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INTRODUCC Y ON

FRECUCNTEMENTE; SE PACSENTA AL INGEWIERO CONSTAUCTOR EL PRD=
BLENA OEL CALCULD DE MARCOS CONTINUOS CONSTITUIDOS POM HAARAS
SUCESIVAS RESISTENTES & ODIFERENTES ESFruEnzos, Arabnos pPukos

Y DYROS COMBINADOS, PARA LA SOLUCIBN DE €5T0S, ACTUARLMENTE

S€ GuENTA CON mEYDDOS CXACTOS, LOS CUALES, ALGDADS DE cLios
PRECEISAN DE RCALIZAR DETALLADAMENTE €t CXLCULO OGNDE SE PRE~
BUPDNEN UNOS CONOCIMIENTOS BASICOS Y ESPICIALES BASTANTE ¥aS
TOS, CoMo SoN: EL CELCULG INTEGHAL, ZL PRINGIPIO DE LOS DESw-
PLAZAMEENTOS VIRTUALES, LA geuatiSn GE LOS TRABAJDS ETC.,

QUE na soN oEL poviwio cowlOn, Fom OTRA PARTE, LA REALIZACEN



ot Los chtcuLos por METoDOS cLisicos, KRLOUIEREN OE UN ESFUE
RIO Y UNA A?[NG!GN INTELECTUAL RELATIVAHEN;E GR‘NDES-
POA ESTE MOTIVO, MACE MUGCHO TIEMPO QUE SE HAN 100 BUSCANDD
PROCEDIMIENTES D€ chucuro wis senciuLos v wis rFicives, OE RE
SULTADOS uis o “ENOS EXACTOS, Y AFORTUNADAMUMENTE SE HAN HALL:
bo. A TaLes mETooos sg£ Les pEwomina "MEvopos arroxiuApos", ¥
ALGUNOS EJEMPLES Son: EL "wfTooo oe Bowman", eL "wfvoo00 DEL
FacTor", £ "ufT000 DEL PORTAL", E£TC., LOS CUALES SON DL APL)
cacibn prlkcTica €N PROBLEMAS usuaLes oe anfLisis £Lfstico.
SINEMBARGD, ESTOS SON TAN SOLO UN PREAMBULG INICIAL PARA GOK
TAR CCON SUFICIENYES DATOS INTRODUCTCRIOS A UN AN‘LIS'S COKR H£
TODOS EXACTOS.
EL QOBJUETIVD QUE ESTE TRABAJG PRETENDE ALCANZAR, EF SIMPLIFI-
CAR EL US0 DE UETODOS APROXIMAROS EN LAS ETAPAS PREELIMINARAES
DE ARALISIS Y DIUENSIONAMICNTG EN EDIFIC10S, LOS CUALES, ES—
TRUCTURALMENTE ESTEHN HECHOS DE AGERO.
DEBC ACLARARSE QUE EL OBJETIVO, WO ES CLIMINAR LOS mETopos
APROXIMADOS, DEBIDD A QUE ES PUNTO MENOS QUE IVPOSIBLE ABAA-
CAR UK INFINITO DE VARIABLES ESTRUCTURALES COMBINADAS.,
ES DECIR, LA IDEA ES DAR AL USUARIO {(PROYECTISTA ARGUITECTO=
NICO, OISERNADOR ESTAUGCTURAL, CSTUOIANTES DE INGEMIERTA, con-

TRATISTAS DE CSTRUCTURAS, ETC.), UN PREDIMENSIONAMIENTO DE



TRABES Y COLUWNAS EN UNA ESTRUCTURA REGTOA crowfTRICAMENTE
PDR WUARGAS ALGULARES, POR WEOID BE TABLAS, Curva InFoauaciln,
qu caLcoLaba POR UN METODD APROXIWMEDD, COMPARANDO £$TDS RE—
SULTADOS CON Los DE ux METO0G £xacT0 Y atrkis OBTEHER OC £S5~
Te GLTivd LOS ODESPLAZAMIENTOS REALLS DE CADA MAACO PROPULSTO
agul,

