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1 N T R o o u e e o N 

FRECUC"TtMCNTEt SE PftC$CNT4 AL INGtNltRO CONSTRUCTOR EL PAD• 

•L!MA OtL clLCULO ot MAftCOa COMTfNuoa CDM$TITUI005 POft •ARRAS 

SUCtSIYA5 RESISTtNTt$ A 01rtRCNtts csrutAZos, ALC~N0$ PVAOS 

y OTROS COMGINADOS. PARA LA SOLUCl6H Dt csros, ACTUALMtNTt 

se CUtNtA CON ulTooos EXACTOS, LOS CUALCs, ALC~NOS DE ELLOS 

PRtCISA~ OE R~ALIZAR DtTALLAOAUEHTt CL ClLCULQ OONO[ SE PRC­

SUPOHCN u~os COHOCIUICNTOS a1stcos y ESPCCIALES BASTANTt ~·.!. 

Tos. co-o SON; EL tlLCULO l~TtG~AL, tL PRINCIPIO Dt LOS ots­

PLAZAM ICNTOS VIRTUALES, LA CCUACl6N Q[ LOS TRABAJOS cte., 

Out "º SON DEL oovfNIO co~CN. FoR OTRA PARTE, LA ACALl?AC16N 

e 
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DE LDI c1LCULDS POR MfTDDOS CL1s1cos, REQUIEREN DE UN ESfU!, 

RZO T UNA ATENCl6N INTELECTUAL RELATIVAMENTE GR1NDtS. 

POR ESTE MOTIVO, HACC WUCHD TIEMPO QU[ SE HAN IDO BUSCANDO 

PROCEDIMIENTOS ot c1LCULD M1S SENCILLOS y u1s r1CILES, DE R~ 

SULTAOOS u1s o MfNoS EXACTOS, y AroRTUNAOAUCNTE SE HAN HALL~ 

DO. A TALES wfTODOS SE LES DENOMINA ''MfTODDS APROX1u1oos", y 

ALCUNOS EJEMPLOS SONI EL "uftooo DE BowuAN", EL ~UfTOOO DEL 

rACTOR", EL "MfTOOO DEL PORTAL", etc., LOS CUALES SON DE APL~ 

CACl6N PR1CTICA EN PROBLEMAS USUALES OC AN1LISIS EL1STICO• 

$1NEMBARG0 1 ESTOS SON TAN SOLO UN PRt1M~UL0 INICIAL PARA CD~ 

TAR CON surtCIENTES DATOS INTRODUCTORIOS A UN AN1LISIS CON M!, 

TODOS EXACTOS. 

EL OBJETIVO QUE ESTE TRABAJO PRETENDE ALCANZAR, ce SIWPL1r1-

CAA EL uso oc UfTOOOS APROXIMADOS EN LAS ETAPAS PRCELIWINARtS 

DE AN1LISIS Y DIMENSIONAMIENTO EN EDlflCIOS, LOS CUALES, ES­

TRUCTURALMENTE CSTfH HECHOS oc ACERO. 

OtBC ACLARARSE QUE EL OOJETIVO, NO es ELIMINAR LOS uftooos 

APROXIM1oos, DEBIDO A out es PUNTO MENOS QUE IMPOSIBLE ABAR­

CAR UH INílNITO DE VARIABLES tSTRUCTURALC~ COMBINADAS. 

Es DECIR, LA IDEA es DAR AL USUARIO (PROYECTISTA A~QUITECTO­

NICD, OISC~AOOR t5TRUCTURAL 1 LSTUOIANTCS DE INCtNltRfA 1 CON­

TRATl~TAS Dt CSTRUCTúRAS, ere.), UN PRCOl~ENSIONAMIENTO oc 
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TAA8[$ T COlUVNAS t~ UNA CSTRUCTURA AtGfOA ccowlT~ICAUtffTE 

PO~ UARCOS -CCULARtS, POR M!DIO DE TA8lAS, CUYA lhFORUACf6N, 

ruf CALCULADA POR UN u!Tooo APRox1wtoo, COUPARANOO ESTOS RE­

SULTADO$ COH LOS Dt UN wfrooo tXACTO y accu1s OBTENER oc cs­

lt GLTl~O LOS OtSPLAZAMltNTOS R!ALCS DE CADA MARCO P-OPUtSTO 

AQuf. 

RtSULTA 1N6T1L RECORDAR, QUC PARA EL AN1LJSI$ 1 PROYECTO Dt 

CUALOUlt~ ESTRUCTURA, tOMPRCNOt DO& cutstt6HCS PRlffCIPALESt 

A) ¿ Es LA tSTRUCTORA SUfltltNTtUtffTC TUtftTt PARA RtSISTIA 

~AS CARGAS QUC SE Lt APLICAtt ?, y B) ¿ ts surlCIEHltUENlt A! 

QIOA PARA EVITAR DEFORMAClgH[S Y fLECHAS [XCC$1YAS ?. 

EHTONCts, TANTO LA ~t&ISTCNCIA, cowo LA RICIDCZ ot UNA PIEZA 

~ST~UCTURAL sa11 FUNCl5N oc $U$ QIUt"s'6ucs, oc su roRMA y bt 

LAS PRQPICQAOCS rfSICAS QEL MATERIAL Ot QUC csrS COHSTllUlOA. 

3AJO csrqs PARlUtTROS, CL USUAR\Q ocecR1 OCTtR~IHAR E~ QUE 

UEOI04 PUCOt $tR OE FRANCA UflLIOAO ESTC wMA"UALR EH LA APLJ_ 

cac16k oc UH PREDIStÑO ACAL. 

C1at ~tHSIOHAR, QUE St MACC tHFA$tS EN LOS utrooos »ATAltlA-

L!S, POR QUE [H LA AGTUALIOAO, CUANDO se AEQUltREN oc RCSUL-

TACOS EXACTOS. se PUEDEN CUPLCAft CON íACILIOAO PFOCEOIUltMTOS 

DE ESTC TIPO, DEDIOO ~ LA ~lPIOA Y CAECICNTC OIFU~l~K ~~L USO 

10 
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Dt DROEHAOORES tLtCTR6N1cos, YA QUE ESTOS REDUCEN EL PROCE_ 

so DE C~LCULO A UNOS CUANTOS 8EGGHoos, PERWITltNOO ASf HA­

CER EL NGUERO Dt 1TtRACl6NES QUC SEAN NECESARIA$ PARA oaTE­

NtR LAS stcc16HtS 6PTIWAS. 

ll 



C4PtTULO I 

11 PA."lVETROS Y VA.fllA.8\..CS PARA MARCOS 'OA­

MAOOS PO• TAA&CS Y COLUMNAS." 

MUERTO, 

AAO, 

Que NO SE COUUhlOUt A NAOlt Dt WI MUtRTt. 

OH••• QUE NAOIC lLOAt POR wt 
y out NO .. •• tNTltflRt tN TttRRA SANTA, 

y out Hl-.alÍH SACRISTlN TOQUE LAS C._lril.PANAS, 

y QUE N6 SE DtP0$1TE'H F"l0AE$ EN •• TUWllAt 

V QUE N6 .. PltfUfl TA • NAOlt • •• . , CUERPO 

y out N l"CG6N l.l.011.t.DUELOS •t $ ICA EN "' tNTIC 

y QUE HING~HO tt LOS HOW!IAE$ •• RECUCROt 1 

(STAt t$ "' VOLUNTllO. 

r. N1cTzcrtc. 

-



1.1) PRclueuLo.- EL OSJCTIVO Ot tSTE 

CAPfTULOt t$ t~CLARCCEA CUALES SON LOS ~LCANCt$ Y LIUITACt6NtS 

OC tSTt TRABAJO, IOCNTl11CANOO: U&ICACl6N 1 US0 1 GtOUtTAf A,CAA_ 

CAS Y OISt~o. 

1.2) UOICACl6N Y uso.- (L DISTRITO Ft-

Ot-lL, tSTl DIVfOIOO tN TRLS zONAS sfsMtC•s, A SA9tR: 

ZONA J.- LOMAS 

ZONA l:I.- TAANSICl6N 

ZONA IJ]'.- L•CUSTRC 

EN DONOt se PUEDE TtNtR UN DtSPLANTt CN CUALQUIERA OE ESTAa 

T~tS IONAS• EN tL ARTfCULO 206 OCL RtCLANtNTQ OCL 01STRITO 

FtotRlL oc 1987, INOICA QUE tL cocrrcttNTt sfsutco PARA LAS 

CONSTRUCCl6Nt$ CLASlrfCADAS couc OCL CRUPO (B), SE TOUARl co_ 

WO SIGUC: C• 0.16 PARA lA ZONA I; C• 0.)2 PARA LA lONA lJ" V 

C• 0.40 PAAA LA lONA J:Ir. PARA LOS CALCULOS CFECTUAOQS CN ESTt 

TRABAJO SE CONSIOCAARON GNICAUCNTE DESPLANTES EH LA ZONA l. 

EN EL CAPfTULO 2, SE OCTALLA CL PAOCCOIMfCNTO PARA CALCULAR 

LOS CO,ACTORCS oc zo~·· 

EN LO RCFCACHtC A LO$ usos DC LA co1r1CACl5N, [~ CRUPO (a) 

OtL ARTfCULO 174 OCL MISMO RtGLA~ENTO, l~OICA QUE SON COhSJqu_ 
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cc16NtS COU~NCSt OtSTINAOAS A YIYltNOAt OFICINAS y LOCALES 

COUtRCIALES, HOTELES Y CONSTRUCCl6NtS COMERCIALES E INOUSTRI_ 

ALES. S• EN ALC~N CASO EL uso OE LA EOl,ICACl6N SE SALt Ol es_ 

TOS PAR1UtTRos, SE OEBtA1 DE CAMBIAR 0[ cot,ICICNTtS sts~ICOS 

StGGN MARCA EL RCCLAUCNTO Y CALCULAR EL CO,ACTOR OE ZONA COUO 

se INDICA tN tL CAP1TULO 2. 

1.)) PARlYETAOS Y VARIABLES Ot GEOWE­

tRf A.- ~AS COUBINACl6NtS ccouftRICAS QUE PROPONGO, ,UtRON 

DIVIDIDAS EN TRES OR6Pos 0[ CLAROS, EN TRES GRGPos Ot CRUJfAS 

Y EN TRES GRGPOS Ot NIVtLESt ES DECIR; 

DE 4 Mts., 5.5 Mts., y 7 UTS. Dt CLARO EN LAS TRABES 

DE 2, 3 Y 4 CRuJfAS 

DE 4, 7 Y 10 NIVELES 

O SEA QUE SON 9 GAGPOS OIFERtNTES POR TRES VARIABLES, NOS DAN 

27 COWBINACl6NES OE MARCOS. SE ANTOJA L6c1co PENSAR QUE LAS 

COUBINACl6NtS PUEDEN LLEGAR A COMPLICARSE TlNT0 9 QUE GENERAR 

UN MANUAL OE PREQISEÑO, ES PUNTO MENOS QUE IUPOSIBLE, LO CUAL 

ES CttRT0 1 Y POR TAL RAZ6N, ES NECESARIO LIMITAR EL TRABAJO 

A UNA GEOUETRfA RAZONABLE Y SUFICIENTE, Ot TAL FORUA QUE SEA 

POSIBLE GENERAR UNA ESTAD1STICA CONFIABLE Ot uso CONTfNuo. 

UNA vez ACLARADO LO ANTERIOR, PAO?ONGO ~UE LOS UAACOS OEBCN 

ESTAR COWPLtTos, (ES OLCIR, SIN íALTAA LN TRAUOS TRABES o 

·~ 



COLUMNAS), LA LONGITUD OE UN CLAROt NO DlftRIR1 Dt LA LONGI 

TUD DEL CONTIGUO EN u1s oc UN 10 %. LA GEOMETR1A VOLUMfTRICA 

OtL tOlflCIO tS s1ufTRICA TANTO EN CL w1RcC DESCRITO EN CL 

PLANO DEL PAPEL, COMO fUCRA DE ESTE. EL NGwcRO oc PISOS w1xlMO 

EN ESTE EST~OIO es oc 10, PARA CASOS PARTICULARES oc COl,ICIOS 

CON MAYOR N~MtRO OC PISOS, St RECOMIENDA tfECTUAR UN DESARROLLO 

SIUILAR 1 APOYADO EN EL QUE SE PRESENTA tN CL CAPfTULO 2. 

1.4) PAR1WtTROS Y VARIABLES PARA CARGAS.­

LA CONSIDCRAC16N oc LAS CARCAS DE UN co1r1c10, ES UNO DE LOS 

CONCEPTOS M~S DELICADOS EN EL AN1LISIS ESTA~CTURAL. Se DEBE 

TOMAR EN CUENTA DESDE LA CONCCPTUALllACl6N OE LA CONVERSl6N 

DE UNIOAOCS 1 HASTA LA INCIDENCIA REAL OC CARGAS SOBRE LA ES­

TRUCTURA• ACLARADO este, A CONTINUACl6N HARf UNA OESCRIPCl6N 

PRECISA DE LAS CONSIDCAACIONCS QUE REALIC{ PARA TAL EftCTO. 

1.4.1) CARGA CRAVITACIQNAL•- ESTE Tf PO 

DE CARGA, NORMALMENTE se CALCULA DIVIDIDO EN DOS CONCEPTOS: 

EL DE CARGA MUERTA, EL CUAL SE REflCRE AL PESO CONT1Nuo SOBRE 

LA ESTRUCTURA, ES OtCIA 1 AL PESO DE LOS MISMOS tLEMENTOS CON,! 

TITUTIVOS DEL co1r1c10, COMO SON LOSAS, TRABES, COLUMNAS, ACA_ 

8ADOS 1 INSTALACl6Nt5 1 HERRERfA AOICIONALt VENTANER1A, UARUOLt_ 

RfA SOBRE LAS LOSAS, FIRUES Ot MEZCLA SOBRE LAS LOSAS ETC. 0 

EL OT~O CONCEPTO es EL DE CARGA VIVA, LA CUAL SE RErltRE A 



LOS. OSJETOS QUE PUEOEN O N6 ESTAR EN EL EDIFICIO, COMO MUE­

BLES, ARCHIVEROS, PERSONA$ wlaulNAS, ETC. 

ESTOS DOS fACTORtS, LOS CUALES CONSTITUYEN LA CARGA ORAVITA­

CIONAL, SUMADOS REPRESENTAN UNA VARIABLE 01,CRENTE PARA CADA 

CASO Y TIPO OC EDIFICIO. 0EBIOO A ESTO, RESTRING1 LA CARGA 

ORAYITACIONAL A 1000 Ko/w
2 

6 1 ToN/M 2 , EN DONDE ESTA CANTIDAD 

INCLUYE HIPOTfTICAMENTE LA SUMA oc AUBOS FACTORES. ruc TOMADA 

AS1 DEBIDO A QUE OE ESTA FORUA PUCOC CONSIDERARSE COUO UNA 

C~RQA UNITARIA 1 LA CUAL NO SE ALEJA UUCHO DE LA REALIDAD• 

LA FORMA DE CALCULAR LOS COFACTORES POR CARCA QRAVITACIONAL 

PARA CUALQUER CASO REAL 1 SE DETALLA EN EL CAP1TULO 2. 

1.4.2) CARCAS S1SUICAS.- ESTE TIPO DE 

CARGA INCIDE EN LA ESTRUCTURA HORIZONTALMENTE, EL OBJETIVO DE 

LOS uftODDS DE AN1LISIS s1~UICD ES DE INTENTAR EVALUAR LAS 

FUERZAS SfSUICAS DE OISE~O Y "REPARTIRLAS" A LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES. PARA EFECTOS DE ESTE TRABAJ0 1 EVALUf LAS FUER_ 

ZAS sfsulCAS EM CADA UNO DE LOS UARCOS AQUf PRCPUESTos, POR 

UEDIO DEL ufTOOO oc AN1LISIS sfsu1co EST1t1co DE EDIFICIOS, 

CONOCIDO COU~NUENTC, couo ANlLISIS oc SAN ÍRANCISCO. Este uc_ 

TODO SE PUEDE USAR tH tSTRUCTURAS A BASt Dt UARC05 1 WUROSt O 

UNA COU81NACl6H Ot tSTDS, PtPO SltMPRE y CUAHOO, LA CSTRUCTU_ 

R' StA RELATIVAUtNT[ RtGULAR Y SIVfTRICA (tN RESl$TtNCIA T 

t• 



RIGIDtCES.) t TANTO EN PLANTA CDMD CN ELEVACl6N. LA UTILIZA_ 

c16N Dt ESTE ufTooo, NO ES RtCDMCNOABLt PARA co1r1c1os oc u1s 

OC 60 WTS. OC ALTURA. 

LAS FUERZAS 0!'.:9100 A TJlASLACt6N '"PURA" OtL COIF'ICI0 1 SE 09Tlt_ 

NEN CON LA FORMULA; 

(EN AMBOS SENTIDOS) 

EN DONDE Q, (rACTOR DE COUPORTAUICNTO s1sw1co, 6 oc DUCTILIDAD 

) PUEDE USARSE CON VALORES DE 1 A 4 (R.o.F. 87) SECGN LOS UA-

TEAIAL!:S Y DETALLE EN EL AN1LtSIS Y OISt~O. PARA ACERO ESTRUC_ 

TURAL 1 LC CORRESPONDE ~- 4.0. 

ESTAS ruERZAS SE DISTRIBUYEN EN CADA NIYtL, ~tGGN LA RIGIDEZ 

DE CNTPCPISO DE LOS MARCOS o MUROS. Esto es, SIEMPRE y CUANDO 

EL SISTtUA DE PISO se COMPORTE COMO CUERPO Rtc100, (o SEA cut 

NO TfNGA OCF'OAUACl6NtS EN SU PLANO).EN CASO CONTRARIO, LA 01~ 

TAl9UC16N, SE ErtctGA DE ACUERDO A LOS PESOS TRIBUTARIOS DE 

LOS MARCOS 6 MUROS. 

Otee RECORDARSE QUE LA RIGIDEZ oc ENTR[FISO, ES LA FUERZA NE_ 

CESAAIA PARA PRODUCIR UN DtSPLAZA~IENTO UNITARIO [N EL NIVEL 

; t PARA CALCULAR t:TA POR t"'TJi[PISO tN UN MARC0 1 St PUCOC U_ 

TILIZ'R ALG~N ufto:c APROXIMADO, (couo {L DE ~ILBUR POR [JCW_ 

PLO). EL HCC~O CE CONJCER LAS RIGIOtCtS O! LOS [LC~ENTCS OE UN 



UARCO, NOS PtRUITE OETCRUINAR CUAL O CUALES Ot ESTOS ABSOR_ 

ltR1H u1s CARCA EN CACA ENTR[PISO. EN tSTE CASO, tN VIRTUD Ot 

NO CONTAR CON DATOS l~ICIALCS, SUPUSE RICIOECES INICIALES PA_ 

RA CADA UARCOo EL ESTUDIO COMPLETO, SE VER1 EN EL CAPfTULO 2. 

1.4.3) VALUACl6N Ot UOUENTOS.- PARA ~A-

LUAR LOS UOUtNTOS ~UE INCIDEN EN UN MARCO, EXISTE UNA VASTA 

CANTIDAD oc uftODOS APROxtu1oos y EXACTOS. EL PROCEOIUIENTO 

couGN, ES EMPLEAR INICIALMENTE UN ufTODD APROXIMADO, CON LOS 

DATOS OBTENIDOS, SE OISEÑA EL co1r1c10 y CON LOS DATOS QUt DE 

•out SE OBTIENEN (couo MOMENTOS oc INERCIA, LQNGITUOts, ARCAS 

cte.), SE PROCCOE A CALCULAR CON UN uftooo EXACTO LOS ELEMENTOS 

U[C~NICOS y LOS DESPLAZAMIENTOS REALES. OtPCNDICNOO oc LA ex_ 

PCRIENCIA QUE SE TENGA, se REQUERIR1N oc ufNOS ITCRACl6NtS PA_ 

RA BALANCEAR LAS ~ccc16NtS PROPUESTAS. 

PARA VALijAR LOS UOUENTOS EN ESTE TRA8AJ0 1 CONSIOCRf LOS SIGUI_ 

CN~ES PUNTOS: 

UNA ESTRUCTURA, SE Ot8t A LA EXCENTRICIDAD out se rORUA ENTRE 

EL CENTRO oc UASAS (PUNTO DONDE ACtGA LA RESULTANTE DEL stswc) 

y [L CENTRO DE TORsl6N o oc RIG1ofz (PUNTO AL REOCDOR DEL CUAL 

LA ESTRUCTURA GIRA)• ESTA CXCCNTRICIO~O, PUCO[ 0C6CRSE A ASI_ 

METRfAs CN CAR¿ASt ASIWETR1As EN RIGIOECts, UOVIUICNTOS RQTA-

18 



CIONALES DEL Eo1r1c10 ETC. LOS MARCOS DE EDIFICIOS QUE ~UPUSC 

PARA ESTE TftABAJ0 1 SON SIMfTRICOS EN AMBOS StNTIOOS 1 ES DECIR 

QUE AMBOS cfNTAOS, SON CONCfNTR1cos, T POR LO TANTO, NO SE 

CENERA NINCÚNA EXCENTRICIDAD, SINEUBARCO, EL RCCLAWENT0 1 EN 

TALES CIRCUNSTANCIAS 1 rORZA A INCREMENTAR UN 10 % LAS FUERZAS 

HORIZONTALES CALCULADAS POR ALCÚN wfTooo. OtBIOO A esto, LAS 

FUERZAS HORIZONTALES OC CADA UARC0 1 EST1N INCREUCNTAOAS EN O! 

CHO PORCENTAJE. 

0) MOMENTOS COUBINAOQS.- LOS uoufNTOS 

w1s CRfTICOS ACTUANTES SOBRE UN MARCO, SON LOS DE erectos co~ 

BINADOS, ES DECIR, CARCA GRAVITACIONAL + sf suo, SINEUSARGO, 

SUMADOS [STOS 1 EL REGLAMENTO PERMITE RECUCIR UN ]Q ~OC ESTE 

EFECTO APLICANDO LA F6RuULA: JMc~AvJ • J~·s1suol 

EL RESULTADO DE tSTE 1 St OEBtR1 COMPARAR CONTRA EL UOUtNTO 

GRA~1TACIONAL 1 EL QUE RESULTE MAYOR OC LOS DOS SER1 EL OOMI-

NANTE• ESTA COMPARACl6N SE DEBE OC HACER CON TODOS LOS ELEWE~ 

TOS QUE CO~CURRtN EN CADA NU00 1 PARA LUCGO OISE~AR PRECLIWINAR 

YENTE CONTRA ESTOS RESULTAOOSe 

C) ~D~ENTOS soeRE LOS MARCOS PERPENDI-

CULARES.- EN LA PLANTA ~C UN t01FICI0 1 POOEWOS DIFERENCIAR 

ºº~ COORDENADAS X T Y. AL INCIDIR EL sfsuo SOBRE CL ro1~1c10, 

19 



SENTIDO OE ATAQUE, TRABAJAN AL 100 ~ SOBRE LOS ESf"U[RZOS DE 

01scho, LOS MARCOS DISPUESTOS PERPENDICULARUENTt, SOLAUENTE 

TOMAN UN 33 ~ (R.Q.F.87) DE LOS CSf"UERZOS DE DISEÑOe CUANDO 

EL sfsuo ACTÚA, LO HACE NORMALMENTE EN UN SENTIDO, oc MODO 

c;UE NUNCA TRABAJAN LOS MARCOS OC AMBOS SENT 1005 AL "i00 ~I 

Sl~O QUE SOLO LO HACEN LOS OUE EST1N EN SENTIDO PARALELO A E_! 

TE, Y LOS DEL OTRO SENTIDO, COMO YA SE DIJO, SOLO AL ))%. 

SINElilBARIOOt PARA Cf"ECTOS OC ESTE TRABAJO, INCRCUENTf EN U't 

57 % EL PORCENTAJE DE LOS CSf"UERZOS DE DISEÑO EN LOS MARCOS 

PERPENDICULARES, AUNADO AL 10 % OEBIDO A TOR616N, ES DECIR 

QUE EN EL OISCÑO OE ELEMENTOS, ruf CONSIOCRAOO 100 % oc MOUC!! 

