO My ES: 31.37 ton X 0.62 m = 19.45 ton-m. 

CALCULO DE LA PRESION MAXlMA EN EL SUELO. APROXIMADAMENTE ES IGUAL A: 

M e M e 
q = !: + ~ • ..1...2. = --1.!..:E_ + 49 •. 56 X 2.15 + 19.45 X 1.00 = 18 •5 ton/m2 

A [x ly 4.3 X 2.0 13.25 2.87 

AL CONSrDERAR QUE EL EXTREMO DE LA ZAPATA, ANALIZADA COMO VIGA EN VOLADIZO, 

SE ENCUENTRA SUJETA A UNA PRES ION UNIFORME DE 1.85 kg/cm2, EL MOMENTO ULTI­

MO EN LA SECCION CRITICA, PARA UN ANCHO DE 100 cm, ES: 
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Mu = 1. 85 X 67. 5 X 100 X 67. 5 I 2 = 421453 kg-cm 

EL AREA OE ACERO REQUERIDO PARA UN ANCHO DE 100 cm Y d = 50 - 5 - 2.54 -

1.27 = 41.2 cm, ES: 

R =Mu I ( ¡lb d2 ) = 421453 / (0.9 X 100 X 41.22) = 2.759 

(0.59)(200)ur2 - 200ur+ 2.759 =O • W-= 0.01391 

I' REQUERIDO= orf'c I fy = 0.01391 X 200 / 4200 = 0.0007 < Pmin = 0.0018 

A
5 

MINIMO = 0.0018 X 100 X 41.2 = 7 .4 cm2 

SE COLOCARAN VARILLAS DEL 11 4 A CADA 15 cm. EL AREA DE ACERO PROPORCIONADO­

ES: (1.29 cm2)(100 cm/. 15 cm)= 8.6 cm2• EL VALOR DE Ldb RESPECTIVO ES: 

Ldb = O. 06 Ab f y I .ff';_ = O. 06 X 1. 29 X 4200 I f200 = 23 cm 

PERO NO MENOR DE: 0.006 db f y = 0.006 X 1.27 X 4200 = 32 cm 

AL APLICAR UN FACTOR IGUAL A 0.8, PARA CUANDO EL REFUERZO EN LA LONGITUD DE 

DESARROLLO TENGA UNA SEPARACION DE 15 cm, EL VALOR DE Ld ES: 

Ld = 0.8 X 32 cm = 26 cm < 30 cm (VALOR MINIMO) 

LA LONGITUD DE ANCLAJE PROPORClmJADA ES MAYOR QUE LA REQUERIDA. 

REV!SION DEL APLASTAMIENTO EN LA ZAPATA. EL APLASTAMIENTO DEL CONCRETO EN -

LA ZAPATA DEBE SER MENOR QUE LA RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO OEL CONCRETO,­

PERMIT!OA POR LA SECCJON 10.15 DEL REGLAMENTO. LA MAXIMA CARGA VERTICAL (DE 

APLASTAMIENTO) SOBRE LA ZAPATA OCURRE EN LA COMBINAC!ON 1: Pu = 4216D kg. - • 

CUANDO EL AREA DE LA ZAPATA Az ES MAYOR QUE El AREA CARGADA A1, LA RESISTE_!! 

CIA AL APLASTAMIENTO DEL CONCRETO SE PUEDE MULTIPLICAR POR fA2TAj, SIN -

EXCEDEH DE 2: J4.30 X 2.00 / 1.00 X 0.65 = 1.82. LA RESISTENCIA AL APLAST~ 

·MIENTO DEL CONCRETO ES: 

¡l (0.85 f' c A1) = 0.7 X 0.85 X 200 X 100 X 65 X 1.82 = 1407770 kg >pu (OK) 

REFUERZO M!NIMO EN LA ENTRECARA DEL DADO Y LA ZAPATA. SE PROPORCIONARA Dl--
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CHO REFUERZO MINIMO PARA CONSTRUCCIONES COLADAS EN OBRA, AUN CUANDO LA RE-­

SISTENCIA AL APLASTAMIENTO DEL CONCRETO NO SE REBASE (SECCION 15.8 DEL RE-­

GLAMENTO). EN NUESTRO CASO, DICHO REFUERZO SE PROPORCIONARA AL EXTENDER LAS 

VARILLAS LONGHUDINALES DEL DADO DENTRO DE LA ZAPATA (OTRA OPCION ES COLO-­

CAR DOVELAS DE REFUERZO). EN COLUMNAS Y DADOS COLADOS EN OBRA, EL AREA MIN.!. 

MA DE REFUERZO EN LA ENTRECARA, ES DE 0.005 VECES EL AREA DEL ELEMENTO SOS­

TENIDO. EN NUESTRO CASO, EL AREA MINIMA ES: 0.005 X 100 X 65 = 32.5 cm2, EL 

CUAL ES MENOR QUE EL AREA DEL ACERO PROPORCIONADO, 81.6 cm2• 

7.7.- DISEfiO DE LA ZAPATA COR.R!DA TIPO. 