Resutta 1n0TIL RECOROAR, GUE PARA £L ANILISIS ¥ PRGYECTC DE
CUALGULIER ESTRUCTURA, COMPRENCE DOS CUESTISNES PRINCIPALESS
AY ¢ E5 LA ESTRUCTURR SUFICIENTEUENTE FUERTE PARA RESEISTIA
LAS CARGAS QUE SE LE ARLIGAs 2, ¥ BY & £% SUFIGIENTEMENTE Rl
GIDA PARA EVITAR DEFORMACIBNES ¥ FLECHAS EXCESIVAS 7.
ENTONCES, TANTO LA RESISTENCIA&, £DMO LA RIGIOEZ DE UNA PLEZA
ESTRUCTURAL Son Funtiln 2E $us DiuENsSTENES, DT SU FORMA ¥ OF
LAS PROPILDACES FfSlCAS DEL WATERI AL DE QUE ESI‘: CDNSTITULDA,
Aado £5tas PARRUETROS, €L USUARIOC DERERS BDETERNINAR €N GUE
MEQIDA PUEDE $€A OF FRANCA UTILIDAD ESTE "MWANUAL™ EN LA aPLl
cacidn oC UM PREDISERO REAL.

Craf MENSIONAR, QUE SE WACE &NFaSts ENM LO0S GETGOO0S MATRIGIA~
LES, POR QUE L[M LA AGCTUALIDAD, CUANGO S REQUIEREN 0OC RESUL-
TADDS EIACTOS. SC PUEDEN TWPLEAR LON FaACLULIOAD FFOCEDIWIEMTOS
DE ESTE TiPD, DEDIDO & La AaAPIDA ¥ CREC{ENTE DIFUsIén tre wso
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DE ORDENADORES ELECTRONICOS, YA QUE ESTOS REGUCEN EL PROCE_
$0 0t clicuLe A unos CcuantOs BStclNKDOS, PERMITIENDO AST WA=
cER EL NOMERO OE ITERAGISNES QUE SEAN NECESARIAS PARA OBTE=-

NER LAS SEcctBNES BPTiuAs,

11



CAPITULOD I

" PARKWETROS ¥ VARVADLES PARA MARCOS FOR=

WADDS POR TRABES ¥ COLUMNAS,™

QUE NO 3E COMUNIQUE A NADIE DE W1l MUEATE,

OHaus
QUE

QUE

QUE

MUERTO,

Y

Y

Y QuE
¥

Y oue
Y

RROD, QUE

E5Ta,

QUE NADIE LLGRE POR MT{

NO SE ME ENTIERRE EN TIERRA SANTA,
HINGON SAGRISTEN TOGUE LAS CAMPANAS,

nb sE prPOSTTEN FLOAES EW Wl TuwaA,

N8 ST PERMITA A NADIE YER &t CUERBO
NINGUN LLORAGUELOS WE $IGA EM M1 ENTIE_
WitnGglND GEL LOS WOWBAES ME RECUEROE,

ES M1 VOLUNTAD.

Fo NiET2CHE.



1.1) PRCANBULG.~ EL DRJETIVO DE ESTE
carfTULo, ES EXCLARECEA CUALES SON LOS ALCANCES Y LIMITAGEBNES
GL ESTE TRABAJO, FOENTIFICANDG: uvatcactln, uso, croucTrTa,can_
GAs ¥ DI1sEio,

1.2) Unicacibn v uso.~ E£L DISTRITE FE=
oeali, £57K Divio1D0 EN TREs zoNas sTswicas, & SaBERm:

Zawa I,.=- Lowas

Zowa TIe~ TrRanst1c1 8K

2ows TIT.~ LacusthAt
EN DONDE SE PUEDE TEWNER UN DESPLANTE CN CUALQUIERA BE ESTAS
YRES Z0MAS., EN EL aARTiGuLO 206 pfL REGLANENTO BEL DIsSTRITO
FEpERiL 0C 4987, Inntca Que EL cacrictEnTE slsuico PARA Las
CONSTRUCCIBNES GLASIFISADAS cour oft GRuPo (B), S Tomark co_
MO SIGUE? Cmw Q16 PARA La 20NA 15 Ca 0,32 pama 14 Zona IT ¥
Cw Q.40 para La rzowa TIT, Pans LOS CALCULOGS EFECTUADDS €N ESTE
YTRAABAJLC 5f CONSIDERARDNM GNICAUCNTE DESPLANTES EN LA ZONA Iq
Ew et carfruLo 2, 5S¢ DETALLA E£L PROCEDIMIENTD PARA CALCULAR
LOS COFACTOGRES D& ZOWA.
EN L0 REFERENTE a LDS U505 DE La EniFicacibn, ev crurs (B)