TO EN X Y 100 % DE MOMENTO EN Y, StGGN SU POSICl6N Y OISPOSI_ 

c16~ {YA SEAN LOS ELCMtNTOS TRABES o COLUMNAS). DICHO ESTO, 

ENTONCES, co~o SE VER1 EN LOS RESULTADOS DE LOS CAPfTULOS 4 

y 5, LOS MOMENTOS DE ESTAS TABLAS, (ouc SON CONTRA LOS QUE se 

OllE~O) VARf AN DE LOS RESULTADOS OC LOS LISTADOS DEL CAPfTULO 

3, (ouc SON LOS RESULTADOS REALES, YA QUE PARA OBTENERLOS SE 

APLICO UN UfTooo EXACTO), EN APROXIMADAMENTE DE UN 25 A 27 % 

SIENDO tSTOS 6LTl~OS RESULTAOOS MENORES QUt LOS OE LOS CAPl­

TULOS 4 Y 5, SINEMBARCO SON LOS CORRCCTOSe PERO COMO SE POOA1 

APRECIAR CN LOS CAPfTULOS 4 y 5, LOS ocsrLAZAVIC~TOS SON, EN 

ALGGHOS CASOS SOBRADOS, PCRO CH ornes, APENAS CU~PLEN CON LOS 
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AtQUIS1TOS PACOJSPU[STOS POR EL RECLAU1NTOt LOS CUALES St 

OCTALLAN EN tL CAPfTULO 4. 

1.4.4) PAR1YtTROS Y VARIA9LES Dt OISt­

ffo.- Cowo YA DIJE, LOS PAR1YtTAOS UTILl1A005 PARA EL OJ$tÑO 

Y LA PAOP~SICJ6M Ot $tCCt6NES 1 $.OM LOS QUC APAR[Ct.N EN LAS T!_ 

ILA$ DE LOS CAPfTULO$ 4 Y 5• 

PROPONCO OUE LAS COLUMNAS QUt ~OftYAN LOS WARCOS, tSTfN HCtHAS 

Dt 4 PLACAS OE ACtftO OISPUCSTAS EM CAJ6N. V LAS TRA8tS, StAN 

Ot 4 INGULOS Ot LADOS ICUALtS, ~os CVALlS, ot tQUAL VANERA 

QUE LAS COLUUNAS, St DISPONGAN EN CAJ8N. Esr•s tLEYt"Tos, ~U!. 

RON ~~OPUESTOS Y OISEÑADOS PARA RESISTIR A LOS PARl•ETROS YA 

MtNCIONAOOS. SINtYaAftG0 9 CSTA GtOMtTRf ~ PUEDE YARIAR 1 Slt•PAE 

Y CUANDO St TtNQA EH CUENTA EL WOMtMTO Ot INERCIA DE LA Stt­

tl6N, LA cu~~~ "º ocet Ol~tRfR [M UN PORCENTAJE tONSIOERA&LE 

DE LO AQUf PROPUESTO. 

SE Ot8EA1 AOCYl$ REVISAR EL fNOIC[ 0[ AOTACl6M MODAL POR tN­

TAEP1SDt APLICANDO LA r6RUULAI 

p. ( l/l)TRA8tS 

( l/L)COLS 
> 0.1 

QQNDt SI e ES > 0.1, EN TODOS LOS CNTRC,..l.SOS bt UN MARCO 

PODEMOS ESTAR S[QUROS Dt QUt se rOAUAR1N PUNTOS OE •~rLtXl6N 
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EN LAS COLUMNAS DE TODOS LOS PISOS AL StR SOUtTIOOS A CAR_ 

GA LATERAL. [N CSTE TRA9AJ0t !!,2. CN TODOS LOS CNTRCPISOS OC 

LOS MARCOS PROPUESTOS St CUMPLE TAL ftCQUISITOt Sl~EU8ARG0 1 

PARA UN DISEÑO 0tílNITIV0 1 DC8tR1 DE TOMARSE tN CUENTA. 

L 



CAPITULO ll 

•coMPARACl6N OE METOOOI APROKIMloos 

Y E•ACTOS PARA LA SOLUCl6H DE ~ARCOS (tYALUAC16N DE RtlUL­

TAOOS)11 

11 EL Y1S GRANDE AlCALO DE LOS 

DIOSES tS LA GLOPIA DtL PODER ABSOLUTO" 

N. M•QUIAVELO. 

1 
1 

¡ 
' 



EN CSTE CAP1TuLo, NARE-

uos EL CSTUDIO COMPLETO DE tL CASO u1s SENCILLO DE LOS 27 

CASOS ot MARCOS PROPUESTOS, POR UN uftooo APROXIMADO y LO 

COMPARAREMOS CON lDS RESUlTAOOS DEL ANlllSIS POR UN ufTooo 

EXACTO. CON t5T0 1 SE HABR1N CVALUADO LOS RESULTADOS Y StRl 

EL PUNTO OC PARTIDA PARA CL SIGUIENTE CAP1TULO. 

ES CONVENIENTE, ANTES OC COMENZAR 1 QUE RECOROCUOS LAS SIGUI-

ENTES SITUACl6NtS: A) LA CARCA POR u 2 
ES ot 1000 Kc. 6 

1 ToN., rut TOMADA AS1 DEDIOO A QUE POOCUOS CON&IDCRARLA 

ecuo UNA CARGA UNITARIA; PARA CONOCER EL COFACTOR DE CARCA 

EN UNA ESTRUCTURA REAL 1 SE DE8ER1 1 EN PRIMER LUCAR DIVIDIR 

EL VALOR REAL CALCULADO DEL PESO EN Kc/u 2 
POR ENTRCPISO, 

ENTRE 1000. EL NGutRO OBTENIDO, SER1 NUESTRO corACTOR DE 

CARGA CRAVITACt6HAL, ESTE DEBERl SER MULTIPLICADO POR LOS 

VALORES ESTUDIADOS CU ESTE CAPfTULO Y EN EL SIGUIENTt 1 OCBI-

DOS A ESTE TIPO OE FUERZA. 

B) LA ZONA stsu1c• CONSIDERADA PARA EL 

ESTUOIO, es LA ZONA 1, CUYO COEFICIENTE s1su1co, SEG~N EL Rf 

GLAMENTO OC 1987 ES : C• 0.16 ; DE UOOO QUE A ESTE RESPECTO 

SOLICITAMOS TAUDlfN OC LOS COFACT6RES PARA LAS OTRAS DOS ZO­

NAS stswlCAS, LAS CUALES TAUBlfN TIENEN su RCSPECTIVO VALOR 

DEL COEFICIENTE C; A SABER: ZONA U; c. 0,32 

ZONA III c. 0.40 



\?.O 

ESTO IMPLICA, Out P•R• CONOCER LOS corACTORES Ot ZONA, se 

ot•tR1N Ot OIVIOIR LOS oos VALORtS u1s ALTOS CNTRC EL u1s ·~ 

JO RESPECTIVAMENTE. los VALORtS OBTtNIOOS SON1 PARA LA ZONA 

'O• 2.0, T PARA L,4. ZONA W• 2.5 1 VAi.OACi OUC DEBER'N .. ULTI-

PLICARSt POR LA rutRZA HORIZONTAL ~ Dt CADA ENTRtPISO ot C•­

OA caso. 

C) (N CACA CAS0 1 St CON$10tRAR1 

tL MARCO OtSCRITO EN EL PLANO OtL PAPtL 1 Y PARA CONOCER tL 

ARCA Ot L,4.S LOSAS CALCULAOAS PARA tSTE TRA9AJ0 1 OtBtWOS OC 

OUPLICAR UN M~RCO IOÍNTICO EN tL S[NTIOO HACIA ArUCRA OtL 

PAPtL, LAS LO~GITUDCS ot LAS BASES .. ULTIPLICADAS ENTRE st 

NOS 0AR1 CL ARCA Q[L to1r1c10. 

2.2) AN1LISIS DE CARCAS 1..ATERALES.-

TtNCWOS COMO PRIMER CASO OC MARCOS ~OR ANALIZAR 1 UNO OC CUA­

TRO HIVtL[S 1 OOS CRUJtAS T CUATRO METROS Ot CLARO lNTRt CO­

LUMNA T COLUMNA 1 tNTONCtS 1 SCC~N EL PUNTO 2.1.C TtNtMOS QUC 

NUESTRA PLANTA T EL MARC0 1 StR1N Ot LA SIGUIENTE rORUA1 

" " 

4.0 

- -... 
... 

40 ... 
• . 

f)'":'I n:n "" 40 4.o 

"º 4.0 

ALZADO PLANTA 

FIC. (1) 

25 
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PARA AHALllAR EL P[SO DE LA LOSA, TENCUOS LO SICUltNTt: 

( a.o UTS. ) ( e.o UTS. ) (1000 Kc/u2 ) • 64,000 KG/ 

CltTAEPISO 

51 08SEAYAU0$ LA PLANTA EN LA ~l~URA (1), VEMOS ~UE CUANDO 

EL sfsuo ACTGA CH UH SENTloo, SOLAUENTC LOS MARCOS DISPUESTOS 

tN SENTIDO VERTICAL AL s1suo TAASAJAN, LOS QUE EST1N EN SEN_ 

TIOO PEAPCNO,CULAR NO SE OPONEN AL Slsuo, ENTONCES LA ocs-

CARCA TOTAL LA CONSIDtRAREUOS EN TRES MARCOS POR LO TANTOt 

64 TON/ENTREPISO 

) UAACOS 
21.33 TON/UARCO/ENTREPISO 

HAREMOS LA VALUACl6N oc CORTANTES s1su1cos POR EL ufTODO oc 

SAN FRANCISCO 6 ~fTDDO tSTiTICO: 

OONOEt P; • .. H' 
e¿:•· 

¿ ... H• A 
A 

TAILA I 1 

?H VEL •¡ H • .. •;"; P,¡ V• 
A 

4 21,33 12 256 5.46 5.46 

3 • 9 191,9 4,09 9.55 

2 • 6 127,9 2.72 12.28 

1 • 3 63.9 1.36 13.64 

¿. 640,0 

RtSUMENl 

F10 (2) 
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2.3) PRE-ANÁLISIS PDR CARGA GRAVI-

TACIONAL.- St HA VISTO, tN tL tSTUDIO Dt llARCos, QUE EL 

COllPDRTAMtCNTO oc LAS TRABES, es PARCCIOO AL Dt UNA TRABt 

DOBLCMCNTt tllPOTAADAt cuyo UQllCNTO es: WL2 

12 

SINClllARCo, COllO CN tSTE CASO st TRATA oc UN PRE-AN1LISIS 

AUllCNTARCUOS LA co"o1c16N oc APOYO A: 

WL2 

10 ----e 2.;.1 > 

ANALIZAREMOS LA OtSCARGA W tN UN UARCO txTERN0 1 Y OTRO I! 

TtRNO (YtR rto. ) ). 

4.0 

4.0 

Fto (3) (B) 

B) ~~,cos INTERUEOIDS: 

(•) 

A) MARCO tXTtRNO: 

s. 4.0 urs. 

'N• 1000 Kc/11 2 

w1• 1,333.3 Kc/u 

s- 4.0 UTS N• 1000 Kc ;u2 

LADO CORTO PARA rLtXl~N; 

Sust1TuvcNoo tN ce. (2.3.1)¡ TENt~os: 

(:'.J.:') -- '·'1" (1,3)3.)Kc/•)(4.0•)
2 

10 

{2.3.3) -- ''~2'" (;~,666.6KG/w)(4.0)2 
10 

(·>oce100 A ~uc rr,11 SUJETO A CARGA EN AM&OS LADOS. 
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EN VIRTUD DE NO CONTAR CON DATOS INICIALCS, PAEELIYINAAUtN_ 

Tt SE PROPONOR~M LAS RIGIOECtS RELATIVAS QUC A CONTINUACl6N 

se INDICAN y LO$ CUALES StR1N AJUSTADOS EN UN StCUNOO PRE-

. "9 

ÍIG. 4 MARCO INTERIOR 
~ 

FIG. 5 MARCO EXTERIOR 

FICURAI (4) y (5), RIGIDE.CCS PROPUESTAS PACCLIUIN•RYCNTE 

SIMIOLOGfA: o INO 1 CA RIGIDEZ OtL UICM8A0 

o INDICA # Dt NUDO• 

2.4) 01~TRIBUCl6~ OC FUSRZAS SfSMl­

CAS POR EL uÍTOOO oc cotrtCltNTt Ot JUNTA.- A CONTINUACl6N 

SE EITUOIARt EL PORCENTAJE DE ASSORCl6N oc rutRZA CORTANTE 

DE CADA COLUMNA OtL MARCOt EN RCLACl6N A SU COEFICIENTE DE 

JUNTA POR UCDIO OC LA FORMULA: 

DONDE: K;• RICIOCZ COLUMNA INFERIDA 

KT· SuuA DE LAS RICIOtCES OE LAS TRABES QUE 

CONCURREN AL NUDO• 

KN· SuuA oc LAS Rl~IOECLS DE LOS UICUIROS QUE 

CONCURRE~ AL NUDO• 

DE LA FIGURA (4), y SUSTl1UYC~OO EN ce. (2.4.1) TENEMOS QUE 



Nuoo # 1 

J2. 

" Jl. ,; J1. 

" J2. 

NUDO # 2 

ll J5• % J,.. 

% J5. 

4 (4) 

(4) 2 • 3 

4 (!;)(2) 
2.1333 

(4)3 .. 3 
5.04-24 

1.4545 0,2884. 211.B"- ¡> 
5.0424 

2.1333 0,4231· 42.~1 % 
5.0421> 

3 (3) • 1.1250 2 • 2.25 
(3 )2 • 2 

3 (3 • 3) 

(3)3 • 2 
• 1.6364 

3.8864 
1.1250 0.2895- 28. 95 % 

3. BSG"-
1.6364 0.4211. 42~1 ~ 

3.8864 

Ot tSTA WISWA ~OAYA CALCULAWOS TOOOS LOS OtWAS cotr1clENTtS 

Ot JUNTA OE LOS NUDOS RESTANTES, LNTONCESt POOEWOS DECIR [N 

RtSUYEM QUE LOS PORCENTAJES ot J 50Nt 

28.57 42. 9·S 
1 
28.<';7 ~8.•7 42.86 

29.17 41.67 29.17 :+1 .61 

._2M~c.1~ 2E>.95 -o M 40 '1 28.95 

_28.84 42.31 

--
1211.54 ':'._42.31 

,.~ 
28.84 

% J PARA MARCOS INTERNOS % J PARA MARCOS CXTtRNOS 
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SUSTITUYEN,O CARGAS A LOS MARCOS TENEMOS QUE EN CADA UARCO 

VCAL • (VPISO) ( % J ) ENTONCES: 

5.4& 5.46 

9.55 
1.56 

9.5 
1.56 2.34 

12.26 2.78 12.28 3.98 

13.64 
3.55 5.17 

13.64 

t \..- 5.?7 3.93 1 3.93 5.77 ' 3.93 ; ,¡,, ""'" V) FI G (6) V,¡ Flo (7) 

2.5) AN1LtSIS POR EL MfTooo DE 

BO•MAN.- Couo RESULTADO DEL ESTUDIO DE UN GRlN NOMERO DE 

1.56 

2.78 

3.55 

3.93 

MARCOS RESUELTOS POR UfTooos EXACTOS, SE HA PROPUESTO UN M!, 

TODO A~ROXIMADO Ot ACUERDO A LAS SIDUIEHTES HIP6TESISI 

A) LOS PUNTOS DE 1N,LEX16N EN LAS COLUM­

NAS1 EST1N DISTRIBUIDOS EN LA ESTRUCTURA EN LA SIGUIENTE FO~ 

MA: EN LAS COLUMNAS DEL PRIMER ENTREPISO se ENCUENTRAN A 

0.60 DE SU ALTURA A PARTIR OC LA BASE. EN MARCOS DE DOS O 

Mls, TRES o uts, o CUATRO o u~s ENTREPISOS, RESPECTIVAMENTE 

LOS PUNTOS DE IN,LEX16N EN LAS COLUMNAS OC LOS ENTREPISOS 

0LTIMO, PEN6LTIY0 1 Y ANTEPEN0LTIM0 1 RESPECTIVAMENTE, SE EN_ 

CUENTRAN A 0.65, 0.60 V 0.55 DE LA ALTURA CORRESPONDIENTE A 

PARTIR DEL EXTREMO SUPERIOR. 

B) LA FUERZA CORTANTE OC CADA ENTREPISO 

SE DISTRIBUYE EN LA FORMA SICUENTEI EN EL PRIMER ENTREPISO 

TENEMOS UNA FUERZA CORTANTE ICUAL Al 
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N - 0.5 V 
N + 1 

St OISTRllUVt OIRtCTAWtNTt tNTRt LAS COLUMNAS PROPORCIONAL-

MINTt A sus RIClotccs. LA ~UEAZA CORTANTE v,. V - ve se DIS_ 

TRllUTt ENTRE LAS CRUJfAS PAOPOACIOHALUtNTt A LA RIGIDEZ Dt 

LA VIGA Qut LAS LIMITA CH LA PARTE IUPEAIOR. LA CORTANTE Ot 

COLUMNAS QUE LA LIMITAN• 

PARA PISOI SUPERIORCS, TCNCMOI UNA ~UCRZA CORTANTE IGUAL A: 

N 2 V 
N + 1 

EL CUAL se OISTAllUYt OIRCCTAYtNTC ENTRE LAS COLUMNAS. LA 

~ORTANTC v,. V - ve lt DISTAllUTt ENTRE LAS CRUJtAs COMO se 

HIZO PARA LA PLANTA IAJA. [N ESTAS CXPAtsl6NtS, 

v. rutRZA CORTANTE TOTAL EN UN tNTAtPISO 

N• N~UEAO DE CAUJ1AS DEL MARCO [N EL ENTREPISO CON_ 

SIDtAAOO• 

Ye• 2 0.5 13,64 &.82 ---- (2.5.1) 
2 + 1 

v,. 13.&4 - 6.82 - 6,82 

PRIMER ENTREPISO: 

v. PROP• 
KCOL 

ve 
KCOL 
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(6.82) • 2.732 
11.28 

6.82 

2(2) 

PISOS SUPtR10AtSl 

2 - 2 12.28 ve. o 
2 + 1 

V 1_2.2s • ,_ 007 T PROPª .> 

4 

SusTITUTtNOO tN CL MARCO TIPO 1, rlGUAA (4) 

- ··-
1.365 

1.365 1.365 1.355 

- -- 2.73 

2,387 
2.397 
2,357 2.3e7 

'° --1 
4,77 

- ------
3.07 

3,07 3,07 

1 3-64 6.14 

2.273 
2.273 1.705 
1.705 1.705 
3.97 5.G83 

' F~ /.'-~ 

SusTITUTtNOO tN EL YAACO TIPO 2, rlGUAA (5) 

12 

2,273 
1.705 
3,97 



1.365 

2,397 

3,07 

l 
2.273 
1.705 
3.97 

~-

---~----

1,355 
1,355 
2,73 

2,397 
2.387 
4,77 

3,07 
3.07 

6714 

2,273 
1,705 
1,705 

·' 5,683 

-----

-

1.365 

2.387 

2,273 
1,705 
T.97 r.:oi;o,-

51 COWPARAUOS LOS AC&ULT! 

00$ O!TENIOOS PO- tL ufrooo DE COEF1C1CNTE$ DE JUNTA V LOS 

RESULTADOS OBTENlDOS POA EL ufTOOO oc Bo•u•~ 08StRVAAEUOS 

LA DIFERENCIA Ot LA rutRZA CORTANTE A650A910A POR LAS COLUU_ 

HAS SUPEAIOA[S AL PAfMCA NlVtL EN AU605 ufrooos; ESTA, ES 

0[9104 A QUE EN [L ufrooo oc BOWUAH EN UH ELlílCIO OE POS 

c~uJtAs, ELIMJHA, SEGÚN LA te. (2.5.1), EL ve V POR LO TAN­

TO EL ve PROPORCIONAL, EL CUAL, ESTE 6LTIUO ES EL QVE PAOVO_ 

CA LA INT[RV[HCl6N OC LAS RIGIDECES RELATIVAS OC LAS COLUU-

NAS; TAL HECHO PUEDE CONSfOEAARSt COMO UNA INE•ACTITUP Y 

POR LO TA~To, EN ADELANTE HAAEUOS EL ESTUDIO CON ~L uf1000 

DE CutrfCIEUTES oc JUNTA~ EL CUAL HACE INT[RVE~IR EH TODOS 

LOS HUOOS LA AICIOEZ oc CADA ELENEHTO y CSlO LO HACE uls 

, . 
¡¡ 

1/ 

' 



Ot INTLtx16N tN LAS COLUMNAS, tL MfToDO oc SowwAN st APRO-

XIUA 9ASTANTt A LA AtALIOAOt POR LO TANTO, tN tL PRtStNTt 

ESTUDIO StR1 APLICADO tL wfTODO tN LO CONCtRNltNTt ... tsTt 

RtSPtCTo, HACltNDO AS1 UNA COMBINACl6N Ot AW&OS MÍTooos. 

2.6) AN1LISIS ot WOUtNtos.-

2.6.1) AN1LISIS POR CARCA YtRTICALt DE LA tCe (2.).2) LA 

CUAL tST1 AET[RIOA A LOS MARCOS tXTR[WOSt TthtMOS; 

M • 21),332.8 KG-M t M • 2.13 TON-CM 

2.13 

2.1 2.13 

t2.13 

1.065 

2.13 1.065 

2.11 2.13 1.065 

2.13 1.065 

2.1 2.13 2.13 1.065 

2.13 1.065 

0.53 0.5) 

Fo o (8) 

2.6.2) Ot LA te. (2.3.)) LA CUAL t:tTÁ Rt:TEAIOA A UAACOS 

INTERNOS, TCNCYO~t 



F10 (9) 

2.6.}) AN1LISIS POP 11svo, TEN[UOS QUE DE LAS r•cuRAS (6) y 

(?) UN CORTANTE POR COLUVNA Ot: 

.5c 2.34 

ce78 3.9e 

i--3.55 5.17 

l---3.93 5.77 

; "" 

JS 

-
:-_ 

1'--

1.0$•1 

1.eó•) 

e\.\ 1.2 

1.3~•' 

1.2J~) 

3.93 t.\ 
1.80 



G) © 
r1c (10) 
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2.7) CouPARACl6H Ot UO•tHTOS.­

Ot8tR1N DE COMPARARSE LOS UOWEHTOS OEBIOOS A CARGA GRAVITA-

CIOHAL, CONTRA LOS PRODUCIDO~ POR SISUO PARA OBTENtR LOS uo_ 

UtNTOS CAfTICOS. PARA TAL tftCT~, UTILIZAREMOS LA SIGUltNTE 

C0WPARACl6N: 

EL QUE RESULTE MAYOR QE LOS oo~, SEPÁ EL DOMINANTE; POP LO 

TANT01 OE LAS FIGURAS (9) Y (10) TENEUOS LA SICUltNTt TAOLA 

TABLA f 2 

Nuoo ENTAt,ISO 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

'2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

3 

2 

2 

POSICl6r1 

COL. INf' 

V 1 GA OtR 

COL. SUP 

COL. INr 

VIGA OEA 

COL. SUP 

VIGA IZQ 

COL IHf' 

COL. SUP 

VIQA 1 ZQ 

COL. INf" 

VIQA OtR 

COL. SUP 

COL• 1 Hf' 

VICA OEA 

2.13 

4.25 

2.13 

o.o 
4.,2é 

o.o 
~.2ó 

2.13 

2.13 

4,26 

2.13 

L+-.26 

2.13 

o.o 

5.26 

10. 59 

5.32 

5.32 

6.62 

5.36 

B.62 

5.26 

5.29 

10.,;2 

6,14 

10.34 

4.20 

MQlil. 
PRtO. 

5.26 

10. 58 

5.32 

5.32 

9.62 

5.36 

8.62 

5,29 

10 • .;2 

6.14 

10.34 



2.B) RtsCiutN oc UOUENTOS PREOOUI-

N'NTES Eh ELEUtNTOS.- COMO PUOl~OS OUSERYAR EH L' TA8LA # 

2, EL MOMENTO PREOOUIHANTE, tH CASI TOOOS LOZ CASOS es tL 

RESULTADO DEL PROMEDIO oc Aueos UOUCNTOS. 