PARA EL ANCHO PROPUESTO DE LA ZAPATA, 40 cm, PARA Lt\ PROFUNDIDAD DE DESPLA!:!_ 

TE PROPUESTA, 2.10 m, Y PARA LA CARGA QUE SOPORTARA LA ZAPATA, SE CALCULARA 

LA PRES ION MAXIMA EN EL SUELO, EL CUAL DEBE SER MENOR DE 8 ton/m2• 

11.00 rn 

2.10 "" ! 1.95 m 

I 
ZAPATA AISLADA 

ZAPATA CORRIDA 'MURO IMPERMEABllliADO 

SECC ION TRANSVERSAL ZAPATA CORRIDA TIPO 
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SUMA DE CARGAS VERTICALES: 

PESO DEL MURO = 1.6 ton/m3 X 0.14 m X ( 11.00 + 1.8 m) = 
PESO DE LA ZAPATA = (2.4 • 1.6)(0.4 X 0.15 ·+ 0.15 X 0.15) 

PRESJON = (2.94 ton/m) / (0.40 m) = 7.4 tontm2 < 8 ton/m2 

2.87 ton/m 

0.07 ton/m 

P = 2. 94 ton/m 

SE PROPONE UNA ZAPATA DE CONCRETO SIMPLE. PARA REVfSAR sr EL PERALTE PRO--­

PUESTO DE 15 cm ES SUFICfENTE PARA RESfST!R LOS ESFUERZOS FLEXfONANTES Y -­

CORTANTES, LA PRESION NETA DE DISEÑO SOBRE LA ZAPATA SE OBTENDRA AL EMPLEAR 

LOS FACTORES DE CARGA RESPECTIVOS, SIN CONSIDERAR El PESO DE LA ZAPATA: 

PESO FACTORIZADO DEL MURO: 1.4 X 2.87 ton/m = 4.02 ton/m 

PRESION NETA = (4.02 ton/m) / (0.40 m) = 10.1 ton/m2 

REVISION DEL ESFUERZO FLEXIONANTE MAXIMO. LA SECCION CRITICA SE LOCALIZA EN 

EL PAÑO OEL DADO, A (40.0 - 15.0 cm) / 2 = 12.5 cm DEL BORDE DE LA ZAPATA.­

EL MOMENTO ULTIMO PARA UN ANCHO DE ZAPATA DE 1 m, ES: 

Mu = 1.01 kg/cm2 X 100 cm X (12.5) 2 / 2 = 7891 kg-cm 

EN LA PAGINA 57 DEL TOMO # 3 DE "DISEílO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO CONFORME 

AL REGLAMENTO ACI 318-83", DEL I.M.C.V.C., SE COMENTA QUE EL ESFUERZO PERM.!.. 

SIBLE DE TENSION DEBIDA A LA FLEXION EN ZAPATAS DE CONCRETO SIMPLE SE PUEDE 

CALCULAR CON LA SIGUIENTE FORMULA, PARA 0 = 0.65 (SEGUll LA SECC!ON 6.2.1 (a) 

DE LA EO!C!ON EN INGLES DE LA NORMA ACI 318.1 - 83): 

Ft = 1.33 0 lf'; = 1.33 X 0.65 X [2oO = 12.2 kg/cm2 

EL PERALTE MINIMO QUE DEBE TENER LA ZAPATA PARA RESISTIR EL ESFUERZO FLEXI.Q. 

NANTE, ES: 

h : J ( 6 M ) / ( ft b ) = J(6 X 7891) I (12.2 X 100) = 6.2 cm <15 cm (OK) 

REVISION OEL ESFUERZO CORTANTE. LA RESISTENCIA AL CORTANTE EN UNA ZAPATA E~ 

TA REGIDA POR LA MAS CRITJCA DE LAS SIGUIENTES CONDICIONES (SECCION 11. 11): 

A) ZAPATA QUE ACTUA COMO VIGA, CON UNA SECCION CRITICA QUE SE EXTIENDE EN -
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UN PLANO A TRAVES DEL MICHO TOTAL, Y LOCALIZADA A UNA DISTANCIA d DEL PAflO­

DEL DADO. EN NUESTRO CASO, ESTA CONDICION NO ES CRITICA YA QUE LA DISTANCIA 

DESDE EL PAfiO DEL DADO HASTA EL OORDE DE LA ZAPATA ( 12.5 cm) ES MENOR QUE -

EL PERALTE DE LA ZAPATA ( 15 cm). 