oEL anTfcuLc 174 DEL MISUC REGLAMENTG, (NDICA QUE 3ON CONSTARU_
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ceibues coubmES, DESTINADAS A VIVIENDA, OFSCINAS Y LOCALES
COMERCIALES, HOTELES Y CONSTAUCCIGNES COMERCIALES E INDUSTRI_
ALES. 51 EN aLalN caso EL wse DE La EolFICACION SE SaLE DE ES_
TO0S PARAMETROS, SE OEBERR DE cawBiar pe cocricienves sTswicos
SEGGN MARCA EL REGLAMENTO ¥ CALCULAR EL COFACTOR DE IONA COMO
SE INpI1ta €N L1 cariTuro 2,
1.3) PARXVUETROS Y VARVABLES DE GEQWE=
TrRIA.= Las countnacibues ceowEvricas aQue PROPONGD, FUERON
pivioloas Enw TReS orlPos oe cLaros, ex Tres Galros pe cruuTas
v En TRES GROPOS DE NIVELES, ES DECIR;
DE & MTS., 5.5 WTSe, ¥ 7 WTS. DE CLARO EM LAS TRAPES
pE 2, 3 v 4 crualas
oL 4, 7 v 10 NIvVELES
© SEa QUE 30N 9 GROPOS DIFCRENTES POH TRES VARIABLES, NOS DAN
27 comBiNACIONES DE MARCOS. SE ANTOUA LEGICO PCHSAR QUE LAS
coMBiNACIENES PUEDEN LLEGAR A COMPLIGARSE TANTO, QUE GENERAR
UN MANUAL OF PREDISERO, E5 PUNTO MENOS QUE IVMPOSIBLE, LO CUAL
ES CIERTO, ¥ POR TAL RAZON, ES NECESARIO LIUITAR EL TRABAJO
A UNA GEOMETATA RAZONABLE ¥ SUFI1CIENTE, DE TAL FORMA QUE SEA
POSYBLE GECNERAR UNA ESTADISTICA GOMFIABLE OE uso conTlwuo.
UNA YEZ ACLARADO LO AMTERIOR, PROPONGO SUE LOS MARCOS DESEN

ESTAR GOMPLETOS, (ES DECiR, SIN FALTAR €N TRAMOS TRASES O

14



COLUNNAS), LA LGNGITUD OE UN GLARO, NG DIFERIRA DE LA LoONGI_
TUD DEL CONTIGUD EN MXS DE un 10 %, LA GeoMETRIA voLumETRiICA
DLl EDIFICIO ES SIMETREEA TaNTO £N EL wARCO DESCRITO EN €L
PLANO DEL PAPEL, COMO FUERA OE ESTE. EL NOMERD bc Pisos wixiuo
EN ESTE £5T{D10 €5 DE ‘10, PARA CASOS PAATICULARES OFf EDIFICIOS
CON uavor HOMERO DE PIS05, SE RECOMIENDA CFECTUAR UN DESARROLLOD
SIM{LAR, APOYADO EN EL QUE SE PRESENTA EN EL CaPTTuLO 2.