L' rlGURA (11), INDICA Ut• RtsCia.acu OCL UOMENTO MÁXl\10 ACTUAH_ 

TE [N CADA ELEUEHTO EN AMBOS EXTREMOS OE LO~ UISUOS~ ENTONC_ 

es, TENEMOS QUE: 

,.61 

F1c (11) 

6.14 6.14 

é.25? 6.257 

-St ANTOJA L6G1CO PENSAR QUE LOS MOMENTOS AQUf SUSTITUIDOS 

SON LOS REALMENTE ACTUANTES SOBRC LA ESTRUCTURA, SINEU8AR-

G0 1 AECOADEUOS QUE ESTOS HASTA ~MORA HAN SIDO CALCULADOS 

CON UH ufTooo APROXIMADO y SUPONl~NOO RIGIDECES, POR LO TAN_ 

TO ESTAMOS HABLANDO DE UN VALOR CON CIERTA APROXIMACl6N 1 

POR LO CUAL, SE YALUAR1N LOS u60ULOS oc stcc16N y LOS MO­

MENTOS OE INERCIA CON LOS ELEMENTOS MtC1NICOS PREELIUINAR-

39 

I· 



2.8) RtsGutN oc MOMENTOS PREOOMI-

H~NTCS ttt ~LEUtNTOS.- Couo PU01~0S ODSERVAR EN LA TABLA ~ 

2, EL MOMENTO PREDOMINANTE, EN CASI TODOS LOS CASOS tS EL 

RESULTADO OtL PROUEOIO Ot AMBOS U0MENTOS 4 

LA rlCURA (11), INDICA UN REsGutN OtL UOUEHTO ulxlYO ACTUA~ 

TE EH CAOA ELEMENTO EN AMBOS EXTREMOS OE LO~ u1suos, ENTONC_ 

es, TENEMOS QUE: 

~ 5.61 !! 

5.?~ 3.51 

-o 

~ 0 

5.49 5.51 .45 

F10 (11) 

6.14 ú.14 

~C.58 

6.257 6.257 

St ANTOJA L6GICO PENSAR QUE LOS MOMENTOS AQUf SUSTITUIDOS 

SON LOS REALMENTE ACTUANTES SODRE LA ESTRUCTURA, SINEY9AR-

ao, RECORDEMOS QUE ESTOS HASTA AMOR• HAN SIDO CALCULADOS 

CON UH MfTOOO APROXIMADO y SUPONIENDO RIGIDECES, POR LO TAN_ 

TO ESTAMOS HABLANDO OE UN VALOR CON CIERTA APROXIYAC16N, 

POR LO CUAL, SE VALUAR1N LOS u6oULCS DE SECCl6H y LOS uo-

Y[NTOS DE INERCIA CON LOS ELEMENTOS UtC1NICOS PREELIUINAR-

MENTE OBTENIDOS. 
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PARA OtTtRUINAA E~TO, SERi NtCCSARJO COUPARAftLO CON LOS RE_ 

SULTADOS OE UN UfTOOQ EXACTO, PARA DE AQU( CONCLUIR CON LOS 

PARlWCTROS PORCtHTUALCS OC PRtO\MtNSIONAUICNTOt LOS CUALCS 

SON EL oa~tTIVO oc ESTE TRABAJO. 

ENTONCES• COMO SIGUIENTE PASO, SUSTITUIRE~OS LOS VOMtHT0$ OE 

LOS ELEMENTOS out CONCURREN A CADA NUDO CH LA CCUACl6N 

OONOt l 

s -~ 
\T 

----e 2.a.1 ) 

s. M5ou~o oc stcc16N 

M· MovfNTO u1xJMO (tN CSTE CASO EL DE CUPO_ 

TRAU 1 ENTO) 

f• Es,utRlO oc rtutNCIA oc~ MAtCRIAL• ( 

1520 Ko/cu2 PA~A ACERO A-36) 

PARA OC AQUf CONCLUIR CON LOS UOUENTO$ OC INERCIA QUE SOLI­

CITAN r1Lt6 w6DVLOS Ot SECtl6N. PARA tL SIGUIENTE PASO HARt_ 

uos LA QEMERALIZAC16N ot DISEÑO A LOS MOMENTOS uls CR1TICOS 

QUt ACTUAN (N LAS COLUMNAS Y TRABES Dt CADA CNTA~PISO. 

RtSUUIREUO& LQS OATQ5 Ot LAS StCCl6NES PROPUESTAS CH DOS 

TASLAS; UNA PARA COLUMNAS Y OTRA PARA TAABtS. $1~tM8AACOt 

DEBEftl HACtRit UN AH~LISIS Ot OCSCARGAG EH CO~UMNAS P•ftA 

CADA tNTRtPl$0 COMO SIGUt; 



2.9) Rts6ucN TOTAL Dt CAftG4$.­

RtSUL1A IHGTIL ~ECOA~A~, QUE LAS OESCARGAS AXllLCS QUt AQUf 

se PREStMTA~ SON TOWAOAS O(L ARCA TRl8UTA~IA 0( LA LOSA PA-

QUE CN CL ANtLl515 ~e: UN tOlrltlO qcAL OEOER1N ot COH~fOERA~ 

St LAS COM~~cst6Ht5, L~~ Tr~stGHc~ T LOS csrutnzo~ OtCIOOS 

A T0fl.Sf6H, CEHERAOOS POA t.A EXCENTRICIO'-tl ~UC GCN[P'-H C:L C!_'"f 

TAO bt UASAS y EL CENf~O Dt RIGICtccs. DICHO csro, Tlli~U0$ 

G: f' ,,. 
12.0 

CA SIC.Ult«TC TAB'-'-• 

--\--i 1" ABLA 'f 3.-

L 
- -f- - -

~ ' -\' ¡4.0 
X -··1--- - . 1 

c;f @ ·~ 
,2.0 
t 

COLUl.IHA ENTRI:" 1 SO P, pv ... , ~.~y 

D•r•.,,•L 40 2.0 2,0 5.61 5.61 

E•G• 1 •K 40 "·º 4,0 3.51 5 .. e..1 

H 40 8.0 a.o J.51 ). 51 

O•~•.J•L 3º "·º 4.0 5.49 5 .. 49 

C•<O•l•K >º 8.0 a.o 5.51 5.49 

H Jº 16.0 16.0 5.51 5.51 

o .. F'•J•L 2º 6.0 6.0 6.,14 6 .. 14 

t•G•l•K 2º 12.0 12.0 6 .. 56 6.14 

H 2º 24.0 24.0 G.55 6.56 

D•F'•J•t. 1º s.o s.o 6 .. 26 6 .. 2JS 

E•~•l•K 1º 16.0 1é.O 7,99 6.26 

" 1º J2.0 32.0 ?.98 7.95 

'" 



2.10) AN1LISIS OC tLEMENTOS ES­

TRUCTURALES.- ~ COHTINUAtt5H SCR~N PROPUESTAS Y CALCULAOAS 

01,tftENTES SECCl6HtS Ot ELEMENTOS CSTRUCTURALtS, SINEMBAROQ 

ES NECtSAftlO RCCOROAR QU[ ESTAS NO OEStR1H OE SER TOMAOAS 

COMO LAS Stcct6NtS. OtF"lrllTIWAS, INCLUSO, OESPur.s OE HAStF. 

tSTlMo~ HABLANDO OE UN AN1LISIS PARA PREDIYEHSIONAMICNlo. 

ENTONCES, PAHA COLUMNAS OE PRIMER ENTREPISO Ot 

LA F"ICURA (11), TCHtMO~ QUE S[ PROPONE UN CUAORAOO HUECO M~ 

CHO 0[ PLACA OC 3/8" 

' , , " 

' 1 

• 

. -·-
fl. _l_ 

A 

2 

"' r 

l ~· 
t 1 

l' 

42 

a.. 40.0 Cal 

9 
1 

• JB.10 CM 

E• 0.95 CM 

2.10.1) AN~LISIS º' 
1 • 84 -(a t)4 

12 

I )?,?35.?0 

A 148,)9 ,.2 

R • 15.94 Clll 

LA StCCION 

,.4 



2.10.2) ELEMENTOS OC LA ECUACl6H OC 1~-

TE.RACCl6H.- EN PRIMER LUGAR, AHALICCUOS tL VALOR OCL cocri_ 

CIENTE K OE LA RELACl6N 0[ ESBCLTCZ 1 00HOt 1 SEG~N EL SIGUIE_ ... IDEOGAAUA VALE 

J! K • 1.0 

'·· 1453 Kc/cw2 

• • • pCRIT 

A 

'•" 1520 Kc/cu2 

• •• __!L_ 

s 

+ 

1.0, A SAOER: 

K L 

R 

••• 

1.0 ( 300 cw) 
15.94 CM 

• 18.8 

••• 798,000 Ka-cw 422 • 94 Ka/cii 

1 1 886.78 Clll:3 

2.10.3) SOLUCltÍN 0[ LA ccu1..c16N oc: IUT~ 

~ 1.0 0.29G8 + 0.2783 • 0.57 

@ 
Couo PODEMOS APRECIAR, EH LA CCUACl6H OE IHTERACCl6N, LA 

stcc16H PROPUESTA cstl MUY SOBRADA, SIHEU8ARCO ACEPTAREMOS 

LA sccc16N POR DOS RAZ6NtS! A) es UN PRtAN1LISISj O) SI RF­

OUCl•OS LA sccc16N, es POSIBLE QUE NO SATIS,AGA LAS LIUITA­

Cl6HES Ot OETORUACltÍH 1 6 OCSPLAlAUltNTO OCL UARCO• 

2.10.4) PARA TR1acs DE PRIMER EHTRCPISO 

TCNEUOS QUE se PROPONEN CUATRO 1NCULOS l'"ORUANOO C.t.J6tt, UNI­

DOS cou ESTRUCTURA EN CELOSfA. Se PROPONEN 1HGULOS oc 3"x ~ " 



r 

L 
o • 

.., 40.1 
2.10.5) AN~LISIS Ot LA SECCl6N; 

2 1 • 4 ( I 0 + AD ) 

-~-I:l 
40 o 'Í< 

OONOt: 

le• 51.6 cu
4 

•• 9,29 c•2 

r.2.13c.-
H -
-- X 

2 
o. 20 2.13; o. 17,s7 SUSTITUVENOO VALO-

lTot" 4 ( 51,6 + [C 9.29)(17,87) 2] ) 

ITOTª 12,072.95 cu
4 

s • 12,072.95 
20 cu 

4 

º" S • 60).64 cu) 

UR• 917,5)2.8 Ka-cu 

MACT• 1'062,000 KG-CU 

~ NO CUMPLE, AUUENTARtuos LA sccct­

ON 0[ LOS PERflLt~, [NTONCES SE PROPONEN 4L's OE 3"x 3/8" 

I,
0
,• 4 ( 73,3 + [C1J.61)(17.?4) 2 J ) 

Itor• 17,425.oa cu
4 

5• e?1.29 Cl.13 

EL CUAL ts ACEPTABLE, 

tNTO~CtS 1 SE DEJAN 
4 L's DE 3" 3/8" 

PARA EftCTOS DE ECONOUIZAR UATEPIAL, y DEBIDO A LA 01su1-

"uc16N DE CARCAS y POR LO TANTO oc RIGIDECES EN ~os PISOS 

SUPE~IORCS 1 OISUINUIREUDS EL CALIBRE DE LAS PLACAS EN LAS 

COLUMNAS, PERO UANTENDREUOS EL UISMO ANCHO DE BASE EN LA se_ 
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cc16H, ESTO CON EL EFECTO Ot EVIT~R DISEÑAR JUNTAS CONSTRU~ 

TIVLS PARA LOS ENTREPISOS. $1GUIEHOO LL EJEMPLO ~zL P~IYER 

(NTREPIS0 1 HAR[YOS LOS OTROS. 

Los P:ESULTAOOs, LOS PG~EUOS VER EN LAS TABLAS; # 3 PARA COL~ 

UNAS Y # 4 PARA TRASES. 

Couo POO[UOS OSSE~VLR EN [STAS TADLAS OETE~MIHAUO~, A PARTIR 

OEL PREOISCr:io, HL'tVOS UOll(NTOS or IHE.RCIJ.., uGOULCS oE SE:CC_!. 

LO SIGUIENTE, StR1 CLLCULAP LAS ~UEVAS RIGIDECES RE:LATIVAS 

'I COWPLRJ.RLLS COtl LO Qlof. .;[ PROPUSO AL PRINCIPIO• F1r.:. HACE!_ 

R[UOS LA RIGIOEZ K tUC NOS OAH LAS NUEVAS IHCRCIAS OE CA­

OJ. CLEUEHTO, HACIENDO EL coctt~TE: K.1_ t EL CL•,l.L 1 LO Hll.­

L 
UDS UTILIZADO OESOE LA PRIMERA ITCRACl6N, OICHO ESTO TEHEUO: 

s."' 
VS.9"t 

iOS. 'Ol 

• 

l .CA 

os.e1 ios.ri1 1os.e1 
1----·~.-~1.i: __ , __ ~·~·='--< 

\?S.1e. 

LOS RESULTADOS EN LA FIGURA 

(12). Couo SEGUNDO PASO, oc 

ESTA UISUA FIGUP:A 1 SELECCIO-

NAUOS LA RIGIDEZ u1s PEQUEÑA 

DEL [L[WEHTO out SEA, LA CUAL 

SE CONVERTIRl tN NUE~TRO íAC-

TOR OE RtLAClfN. Ett CSTE CA!',0 

es 2~..6:+ ew3, tL CUAL st Rt-

rltRE: "- LA Rl~IOEZ Ot LAS lRA_ 

et~ ~tL CUARTO tNTRtPISo. 

F1a (12) fOOAS LAS RIGIDtCtS Ot LA ES_ 

TRUCTURA, SERlN 01\l'IOIDAS tNTRt ES1't H(,WER0 1 Y ASf OBTtflORE_ 

WOS LAS RICIOtCtS RELATIVAS Ot CADA WltUBRO DE LA tSTRUCTUR~ 
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TABLA .JJ ... ELE~ENTO: COtU~ 

1----,~~ ...... ....,._,._,.....,.~....,.,,_....,._,..~~(~l~N~~~RN~Sb;!•~~-·l\!J""'"'1!,!-'"·~·~J.,.'~_,.....,.,_.~...,.~~T=~=T~~==J 
1 1 1 1 1 1 D'··- 1 ~1'•· _I --,. le J "" - luo • 'NTl;.J_Dt.s...e......._ ., .. nlaA. .. • 

. .. .-.3 i-M.l.X1Q.~_( tat~¿_).-1---L ''u.. ··'':.;'L---1-~ -,¿.,_11 _(e.u..)_ .....a...n..ua ._~i; u~_r -1lLu...t.-

T . 1 1 

E4 ! 1,596: 0.9;¡ 148.4 37,735.7 1,886.7115,9 18,8 0,72 0,0051 

4'3 
1 

1,312 0.791 123.9 31,761.6 ~,588.1 ¡ 16.o 18.7 o.67 0.0085 
1 

1. 

: 

1 13/8" 
2 1 5/'6"¡ 

i 
3 ; 5/16" 1 

~ 

\ 3/16"\ 
~ 

I" 
1 1 \ 

32 i 1, 102 

16 1 1t122 
, , 
1 
1 

i 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

l 

0.79; 123.9 

0.46) 75.9 
! 1 

1 

! i 

' ! 
1 i 
1 1 
1 1 

1 1 
1 : 1 

1 

' : 

' 

31,761.6 h, 588.1 16.0 18.7 0.49 0.0083 
1 

987.7 16.1 1 18.6 0.59 0.0072 

1 

1 

1 
1 

1 

1 1 
1 \ 1 



íAR 1 11. " 4 ELEt.~Et,TO: TRABES ANCHQ Ba.SE O~ Sf:Cti l Qt~: 40 CM 

- - ---·-·- ==---=-'!'==='"- - - ----·-- -- -
!~ 1 VCL 4 L's • ' o .. ·- .. - . - - - -

"·"--
(CM.:; to.,'.'...L_ >---_{c..b_ __ (Ko.=cM.). __ 1----(Ka-::c1ot)_ ___ 

1 3" 3/8" 5'"" 17,425,9 571,3 1.062 1ü6 1.324 106 

2 3" 7/16" 62.7 19, 958.6 997.9 1.034 106 1.516 106 

3 3" 1/4" 37.2 12,072.9 603.6 0.638 106 0.917 106 

4 2 1/2" 1/'. 30.7 10,25s.7 512.9 0,561 106 0,779 106 

l --·-



ENTONCES, TC~EUOS QUC: 

,,. (13) 

COMPARANDO CON LOS VALORES INICIALES PROPUESTOS EN LA FIGU_ 

RA (4) 1 POOEUOS APRCCIAR LAS OIFCRENCIA~. 

2.11~ APLICACl6N OC UN UfTODO 

EXACTO. (Mfrooo oc LAS RIGIOCCEs).-

2.11.1) BREYt OESCRIPCt611 DEL u(Tooo1 EL wfTooo DE LAS RIGI­

DECES, PUEDE ACEPTASE couo ufTooo EXACTO, DEBl~O A QUE LA 

ESENCIA DEL WISM0 1 SE APOTA EN LAS HIP5TESIS DEL COMPORTA­

MIENTO c.J.·sTICO LINEAL. OTRA FORMA EN QUE st CONOCE ESTE uf_ 

TODO es COMO "MfTOOO DE LOS DESPLAZAMIENTOS" T ESTO ES DEBI-

00 A QUC EN EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEUA 1 LOS OESPLAZAYIEN_ 

TOS SON LOS QUE SE CONSIDERAN COMO INC6GNITAS 1 A OIF'ERtNCIA 

OEL MfTooo DE LAS F'LCXIOILIOADES, EL CUAL CONSIDERA A LAS 

FUERZAS COMO INC6GNITAS• 

2.11.2) PROCEOIUIENTOi EN PRIMER 

LUGAR, se OBTIENE LA MATRIZ OE RIGIDEZ DE LAS PIEZAS AISLA_ 

DAS (VIGAS Y COLUMNAS) QUE FORMAN LA ESTRUCTURA PARA LOS GR!,. 

ººª DE LIBERTAD out LES CORRESPONDAN. (PARA OBTENER ESTA MA_ 

TAIZ1 CO«SULTAR EL ANEXO# 1). EN SEGUNDO LUGAR 1 LAS F'UCR-



ZAS Y LOS MOMENTOS APLICAOOS EN LOS NUOOS SE NUMERAN EN CON_ 

CORDANCIA CON LA NUYERACl6N ot LOS CRl.oos OE Lll!CRTAO, T St 

OEFINE ASf CL VCCTOR Ot CARCAS f.• 
Los ~ESPLAZAMl[NTOS, ARR[CLAOOS EN EL M1SMO ORDEN, CONSTI-

TUYEN tL VtCTOR DE OtSPLAZAMIENTO !_ o PARA CONOCER !_ ES Ht_ 

CCSARIO R[SOLYCR CL SISTfWA OC tCUAC16NtS LINEALCS SIGUICNTE 

EL CUAL ~ucoc AtSOLVCRst POR OIVCRSOS wfTooos, YA SEA EL oc 

CONOEHSACl6N tsT1TICA O CVALQUICR OTRO. 

PARA NUESTRO CJEMPL0 1 UTILIZAREMOS PROCESAMIENTO CLCCTR6NICO 

EN LA SOLUCl6N DE ESTE SISTÍWA Ot ECUACl6NES LINEALESo 

PARA TAL tf'ECTO, NUESTRO MARCO, ruf CLASIFICADO oc LA s1--

CUl[NTE f'ORMA: 

lo 20 OONOt: 

l3 e t.!=- e 15 
~ ,--

11 8 AfU:l AS • 20 
4 \O 4 ll 4 12 

}?) # NUCOS • 15 
!& ., l l ., 8ARRAS TIPO . e 

l ~ s LONG o COL. . 300 "' 
LONG• TRA8t• 400 cu 

• o- INDICA 11 oc 

'l ~ NUDO 

o- l"tOICA /i oc 

" BARRA 

~\ 

3_. 
N!....._ 1NO1 CA T 1 PO 

oc BARRA 

o 

r,,(14) 

·1 g 



f· :!"'"'·~ 
~ ~,~·~, 

!~?!~" ! ... 
~.·-~ ,,,, 
"'· ~.!!"'. !~!.!'!' 
!'!. !"'""T~ 1',!'! 
!~!!'! !'7'~.1 

toi-;!1'.~ 

~=--"-' !. !':?!"!. 
~- 1:1"!'!! 
l.'P!"!ll! 

·-"'"' ~"~'!-· 
11. !':!!:"'. 
r.. ~·r 
!~!!!~ 

t.~~r·--: 
~.'! 
e.. fl•!~. 

11. t"'.'9!! 
!~!.'I 

!~ ., 
!~!.'? 
!!.~ 
?!~!! .~ 

!'."':" 
~~ 
~.·" 
!'.~ 
!""!~.~ 

,..~ ?!~ ~ /" 

"' lt-::lt'.~ 
~.'!..!! 
~. !':~!':'. 
~. ~~! 
!~~!!': 

' 

f:"'"•. l!~ 

~·.~· 
:!"'.~ 
!1,?"!.~ 

50 



'.~!!·~ •.w; ,.... -·· '~·;.-.[e,¡_ ·,-,!·",· •. ~~,~ -
'~*'=~" '"O".•'~· 

!~!""! 
~ .. .. 
•. ...... " ·~ 
~. ~"'·~ '! ~ 
·~·~·... !~"'".9": ,,. .... ~ ' ,,.. 
'!'~"·:~ ..... ~ .. _~ 
.... "'·'/"' ......... 
• ....... , !". ·~ 
!~·~!·: !·'~?.'' 

--·~ "!!'•!~!!'-
- i·• 

~-·.O• '!~ '!'.~ 

- ' - ' ! -. - • -· - • - !~ 

' - I! 
• -" " !~ -., 

•• " -!'f 
!'.' " - !~ 

" -' !i - ' !! -' ~t . ! -• 
" • .. -.. 
;. • " - !? ;¡, 

' !? -" ~ ! ~ -.. 

51 



LA GtOWtTR1A QUE ACABA Ot LEtASEt 

EN LO REFERENTE A LA OIWENSl6N DE BARRAS Y 1NCULO Ot ESTAS, 

PROVIENE DE LA FIGURA (1). EN LO REFERENTE AL AREA AXIAL, 

EL ARCA DE CORTE Y EL UOUENTO Ot INERCIAt SON LOS QUE PRO­

PUSIMOS Y REVISAMOS PARA FLCX0COUPRtSl6N PARA CO~UMNAS EN 

LA TABLA # 3t Y PARA FLCXl6N EN TRABES EN LA TABLA # 4. 

SIENDO 4 TIPOS 0[ BARRA PARA COLUMHAS y 4 TIPOS PARA TRAets 

ES DECIR, B TIPOS Ot BARRAS T1PICAS. 

TENEMOS TAUBlfN 3 APOYOS, PARA LOS CUALES, EST1 RtSTRINGIOO 

EL UOVIUIENTO EN LOS TRES SENTIDOS (X,Y,Z). 

0tBE RECORDARSE QUE PARA EFECTOS Ot ALIMENTAR AL PROCESADOR 

tLtCTR6HICO CON LOS DATOS SUFICIENTES, ruf NECESARIO PROPO­

NER LOS APOYOS couo NUDOS, SINEUBARGO, couo YA SE 01~0 SE 

RESTRINGE EL UOVIUIENTO EN LOS TRES SENTIO~S. 

HECHO ESTO, TENtUOS UNA TABLA CON LA INCIDENCIA DE LAS BARRAS 

EH EL MARCO, ES DECIR, TENEMOS EL# Ot BARRA, EL# DE SU TL 

PO (SEG~N LA CLASIFICAC16N YA VISTA) y LOS NUDOS [N AUBOS 

EXTR[UDS DE LA 8ARRA 1 A LO& CUALES ESTA CONCURRE. 
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COMO FUf POSIBLE APRECIAR [N LA 

TAILA # 2, MANEJAMOS DOS CONDICl6NES D[ CARGA, es DECIR e~ 

OA GRAVIT4CIONAL y CARGA GRAVITACIONAL MAS sts~o, SINtUBAR­

GO, EL PROGRAMA ESTl CAPACITADO, PARA UANtJAR u1s CONOICt6NtS 

t [H ESTE CASO CONTEUPLA»O~ ) CONOICl6NES, ES OECIA, LA TCR_ 

CtRA ES CARGA GRAVITACIO~AL uts stsuo, PERO EN SENTIDO IN­

VERSO o SEA, ~ve EL sfs~o INCIDE EN LA ESTRUCTURA EN ~CNTl-

00 OPUESTO AL Ol8UJA00 EN LA FIGURA (2). 

OBSERVANDO LOS RESULTAOOS OEL OROENAOOR, TCNEMO~ EN PRIMER 

LU3AR UNA CONOICl6N DE CARGA 0( TIPO 1, LA CUAL SE R(FICA[ A 

LA PRIMERA QUE RECIEN EXPLICAMOS AL PRINCIPIO OC ESTE P1RRA_ 

FO• Y LO ~NICO QUE NOS INDICA ES EN CUANTAS Y CUALES SON LAS 

tARRAS EN LAS CUALES INCIDE ESTA CARGA. (vtR F1c (14)) 

EN LO REFERENTE A LAS CARCAS DE TIPO 2 Y), LAS CUALES YA 

FUERON EXPLICADAS DE IGUAL ~DAMA QUE LA DE TIPO 1, SE APLI­

CAN EN LOS NUDOS EN UN SENTIDO Y EN OTRO, Y EL LISTADO QUE 

VEMOS NOS INDICA EL NUDO DONDE st APLICA y EL SENTIDO oc es_ 

TE, EL CUAL EST1 INDICADO EN UN SENTIDO CON SIGNO POSITIVO 

Y EN OTRO CON SIGNO NEGATIVO. 
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EH ESTOS LISTADOS, PUDIMOS APRECI­

AR LOS RESULTADOS DE LA APLICACt5N OC UN MfTOOO EXACTO, LA 

,.ORMA t>E: INTCRPRtTARSE ES LA !::l~UtEtlTE; Etl P~l~tR LUG~R 1 St: 

OAN LOS DESPLAZAMIENTOS RtALtS CON RESPCCTO A LA GCOUETRf A 

y DIMENSl6NES DADAS EN LA PRIUtRA ITt:nAc16N OE Ol!;(~O,LAS 

CUALES 1 EN BASE A LOS DESPLAZAMIENTOS PCRMITIDDS 1 ~COCA~ OC: 

DECIDIR$( SI fsTAS CARACTERfSTIGAS, so~i LAS ADECUADAS, llt: 

ANTEMAN0 1 SE RtCOVIENlilA QU[ NO SE HAG.4.1 Sl">IO HAST.I. DESPUCS 

Ot UNA SEGUNDA 6 TLRCERA ITERAC!6N. 