B) ZAPATA CON ACC!ON EN DOS DIRECCIONES, CON UNA SECC!ON CRITICA PERPEND!C!!_ 

LAR AL PLANO HORIZONTAL DE LA ZAPATA Y LOCAUZADA DE TAL FORMA QUE SU PERI­

METRO b
0 

SEA MIN!MO, SIN APROXIMARSE A MAS DE df2 DEL PERIMETRO DEL AREA -­

DEL DADO. PARA UN ANCHO DE ZAPATA DE 1 m, SE TIENE: 

JOO c:.m 

Vu = 1.01 kgfcm2 X 100 cm X (5 + 5 cm) = 1010 kg 

LA RESISTENCIA AL CORTE PARA LA REVISION DE ESTA CONDICIDN (SECCION 11.11.2.1) 

PARA b
0 

= 200 cm, ES: 

~ ve = 0.27 ~ ( 2 + 4 f /Je) [7'; bo d 

EN DONDE J3, ES LA RELAC!ON DEL LADO LARGO AL LADO CORTO DEL /\REA CARGADA. -

EN NUESTRO CASO: /3c = 100 cm f 15 cm = 6.67. 

~ ve = {0.27 x o.85)(2 + 4 f 6.67) [2JiO (200 x 15) = 25313 kg 

PERO llO MAYOR QUE: 1.1 ~ ~ b
0 

d = 1.1 X 0.85 X J2QO X 200 X 15 = 39669 kg 

Vu<~Vc {OK) 

EL REFUERZO M!NIMO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA PARA LA ZAPATA ES IGUAL A-

0.0018 VECES EL AREA DE LA SECCION TOTAL DE CONCRETO {SECCION 7.12). EL RE­

FUERZO LONGITUDINAL POR CONTRACC!ON Y TEMPERATURA ES: 
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A
5
t = {0.0018) X (40 X 15 + 15 X 15) = 1.49 cm2 

SE COLOCARAN 6 VARILLAS CONTINUAS DEL 11 2.5, TENIENDO UN AREA DE ACERO PRO­

PORCIONADO: 6 X 0.49 cm2 = 2.94 cm2• EL REFUERZO TRANSVERSAL POR CONTRAC--­

CION Y TEMPERATURA MINIMO PARA LA ZAPATA ES: 

A
5

t = (0.0018) X (30 X 100) = 5.4 cm2 / m 

AL UTILIZAR VARILLAS DEL H 2.5, LA SEPARACION MAX!MA DE LAS VARILLAS ES: -

s = (0.49 cm2 X 100 cm / 5.4 cm2J = 9 cm. SE PROPONE EL SIGUIENTE ARMADO: 

. - .~E .. 2.5 @ 'ºCM 
~6/1 .. 2.S 

NOTA: RECUBRIMIENTO MINIMO = Lt cm 
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CAPITULO VIII.- PLANOS. 



í 

LIMITE DE 

PROPIEDAD 

SALON 

EVENTOS 

SOC 1 A LES 

B 
6.00 6 ·ºº 6.0D 

GIMNASIO 

28.00 
N + O. 30 

JA R O 1 N O E M E S A 

N + O. 30 

'• 

(D-+--1-=~~~~~r=--=~~-=+~---i 
JA R D 1 N 

A CANCHA 

DE FUT-BOL 

P L A N T A 

'""F=l==r' 

ACCESO 

PRINCIPAL 

JARDIN 

A R Q U 

J 
6.00 6.01 

CANCHA 

T E C T O N 



J L M 
6.00 6.00 6.00 6.00 

CANCHA D E BASKET-BOL 

N + o. 30 

D E M E S A 

N + o. 30 

' ,· 

ffi~ g~kf / ., 
~ 

I i i i i I 

JA R O 1 N 

ACCE!iO 
BANQUETA 

PRINCIPAL 
N :t º·ºº 

JARDIN 

A CANCHAS 

DE TENIS 

p L A N T A A R Q u T E e T o N e A 

u A G 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
p L A N o N2 1 

JOSE ANTONIO CASTELLO CAZARES 

ESCALA 1 !300 ACOT. EN m 



e D 

6.00 6.00 6 ·ºº 
ARRIOSTRAM 1 ENTO 

DIAGONAL CONTRAVIENTO TIPO 

PLANTA E S T R U C T U R A L 

1\ 13 mm ( CONEXION DEL 

l /1 ':• :: ~I 34.7 cm 

1.35 cm 'f , 
~ 

20.3 c:m 

CONTRAVIENTO TIPO 

IPR 34.7 cm X 63.8 kg/m 

(ACERO A-36) 

CONTRAV IENTO 
CON EL ALMA DE 
LA COLUMNA) 

~ SEPARADOR ~P 4",4",3/e" 
A CAOA 100 cm 

SECCION TIPO ARRIOSTRAMIENTO LONGITUDINAL 

Y ARRIOSTRAMIENTO DIAGONAL 

2 L 3 11 
J 3 11 x l/'4 11 EN ESTRELLA 

(ACERO A-36) 

6. 

