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ne 'a~uerdo a s.:. '~lkitud pre~ntada con' fecha 22 de felrero de '19ei¡, 
me complace notificarle que esta COordirla~!Sn tuvo a· bien asignarle· el si
gtliente, tema de tesis, "ESTUDIO CO!IPARATIVO DE LA SUPERESTRUCTORA DE UN - -
GIMNASIO A BASE DE, CONCRETO P~FOZADO Y ESTRUCTURA 'MC'rALICA"," el"cUal. se 
desarrollara como, sigue : · 

-INTRODUCCION 
I.- CONCRETO PREESFORZADO. ESTRUCTURA l!!:TALICA 

II.- AllALISIS DE LAS DOS ESTRUCTURAS 
III • - DISE!IO DE LAS DOS ESTRUCTURAS 

IV • ., Alil.LISIS COMPARATIVO 
-CONCLUSIONES 

, -llillLIOGRAFIA 

'.\sÍmismo, fue designado COllD Asesor de· tesis el setlor Ing. Jos@ !leri,.: 
no Cor:pi. 

Ruego' a usted toma?' nota, que en c~plimiento cie lo especifi~do en _, 
la Ley de· Profesiones, deberá'. prestar Servicio Social durante ún tiempo m! 
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,··· 

!nt:i;:oducciJrr 

:::n el tr;b¿;jc mostrado e cont.i11u;:ici6n se' prr:t:ontien obt~nur- ' 

l~~ vcntajo~ o ilicon\.·:anient.es que t.ii::n1:.n .loz el:;-~~ntos de ccn -

c'r&to pre=fo:-zado sob:~ la estru::tura 11et~lice. 

Par~ realizar di~ho e3tudic se tocard co:~c fundems~to la t~o
r!a el6stict? por e conc.:-e.to p:e:..;f::r::ado y cstruct1..:ra r..ett::.ic~!. 

Ol la elabo=ación de: csttJdi~' S?: considero cor:ro ba~e a· ~L1 slr·

nas+o qu~ s~ c~cuon~=z ubi:ndo de~tro ~e las !nc~~l~cion=~ ~~ un· 
depO"rtivc en ~·elle de :::·vc,;.:dc. d;:· f:éxico. 

~ pr~~'ecto arqwi. te:;ón~co consist;- c·n cubrir uni.':I ·supcrf:.c~c 

aproXii:iada de 1 C, SSO zn- .!.. as di::Jensinnes en ;:1 ;inta jQn :is 1 :e X 

1C9~801:1 1 cor. :oluwna~, colocad::z .. e :aéa 101•1 e:·. ¡:ol sE-r.ti:k .:ong..: -

tudinal y a cuda 3é.60n ~n el sentido tratn:n::::-sE.!., lim?niof:do wrie 

altu:r:a de 15 o. 

¿n le3 ·fi:¡u=as :i'O-~tra.:'~::. a continuBci6n,s8 pu~·d:Hi ~C:;;:::va= :náo 
e: ar~r.12nte las e ~r~cte:-!s ticas del ~roy.ecto c'o!lcr i -;o ;nt·:!:- iür -

:rente. 

.:n el prss: ·nt=- trab¿1jo se estudia la sup~:-est:-uctur~ d~l i;i:an.s:_ 

sic en sus dos elternat~va~. 

En el cá~!tu~c !,s~ describ~rá breva~antO l~ teoi!a el~stica 
JJarc concra.tio ;::rc:sf.:rz~·do. y Cstrt.:ctura rne-t.~ic:;.a~! ::o:;ic sus 
r:sp~cificaciones.Las·. cua~e~ sei'~n una bas:;: par2 21 de:¡¡:.rrollo 

del presente tr?-bajo. 

En !os cap.!tulos II ')) IZ!, s:: ·n.z.rá e:. anális.is y diseiio de las 

dos estructu:ras r·espc-ctiva::iante. 

En el czp,!tulo IV,se 'hac~ el an~lisis COi:lperativo de lüs dos 

estructuras en cuanto a funcionalided técnica,costos,tiempcs de 

ejecucidri y du~abilidad. 

pog". 01 



,\l final del trcibajo s.e prasantan las conclusion.es,las cuales 
so:.o serán aplicables pa&a. estructuras con ca¡-a:terí::;t.:'..cas ::ie -
mejantes a l~s de::icrit~s en ~icha tdsis~ 

Estas conc:.usiones no S?.deben interpretar como ~ásicas ~ntre 
:a comparacidn ds estructuras con elam:ntos da -·concreto ;:ir;,s

forz~do y est=ucturas met~li:as,de~ido a que en pro~~ctos dif&
rcntes,sa tien·en r~quisitoz de fu,icionalidad difDrJntes. 

El análisis cocparativo de estos dos ti~as Ce ss~ructuras,fue 

motivado por la gran demanda y ac:pt~cidn ~u~ han tenido las 
ectructuras de conc~etc p:~~fo~:ado,closplazand= a las eot:uctú
r:as metdlicas. 

:)ichO estudio ccmp¡;ra.t!.vo realiz~do en e~t:i tesis, nos ~=.i?ta =~ 

dsocstrar el porque :os elementos d= ccnc=eto p=esforz:cc :us -
t.i tu~erl :tn algunos casos a l2:¡ e.$truct'.Jr~;¡ ~etá.1ic:=s :;n '...r Zln':!~o 

el aros y á4eas. 

Si en alguna forma este estudio sirv~ p::ira µ:-asentar las v.~n

tajas e inounveni·Jntes del concreto p=esforzado :-;ispecto a la 

estructura .~et~lica,podr~ decir qu<? h~· lo:Jr;:1do el objetivo de -
3ea::.10. 
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·CAPrULO I..' 

CO~!CRE:TO PRC::SF"ORZil:>O.. 

E 5 T R' U C T U R 11 l'tE:íPtL·tcA 



Cap!tulo I. 

Concreto pres forzado. Eatructura Q1et&l lea. 

~structura met&lica. 

Antecedente•.• 
El acero se puede definir cono una aleaci6n de hierro:con une 

pequeña cantidad de carbono. 

·¡_as propiedades mecánicas del acero depe_nden,principaloente de_ 

la conposici6n qu!mica,los procesos de.laminado y el trataoi~nto 

tl!rmico de los aceros ;otros factores que puedei1 afectar estas pÍ:2_ · 

piedades son las técniéas empleadas en las pruebes~ 

Como caractPr!sticas t'Ísicas y mecánicas de¡ acero,mencionare -

mas las si~uientes: 
Punto de flu:mcia.-se define ·corno el es-fuerzo en el material -

para el cual · 1 a. defor•~aci6n_ presenta -un gran incremento sin que

haya un gran aumento correspondi;nte en el esfuerzo.tato queda -

indiced•o por la. porci6n plana del diagrama .esfusrzo-deforcacidn 

de11ominado r_ango ._pUstico 6 ineUstico. 

M6dulo de elasticidad • ..;se define a·la relacidn del. esfuerzo a

la. deforraacidit. :ilástica de la curva esfuerzo-deformacidn.Se ele -

termina este· valor por medio de la pendisntf! da dicha. porci6n -

el,stica del diagrama. 

Relaci6n de Poisson.-se .define como le _relaci6n entre la de -

formación unitaria transversal· y la deformaci6n unita.ria longi

tudinal ,bajo una carga axia::. dacia. 

Ductilidad.-3e raf'iers a la capacidad que tiene .una substancia 

par'J sufrir deformac.i.Sn sin rotura ·cuando se· suje"ta a ·la. tensi6n. 

Flaleabilidad.-es la ·capacidad que pr_esenta una substancia para 

soportar deformaci6n sin rotura ·cuando se sujeta a -la c~cprasi6n. 
Tenacidad.- sa r-;fiere a la capacidE"d que tiene un metal de rc-

sistir dob1 ez o apl icaci6n de esfuer_zos . de corte sin fractu:a. 

Las características ::e::. acero mencion_adas antsriorm"'nte,se con.e_ 

cen por diversas pruebas ·~n el laboratorio, el resultado ele estas 

pruebas se obso;rva en la gráfica esfuerzo-deformaci6n{1'igura 08) 
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F'igura ·oa 
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Gr!ficas esfuerzo-deformaci6n. 

Aceros dl'.ictiles 

Aceros de alta resistencia 
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Estructura metálica. 
Oescripcidn del m6todo elbtico. 

El método elástico d de esfuerzos permisibles co~siste en; 

1) \faluacidn de acciones qu-s obran sobre las estructuras (cargas 
de serv!cio) 

2) <lnalisis el~stico de la estructura bajo carg,,s de servicio. 

3) Oeterminacidn de la variacidn de las. accionas internas en cada 
eleoento estructural. 

a) Diagrama de mamen.tos flexionantes 
b) Diagrama de fu_0 rzas cortantes. · 
e) Diagrama de fuerzas normales. 

4}Cilc•.ilo de esfuerzos m1bir.:cs• 
5) n~ta.r;;iinación de los esfu ~rzos permisible~. 
6}Cocíparacidn entre esfuerzos máximos .calculados y eaf'uerzos 

permisibles,debiendose cumplir: 

E:sfu,1rzos calculados < E:sfuerzos permi:dbles. 

Una definicidn m~s clara del mJtodo elástico ea: 

Un miembro sometido a diversas combinaciones de cargas de -

servicio se selecciona de tal manera que al m'ximo esfuerzo cal
culado no exceda un valor permisible especificado.· 

Diseño de mieobros estructurales •. 

El diseño de un miembro estructural está basado· fundamental 
m-:nte en sumecan·ismo de falla propiciado.· pcir. el el.;mento mee' 

~ico ~ue lo ool!cita.· 

Considerando el tipo de solicitacidn pueda 'diseñarse bajo e
fectos de tensidn, cor.ipre:Jid'n, cortan-t:e, f1: exocompresicSn, fl.excten
sid'n,etc. 
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Adicionalmente a 'estos rec¡qerimientos da resi:ltencia el d.isel!o 

.puede involucrer otros diferentes tales como,fendmeno d~ estabi

lidad(pandeo) , f;it.f.g_a..!.~ibracioneo, etc. 

F'inelmente cuandr.i un miembro estructural satisfaga ad3cuad~·men
te las condiciones anteriores,d3be revisarse que bajo cargas de 

servicio no presente deformaciones mayores que las permisibles. 

l'l.f.embros estructurales a_ tensidn 

Atendiendo al tipo de falla ast:.'. pued3 pr~sentarse de das ma -

neras diferentes: 

1) F'alla por secci6n insuficiente (elementos unidos. por remachas d 
toratllos),la falla es una secci6n transversal. 

2) F'alla por deformacidn.·.inadmisible(es un elemento c¡ue no ~stá -
unida por remaches o· tarnillo11)·,1a secci6n se .. va deformando 

tanto que presenta una defarmaciún pe,¡u1an11nte. 

fil ambos casos el 'rea requerida ·sará: · 

A. •. 
T 

t't 

Para 1) Ae = et An 

donde: 

donde: 

An- 'rea náta de la .seccidn-transvarsal 

et- coeficiente de reducci6n. 

Bn .._ Bt - ní 
An " Bn ep 

Bn- ancha neto 

et- ancho total 

ni- numero de tornillos que atraviesa la falla. 
ep- _aspe sor de la placa. 
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Par.a 2) 

donde: 

Ag- 4rea total 
f real~ o.6 fy 

i. . 

freal --~. 

l\.dicianalmente es neceaaria una revi.tsidn por rel.acién de esbel
tez: 

donde: 

[-· ~ ) ... ' {

200 (el.emento-s 

300 (el.em;:>ntas 

l- longitud del elemento (afectiva) 

principal.as) 
secundarios) 

r- radia da giro en la seccidn. (el mínimo) 

Miembros a compresión. 

La realización de estudios en miembros sujetas a colllpresidn,se 
apoyan en las siguientes hipdtesis: 

a)La pieza ss comporta el4sticamente. 
b)L aa deformaciones son pequeilas •· 

c)Los esfuerzos no rebasan e! :i.!mite da proporcionalidad. 

Esfuerzos de· pandeo em el rango inel.Sstico·: kl ·· ~ Ce - ..... 

f"~= t. 

donde: 
f".S.= 5/3 

kl / 2 Cc2 
~ 

:e 

¡· f".S. 

3/B kl/r. /Ce - 1/B kl/r /cc3 . 

Olfuerzos de pandeo en el. rango el 4stico: ~.,. Ce r. 

F =- 2E:. / 23 kl/r 
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Miembros estructurales sujetes e flexocompresi_6n •. 

I) Cuando la seccidn de diseño est;!' impedida de pandearse d si e~ 

t' arriostrada 6 contraventeada,se aplica(esf.de compresidn pe

queños) : 

donde: 

fa_+~~ S. 
~y- fDx ' tby- ' 

1 6 

fa- esfuerzo real de compresidn 

1.33 

fbx- esfuerzo real de f:exidn-alrededor del eje x 

fby- esfuerzo re~ de flexidn alrededor del eje ~, 

fa--esfuer~o permisible a compresidn 

fbx- esfuerzo permisible a flexidn-alrededor del eje x 

fby- esfuerzo permisible a flexidn alrededor del eje y 

- II) · Para asfue_rzos de compresidn muy grandes usamos: 

...!!_+f. Cmx ] !.!:a + 
fa 1+~ fbx _ 

r'e.x 
[~-]lli_~-1+.!L. fby 

r·e~; 

1 6 1.33 

donde: 

Cm - factor de correcidn que toma en cuenta la varia -

cidn de los momentos flexioriantes a lo l·argo -del 

elemento estructural por diseñar. 

f'ex- esfu<?rzo permisible debido a .le carga _crítica de 

Euler{respecto a la carga de flexidn) 

~!eta: El factor de correci6n ª" calculará para las si.guientes 
alternativas: 

a) Para miembros en compr-esi6n en marcos sujetos a traslación 

de sus· juntas 

. em = o.as 
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b)Para miembros a ccmpr~si6n cu~•os apo~·o1i" est~n totalmente smpo -
trados en marcos arriostrados centre la treslaci6n de sus nu 

dos sin estar sujetas a cargas treinsversales entre sus .apoyos 
110 el pl a'no de fl exi6n: 

Cm=0.6-0.4,i~ 0.4 
1"'2 

donde: l'l; / 1'"'2 • es la relaci6n del menor al mayor momento ·en 
los ;xtremos d~ la porci6n del ~:~mbro no arrio~trade en el Pl.!!, 
no de fl exidn •. 

c)Para miembros e compresi6n en merco~ contravent3ados en el ple

no de carga transversal entre sus apoyoe,el valor de Cm puodr
considerarse con los siguiente~ valores: 

- para miembros a compresi6n cuyos extremos asten restringí.dos: 
cm = o.as 
para mü:mbros cuyos extr.emos no asten restrinsidos: Cm 1.0 

c'conexiones. 

Entre sus caracter!sticas fundamentales de las conexiones,tene
mos: 
a)Por su propia naturaleza son una mezcla de efectos locales. 
b)Las secciones pucécn alabearse y as! invalidar la ·hip6tesis de 

las secciones planas antes de la defor.maci6n permanecen planos 
· despu~s de la misma. 

c)fluchas de las conexiones tienen un alto :;rado de hip::>restatici
ded y adem~s con una distribuci6n de es.fue:i.-zos que depende de 
la deformaci~n de los elementos conectores y del material que 
los compone. 

d)L as restricciones locales pueden imp.edir la "deform.acid'n necesa
ria para una deseable redistribucidn de esfuerzos. 