1.4) PaARSMETROS Y VARIABLES PARA CARGAS ,~
La CONSIDERACION DE LAS GARGAS DE UN EDIFIGIG, ES UND DE LOS
CONCEPTCS MAS DELICADOS EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL. SE DEBE
TOMAR EN CUENTA DESDE LA CONCEPTUALIZACISN o0f LA conwversiIOn
DE UNIDADES, HASTA LA INCIOENMGIA REAL DE CARGAS SOBRE LA ES—
TRUCTUARA, ACLARADC ESTO, A ConTINuaCI8n HARE una peEscmipcién
PRECISA DL LAS CONSIDERAGIONES QUE nea;lcﬁ PARA TAL EFECTO,
1.4,1) CARGA GRAVITACIONAL.— ESTE TTPo
DE GARGA, NORMALMENTE SE CALCULA DIViDIDO EN DOS CONCEPTOS:
EL DE CARGA MUERTA, EL CUAL SE REFIERE aL PC50 conTiwuo somRe
LA ESTAUCTURA, £5 DECIR, AL FESD OE LOS WISMDS ELEMCHTOS CONS
TUTUTIVOS DEL EDIFICIO, COMO SON LOSAS, TRABES, COLUMNAS, AGA_
BADOS, INSTALACISHES, HERRERTA ADICIONAL, VENTANERTA, uaRwOLE_
RTA S0BRE LAS LDSAS, FIRMES DE MEZCLA SOBRE LAS LOSAS ETC.,
EL OTRO CONGEPTD £S5 EL DE CARGA VIVA, LA CUAL SE AEFIERE A

13



LOS OBUETOS QUE PuEDEN 0 N6 ESTAR EN £L £01F1C10, COMD MUE-
SLES, ARCMIVERQGS, PERSONAS MiQuisas, ETC.
E5T0S DOS FACTORES, LOS CUALES CONSTITUYEN LA GARGA ONAVITA=-
CIONAL, SUMADOS RECPRESEHTAN UNA VARIABLE DIFCHENTE PARA CADA
CASO Y TIPO DE £OIFICIO. DEBIDO A ESYO, a?sralncl LA CARGA
GRAYITACIONAL A 1000 Ka/u2 § 1 Touluz, EN DONDE ESYA CANTIDAD
INCLUYE HEtPOTETICAMENTE LA SUMA DE AMBOS FACTORES. FUE TOMADA
As! DEBIDO A QUE DE ESTA FORMA PUEDE CONSIDERARSE COMD UMA
CARGA UNMITARIA, LA CUAL NO SE ALEJA MUCHD DE LA AEALIDAD,.
LA FORMA DEf CALCULAR LGS COFACTORES POR CARGA GRAVITACIONAL
PARA CUALQUER CASO REAL, SE DETALLA EN EL carfruLo 2.
1.4,2) Cancas STswicas.— ESTE TiPro PE

CARGA INCIOE EN LA ESTRUCTURA HMORIZONTALMENTE, EL OBJETIVO DE
Los ufTooos oe anAL1815 sTsMICO ES OF INTENTAR EVALUAR LAS
FUERZAS STSuMICAS DE DISERD ¥ "REPARTIALAS"™ A LOS5S ELEMENTOS
ESTRUGTURALES. PARA EFECTOS DE ESTE THABAJD, EvALUE LAS Fuem_
za8 STSuICAS EN CaDA UNO OE LOS uARCOS aauf PrRcPuESTOS, POR
uepio oet wMEToDO pE ANRLISES sTsuico ESTATICO DE EOIFIGIOS,
conocioo comOmuente, codo andLis15 DE San FRancisco., ESTE WE_
TODO SE PUEDE USAR EN ESTRUCTURAS A BASE DE MARGOS, MUROS, O
UNA COMBINACISN DE E5TOS, FERD SIEMPRE Y GUANMDO, LA ESTRUCTU_
AAn SEA RELATIVAMNENTE REGULAR Y SlVETRICA (EN RESSSTEMCIA ¥

L5



RIGIDECES.) 4 TANTG EN PLANTA COMO €N cLEvacifn. La uTivaza_
cibn pe £ste wltooo, Mo ES mEcoMempaeLE PaRa EDiFICiOs pE uls
or B0 TS, DE ALTURA,

LAS FUERZAS DEPIDO A TRASLACISEN ™PURA™ DEL COIFICID, SE OSTIE_

WNEN COM LA FORMULAZ

Fis i M :i S v (en awpos SenTiDOS)

= My Q

EN DONDE Q, {FACTOR DE COMPORTAMIENTO SYSWECO, § DE oUCTILIODAD
) PUEDE USARSE CON YaALORES 8t 1 a & (R.D.F. 87) secln LOS wa=
TCRIALES ¥ DETALLE E¥ €L ANALISIS ¥ DISER0. PaRA ACERO ESTRYL_
TURAL, LL CORRESPONDE = 4.0,