NOTAS 

EL MARC 

ESTRUCTL 

INDICAN 

AWS - 70 
SOBRE C 

ESTRUCTU 
PARA TE 

260 cm 
CAMPO S 

PLANOS 1 



6.00 

MIENTO 

IAGONAL CONTRAVIENTO TIPO 

PLANTA E S T R U C T U R A L 

m 

mm ( CONEXION DEL 
CONTRAVIENTO 
CON EL ALMA DE 
LA COLUMNA} 

~ SEPARAOOR ~p 4"14"13/8" 
A CAOA 100 cm 

SECCION TIPO ARRIOSTRAMIENTO LONGITUDINAL 

ARR IOSTRAM IENTO DIAGONAL 

2 L 3" l 3" J 1/4" EN ESTRELLA 

(ACERO A- 36 J 

6.00 

NOTAS. 

EL MARCO TIPO SE FABRICARA A BASE OE PLACA DE ACERO 

ESTRUCTURAL A-36, SECCION "I", EN LAS SECCIONES OUE SE 

INDICAN EN EL PLANO N2 4, SOLDADA CON ELECTRODOS 

AWS - 7018 EN PLANTA. SE COLOCARAN 14 LARGUEROS TIPO 

SOBRE CADA MARCO TIPO (NO SE INDICARON EN LA PLANTA 

ESTRUCTURAL J, OUE SOPORTARAN LAS LOSAS PREFABRICADAS 

PARA TECHO "S 1 POR EX 11 
1 ESPECIFICACION T 0.5/100, DE ~O cm POR 

260 cm DE LONGITUD. LAS CONEXIONES PARA ENSAMBLE EN 

CAMPO SERAN CON TORN 1 LLOS ASTM A - 307 O A- 32~, SEGUN 

PLANOS Nos. 3 Y 4. 

u A G 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
P L A N O N2 2 

JOS E ANTON 1 O CASTELLO CAZARES 

ESCALA 1: 300 ACOT. EN m 



LOSAS "SIPOREX"---~ 
( 20 % de pendiente) 

TIPO 
DETALLE l 

CONTRAVIENTO LARGUERO TIPO 
(VER DETALLE) ( 14 PZAS/MARCO) 

(VER DETALLE) 

COLUMNA TIPO 
(VER DETALLE) 

->------------- 28 00 cm __________ ___,_ 

MARCO TIPO 

( 14 PZAS l 

LARGUERO TIPO 

EN VOLADIZO TIPO 
(VER DETALLE ) 

PLACA DE BASE TIPO 
(VER DETALLE) 

IPR e' X S 1/4' X 25.3 k1/• 
( 182 PZAS. ) 

295 295 

590 

13.3 

ut r l 2 BARRENOS DE ------<< 20.7 11 /16" , PARA 

CONEXION DEL t 
TENSOR 

5
•
5 + 

....____,__._'-.. 2 BARRENOS CE 9 /16' f PARA CONEXION 
DEL LARGUERO CON LA TRABE CON 2 

TORNILLOS ASTii A-307 DE 1/2"~ 

3.5 3.5 "---

1 TENSOR DE 5/e" ~ AL 

~ CENTRO DE CADA LARGUERO 

I==d~============I- LARGUERO TIPO 

TEN SOR TIPO 
( 156 PZAS) VARILLAS 

CONTI NU 1 DAD Y 

FIRME 5 c111 

DETALLE DE A 

LOSAS "SI POR E 

~VARILLA D 



LARGUERO TIPO 
( 14 PZAS/MARCO) 
(VER DETALLE) 

TIPO 
ILLE) 

lfQ 
.s ) 

LARGUERO TIPO 

EN VOLADIZO TIPO 
1 VER DETALLE) 

PLACA DE BASE TI PO 
(VER DETALLE) 

IPR e' X G 1/4' X 2S.3 kg/• 
( 182 PZAS. ) 

S /16' f PARA CONEXION 
:oN LA TRABE CON 2 

M A -307 DE 1 I 2 " f 

f AL 

RGUERO 

c--
7.S 

LARGUERO TIPO 

TENSOR TIPO 
( IS6 PZAS) 

FIRME S c111 

VARILLAS 

CONTINUIDAD Y ANCLAJE 

DETALLE DE ANCLAJE DE LAS 

LOSAS "SIPOREX" A LOS LARGUEROS 

~VARILLA DE CONTINUIDAD 

LARGUERO 

LOSA S 1 POR EX 

ANCLAJE 
LARGUERO 

u A G 
FACULTAD DE 1 NGENIE RIA 

TESIS PROFESIONAL 
P L A N O N!!. 3 

JOSE ANTONIO CASTELLO CAZARES 

ESCALA INDICADA ACOT. EN cm 



68.6t 

92.9 
1 SOLERA DE 1/2" x 5" EN 
CADA LADO DEL ALMA 

LAS TRABES SE CONECTARAN 

EN LA CUMBRERA CON 4 
/TORNILLOS A-325 DE 1 1/4"1!! 

-t + 43.9 A't 

35.56 cm ( 14") 

VARIABLE PLACA K-1. UNIRSE A LA 
PLACA K-4 DE LA COLUMNA 
CON 8 TORNILLOS A- 325 
DE 1 1/2" ti. 