Tipos .de conexiones: 
a) Remachadas 
b) Atorñilladas 
e) Soldadas 
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Concreta Presfarzado. 
Antecedentes 

El concreto preaforzado consista en la cr.eacidn intencional de 
esfuerzas peraanentas en una estructura,con el objeto de mejorar· 

su comportsmienta y resistancia bc.jo diversas condiciones de ser
vicio. 

Si el presforzado se aplica al concreto,su objeto es doble:pri
mero inducir las del'•Jrmacionas y . as'tuerzos des.ilables en. 1.a aatruE, 
tura;sagÚndo,aquilibrar las daformacionas y .esfuerzos indeseables. 

;luaden aplicarse tres di ferantes concep,tos para explicar y a -
nalizar al comportar.iiento b&sico del c~ncrato presforzado: 

Priríler concepto: 21 pres'l"uerza transforma al concreto en un ma -
terial el 4stico. 

:Sagun'do concepto: Pres fuerzo pera 1 a combinacidn. de acaro de ·al ta 

resistencia· con concreta(o se:a,que s; ·considera. al ,concreto pres-
1"orzado co"1o una cmílbinaci6n da concreto con acero). 

Tercer concepto: Presf'orzado par.a lograr a1·· balance de cargas, E!!
te concepto Vi!!u:1liza el presforzedo pri~ariamente como un inten
to da balancear las cargas ~n un inier.ibro. . . 

Caracter!sticas del concreto presforzado. 

1) Deformaciones al ásti_c~s •• de la curva as1'u?rzo-deformaci6n ,su · 

porci6n inferior que es relativar.iente ~acta puedo llamarse e -· 
lástica. 

2)Dafo;:maci6nes plásticas.-la plasticidad P.n el concrsto .es de -
fin.ida como deformaci6n dependiente del tiempo .que resulta de 

la presencia de un esfuerzo. 
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3) Defor1Jaciones por contr<>cc.i6n .-la cnntracci6n en ·el concreto es 

debido al sacado y a c1~bics quínicos qu~ dep~nden. del tiempc y 

de condiciones de humedad pero. no de los esfuerzos.Por lo m.:'nos 

una porci6n de ·1a contracci6n resultante por el s:ocado del con

creto as r ... cuperable con la ;estauraci6n do: agua perdid~. 

i\cero para presf.uarzc 

O acero de al ta resistencia es muy .COJl:!n par<> prnducir el rre.!!!_ 

fuerzo 'J su;:iinistrar la fuerza de ~ensi6n. en el c~·ncrato presfor

zado. 

Tipos de acero para pro;:sfuerzo: 

a)Alambres d2 acero 

b)Cables d" ac•Jro 

c)Varillas de acero. 

Condiciones de c"'rga en vigas presforzedas. 

E:xisten dos conjuntos rfo condicionas· idoales 'J li"'itontes en la 

duraci6n de la viga de concrsto presforzado :la crmdici6n de tran~ 

ferencia ~· la condici_6n final'. Ya que la viga de concreto pr,,sfor

zado,ade'TI~s da ·la fuerza ·de pres.fuerzo,se encuentra so6etida a su 

peso propio,carga muerta sobroimpuesta y carga m6vil. 

La candici6n de c<irga 1, co:c-•espond3 a la transferencia cuando 

la viga s" encuentra sometida a la fuerza da prgsforzado :J a su 

propio peso. 

La condici6n·. 2, corresponde a una viga en q~e act6á la transf'o -

r.;ncia tanto de¡ peso de la viga cuanto de la carga muerta sobre

impu·3Sta. 

A6n cuando este caso es poco usual,existe la posibilidad en las 

vigas que se postensan en el lugar despu6s.d2 :a ap!icaci6n de lo 

carga muerta sobreimpugsta,cuando al andamiaja es lo suf'iciante -

mante resistant~ para soportar el p:;-so de la viga y la- carra mue.!:_ 

ta sobr~irnpuesta.Ssta condici6n tambián se aplica a las vi3as en 

el qua la carg& mticrta sabreimpuesta s0 aplicz ~n la transfcr~ncia 
6 inmediata~9nte despu6s. 
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l._a condicidll de carga 3,zus pos~bla solo en la trar:isfer"'ncia d 
inniediatarn&nta deapulfs de qua lá. viga se so•Jata a lá ·carga movil 
d al i_rnpacto en casa de existir. 

Las condiciones da carga da 4 a la 6,aon las condiciones fina-. 

les •. 

Requisitos de diseña 

1)Para la aandicidn de carga 1,el est'uer:i:a da tensidn en la .fibra 

superior deba ser igual d rnen.or que el esfuer:i:o ·de tensi<!n adrni -
sible a la transfar9ncia. 

2)Pará la cÓndlcidn de carga 2,el esfuer:i:o de co1npresidn en la -
fibra inferior d.•be ser igual 6 menor que e.i esfuer~a de co:1pre

sidn admisible ~ la transferuncia. 
3) Para la condicidn de carga 's(condiciones finales) el esfuer:i:a· de 
tensidn en la fibra inferior debe ser. igual 6 menor que el as fu a!. 

;i:o de .. tensidn admisible. 

"4) Para la· condicidn de carga 6(candicionas finales) el esftier:i:o de 

compresidn en la fibra superior d;¡ibe: ser igual· d .11enar que e!. es

fuerza de cornpresidn admisible. 

Especificaciones 

Estructura met&lica 
Las cri torios de diseño axpl !cadas anteriormente se funda;ient"1n 

en las. especificaciones del AISc.· 

Concreto presforzada 
Los cri terioa de disaño para cene.reta prest'ar:i:ado se fu.~da::ientan 

. en las especificaciones del ACI. 
,-..._-... 
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CAP'tTULO II 

A r; A l I S I S 
l A S o o s 

c.-_s r R u e T u. R it s 



Cap!tu:!.o ll 
:\ná!.isis de ·ias dos estruct:.iras 

Estr1,¡ctur a . metálica. 

a)Anéli:Jis por cargas gravitac!onales(arr·•adura) 
rr.iü.e!'a;;cnte proced,;mos a ane.2.izar le ·~st·r~ctura metál~ca .-P.ái~ .. 

ia r;iali;:aci~n de: ana:isi:l 1 s: consider6 por sir.:plificaci6n,una 
soia cruj!a de la estruct:.ira en el sentido transversa1. -

Cai::e hacer ::i:inción que primoraoeote. se :r.eali:i:6 ún. pream,:is.is 
.:.y un predisei'lo para peder. llegar a los· velares indicados er. la· 

carga ?Juerta. 

Per:?. ~op_or.tar la =~~iertá S:? prop~ne une Qrfíl~rlura como se mues-: 

tra en la figura 09. 
:;:n el a:ialisis de la ;:ir1~edura se consideraron las siguientes 

car:!as: 
Caraa muerta. 

1)Peso pro¡:io 

2) .'.rea t::!butaria( figura 10). 

a)Lai::ina de asbesto 

b)Largu'2ros 

25 kg/m2 

41 lq/m2 

196 kg¡"m 
S60 · ks/m 
856 kgÍm 

Cálculo de la C>1rga por m por área tributaria:. 

35.GO m 

Carga viva. 

· Oe ac:uer¡!o al regla.-oen.to .de co:iostrucciones del ·:i)~f'~ (HCiJF") ,le· 

·. correspor:de una c:.•rge' viva de 60 kg/m2 . . . 

Trans!'ormondo l;:i carga viva a carga· por i:t-,:tenemós: 

l60 kn/n2> [366 m2) 601 kg/m 
36.60 m 

3ui:icndo el total de la c':rge muerta al do la c;;rga: viva(CfH-CV) 
·tenernos ;uc la carga sobre la ar1TJadura por m,es de aprox._ 

P = 1.50 ton/r.i 
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Estructura.oetálica. 
íigura 10 Area i:ributar;i.a ae cuD1erta pua ar•aaura 

36,l>oln ------



Tranaformando la carga por 1n¡sobre la arma:!ura,a C·Jr!Ja nodal, 
obtenemos qua P = -s·,so ton. 

Procedemos al ana'l:Í.sis de la ar:nad·:ira por .al m\Stodo d:: los no
dos, y a continuacidn sa muastra en la tabla l,los resultados de 
dicho analisis: 

Barra ruarza ;;recto 
(ton) 

a-a 79,79 CornpresitSn 

s-c 79~79 

e-o 70.92 .. 
O-E 62 .oa · .. 
~-r 53,24 

A-b 75.65 · Tensicfo 

b-c·· 67 .42 .. .. 
c-d 59,02 • 
d-e 50~61·. .. 
e-g 42.23 

a-b S•SO Comprasi~n ·. 

:-e B,25 ,-_ ... 
ii-d 11~01 ... 
.;:-a .. 1:;,75 

... 
..n 

b-t 10 .;07. Tensicfo 

e-o 11.17 
. d-.E: .13.BS 

e..,F· 1E.10 " 
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Estructura mat&lica. 

b) . Análisis por c<>rgoo accidentalea(armadura. y columnas) 

Después de haber anaÍizedo la cUbi~'rt~ por carga~ gravi tecio
_nalee, harcmos ei analisis por cargas· hórizontaleqconsiderendo 
que en este tipo de_ estructure el viento juega un p~pel m<1s im -
portant~ qua· el sismo,se reálizer4 el enalisis por 'viento(est& - · 
tico) de la. estructure mostreda en la_s figuras 03 y 04. 

De acuerdo con el· reglamento del ::i.~.,art!culo 250.es una es -
tructura tipo I,pcr lo que se• considerarán unicaoerite los .. ef;,ctcs 
debidos a empújas y succiones est4tico_s;la estructura pertenece 

_al grupo e •. 

La velocidad e 10m de altura,-ssg1fo el art. 250,del RCOF'., es: 

v10 ."' 60 km/hr. 

La velocidad .de diseño es: 

V '" • 0.4E4 1/ Z 1/a 
10. 

Calculan do ·el. viento actuante en la estructura, y -'conai·deran_do 
como_situaci6n.m4s desfaoorebia- una sola cru~!a de.la estructura; 
obtenemos las ecuaciones de presiones actuantes: 

P = o.ooss e u2 ·. 10 

. · 5Ústit~yend~ 1 en 2 

---------------- 2 

P = o.ooss c(o.464 z113) 2 

P o .0011 a e 11~0 z2~3 ----------~ · -3 
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,. 

Obteniendo nuestras ecuaciones de presiones, deducimos el ·dia 

grama di= distribuci6n de presiones, como ss muestrt> en·· la figura 11 

figura 11 

lr.· z, 

·-:--!)!agrama distribuci&n de presiones • 

• 
,_ ____ ?• 0.0011• e 11:: • ~ 

•• .,.. 0,0#l4#t! v,: 

l'l'af !;-________ ,. 
Eina!.monte calculamos las fuerzas resultantes,para l3s dife 

rentes caras de la es.t•uctura,donde actda e~ viento. 
~n la rigura 12,se. muest=an las presiones del viento actuando 

en la direcci6n X. 
i"igura·12 Presiones en l: dirocci~n X 

1 
1 
1 

~ ... 1 

t 
1 

' 1 
1 

1 
...... 'ti~ 1 

/Om fo) 1 

1 
1 
r 
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S:n la figur.a 'Í3,se muestran las presiones del viento actuando en 
la direccidn Y. 

f"igura 13' 

J. 
'"°º"' T ..... ,,, 
t 

./0.00llt ,,. 
1 

. . .E_resiones en la direccidn Y. 

,_ 

1 
1 
1 .. 
1 
' l 
l 

,_, 

1 
r 
1 

-t S..mi--____ .,., .. _________ n-SDm_ 

lta.9' .,.. •. 

Como se pusde · ob~ervar en .. la· figura 14,las' condiciones mds dea

f'avorables que se presentan en.la estrúctura,son cuando el viento 

act6a eri .la direccidn v .• Accionea del vhinto,las cuales serán u -
tilizadas para ei diseño de.la estructura. 

Para poder obtener los elsmeritos .nec4nicos en"la armsdura,pro

ducidos por "'r viento,trans~ormando la car:;a por m a c=-:-gas con
centradas se obtienen las cargas ind~cadas en la figura 15. 

Figura· 14 Presiones(dirsccidn Y) en la·armadura. -

~--' .·.·.· . . r ... ~.ao.t;Ait• 
l ... , ) 
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.. . :,. . . ... :· ... -, 
:ilesolvienéfo la armadura ·p~i.'el mótodo d~· los .nodos,ebte_nomos 

que lo:: esfuorzes de tensi6n· y cornp:::csi6n par_a. c·acl~ uno ._de los 
miembros de la armadura son los inc!icades .en. la tebla· ·u •. 

. ·; :·· · .. 

Una vez obtenidos le:: esf'u~rzcs,en caqa une de ios r:iier:ibros. de 
la armadura por ca::ges gravitac:ionales ·Y. cargas accidentales, 

haremos la_ comb_inaciún. do a"1.bos tino.s. de cargas1para encontrar .. · 
la condicÍdn más desfavorable.o~ esta manera estaram'es ·en con.;. 
dicicines de diseña:: la arr;iedura. 

· f'igÚra 1 S Cargas concentredas debido ~ la acción 
d~l viento, que act~an sobre la armadura. 

P :: 14.09 ton. 

0.SP' 

..... "' ----------
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Tabla II. 

E arre 

l\-6 

E-C 

e-o 
:>-e: 
E-r 

:1-c __ 
b-c 
c-d 
d•e 

e•g 

s-b 

e-e 
0-d 

z-e 

b•C 
c-o 

:' ,· 
d-~ 

.-e-f' 

aesultados análisis por viento 

armadura. 

·E'.ucr;;:a: 

(ton) 

195.:37 
199.96 
1ao .se 
153.52 
136.25 

._-_ 183.55 

160.85 
138.23 

117.47 
95.9S 

14;.81 

22.22' 
27 ~19 
35.23 

27.11 
31.71 
34;.:!f 

41~26 

Tensidn 

Tensidn 
Tensidn_ -_. 

TenSi~n 
- Tensi6n --_. ,, 

ComprcaiiSn · 

Compresi6n 

Cor.opresión 

Coi:ipresi6n 

Coi::presi.Sn 

Tensión 
Tensii5n 
Tens·idn 

, Tensidn 

Co~preaidn 
Comp:residn

·compres idn 

Comp:rE111i6n 

Una vez ri:ari.:ado el· analisis oc"la armadu_ra por cargas verti -
cales '1 hcrizontel.es,_hacemos la combinación de dichos· efectos, 

tomando en cuenta que_ el analisis realizado es lineal y es válida 
la sup~rpocicidn de cfactcs. 

C:n la tabla III,se muestran los ·résultados de la combinacidn de 

Cl'l T Cll t UlENTO. 

E:n la. tabla IV,se muestran los resultados :!!e las condiciones 

más criticas para la armadura(s~ puede observar que el. efecto de 
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"·~·t 

compresi6n es mis desfavorable) ,cun esto:¡ valores son con los 
que se.diseRar~n la armadu~a. 

Tabla .rrr ~~sultados de la combinacidn cr·:-+eV+llIE~.JTil 

en la armadura. 

Barra ruerza Efecto 

(ton) 

A-B 11 s.sa Tensidn 

a-e · 120.17 • 
e-o 109.76 

O-E 91.54 ·. 

"t:•F' .a3.D4 n 

A-b 107.70. Comprési.Sn 

b-c 93.43 . • 
c•d 79.21 " 
d-e 66.66 " 
e-g 53.76 .. 
B-b 9.31 Ten:sidn 

e-e 13.97 " 
:>-d 15.16 

~-e 21.48 .. 
b-C 17~04 Compresidn 

e-O 19.94 
., 

d-t: 20.36 
. a.-F' 25.16 •· 
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Tabla IV. Re11ul ta dos de condiciones mib cr!ticas 
l!n la armadura. 