PARA ESTE crtCTO, se o1 UN LISTADO CON LAS rutRZAS RCALCS 

QUE ACTGAN EN CADA 

PARA LOS MOMENTOS, 

BARRA, LAS CUALES EST1N DADAS EN Kc-c~ 

y EN Kc/cu 2 PARA LAS fUERZAS AXllLtS. 

SOBRE LA BASE DE ESTOS, OEBtR1 OISC~ARSE DE NUEVO LA es __ 

TRUCTURA. 

EN LO RErtRCNTE A COMO CALCULAR LOS OCSPLAZAMIENTOS RELATI-

VOS POR ENTRCPJS0 1 TCNCMOS QUE DEL LISTADO OC RESULTADOS DE 

LA CONOIC16N TIPO 2, OC LOS OESPLAZAMICNTOS P&R NUOO CON 

RESPECTO A X1 CALCULARE.UDS tSTDS 1 LOS CUALES 1 DEBER1N OE SER 

MENORES 0 l~UALES A 0.007 (ART. 211 RECLAM[NTO 19a?). 

ENTONCES, TENEUOS QUE PARA: 

Nuoo # 15} 
!/- 12 Nuoo 

D. •• 
D...-

2.12 

1.52 

•• 
Cu 

6. 
ntL • 

2.12 - 1.62 

300 cu 

• 0.0017 

EL CUAL UC8ER1 OC MULTIP~ICARSC POR E~ fACTOR O[ DUCTILIDAD 

Q1 EL CUAL 1 PARA ACCRO tSlRUCTUAAL YALt 1 

~RELª 0.0017 X 4 • 0.0068 
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NUDO # 12} 
,6_REL • 0.008 

Nuoo .# 9 

Nuoo # 9 
} 6,ACL • 0.0084 

Nuoo #& 

Nuoo # & 
} 6.ACL" 0.0052 

NUDO # 3 

COMO PODEMOS APRECIAR, EN ESTOS RESULTADOS , NUESTRO PRI-

UER PREDIUENSIONAWIENTO, EH TODOS L•S CASOS PASA POR ~LE-

Xl6H Y POR rLEXOCOMPRES16H, SINEWDARGOt SOLAMENTE EN EL PAi_ 

YERO Y CUARTO ENTREPISOS CUMPLEN CON EL Lf~ITE DE AESTRICCI_ 

ON. Se DEBE RECORDAR, QUE EN EL NUEVO REGLAMENTO ESTA ~L­

TIUA AESTRICCl6N ES LA uls TOMADA EN CUENTA y POR LO TANTO 

EN EL NUEVO DISEÑO DE ELEMENTOS, OEBERl AUMENTARSE, YA SEA 

EL ANCHO DE LA BASE DE LA sccc16N, o EL ESPESOR oc LA PLACA 

PARA CON ESTO AUMENTAR EL ARCA DE LA SECc16N y su MOMENTO 

DE l "itRC 1 A. 

Dt LA ufsuA rORUA QUE RtSOLVIUOS EL CASO u1s SENCILLO, RESlU­

VEREUOS LOS SIGUIENTES EH EL SIGUIENTE CAPfTULO. 
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CAPITULO IIl 

" AH1LISIS Ot MARCOS SUJETOS A CA~OA 

G-AV(~ACIOHAL V crtCTOS COUllHAOOS. OtTERMl"ACt6N Ot CLtVCN­

TOS Mtt1NICO$ CON sccc16H!S PROPUE&TAs." 

• ANOAA tL CAMPO Ot BATALLA 

$C HA CONYtATIOO CH CAMPO OE CADAVCRES Ot P•t, 

OOHOt SOLO SOBRtVIVIRlH LOS CUE t$1fN DISPUES­

TOS A MORIR, y ~ORIR1N LO$ out PRtTtHOA~ so-

8AEYIVIR" 

L 



3.1) PRc1wavLo.- EL oeJCT1vo et 

ESTE tAPfTULO, [$ PRESENTAR AL USUARJO, tl RESULTADO OE LQS 

OESP~AZAMltNTOS Y FUERZAS RtALCS QUt ACTGAN S08Rt LOS SIGUI-

CNTES 2ó CASO$ Ot MAACOS PPOPUCSTOS. 

EL PROCCOIMltffTO SE AtALllÓ t~ACTAYCNTt (CUAL Al DESCRITO [N 

tL CAPfTUlO 2, ~~ICAYtHTC CkCLUYCNOO OE LOS LISTADOS LA OtS­

CRIPCl6N ot LA GEOMttR{A V LAS sccc16Hts, LAS CUALES, (STAS 

ULTIMAS, se DAN EN LOS CAP1TULOS POSTCRIORtS. 

LA PRESENTACl6N, covo YA sr DIJO, se OA tN LISTADOS MECHO$ 

POR CL ORDENADOR ELCCTR6H1co, y ESTOS ocetAiN oc INTtAPRt~AR-

SE ot LA SIGUltllTC roRMA 

~) (H PRIMtR LUGAR, St Dt&t ACLA­

RAR, QUt PARA QUE LA CONSULTA DE 4LGGNO OC LOS CASOS StA PRt-

CISA 1 SE HAN SEPARADO LOS ~ARCOS tN GRGPOS Ot CLARO$, LOS COA_ 

LtS, PUEDEN IOENTITICA~SE klP1DAUtNTE DEBIDO A out tN C•OA 

StPARACl6N SE HA CO~OCAOO UN DIAGRAMA CON LA CEDMETAfA PRE-

CA&E NACER NOTAR, QUC ESTA ato~tTATA St RErttRt • LA NUWCRA­

Cl6H DE NUDOS y e•A~AS DEL MARCO CN curs116N. 

O) EL u:u•~to tNCOtttAAR~, out ~~1s-

TtN, PARA CADA MARCO CUATRO LtSTAoos, QUE se LEEN cowc SIGUE; 

6.1) llST•OO PARA OESP~AlAMIEHTOS 

EN LA COHOICION 2~-
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LA CONDICl6N OE CARCA TIPO 2, SE REFltRt A LA CARGA co~~·N~ 

OA1 ES OtCIR, CARGA GRAVITACIONAL UAS stsuo. ESTA PROVOCA 

OESPLAZAMICNTOS [N TODOS LOS Nucos, OE8100 A QUE E~T~N APL! 

CADAS EN LAS 8ARRAS HORIZONTALES Y EH LOS NUDOS OIRECTAMEH-

Tt, LO CUAL OCNCRA UNA COM81NAC16N Ot rutRZAS. 

ESTE LISTADO, se P~ESCHTA CON CUATRO COLUMNAS. L• PRIMERA 

HA8LA OEL "'UOO Ctl CUESTl6N 1 LA SCGUNOA Y TEPCE.RA 1 SON LOS 

DATOS DE DESPLAZAMIENTOS TOTALES OEL NUCO (EN CE~T1MtTRos). 

51CN00 CL OCSPLAZAUIENTO MORIZONTALt COMO EL CESPLAZA~IEHTO 

EN "X" 1 Y CL VERTICAL El> ºY", 

LA CUARTA COLUUNA, se REFIERE AL GIRO OEL NUDO DEBIDO AL W! 

U[t/TO OC EWPOTPAMIENTO OC CACA BARRl.. 1 OONOE EL GIRO CON RE,!_ 

PECTO A LAS MANECILLAS DEL RELOJ se CONSICE~A POSITIVO, y 

EN CONTRA oc ~STAS es NEGATIVO. 

Couo POORCUOS APRCCIAP., LOS OESPLAZAUICNTOS OEBIOOS A LA CD_! 

DICl6N DE CARGA TIPO 2 SON 1 CH TODOS LOS CASOS OC UUY ALTA 

Rt.PRESENTACl61i. 

e.2) LISTADO PARA CLCUCNTOS Mtc,!_ 

NICOS EN LA CONOICl61i oc CARGA TIPO 2.- Este LISTADO, CON­

TIENE ESENCIALMENTE 6 COLUMNAS, DE ESTAS, LA PRIMERA es LA 

NUU[RAC!6N OC LAS BARRAS DE TOOO EL UARCO. 

LA SIGUIENTE COLUMNAS, SE REFIERE A LA CARCA AXl~L ACTUANTE 

SOBRE 
2 

EL ELEUCNTO EN Kc/cw 1 OONOE EL SIGNO POSITIVO t.S LA 

CARGA EN COWPRESl6N Y NEGATIVO ES LA C~RGA EN Tt~Sl6N. 

LA TERCERA y cuiqTA COLUUNAS, ~ON LOS MOMENTOS •CTUANTES EN 

LOS t~TRCWOS DE CADA tL[UtNTOt S 1 Ch DC 
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INFtRIOR 't MJ tL SUPERIOR. Y PARA TRABES l.';,\ ES EL NUOO IZ_ 

QUIEADO y w.J EL OtAECHO, AOtu1s se CONSIOEAAN POSITIVOS A 

AQUELLOS QUE GIRAN CON P.~SPECTO A LAS UANECILLAS DEL RELOJ 

Y NEGATIVOS LnS QUE Gl~'N tN CONTRA• LAS OTRAS OOS COLUMNAS 

SON LOS CORTANTES ACTUANTES SOBRE CAOA tLEWCHTOt LAS COORO!. 

NAOAS ( ;,J) 1 INDICAN EX,,CTAWCNTE LO MISMO QUE PARA LOS LID-

UtNTO S. 

C) AL OISERVAA EL LISTADO DE LA 

SOLUCl6N DEL UAACO DE 4 NIVELES, 2 CRUJIAS Y 4.0 WfTROS Ot 

CLARO CN EL CAPITULO ANTERIOR, se v16 QUE EXISTEN EN ESTE 3 

COHDICl6NtS Ot CARCA 1 DONDE LA CONOICl6N 1 SE REFIERE A LA 

CARCA CRAVITACIONAL Y LA TERCERA SE REFIERE A EFECTOS COUB.!. 

HAOOS 1 PERO EN SENTIDO INVERSO A LA ESTRUCTURA. 

EN ESTE CAPITULO, LAS CONOICl6NtS OC CARGA TIPO 1 't ) 1 FUE­

RON QUITIDAS 1 OEllOD A QUE GR1CIAS A LA SIUETRfA Dt LOS MA~ 

ca~. LOI EFECTOS COMBINADOS ttt UN SENTIDO y EN OTRO, SON 

IGUALES y AOtu1s, SON ESTOS LOS QUE AICtN AL 01scílo oc LA u 

UISUA tSTRUCTURA 1 Y POR LO TANT0 1 AGRECAR LOS LISTADOS DE T~ 

LES CONOICl6NES 1 SERIA INCREMENTAR IN~TILUEHTE ESTE TRABAJO 

o 
o 

E) SUIBOLOGfA 

INDICA # OE IARRA 

INDICA J OC NUOO 
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1 TIPO DE MARCO : ~ N1v. 2 CRVJ. 

20 

18 

16 

5 

4 6 
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Ct,plIULO V 

• DISEÑO DE COLUMNAS " 

n LAS MATEUlTICAS ION EL AL­

FABETO CON EL QUE 010$ ESCRll15 EL UNIV~O" 

GALILEO G. 



4.1) PRE1MBULO.- EL OBJETIVO Dt ES­

TE CAPfTULOt ES DAR AL USUARIO LA CEOMETRfA NECESARIA PARA 

COMENZAR EL C1LCULO OE CUALQUIER ESTRUCTURA OUE EN ESENCIA 

SE ASEMEJE A ALGUNA DE LAS AQUf PROPUESTAS. EL PORCENTAJE DE 

SCUEJANZA 1 OEBtRl DEFINIRLO EL PR6PID USUARIO Y ASt DECIDIR 

CUAL TABLA LE ES 6tlL PARA COMENZAR SU PRE-AN1LISIS REAL• 

LA PRESENTACl6N DEL CAPfTUL0 1 SE D1 EN TABLAS, LAS CUALES CON_ 

TIENEN INFORMACl6N DE stcc16NES CALCULADAS A PARTIR DE LOS 

REQUERIMIENTOS DE CARGA AXIAL Y MOMENTO! ACTUANTES EN LA ES­

TRUCTURA. 

AOEY1s, SE o1N LOS RESULTADOS DE APLICAR LA ECUACl6N DE INTER_ 

ACCl6N 1 LOS CUALES 1 COUO SE VER1 [N CASI TODOS LOS CASOS SE 

LLEGA AL LfUITE PERMITIDO PARA LAS OISTfNTAS CARGAS EN LOS 

OISTfNTOS NIVELES, PARA LOS OISTÍNTOS CASOS. 

51NEMBARG0 1 EN LO ~Ut RESPECTA A LOS otSPLAZAUIENTOS RELATI­

VOS POR ENTREPISO, SE Poon1 OBSERVAR QUE EN ALG6NOS CASOS DE 

ENTREPISO, Estos, SUPERAN A LOS PtRMITIOOS. ESTA SITUACl6N 

SE PRESENTA soeRETOOO EN LOS PISOS INTERMEDIOS, EN DONDE LOS 

OESPLAZAUIENTOS 1 EN ALGGNOS CASOS EST1N BIEN BALANCEADOS, EN 

OTROS LLEGAN AL L1MITE PERMITIDO, Y EN ALGGNOS OTROS, COUO 

TA se DIJO, SUPERAN A LOS PERUITIOOS. 

RESULTA IN6TIL RECORDAR QUE LOS DCSPLAZAUIENTOS PERMITIDOS 

SON: (OESPLA:A~ICNTOS RC~ATIVOS PERMITIOOSe REGLAMENTO OC 1987) 

A) 0.007 CUANDO LOS UUAOS, WAACOS OE 
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PUERTAS Y VENTANAS, O CUALQUIER OTRO CLEUENTO CONSTRUCTIVO 

out SEA CAPAZ OE INDUCIR UNA RIGIOEZ EXTRA C~CESIVA A ALCG~ 

[L[UENTO ESTRUCTURAL, YA SEA COLUMNA~ 6 TRA8tt 6 AU80S. 

B) 0.012, SI SE G~RANTIIA QUE LUS 

ELtUtNTOS ESTRuCTURALCS QUE rORUAN EL UARCO CSTAR1N SEPARADOS 

oc LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE roRUAN AL co1r1c10, (es OE­

CIA, UURos, MARCOS DE PUERTAS y VENTANAS, MOCHETAS Cte.). 

PARA trtCTOS DE DISEÑO [N ESTE TRABAJO, SE CONSIOtR6 COMO v1_ 

LIOO ESTE GLTIUO PUNTO. 

EN RtSGMtN, SE PUEDE DECIR out LA SIGUIENTE 1NrORMACl6N tst1 

OIVIOIOA COUO SIGUE; 

4.1.1) Dos COLUMNAS CONTEHIENOO UNA 

SERIE oc CARCAS AXIALES y UOMCNTOSt LOS CUALES rutRON CALCULA_ 

DOS CON GN MÍTOOO APROXIMADO, PERO couo rGc EXPLICADO EN EL 

CAPfTULO 1 EL PORQUE, Y LA UANERA OC LLEGAR A ESTOS RESULTA_ 

oos, DECIMOS AHORA QUE LAS sccc16NtS csT1N SOBRADAS EN UN POR_ 

CCNTAJE CONTROLADO. 

4.1.2) CON ESTOS DATOS SE CALCULA 

UNA sccc16N PROPUESTA y LAS PROPIEDADES DE su GEOMCTRf A. 

Se o1N LOS RESULTADOS oc LA 

RESPUESTA DE TALES SECCl6NtS DEBIDO~ A LAS CONSECUENTES CAR­

GAS ACTL~~TtS. 

LOS CRITCAIOS OC USO OC CSTAS T1aLAS 1 OE8CR1N SCR ENMARCADOS 

POR EL USUARIO, AUNQUE se Otee RECORDAR, QUE NO es CONVCNIEN_ 

TE TOMAR [STAS sccc16NtS COMO DEFl~ITIVAS1 SIN ANTES HACER UN 

ESTUDIO COMPLETO OC LOS REQUCRIUIENTOS OE LA ESTRUCTURA REAL 

POR ANALIZARt CN OONDC PARA CL COMIENZO OE TAL trtCT0 1 SI 
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ACSULTA 9AST1t.Ti: PA1CTICO CONSULTAR ESTAS T18LAS, y A.Sf co_ 

YtNlAR tL C1LCULO CON D~TOS ESPttf~ICOS PAOPUtSTOS. 
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lJ. ... 1 V :;:J ~ .1 '"' 

TABLA # 1 

j..!.ll.Yj D1 r .\ "'":n\ PI'':"'- ,.. 1 

\ ¡, 'nLjo•).i<:rnl,_LOM)j 
• ' < . --- . l!il.p ~ 

(cv2 ) _(e,u q.\ -----'-"..q 1-,Cll)- __ .l.OJ..M .A,Q._c_t_O• -RLl.il.. 

i 1 1 1 1 ; 5/8" ! 1<1 3,046 1.:;;9 ¡ 

2 ~ 1/2" \ 86.?4 ¡ 2,556.: 1.271 
1 1 1 1 

3 '1/2" 1 60.5 '2,306.0 1.27\ 
\ ! ' 

: ' ; 1 
4 !3/8" ' 30.25 i 2 0 586.Q 0.951 

1 
1 

' 1 1 
1 1 1 

1 i 
1 1 

1 1 

244.2 G0,170.3 3009.5 15.6 19.1 1.0 0.0063 

196.7 49,240.4 2462.0 15.82 18.9 0.98 0.011 

196.7 49,240.4 2462.0 15.82 18.9 0.82 0.010 

148.) 37,735.7 1886.71 15.9118.8 1.0 o.oca 

1 

1 

1 1 



,. ,. 
~ 

,, ..... ::i .. . .. .. . ~ 

TA.BLA 11. 2 ELEt.'ENTQ: C.QJ..VJi!..~ ~t!CJjO __ 5A.SE......OE..._SECC t O~· se c .. 

1 1 .! 1 ' 1 o " 
',,, ,_ 'NW J..!lUl'r...UC" P(Kc' ,_(K.c_,... - • • 

~.J+ ._(.c ... ) ''><-1~-~C•).>QJll..,(c" _(.c4.--Ú."4' µi,.LJL . .\ll.LOJ ¡--
1 ' 1 1 1 \ )/4" ! 196 \ 4,932 1.91 ! 367.4 141,837.4 5,673,• 19.6 15,2 0.93 1 

1 
1 ! 1 

2 ¡ 5/8" 
' 

1"-f7 4,520.9 1. 591 307.0e 120,386.9 4,815.t 19.B 15.2 0.94 
1 1 
¡ 3 '. 1/2 11 ' 98 '"' 120.~ 1.27' 247,5 98,036.48 3, 921.• 19.9 15.0 0.96 ' ' 
1 1/2" ' •19 : 4, 9'•6.0 1.27 ¡ 2<>7.5 98,038.48 3,921.5 19,9 15.0 0.96 4 

1 1 1 
1 1 
' ' 1 

' 1 
1 ' 1 1 

1 

1 i 1 

' ' ! 1 
1 ! 1 

1 ' 
1 

' 
1 ' 1 : 

1 
1 1 
1 ; 

1 
1 
1 

i ' 
' 

. 

-

0.0054 

0.009 

0.0096 

0.0075 



... ... 
'" 

.. 

1 

2 

3 
1 
1 4 

\ 
1 

" ........ . " 
HBLA _,, ' ELE•"ENTO~L.UM.~ ANCij0 .. 9ASE...DLSECC 1 OU • 40 -

t - - - .1 ... ,_ - 1 •• ,, - 1 . . e . ... ,_ 

1 ·w~~.Ll:~lJ3._(c•l ! (c•2) __ _(e,.'.'..) (e¿)_ _(cu.)_ _.UU• 

! 
: 112 11 

\ 64.o \ 1,7e2 1.27; 196.7 49,240.4 2,462. 15.B 16.9 
' 

310· I i ' 46.0 ' 1,602.0 0.95¡ 148.4 37,73'.'i.7 1,886. 15.9 18.B ' 1 
' 

' 5/15'~ 32.0 1,426 1 0.791 123.9 31,761.6 1,500.0¡ 16.0 16.7 

i 1/4" ' 0.64¡ 
1 

16.0 1,2eo i 100.e 

1 

26,023.7 1,301.1 16.11 18.6 

' l 1 1 ! ! 

1 ' • 
1 

1 

i 1 

\ 
1 1 

i 
1 ' 

1 ' ! 
' ! \ 
: 

1 

1 

' 
' 

1 
\ 

º" 

'N.U.! .Jlt..SL.-
.A..C.CJ.Q_t _Jl[.LI.L-

0.70 0.0053 

0.70 0.0092 

0.76 0.0039 

0.75 0.0075 

l 



4 N • ~ . . 
.M:!C.110 .. SA'SE. OE...-~E'CC 1 CU.• 

3 ' 3 2 J. 4) ,__,_ __ _, . .X..'.l(L-~y)-1{'.lQ,_tcM4-(.<:u._) -- '"-- -----
¡ ~ 

\ 

\ 

1 5/8"; 121.0 ;3,368.0 1.59 276.1 

2 
1 

1;2· \ ·90.76 ; 3,266.o 1.2~ 222.2 

112 11 
\ 60.5 2,92s.o 1.27'. 3 222.2 

16?.4 I ll. i )/8 11 : )0.26 

; 

' 

\ 
1 

86,827.53 

70,862.6 

70,662.6 

~.::~:\ :' \::· 
3,149.4¡ 1?.B\16.? 

],149.4¡ 1?.B¡1G.7 
1 , 

2,407.0¡ 17.9¡16.6 

1 

0.07 0.0056 

0.96 0.0088 

0.79 0.0042 

o. 91 0.0035 



4 NIV 'l CRU 1 "'u"'s 

TABLA. !i. c. ELEt.'.ENTO: COLUt.~N.\S 

5,e77,9 

4,77e,2j 

4,778,21 

i 

¡ 

21.s\ 
' 1 

21,9¡ 

21,9 i 
' 

13,7 0,97 0,0016 

13.6 

1).6 

0,99 0,0010 

o,s9 lo.ooos 



... ... 
C> 

" 

4N°"4"••••4••"'tt 

TABLA N " ELEl.1g:NTQ¡ 

"· .. ... , .. J U'"'_! r--

¡, ,,~ • .u_~.....c.-·" 
; 

1;2•¡ 64.o 1,950
1 

1,27\ 1 1 
1 

2 
1 

3/8" 48.0 1 1,630 ¡ 0.95 
1 

1 
3 ! 5;16T 32.0 1 1,552¡ 0.79. 

' 1 

1 4 1/lP1 1 16.0 1,426 j o.64 

' 1 
1 1 1 
1 

\ 

1 

1 
1 
1 

1 ' ; ' 
' 
.i 
! 

~OLU!~rj_AS.. .Ml.Cll!LB ~SE... DE....SE:CCJ O•· Mi ~· 

. . e . ... ' h.i T .. ' 
,... ___ 

, ... 2, t .... 4, '·~- -C.1:>L). c--'!U.11 ~ .. ... & .. 