NOTA. LAS SOLERAS INDICADAS SE CONECTARAN 
AL ALMA DE LA TRABE CON SOLDADURA DE 
FILETE DE 1/4" ( 6 mm l EN AMBOS ·LADOS. 

PLACA 5/8" ]_[ 

PLACA 3/6" 

-+--D--~6~m~m~ 
PLACA 5/6" 

SECCION TIPO 

rn:~:1!~LA-CA-K--I~~~~~~~~~-~ 
1 CORTE A-A' 

PLACA K-2 PLACA K-3 

TRABE TIPO C 28 PZAS l 

'"" ~ .:,:Y------60_7 ___ 3 _____ .Jtt· · 
TIPO PLACA K - 4 

COLUMNA TIPO 1 28 PZAS l 

14 
t 30 

40.64 cm (16") 

PLACA 3/8" VARIABLE 

PLACA 5/6"3I1 

-+---i¡---6~m~m~ 
PLACA 5/6" 

SECCION TIPO 

10.16 cm 8 mm 

~ 
PLACA 1/4" 

3 mm 

100 ""'"'] SOLDAR ESTE EXTREMO. PLACA 1/4" 
PLACA K-5 A LA PLACA K - 2 

!:> 8 mm 

VIGA EN VOLADIZO TIPO 1 28 PZAS l 

~ 

B BARRENOS!]: : f 2
5 

DE 1 9/16"111 • • 25
· 

~o o ~. 

PLACA 5/8" --
35.56 

PLACA K-1. SE CONECTAR 
ALMA DE LA TRABE CON 
SOLDADURA DE FILETE 
8 mm (EN AMBOS LADO: 

~ 
·~ 

4 BARRENOS~:[]º 1 
DE 1 5/16" 111 31 

PLACA 3/8" 0 0 

PLACA K-3. SE CONECTARI 
ALMA Y A LOS PATINES 1 
TRABE CON SOLDADURA C 
FILETE DE 8 mm, 

60 

PLACA DE BASE TIPC 



: LAS TRABES SE CONECTARAN 

:~ EN LA CUMBRERA CON 4 

/

TORNILLOS A-32!1 OE 1 1/4-"fl 

~~·¡ .... 

3/8 11 
X 4 u EN 

EL ALMA 35.:16 cm ( 14") 

VARIABLE 
CONECTARAN 

ADURA DE 

PLACA 5/8" :fil 
PLACA 3/8" 

__,__.,._6~m=m~ 

lS ·LADOS. PLACA 5/B" 

SECCION TIPO 

-~ 
PLACA K-3 

40.64 cm (16") 

PLACA 5/8"3: 

PLACA 3/8" VARIABLE 

--+----<1>--6_m~m 
PLACA 5/8" 

SECCION TIPO 

ID.16 cm 8 mm 

1 
,,,,_.~...----PLACA 1/4" 

~ARIABLE 3 mm 
TREMO. PLACA 1 /4" 
·2 

1\ 8 mm 

19.6 

JJ"I -¡...~25.61 8 BARRENOS 

DE 1 9/1~ ~:: 93 

PLACA !1/8" +---¡.. 
35.56 

PLACA K-1. SE CONECTARA AL 
ALMA DE LA TRABE CON 
SOLDADURA DE FILETE DE 
8 mm (EN AMBOS LADOS). 

35.56 -
4 BARRENOS:O~ I I 
DE 1 5/16" lll-+ 31 45 

PLACA 3/8" 0 0 

PLACA K-3. SE CONECTARA AL 
ALMA Y A LOS PATINES DE LA 
TRABE CON SOLDADURA DE 
FILETE DE 8 mm. 

40.64 

.... r o-'"" ., .. 
PLACA K-Z. SE CONECTARA AL ALMA 
Y A LOS PATINES DE LA TRABE CON 
SOLDADURA DE FILETE DE 8 mm. 

40.64 -_
0

19.6 /! PLlACA 

B BARRENOS ZS.6 
DE 1 9/16" 0-+ 25.6 93 

25.6 
o 

5/B" 

PLACA K-4. SE CONECTARA AL ALMA 
Y A LOS PATINES DE LA COLUMNA CON 
SOLDADURA DE FILETE DE 8 mm. 

10.16 

PLACA l /4" -o 110 

PLACA K - 5. SE .CONECTARA AL ALMA Y 
A LOS PATINES .DE LA VIGA EN 
VOLADIZO CON SOLDADURA DE FILETE 
DE 3 mm. 

NOTA. 
LA COLUMNA SE CONECTARA AL DADO 
DE CIMENTACION MEDIANTE 8 ANCLAS 
DE ACERO A - 307 AHOGADAS EN EL 
CONCRETO (VER DETALLE PLANO No. 6). 