Barra f'uarza e:recto .::lamento 
(ton) 

A•B 79,79 Com:nesid'n Cuerda superior 

a-e .79. 79 " " 
e-o 70.92 A • 
o-e: 62.0B n n 

e:-r 53.24 • " 

A•b 107. 70 Ccmpres:l6n cuerda inferior · 

b•c 93.43 " 11 

c•d 79.21: n " 
d-a 66.86 n .. 
e•g 53.76 n n 

s-b s.so Compr9si6n F.ontantás 

e-e 8,25 " • 
0-d 11.01 " " 
E-a 13,75 n .. 
b-: 17.04 Comprasidn Diagortalss 

c-o 19.94 n 

d-E 20.36 n 

e-r 25.16 ... " 

. Como se puede observar· en. la tabla Itl,la condicidn más cr!ti,;, 
ca .para la cuerda supJrior /J los montantes fu~ CM+Cll ,y para la 
cuerda inf<0rior y diagonales,la condición m~s aa .. ravorable fu~ 

Cfi+cV+VIENTO. 
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Estructura metálica. 
c)Análisis por cargas gravitacionales para co:umnas. 

l\ continuaci:5n proc.:id;.inos a hocer el anJlisis _de:·. 

Carga muerta 

Si observamos la figura 16,podreioos calcular el peso ·po_r !reas 

tributarias. 

- Peso propio de la armadura. 

Co'.'..umna tipo 1 (36.60m) (96 kg/m) = 3566.8 kg 
Columna tipo n : (1 S.30m) (SB kg/m) = 1793 .4 kg· 

Co'.'..umna tipo I!I: (36 • 60m) (196 kg/m)= 7173.6 kg. 

co:umna tipo IV : (18.30m) (196 kg/m)= 3566.8 kg 

- Peso propio da largueros y lámina(cubierta) 
co:..umna tipo I (66 kg/m2 ) (183 m2) 12, 078 kg 

~o!umna tipo I:r : (66 kg/m2} (91.5m2 } 6,039 kg 
Columna tipo III: (66 kg/m2) (366 m2 ) = 24' 156 kg 

::o::umna tipo !V : (66 !Sg/m2} (183 m2 ) 12 ,078 kg 

- Peso de lámina apo~•adé' an columnas (le l ámin·a sustituye al muro) 
Columna tipo I (25 kg/m2 ) {656.8 m2)= 16,470 kg (direccidr. x) 

co:;.umna .tipa II : (25 kg/m2) (329.4 m2)= a,235 kg (dir,.ceidn x) 

co:umna tii'O III: (25 kg/m2 ) ( 75.0 m2)= 1, 875 kg {direccidn y) 

Co!umna tipo IV : (25 kg/m2} (150 .o m2)= 3,750 kg (~ireccidn y) 

-Analisi:; cargas vivas por área tributar-is( Cv ·= 20. ·kg/m2 ) 

{20 kg/m2) ( 183 .o m2)=. 
r . 

Columna tipo I 3,660 kg 

(20·kg/m2 ) (.91.5 
? 

· .. :t~830 kg Columna tipo :::I : m-)= 

Columna tipo II:: {20 kg/m2 ) (366.0 m2)= 7,320 kg 

Columna ti;:io IV : (20 kg/m2) (1 B3.0 m2)= 3,660 kg 
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:::stru1:tura ::i.·t5lica. 

y 

Area tributa=ia cor:espcndiar.t~ a·cád~ 
.tipo' d ~ cc:u!"Jn'as ~· 



A continuaci6n so mueatra el resumen de cargas g:ravitac.ion~les 

en los dif~r~ntes tipos d~ columnas. 
i:ota: Como e:o puede apreciar a continuacidn,para el analisis de 
las columnas,solo est~n empotradas en su extremo inferior,ya que 
en su extremo superior son libras da giro y desplaza;:iiiento. 

! lf.:H '.¡.,. l '·" len 

L 

T 

Columna tipo I 
Direccidn X 

Columna tipo· III 
í)ireccidn X 

Columna tipo !I 
•)irecci6n X 

Colu::ma tipo IV 
Direcc.i.6n :\ 
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Columna tipo IIi 
Direccidn Y 

Columna tipo IV. 

:>iracc:i.&n Y 



._._. .::.--· ·' ·~·\"\":\·: :":."' 
,.,',\·-" 

d) ;\nális!.s por viento (car gas accidental ~i en colum~as) 
De: análisis por viento actuando en la direcci~n X(caras para -

lelas al flujo del viento) ,se pued~·n epr;:,cia::- en las aig•Jicntes 
figuras: 

Planta estructura met&lice • 

. figura 17 
. '.caras pa:-alela.s al. flujo 
·'·.del ·viento. 

10~H~15 

nH,G ."JJri-
zis...- ""'-' 

í-) 

.':-: 

· .. · fisura·. 1E 

Caree paralcloo a: f:ujc 
.. del viento·. 

'o.; fJ~ 10 ·· 

~""...-. 
MWFf/lflº 

C->. 

f'' 
100 nt 

l 
c-1 · c-1 

C-l •;: .. 

-...;._ 3'.H"' ~J, ... rn 
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1 

·Del 3h::Íliois por viento .. ectuendo en le direccidn Y(caras. para.· -
ieles al f'lujo. del vbnto) ,se puedan apreciar en lalÍ siguientée 
figuras: 

Planta estructu'ro met~l ice 

figura 19 

Ca•as puroleles al'f'lujo 
del viento. 

O( H~ 10 

,_, 

(,o) C...1 

" .. ~.Jc..wim~ 

-"'""'·'· 

45"11' ..... 

u"",_, 

· peg. 24 

f.igura 20 

Cares perol .,las el f'lujo .' 
d1?l viento. 

10~ H=!: 15. 

<-i 

¡.¡ 

(-) 

,...._..;..-., .J"·"•m-· 

'"·'º~ 

....... 1;4o 

mi.~ 



Al comparar las acciones que produce el viento en 1aa ·colur~ne~ 
exteriores,actua~do el viento en las dos direc.ci.ona:i,enco~tramo:!;. 
que la condici6n m.'.'.s-cr!tic·a en las ·co!um:-ias extarioree es,el -

viento actuando en lR .direcci6n Y,que produce .ef8ctos en lss ca

r;,s ;n:=el~las al flujo del· liiento(direcci6n X). 

Figura 21: · Presiones en la columna exterior 

en la diraccidn X. 

T 
.s.aom 

·t 

l 

,,S2.Zo "1/111' 

(-) 'IZ.I'- ~' 

.• '' ·, . ': 
' - ' . 

Como se pu"Jdc observar _en le figura 21;el .análisis por viento 

de la est:-uctura metllica,presonta .suc_cionee muy desf'avo=ables • 

Figura 22 

T 
·r.:rom 

t 
i'.:iem 

.L 

. .... 
8.amar.tos mecániccis .en la columna exterior 

18.'3/ ..J.on 
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estructura met41ica; 

a) Análisis por siSmo-an columnas. . . 
1\ continuoci6n se realiza el anális.i:> s!smico esttitico. de la. 

estructura,tomamos co:no referencia el eje 2. A•O 

Nivel E:ntrepiso 

1 15 1a4.10 2110.5 u.1a 
1. 3.69 

Para 
tura a 

ut .. 
1.12 = 

el análisis por sii:nio sa consider6 el peso de· la estruc,

lo largo del eje 2 11-o. 
{1.•50 ton/m) (109.Sm) = 164.70 tén 
(5 ton}(4 col.) = 20.00 ton 

~Uihi 

IJt = 184. 70 ton 
seg6n el RCOr,tenemos: 

coef. sísmico= 0.16 
factor· ductilidad= z.: 

~ .. [2~~~:~~ ] (2770.50)(0.16/2.) = 14.78 ton 

V,. 14.78 ton 
4 col •. 

3.59 ton. 

Por con::iiguiante la columna queda,como se muestra .en la figura 
23. 

Figura 23 

1~.oom 

l 

E:lementos·mecánicos sn columna 
·(analisis por sismo) 
Stó9 .¡.,,, 
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E8ti:uctura. mat&lica~ 
Una vaz realizado 91.análiais par c~rgas gravitacionales y ac

. cidentalaa an la• c.alumnaa,haremos la combinacidn de cargaa{con
. : aidarando qua el analisis aa lineal y as v4l.ida la superpoaicidn 

·da ef•étaa) y dütarRin.aremoa la candicidn r.i~s cr!tica. 
a) Cl'I + CVr +SISMO (columna tipo l). F'igura 24 

1
1ui 'l. ... ........ 

.l~f- ~1 ~.~.~ 

1 + 1 ,.... Rv• ........ 

-"' -- 11.,.,.c ,...,_-.... 

l . 
c:"'+cv., - _ _,a\o.,_U~ 

l ~".,.,, 

1•.oom 

4

d···tan + 
l: 1 

~ 11-.:V~ VllTNlll . 

R.: " ;,..,,,,.¡.,, 

ii!,, • ª".,,... 
Jla¡11111• '"' z~.,,, 11onoin 
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Habiena:c .. nacuo J.a · cómoiuacJ.Ún.'. · ae. ·CorQas y e.1.. anU1~11r .&.as '· · · 

co,naiciones mes desfavorables' que .. se pr~simt'l!I~· en '.las columnas. 

de le: eat:uucture,obtenomos que las columnas ee ·diseñaran con: 
los siguientes elementos mecinicos:' 

íigure 26 

V·,. 30.17 ton 
e •. ; 9.66 ton 

l'lapoyo,= 260.67 ton-m 

E:lementosmecánicoe en cólumna 

( CM+cvr+IJIENTO) .. 

. Estructura de concreto presfcrzada·~:-

-; ·-~ 

a) Análisis por Cargas gravitacionales(cubierta) · _ _.- ·.: ··:. ··._ ~- , 

· ProcedE>mos a analizr la est~uctura de concreto. -presforzado,ca
be hacer mimcidn, ~ue primeram~nte sé realizd un pre,diseño. para 
poder llegar' a los valores indicado:i::: en;¡,; carg·a' mt.ierta. 

·En el analisis de la cubierta se consideraron las siguientes 

.cargas: . · .. '· 

Carga muerta. 

Carga viva •. 

A continuaci6n se mu~stran los valores ·de las c¡¡r.gas actuantes. 
en la cubierta de la estructura de concreto presforzado: 
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Estruct~ra de Concreto presforzado. 

a)Anl(lisis .por car!llt_s gravitacionales (cubierta) 

Carga muel'.ta. 

1)Peso propio viga pretenseda(0.40X0.70X2.4) 
2)Losa 'concreto raftirzado (figura 27) 

C.'1culo carga por 111 por 4rea tribu'taria de losas 

0.672 ton/111 
0.878 ton/ni 

1.sso tcin/111 

. (3.66 m2),' (0.1U m) (2.4 ton/m3) = 0.878 .ton/m 

Carga viva. 

Segdn' el RCDF", para este tipo da· cubiertas,le corresponde una 

carga viva de 100 kgÍ'm2 • 

Transformando la carga viva a carga por m,tencmos: 

(100 kg/m2)(36.60 m) 

10 m 
366 kg/m 0.366 ton/m 

Sumando· el total de la carga muerta 'más el de le car¡;a viva 
(Cí·! - cv), Ln ~:os qui:i la carga total que act11a sobre la viga pre
tens-ada(largueros), es de: 

b)i\m~lisis por cargas accidentales(viento)en la estructura. 

Para el -análisis por viento ,tomamos 'como referencia los datos, 

de la pag. 14 y de la figura 11. 

Se calcularon las fuerzas resultantes para las difcr"·ntes ca -
ras de la estructura donde actda al viento. 

C:n la figura 28,s<J muestran las presiones del.- viento actuando 
: en la direcci6n x. 
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Figura 27 

·@T 
10.00f'lt 

©' 1t---'--t-'---j--W~-+--.+-:.--+-.j...,--t---1 
1 ., 

1 
1 
1 , 
/.· , 

1 
r· 

CD-·-,~.~-:.,..-c-~~'-L..~-,l_~-1.-~J.,_.~L_:,._;_J._;;._J.:~....J, 

® ! ~ 
L_A,.ea. ~~.¿.,.,. r- lo':,11e~. 



¿,structura de :oncre.to presr.~rzado~ 

figuré 25 

z,.-•• l<wSn' . 
C- l 

,_, 
T 

S:O.m IOU!t (:-) t ~· 

T 

~-'°"' ------i 

¿r. ¡e fi~ur~ 2~,se muestran la= pre:.!one~ del ~ieatc ectUa,-,.-. 
do en le d.reccii5n l'. 

Fiefure 29 Viento actu<Jndo. en l<> direcci6ri \'. 

.......... .e-> 

r 
_____ __,,...._ 11.s;o m ~ •·"'\---, 

'ºº ,,. 

.. ·· .. 



E:structura de Concreto ·presforzado. 

b')l\nálisis por carg~s accidentales(análisis pcr viento en.lar -

guaros) 

P1 = 488.40 kg/m2 2· 
P2 :o. 68.S2 kg/m 

Como se puede observar,las condiciones m~s cr!ticas son,cuando 
el viento act~a en ia direcci6n Y. 

Calculo de la succi6n del viento en largueros,da acuerdo a su 
área tributaria. 

~iento 

Llviento 1O,1 97 .13 kg/1 O m = 1O19, 7 ,!¡,a, 
m 

1.1G ton/m 

Ahora•hacemos la combinadión de cargas sravitacicnales m~s -
cárgas accidentales (Ci'l+ CV + IJI:;:r.:Tc) para l ;rguercs: 

U = 1.92 tcn/m - 1 .• 10 tcn/m 0.82 tcn/m 

i\l. hat,e'.r la combinacidn,se pueda cbscr•Jor e;'..!~ la condici~n m!s 
cr!tica que se pres.enta en 1árgueros es Ci'l+CV;U. = 1.92 ton/m, 

valor con el que se diseñaran los largueros. 

c) Anilisis_ de cargas gr<>vitacionales qua actl!an en las columnas , 

A continuación procedemos a hacer al análisis de : 

-.Carga muerta. 

Si observamos la figura 16,podemos calcular el peso por· áreas -
tributarias. 
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' 
a) Losa de concreto reforze.da • .. 

Columna tiro I . (425 kg/m2) (153. 1112) 77,775 kg 

Coll.Jmria tipo (425 kg/m2) ' 2 3B,BB7 II ( 91.5m ) kg 
Columna tipo 11;: (425 kg/m2) (366 m

2) 155,550 kg . •: 
Columna tipo IV : (425 kg/m2 ) (153 m2) 7.7.775 kg 

b)Péso propio de largueros. 

Columna tir:o I (6720 kg) (5.50 pza) 36,960 kg 
Columna tipo I1 (5720 kg) (2.75 pza) 18, 450 kg 
Colur.ma tipa III: {6720 kg) (11 pz.~~ 73,920 kg 

Columna tipa IV (6720 kg) es.so pza 36,960 kg 

·c)Viga postonsada (paso propio) 

Co.i..umna '.l;ipo I (2250 kg/::i) (36.60 m) ·83,446 kg 

Columna tipo .II {2200 kg/m) (18.30 ci) 41; 7~4 kg 

Colur:Ína tipo III: (2280 kg/m) (36. 60 m) 83,448 kg 

Colur.ma tipo IV : (2280 kg/r.i) (16.30 m) = 41,724 kg 

d)Analisis de carg~s vivas por ~reas tributarias. 