ESTAS FUCRZIAS SE DISTRIBUYEN £n caDa Miver, sealn La RiIcivez
DC ENTREPJSO DE LOS WARCOS O MURQGS. ESTO £S5y SIEMPRE Y GUANDD
EL SISTCMA DE PIS0 SE COMPORTE Cowmo cuetrro rRigiDa, (o s£a cuc
N0 TEWGA DEFORMACIENES EN SU PLAND).EN CaSO CONTRARELD, ta BDIE
TarBucidn, SE EFECTOA DE ACUERDO & LOS PES50S TRIBUTARIOS DE
LosS waRcos § wuRos,

DEME RCCOADARSE QUE LA RIGIDEZ OC ENTREFISO, £S5 LA FUERZA NE_
CESARIA PARA PRAODUCIA UN DESPLAZAMIENTO UNITARPIDC EM EL MNIVEL
A, PARA CALSULAR ESTA POR ENTKEP IS0 EN UN MARCO, SE PUEDE U_
TiLizsR aLeln wltose aproxiwapo, (Cowo fL DE H1LBUR FOR EJEM_
PLO). EL WECHO CE CCHOCER LAS RIGIDECCLS OF LOS ELCMENTSS DE UM

17



MARGCO, NDS PERMITE DETERMINAR GUAL O CUALES DE ESTOS ABSOR_
BERAN WiS CARGA EM CADA ENTREPISO. EN ESTE CASO, EN VIRTUD DE
NG CONTAR CON DATOS INVCIALES, SUPUSE AIGIDECES IWICIALES Pa_
Ra CADA uMARCO, EL ESTUDIO GOMPLETO, SE€ veRk En cr carfruLd 2.

Mathe3) VALUACION OF UCMENTOS.= PAAA VA=
LUAR LOS WOMENTOS QUE INCIDEN EN UN WARCO, EXISTE UNA VASTA
CANTIDAD DE uETODOS APROX1uiDOS Y E£XACTOS. EL PROCEDIMIENTO
couflin, ES EMPLEAR INICIALMENTE uUN METODO APROXLIMADO, COM LOS
DATOS OBTENIDOS, SE DISEAA EL EDIFICIO ¥ CON LOS DATOS QUE DE
aqul sc osTienen {cCOMO MOMENTDS DE INERCIA, LONGITUDES, AREAS
€TC,), SC PRAOCEDE A $ALCULAR CON UN METODO EXACTO LOS ELEMENTOS
MECENICOS ¥ LOS DESPLAZAMIENTDS REALES. DEPENDIENDG DE LA EX_
PERIENMCLIA GQUE SE TENGA, St REGUERIRRN of wEnos 1TeaaciBnes pa_
MA BALANCEAR LAS SECCIONES PROPUESTAS.
PARA VALUAR LOS MOMENTOS EN ESYE TRABAJO, CONSIDERE LOS SiGui_
ENTES PUNTOS!

A) Torsi8n.— EL eFecto oc ToRsIbn eN

UNA ESTAUCTURA, SE DEBE A LA EXCENTREICIOAD QUE SE FORWMA CNTRE
EL CENTRO Df wASAS (PUNTO DONDE ALTOA va mesuLtante peEL sTswc)
¥ €L CeENTRo DE TOASEEN 0 OE RIGIDEZ (PUNTO AL REOEDOR DEL CUAL
LA CSTRUGTURA GIRA). ESTA EXCCNTRICIDAD, PUCDE DEBERSE A AS_

wETRiAS EN CAR&AS. astueTrTas En RIGIDECES,y MOVIMIENTGS ROTA-

18



CIONALES DEL EDVFICIO ETC. LOS MARCOS DE EOIFICIOS SUE SUPUSC
PARA ESTE TAABAJO, SON SIMETRICOS EN AMBOS SENTIDOS, €5 DEGIR
gug amBos cENTROS, son GONCENTRICOS, ¥ POR LO TANTO, MO SE
GEMNERA NINGtINA EXCENTRICIDAD, SINEUMSARUGD, EL ACGLAMENTO, LN
TALES CIRCUNSTANCIAS, FORZA A INGREMENTAR UN 10 % LAS FUERZAS
HORJIZONTALES CALCULADAS POR atcln wEv0D0. DEBIDO A ESTO, LAS
FUERZAS HORIZONTALES OC CADA WARCD, ESTAN 1HCREMENMTADAS EN DI
CHO PORCENTAJEs