_e BARRENOS DE 
'----~ 1 9/16" 111 u A G 

60 FACULTAD DE INGENIER IA 

TESIS PROFESIONAL 
PLACA DE BASE TIPO P L A N O N!! 4 

JOSE ANTONIO CASTELLO CAZARES 
SIN ESCALA ACDT. EN cm 



2800 

ZAPATA CORRIDA TIPO 

ZAPATA AISLADA TIPO 
PARA CADA COLUMNA 

ZAPATA CORI 

DADO TI PO TRABE DE LIGA TI PO 

1 

(D+-+li~~~~~=$11~~l~~~~=i=f~~~====~~®::====$~~J::=== 

MURO OIRECCION 
TRANSVERSAL 

MURO 
1 MPERMEABI LI ZADO 

ZAPATA CORRIDA 

15 t 

CORTE A-A' 
ESCALA r:75 

50 100 

11-----MURO DIRECCION LONGITUDINAL 

--- COLUMNA DE ACERO 

FIRME DE CONCRETO 

TRABE DE LIGA 
[90 cm X 3!5 cm) 

15 
20 

OAOO C 100 cm X 65 cm) 220 

ZAPATA AISLADA 

50 

280 

430 

290 

PLANTA DE CIMENTACION 
ESCALA 1 :300 

COLUMNA DE ACERO ~ 
MURO DIRECCION ___ _ 

TRANSVERSAL 

MURO DI, 
LONGITU1 

FIRME D 

--TRABE 1 

(80 cm 

r------+--DADO e 1 

i:....:tt------¡---ZAPATA 

r----t---ZAPA TA, 

CORTI 
ESCALA 



TIPO 
UMNA DADO TI PO 

DIRECCION LONGITUDINAL 

MNA DE ACE~O 

E DE CONCRETO 

w...· ·•· .. '· 15 
20 

1 
DE LIGA 
X 35 cRll 

i 100 COI X 68 cm) 220 
290 

IPATA AISLADA 

=:J so 

DE LIGA TIPO 

! 

PLANTA DE CIMENTACION 
ESCALA 1 :300 

MURO DIRECCION LONGITUDINAL COLUMNA DE ACER~~~~~11111=MURO DIRECCION 
TRANSVERSAL FIRME DE CONCRETO 

210 

290 

;;:__TRABE DE LIGA 
( 80 cm X 35 cm) 

t------t--DADO ( 100 X 65 cm) 

C....:H-----+-ZAPATA CORRIOA 

1
0----r--ZAPATA AISLADA 

............... 
40 

1 67.5 1 65 
1 67.5~ 

200 

CORTE B - 8
1 

ESCALA 1:75 

40 

t::: !"' 
100 100 

-1---1--
200 

VER NOTAS EN 
PLANO N!!. 6 

u A G 
FACULTAD DE INGENIERIA 

.TESIS PROFESIONAL 
P L A N O N!!. 5 

JOSE ANTONIO CASTELLO CAZARES 

ESCALA INDICADA ACOT. EH cm 



430 

220 

50 

100 

330 

200 

100 100 

J=r 50 41.5 

50 41.5 

-+#-
12 6 

8 ANCLAS DE 
ACERO A- 307 
DE 1 1/2" r/ 
(VER OETALLE) 

VARILLAS No. B 
A. CADA 15 cm 

VARILLAS No. 4 
A CADA 15 cm 

ARMADO DE ZAPATA AISLADA 
TIPO Y COLOCACION DE ANCLAS 

EN EL DADO 

ESTRIBOS DEL No. 3 

A CADA 20 cm 

16 VARILLAS No. 

VARILLAS No. 4 A CADA 15 cm 

..,....._..¡.. ts 
40 

VARILLAS No. A CADA 15 cm 

50 100 280 

430 

CORTE A - A' 

r.;;:::::;;:==;;;¡__ 16 VARILLAS No. B 

100 

ARMADO DADO TIPO 

ESTRIBOS DEL No. 3 

A CADA 20 COI 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS 

INDIVIDUALES : 95 cno. LONGITUD DE 

TRASLAPE PARA VARILLAS OENTRO DE 

UN PAQUETE 1e 142 cm. 

4 VAR 1 LLAS COHTINU 

Y 2 VA~ILLAS CONTll 

ESTRIBOS DEL No. 3 A c 

ARMADO TRABE DE l 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VAi 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VA, 

6 VAR 1 LLAS CONTINUAS 
DEL No. 2 .5 

ESTRIBOS DEL No. 2.5 

5. 7 

5.08 

72 

ARANDELA ESTANCAR 

· PLACA DE BASE DE ACERO 

.,,--.,,.-.,,.7-•"7''-7,,r-'7- A-36 DE 2" DE E6PESOR 

. · .. ~ 2.5 

CONCRETO .CON UN ADITIVO 
,..,. ____ ESTABILIZADOR DE VOL·UMEN 

CAMISA DE TUBO CONDUIT 

DE 4 • '/ X 39 cm SOLDADA 
AL ANCLA. 