195.7 49,240.4 2,462 15.s 10.9 0,75 0.0057 

148.3 37,735.7 1.866.~ 15.9 18.8 0.79 0.0097 

123.9 31,7&1.G 1,588,C 16.0 l 18.? 0.82 0.0093 

100.76 26,023.7 1,301 16.1 18.6 0.83 0,0076 

! 
' ' ' 
' 



IJ.. NIU lj. l":DtLI I; I; ··-· 

TA.BLA. H ., ELEMENTO¡ COLUMNAS 

1 _ s . ~VI~. "':A! P(W" .. : MIV -' r A 

· l'v~n3 ~~~.U"'J-l-'~~''•i>...:2~''4--~~-lJ:."-l--~~-f---'-"-"''-'-t--'c-" f .. 4, ( 3, '-!<}_ 

1

1 i 5/8" \ 121 3,?46 : 1.59 l 276.1 

2 l 1/2" 1 90.?4 1 3,292: 1.27 222.2 
1 l 1 

1

3 i 1/2" '. 60.5 3,174 i 1.27 222.2 

4 \ 1/4" '. 30.21~ 1,5s2 ; o.64 

\ 1 \ l 
1 1 

1 ! 

1 

113.56 

86,82?.5 3,e59.o 1?.? 

?0,862.6 3,149.4 1?.8 

?0,862.6 3,149.4 1?.8 

3?,252.35 1,655.6 18.1 

'"' , _ 1 NT"' " ... ........ ,.,,, Gf'I •T 

16.9 0.94 0.0062 

16.8 0.96 0.0104 

16.8 o.e? 0.009 

16.6 0.81 o.ooe9 



4 Nlv 4 ~ .. 
TABLA # A ELE"''f:NTQ¡ CQLIJMt:iAS AN.C!::JQ_9A.5E.....D~r;cc 1 ON. 22 e• 

.. ,,.,\Do '.1 "''U:nl ' • "'" ... ' s . '" , 1NTr 1 _Dt.u...__ 

1 ¡, .,"'3 IOOJ<1t2_tu) \ (c•2l- , .. 4"1 -----'-"¿"-~C<"-l- _.Lll.UI .•.=.JJ> _IU.UJ:.._ 

1 : 3/4" i 19&.0 \ G,072 1.91 
1 

405.G 190,?84.1 &,937 •• 21.7 1).8 0.9 0.0055 1 

i 1 1 

1 
2 15/B" 147 ! 5, 714 :1.59 339.7 161,&43.5 5,077. 21.B 13.7 0.93 0.0095 

' 3 1/2" : 98 1 5,540 !1.27 1 272.9 131,403.1 4,778. 21.9 13.7 1.0 0.0093 ; 1 

' ' 4 ! 1/2" 1 49 i 5,880 ¡1,27 272.9 131,40).1 ,,.,77a.~ 21.9 13.7 0.93 0.0077 
' ! 

\ 

' 
1 ' ' ' 

1 1 

1 
i 

! 1 1 

¡ 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 1 

' ' 
1 

' ' ' ' ' ! : 



TABLA "' Q ELEMENT01 COLUMNAS ANCHO BASE DE SECCJON· 45 cu 

,, .. ,lo, .... 1 ,..,., \ ~,,,.,._: :a 1 A 1 C:: .. lv1 1.. INTf" "' ·-

~~)J(1.n14·3_~'1'J.l."").l~~,,,..=2+l-'--..1'...C-"'-4.J-'---t---I.-'cu.~)- _(_r:.M..) • .J.fl.U. ~ -8.LL..U...... 

1 \ 5/e• I 112 1 3,306: 1,59 i 276.1 e6,e27,5 3,e59,1 17.7 16.9 o.e4 0,0053 

2 \ 1/2" \ 96 ! 2,658 : 1,27 1 222,1 70,862,6 

3 '. 3/8" : 80 ' 2,460 1 0.95 1 167,4 54,159,2 
' 1 ~ 1 4 \ 3/8" \ 64 ¡ 2,164 i 0,95 11 167,39 54,159,2 

~ ' ! 1 
5 15/16"\ 48 ; 1,948 i 0,75 139,7 45,523,5 

6 '1/4" 32 ! 1,534 10,64 : 113.5 37,252,3 

7 13/16" 16 i e94 ! o.48 1 e5.5 2e,240.1 

i 

l ! 

\ 

3,149.4 17.8 16,8 0.85 0.0107 

2,023.2 

16,6 0,99 0,0125 

16.6 o.e5 0.0127 

16,6 0,97 0,0124 

1,655.6 18.1 16,6 o.so 0.0111 

1,255.1 1e.2 16.5 0.60 0.0084 



.., N•v 2 CftUJ e e •TS 

T4BLA. :N .,.,.. M .. CJI0._61tSE._OLS~Clº"'· 55 cu 

IJ ;,... •• ..,.\ O(k",.\ ••'u,._i ·- • • . . lv• fo 

1--1----;. '",_· .. ~"·~~(_c ... .,,_ '+-_.,,.. • .q,_¡_ __ úJ't.4:.;''>----1---~-·~ ' - ' '.., 1 .. _.\5i~ -B-t...L..Ll....o. 

1 ·1 . 1 

1 : 3/4" ¡ 211.7516,252 1.91~ 
' 1 ¡ 

2 \ 5/8" \ 161.5 i 5,022 : 1.59 

3 Í 5/8" ¡ 151,25: 4,652 ! 1.59, 

4 \ 1/2" ! 121.0 \ 4,09411 1.27 

5 \ 3/8" \ 90.75 3,646 0.951 

6 15/16" 60.5 2,900 0.79 

405.6 

339.7 

339.7 

272.9 

171.3 

? 1/4" 30.25 2,552 0.64 139.2 

\ 

190,784.1 

161,643.5 

161,643.5 

131,40).1 

100,035,4 

63,920.2 

68,546.B 

~,937,6 21.7 13.B 0.94 0,0051 

5,877,9 21.8 13.7 0.92 0.0101 

5,877,9 21,8 13.7 0.82 0.0110 

4,778.2 21.9 13.6 0.86 0,0117 

3,637.E 22.0 13.5 0.9G 0,011) 

3,051.E 22.1 13,5 0.86 0,0101 

2,492,E 22.2 13.5 0.82 0.0079 



7 NIY 2 CRUJ 2 MIS 

TABLA 1! 11 ELEt;ENTO; cor UMNAS 

..'i.Lll j n • • " \ p(v 1 ' . ' e . '"' , INllJ .J}c.:¡e..__ H('-" - ' . 
l 1, ... '1f"l3 1 ·'->OQ~~O"' 'b ' 4, f..c. .. 3' '•14. ..-LlU>l ~.l:..O.ll· -'LC.UL. 
1 1 1 

1 1 3/4" ¡ 3"3·º 10,128 1.91 ¡ 558.4 497,522.2 13,267 29.8 10.0 0.91 0.0040 

l ' 2 i 5/8" \ 294.0 8,142 ; 1. 59 %6,9 419,541.8 11,1a7. 29.9 10.0 0.90 0.0082 
! ' 1 

\ '\/~11 
1 

1 3 245.0 : 7,536 1.27 374.6 339,448.5 9,052.0 30.0 9.9 0.98 0.0099 
1 1 

14 \ 1/2" : 1%.0 i 6,632 1.27 374.5 339,448.5 9,052.0 30.0 9.9 0.83 0.0101 ' 
13/8" i 147.0 

' ' :; : 5,968 0.95 281.4 257,204.8 6,858.' 30.2 9.9 0.92 0.0099 1 

1 .. ,702 
1 ' 6 5/16 11 98.0 : 0.79 1234.5 215,264 ... 5,?40 30.3 9.9 o.e2 O.OOS? 

1 

1190.35 ' 4,678.~ 30.3 7 1/4 11 49.0 4,888 : 0.61-i. 175,444.2 9.B 0.86 0.006? 
1 1 
1 

1 
' i 

: 1 

1 ! 
: 

1 
' 

1 ' 
- --·-



? HIV J CAUJ 4 YTS 

TABLA " 12 ELEMENTO: COLUMr:i!S._ 

.. ..... -.\ p, ... J .. ,,~_'.re- • · r ~ "'J .. INTE nc...s.e...._ 

¡,_ •~c:_ll.)jL1~-Ú'M"'J4'-"''"''"L2:_;.'4----'-"''"-4~,,)_ __ -\--f..C''·.2..i. ' ,, "u .!&"-LO' -•LLI.L.. 

1 \ 1/2" \ 112 \ 3,720 · 1.271 247,5 98,038.4 s,921,5 19.9 15,0 0,93 0.0057 

2 \ 3/8" 1 96 i 2,982 1 0,95 186.4 74,767.4 g,990,7 20.0 14.9 1.0 ¡º·º110 

J 13/8" 1 80 ¡ 2,770 ! 0.95 i 186.4 74,767,4 ~.990.7j 20.0 14.9 0,90 \°'º119 

¡4 15/16"! 64 ¡2,43G 10,791155,5 62,778.1 2,511.1 20.1 14.9 0.91 C0124 

1: :~::.. :: 1 ::::: 1 ::: 1:::: :::::::: :::::1 :::: :::: ::::e::::: 
7 3/16" 1s 1,150 \ o.48 95.1 30,062,7 1,554,;;! 20.2 14,B o.ea p.ooso 

1 1 
: 1 

! 

\ 
1 

: 
' i 

-------------------·-----·-"-.,..,. 



'" " "' 

'JN•u~., .... • o ----

TABLA "' " ELE~ENTQ¡ $4Ql!JM~~S .Mi.Cl!tLBASE CE SECCIO~· 6z 

¡ ....... 11"1. .•• 1 _,,,_ J u• _ 1 , • • e . ... ,_ 
1 \ -3 ''~-<-··' r ... 2, ,., .. 4, 

' 3, 'cu). µQ..UI_ 

1 5/8" 211,62 7,036 1.59 403.3 270,428.2 8,320,! 25.8 11.5 
! 2 1/2 11 1101.5 5,654 ; 1.27 323.7 219,238.4 6, ?45. ~ 26.0 11.5 ' 1 1 

3 1/2" 1151.2415,234 ! 1.27 323.7 219,238.4 6,?45.' 26.0 11.5 

4 3/8" \121.0 4,606 1 0,95 243,4 166,450.5 5, 121. ~ 26.1 11.4 
1 

5 5/16" 1 90.74 4,144 ¡ 0,79 202.9 139,447.2 4,290.1 26,2 11.4 
1 

6 1/4" 60,5 3,264 1 0,64 164,7 113,?5?.4 3, 500.< 26,2 11,4 

7 3/16' 30.24 2,658 Q,48 123.87 05,952.2 2,644.6 26.) 11,3 

¡ 
1 

• 

1 
' ' ' ' 

CM 

1 ••• "••• 

AJl.llQJ ·-· 
0,91 0.0048 

0,93 0.0096 

0,82 0.0107 

0,92 0.0112 

0,93 io.0111 

0,86 p.0101 

0,82 p.0084 



? NIV ':\ CRUJ '7 YTS 

TABLA ll 14 ELE~~NIQr CQLUM~AS M!l;liO.J!ASE:...O E....SUC: 1 O!I • zs ~· 

.. , , ul n. • .. • .,._I Ot,VA_ ¡ P • ' < . ~· ,_ '"'"' _nu...__ 
\ ! .n3 lo.iW<:tQ~_(cu \ ' 

2, ,_ 4, __(.c.J.} _,r. .. ...... -~ _au...u..._ 

1 

1 1 3/4" 343 11,396.0 1.91 i 55B.4 49?,522.2 ~3,267 •. 29.s 10.0 0,97 0.0048 

' 
1 

2 5/B" 294 9,150 ' 1.591 466.9 419, 541. 7 11,1s7,¡ 29.9 10,0 0.96 0.0097 

3 15/8" 1 ' 1 
245 1 s,3os 1.59¡ 466.9 419,541.7 11,1s7.i 29.9 10.0 0.84 0.0123 

411/2" ! 196 ?,462 1.27\ 374,5 339,448.5 9,052 30.1 9.9 o.ss 0,0295 

5 3/8" 1 14? 6,?16 0.95 281,4 257,204.7 6,B5B.I 30.2 9,9 0,99 0.0129 

6 5/16" 9B 5,292 0.79
1 234.5 215,264,4 5, 740.; 30.3 9,9 o.se ~.0133 

7 1/411 49 5,062 Q,64 190.3 175,444.2 4,648.~ 30. 3 9.s o.es r.0280 

! 
1 

1 1 1 

1 \ 

' 
1 1 

1 
1 : l ' 

·I··-
< 



? NIV 4 CAU.J 4 UTS 

TABLA # 15 ANCHO BASE___OLStCCtON· 50 e1.1 

•• ... 1 O. • .1 .. ,,.,..! ._,.., .. _ / .. • • ~ ., htl .lo -1.!1.J_~ -- - -

- ').x_1.0Ll.~.-e.c:Y•.J.)-+ '1-<.-('"'"'-2-l,i---.L(<CC•._4_),_ ___ ¡-....,.'c~~,·'4 µn.J.Jl Ail.1.~L.Rr~<. 
1 : 112· \ 112 1 3,966 1.27! 247.s 9a,038.4 3,921,5 19.9 15.0 0.97 0.0060 

1 1 ' 
' ' 1 2 \ 1/2" 96 ¡ ),188 1.271 247,5 98,038.4 3,921.5 19.9 15.0 0.79 0.0109 

3 \ 3/8" \ 80 i 2,954 i 0.95, 186.4 ?4,767.3 12,990.7 20.0 14.9 0.94 0.0127 

4 · 5;1&•1 >Y• ! 2,592 i 0.79 155,5 \ G2,77s.1 12,511.2 20.0 14.9 0.95 0.0131 

s 1/4" \ 48 \ 2,335 1 o.G4 126.4 51,320.1 ~.052.e 20.1 14,B 1.0 0.0129 

6 1/4" 
1 

32 11,840 i 0,6••i 126,4 51,320.1 °,052.a' 20.1 14,8 0.76 0.0112 

7 3/16" 1& i 1,192 1 0.4.81 95.1 33,862.& 554.5 l 20.2 11•.8 0.61 0.0087 

j 1 ' 
' 1 
1 1 

1 '! : 1 

l-L--L~~l~-!~'~-~~~--'~-'---'--'--1---' 



""' .. - -- n . - '• ,.. ,.. .. --

T A.BLA. ~ -- ELEMENTO: COLUMt/AS. 

W1U..JtJJ·-~·~~.¡.__e-Q!J·~\_.Mj.;J«=l:_L-~-·-._¡____, • .._,-+----''-,,----+--.!>....".,,.--+-~-._-l".,.'"-","'---l-~'·~Ln~se...._ 
¡__¡ __ ...))x.:i· 3 1 _, ··~ü'J .. 'll.-''-""C::2.ll'---''.J· . .,._ .·4.)_'---+--1'µ.::·3_)_._ __ (..&u.) _ __.1.oJ.w A~J .. - -

1 \ 5/8" 211~75\ 8,058 : 1.59~ 
2 l 5/8" \ 181.5 6,474 ' 1.59 

1 

\ ~ ¡' 
3 '1/2" '151.25' 5,994 1.21, 

\ 

1 : 

4 1/2" ! 121.0 ! 5,27ó ¡ 1.27 
' 1 

5 13/B" 90.7414,748 \ 0,95 

6 5/16" 60.5 13,742 1 0.79
1 

7 3/16" 30.25 2,794 o.48 

403,3 

403.3 

243.4 

202.9 

219,238.4 

85,952.2 

8,320.8 25.e 11.5 

8,320.e 25.8 11.5 

6,745.8 26.0 11.5 

4 1 290.E 26.2 11.4 

2,644.' 26.3 11.3 

1 

1 
1 

0.99 0.0055 

0.81 0.0102 

0.90 0.0117 

0.76 0,0116 

o.86 o.01~a 

0.77 0.0108 

0.85 0.0091 



,., ••• ., J• ... ~ .... 
TABLA '11. "" ELf;l.1ENTQ¡ ~Ql..UM!JAS. .Af!Q!Q_9~.SE.._.DLSECC1.0~ • 25 Clol 

Moul o. °'v.1 ·~1,,~_: .. ~ .. . ' < . •<L/_,._Í •J.IC _JJU""-

1 )v ,.,..3 i~.J~(J:"' ,,.2, 4 WL) ___ Wo..b. _(ou). -.J.C_Lll _A_C..UQJ -- ·-
1 

1 1 
1 1 3/4" 343 112,042 

' 
1.911 558.5 497,522,2 13,267 •• 29.8 10.0 1.0 0.0050 

1 1 ; 
2 i 5/8" 1 294 

\ 9,798 1.59 4(,6,8 419,541.8 11,157.f 29.9 10.0 0,99 o.009s 
1 

3 \ 5/8" 1 245 ! 9,042 ! 1.59· 466.8 419,541.8 11,187.l z9.9 '10.0 o.es 0.0108 ' 

4 l 112• 1 196 i 7,958 i 1.27 374,5 339,448.5 9,051.9 30.1 9,9 0.93 0.0112 
1 1 

1 
1 

1 

5 1/2" 147 : 7, 162 \ 1.271 374.5 339,448.5 9,051.9 30.1 9,9 0.78 o.01oe 

) s,642 

1 

6 5/1611 98 0,79¡ 234.5 215,264.4 5,740.3 30.2 9.~ 0.93 0.0105 
¡ 

0.64¡ 4,678.51 7 1/4" 49 1 5, 162 

1 

190.4 175,444,2 )O.) 9,8 0.89 0.0087 
' i ' ¡ 

1 1 1 
1 

¡ 

1 
' 1 ' 

i 1 ' ' 
1 

\ \ 

1 

; ; 1 
' 

1 



_,.. N ••• 2 -A··' 4 U'"'S 

ELEMENTO; COLUMNAS 

Ltu_vl- .-1 n'·· I ··'·- _1 - • · ~ - ¡.,.,' 'N...!..t..! ----_j___M3 l._.._¡ ---~ '. ,, 'c6¡ __ _((;<c"•C.:4.'>----~-.µ '.lé3.J+'-'r,.c···~ -'!U• A<liJU . 

1 ' ' 
1 ! 5/B" 160 4,724 : 1.59\ 339.7 161,643.5 5,¡,79.c 21.8 13.7 0,84 o.0047 

' 1 1 
2 j 1/2" 1 144 1 3,864 ; 1.27 272.94 131,403,1 4,778.· 21,9 13.6 0.89 0,0095 

1 ' 1 
' \ 1 ' 

3 ! 1/2" i 128 • 3,722 , 1.27 272.9 131,403.1 4,778.3 21,9 13.6 0.83 0,0112 
1 1 1 1 

4 ! 3/8" \ 112 i 3,508 1 0,95 205,4 i 100,035,4 3,637.6 22.0 13,5 1.0 0,0124 

\ 5 3/B" 1 9S 3,222 • 0.95 205,4 1 100,035,4 ~,637.6 22.0 13.5 0.90 0,0125 

1 

6 5/16"! 80 2,862 10.79j 171.3 83,920.2 3,051.1 22.1 13,5 0,93 0.0128 

7 1/4" G4 , 2,4341 o.64, 139.2 68,546.e 2,492.J 22.1 13.5 0.95 0.0129 

8 ¡1/4" -a 2,124 ¡ o.641139.2 68,546.8 2,492.J 22.1 13.5 0.79 p.0119 

9 !J/16" 

10 13/16" 

32 

16 

1 

1,630 
1 

o.48; 
: \ 

1,120 \ 0.48. 

104.7 51,862. 3 

104.7 51,862.3 

1,ss5.e 22.2 13.4 0.77 0.0105 

1,ee5.e 22.2 13.4 o.49 p,0083 

'. 



10 NIY 2"'RU'~i:::.WTS 

HBLA " :l9 ELEVENTQ; C:QL!.lri!~~S AtiCHQ B~SE DE SECCIOtil• 2~ CM 

..... - . º'"''.! ...... _ 1 - . . • - '" . ····· --·-
¡,. -3 ,.,,, ..... _) ,,.,., . 2, . 4, , _,_3, (.el<). .Jll..l..M .... _~ --· .... 

1 1 3/4" 302.5 B,934 : 1.91 
1 558.4 497,522.2 h3,267.< 29.B 10.0 o.ea 0.0038 1 

2 5/S" 272.25 7,310 1 466.9 419,541.B h1,1B7.! 29.9 10.0 0.82 o.ooeo :1.59 
' 1 ' 3 . 1/2" 242.0 1 7,038 ¡1.27 374.5 339,448.5 ,052.1 30.1 9.9 0.94 0.0101 

1 1 1 
i1 .27 4 1/2 11 ¡211.75 ¡ 6,632 371 .. 5 339,448.5 9,052.1 30.1 9.9 0.66 0.0100 

l1s1,5 \ 6,092 
1 

9,052.1 5 1/2" !1.27 374,5 339,448.5 )C.1 9.9 0.77 0.0107 

6 3/6" 151.24 ¡ 5,414 io.95 1 
281.4 257,z04.7 6,656.! 30.2 9.9 o.es Q.0108 1 

7 5/16" 121.0 \ 4,600 i i 234.5 215,264.4 5,740 30,2 9.9 o.e7 l:>.0108 10.79 

¡ 4,020 
1 i ' 

8 1/4" 90.75 !o.64 i 190.36 1?5,444.2 4,6?8 30.J 9.s o.es p.0104 
1 1 

9 3/16" 60.5 ! 3,084 ·o.48 ; 14).1 132,430.1 3,531.• 30.4 9.e o.a& b.0095 

\2,594 
1 1 1 

3/16" 30.25 1o.48 1 143.1 1 132,430.1 3, 531.• 30.4 9.s o.&2 b.0075 10 ' 1 

1 ' 
1 

1 ' .. 



10 NtV 2 CftUJ ? UTS 

TABLA N """" ELEf..1ENTO; COLUMNAS Mktto_.s ASL.DE...SE.CC '"º"'",_. _ _:9z:O e• 

..... _ --· .. ~ .. \ ···-- _I -·- • , - .... 

1--l--~·,._,-·=-3~!,.MJ.Jtlo!-e-c· .. ··J..'l-'..t:'.=2=-''1+---'-''-"'-·4-J-'---1--<-'-...:3..¡'''-t-....,.'-'4- -- -- -~~_,-=-.u..-i 

'¡ i 1 1 1 3/4" 

2 5/8" 

3 ! 5/8" 1 

4 5/8" 

5 1/2" 

1 6 1/2" 

7 3/811 

e 5/16" 

9 1/4" 

¡10 

1 

490 14,468 1.91' 673.0 
1 

441 r1,840 Í 1.59 562.3 
\ ! 

392 ~1,400 1 1.59. 552.3 

343 ~0,744 1 1.59 562.28 

294 19,874 i 1.27 450.7 

245 \ e,770 1.27 450.7 

19& 7,454 0.951 338.4 

147 6,510 1 0.79 i 281.9 

I O,G4 ! 228.8 
1 1 

98 4,998 

49 4,942 ; 0.48: 171.9 
' 
" 
1 

B?0,815.3 

732,740,9 

732,740.9 

591,579.2 

591,579.2 

229,573.9 

~9,351.• 35.9 a.3 0.97 0.0030 

M6,2B3.C 36.o 0.3 1.0 0.0079 

6,2a3 36.0 a.3 0.92 0.0095 

6,283 36.0 a.3 0.84 0.0103 

3,146.' 36.2 a.2 0.93 0.0105 

3,146.1 35,2 a.2 o.so p.0103 

9,936.E 36.3 a.2 o.as p.0097 

8,309.' 36.4 

6,765.~ 36.4 

5,101.e 36.5 

8.2 0.86 b.0096 

a.2 0.77 b.0003 

e.2 o.e2 b.0066 



10 NIV "\ ~R • 4 MTS 

TABLA #_ 2l ELEf..-IEN!Q¡ ta:u .. u~~As A~Cl:tO BASE DE SECCIOrit• ftQ P• 

"' - .... º'" 1 .. ,, .. _I • • . e . ,., . • ••• "-·· 
•"3 i... 1 '\ ...,.. ... n3 I' ... ,\ 1 . 2, . 4, • 3, 

'e~- . - ... . ,. ..... . 
1 i 

1 15/8" 160 5, 316 ;1.59 371.5 211,392.3 7,046 23.B 12.5 0.78 0.0046 . 
2 \ 1/2" 144 4,350 ¡1.27 295.3 171,591.3 5,719.· 23,9 12.5 0.82 0,0093 

1 
1 1 

3 i 1/2" 1 128 l 4,188 1.27 298,3 171,591.3 5,719.' 23.9 12.5 0.77 0.0107 

4 13/8" i 112 13,946 0.95 224.4 130,438.1 4,348 24.1 12.4 0.93 0.0117 

5/16"1 
• 
1 

5. 96 i ),632 ¡0.79 16?.1 109,344.8 3,645 24.1 1 12.4 1.0 0.0123 

13,2:?4 1º·79 
1 

1 6 5/16" 80 187.1 109,344.8 3,645 24.1 12.4 0.87 0.0123 

7 1/4" 64 ¡ 2. 738 ¡º·64 151.9 89,252.5 2,975 24.2 12.3 o.s9 0.0123 

8 1/411 48 2,390 ¡º·64 
1 

151.9 59,252.5 2,975 24.2 12.3 0.74 0.0117 

9 3/16" 32 1,836 ¡o.48 1 114.3 67,478.7 2,249 24.3 12.3 0.72 o.01oe 
1 1 

1 
10 3/16" 16 1,1ao ¡o.48 ¡ 114.9 67,478.7 2,249 1 24.3 12.3 0.43 b.0084 

1 

1 
1 . 1 

. . 