Columna tipo I (70 kg/ir.2) (183 ln2) 12,010 kg. 

(70 kg/m2
) 

? 
Columna tipo I! ( 91.Sm-) 6,405 'kg . 

Columna tipo III: (70'kg/m2) (366 m
2) · . 25, 620 kg 

Columna tipo IV (70 kg/m2
) (183 m2

) 12,810 kg 

!l. continuaci6n se r.iuestra el resumen d" cargas ·gravitaciona -
les en los diferentes tipos da coJ.umnas. 
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~structura d0_ C-Jncri: to pr~~forzado. 

1 
1•.com 

1s.oe rn 

l 

ílDSU:;'Jen da,.:~:r;~s ;ravi ta~·iÓO~les nn lo_D. difcr:;nte::i: 

tip'ns d~ co.:.umn33. 

l 211 fe,,, 

1-··~1~ 

.:o:.u::mt' tipn. -

ili:~::ciJn ·' 

l 

Columna tipo IZI 
.)i;·cc :i6n ;( 

l'°'~ 

l~~~ 

Coiu~na. ti;;o 1I
.:Jir·..:~Cci6n ;~· 

Cclur.::1. tip=t !'J 

::Ji:!:CC .!.Ón ;< 
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IOOm 

d}lln.;lisis de cargos accidonteles(Vientc) en colurnnas 

oEl anél!sis pe: viento ectu~ndo en-la dire=ci~n Y(ceres pe -
relclas cl flujo cbl viento) ,se pued~~n aprec.:ar en les si;uien
tes fisuras: 

i:lo.nta estructu=a :fr· cor.creto ·presfo¡-zado 

l"igure :.ic 
Ce:as par~lelas cl. flujo 
del viente 

(-) 

3'ó.&.om-
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fig~ra 31 
·Cares p?.r2'le:a.s al flujo 

de:. viente 

O~H4;10 



o"el on5li~!:J ;:_q_·;: v!ant.:i ac~;Janc!O ·.·::!n la C:irec~~in ~'(c.:.'lro3 pa -
·; .. :·~~~l;is ;:,¡- f~uj:i ~Cl 'Vi~n"to) ,so· p:.red~·n ~pr"?Ci'3:- 3n : ··s s,iguicn

tcz fi;ur~s: 

'ºº'" 

l 

f.lrJ.nta estructu:a d~ concreto ~re~f1Jr2odo 

::'i;ur:: 32 

::ara~ p::-.s1·~1 ~ ~ a~ ·fluj::i 

del vi~nto. 

10Cfi.$"15 

1'fC.•'f t<,/m .. 

_3,.~m-
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~l co~pnrai'las accionas ~ue prcduc* el v!ento e~ las calumn~s 

ext~riores,actuando e! viente en ~~s d~s dire~cicn~s (X,Y),en 
;untromr:s que :a condici6n ir.ás cr~t.ica en los columnas cxterioreo 

es: 
<:l. viontc act:.1ando en la diracci6n Y,produce efoc"!:os d¡: succión 

en l~s ceras .P~rcl~las al f~uj: del vient~(direcci5n 

f"i;¡ura" 34 Co!.umn< cn:terior,viento ec"t;uando en la 

(c?.ras paral~las al f:u:c é 01 viente) 

figura 35 

r 
S.DDm 

t 
10.110m 

1 
C·) 'U.1'. ,,,,.. 

~lom~ntos "-Ccánicos,column~ exterior. 

1. ... ,,. 

direcc,i~n Y 

T ¡a .. -: ·~-ti -lerl 
~.,.ey•= 10,,p~m. 

S'.om 
J. 
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::structura de concreto presforzado. 

e) rtnálisis s!smico est~tico en columnas. 

Fara realizar .el an;lisis s!smico est4tico¡t~mamoa como refe -
r8ncia el eje 2 ~-D 

r:ivel ::ntrepiso hi wi Uihi f" i IJ i 

1 15 1411.7 21,175.50 112.~4· 

1 26,23 

Para el an.:.~l is is por sismo S•? cc>nsidnr6 el peo o de lD ast=uct•J-
. ra a lo largo dl'..'l oje 2 .;- J 

u= (10:\10'.?,8X0.47S)+ ('.J,40:C0.7'.:1:{2, .. :<10;(31) +(o.s::1.g;{2.4X36."';:3} 

+ (1.n1 .7::1s,:2.4X4) +(o.2Xo.s:,2,4:.;a.1 s;:4}+ (o.ozsx:Joo; 

!J = 1411.70 

:Ji 
'J = 

:Ji h. 
.l. 

ton 

!J. 
l. 

h. 
l. 

e 
coef. s!s11ico= 0.16 

fBctor ductilidad= 2 

-J1:. 71. 7~ J .. l::¡¡¡5,5 (21175.5) (0.16/2) 112. 9'1 ton 

112.94 ton 
4 col, 

:23,23 ton. 

For ·Consiguicnt.., la column:il queda,como S'i' r.!'.iestra e·n la t"igura: 36 

f"igure 36 Uerni:ntos inc:c$nicos en CrJ!.umna (S!Sí·1U) 

ze.a-ion 

Jtr.eom 
~ ... = U.t3~ 

l{ofMyo = 4u,.- "11-m. 
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Estructura do concreto prc3forzado. 
Une voz rooi.iz:;:1do .E~ anñlisis pot". c:..;rgas gr~vitac.!.,;iialos ~, 

occid~ntales en lzs cnlunmos,haremo~ l~ co~binaci~n do car~as 

(cons-idorr·;1do qu'? el :ln:fli!3.Ís 9s lin::al '.J ~s vtticla. la sup::.rpc;>

siciln d-:: ef.Jctos), ~, dct·~rr.1ina!"emas la cc11dici.~n inc~;; cr'fi:·á. 

e) Ci·1 + Ct/r + SISrlC (column~ tipo I) 

figura 37 

l 2U.°"""' 

r.~ + 
···~1 l 

zs.z?>-hin 

l 
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T 

1 

e) Ci·l-+ CIJr+ '.;;!S;-Q (column;, tipn !!!) 

figura 39 

l3~fen 

l + 1 
c.~+cvr 

J<,..,. ·u.i5-fah 

"l''f"' n.,-/t.n 
H .. ,..y. ~ -10.-4.d· .. .,_,,._ 

::oino se pui.:d: :apr2c!:;:- 1en l:•n cu.:.ur.irléls ":ii::c I :: !I,oii la c&r!J3 

axia: est~ incluido el p~so qu?. tran~1Jitcn las iOe~~ulas. 

Los e;~m~ntoi ~:ec~nicos qu? se obtuviercri ~on en l~ d{rr¿cidn x, 
~a qu.: en -e."'l seilti.Co. Y'; O. 
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·;J 

Cap!tu:c !!! 

Disono d~ l~s doz e~tructüre5. 

I) )ise~o es~ructura ~et~lic~. 
' . 

Para el diseñe de la estructura netálic~,ini::ia:-~r.1oe con ·la 

arma.dure: 

a) Jisefio arm~·du:-á :nstá!.ic~. 

Cuerda supi:;:r5.~: 

Tremo ;,.e, = 79. 79 ten (compres.i~") 

:.uponcmos F'a = 1000 kg/.cm2 . 

A = 

Proponsmos ir é" X 611 Y. 9/1.Z 

h = 53.22 cm2 
.. -it"H•+-I 1635.58 C;) 

r = 4.75 c;i¡ l!r-X 

•y= ? 
1 . 

r = 3-.oo Ci"• z 
yl'= 4,34 CiT1 

[
kl l = (1 .o): {3ss) = 82 
r i"< 4. 70 

(;lJY= {2 .!J) {3C:O} 92 
a.J: 

I= n:::;:.S3+ (~:;,22) 

l= S77~. 7~ ~~I·~ 

r = ~ '"'"• -¡ r::7~. --.- t . 

y . 83.22 

_,,. .. 

D.33 cr·~ 

f ~1 L= (1 .o) (192.5),, 64 
3,00 

3e 6onsiderd qu~ s~ cstl arriostr~~dc al con~=o d21 claro cc1~ pl~ 

cas. 

Cél culo :L P 

.P = re ., (963.63) (23.22) = 81850 J.:g > 79790 kg •. pesa. 
N = 97 -

, • se ac.:-pt~ la s 3CCitSn p=~;··..!esta. 
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Est~ucturo ffi(:t~lic~. 

·?.)Di se~10 de :. 3· arm¡; dura. 

Cuerda aup~·: icr 

Tr3mo J-E = 52.08 ton (co~prasidn) 

Supon•~os Fe = 1000 k~'cm' 

;'.:~ 
10GC 

S. 52 pul g;: 

Froponenos ,r 5" .. ·5" " 7/16" 

¡ 14i3,46 4 
c.;, 

r = X 
4.75 CM 

r = 
l/ 

? 

r = z 3.02 Ci:"? 

!fl= 4.22 c.n 

c•lculo ~: l~ ra:aci6n ~! esbeltez. 

[~l]/ 

[;lJY = 

[~l]z= 

(1.a) (3.:!"0) 

4.75 

E.2E 

(1.D) (192.5)= 

3.02 

81 

!?3----•f<-

ó4 

y: = 4.22 e~; x = 6.?G cm 
l (1"73.~s)+(ss.16) (c.76):; 
l·=.~451.12 Cñ.! 

97<!1 .47 ks/cir."' 

Se cons .. idord arrióstrado gn ~1 centro del claro con pldcas. 

C§l culo d'3 ;: 

p ;:"a ·• (974,47) (CS.16) 63500 kg ~ 62030 kg ••pasa. 

r·! 9~ ~ 

se ac~pta la,seccidn pr8puesta. 



Estructura metálic~ , 

a) Di~el'io de lo er.n:1dur;;, 
Cuerda Inferior. _ .. 

Tra·.1:0 P.-b = 10?,70 ton (compresión) 

Supon.,mos f"a = 1000 ka/cr~2 

J\ = 1077CO 
1000 

= 1'.l7,70 cm
2 = 

r·ropon···"'ºs JL 6" x "" 
r, .- 10'.l.03 C7.,2 

X 3/4" 

! =·2343,38 c:i4 

r = X 
4.65 ·cm 

r'J= ? 

r = z 2.97 c::i 

yl= 4.52 cm 

1 

_j!L -•• •• 

yl= /i.S2 e~; x = 7.05 cm 
! ::(2343.3D).+ (109.03) (7,05) 2 

l = 7777.83 cr.i
4 

r -./7777,93
1 

'J V 109.o:i 
8.45 cm 

CálcuJ.o e!" la r"lacirfo de esb:'..tez. 

,,. '· 
'··l 
;.::.=. 
Lr jy 

(1.0) (355,:) = 
4.53 

a. :;s 

79 

37---- f"a 

í kl 1 = (1.C) {163) 62 
lr JZ 2,:>? 

1025.17 kg/cn? 

~e considoró arriostr~do en ~l centro del claro c6n placa~. 

Cálculo· de P, 

p fa ~ (1025.17) (109.03) 111770kg>107700 kg.".pase 

N = 96 % 

se acepta la sección propuesta. 
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tstructura met&lice • 
:ª) Diaeño de la armadura. 

Cuerda inferior. 
Tremo a-e • 66.85-·ton (compresidn) 
Su.ponemos .ra •. 1000 kg/cm2 

A = 66860 ., 
1000 

66.86 cm2 .. 10.36 pulg2 

Proponemos JL 6" X 6" X 1/2" 

A 74.19 cm 
·~ 

yl= 4.27 cm; lC"' 6.81 cm 

I '" 1656.60 cm 4 1 i = (1656.60) + (74.19) (6.61) 2 

rx• 4.72 cm Jrl I 5097.24 cm
4 

r = ? '",_.:', .~ y 5097 .24 
r = 3.00 cm r = e.29 cm z y 74.19 yla 4.27 cm 

Cálculo da la re1acidn de esbeltez 

[~l]x = 
{1.0) {366) = 76 

4. 72 

r~l J/ '2 .o) (356l 
8.2:i 

Stl Fa 1CJ16."12 kgfcm
2 

[~l ]/ p .u¡ !183j &1 
J.ou 

Se consiaeró arriostrado en el centro del claro can "placas. 

·Cálculo de P. 

P = ra A = (101b.72) ('14.1!1} 

~J = 89 ~ 

75430 kg :;. 66660 kg •• pasa 

. . . se acepta la seccidn propuesta • 
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Estructure me~álic~. 
a)Diseñe de la arr.iédure. 

rJOnt<"ntes. 
Trame E-e = 13.75 ten (cempresi6n). 
Supen~mos fa = 1000 kg/c~2 

A = illiQ_ = 
1000 

Frepenemos 0 
rx = ry 0.4 b 

A= 14~84 cn2 

r 
2
= O. 99 cm 

l • 479 cm 

= 

2" ·x 2• x s/16". 

., . (O .4) (5.08) •" 2.03 cm 

C~lcule d= le relaci6n de esb~ltez. 

[;1)/ {1.D} ,479) 236 < 300 
2.03 

[~lL= ~ 1 .o) {239 .s) 242 < 300 
0.99 

Se consider6 arriostrado al contro del ·claro. 

.o 

Por ser los montantes un elsmzntc secundario es ·v~lido que~ 

Tramo C-c 
Froponemos 

a S.23 cm2 

l 239 cm 
r

2
= 1.00 cm 

ll < 30Ó 
r 

IP•• se acepta la seccidn propuesta. 

8.25 ton (compresi6n) 
0 2" X 2 11 X 3/16" 
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Estructura metálica• 

s) Diseño de la srmadura •. 

C&lculo de la relacidn de esbeltez. 

[:l]x= (1.0) {239) 
"' 118 < 300 

2.03 

. [;-]z= (1.0) ,119.S) 120 < 300 
1.00 

Se considerd arria:itrado al centro del Ciare • 

• •. se ac~pta la seccid'n propu~st •• 

Diagonales. 

Trarao e-F' • 25.16 ton (compreaid'n) 
Suponemos Fa • 1000 k;/cm2 

A ·= ill.fil!. = 25 .16 cm2 

1000 

Proponemos ir 4" X 4" X 3/16" 
A ·a 46.39' cm2 

1•·· z.10 cm X 4 
I = 452 .:J2 cm 

. X 

r = ? y 
.rz= 1. ;¡g cm 
yl= 3.oo cm 

l = 703 cm 

Cálculo de la relaéid'n de esbeltsz; 

:rklJ- _ . - -
. r. X 

r~1t= 
r~lJ/ 

(1.0) (703) 

3.10 

(2.0) (703) 

5.27 

{ 1 .o) (351.5) 

1.99 

= 227 < 300 

267 < 300 

177 < 300 

yl : 3.00; x = 4.27 en 
I = (462.02)+(46.39)(4~27) 2 

I = 1344.31 cm4 
y 

r = y 
134d .31 

.. .48 .39 

••• pasa 

ii.27.cm 

se acepta la seccidn 
¡::ropuasta. 

Se conaider6 arriostrado al centro del claro.Por ser los diago
nales un elemento secundario,es valido l<l/r < 300 
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Est=uctura metélica. 

·.a) Diseiío de le a=modura. 