A CADA 18 cm ----

12.5 15 

40 

ANCLit. DE ACERO A - 307 DE 
15 46 1 1/2 "rl X 137 cm. 

65 

DETALLE ANCLA TIPO 



r;;::::::;=::;;¡__ 16 VARILLAS No. B 

roo 

ARMADO DADO TIPO 

ESTRIBOS OEL No. 3 

A CADA 20 e"' 

LONGITUO OE TRASLAPE PARA VARILLAS 

INDIVIDUALES e 95 COI, LONGITUD DE 

TRASLAPE PARA VARILLAS DENTRO DE 

UN PAQUETE s r 42 cm • 

5. 7 

5.0B 

ARANDELA ESTANDAR 

BASE DE ACERO 
2" DE ESPESOR 

CONCRETO .CON UN ADITIVO 
l-<1---~- ESTABILIZADOR DE VOLUMEN 

72 

CAMISA DE TUBO CONDUIT 
DE '4 • f X 38 cm SOLDADA 
AL ANCLA. 

4 VARILLAS CONTINUAS Ho. 6 EH UH LECHO 

Y 2 VARILLAS CONTINUAS No. 6 EN OTRO LECHO 

ESTRIBOS DEL No. 3 A CADA 15 c11 

535 r.m 

ARMADO TRABE DE LIGA TIPO 

+---1-
35 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS DEL LECHO SUPERIOR s 92 c11 

LONGITUD DE TRASLAPE PARA VARILLAS OEL LECHO INFERIOR s 66 cm 

VAR 1 LLAS CONTINUAS 
DEL No, 2 ,5 

40 

tr5 
¡ 15 

ARMADO DE ZAPATA 

CORRIDA TI PO 

NOTAS • TOOOS LOS ELEMENTOS OE LA 

CIMENTACION SERAN DE CONCRETO OE 

f
1
c = 200 to/cm2, CON ACERO DE REFUERZO 

OE ly ' 4200 k9/cm • EN TODOS LOS 

CASOS, EL RECUBRIMIENTO DEL 

REFUERZO SERA DE 5 coi. EN TODOS LOS 

CABOS, LOS TRASLAPES DE VARILLAS 

DEBEN ESTAR ESCALONADOS POR LO 

MENOS 60 c11 , EN LOS DADOS INTERMEDIOS, 

LAS VARILLAS DE UNA DE LAS TRABES 

DE LIGA ADYACENTES AL DADO, PASARAN 

A TRAVES DE ESTE ULTIMO Y FORMARAN 

PARTE DEL REFUERZO DE LA OTRA TRABE. 
EL ANCLAJE DE LAS VARILLAS DE LA 

TRABE DE LIGA EXTREMA CON EL DADO 

EXTREMO SE REALIZARA MEDIANTE UN 

GANCHO TERMINAL ESTANDARD: LAS . 

VARILLAS DOBLADAS DEBERAN DE 

QUEDAR AHOGADAS POR LO MENOS 30 cm, 

DENTRO DEL DADO l LA EXTENSION EN 

EL EXTREMO LIBRE OE LAS VARILLAS 

ANCLoA DE ACERO A - 307 DE '· NO DEBE SER MENOR OE 23 cm Y EL 

OIAM ETRO DEL DOBLEZ, MEDIDO EN LA 

CARA INTERIOR DE LA VARILLA, NO 

15 46 1 1/2 "g X 137 cm. 
...-----~ .. 

DEBE SER MENOR DE 12 coi, 

65 u A G 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DETALLE ANCLA TIPO TESIS PROFESIONAL 
P L A N O N2 6 

JOSE ANTONIO CASTELLO CAZARES 

SIN ESCALA ACOT. E COI 



- 160 -

CAPITULO 1 X. - CONCLUSIONES. 

EN EL DISEÑO OE UNA ESTRUCTURA, ES MUY IMPORTANTE LA SELECC!ON DE LOS MATE­

RIALES A EMPLEAR, DEBIENDO CONSIDERAR SU PESO, RESISTENCIA Y APARIENCIA FI­

NAL, YA QUE ESTOS REPERCUTEN DIRECTAMENTE EN DOS DE LOS ASPECTOS MAS IMPOR­

TANTES DE LA CONSTRUCCION: LA ECONOMIA Y LA ESTETICA. 

EN CASOS COMO EL DEL PRESENTE PROYECTO, EN QUE EL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL -

MISMO ESTE CONSTITUIDO rori UNA RETICULA ORTOGONAL EN TRES DIRECCIONES, DI-­

CHO SISTEMA DEBE SER SUBSTI TUIDD POR UN SISTEMA ESTRUCTURAL SIMPLIFICADO, -

CONSISTENTE EN UN SISTEMA DE MARCOS PLANOS EN DOS DIRECCIONES, CON EL OBJE­

TO DE FACILITAR EL ANALISIS Y EL DISENO ESTRUCTURAL. DE LO CONTRARIO, EL A­

NALISIS Y EL DISEflO RESULTARAN MUY COMPLEJOS, CONDUCIENDO A UNA SOLUCION L~ 

BORIOSA E IMPRACTICA. AL UTILIZAR LA TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS Y LAS FORMU­

LAS BASADAS EN LOS RESULTADOS OBTEN IDOS EN LA PRACT 1 CA Y EN PRUEBAS EXPER 1 -

MENTALES, EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SERA SATISFAC­

TORIO. 