1 

..,1\ NIV ..,, '"-·• !!. C, WTS 

TABLA iJ "' ELEM~NTQ; CQL!J~l!:fAS MiCJ!0._9 AS.E......OLSECC 1 ON • 2Q ~· 

... " º' .. ",., .1 .. , .... _\ - "" • • - '•·· .... ···-
, ........ ;, rM..)~_(." ' 

, ___ 2, 
---' 

4, , 3, 'cM..).. .Jll.UI AJ:.<.U>J .. 
1 

1 13/4" 302.5 10,052; 1.91 i 520.2 402,284.9 11,494 27.s 10.7 0.9€ o.OOJlS 

1 i 
2 5/8 11 272.25 ¡ 8,224 1.591435.1 339,546.5 9,701 27.9 10.7 0,97 p.0097 

' 1 1 1 

3 l5¡e" 242.0 1 ?,920 1.59 435.1 339,546.4 9,701.3 27.9 10.7 0.91 ~.0111 
1 

1 

4 !5/8" ,211.75 17,462 1.59 435.1 339,546.4 9,701.3 27.9 ¡ 10.7 0.03 ~.0116 

5 1/2" l 1s1.5 16,050 ¡ 1.27 349,2 274,979,1 7,056.5 20.0 10.6 0.92 ~.0119 

6 1/2 11 

1 
151,25\6,092 '1.271349.2 274, 979.1 7,056.5 28.0 10.6 o.so 0.0116 

1 
7 3/8" 121.0 5,1781 0.951262.4 208,54?,8 5,950,5 20.1 10.61 o.as 0,0116 

8 5/16" 90.75 4,522 ¡ o.79 ¡ 21s.7 1?4,622.1 4,989.2 28.2 10.5 o.a? 0.0109 

1/4" 10.5 I 0.79 9 60.5 3,4?2 ; 0.64 17?.6 142, 381. 3 4,066.1 28.3 1 0.0097 
' 1 

3/1611 30.25 
1 ! 107,522.7 3,072 28,3 10.510.72 0.0084 10 2,694 i 0,48 133,5 

1 
; 

1 1 1 



.,0 N'Y ":a CR"J "'WTS 

ELE~ENTOt COLU~ 

~·u,,,··41·~·~·~·.j__E·!K···-~l_.i~·CJ<l·~l-L.S..>~+-j..._i•L-....j.---~·t..,....---.f....--'"i....,--\-"-"-tJ'lvLtn- INT~ ~t..se...._ 
)x1a3 f~:3 · :r · ... 2 '1---'Lo>L4..:''<----1-(..c.2.)..µc4 ··· ·· · · ••· · 

1 \ 314" \ 490 p6,2s2 ; 1.91 \ ?11.2 1,027,623.'• 21,&.)4 3a.o 7.8 0.95 0.0040 

~ '15/8" 11441 p>.322 ¡ 1.59 \ 59'>.1 ' 

3 
1
5/8" 392 ! ·12,s30 ¡ 1.59, 594.1 

1 1 ' ' 1 
4 5/811 343 \ 12,088 i 1.59 l' 594.1 

5 1/2" 294 \11,102\1.2? '~76.2 
1 : ' 6 v2• 245 

? 3/6" 196 

8 5/16" 14? 

9 1/4" 98 

10 ~/16" 49 

\ 

i 9,8681 1.27 1 476.1 
. ! ! 
¡ 8,388 1 0.95 ¡ 357.4 
! 1 1 ' 

1 7,32" 1 0.79: 297.? 1·. 

i . 1 
! 5,624 ~ 0.6~; 241.5 

\ 5,120; o.48 '. 1e1.5 1 
1 i 
\ 
' 
i 

864,195.1 

697,313.5 

526,930.2 

358,486.2 

18,193 38.2 

1 18,193 138.2 

18,193 .)8.2 

7.8 0.97 kl.0081 

?.8 0.90 0.0097 

7.e o.e2 0.0101 

14,GBO 38.3 ?.B 0.91 p.0104 

111,5BB 38.3 7.8 0.78 ,,0104 

11,093. 3a.3 7.a o.86 0.0103 

9,271 38.4 7.7 0.85 0.0099 
' 

7,547 3a.5 7.7 1 0.76 o.ooee 

5,G89 , 33.5 7.7 O.?? 0.00?3 
i 
! 

1 



... 
"' "' 

.. 

"'n N IV 4 l!R"" • 4 l.t .. A 

TlBU M '" ELEt.IENIQ: 

- .. a'·~ I .. , .. _I ~- ... 1 
'-~· ...... 3 1 ,, ""~e··' 1 

! 1 

'\'" 160 15,6?0 1.59¡ 
1 1 

2 1/211 141> 1 4,638 ' 1.271 ' ' 
1 

3 i 1/2" 128 ¡ 4,468 ! 1.27 
' 

o.951 
1 ' ' 4 3/8" 

1 
112 : 4,208 

1 
5 3/B" 96 \ ),868 ' 0.951 1 

1 1 
6 5/16" 80 1 3,438 

1 
0.79\ 

1 

7 1/411 64 \ 2,860 

1 
0.641 

8 1/4" 48 2, 550 1 0.64 l 
! 1 

9 3/16" 32 1,956 ! 0.48 i 
¡ 1 

' 10 3/16" 16 1,212 ¡ 0,48' 
' 
' 
\ 

~QL!JIN~~S ... ~ .. rn:aiO._ D ~SLOE......SC.CC l 0"1 . 60 CY 

' ' ~ • .... 1'.n __ f--1.!!.!.~ l...llLU....... 

, .6 (): 4, --- "- ._(e•~} _(cu> ....ADJ.• J..J;.'-Lil' ..Jl C.L.A.L.-

371.5 211,392.3 7,046.4 23.0 12.5 0.82 0.0050 

29<1.4 171,591.1~ 5,719.7 23.9 12.5 0.86 0.0097 

298.4 171,591.4 ~.719.7 23.9 12.5 0.80 0.0109 
1 

224.4 130,'~)B,1 ~,347.9 24.1 12.4 0.97 0.0115 

224.4 130,438.1 ,,347.9 24.1 112.4 0.87 0.0116 

187.1 

1 

109 1 344.B 3,644.l 24,1 12.1 .. 0,90 0.0119 
1 

151.9 09,252.6 2,975.1 24.2112.3 ! 0.92 0.0119 

151.9 
1 

89,252.6 2,975.d 24.2 12.3 0.77 0.0112 

! 2,249.~ 24.3 12.31 0.76 114.3 67,478.7 0.0105 

1 2,249. 24.3 12.31 0.44 114.3 
1 

67,'•78. 7 o.oce.7 

' 1 



10 HIV 4 C.llUJ i::,: C:. MTS 

TABLA IJ 2S ELEMENTQL.....CQJ.~ .MiC!llLBASE .. JlLSECC.I ON • 22 CM 

..... c. _,,, .. ! . .... : . 1 • ' ~ a 
.,, ,_ 

INT~' ..Jlue.._ 

' · •n3 k~ll.lLcd.~ __ cd',).._.._. (o•3). -"'"' ,-Jl.Q__l_lil ~~Q._f ..Jlt.L.AI..... 

1 \ 3/4" 
! 1 

13,267 302.5 j1º·722 ' 1.91 ! 558.4 49?,522.2 29.a 10.0 0.89 0,0047 

2 \5/5" 272.2 B,772 i 1.591 "66.9 1~19,54·1.s n1,1s1.j 29.9 10.0 0.90 0.0093 

l 1 ' 
h1,1íl7. 29.91 10.0 

1 1 ' 
466.9 419,541.G O,.Bl~ 0.0111 3 .5/8" 242.0 : e,1+54 \ 1.59 ! 

' ¡ 
1 ' ' ' 

I~ \1/2" 1 211.751 7,962 
1 

1.271 374.54 339,448. 5 '·'". j ;o.' 9.9 0.95 0.0117 

1 
1 

5 !1/2" 191.5 : ?,316 ' 1.27 374.5 339,440.;, 9,0;.1. 30.1 9.9 o.es 0.0117 
1 ! 

1 ' 151.25\ $,502 1 6 3/8• ' 0.95 2B1.4 257,204.7 6, ASq. 

1 

30.2 9.9 o.93 0.0117 

\ 
¡ 5,524 1 0.79 23''· 5 21$t264. 1+ 9.9 0.0117 7 5/16" 121.0 5,740.~ 30.2 1 0,97 
1 1 1 ! 

8 5/16" 90.75 i 4,640 1 0.79 i 234.5 215,264.4 9.9 o.?9 0.0108 ! '5,?"°·> 30.2 
' 1 

4,678.J 30.3 9.a l 3. 712 
1 

9 1/4" 60.5 0.64; 190. 36 175,444.2 0.73 0.0100 

' 3,5:;1.~ 30.1, \ 9.0 10 3/16" 30.25 ¡2,?62 l 0.48. 14}.1 132,430 .. 1 0.65 fl.0085 