Dii:igonales, 

Tr~mo c-D • 19,94 ~on (~om~r~sión). 
;:;upon::.,:ios ra = · 1.:ioo. kg/c;.,2 

;, 122.iQ. 
1000 

Pro¡:oner.os j('" foº :< 4" X 3/8" . -.. 36,90 cm2 y'l = 2.90c~ ; ·x· = 4.1t""·~·m 

r = ·2 .98 cm 
X 

r = ? y 
2~'.Jú r = cm z 

yl=' 2,90 Cl:I 

Ix= 362 .95 4 cm 

~ 

-irr . l 

i = (3c;2,ss)+ (35~9o) (4.17) 2 . 
y . . . 4 

Iy= ·10'.l4.60 cm 

r=/1o:· 4 .:.o' 5,22.cr.1 
y 35.90 

l = 513. c::: 

C&lculo do l ~ rol ación de osbd toz, 

[ ~l )x = 
,1 .o} ,513) 154 <::. 30:: 

3.12 

[ \<l) = (2.!J) '. (513) 1!17 < 300 . pasa '. r Y s.22 

[~l }/ ~1.0} (25G.s)·· 
= 129 < 300 

·2.00 

Se conside=6 orriOstrado ~l centro. del cloro, 
Por &or las diagona.~. co un el~ir.Jnto s_ocundario·, es válido: 

J.:l < 300 
r 

• •. ;;e ocept~ lé' s~cción propucst:.. 

Tcr~in~ndo =l ~i~~Ro da la 2~tructu~o Qet6l!=a (figura 4~),roa
lizarcmo~ :l cllculo del p=oo propio de la c~truct~ro(tabla V) 
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é:structura mctálic::.. 

a) Jiscilc do :!..? ar;.i::durc. 

Ta~:a v. 

Conc~¡:;to Perfil ;>eso unit. long. 

{ 1-:;, .. :n) {~) 

,r cu..;:;;¡:¡. ~up. 5;,:;;;9/16 GS.54 3.85 
,r cu:.rd~ ::i.1;;.6:-:s:~:1/15 5~ .2~ .:.ss 

_JL cu e=~:::. inf. s:·:s:~:l/ 4 aS.53 3.5~ 

JL cu:::.:::: :.nf. 5;:5;,1, '2 5Z.~J 3.SG 
CI :Jon":an-:.:c 2;:2xs/1 ~ 11. ¡;¡¡ .5.3~ 

L, u.cnt.::.n-:c::. ~;:2~3/16 7.27 3.5? 

ir ~i.~;::r.cl..cs 4X4J:1/2 38.1~ 13.CS 
""Ir- diz.gcnal os 4X4:<:.l¡'S 29.20 :;.s:: 

:: plac<>s(5 ·" Í~) 

P~:lo/;::i:~. 

'í~g/ 

251.J7 

1 97 .z 7 

213.04 

·213.71 

97 .32 

26.1C 

4St..11 

277.4: 

::c. :;:a pes~ ~~!::~ 
\:;~) 

5 15:J7 .C4 

4 7SS.10 

6 1~7E.24 

4 854.83 

2 195.í5 
2 s2 .:::u 
2 !)!J:S .:::: 

2 r:s~.J:: 

34t .41 

7GT;"~ 71éJ.ú0 

Transforr.la.ndC la C...:!rga a kg/::-., tei:ii?r:ii-:s·: · 

p " 716S.SO ka 
r.; 15'5 kg/'!1 

pog. 4E _ 



estructuro trntálfos. 

b) Diseñe . da· l'arguaros y t.:nse=es. '' 

Pa;-a iniciar ol · diseñe do lo:; L:rguercs tocar.1es come r~ fe -
r~ncia~la figura 02, 

. 2 ? 2 
en+ cvr = 25 kg/r.i + 20 kg/:n• = 45 kg/:n ; prasir5ri'vizmto= 732.2 

Cíl+Cür+VIE:::ro =J45 kg/:n2 +j:,:pepe •. larguarcs + 732.:?Cf 

en+ cv r ..¡. v n:::re: = 687 ~20 ~g/~:; t 
r\raa tributnria -= 36.~:J ~-

? ~ 

\J = (36.so r.:·r (ss1.20 itg/::n = ::;, 1 s1.5:: :~,.. 

~o~a: s~ dcspro=id·po~c. de l~rgue~cs. 

;¡: LI 12 : (25151.52) (10)
2 

31,439.4 kg-:: 
8 :: 

:iupen~mes fb= 1 D~C kg,' c::i2 

. 5 =...a.. = 3 '143 1 940 
fb 1DOC 

;Jpo;:c 105 X 1.49 X 1G 

3144 cm
3 

- 191 .SE pulg3 

1554.SC kg · 

23557 ~¡; 

2. • 945 ,37 5 kg-c::: 

~a conoid~ró arri~strodo ol ~entre de~ claro. 

1 -= 
rt 

15ºº = 123 > 11 9 
a.1s 

cb cb = 1.0 

11950 :.e 1o"x r-, = 
(123) L 

f rea:.. 

;1 = 75 ,, 

a•94e,375 

3144 

789.87 .fil¡_~ f2 
e~-

(S437DC) ( 1.D) _ 1259 •25 ~ 
1DOD(G.Si) cm 

937. 79 kg/c:n2 < 1259.25 kg/c.7.2 •• po:;a 
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Est=uctura met&lica. 

Revisi6n po=. d~forma::i6n, 

!\max = ~ 
3E4 EI 3!34 (2 .039:·:1 o") {77002. 73) 

. .\perr.: ' -=-- = 
24C 24tl 

Revisidn por ·co~ta11ts. 

fv = ~ 
Av 

Vmax lli2:L = 
2 

1•96 C.':l 

au ~e.s~ - 2(2.31) 1.407 = se.97 c~2 

fv 1 i 7 '-3 • 5 = 200 k¡;/ci:12 ~ 1012 kg/:::n2 

56.97 
o•• pasa 

Nota: Ccoc se .. incluyero;; C\Jrgau :lccido~.~o:.cs o:.. .?.nalis·:.s,sG. de

be incri::r.:u.t.ar 33 ;, el esfuerzc. per:nisible. 

C&lculo d·:·l p~~o unit:!!"fo de largueros. 

·-_c9ncept.~ perfil pe~o un.i t. long. peso/p::a. Nºp::a peso to.ta! 

·· larguero" U1SX95 

plac3s(5 ~ 

10 .oo 1430. 40 

Tr~nsformandc le carga e kg/m2 ,t•~ni2raos: 

p = 15,J1S',2G 
lll 366,00 

41 .04 k¡;/;;:" 

.¡::ag • 48 
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~4,304 !'.g 
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f:structur<- :n~tli_lic". 

Oiseño de trnsores, 

ilrea tributarie = (1i'.3o) ( 10/3,66) = 50 :l· 

{96) (1.4<;) (10) 

(10) (3.66} 

: ~t ·as .+sg·.oe 124·.os k!J/r.:2 ~" 
:J (124;ea 1::;/:::2) (so ,,,2¡ 5204 k~. 
:Jx (6204) (Sen 1s;o1º) 1!?24,40 kg 

.1rea necee.aria 1924. 40 1 .~7 Ci:-
2 

1520 

se co:cctú:·á red-:.ndc liso de 1/2" ¡!. 

;, éontinuac'i6n s~ murz:stra en ~a. figura 41, el d'Jtalii:· do::! i.: colo

c~ci6n ~e t~11sores. 

F.igure 41 
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Estructure m•:t&lica . 
. c) Diseño de columnas m~·t~l ica:;, 

Para di~enar las cblumnas se consideraron laj condiciones ~~s 

cr!ticas,. 

1) El um,,ntos mo;c.Snicoc, 

C = g,55 ton X 1.035 
V ::_" 3D.i7· ton. 
~apoyo = 25G,S7 .tori-m 

.:. = 15 'r.i, 

1C! ton. 

.. . . . 

Z) :lcuisic5n de 1 a , ~cd6npro;i.:":;t¡¡, 
~uponiendo f"b = 1000 ks/'cm" 

S = 2.60,67 X 105 3 
26067 º'" 

1000 
1590,70 pulg3 

~·e utili::arrS uni\ 

'le· propone [.!:!.] 
r Y 

(2.1) (1500) 

ry 

.. ':/ = :lo. 7.:. i:. ~ 

ry=0.3b 
:?S.~.5 = O.j b· 

b ; ai.-?O cm. 

seccic5n formad~ por placas. 

120 dond<: K= 2,1 

120 despejando ry tene~os qu<?: 

.. r . ._ 1 .·.·· . 

r '$· '"·"""' .. .. e"'-. -- T .. _;c. P.ropon~mos b = 80 cm. .. .1 · · . 
tp = b/32 = 80/32 = i. 5 cm . tp = 1" · · · 
A = (ea) (2,54) (4) = s12,8 cr;i

2 -aaa-=e 

rx = Ísac2.s4)3 + (8ox2 .54) (3s.13)2 J c2> +Í2.54Cao>3 + º] c2> 
. [ 12 r 12 

826,570,4 cm 4 826,570.4 
812 .8. 
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·\ 

t:structura r.ietl:ica. 

Cál cu¡ o ~e la rd aci6n de es bel t~z. 

(Id 'Jv • (:l] 
r .. • Y 

(2,1)(1500) 
99 - fa S22 ,37 kg/cm2 

1JCGO 

812.E 
12. 3J ks/crr 2 ll. = ~ = 0.01:; <. 0.1:; 

f~. 922 ~37 

'Si disci;.Jr;JOS p-.-~ro ~l :poyo,la rdrmula Ck· ·.in-:e4:'acciJn e: ,utili -

zar es; 

5x 

~+ ~·~ 1.33 
r; .6i'y :bx 

626;570 20,664.25 
40 

cm 3 

3· 
I 80(2.54) + 

p T 12 
rt __:e__ 

cm 4 
llp + •\/6 lp 304,911 

;;., . (SC)(2 .• 54) 
-~· 

np 
.1 

--L..= (eo)(2. 54) 

6 6 

C~lculc de rt 

, __ . 9" 87 
/..JU'ta 1 J • 

rt = {(2!:!"!,2) (67,74) 
33.55 C:J 

l ;--
rt 

C~lculo de esfuerzos d~ flexi6n. 

fbx = 26~027,000 
20,564.25 

f'bx 1680 -
16.81(1) 

971, 10 kg/crn2 

1520 J.:i;/cm
2 

. 

Sust.ituyendo en le f6rmula 1,tenemos; 
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{eox2.S4){3e.73) 2 

2:J3.20 c.012 

33.67 
·. 2 

cm 

¡gJ_ = 45 
33.55 

.•0 rango. ,-Í'nc!. ~~tic o. 



E:strúctura metálico. 

12.30 + 971,10 --~ O,ó5 < 1,33 •'• pasa. 
1520 1520 

i\horo hacemos la revisi&n para ia siguiente fi5rmul~ de inter -

acciGn; 

-f.i!_ + ~ 1!( 1.33 
Fa F'bx 

•• •. pasa 

~Jota: le columna est'á muy sobrad<:1 para ·.soporter los el '"''nen tos 
mec.§.nicos de. compresidn y fl exi1fo .que ~e presen.tan ,La ·r;;iz6n por 

la. que se disaño con las Cor'1cté:r!sticas esp.~cificUdas anterior
mants,es por los.?roblemas que sm prasentan por deformacidn. 

RevisicSn por deformaci&n. 

l\max = ~ [1 + :!E. J 
3E:I 2a 

Aperm = 0,008 h 

atjax ,;_'." 3ó10(S00)
3 

[ 1 + 3(1000)] .¡.. 
3(2.039X10 6) (826570) 2(500) 

9250(750)
3 

· ( 1+3(7soj J+ 
3(2,039X106)(826570). 2(750) . 

+ · 18310(1250)
3

. , [1+ 3(250) J = 11 • 2 7 .cm. 
3{2~039X10 6)(826S70) . 2(1250) 

Aperm = o .ooe ( 1500 ) = 12 cm > 11,27 cm ••• pasa 

Revisidn por·cortante. 

fv = ~ 
Aa 

F'v.perm 1012 kg/cm2 

fv 30,170 74.24 kg/cm2 < 
80(2.54)2. 

1012 kg/cm2 

se acepta la secc1Ón propues"ª' 
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~structura metálica. 

Dia'l!no de las columnas intermedies CI(· - w . .' (ver figura 02) 

e:atA tipo de columnas. se diserlarfln ·tan sol.o para su popo. ;6 

se considerd· que no réc.irb.!an ninguna otra carga 6 momento. 

Suponemos una columna cuadrada formada por plac.as de 1.59 ·cm 

de· espesor,y una secci1fo··de 50 X·.50 cm. 

1) El e mentas mecánicos 
·C :a 3,73·ton 

A.= 349.8 cm2 

Ix=Iy= 168 1 811 cm
4 

· ry"' 21.97 cm ·-
Cálculo de la relacidn de esbeltez. 

cr 
-ae11-

sea 

(2.1)(1500) 

21.97 
143 < 200 .~ se acepta la seccidn 

propuesta. 

d} Disei'!o de vigas simplemente spoyadas. 

1) Viga simpl FJmonto apoyada aje 1 A-B 

1 ::r 12 .20 m 

lJ = c.12s ton/m 
rJota: Le viga se disei'!ar~. para su popo. 

2)Elementos mecánicos. 

M • {0,125)(12)
2 = 

B 
2.25 ton-m 

ll (o .12s}{12) 

2 
= o.75 ton 

Proponemos la aaccidn 

rt :a 8.43 cm 

A = 159,3 crn2 

S 2146.7 cm3 

I = 38626,2 cm4 

IJ 14 X 84 

_1_ = fil!L. = 145 / 119 ¡;b 
rt B,43 
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Estructura met&lica. 

C&lculo da esfuerzos. 

fbx = 2.25x105 
= 104 .a1 kg/cm2 

F'bx 

2146.7 

= 11950X103{1} 
(145) 2 

. . 2 = 568.37 kg/cm 

f'bx < F'bx 

Revisi6n por cortsnte. 

:., pas~. · 

750 
-- =· 20.s kg/cm2 < 1012 kg/cm2 "f'v . ., _v_m_a_x ., 

Av 
Vmax 

/IV 36.55 

36.02 - 2(1.96) 1.14 
750 kg. 

Revisi6n por.deformaci6n. 

36.55 cm2 

Amax = 5v1 4 _ (5)(12.5)(1220) 4 

384 E:I - 384(2.039X1D6)(38626) 
4.58 cm. 

.. •• pas~ 

Aperm - 1- __ lliQ -- 5 O 6 c~ ' 4 58 cm . .. .. , . .·.pasa 
240 240 

••• sa acepta la seccidn_ propuesta. 

1 ')Vigo simpler.iente apoyada eje A 1-2 

l 10 m 

W 0.91 ton/m 

Elementos mecánicos. 

l'J 
IJl 2 = 0.091 (1Uj..?_ 1.14 ton-m 

8 8 

" = Y.L 0.091{1Ul 0.45 ton 
2 2 

pog. 54 



Estructure met~lica. 

Proponemos tJ 14 X 61 

Sx= 1511 cm
3 

Ix= 26GS0.41 cm4 

rt= 6.93 cm 
-

1
- = 1Q.QQ_ = 144 > 119 JCf1 

rt 6.93 

A = 115.48 cm
2 

·Célculá de los esfuerzos. 

fbx 

Fbx 

1.14 X 105 2 -'-"'-'_..,-"..._- =.· 75.45 kg/cm . 
151.1 

1f9so x 103 2 ..:..:."""""-'"'-~"'--- = 57s.2g kg/crn . 
(144) 2 

·", 

Nota: La viga esté tan solo disei'iada para su popo •• suponiendo 

qLie no re~ibe ninguna otr·a carga 6 rnomcntc en l<i direcci6n Y. 

Las condiciones que imperan p.;ra el diseño de. la viga· es .su 
··-.---~ 4 defCfrmacidn. 