AUNQUE EN ALGUNAS ESTRUCTURAS, LA ACCION DE LAS FUERZAS HORIZONTALES DEBl-­

DAS AL VIENTO O AL SISMO APARENTEMENTE NO SEAN MUY CRITICAS, EL ANALISIS DE 

DICHAS FUERZAS ND DEBE OMITIRSE. ES MUY IMPORTANTE QUE TANTO EL VIENTO COMO 

EL SISMO SE ANALIZEN POR LO MENOS EN DOS DIRECCIONES PERPENDICULARES ENTRE­

S!. 

ACTUALMENTE, EL ANALISIS Y EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS SE REALIZAN EN POCOS M.!_ 

NUTOS AL UTILIZAR LAS COMPUTADORAS. EN llUESTRO PROYECTO NO SE UTILIZO LA -­

COMPUTADORA rn EL ANALISIS Y DISEÑO DEL MARCO RIGIDO DE ACERO DE SECCION V~ 

RIABLE, REALIZANDO TODOS LOS CALCULOS DE MANERA MANUAL, CON EL OBJETO DE OQ. 
SERVAR EL PROCESO COMPLETO DE ANALISIS Y DISEÑO DE UN MARCO DE SECCION VA-­

RIABLE, QUE ES MUY DIFERENTE AL ANALISIS Y DISEÑO DE UNO DE SECCION CONSTA)! 

TE. 

EL DETALLADO OEL ACERO DE REFUERZO EN EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA ESTRUCT!!_ 

RA DE CONCRETO DEBE SER UNO DE LOS MUCHOS OBJETIVOS QUE DEBEN CUMPLIRSE PA­

RA GARANTIZAR QUE LA ESTRUCTURA TENGA UN COMPORTAMIENTO ADECUADO BAJO LAS -

CONDICIONES SE SERVICIO DE LA MISMA. LOS TRABAJOS DEL CONTRATISTA Y DEL SU-
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PERVISOR Y LA INSPECCJON REALIZADA POR EL DISEÑADOR SE DEBEN FACILITAR A -­

TRAVES DE UN DISEÑO CLARO Y LO MAS COMPLETO POSIBLE EN DETALLES CONSTRUCTI­

VOS, ESPECIFICACIONES COMPETENTES Y TOLERANCIAS COMPATIBLES Y RAZONABLES, -

COMENTADOS O ILUSTRADOS EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES O EN LAS ESPECIFICACIO­

NES. EL DISEÑADOR NO DEBE SIMPLEMENTE EXPRESAR QUE CIERTOS REQUISITOS DE D.!_ 

SEÑO (ANCLAJES, TRASLAPES, ETC.) SERAN DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO DEL --­

A. C. J., SINO QUE DEBE PLANTEAR LOS REQUISITOS MINJMDS QUE DEBEN CUMPLIR-­

SE, SIN TRATAR DE ABARCAR TODOS LOS DETALLES QUE IMPLICA UNA CONSTRUCCION -

(LO CUAL ES CASI IMPOSIBLE). CON LO ANTERIOR, EL SUPERVISOR RECURRIRA A SU­

BUEN JUICIO, CRITERIO Y EXPERIENCIA PARA RESOLVER OTROS ASPECTOS DEL CON--­

TROL DE CALIDAD. 

EN EL DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DE LA CJMENTACJON DEL PRESENTE -­

PROYECTO, SE HAN SEGUIDO LAS RECOMENDACIONES DE DISEÑO DE ESTRUCTURAS EN ZQ 
NA SISMJCA MODERADA, PRESENTADAS EN EL APENDJCE "A" DEL REGLAMENTO DEL ACJ-

318-83, LAS CUALES BUSCAN QUE LAS ESTRUCTURAS TENGAN LA PROPIEDAD DE ADQUI­

RIR DEFORMACION PROGRESIVA BAJO CARGA, SIN PRESENTAR DISMINUCION APRECIABLE 

EN SU RESISTENCIA (COMPORTAMIENTO DUCTIL), LO ANTERIOR SE LOGRA SIGUIENDO -

CIERTOS REQUISITOS DE DISEÑO EN EL DETALLADO DEL ACERO DE REFUERZO, TALES -

COMO EVITAR CONGESTIONAMIENTOS DEL ACERO DE REFUERZO Y REDUCIR LA SEPARA--­

C l ON DE LOS ESTR 1 BOS EN LAS ZONAS DE CORTANTE MAX IMO. 
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