1 
¡ ¡ 

l 



10 HJV 4 CAU4 ? ~TS 

TASl4 " 2~ ELEf.1ENTO ¡ CQLI.!M.~ 

1..l>LutU-~--~-cA!.--~-~-~l--'" .... ~-~~1-.<.>._a..J_l__, . .___ .. .¡._ __ --''l,.-----·~]-~s;___J ~ KL,ln __ __fJ!l..~Lot..S~.._ 
~~~-(~(.i:•~)l----.1. '.r.u. ·4_.,, ______ (.c:u:l_). _(clL). .... uu.>t .•.C.C.l.OJ -"-<.U.L. 

3/411 490 \1?,366: 1.-91 '. 749.4 1,202,211 .. 6 241044 40.0 ?.4 0.91 0.0040 

l 1 1 

1 

441 ¡14,216 • 1.591 625.9 
' ' 

1 
1 1 . 

3 .5/8" ¡ 392 :1),686 ¡ 1.59 ! 625.9 

2 5/6'' 

4 \ 112 11 l 343 112,898 ¡ 1.27 l 
. ' . 1 1 

5 \ 112" ¡' 294 !11,B42 l 1.27 i 
501.6 ¡' 

501.6 

\ 

'¡ ; 1 
6 )/8" \ 245 ,10, 524 ! 0.95 1 376.4 

7 13/B" 196 1 B,946 10.95 j 3?6.4 

8 5/16" 147 ?,820 ! 0.79 i 313.5 \! 

1 l i l 9
0 

1/4" 98 15,996 j o,r,4 \ 25'•.J 
1 r 3/16 49 

1 
5,226 • º·"ª 191.1 ¡ 

\ \ \ 

20,210 40.'l 

20, 210 'f-0.1 

ll14,951.4 

615,510.9 

615,510.9 

514,315.S 

418,5lt4.4 

?.4 0.8G 0.0098 

o. 97 0.0105 

0.92 

o.e1 
i 

7.3 \0 .. ?2 
1 

7.310.71 

¡ í 

0.0107 

C.0108 

0.0107 

0.0105 

0.0097 

0.008? 



CAPITULO y 

" DIStAo DE TRABES " 

" A MI EOAD 1 ALEJANDRO 

MlGHO YA HABfA CONQUISTADO EL MUNoo, ••• 

Y0 1 NO H~ HtCHO NADA UEUOAAB~t"• 

JULIO cfsAR 



5.1) PRtlMBULO.- EL OBJETIVO Ot 

ESTE CAPfTULOt AL IGUAL QUE EL ANTERIORt ES OAR AL USUARIO 

LAS SECCl6NES Y GEOMETRfA NECESARIA PARA COMENZAR EL ClLCULO 

DE CUALQUIER ESTRUCTURA QUE EN ESENCIA SE ASEMEJE A ALG6NA DE 

LAS AQUt PROPUESTAS• 

LA PRESENTACl6N OEL CAPfTuLo, AL IGUAL QUE EL CAPfTULO 4, SE 

ol EN TlBLASt LAS CUALES DIFIEREN DE LAS ANTERIORES POR LO 

SIGUIENTE: A) CONTIENEN GNICAMENTE 7 COLUMNAI 

OEB1DO A QUE COMO SE TRATA DE TRABES, ESTAS FUERON DISEÑADAS 

PARA RESISTIR EL MOMENTO FLECTOR. A DIFERENCIA Ot LAS TABLAS 

PARA COLUMNAS, LAS CUALES CONTIENEN 12 COLUMNAS 1 LAS RAZ6Ntl 

SON OIVIAS. 

6) TIENE UNA COLUMNA, LA DUAL CON­

TIENE UN MOMENTO ACTUANTE, PARA RESISTIRLO, SE PROPONEN, EN 

OTRA COLUMNA 1 CUATRO PERFILES lNOULO DE LADOS IOUALES 1 DISPUE_ 

ST~S OE MANERA QUE FORMEN CAJ6N. EN LAS TRES SIGUIENTES COLU_ 

UNAS, SE º'" LOS RESULTADOS DEL ANlLISIS DE LA stcc16N QUE 

FORMAN DICHOS lNGULOS. 

POR 6LTIMo, CON ESTOS DATOS, EN LA 6LTIMA COLUMNA, SE al EL 

RESULTADO DEL MOMENTO QUE RESISTE LA SECCl6N PROPUESTA. 

IN6TIL RECORDAR, QUE ESTE 6LTIMO es, INVARIABLEMENTE MAYOR 

AL ACTUANTE• 

C) EL ANCHO DE LA BASE DE LA SEC_ 

140 



c16N QUE íORUAN LOS CUATRO 1NGULOS, tsT1 OAOO COHfORUt AL 

ANCHO Ot LAS COLUMNAS OtL YARco, POR LO TANTO, st RtCOUltNOA 

out AL CONSULTAR ALGGN~ TAeLA, SIUULT1HtAMENTE SE CONSULTE EL 

u1suo NGMtRO Ot TABLA PARA COLUMNAS. 

O) Aotw1s, se OEBCA1 VERIFICAR, 

Stc6N LAS cowo1c16NtS oc APOYO REALES A QUE se SUJETEN LAS TRA_ 

......h.. .• 0.5 
240 

couo SE VEA1, LA FLEX16N [N LAS TA1acs, CASI NUNCA SUPERA ESTE 

L1WITE, POR ESO es Qu! NO se CONSIOtR6 NECESARIO AGREGAR UNA 

COLUMNA u1s [N LAS TABLA! INOICANDO LA FLECHA u1xlWA QUE SUFRE 

141 



r A e L A s PAR A TRABES 

14'.! 



4 ""' e T• -
11. ~ E:LEMENT01 TRABES A.NgHQ B~SE Gg SE~C!Q~¡ 40 e• 

- - - --- - - -- - - - -
4 L 1 s A ' e ..... . . '" Q " 

(e•" 4 
f-__2_C __ 

____(_o_oQ __ 

1 
1-(••3' 

,,. -··' _(K~c1i11)_ 

loe, 106 )(.106 i 4" )( 5/8" 1 118.9 35,004.6 1,750.22 2.227 2.66 
1 

4 

1 4".,. 1/2" 1 93.2 28,922.14 1446.1 2.19 )C. 106 2.198 x106 
' 

1 
\ 3" '· 5/8" 86.72 27,024.7 1,351.2 2.049 )( 106 2.053 •106 

! )" ;¡( 3/8" 
1 

54.5 17,425.ea 071.29 1.293 1'( 106 1.324 .. 106 
1 

1 

¡ 
! 

1 

1 

1 ------- --



4 NIV 2 •• ... e: .... 

• ......... _,, " g,EMENTO¡ TRABES A~~!:H2 l!"~t o¡: ~¡:~c:1c~1 50 CM 

NIVEL 4 L's • . • -- -- . - "•ª • 

- - (cu""'' , ___ 4, . 3, flln-ª·•' (Ka.,,u)_ •. 
1 411 "OC 3/4" 140.4 67,876.5 2;715.0 3.996 )( 106 4.126 'IC106 • 

" .,., 106 
)< 106 2 4" ~ 3/4" 140.4 67,876.5 2,715.0 3.926 4.126 

3 411 'W 5/8 11 11a.9 55,059.04 2,322.3 2.890 "10
6 3,529 "'10

6 

4 4• " 7/16 e5.4 42,386.9 1,695.5 2.473 "'10
6 2.577 )( 106 



4 .... "" ., 4 . -· 

TA''" .. ,, . ELEMgNT01 TR4BES A~~t!Q §'-~t: Q~ ~EC:~IQ~¡ 40 cu 
~.....,-· 

NIVCl. 4 l. f s • . o -· . " ---
-.. (CMG' '·•"' , 3, lu ___ .,, 

.#·~--- ... 

1 3" )/. 3/8" 51;.44 1?,425.BB 871.25 1.31? )(. 106 1.324 ,. 106 

2 3" ~ ?/16" 62.72 19,956.55 997.92 1.331 )( 106 1.516 " 106 

1 : 3• ')(. 5/16" 45.92 14,?84,5 739.22 1.045 " 106 1.123 " 106 

1 

" 10
6 106 1 4 2 1/2 11 .:'l/4 • 30.72 10,256.? 512.9 -;i0.640 0,779 >< 

1 
1 

1 

1 

1 "" 
1 

1 
i 

1 
'· 



I¡. M1V 'l l"RUJ r: i:: UTS 

"rAftl & N "' ELEMEt~TO 1 TRABES ANCfjQ 8'SE Q~ S~~CIQ~: 45 Clil 

- -· ... -
NIVCL 4 L's A . " .. ... .. ... ....... 

"L (cu"" foÓ , ... 3, (KIC-_cw.) (K..,,cll)_ 

1 4• ' 5/8 11 118.9 45,768-3 2,035.03 2.726 " 1c6 3.093 .,, 106 

2 4'' ,. 5/8" 11a.9 45,788.03 2,035.03 2.753 • 106 3.093 " 106 

3 4• • 7/16" 85.4 33,501.09 1,488.9 2.210 " 106 2.263 )( 10'5 

4 4" ,,. 5/16" 61.72 24,473.34 1,oa7.7 1.1~1~5 ,.. 106 1.653 " 10
6 

1 -

.. 
! 



-,. ... 

TAª• A N 

NIVEL 

f---· 

1 

2 

3 

4 

4 NIV ~ CRUJ ? UTS 

• ELEMENT01 TRABES 

~ - . 
4 L 's A . 

ne (e•º , ___ 4, 

5".,. 3/4'' 179,0 102,699.6 

5" ~ 3/4" I 179,0 102 ,699.6 

6" )l 1/2" 1 148.4 83,396,3 

4" " 7/1&·1 85,4 52 1 )40.I~ 

ANCHQ ª'SE Qf; Sf¡~Gf C!t:l1 55 CW 

~ ., ·- - -·--
c.c•3 ' --,.-(lt11=cw.)_ __ (Ko~c•)_ 

3,73'"5 5.103 " 106 5.676 )< 106 

3,734.5 5,151 " 106 5,676 ,. 106 

3,032.6 4.183 }( 106 4,609 .,. 106 

1903,3 2.e1s '}( 106 2.892 ~ 106 

-



'····--h.--··• IL ---~ 

-...... ~ ~ ELEl.IENTOl TRABES AN~tlQ B~S~ DE S~CC!Q~: 40 C• 

- - - - --~---------
.. - --·-- . -

NIVEL 4 L's • • . 
. - .. - ·- . 

-e_ (cw.:; Ce~--1--Ccu3' -,-ÍKQ:CML--_ __ (Kc.~c:N) __ 

1 3" ' 7/16" 62.? 19,958.6 997.9 1.375 -,,: 106 1.516 ... 106 

2 3" 'I( ?/1ó" 62.7 19,958.6 997.9 1.381 " 106 1.516 " 106 

J J" )C 3/8" 54.44 17,425.9 871.J 1.147 " 106 1.J24 >< 106 

4 2 1/2")11.1/4 1 30.72 10,258.7 512.93 0.713 " 
106 0.779 '"' 1a6 

! -



ll. "'1" h. ,. .. • "' i:;. ··-~ 

~ .,.., A ,¡¡ ., ELE>.~ENTOi TRABES .&.NgHQ 94S~ o~ s~ºCIQ~j 45 ea.i 

- -== 
tH V[L 4 L's A • ~ .. ... • . - ... 

Q• (e•" {c1.14) (cu3' ' 
(!¡'='"' (K<:=c.M)_ 

1 4" " 5/8" 118.9 45,768.3 2,035.1 2.8)5 .,.. 106 ).093 " 106 

2 ,,. y. 5/8" 118.9 45,788.3 2,035.1 2.847 ' 106 ).093 " 106 

3 4" J( 1/2" 96.75 37,756.4 1,678.0 2.406 ' 106 2.550 .., 106 

4 4• ',t 5/16" 61.? 24•'~73.4 1,087.? 1.582 'X 106 
1.653 " 106 

1 --

i 



4 NIV 4 t'!.Rll.I 'J .... R 

T ª"'' &. -N A ELEP,~ENTO: TRABES A.N~HQ B~SE DE S'CCIQ~E 55 CM 

- - =.:.:..---=--="""' -· 
NtvtL 4 L 1 s • . o ..... ... - .. 

ne._ (c1.i'::; ___(t~.'.j __ _ (cu3) -,--ÍK•:o•• \ (KG~CN) __ 

1 G•• " 9/16" 165.9 92,671.5 3,369.a 4.970 " 106 5.122 .,, 106 

2 6" )( 9/16n 165.9 92,671.5 3,369.a 4.990 " 1c6 5.122 " 106 

3 6" 'IC. 1/2n 148.4 83,396.3 3,032.6 4.276 )( 106 4,609 X 106 

4 5" y; 3/8" 93.15 54,981.3 1,999.3 2.940 K 106 3.030 "' 106 

···- ···- -· -



~ NIV 2 CRUJ 4 YTS 

9 ELEMENT01 TRABES 

tlt VCL 4 L's • . 

1 4" )l. 5/16" 61.? 

2 4" -1. 5/16" 61.? 24,473.4 

22,594.9 

,, 3" '>( 5/16" 45.92 19,156.2 

5 

6 2 1/2",.,1/4' JO.? 13,241.6 

7 

1 1 

ANCHO B~SE DE SECCION1 45 e~ 

1,057.7 

1,os7.7 

1,00'~. 2 

851.4 

722.9 

588.5 

448.B 

1.606 '.>(. 106 

1.'•83 ;.<. 106 

1.267 "' 106 

1.071 "' 106 

0.831 • 106 

o. 551 " 10
6 

''--· ------

1.653 " 10
6 

1.653 )< 106 

1.526 " 10
6 

1.294 .,. 106 

1.099 ,. 106 

o.e94 ~ 106 

o. 682 ><. 106 

i._ ---'------'----L--·--· --'------·-~------'--------

i -



.., "''" ? --··-· "' "' NTS 

,..,.,A N •n ELEMENT01 TRABES AN~HO ~A.Sf;: QE ~~~C!Qtl: 55 e• 
- --- .. -- -~==-= =---""=-=='"""--___ =------===--=-~-- - ... . 

NIVtL. 4 L •s A . . .. ·-- "- ... - - . 

"'-
(c.uc W!'.'..:J __ __ (c,d_. __ (i(G.!ot•) __ . , ___ (Ko,.c•)-

1 4" 
" 1/2" ')'5.8 59,053.2 2,147.3 3.150 • 106 3.264 " 106 

2 5" ~ 7/1G" 107.9 63,393.7 2,305.2 3.271 " 1a6 3.503 " 1os 

) 5" " 3/8" 9). 2 54,991 .. 3 1,'?99 .. 3 3.o;c) " 
'íOG 3,0l\O " 106 

" 4" ~ 7/16" 85.4 52, )-h0.3 1.903.;? 2.6W ,. 106 2.892 • 10G 

5 3" ' 'l/2'1 70.96 45,217.7 1,644.2 2. 256 ,..106 2.4-99 ., ·to6 

6 3" • 3/8" 54.4 34,974.6 1,271.1 '1.806 ~ 10G 1.933 " 106 

7 3" y 1/4" 37.2 24,123.9 a77.2 1.276 ..,, 106 1.333 \( 106 

' ! .. 

--------



? NIV 2 CRll.J ? uTi:: 

•••• 4 .,, 11 ELEMENTO a TRABES AN~HO B&.SE o¡; SECUQ!ii 75 e• 
- ~==- -==--'--=---- -----==~"'----- ----- --1·-~ ~ 

NIVEL 4 L's • 1 e:; 'AL!.~ ''C.l!..-ll.t.-."' ·-

"< 
(cuc: C..~--__ (cu.:!.) __ ___ (KO.=c !A) __ ___ (Ko ~•~) ___ 

1 4" '¡/_ 5/8" 118.9 141,717.6 3,779,2 5.1~a1 ' 106 5,744 " 106 

2 4" y 5/8" 118.9 141, 717.6 3,779.2 5.677 y 106 5.741l- " 106 

3 4• X 5/8" 118.96 141,717.6 3,779,2 5.300 ..,. 106 5.?74 " 106 

4 4" X 1/2" 96,8 116, 160. 9 3,097.6 4.636 ~ ·106 
'~-708 X 106 

5 411 ')t 7/16" 85.4 102,828.B 2,?42.1 4,033 ' 106 4.167 )< 106 

6 3" y 1/2" 70.9 87,992.39 2,34ó.5 3.302 ':" 106 3.566 X 106 

7 3" X 3/8! 54.4 67,899.9 1,610.6 2,444 " 106 2.752 >( 106 

---· -



., " , ll . 
.., • L'tl .. /I_ -~ ELE~•ENT01 TRABES "~!;C!;!Q R>\SE Q~ SECCJQ~¡ 50 •• 

- - ""=-= .=.=...-.-=== - -¡ -
NIVEL 4 L's • . ~ . . .. o ..... 

ne._ e c.,.c:: _(o_•~-- 3 e--(••-)---. _ __(K¡¡=c;y) _ __ (KC-~CM) ___ 

1 3" ' 3/8" 1 54,4 
• 

28,444.5 1,1)7.B 1.693 ~ 106 1.729 ~ 106 

2 4" )( 5/16" 1 
G1.9 31,024.4 1,240.9 1.7ó5 • 106 1.908 ')( 106 

3 3" " 3/B" 54,4 28,444.5 1,137.B 1.629 ~ 106 1.729 -,,:: 106 

4 2 1/2"-..3/8" 44.6 2:¡,921,7 956.8 1.3e5 '>( 106 1.454 ~ 106 

5 ;2 1/2 11 
... 5/1G 1 37.9 20,411.1 816.5 1.168 ' 1c'° 1.2,~o • 106 

6 :> 1/2" ,.1/4 11 30.7 16,6C8.5 664.) 0.902 '>( 106 1.009 ' 106 

7 f 1/2",3/16 2).24 12,654.23 506.7 0.579 ' 106 0,769 ~ 106 

-



~ .. 
"' 

1 
1 

1 
1 

l'ADI A N 

NIVCl. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

? HIV "\ CAUJ t;.i; lil'TS 

13 ELEMENT01 TRABES 

-
4 L 1 s • ' 
nt___ (cu" ,,!!'.:J 

4• -,.: ?/1611 85.4 75,449.5 

3" )' 5/8 11 86.7 70,536.4 

4" ~ 7/16" 85.4 75,445.5 

4• 'I( 3/8" 73.e 65, 1.t)0.3 

4" 'J( 5/16" 61.? 5'>,913.6 

2 1/2 11 ,.c)/8' 4.l.t. 6 41,880.4 

2 1/2'\c1/4' 30.7 29,013.3 

AN~HQ B~SE DE S~~CIQ~¡ 65 cu 

---- = 
e . .... . - - ........ 

'cu>'\ (KG..=."·1'\ (Ka~cM.)_ 

2,322.5 3. "35 ~ 106 3.520 " 
106 

2,416.5 3.574 ~ 1a6 3.673 X 10
6 

2,322.5 3.313 ~ ·106 3.528 " 106 

2,013.2 2.a52 "' 10
6 3.060 ,.. 106 

1,689.6 2.433 ' 106 ?.568 " 106 

1,288.6 1.925 '!( 106 1.950 " 106 

892.7 1.329 ")( 106 1.356 " 106 

---



?N1v'\r.• .. •.1?u•• 

..... ,, "' ELE!.!ENT01 TRABE;? AN~HQ B'SE OE S~CCIQ~J 75 e• 

·- - - -- = .. -· -
NIVCL 4 L 1 s • ' e . .. . .. ... n 

"L.. 
(CMc _---Lo..6 __ --CJ:··;," (l\G,,CM) ___ _ (Ka~cMl--

1 6" • 7/16" 130.6 147, 590. 7 3,935,7 5.947 ..,.., 106 5.982 ")( 106 

2 6" )'( 1/2" 148.4 167,162.9 4,458 .. 2 6.167 ' 106 6.776 .... 106 

3 4" "JI 5/8 11 116.9 1l~1,?1?.? 3,779,1 5.743 "' 10
6 5.745 .¡. 106 

4 5" '¡( 7/16 11 107.9 125,791.5 3,354.4 4,997 ~ 106 5.093 Y. 106 

5 5" 'I( 3/8 1
' 93.2 108,956.1 2,90'.).5 1•.319 -,¡ 106 4.416 " 106 

6 4" ' 3/8" 73.6 69, 127. 5 2,376.7 3.497 " 106 3.612 X 106 

7 3" 'I( 3/8" 54.4 67,699.9 1,810.6 2.531 " 106 2.752 X 106 

1 _j_ ---



7 NIY 4 CAUJ 4 MTS 

TAfU A Ji ,. ELEMENTO• TRABES ANCHQ B~SE o~ S~CGIQ~r 50 CM 

= -~"' -- - - - = 
N1YtL 4 L's • . " 1 - ... . ,,_ 

n~a•a-

"-"-
(et.to::: ,,.4) (.c..2.)_ __ {K~c•_)___ _(Ka~c"'-)-

1 3" " 7/16" 62.7 32,6~1.7 1,304.8 1.786 " 106 1,933 " 106 

2 4" ' 5/16" 61.9 31,021.¡..4 1,240.9 1.863 ~ 106 1.886 X 106 

3 3" )(. 3/8" 54.4 28 t 'W~. 5 1,137.e 1.715 ~ 106 1.730 >( 106 

4 311 'J( 5/16" 45.9 24,101.? 9€.4.1 1,455 ' 106 1.465 " 106 

5 2 1/2",.5/1!" 37.9 20,498.B 819.9 1.21s 'X 106 1.246 '4 106 

6 2"' 5/16" 29 .. 7 16,390.9 655.6 0.932 " 106 0.996 " 106 

7 2 1/2">3/1 .. 23.3 12,65'+.3 506.2 0.596 " 105 0.769 " 106 

1 
1 ·-



"7 .... lJ. ·- • o ••• 

TAR• .1. M ·~ ELEl.1EUT01 TRABES ANCHQ MSE QE SF,;~C 1 Qeí; 65 e• 
- . - ~~~-'--- -'~-=--"---=~-'----"- ----- --- --· - --...,._,.-=------ -· ----=--r-"-~=-=---~~~ 

NI VtL 4 L's • . o .... 
' " " .. 

(cu.:; 4 'cw~) __ "-"- -----Lo.a ___ ~--'K"=c"')___ _ .. (Ka~c•L-

1 4" • 1/2" 96.7 a5 .. 1ea.1 2,621.1 3.a1u ~ 106 3.984 " 106 
1 

2 4" < 1/2" ')6.7 as. 1ea.1 2 .. 621.1 3.671 • 106 3.9e1 .. y_ 106 

3 3" • 5/8" Bó.7 7B,5)6,5 2,416.5 3,671 " "i.06 ).(,74 " 1oG 

,, 4" • 7/16" BS.4 ?5, l~49.~ 2,321.5 3 .1l~ 3 ' 106 3.528 " 106 

5 3" • 7/16" 62.7 57,496.4 1,7ó9.1 2.66) " 106 2.689 " "106 

6 4" • 1/4" 50.1 44,763.9 1,377.3 2.0M • 106 2.093 )<. 1a6 

7 3" 'C. 1/4" 37.2 )4,480.l¡. 1,0G0.9 1.397 " 106 1.612 " 106 

·------- ---



I ? N 1 V 4 CRUJ 'I MTS 

TAl:l.1 .ll " •n ELEMENTO 1 TRABES ANCHQ e-s~ os s~~CIC~i 75 cw 

- - ~ . .. ··-- . . . 

NIVEL 4 L's A ' e ., ·-- .... ,..._ .. --
Q.L (e•" Ccr.a4 l (.cub _ __ (Ko.:.cw.) __ __{Kc."cM)_ 

1 4" ~ 3/4" 140.4 166 1 261.B 4,433.6 6.227 .,, 106 6.739 .,, 106 

2 4" ~ 3/4" 140.4 166,261 .B 4,433.6 6.460 "I( 106 6.739 )<. 106 

3 4• "" 3/4" 140.4 166,261.B 4,'•:'-).6 G.ooe ')( 106 6.739 • 106 

4 4" jo( 5/8" 118.9 141,?17.6 3,779.2 5.213 " 106 5.744 ')(. 106 

5 4• )'(, 1/2" 96.7 116,160.9 3,097.6 4.4e9 " 106 4.708 )'. 106 

6 4" )( 3/8" 73.a 89,127.5 2,376.7 3.612 " 106 3,613. " 106 

7 3" 'll 3/8" 54.4 67,899.9 1810.6 2.501 " 106 2,752 .,, 106 

·--



... 
"' o 

TADI A JI: 

NIVEL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 NIY 2 CAUJ 4 UTS 

"º ELEMENTOs TRABES 

4 L's • .. (CM ... 'c_.,.4) 

4• " 5/16" 61.9 30,272.11 

4" ')( 3/8" 73.a 45,423.2 

3" " 7/16" 62.7 40,129.3 

4• ~ 5/16" 61.9 39,272.1 

3" " 3/8" 54.4 34, 971~.6 

4" • 1/4" 50.1 31;127.2 

2 1/2H,.5/1i" 37.9 25, 12a.a 

3" ...:. 1/4" 37.1 24,123.9 

2" )l. 1/411 24.24 16,41µ~.5 

2 112•,, 3/1• " 23.2 15,501.2 

AN~HO ea.s, o~ s~~~IQ~1 55 CM 

- .. -- --·· ·- -
e ... ··-·· ... _ .. ·-

ec..b_ __ {Ko.,,_c M) (Ka~cM)_ 

1,)91.7 2.oe1 • 1a6 2.115 " 106 

1,651.7 2.224 )< 106 2.510 " 106 

1,459.3 2.134 ~ 106 2.210 " 106 

1,391.7 2.010 " 106 2.115 " 106 

1 ,272.1 1.840 " 106 1.933 ~ 106 

1,131.9 1.651 " 
106 1.720 " 106 

913.a 1.371 " 106 1.389 " 
106 

977,2 1.131 .,. 106 1.333 " 106 

597.9 0.861 ~ 106 0.908 .., 106 

563.7 0.560 " 106 0.856 .., 106 

- --·-



10 NIV 2 CAUJ i:;. i; UTS 

TADI A "'1 ·~ ELEME:NTOi TRABES ANCHO E\~SE DE Sf.C!:(!Qti: 75 CM 

-=--=:-- ~---=-<-'''= -=---~--= -~~- .. 
" 

NIVEL 4 L's • . • ., - .. - - . --i (cu< 
, .. _.':) __ l--(t1i1b_ __ (KG,,cu)__ "- r--~(KG-C~).~ 

1 3" ~ 5/B B6.7 106,729.2 2,84-6.1 l~.169 ~ 106 4.326 " 106 

2 4" ..,. 1/2 11 96,7 116,160.1 3,09?.6 4.440 .... 106 4.700 '< 106 

3 3" ..,. 5/0" 86.7 106,?29.1 2,CtiG.1 4.271 
" 

106 4.)26 .,, 106 

4 4" • ?/16" 85.4 102,828.8 2,74.?.1 4.034 "' 10
6 4.16? .,,_ 106 

5 4" "' ? /1ó 11 85.4 102,s2s.o 2,7h2.1 3.729 ' 106 4.16? )( 106 

6 3" ... "\/2'' 70.9 6?,99.?.4 2,)4-6 .. 4 ).357 < 106 3.358 )( 106 

7 4" ., 5/16" 61.9 75,005.1 2,000.0 2.826 ~ 106 3.040 " 106 

8 4" X 1/411 50.1 60,904.? 1,624.2 2.372 ~ 106 
2.468 "" 106 

9 3" ' 1/4 11 37.2 46,694.9 1 .. 245.2 1.1364 ., 106 1.89) .,. 106 

10 2 1/2".,._ 1/4 30.7 39,20).2 1,M5.4 1.r.!92 < 106 
1.5e9 " 106 

1 ---



"'" NIV 2 • ? ··-e:. 

Tl!'ll _l Jl M ELEMENTO: TRABES ANCHQ A'SE OE ~~~CIQ~¡ 90 cw 
- - - -- -·"" - - ""'"""""'=~- -~--- - . - -=-=--= -- - -

NIVtL 4 1.•s A ' ~ " - ·- n--· 
(cw- 4 

t---C<u:l_) DE_ ··---t~u_::) __ (K.o,._c.11.)__ --lK•,,cu)_ 
1 5" • 1/2" 122.6 211,700.4 4,?0ll-.4 7.130 ' 106 7.150 • 1a6 

2 4" -.e 3/4" 140.4 246,353.0 5474.5 7.570 X 106 0.321 ~ 106 

3 6" ...: 7/16" . 130.6 220,132.5 4,891.8 ?.295 • 1a6 ?.435 ~ 106 

4 411"' 5/8" 110.9 209,756.8 4,661.2 6.912 . 106 7.005 X 106 

5 6" ' 3/0" 112.5 190,235.1 4,227.5 Eo.418 )( 106 6.l~26 .,_ 106 

6 6" • 3/8" 112.5 190,235.1 4,227.5 5.853 " 1é 6.425 K 106 

7 4" .,. ?/16 11 85.4 151,903.9 3,375.6 4.954 ' 106 5.130 >< 106 

8 4" ..,.. 3/811 73,e 131,592.0 2,924.2 4.220 • 106 4. 44.lf • 106 

9 3 11 
).. ?/161 62.7 114,631i.3 2,547.4 3.392 ' 106 3.072 " 106 

10 3" ' 5/16 45.9 64,330.39 1,8?4.0 2.471 < 106 2.848 • 106 

1 

1 

1 - 1 ----- - ·--- -· 



~: ··~ 
3 -- .• lL ··- -

1 IA61 ~ ti ELEt.'E~JTO 1 TRABES ANCHO B4SE DE SE~CIQ~J 60 cu 

- . ·¡~-··. ~---~~,,--~~~ - - . -·- ---- - .. 

NIVEL 4 L's .b. • e::. u . ·- .. - ..... 
- ·--~·=- .. __ (_cu.'.') ___ --C<"h-- ___ (Kü=C•' (KC.9!C.M. ). _____ ~-

1 4" ' 5/16" 61.9 46,?93.0 1,543.'i 2.302 )( 106 2.345 " 106 

2 4" • 3/8" 73.8 51
•. %5° 5 1,832.2 2.ll-('? " 1c6 2.784 X 106 

3 3" 1'- ?/16" 61.? .:;.9 1 420. n 1, 61ll-o 1 2.362 • 106 2.453 " 106 

4 '~" 
., 5/16" 61.9 ll.-'5,293.8 1, ~l•).2 2.221 ., 106 2. 31~5 " 1c6 

1 5 3" • 3/8" 54.4 42,195.? 1,406.2 2.030 , 106 2.137 ,.. 106 

6 4" • 1/4" 50.1 37,632.5 1,254.4 1.a-19 " 106 1.905 " 106 

? 2 1/2 11
){ 5/1(" 37.9 ;.o, 126.2 1,004.2 1.501 " 106 1.527 " 10~ 

1 8 2 1/2"x1/4' 30.? 24,49'~.4 816.5 1.231 ' 
106 1.242 -,< 106 

9 !? 1/2",3/1E" 23. 21 1B,6)8.5 621.3 º· 928 .... 106 0.945 J< 106 

10 2" 1l. 3/16' 18,441 15,0'j6.) 502.6 0.590 ., 106 0.763 X 10
6 

1 

j ' ! 
1 

---~--------- -·- -



... 
"' .. 

TARlA " 

NIVtL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 NIV ~ ~ t; UT~ 

-- ELEl.IENT01 TRABE;S 

-· =~~-------- ---~L.:"-~=-=-= 

4 L 1 s A , 
2 4 

!'l_t__ ---~- ____ _tr;~2) ___ 

S'' " 7/16" 107.9 103,'l(,9.3 

4•1 ")11 5/8" 118.9 122,011.9 

6" • 3/8 11 112.5 109,580.8 

5" , 7/16" 107,9 103,169,3 

4" ' 1/2 11 96.7 100,069.8 

4" ' ?/16" 05.1~ ílB,605.5 

3" < 1/2'1 70.9 75,%8.3 

3" X 7/16" 62.7 67,355.1 

311 )t: 5/16" 45,9 '~9,G2:+.1 

2 1/2".._1/4 1 30.7; 
1 

33,916,21 

1 L ___ 

ANCHQ ~tt.S~ DE S~CC!Qti; 70 cu 

~-=-~~~T-~~~- --- -- ··- ----·=· 
<: -~ ' 

.. o . 
----(«~) __ ____ (Ko,,.tY.) - - - - . (Kc.~c1,1) ___ 

),OC]0.6 l.1.586 ' 106 4.6g8 ' 106 

3,4E6.1 4.sgo • 106 5.298 • ·106 

),'l)0.8 4.?CO . 106 4.759 • 106 

3,090.6 4.4J2 • 106 4,G9B " 106 

2,059.2 4.0'39 "- 106 4,)45 " 106 

2,531.6 J.G7·1 " 106 3.81¡.fl, > 106 

2,170.5 3,073 y. 106 3.300 X 106 

1,9C'4.4 2.563 " 106 2. 925 , 106 

1 1 41?.B 1,987 • ·106 2.155 X ~06 

969.1 1.34? " 106 1,473 " 106 