8) MOMENTOS COMBINADGS.= LOS uoufnTos
uks cRITICOS ACTUANTES SOBRE UN MARCOG, SON LOS DE CFEGTOS COM
BINADOS, E5 DCCIR, CARGA GRAVITAGIONAL + sTswo, sineusarco,
SUMADOS ESTOS, EL REGLAMENTO PERWITE REGCUCIR UN 30 75 DE E£STE

]
EFCCTO APLICANDD LA FORMULAG ’MGQAV! * IK'SISHDI

1.3

EL AESULTADO OE ESTE, 5€ DEBERK COMPARAR CONTRA CL MOWENTO
GAAVITACIONAL, EL QUE RESULTE WMAYOR DL LOS DOS SERA EL DOWY=
NANTE. ESTA cOMPARACIEN SE DEBE DL HACER CON TODOS LGS ELEWEN
TOS QUE COHCURREN EM CADA NUDD, PARA LUCGO DISERAR PRECLIWINANR
MENTE CONTRA ESTOS RLSULTADDS,

C) WowENTOS SOBRE LOS MARCOS PERPEND]—
CULARES.— EN LA PLANTA DE UN CD1FICIO, PODEMOS DIFERENC] AR
DOS CODROEWADAS X ¥ ¥, AL ruespir eu stsuo sSOBRE €L rDIFIGHD,

LG HACE EN UN SENTIDO, LOS MARTDS GISPULCTTES PARALELANMERTE AL
19



SEMTIDD DE ATAQUE, TRABAJAN AL 100 % So8RE LOS ESFUEAZOS DE
DISERG, LOS MARCOS DISPUESTOS PERPENDICULARWENTE, SOLAMENTE
TomaN un 33 % (R.0.F.B87) DE LOS ESFUERZ0S DE DISENO. CUANDD
gL sTsuo aerlia, LO MACE NORMALMENTE EN UN SENTIDO, DE NODO
SGUE WUNCA TRADAJAN LOS MARCOS DE AMBOS SENTIODS aL 100 J5,
S5I40 QUE SOLD LD WACEH LOS QUE ESTAN CN SENTIDO PARALELO A ES
TE, Y LOS DEL OTRO SENTIDO, COMO YA SE DIJO, SOLO aL 33%.
SINEMPARGO, PARA LFEGCTOS DL ESTE TRABAJD, INCREMENTE EN uUN
57 % EL PORCENTAJE DE LDS ESFUERIOS DE DISERQ EN LOS MARGOS
PERPLNDICULARES, AUNADO AL 10 % DEBIDO A ToReI8N, €S DECIR
QUE EN EL DISEFO DE ELEMENTOS, Fuf canstpcrano 1C0C % oc MQULN
To en X v 100 % or MoMENTO eN Y, sechn su posicifn v oi1sPos)_
cibr {Ya SEAN LOS5 ELENENTOS THABES O COLUMNAS). DICHO ESTO,
ENTONCES, caue SE VERX EN LOS RESULTADGS DE 105 capTruLos &
¥ 5, LOS MOMENTOS DE ESTAS TABLAS, (QUE SON CONTRA LOS QUE SE
019€ERD) varfAN DE LDS RESULTADOS 0E LOS LISTADOS BEL caprfruLo
3, (oUE SON LOS ALSULTADDS REALES, YA QUE PARA OBTENERLOS 5K
aPLtco UN METODO EXACTD), EN APROXIMADAMENTE DE UN 25 a 37 %
SIENDDO ESTOS (OLTIVDS AESULTAROS MENORES GQUE LOS DE LOS CAPJ«
TULDS 4 ¥ 5, SINEUBARGO SON LOS CORRECTOS, PERO COND SE PODRA
APRECIAR EN LOS CaPITULOS & Y 5, (DS ODESPLAZAMIENTOS $0N, EN