?.svisi6n por cortante. 

fv =~ 14 .6 kg/cm2, < 101:.i kg/cm2 

Av Ju.78 
Av• 35.33·~ 2(1.63} 0.96 

Vmax = 450 kg 

.·.pase 

Revisi6n por deformaci6n. 

J\max 

Aperm 

StJl 4 

3B4 ~I 

_1_. = .1fil!.Q_ 
240 240 

. 2 .11:1 CID 

4.2 cm) 2.18 cm .~ pasa 

se ac€pta la secci6n p~opuesta 
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Estructura met4lica • 
. e)Diaeño de contravientos. 

Para el· diseño de los contravientos,estamos co.nsiderando que 

solo trebl.'lja uno de elles y que están sold.:>003 a.l centro cie.L el.a
ra.· 

Oisano contraviento CV•2 

- 13o1am-
por su tipo da conexión k=1.U 

l = 1 :S .1 B .rn · 

e " 3.45 ton 

Proponemos Y 14 .X. 43 

A= S1.2Y cm2 r = 14 76 cm X • . ; . ry " 4.SU cm 

Cálculo de .La re.1.ación de esbeJ. tez 

t1 .o) < 1 :;1e). = 
.1.a. ?a 

(1.0) (659) 

4.ao = 

89 < 300 

137 <: 300 

ra = 560.46 kg/co2 . 

.•.pasa 

P ,. ía A = (Só0.46) (81 .29) 45,559 kg > 3450 kg, 

· Como se puede. observar,l a condicidn m~.s desfavorable· es su . 
rclacidn de esbeltez,dond:> para· cont211svientos es v!l.ido kl/r <:300' 

••• se acepta la· seccidn propuesta. 

Nota: los contravientos del eje 1 y 10 ;¡-o,sa consider<1rán con 
el mismo diseflo. 
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•• ! 

e:atructur11 meUiica. 
Disei'lo contreviento Cll-5 

UO f..r 9.NJM ---·----------: .,.;;: ..;.._ "Jlm -

Proponemos IJ 14 X 43 

A= 81.29 cm2 rx = 14.78 cm 

por su tipo de cori.exión k=1.0 

l = 11.1 ttm 

e = 9,60 ton 

= 4.80 cm 

'c'1culo de la relaci6n de. esbeltez 

[~l Jx {1.0l !111 a¡ = 7E < 300 
14. 78 

f :1 L = 
,1.0l ,5592 116 < 300 

4.80 

P = f"a 1\ = (763. 95) (81 .29) 62 1 101 kg > 9,500 kg .• ·.pasa 

liota : Los contravü•ntos del eje A y b 1-10,se considerar.tn con 
el mismo diseño, 

f)Diseño de conexiones. 

Con.:;xi6n viga-columna s.~ntido longitudinal, 

C11ract;r!sticas viga: W14 X 61 ta = .0.95 e~ 
f"v = .O • 4 5 ton 
soldadura e:-10· :C( 

Obsorv~ndo la. t.abla IV del AISC,oelaccionamos la sol·dadura A, 

para la visa con un3 capacidad de O .45 ton 

e:n la tabla selecciona:oos el mínimo valor:· 11 = 9 .ton 
Se requi;ire un 3" x 3" X 5/16" 
longitud = 10.2 cm 

soldadura en 1\ e = 5 mm 

soldadura en a : e 6 mm 
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¿structura ~etá¡ica. 
figura 42· ~oldaduri.en conexión vigo-c~luana~ 

cfí"--·-,.~v7---<< 

Figura. 43 

·Conexi6n viga-coluwna sentido tr~nSvar~al • 

. cer.,cter!3ticas visa U14 X 84 

5e requiere un l.. :3'º X 3" X 5/16" 

longitud = 10.2 cm 

solC~dura en A : e 

soldadura en e : e 

5 ¡;;:-; 

6 mi::. 
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C~!tulo IIl 

Dise>ño de las dos estructuras 

II). Diseño estructura de concreto presfcrzado. 

Fara iniciar el disoño de la estructura,es_importanto mencio -
·nar_,que el dist0ño que a continuación se realizará,incluye olern;;n
tos d!? col'lcreto pre3forzado(vigas pretensadas 'J vigas ¡::ostensadas) 
para las condiciones m5s cr!ticas; y ~lemantos dz concreto rcfor
zado(loza maciza, vigas y có:!.u:::nfls) ,con:o comple:ne;ito ;.ara la raso.-

. J.uci6n de nuestro probl ama • 

. a)Losa macizad" concreto r"forzado. 
i~nálisis de ca~9t1s 
losa = 1 X 1 X O .1 X 2600 
t"'zontle=1 :¡ X O.OS X 1300 

mortaro ='l X X o.oz X 2000 
ladrillo=1 X X 0.02 X 1500 
instalaciones el~ctricas 

Propon~mos: d = s C:tt 

r 2 cr,i 

h =10 cm 

~evisi.6n por cortante. 

= 

= 
= 

en = 
cv 
IJS = 

f'c 
fy 

v ={ ~ - d J uu / 1. + [;f 
Vr = o.s fr b d p; 

240 k.g/m2 

100 kg/111 2 

40 kg/m2 

30 k.g/m2 
? 

15 kg/m-

425 kg/m
2 

100 kg/n
2 

525 si 2 k m 

200 k9/crn2 
.. ., 

4200 kg/cm~ 

Tom3njo· co~o refurencia lz fi;ura 44,calcu~amos el cortante que 

toma el concr~to. 
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Z::itructura_ de conc=e";c prcsfo:::o.O:r:. 

10.oom 0 

\ ©- o . .nz 

. 4.1- .ir.,,'"----- "-"m~ 
I 
I , , . 

¿_ - -ro:u.,,.; r. 

' 
. ' \ 

1 . 1 
\ 
\ 

\ 
lZ'--l 



Dos;::.U56 :Jo oc;u!!ibr~~.r mc.~::n-;o::;¡,;zi.lcu:..U.r.-:os ·!.:;,:..-; ;;~c.~':nto~ =~3l.:;; -

t·~n'tE·3 y dir.:::n:-icnt!::?O~ l.a .los:i. C.:lCi::J :;e mu~:tr:t a cont.!.;iuoci'6.n: 

Cc::t:: .. - •\ 

~,.v, _,eªº t:#t .. 
;, . .. 

1 
1 

1 

,.. va ii.s ta> .so ~. 

l 
1 
1 

1 1 
1 .. '--" .... ---¡__ ,.,, __ 

figura 47 

I 
I 

... "'J· 3•• - ------....... ~ 

Corta 8 - a 

'1 
1 
1 

' 1 
1 

_¡ 
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¿str1Jctw:-=i ::e :.::=nc=c'to ~:r::.;f:i:;:.:.¿:. 

b) Jiso?ic: '.ti;c ;::. -:O:;,soC.:.:: {~.::-;u~.rc~) 

( t:I# </> CV) 

·'r-(1 • .r,..,.3P)~ 

t:xss otlJlJ;J -M- -tz;-

1 . . . f .. 
::r. w. JJJ - ~OJ»,,,_ 

-i<f ....!::: .3". ' 

:~rw~:z~s ~r~r.~~~bla= cel fa~ricont~ • . ., 
fe f;;i = 152 kg¡cr.: 

ft = f ti :: 

e.as 
f.'.c= 35: ;;.;, 'c.-:~ 
La· ;:1.•:".Ci~i:!:i n~:; :r!ticg en .!..: vi;~ o.s: c;·¡+.':V ,q~a ~:¡ c~n ln 

que se disc~~·~ la vig~. 

;';popo", t::dn: 
'e i~, '- 7n'J '~ · ' ' (10' z .: \ •. ;., l-· .... ,_.,:, . ' 

s 

Mpo¡;o .losa (0.10) Í:l.66) (2.4) (10) 2 

(1.92) (10) 2 

8 

e 

24 tan-r.i 

2)Car~ctur!sticGs ~··om4~:i:oe. 

- 4ección simple. 

-4<> -

{~O) (7c) 2 :: 

5 
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.; 

C.!lculo da!· .<IOm•:1:ito ::n los opc~c:;· por odhenncio: 

A 
o.61c22 2 

i'1 =(3.36X2) - S.'.Hi ten•'' 
2 

-t~r ~".:-
, . ' --- "'..,., ...;...... 

- 3cc1:idn compue5t~. 
Ctt~n=i~n de l : 

~.º~1.=o=-"·~ ....... . . r . . . 
fe cm . 1 .... · 

200 lt ~- ,(.s'l'0> 

e.a.e. = 3.05 
1 . 

• . i ST b = 200 

··lí4 = 250 
*: c~nslderamoG e: ~~na=,lo que se busco ec una s~ccldM ·cquiüa 

lante. 

·r: = ... s..,o"' ... ~ o..__./_:: ... • ._::o..._ = 1 • :;::: 
sooo J2c'J 

::ál_culo .:e:~ ::~óJulc ·Je secci.;5ri. 

"· 1''" ,, ' GG 12080 X 40 4D.o,ooo 

- 110 V 70 = 7700 35 25~.SOIJ " ~ 

4300 yi :!1iJ, soc ·19 ::;¡¡ 

31 e~.: 

I 
3 3 3 

2'518,633 ., 
Ss = 67' 692 c.11 ... · 

31 

Si .2 1"51316.3.3 
= 55 ,.1a2 Cí:'.,.; 

•o ... 

fpo¡:o .1:ig2 
:11-567 



= + 24:<10
5 ., 

fs cv = + 27,40 kg/ci~-
87692 

fi CI/ 
Ú;\10 5 

<!=>.:30 · kg/cm
2 

55462 

a.. "*"". 

f + j' +! ¡~· 
Diagrci:nn preforzad::. 

(o.as::3o) · (s.:;a:mi5/316E7) 

t~.so - 30,. ~.:r .k,1em1 

.:S)C<!lculo de f. (fu!i!rza tl." pr•sfrJ:?r::o) 

Su.ponemos: E::nax = 49 - 10 = :;; c:n 

-L-+ f(39) 74.5 < G1755 
4800 ~5482 

5)C~lculo del acero 
.Se van a utilizar tcrohr!s .de 1/:?" í! 

~ 1Í 2 " = ~ x :i.eo x o.:io ;{ ~ 
&r~a. p6rdida csf.porrnis. 
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kg. 

S72:l kg. 

42. 5 ·lis., 
CM-



._, 

r 01, 1ss k:;; 

a = 3~ e¡:. 

. . . 
...... 

g;:a 

(E) (3:) - 3{i.) = (:) (39) 

13~ - 3(~) = 23~ 
X 

't 1J .• 2s /fiC a.2.(a··.·2s; /3s~-
~ {'¿ b d 0.8(3.74)(40)~7!) 

:.74 

Ve 

:; • 1v 7, • -:: (D.7~X2)(420G)(70) 

' 
Vs 

* s :nzx ·= a. 75 d 0.7~(7C) = 50 e~ 

* riga ~cr ~sr o:nor • 
• •• se co!.oc.-.r~n ez;tribos .. ;;~ 3 a CAde SQ en:. 

Revisi6n de ccrtante ~o= fricci6n. 

1Ju 

Vdh -...!1..::3.:4:..:~;,:;.ll;._ ___ :: 6 ks/cm~ < 25 k·~/cr:·?., '•no se :!isi:iia_ c=i"-
{o .so}( :i!: )(70) t~nt.o por fric.:.i6r, 

~ota: se d~jar~ int~nci0nol~enta rugo~a la-e~=~ supe~ió= .de la 

ViGa,co,o se nues~ra en la fi~ura 4D • 
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Estructura de co.ncroto presforz-,do. 

F'igura . 48 Viga pr etensac!<' (1 iirgu.;;ros i 

j .,. ___ 
Jocm 
j 

l'fOJ) 
T 

e) Oioeoo vioa postensada,(sontido transversal) 

lllJlll I 

~sfuerzos perr.lisibles del fa-

bricante.: 
fti 
fci 
ft 

fe 

20 kg/cm2 _ 

1so ka/c::i"' 

30 kg/cm2 

150 kg/cr..2 

Proponemos une secci6n de 50 ·X .190 cm. 

1_)C~lculo dQ elam~ntos ~oc&nicos. 

s = 

Ac 

(50)(190) 2 
= 

6 

(0.50)(1.90)(2.4)(35.60) 2 

6 

(2.36} (35.60) 2 

a 

{50) (190) !1500 2 cm 

381 • 77 ton-;:i 

ton-;n 
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2) C!lcu:!.o de esfusrzos. 

f1 =± 3!l1.77X10S = + 127 kg/cm2 
300833.33 

f2 = + :395.27:<11J 5 + 131 kg/cm 2 
300833.33 

3) Diagra0nas. 

!-
4) C6lculo do f, 

+ 127 223+ 127 - SO.SO kg/cm2 

95 190 

{SO, ::iC) (9500) 479750 kg. 

5) C~lculo do a. 

SO.SO+ 479750 e - 220 e = 111.30 cr:i .·.no es v~lido 
300833.33 

Suponemos e = 95 - 10 max. 85 cm. 

6) Cllculo y corraci6n do r. 

-L_.+ f(OS) 

9500 300533.3 
228 ---. f 587,914 kg, 
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1 

1 

7)Ue:ific~ci~n do·esfucr2os •. 
a) fil tiC:isar 

IZ, 

\+ ¡ 
IZf' 

b) Zn ·serviciO 

e). C~leulo dsl acero 

,~ 

-- 1 
HI 

Se. van z. utili=:ar t;::nricc~s de p::-~!:fue=z6 con ochc, tbrones- d: C.E 11 

de 1 ~or ten~ón(~r~do 250). 

ft = 11.22 X o.a X o.s X 1EOQ~ = 114832.D kg. 
fp = 567914 kg 

.e = 85 c:.o 

9) Refuerzo por cortante 

~:e tcrcnes : 587914 
114892,S 

-Ce = o.a(c.2s) ./3sc = 3.74. 
Ve (O,S){3.74)(SG){190) = 23424 kg 

= é ter.don;:s. 

Ut & f.c. 
2 

C4.s4)(36 •60 l {1.4) = 11e.as ton 
2. 

Vs • Vt • Ve = 11B.2! - 2E,42 = 90.46 ton 

Para los estribos se·""º a utilizar varilla ;,- 4 a .r. (1/2" ff ) . 
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¡,..; f\i d 

Vs 
{1.29) (2) (4200) (190) 

90460 
23 cm (rige por.se~ aenor). 

Smax 0.75 d = o •. 75(190). = · 142 cm • 

• ·.se colocarán estribos .de 1/2" ·)! . ·a cada 20 cr.1. 

i::n la fi¡;ura 49,se puada observar la distribuci6n del ac"nc 
(al centro de la viga) . 

·figura 49 Dimensi6n viga postensada. 

3 v: '*"' -+ 1 -----e:sfn.6oa #~-A e-oda 1•cm r :M_ _, 
. t -~ ........... -, 

: ....... 3 Vti." #4 
1 

-J 

'lO). C1Uculo. de las p.Srdidas y alargamfantoa· de los· tendones •. 

6 tendones de ocho to rones de O. 6.~'" i 
M. = O 023 rad/m (coeficiente d~ fricci6n curva) 

·"k =·0.6004 (co•ficient~ da fricci6n ~~~ta) 
rJ = 11 
f'c = 133 kg/c1n2 

fo = 52577 kg/cm2 

a)Pi!!rdidas por .tensado. 

fo = ..[_ = 589914 
As 11.22 

.52577 kg/cm2 

Estamos considerando qae. los cables se van a tensar simultá -

neamente. 

pérdida = O 
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b)Pérdidas por fricci6n. 

fx = fo e -t'lc( - k.x X : 18.30 m 

rad = 11 ('71") = D.19 
180 

fx 52577 e -0.23(0.19) - 0.0004(16.3) 

fx 49961.62 

.. j\f 52577 - 49961.82 2615.16 kg/ci1l2 

c)P~rdidas por anclaje •. 