- -· ----- ------------ - - ·-



10 NIV ":\ CRUJ 2 UTS 

- --· &. .» "- ELEf.'ENTO: TRABES ANCHQ e ti.SE oc S~C~!QtiJ 95 cu 

·--==---== =· -""= ~---·-·- --- ·- =·-=~~~-'== ~----~--==--=-~-.,-_:_- -=----=-====- ----""'e 
NIVEL 4 L' s • . s ,,_,, .. .. - . . 

-- (cuc __¡_,,.'.'.) __ __ ,,.2) _ __ (K•=••' _____{Ka~cM)~~ 

1 6" ' 7/16" 130.6 21¡.7. 578.1 5,212.2 7.ll03 " 106 7.923 - 106 

2 1 4" , 3/4tt 140.4 276,560.1 5,822.3 8.29? ~ 106 8.81'-9 • 10"' 
' 

3 4" ' 3/4" 140.4 276,560.1 5,s22.3 7.939 " 106 8.649 ~ 1a5 

'• 5" . 1/2" 122,h 2)7,826.) 5,006.B 7.554 " 106 7.611 "- 106 

5 5" ... 1/2" 122.6 237,826.3 5,006.8 7.001 ' 
106 7.611 " 106 

6 5",. ?/16" 107.9 209,765.3 4,'t16.1 6. 323 ~ 106 6.712 "' 106 

7 3" , 5/8" 86.7 176,1<::.;.1¡. 3,707.e 5.354 ., 106 5.635 _, 106 

e 3" ' 1/?" 70.9 11'"4,9~9.1 3,051.7 4.527 ' 106 4.639 )< 106 

9 4" ' 5/1611 61.9 124,118.0 2,61).1 3.597 , 106 3.971 " 106 

10 2 1/2"" 3/8 44,64 92,863.7 1,955.1 2.550 ' 1a6 2.971 "' 106 

1 
1 . ______ ..._ _______ --

·---·--··- ·-



10 NIV 4 CRUJ 4 MTS 

Ta.tu 11. .JJ 04. ELEMENTOS TRABES ANCHO B'SE o¡; S~~CIO~: 60 CY 

-= =---~ '-'------'--=----=--=.:.....=- ~====--~.,,-- - . -- . ... --
NIVEL 4 L' s A . • .. OLI Ar< .. " Bts 1 s."" 

•t. (cu.::_. ____ ce..':) __ >--(CM~) __ -. __ (KG_,.cll) __ ____ (KG."!'Cllll) ---

1 3" ' 7/16" 62.7 48,420.9 1,614.1 2.432 ' 106 2.45'1- • 106 

2 4" • 3/8" 73.e 54,965.5 1,e32.2 2.604 . 106 2.704 X 106 

3 3" ..,,_ 1/2" 70.9 5'', 580.B 1,819.4 2.'•97 ~ 106 2.765 ~ 106 

4 3" • 1/2" 70.9 51~, 580. o 1,819.4 2.347 " 106 2.765 ~ 106 

5 4" • 5/16" 61.9 46,293.& 1,543.2 2.153 :< 106 2.345 " 106 

6 3" • J/8" 54.4 42,185.2 1,406.2 1.910 , 106 ?..1J? 
_, 

106 

7 2 1/2",. 3/8' 44.6 35,335.3 1, 177. 9 1.581 < 106 1.790 ~ 106 

8 3" • 1/4" 37.2 29,069.9 968.9 1.293 < 106 1,.47~ " 106 

9 2" < 1/4" 24.2 19,711-7. 3 658.3 0.968 < 106 1.000 " 106 

10 2" • 3/16" 1s.5 15,076.3 502.5 0.606 • 1c6 0.763 ~ 106 

--·- . -- - -· 

i 



10 NIY 4 CRUJ 5 5 UTS . 
Tª"'' A ./1 ~- ELEMENT01 TRABES ANCHO ~"SE o~ ~!;QGIQtir 75 cu 

. 
~~ . ... . .. . 

UI VtL 4 L 's • . < . , . - . - . 

•• Ce•" ----t<.•..':J 'e~ .CK•=<IÚ-- __ (Kc=cu)_ 

1 5" 7/16" 107,9 125,791.5 3,354.t~ 4.834 • 106 5.090 • 106 

2 \ 6": 3/8" 112.5 127,631~.6 3,403.6 5.159 ' 106 5.174 " 106 

3 5" ~ ?/16 11 107.9 125,791.5 3,354.5 4.957 " 106 5.098 " 106 

4 4" • 1/2° 96.7 116, 160. 9 3,097.6 4.672 y 106 4.700 " 106 

5 5• " 3/8" 93.2 108,958.2 2,905.5 4,JM ., 106 '•.416 ~ 106 

6 4• i 7/16" 85.4 102,828.8 2,742.1 3.860 >( 106 1~.167 " 106 

7 3" ' 1/2" 70.9 87,992.4 2,346.4 3.103 " 106 
3.566 .,. 106 

B 3" .. 3/8" !'>'!·" 67,699.9 1 ,810.6 2.632 " 
106 2.752 " 106 

9 2 1¡2•,3/B 44,6 56,6'~~ .8 1,510.4 2.06? ., 106 2.296 .... 106 

10 2 1/2".,,1/4' 30.? 1 39,203.1 
' 

1,045.4 1.301 " 106 1.509 " 106 

! 
i 

·---· - ----- - ----·· ·-·--



10 NIV 4 CFIUJ ? UTS 

_ .... .l. "' 2~ ELEMENT01 íRABES ANCHO ~~SE OE SF,~CIQ~: 100 CM 

-- - - ·-~- -.... ~-- . -· -. -· . 
NIVEL 4 L's A • o .. , .. .. ·•··· ... ~ ~ . -

- (CM~ . __(o.•.'.) ____ ___ (cw3) ___ -· __ CJ<o.,,c•L- __ (Kc~c•l---- . --

1 6" , 7/16" 130.6 276,656,2 5,533.2 8,207 ~ 106 8,410 , 106 

2 6" 'IC 1/2" 148.4 313,653,B 6,273.1 IJ.734 X 10ó 9,535 " 106 

3 6" ~ 7/16" 130,6 276,656.2 5,533.2 8.404 ")( 106 B.410 " 106 

4 4" • 5/8" 118.9 262, 551. 3 5,251.1 7,94/.¡. "'(. 106 7.982 " 106 

5 4" ~ 5/8" 118.9 262,551.3 5,251.1 7,351 " 1a6 7,991 " 106 

6 5" • 7/16" 107,9 234,129.9 4,682.6 6.628 ~ 1c6 7,117 " 106 

7 4" • 7/16" 85.4 189, 958. 2 3,799.2 5,594 7C 106 5,775 " 106 

B 3" 'lt 1/2'' 70,9 161,418.3 3,228.4 4,713 X 106 4,907 " 106 

9 3" J(. 3/8" 54.4 124,367.s 2,487.3 3.71e -,c. 106 3.781 " 106 

10 2 1/2"~ 5/1 o" 37,9 e?,91H;.6 1,759,9 2.613 , 1c6 2,674 " 106 

1 - - . -. .. 



CAP 1 TUl.O 1Zl' 

" [VALUAC16N oc RCSULT1oos; Rts6UtN CH 

GR1,ICAS OC PAtDIStÑO•" 

w EL HOUAt NO rutot AtALllAA 

NADAt St NO HA COUPACNOIOO PRIUtRO, QUE 

SOLO OtBC CONTAR CON SIGO Ul~MO.~ 



6.1) PRtlUBULO.- ESTE CAP1TULO,Tlt_ 

NE COUO OBJETIVO PLANTEAR LA DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE LOS 

RESULTADOS DE UN uftooo APAOXIUloo y UNO EXACTO PARA MARCOS 

FOAW1oos POR tR1acs y COLUMNAS. ADcu1s Ot CENtR1R GA1~1CAS Dt 

UTILIZACl6N R1PIDA PARA CONOCER LA SECCl6N PARA COLUMNAS, u1s 

CONVtNIENTE 

6.2) C1LCULO DEL PROMEDIO OE LAS COL~ 

UNAS.- AL OBSERVAR LOS LISTADOS HECHOS POR EL ORDENADOR ELE~ 

TR6N1co, NOS ~uf POSIBLE APRECIAR, EXCEPTO PARA LA DESCARGA 

AXllL, DOS COLUMNAS POR ELEMENTO UtC1NICO, LAS CUALES, ecuo 

YA SE EXPLIC6 EN EL CAPttuLo 4, ESTAS SE REFIEREN A AUBOS ex-

TREUOS OC CADA ELEMENTO, SEG~N LA POSICl6N YA EXPLICADA• 

TOMANDO EN CUENTA EL UQUENTO uls CRttlCO oc TODAS LAS COLUU-

NAS DE CADA ENTREPISO, DEL NUDO QUE FUtsc,C. ¡ 6 J) DE CADA u~ 

RCO, LOS COUPARf CON LOS RESULTADOS DEL UDUENTO u1s CAtTICO 

CORRCSPDNDIENTE, CALCULADO CON UN ufTOOO APROXIUADO.(•) 

0E ESTA COUPAAAC16N OBTUVE UN RESULTADO PARTICULAR OC CADA 

UAACO, HACIENDO EL COCIENTE POR CNTRCPI SO: 

!.\EXACTO / MAPAOX R, 

(•) DEBEN RECORDARSE LAS CONSIOCRACt6NtS HECHAS EN EL CA-

P1TULO 1. SOBRE LA VALUACl6N CE LOS UOUCNTDS PARA LOS u{tooos 

APROXIU1oos. 
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Y Ot AQU1 HACEMOS EL COCICHTt: 

-~ • 
DQNOti N• #OC tHTREPIS0$ 

CUAL Yt INOICA$E LA 01rtRCNCfA QUE EXISTC C~TRC UM Mftooo 

APROxtu1oo V OTRO tkACTO, 4PL1Quf LA F6RMULAl 

--- (G.2.1) 
M 

00NOEI Pe• P~OMtOJO POftCENTUAL PARA COLUMNAS 

Í: i • SUM .. Ot l.O.S PAOMEOIOS PARTIC:ULARtS Ot LOS 

M • # Ot MARCOS ANALIZADOS 

P'UE OE t 

Es otc•~. QU[ SI St MULTIPLICAN LOS A~SULTAOOS OE UOWtNTOS CR!_ 

TICOS ODTENIOOS tN COLU~HAS, CALCULADOS CON UN Mftooo AP«oxi 

MA00 1 POA CSTC fACTOR 1 08lENOfttMOS CASI CDH ~AtCISt6N,tL RtSU~ 

TAOO out oattNORfAMOS APLICANDO UN uftooo tXACTO. 

OIGO QUt "CASI" CON PRECISl5» 1 Ot8IOO Á QUE OtBC RECORDARSE 

QUE LAS CONOICIS~ts oc LOS ..... ~tos ANALl2loo~ tN ESTE TRABAJO 
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FUERON SUPUES10S BAJO CONOICl6NES IDEALES ot CAAGA,GtOUE-

tnt .. y LOCALIZACl5N. 'ADtu1s, DCBIOO " l.t. SIUCTA1A DE LOS ui.·-

ACOS CH UNO y OTRO StNTtoo, OEBt SUPONERSE, cut CL CENTRO DE 

YASAS COARtSPONOt CON EL CENTRO oc RIGIDECES y out POR LO TA!!, 

T0 1 NO EXISTE UNA tXCENTRICIOAD QUE NOS GENERE TOAS16N, SINO 

~NIC~U[NTE LO CONSIDERADO CH CL RtGLAUENTO, ~UE ES INCAEUENTAR 

EN UN 10 ~ LA COU81N~c•6~ Ot CARGAS DEBIDA$ A GRAVEDAD y sts-

"º• 
60)) C~LCULO OtL PROMEDIO DE TRABES.-

EL PROCEDIMIENTO SE REALIZ&CXACTAUENTE ICUAL QUE PARA EL CAL_ 

CULO DEL PROMEDIO PARA LAS COLUUNAS 1 LA VARIACl&N 'Ut EXISTC 1 

SE ocac A LA NOMENCLATURA EN LA ECUAC16N (6.2.1), LA CUAL NOS 

QUEDA OC LA SIGUIENTC fORUA: 

.DONDE p
1

• PROUEOIO PORCENTUAL PARA TRABES 

EL PT OBTENIDO PARA EL MISUO AN1LISIS DE 10 MARCOS CLta1oos 

AL AZAR ruc DEI 

LOS COYENTAAIOS DE APLICACl6N 1 SON LOS UISUOS YA EXPUESTOS 

PARA COLUMNAS, SINEUBARGO, EH EL CASO DE TRABES, es HECESA-

RIO AAGUUENTARt QUE PARA ESTE PARlUtTRO PUEDE VARIAR ENORUE-
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UtNTt, O INCLUSO VOLVtRSt OISOLtT0 1 SI LAS COND1C16NtS OE 

OISPOSICl6N acou(TRICA VARtAH, POR EJtMPLO, SI LAS CONDIC16-

HCS Dt APOYO SON Dl,tRtNTtS ( V.e. VIGAS CN VOLA0110) 1 CN 00!!_ 

Ot tSTt PAR1UtTRO VARIAR1. 

OTRO tJE~PLOt StRtA EL Ot tNCONTRARNOS CON UN CONTRAVtNTtO EN 

LA CRUJtA COMPLETA Dt UN MARCO, EN OONDt PARA TAL CASO, LAS 

TA11tS st SOYtTtN A 1LEXOCOMPRtsl6N, y tL PAR1MtTRO St VUEL-

VE OBSOLETO, YA out COMO St v16, tL ANlLISIS DE ESTOS ELtMEN_ 

TOS SE REAL116 UNICAUtNTt PARA fttSISTIR ,Ltx16N PURA. 

PfTULO 4, HE AtSUYIOD LA IN10AUACl6N NECESARIA PARA OITENEA 

DE CADA UARCO UNA aR1rlCA Ot PRtOIUtNSIONAUltNTO Dt COLUMNAS 

A PARTIR OE LA ECUACl6N Ot INTtRACCl6N 1 LA CUAL COMO SE SABE 

INTERRELACl6MA LA CARQA AXIAL y 1LEX16N PUROI, HACltNOOLO uc_ 

OIANTE tL COCIENTE QUE GENERAN AL DIVIDlR AUBOS RtSPtOTIVAU! 

NTt y SUMADOS PARA CONOCER EL PROU!OIO u1x1uo OE ESfUERZDS, 

EL CUAL OEltR1 DE SER MENOR O IGUAL A UNO, tS OtCIRI 

DONDE: ••• 
p 

A 

1.0 - (G.4.1) 

ES1UERZO EH COUPRES16N ACTUANTE 

F
4

w tSrutIO A~IAL PtRUISllLE 
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'• . • 

'• . y s, 

ESFUERZO CN ~LtXl6~ ACJUA~ 

TE 

EsrutA20 oc FLCXt6N PERMISI­... 
0t8JOO A LA SIMETRf A OC LAS COLUWNAS 1 PODEMOS CONSIDERAR QUE: 

ENTOHCt4, 5USTJTUYE~OO CN LA ce (6.4.1) TENEMOS: 

-
'• + _ •• ¿ 

- 1.0 --- (6.4.2) 
f' A f" B 

SUSTITUYtNDO VALORES EN LA EC. (6.4.2) TENEMOS: 

" p 

A F, + -- • 1.0 -- (6.4.)) S F
8 

Ocst NOTARSE QUE EN LA tCUACl6" (6.4.)), LA CONDICl6N FUE FO! 

ZAOA AL LfMJTt PtRWIS18Lt 1 MEOIAHTt LA tLIMINACl6N OC LA DES-

RGA Y WOWCNTO Y 08TENEMDSZ 

p • ( 1 2!._ ) A FA - (6.4.4) 
s F". 
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OONDC. DE LA C.C. (G.4.4) POOEWOS CONCLUIR CON LA SIGUltNTC. 

ANALOGfAt p • A FA M ( ~ ) 

~ 
5 F1 

p • X ( ~ ) 
p • - •• + • (6.4.6) 

LA ECUACl6N (6.4.6), ts LA tCUACl6N ot UNA RtCTA, y LO MISMO 

OCURRE CON LA ECUACl6N (6.4.5), tNTONCES POOCMO~ AFIRMAR, QUE 

DANDO UN VALOR DE M· o EN LA ce. (6.4.4) y oc p. o EN LA ce. 

(6.4.5), LOCALIZARCWDSt tN UNA CRiflCA Ot P CONTRA M1 DOS PU~ 

toa, LOS CUALES, COWD YA se COWPRoa6, SUN oc UNA RCCTA. 

Couo PUEDE NOTARSE, AL SUSTITUIR VALORES DE CERO EN LAS VARI~ 

BLES M Y p EN LAS RtSPCCTIVAS tCUACl6NtS, rORZAUOS A VALORES 

DE COUPRESl5N Y FLEXl6N PURAS RESPECTIVAWENTC Y ESTOS NOS GE-

N[RAN UN YALOn FRONTERA [N CAOA COORDENADA OELIWITAOO POR UNA 

RECTA QUE SE TRAZA EN LA CR1r1cA UNltNOO AMBOS PUNTOS. 

ACONTINUACl6N CXPONCO LOS RCSULTAOOS oc LA APLICAC16N oc Estas 

oR1rtCAS A LOS 2? MARCOS· 

6.5) FORMA Ot USO E INTtRF~tTACl6N OC 

TAN 1 EStlN HECHAS RESPO~OIENOO A LAS SOLICITUDES Dt CARGA 

AXIAL Y UOWENTOS OC CADA ENTREPISO OE CACA WARCO ESTUDIADO 
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CH tSTt TAABAJO. SINtUBARGO, PARA POOtR USAR LAS GR1rlCAS 

EN CUALQUIER CASO T PODtR INTERPRETAR CORRECTAUtNTt LOS Rtsu; 

TADOS, DOY LAS SIGUIENTES INCICACJ6NES: 

A) LAS GA~r1CAS tsT1N CRUZADAS POR LtNE_ 

AS ~UE INVARIABLEMENTE INTERCEPTAN AHCOS EJES COOROEN~~os, tS 

X Y Y, OUE tN ESTE CASO tST1N RtPREStNTADOS POR M y 

p RESPECTIVAMENTE, CADA L1NtA OELIU1TA UN AAEA QUE EST1 DADA 

POR 0,P,M. 

9) AL SUSTITUIR LOS VALORES REALES DE P 

Y M EN CUALQUIERA Ot LAS GR1f1CAS 1 OBTENDREMOS LA COORDENADA 

OE UN PUNTO, EL CUAL ESTAR1 LOCALIZADO BAJO EL AREA DE ALGU­

NA DE LAS L1NtAS QUE CRUZAN LA GR1rlCA. 

C) L~ LfNEA INMEDIATA SUPERIOR AL PUNTO 

StR1 LA QUE SOPORTE TALES CARGAS. EN NINGGN CASO, SE OEOtR1 

Ot TOMAR ALGUNA LfNEA l~íERIOR AL PUNTO, DEBIDO A QUE SI EL 

PUNTO SOBREPAS6 A LA GLTIUA LfNEA TRAZADA EN LA GRiflCA 1 INO! 

CA QUE LA INERCIA DE LAS SECCl~NES OE ESTA GRtr1cA, NO EST1N 

CAPACITADAS PARA SOPORTAR TALES REQUER•MIENTOS. 

ES OtCIR 1 CADA L1NtA GENERA UN LfUITE 1 EN DONDE TODO PUNTO 

QUE SEA LOCALIZADO DEBAJO DE ESTA, ~ OENTRO DEL lREA 0 1 P 1 ~, 

LA INERCIA QUE INOICA 1 ES CAPAZ DE SOPORTAR TALES REOUERIUIE!!, 

TOS OE CARGA Y FLEXl6N. 
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51 EL PUNTO ~UPER6 A LA LfNEA, INDICA QUE TAL INERCIA ~O 

C$ CAP-Z ~E SOPORTAR TALES REQULRIYIENTOS. 
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iiAflTULO W 

"HAV BCLLCZA EN EL OtSCUBRIMlt~ 

TO, HAV UATtulTICAS E~ LA MGSICA, UNA Ar! 

NIOAO DE LA CIENCIA Y LA POtSf A EH LA DE! 

CRIPCl6N Ot LA NATURALCZAt Y UNA rORMA 

EXQUISITA EN UNA MOLfCULA•" 

G. StABOAG. 



?.1) CoNcLus16Nts.- Los PAR1wc-

TROS PORCtNTUALtS PARA PRtOIMtNSIONAM1tHTO DE LOS ELEMENTOS 

ESTRUC1URALES AQUf ANALIZADOS SON: 

pCOLUYNAS" 1.166 

pTRABES 1 • 2)) 

LOS CUALES, OtBER1N Ot APLICARSE S08At LOS RESULTADOS DE tFE.!:,. 

TOS COUBINAOOS CALCULADOS CON ALGfiN UfTODO APROXIMADO. 

LA EXACTITUD DE APLICACl6N DE ESTOS PAR1UtTROS AUMENTA EN LOS 

MARCOS OE MENOR NGutRO Dt HIVtLtS y MAYOR NGUtRO DE CRUJfAs 

oc CAOA DIFERENTE GRGPo, (ME REFIERO A aRGPo, CONFORME EST1" 

OIYIOIOOS EN EL CAPfTULD )), DE IOUAL UANERA 1 LA EXACTITUD 

DISMINUYE EN LOS oc MENOR NGUtRO oc CRuJf As. 

A PESAR OE LAS CONSl8[RACl6NES EXPLICADAS EN EL PRIMER CAPI­

TULO PARA TOMAR LOS MOMENTOS [N AMBOS SENTIDOS OC LA PLANTA 

DE UN EDIFICIO, EN OONDt, PARA EL DISEÑO SE SUPUSO 100 % DE 

LAS CARCAS COUBl~AOAS EN AMBOS SENTIDOS, RESULTA QUE 91 COM­

PARAMOS LOS RESULTADOS DE LAS TABLAS DE LOS CAPf TULOS 4 Y 5 

CON LOS RESULTADOS oc ELEMENTOS ucc1NICOS EN EL CAPtTULO 3, 

LOS CUALES, ESTOS GLTIUOS FUERON CALCULADOS CON UN uftooo 

EXACTO Y QUE CH CONSCCUCNCIA ESTAS ~ON LAS VERDADERAS CAROAS 
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QUE ACTGAN SOBRE TODOS LOS MARCOS, VtREUOS QUt LOS RtSULTA_ 

~os Ot AUOOS CAPfTULOS, SUPCRAN A LOS RCSULTAOOS OCL CAPtTu_ 

LO 3 EN UN PORCtNTAJt CONSIDERA8Lt 1 Y ESTO CONLLEVA A SUPO­

NER QUE LAS 1REAS Y LOS UOUENTOS Ot INfRCIA DE CACA UARCDt 

PUEDEN SCR OISUINUIDOS OC8100 AL PORCENTAJE EXCCDENTE 1 SIN­

CUBARGO, oestRVANDO LOS RESULTADOS OE LOS OESPLA?AUltNTOS 

RELATIVOS EN LAS utsMA~ TA8LAS, VEMOS QUE EN ALGGNOS CASOS 

SE LLEGA AL LfUITE PtRUITloo, AUNQUE EN OTROS RESULTA SOBRA­

DA LA sccc16N, ESTAS NOTACl6NES OE8ER1N DE TOMARSE EN CUENTA 

PARA EL ANlLISIS Y DISEÑO REALESe 

?.2) RECOUCNOACl6NtS SOORt EL 

uso oc ESTE TRABAJO.- Yo RECOMIENDO QUE A ESTE TRABAJO se LE 

DE USO EN FORMA OC MANUAL DE CONSULTA PARA DIVERSOS OBJETIVOS 

COUO ~ONi USO DE UOUENTOS Ot INECIA PARA AN1LISIS PRCCLIMIN~ 

RES, CONSIOCAACl6N OC UN PAR1UtTRO OC OESPLAZAUtCNTOS DE UNA 

ESTRUCTURA TEORICA A UNA R~ALe CONSIOERACl6N DE PAR1UETROS 

DE LOS ELEMENTOS utc1NtCOS oc UNA ESTRUCTURA Tt6RtC' A UNA 

REAL. uso DE LAS PROPIEDADES EN GENERAL oc LAS sccc16NES, ETC 

Aotu1s OE OTRO TtPO oc uso, COMO LO ES EL DE ANTEPRESUPUESTOS 

DE OBRA 1 OEBIOO A QUt CDUO SE o1N LAS AAEAS DE LAS SECCl6NES1 

MULTIPLICADAS POR LA LONGITUD DE CACA ELEMENTOt Y ESTE A SU 
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VEZ MULTIPLICADO POR CL VALOft DE IU PESO VOLUMfTRICO (QU} 

PARA EL ACERO ESTRUCTURAL ES! 7.77 TON/U3), POO[UOS OBTEN[R 

EL VALOR DEL PESO APROXIU1oo DE LA ESTRUCTURA y CALCULAR ASf 

EL COSTO DEL MATERIAL. 

CE LA UISUA FORMA, es RtCOUENOABLE, NUNCA TOMAR LOS UOUCNTOS 

oc INERCIA y LAS RESPECTIVAS 1REAS aou1 PROPUESTAS ecuo DE-

FINITIYAS PARA UHA ESTRUCTURA REAL, DEBIDO A OUC SON PROPO-

SICl6NES QUE OlN SOLUCl6N A UN AN1LISIS PRttLIUINARt 

7.3) RECOMENOACl6NES SOIR[ OISE-

ÑO y PROCESOS CONSTRUCTIVOS.- Cowo HABAS POOIOO NOTARSE, EN 

EL DISEÑO OC TRABES Y C0LUYHAS 1 NO ~t INCLUYE EL DISEÑO DE 

NUDOS y SOLDADURA CH EUPALUtS, OtBIOO A out EN EL ANlLISIS 

NO es NECESARIO TAL REQUISITO, V EN EL DISEÑO oc CLE~ENTos, 

ESTOS QUEDAN FUERA DE LOS ALCANCES OC ESTE TRABAJO. 

$1HEY8ARG0 1 CONSIDERO NECESARIO HACER fNFASIS EN QUE LAS CO­

HEX16NtS ENTRE VIGAS V COLUMNAS OEBCN DISEÑARSE PARA QUE PE! 

MITAN A LOS ELEMENTOS QUE SE CONECTAN DESARROLLAR SU CAPACI­

DAD TOTAL SIN QUE SE PRESENTEN FALLAS LOCALES EH LA CON[Xl6N 

EN EL DISEÑO POR sfsuo, LA C0NtX16N y LA ZONA DE IHTERSECCl6N 

ENTRE VIGAS Y COLUMNAS 1 DEBE DISEÑARSE PARA QUE PUEDAN PRES&!!. 

TARSE LAS ARTICULACl6NES PL1STICAS CN LOS EXTREWOS OC LAS V_!. 
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GAS SIN QUE SE LLECUE A LA FLUENCIA DE LAS PLACAS QUC FOR­

MAN [L ALMA EN LAS COLUMNASt NI SE PRESENTE EN ELLA PANDEO 

LOCAL 6 FALLA POR CORTANTE. 

PARA <VITAR LA FLUENCIA EN TENSl6N O EL PANDEO LOCAL EN UN 

EXCESO OC COMPRESl6N UOUENT1NEA EN LA COLUMNAS, OEBCR1H PRO­

PORCIONARSE ATIESAODRES QUE SEAN CAPACES DE RESISTIR A LA F~ 

CAZA DE fLUCNCIA OC LAS PLACAS OE LAS COLUMNAS, Y Ot8ER1 DI­

SEÑARSE UNA CtLOSf A CONVENIENTE PARA TOMAR LOS ESFUERZOS CD!!,. 

TANTES y PARTE OE LA fLEX16N, AOtu1s oc SERVIR COMO SEPARAD~ 

RES OE LOS 1NGULOS QUE FORUAN LAS TRABES. 

TAL SITUACl6N EN LAS COLUMNAS REPRESENTA UN PROBLEMA CONSTRu=. 

t1vo, DEBIDO A LA IUPOSIBILIOAD DE SOLDAR LOS ATIESAOORES EH 

EL ~LTIUO EXTREMO UHA VEZ QUE SE CIERRA LA CAJA QUE FORMA LA 

COLUMNA COLOCANDO LA GLtlUA PLACA (VER FIGURA # 1). 

ESTE INCONVENIENTE PUEDE ELIMINARSE UTILIZANDO EL uftooo DE 

~LA CUBETA•, EL CUAL CONSISTE EN SECClbNAR LA COLUMNA EH EL 

PUNTO DONDE SE LOCALIZA EL ATIESAOOR Y SOLDAR ESTE COMO LA 

BASE DE ESE TRAMO DE COLUMNA A MODO DE FORMAR UNA cuaftA uc­

tlLICA~ LUEGO se ENSAUOLAN CON SOLDADURA DE PENETRAC16H EN 

LA BASE COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA# 2. 

ESTE ufToDO NO ES RECOMENDABLE PARA COLUMNAS MUY LARGAS OEei 
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ºº AL N6WtRO Dt stcc16NtS out St LE DEBEN DE HACER A DICHA 

PARA SOLUCIONAR tL PROBLEUA Ot LA CONtK16N EN LOS Nuoos, St 

Puto~ HACER PROYECTANDO UNA JUNTA cowo LA QUt St PROPON[ EN 

LA FIGU~A # 3, LA CUAL CONSISTE EN SOLDAR 6 PLACAS out COIW­

CIOAN CON tL CA~IBRt O~ LAS PLACAS DE LA COLUUNA, A UOOO DE 

rORMAR UN CUBO UtTiLICO Ot LADOS IOUALCS, YA QUE EL PERALTE 

DE LAS TRABES ES IGUAL AL DE LAS COLUUNAS,ot ESTA rORMA ot­

BtR~ DE DESCONTARSE Ot LA LONGITUD OC LAS COLUMNAS Ot UN Et:_ 

TREPISO LA LONGITUD EQUIVALENTE ~ LA ALTURA DEL cueo. ESTA 

SITUACl6N SE ILUSTRA EN LA rlGURA # 4. 

POR 6LTIYO 5[ RECOUIENOA UTILIZAR SOLDADURAS Ot "U" SIMPLE 

DE PENETRACl6N COUPLETA PARA LAS COLUMNAS, DEBIDO A out ESTAS 

SON DEL TIPO ot COLUMNAS COYPUtSTAS, TAL ecuo se OECRIOE tN 

LA FIGURA # 5e Y EN LAS JUNTAS DE TRAMO Y TRAUO DE COLUUNA 1 

SE RECOUIENDA UTILIZAR SOLDADURA EN RANURA DE Be1stL SIUPLt" 

OE Pt~ETRACl6N COMPLETA PARA EUPALUES DE COLUMNAS COUO SE 

UUCSTRA ~11 LA rl~URA # 6. 
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F 1 G (1) 

7.4) FIGURAS DEL CAPttULO 7.-

F 1 o (2) 

ATIESADOACS COLOCADOS S06AC LA ALTUAA 

CCH•ROIOAL OE LOS 1NCULOS 

,,.._. -·--- -----.·: 

r--------- .. _ 

' ... -------- - --­--------- -------

Fto (3) 
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OE CNTACPIS 

". (4) 
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