Af d = .a!_.= 
2 

( 6) (20llU ! 60 kg/m:¿ 

___ ,Q_ 

2(1000} 

..:J._ = 0.3H X ------1 
X 

2L: 
2 

o.i9x2 60 

0.19x2 

x = 17 • e cm < 18 .• 30 cm 

.·.se tensa por ambos lados 

Af = O .:>D(li .s) (2) 13.G. kg/c~? 

d)P~rdida· por flujo pl~stico del concr".'to 

e 0.0025 (valor intermedio de un clim" hfoedii'~· s·aco) 

a ll 
Ec Es 

fs Es fe 
Ec 

Afs = Nfc = (11)(133) = 
. . 

e)Pérdida por contrección del concreto. 

fs = e Ec = s Es 

2· 
1463 kg/cm 

l's = (0.0025) (2 X 10 6) 500 kg/cm
2 
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J) Relaj<id6n del acero. 

, apro x. 5 ji fo • 

Af = (0.05)(52577) 

Resumen total de pérdidas. 

b) P~rdid.:is por fricci6n 

é) Pdrdidas por anclaje 

d) Pérdidas por flujo plástico , 

e) Pérdidas por contr<occi6n 

f) Relajaci6n del 'acero 

2628.85 kg./ cm2 

2615.t,B kg/cm 2 

13.60 kg/cm2 

1463.00 k~/cm2 

500 .oo kg/cm2 

262e.a5 ' 2 
kg/cm 

TOTAL 7220 .63 kg/cm2 (.13.7 % ) 

Segdn el RCDF.,para elementos postensados se aceptan pérdidas 

de ·hasta el 15 % 
15 ;{ 13.7 !i .·.se acepta. 

11) C«lculo y trazo de la zona l!mite. 

Para poder dafin:.r la colccacidn exacta de lo:i tendones pres -

forzados E·n la viga, es necesario trazar su zona l!mi te .A continua

ci6n se muestran los requisitos para el trazo de la ~cna ltmi te. 

<!) ~+~+i'l1(x) 1 A 
f"i l\ f"i 

b) 2 A 

e) ªx ~-
fe Ss .¡.&_ + 1'?1{x)+ !'2{x} ----------- .3 A 

f A F' 

d) ~-
ft Si - §.L.+ r1 {xl +r:z..(~L ----------- 4 A ªx 

f A t 

En la figura 50,se muestra el trazo de la zona lÍlr.i te. 
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Estructure de concr.etci pres forzado. 
f"igura 50. . Trazo zoriá 1.!r.:i te (cable rn:;ul tonitc) 

Viga postensada sentido transversal. 

"' 
o 



Estructura de concreto presforzado. 
d)Disefto de lee columnas 

I)Diaeño columnas· de-carga 

·Al analizar los tras tipos. de columnas da cargá,se obtuvo. que 

las condiciones más cr!ticas son las. de la colur:ina tipo ¡,debido 
a su mogento flexionante tan alto • 

. ····.. . !222.~t-

2a.is/,n-1· . . t .. 

Propon~mos secci6n de 1.sox1.som 

l.:som 
IA.UIM- f 

'f ..... 

1 

· 1)CRnstantes de diseño. 
f~c- =o.e f'c. = 160 kg/cm2 

f"c = 136 kg/cm2 

fy/f"~ • 30.66 

f'c = 200 kg/cm2 

fy 420U kg/cm2 

Ac = 225Ul.l ii111~ •. : 

2) .ruerzes inte.rnas de diseño. 
Direccidn X 

.CM+ CV 

SISMO 

{ 
Ext. 

Pu. 11 

('U ... 

l'lu. = 

inf. 

222.06(1.4) .. 310.86 

102.37(1.4) 143.32 

423.45(1.4)·= 592.83 

3) Revisión de efectos de esbeltez. 
Direcci6n X • 

E;Xt.sup. 

ton 
ton-m 
ton-m 

o 
o 
o 

. S_e hará la revisidn _para v'er si se pueden despreicier los efectos·. 
de· es bel tez. 

Se pueden despreciar si: ~ .<. 22 --------- 1 

H 

k 

1500 cm 
2.1 

Sustituyenáo en 1. 

r 

H' = kH (2.1) (1500) = 3150 

r = D.3b = 0.3(15U} = 45 

H' ,. 315U --=-= 
r 45 

70 ') 22 :. se deben considerar 
ef6ctos de esbeltez. 

4) C4l.culo del f~ctor de amplificaci6n. 

pag. 72 



1 - Pu/ Pe 
~. 1.0 2 r a = 

Pu:: (3iO.aa;:4)'+(474.6X16)+ (154.74X4)+(237:<1B) 14é71.2S ton 

.(lo que se obtuvo ·es la sum.:itcr ia de carga que rcciber. las ca -

lumnas) 

., 1" 
{o.e5} (3.1~1~~ ... ~1.ga:nrn ") = 1'681>41i kg 

·· c~1.:i~> . · 
(0.4) (141421) (4218;5;:;6;. 1.sse.; >: 10 12 

Ig 

:.1.. 

15".1{150). 3 

12 

PC = (4<:}(1661.41) 

Sus ti t.uyendo en. 2. 

r:a 

42187500 

1+ 0.19 

J 
Cll' 

73952 .04 ton 

.1 

t _ 145i1.2S 

739El2 .04 

5) ~iiJ!'.3nsion:.:.?i!;ntc_- de ·ló columna. 
a)Efec~os gravit~cianales. 

u 

Dir~cción X Pu 310.SG ten 

~ 
738 

1.2s 

riu 143 .32 + (31 o. G6:w .o7s) 

b) Efectos cargas 
¡:¡lrecci6n X 

ªax= D.GS(15G) = 7;5 cm 

ac.cidental:es (sismo) 

Pu =· O 

Mu = 592.63 ton-m 

o .19 

E) ::>imensionami~nto considerando la· fle.xoco.npresión en lo dirocci6n ·" 

;u = 310.SE· ton 

·72x= 1éi6.54+592.S3 759.47 ton-m 

'"ex f'o M
2

x = (1.25) {759.47) 949.34 ton-m 

ex = 949.34 .,, 3 •05 n 
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7) Cálculo dsl. acoro. 

~uponi:r.os d/h = O .90' ; p=oroncwo.:. p = O .:JO? 

:~s = pbd = (O,OJ7) (150) (15i:) = 157.5 cn:
1 

Pro.= F"r{f•cf"clt-.\sf:¡) = 0.~5(306ü+ (1.:;7,5;;4.2)) 

q = aL... 
f''c 

(O.Oü7)(3D.2G) = :,22 ll 
hx 
~ 
1::0 

ílecurrich~oa 'las ayude: de dis~~~ del· ~C~F,t~r~nos

k = 0.11 

1 _1-í 
:;n1.5a) · 

.1.ll:lQ. 
14.52 

2 
'"'" = 1·~.52 e;;: 

12 Vürill.:i:;. 

La column~ queda como se ~uest=a en le figura 51 

372'1.S~ .ton 

Figu:::-a 51 ~i~2nsiones de colu~na concreto 

f.$ 

-r o o o o .. 
. _.,. s 

o o 
IZ ll's á /4 ,. 

', .4$ /SOt:m 

o o l '.a. 
<fS 

o o o o 
'f,S 

/Soem----4 
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~···:;/ ... 

1\1 tr·;zar su· diagrama de intna~ci6n,obton2mos que: 

Í'imax rosiste:i:ita = 911. 95 ton-m 
Fmax resistente-:; 1452 ton 

Ncol = 104 ~ ,',:ie·acepto la G':CcicSn pr~p~csta. 

a) Refuerzo trz.nsvcrsal. 

a)Para la zona de arriba y abajo de .la cnlumna(zcna confinads), 
corn6 18 ~!xim~ distancia de l/5,C1, 6 60 cm(se considera la 
yor longitud. 
1 1500 6 =.-;;-= 250 cm - es la qu" rige por s~r mayor. 

P::lrz.. a),· la separación de los estribo3 s=-r~ la menor de: 

·:'--~ .. ~ 

C1 = 69í2 C2 = 51/2 20 cm 425(4,30)/ 42DJ 25,2cm 

.. 

20 cm --.rig;;;i por ser mencr. 

los est;t'ibos se colocarán can varilla /} 4 {1/2 ".~} 

bJP¡;ir;; el re3to de la longitud de la cclumn.a,la separ:ción de 
~~~ribos ser~ la ~ano~ de : 

C1 =.69 cm C2 = 51 cm¡ 4!?(1.27) = 5i cm ·aso(4,30)/ 4200= 
51 cm _., : ige por :i:::r mer1or. 

E:n :Oo figuro 52,so puede observar la distribución d·:l refuerzo 

pa:a -torJ.:.•s l~s :olur.Jn::is. 

Figura. 52 

T 

T 
, ... ,,, 

~istribuci6n éel refuerzo tran3vzrso~ en 
colur~nas 
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L~ column~; :e dis~n~ supcn!~n~o que cole c~~g~:é_.su po~o. y. qu~ 

ne r9cib.irl ni.,~1Jnc ot=ii· c;:r··aa ~ =:.c::r--1-:0, t;::n so:c ~: :,uc- le tran::

~~t:.~·O· la·~- .ii.6ris~l.::: °:J' la :6;;iinc =~ as=.:?;;t:·. 

Su~cn~n=~ ur.~ zec:i6n.Cs 7C ~ 7G cm. 
P = (O • 7J ;; O. 70 ~ 'I :; ;: 2. 1) +_ .( 3, E2 ~ 4) 

Fu= .3;.12(1.4) 

1 - Fu/,,,_ 

4~.97 X 5 265 .sz 

(ii '.)" 

Pe · 95,úS' tnr: 

·Pe ~c~~.s3) = 574.14 ton 

:~ustitui~O$ ~n 2, y ~~nemes que: 

Fa = 1.;69 

e) Oiw?nsio~a¡:¡i~:itc de :a ;:olt.wmz. 

")~fcctos gravitac~onales. 

Jirccci~n X Pu = 44.97 ter: · 

2 

;·iu = n • .:s+ (41,,snc.0::;::;1 

ªax= 0.05(70) = 3.5 e~ 

C.·irección X O 
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. -•. --; ' . ~ . 

d) Oir.ie~sion;unicnto conside:i;a.ndo la flexocompre:ii.Sn axial en la di

racci.Sn 'X, 

Pu = 44.97 ten 
M:?x= 74.02 ton-m 

Mcx= fa f1ix = (1.69)(74.02) = 139,90 ~on~m 

ex·=~= 3.11 
44.97 

e) C&lculo dNl acero •. 

· 5uponr,n1os d/h = O. 90 i propono;;ios p = O ,IJÓE 

ns= p b d = (a.oae)(70)~70) = 39,2 cm2 · · 

r-ro = F'r(:.c f"c+.'.'.s fy}:: a.55 (nso.4+{39.2:<4.2)) 

q = W: = (c.oos) (3o.ss) = o.2s ; ~ = fil= 4.44 
f"c hx .70 

1004.58ton 

;,poyandonos c>n :!.;.es ayudas d.: dis1Jiio del. ¡¡:;or; tenemos qua 

k = 0,03 

Prx = K f'r bh f"c = 0~03 X o~es ;: 195'3.40 = ·19, 94 ton 
:'•:;. ,, ~ 

P:-¡ "[·__¡_ - 1. l-·1 
51.36.)·44,97 :.s.: acopta.· 

·~:.~4 1204.seJ 

. :.e r.i-;il .::;:ar~ varilla del f.I 7 , ,'.\v = 3. 87 cm2 

r~ºv;:;ril i.as = :;;,zo· = 10 varlllcs. 
3.97 

~a columnn queda com~ ~o muoc~ra a continuoci4n:· 
-. rigura . 53 ~imrinsioncs c~lumnao int~rmadias. 

., o o '-S 

r < 
,, 

Jo Vs. ti= 12 o o 

21 ~Clll 

o o l 11 
o o o u 

i--- 'lo C/11 --.f 
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Útruct.u=a de cor.cr<:to presfcrzado .• 

e:) ::>Iscño viga. prr< tcns~da s:~ntic!o tronsv"'r3a:!. ( v·~r ·f .i.¡;u=e. 6) 

.::~fuerzc~ p;?r::iici!:le:: de: fabri-· 

cnnte: 

" l X l1 f'ti·:: 20 kg,'c;¡.2 ... 

fci,=·1ac :-:9,,:cm 
·rt 3C t~S;'cc.2 

' . ..,. 
fe .; j se: ke,/c:;i'· 

ac = o.es 
f •e = 350 ~:g/c:o2 

1)C~lcu:o-de ele~entos ~~c~nicos. 

Pr.oponeraos un(l s ;c.ciór~ de 30 :-: 60 

:.6:!(15.7:;) 2 

a 
15.(!~. ton-::i. 

Sp::op. ~0(60'.· 2 -. 3 - - ·iaooo e-: 
6 

3) 9iacrz:t:las •. 

" t>.a:{a)••Y 

l + l .. M·Jo :S'f 

4)C'1~culo c!e f. 

c111. 1::00 

C2 = 

-'-+17 
A 

30 50 -- ..L 
.~ 

rn. 50 kg/cm2 

F = (16,5)(1800) 33,300 kg 

pa!J• 78 
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5) Ct!lcuto de e • 

33, 300 + 33 ¡-300 !3 54 
~son 1 aooo 

6)~arificaci6n da esfuerzos 

a) Cen;tro del el aro. 

:;l t:-nsor: 

+ 

¿n aorvicio: 

11 

\ + 
S9 

! 
., 

! ,,,. 

e=.19.20cr.1 

Zó 

b) C:n :.os. apO!fOS • 

. ~l teris<ir .::ri sc-rvicic. · 

7) Cálculo del acero. 

3o van o utilizar tnrones de 1/2" Í 
ft= 33,300 kg 

C 1'.J•20 Cfll 

f = o.95 X o.o :<.o.a X 1GOOO = 9720 i<g. 

N toroMG = 33, 300/9729 
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Ho.ct:mos un t~ntco para la mejor distribución d.:.·~ .;.ci:aro. 

)lo: ..... r.:-[j·-º-_: -J .. .i. 
i 

(2 X 20) - 2 (x) = (4)(1 !1.20) 

"°"" 
¿,, ·--- -,. o o l 

6) ~er~erio ~or cort~nt~. . 

'!fe ~ c.2:< ¿¡-:; = '.1.:::(:.2:;) /3so = 3.45 fi<;:ura _:;4 
Ve ~'fe bd (0,J) (:1.4:'.i)('3ü) (60) = 49éJ kg U!~ª-. prete.nst"CZ: 

:t[OJo· 
\!t 

'Js 

tl 
2 

t't - '}~ 

2 

s.o.! - . ~~ ..:41.•·-· 

3reax a.75 d = 0.75(0.5) = :.~5 ¡~ J . 1 
IDUI\ 

45 c:-•• T l--3ocm-

f) Diseno de .vioo de concccto reforzado s~1tido lnnGitu~in~l 
(var figura 7) 

J~bido que la viga se·dis~fiará t~n solo p~r~ ~u p1,pc.,~c~onicndc 

· c¡uc no tecibe. ninguna otr¿-i c'3:-g;:., ó mor;¡:_.n-to,s:- uti.~.izar~ concreto 

,i4 X ¡ ;¡; ¡ l 
r----IO"' ----'-f 

1)C~lculo~.d~· elcm~ntcs raec~nicos. 

:.Íl 2 . 
i'1:J = -_-J,c. 

ihJ 

6 

ll!!.. f.c. = 
2 

0.43(10)
2

. '1 ') 
' \ ··~ ' e 

O,<l3(1J) (1.4) 
2 

. pos. so 

f'c = 20::1 kg/cm2 

.f'J ·= ..;:oo ~'4(crílz 

7 .52 ton-m 

:1,01 ton 



.. :,,.,, 

;' :>:,. 

2) Disc.'io por flexión. 

pb ,;,[f"c) [ 4800 ] 
f~· J 6000 fy 

PmGx. = 

. Pmír. = 

o .01·s 

o. 7 .J2rjé 
4200 

[...lli.J [ ~eoo] 
= 4:;:00) ~ = 

0 .• 0024 

o .01.5 

q ,,, ~ = Co.or.s)(4zoo) ·i. a.zs ;· b/d 0.40 
f"c 136 

l'l = Fr b. d2f'"c q (1 -·:i.s q) 

De 1,despEjarnos d 1 sustituimos valores; 

d 41.2 C'll, 

Eroponcr.tos: b 20 cm ; d 

as= pbd = ,(D.008)(20)(41) 

41 c;n ; r 

6.56 cm2 · 

4 cm h 

la sección queda ccino se nuestra sn la figura 55 

Figura 55 :>ime.nsiones· viga de concreto reforzadv. 

: 3) '.l1seño por cortan"tc(tensión diagonal). 

¡: = 1.27(3) 
20 (41) 

0.0046 p o.ci 

J 
u-

l 

Frbd(0.2 +Jo¡:J)~ 

Ve = (0.8)(2~)(41) [ 0.2+ 30(0.0046)] [160 = 2760 kg 2.7C t~n 
C9rtar.tE que tomen lo~ ~stribos: Ve = 2.73 - Z.67 D.11 ton 

:;.01_ ..lli:t. 
500 4.~3 
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·',;:¡ 

;¡ rv .~~ 1 t f:• d {G.P.) (2) (:>.'32) 12DC) {·Hi 53 cm 
Ve 110 

_:f.leX ...L il 20 .s e:;, 
2 2 

se co:oc::-rén cstrS.boG del ;'f 2 a Cñ:ta 2C e~ª 

tlper::: 1.5 :< 0.3 X 41 X 2C: X 160 : . 12447 kg) 2&70 ~g 

:.pasa. 

4).'l'Eovisi6n por tief.:m~ación 

_L 
184 ;;J 

donde calculamtos I por secciones e~u!.va. -

l~nt~s ~ran3form~d~s y suctituic1os; 

4,16 CIJO 

104(141421)(3~534.4) 

. .::: 'fparm = 1/2 40 ;:::uu/240 4 • 17 cm ) 4 • 15 

g) Diseño de m~~sula~ en coluranas de concrqto r~forzado. 

0,7¡¡;;; Por flexi6n f'r,1!n = -

Fr !!' 0,9 (flexi6n) 

Fr = O,S (cortante) 

f·· , 

La ~énsula se colorá.mcnc1!~icz~on-

te COG l~ colu~na. 

ancho de la colu111ne .b 150:Y 70 cm 
. ancho de l [-t t!F~nsul a b -3!J e~ 

, ::: 
f'c = 20D kg;cr.: 

fy = 4200 kg/c:n
2 

f*c o .n 
f"c = 135 

o. 1 ./200 
4200 

f'c = 150 kg/c~2 

kg/cm2 

o .00235 

Coefici · .. nte d•~ cortante por f.ricción rI 1.4 
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t) Clil culo . del !rea de ac~ro de refUerzo por n exi6n. 

-E...= ~ .:: o.s Z = 1,2· e= 1.2(20) = 24 cm. 
h 40 

Í'lU e CPU .. (24) (5070) = 121660 kg.:.cm 

Mu 
As1 "' 

Fr fy Z 

p.:Jll.e 
bd 

" 
_1_2._1..,.,..6 ... s.o ___ "' 1.34 cm2 

(0.9) {4200) (24) 

o .0011 o.coa 

2)C~lculo del acero d!! reofuérzo para tensi6n directa Co.s~) _ 

Tu = Fr As2 fy 

As2 
_!.!¿,_ 5680 ·= 1 .56 2 

" cm· 
Frfy 0.9(4200) 

Ast ."' !is 1 + ~.s 2 
·2 

2 .90cm • 

3).C.Uculo del acero de refuerzo para cortante por t'ricciun{Avf) 

Vr "' F'r l'I (Avf fg rJu) 

Avf = .l!L.. • Nu L. Nu .. o 
F'rl'I fy 

Avf' ,._ .5070 
o.ll(1.~4H42UU) 

= 1.oa c111 2 

4}Revisi6n d~ las limitaciones 

rr(14 A+o.e{Avffy+r:u)J = o.a(14(30X40)to.e(1.oax<1.2ooto))" 16.34 
16.34>5.07 .'.pesa 

0.3 rr f*c A= Q,3 X o.a X 160 X 30 X 40 = 46,08)5,07 ,•,pasa 

. . . Avf = 1.oa cm2 es correcta • 

E:n la figura 56,se puede observar el· dim~nsiona1,•íento de las 
;n~nsulas. 
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F'igura 56 .~$naula da concreto reforzado. 
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·Capitulo IV 

Análisis comparativo 

Presupuesto de Estructura metálica • 

Concepto u 

1) Suministro y fabricación de co

·iumnas metlilicas formadas por -

placas'..de 1" y 5/8" de esp. ,uni

das por soldadura de arco elétr_i 

Cant. 

e.o E:-ó~ continua, maniobras·, ton . . 371·.aó 

2):Juninistro y f2'bricación de es-
t¡-aiotura·. metálica . perfil oo·. tipo 

· "IJ" y "L",formedos por plecas de. 

1/4." a· 1 t/2" ,unidas por sold.aclJ:L. 
ra da a:::-co elé.ctrico .::-60 conti-

(lU(l, moni.obra::i. ton 

3)i·:onteje de estructura metálica -

f".rll!ada por .Placas :d'3 5/8"·.y.1" 

de esp.,inc.Lu!!" cohe>e1ones de 
campo utii izando sol da dura E:-70, 

con grúa mea. petibone cap •. 30 

ton,p!omeado y nivelación. ton 

4).r':ontaje de estruc.tura metáli~a -

tipo pesado,parfiles tipo "tJ~ y 

"L",incluye conexiones de cam.po, 

utilizando sol d"dura f:-70, con· 
grÚl'I meo. pe:tibone cap. 30 ton, 
plomeado y ni V?l ación. ton 

S)Limpieza,carde~do.y protección -

de estructúra motá.Lica con p1nt!!, 

ra anticorrosiva amercoat IV o 

906.67 

371.86 

906.67 

similar,de color. ton 1278.53 

6)Suministro y colocacion de lá -
~ina de asbesto-cemento,tipo es

tructural,inc.Luya:ac~~reo,e.Leva-

c.1.ón y fijac.1.ú11. m2 18505 .00 

rmv. 66 

Costo 
di recte 

Importe 

496,141.86 •. 184'495,312 . 

49G,1~1.86 449 1 836,940 

. 23,813~49 8'855,284 

231~1.3.49 21 1 590, 977 

8,430.50 1u 1r1B,ó47 

6,630.02 122'703,324 

Importe total •798'260,484 
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Presupuesto de ~structura de concreto presforzadc. 

Concer.to U Cant. 

1)Cp.nct•uccidn de trabe pret3ns~ 
da de 1Qm de longitud, de G.4DX 
O. 70.n. Incluye :sumini5tro, fabri_ 
cacidn en planta,cimbrado,des-

Costo 
directo 

1:cv •. es 

r.1porte 

cimbrado ;tensado :¡ ac_abEtdo. pza 310 .oo- 275,810.64. 65 1 501,2!16. 
2) Construccidn de_ trabe pretens.2, 

da de 16.75m de longitud,de 
0.3DXO.~o~.Incluye:suministro, 
fabric::icid.:-1 en pl ant_<>, cir.i~rado 
descimbrado,tensado y acabado.pza 

3) construccidn de trabe postens~ 
da de 36.60R de lorigitud,de 
C.50X1.90m.Incluye:sumiriistro, 
fabric~cHin an planta~cimbrado 

24.00 1•121,050.1:; 

dcscimbrat!o, t~·nsado y acabado .pza 33.00 4 1 926,350.55. 152'569,571 
4) Í:ontaje de trabe pretensada de 

10m de longitud,de C.4CX0.70m, 
con grúa mea~ petibona,cap. 30 
ton,hasta. 15ir de altura. pza :no.oc 

5)r.óntaje de trabe pret~nsada de 
16.75m de longitud,de 0.30X 
0 • &Om, con· grúa •'!Ca. patibcne, 
cap. 30 ton,hasta 1'.lm de al.tu-
ra. 

6) l'fontaje de trabe pootensada de 

36.60~ de longitud,de o.sox 
-1.90Q,con cuatro grúas hidr2u
licas raco. ~etibone,cap. 32 

pza 24.00 

to11 c/u,hast<1 15m de á1turz. pza · 33.00 

7)Cimbra met6lic3 ~n columnas,cú 
bicz: +/- 3 m2/m 3 ,hasta 15m de-

al tura. m2 39ó0. 00 
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. ~1 

t'r.1supuesto d:i E:structura de concreto presfo.rzado. . ::011. 66 

Concepto u 

8)Cfmbra metálica en columnas,c~ 
· bica +/- ém2/m3 ,hasta 15m de -

altura. m2 

9)Cimbra metálica en vigas de 
concr<?to reforzado +¡'- 1 Sm2/m3 

hasta 10m d·~ al tura. m2 

10)~imbru metálica en mlnsulas -
de concreto rcforz~do,hosta 10 
m de al tura. 

11}Suminiatro y colocación de -
cimbrn de duela para losa de 
concreto reforzado,10 cm de 

espesor. 
12)Habilitado y armado acero de 

refuerzo·, fy= 4200 k¡¡/cm2 ,para . 

m2 

Cent. 

252 ·ºº 

440.00 

30.72 

9740.00 

vigas,columnds y mlnsulas. ten 116.44 
13)Habilitado y ar~ado acero de 

rtofuo::-::o, fy= 4200 l<g/cm2 ,para 
~osa. ton 64.46 

14)S,Jm1n1.,i;ro ·y colocaci6n _de 
concroi;o premezc!ado,~'c =200 
kg/cm2 ,t.m.a. 19 mm,curado,e
levación con bomba hasta 1_5m 
de altura,para losas,columnas 
y ~~nsulos. m3 2630.56 

1.5) Idem al anterior, pero hasta 
10m de altura para vigas·. m3 36.00 

16}5um. y colocaci6n de lámina 
de asbP.sto-cemento,tipo sstru~ 
tural,incluye:acarreo,elevuc
ci6n,colocaci6n y fijación, m2 6955.00 

:os to 
di Neto 

Importe 

5,329.:JO 1 '342,908 

2,óó4.50 1'172,350 

2, éió4 .so 61,653 

4,460.00 4:J '440, 4C'O 

351,295.35 42 •791,621 

361,295.35 23'269,098 

52,131.81 137'13~,854 

52,131,81 1'876,745 

6, 630. 82 

Importa total 

46'117,353 

621 '003. 363 
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Cap!tul o Ilf 

An;lisis comparativo. 

En este cap!tulo se re~lizar4 el análisis comparativo entre 
los dos tipos de·estructuras. 

a) Costos~ 

Corno se puedE> observar en los presupuestos anteriores d.e cede 
estruct~ra.E;l costo más econó~ico resultó ser el de la estructura 
con ale~entos de concreto presforzado.y reforzado. 

En. el presente estudio loa. precios se obtuvieron directamente 

en el !'lercado,por esta razón es probable que los costos que ob -· 
tengan emprésas especializadas en este tipo de estructures sean 
menores. 

Es ir.portant~ rnencionar,que las estructuras con concreto pres -
forzado sen mu~ competitivas económicamente. 

b) ~jecución. 
Existen vririos puntos determinantes para dociriirse que tipo d2 

estruct~ra utilizar.El tiempo ele ej~cuoión de qu"J se puede dispo
ner en la construcci6n es ele tcrnarsi:> muy en cuenta,ya que de ello 
depende el coste de la obra. 

~n el enaiisis comparativo,los dos tipos da ~est=uc-turas,pr~oen

tan vsntajas e inconv~nientes que se nencionar~n a c~ntinu~ción: 

1) La pref'abricaci6n de el,,.r.iantos. 
la preí?bric~cidn dc·elomentos <a concr~to presíorzado permite 

t~nnr en e>:ister.cia los ~1-:irni:intos que st:ian nacE-s.:trios e.o un tiempo 

menor a los de la estructura metálica; 

2) La rapidez de montaje. 
El h~cho d<' que los el em"ntos de concreto pres forzado sean ·pr.!::, 

const~uidos p~rnite una répida colocnción al igual que las estruc
turas metálicas.Pero será un poco "'"nor el· tiempo de eje_cución pa
ra elementos presforzados. 
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·e:x~;;ten· otros puntos import.antes que af"octan e.1. 'tl.empo de eje-

cuci6n,corno e~ el transporte,los suministr~s,•tc.,quowon factores 

decisivos para que aumente 6 ciisminuya el thrnpo de éj~cuci6n. 

c) .. DIJrabilidad. 

,La alta resisten.cie <:!al ocero, por unidad de peso, significa qua 
las cisrsz,s. muertas ser~n menores. 

·Las estructuras.de acero ccn maritcnimiento·adecuadc dur~ran in

def'inióamilrite. 

En los r.iAmbro'.; e~tructur~.l ez btajo car~ae. norn1~~.es,.se deo~rr~. -

·11an concentraciones de esf'uurzos en Vi"•ricis puntos,la naturale;:a 

:.d1kti:l d<:: los ac=-ros ostructúreles,les permite fluir localmente 

en dichos puntos,previniendo fülas prematuras. 
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Conclusiones. 

Para poder dar Unl\ bu:>na sol ucidn al problema; debomos de· ana 
lizar todas y cada una de sua caractur!sticas,as!•como sus pro -
pios r~qucri1.1i.rntos, Entre los ·, aspt>ctcs que m8s d•Jbomos cuidar 
est~n los siguientes: 

1) En cuanto a' funcionalid<icl ds una cstructur:l con r2:3Pc'cto a 

la otra,es l'i! inisma,y.a que tecnic;;;i;:nte cumplen lo:: requi·si
tos de servicio. 

: 2) E:ri cuanto al aspe:: to económico os i:;1portante definir que la 

m2jor opci6n no es el m~s b<i1·a.to,sino el qu¡, mejor resuelva 
nuestro pro:.1efr1a a corto plazo y a largo plazo.· 

3} ::1 ti~.;1po de ejocuci6n,en ocasione:; sará el punte básico a 
c~nsiderar para la soluci6n del prob!e~a. 

4)La.vida.6til d~ la obra,es necesario considcrer este aSp8cto 

al decidir por el tipo .de estructura a z~plPar en lo solu -
ci6n del prob'.!.ema,ya qun el costo d~ :::C'ntenir.1.!."nto dep.;nde 
mucho de sl lo. 

Evaluados los puntes ant~r~ore~ 1 so llo~a a 13 cor•clusidn de 
ir.cl'inarue por .!.a construcci6n·, de la· estructur:¡i .dz. els::iilr·tos ce 

concreto presforzado. 
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