aLclnos casos SOBRADOS, PERO CN 2TRAOS, APECNAS CUMPLEN CON LOS

20



NEQUISITOS PREDISPUESTOS POR EL REGLAURNYTO, LOS CUALES SE

oeTabian ENM EL tarfruro 4,

Tadhod) PARSMETROS Y VARIAGLES DE DISE—
HGo— COMD YA DIJE, &0S PARSMETROS UTIL12ADDS PARA EL DISERD
Y LA PrOPISICIEN OE SECGIENES, 30N LOS QUE APARELEN EN L&S TA
st4s Of LoS carfruLes & v 5,
PROPONGO QUE LAS COLUMNAS SUE FORMAN LOS MARCOS, ESTEN HEGHAS
DE “ PLACAS OF ACERD DISPUCSTAS EM CAJBN. Y LAS TRABES, SEAN
OFE # INGULOS DE LAOOS IGUALES, LOS GUALES, DE 1GUAL WANERA
GUE LAS COLUMNAS, SE OIseancaN LM casln. £sTes rueuewtos, ruc
RON PROPUESTOS Y DISENADOS PARA RCSISTIA A LOS FARAMETRDS YA
MEMC(ONABOS. SINEMBARGG, £5TA GEOWETRTA PUEDE YARIAR, SIEWPRE
¥ CUANOG ST TENGA EN CUEMTA EL MOMENTO DE INERGIA DE LA SEC-
Gifn, LA CUALy NHO ofsE Si1rtRiR EN UN PORCEWTAJE GCONSIDERABLE
pE L0 acul PROPUESTO.
Sc oeacnX antuis mRevisan gL Twpice o AoTacifn kanar POR EN=~
TREFI%0, arLicanDd Lix FlAuuLA:

(/O raapes

0.1
Cr/l) >

COLS
DONDE 5t ? £s > Os1y €M JODOS LOS ENTREPISOS DL UN MARCO

PODEMOS ESTAR SEGUROS DE QUE SE roRMarRIN PUNTOS o IwrFLEXISEN

21



EM LAS COLUMNAL DE TQDOS LOS PISOS AL SER SOMETIDOS A cAﬂ-
GA LATEAAL, EN £STE TRABAJD, NO EN TDDOS LOS ENTREPLIS05 OE
LOS MARCOS PROPUESTOS SE CUVPLE TAL REQUISITO, SINEMBARGO,

PARA UN DISENOD QEFINITIVO, DERERA DE TOMARSE £H CUENTA.

t
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CAPITULD J1.

“Cowranacifin oE METODOS aPROXiulDOS
¥ EXACTOS PARA LA sorucifin o varcos {cvaLuactiBn pr mesulL—
Tapos )"

"EL uils GRANDE REGALOD DE LOS
DIOSES €S LA GLORIA DEL POOER ABSOLUTO"
Ne MAQUIAVELD.



2.1) PREAWBULO.— EN €STE cAPTTULO, WARE~
MOS EL ESTUDIC COMPLETO DE €L CASO MA§ SENCILLO DE LBs 27
CAS08% DL MARCOS PROPUESTOS, POR UN UETODD APROXIKADO Y LD
COMPARAREMOS CON 105 RESULTADOS obEL axkL1si1s Pom un ufToDO
EXACYO, CONM T3T0, St MABRAN CVALUADOD LOS5 RESULTADOS v 5cmrk

EL PUNTO OC PARTIDA PARA EL SIGUIENTE capfturo,

€3 CONVENIENTE, ANTES DL GCOWMENZAR, QUE RECOADEMOS LAS SIGUl-
ENTES siTuaciBnes: A) La CARGA POR wl €5 ot 1000 Kc. 6
1 Ton.,, Fue Touaoa As! DEBIDO A QUE FODEWOS CONSIDERAALA
COMO UNA CARGA UNITARIA; PARA CONOCER EL COFACTOR DE CARGA
EN UNA ESTAUCTURA REAL, SE DEBERK, EN PRIMER LUGAR DIVIODIA
EL YALOR REAL CALCULADO DEL PESO EN Kc/ua POR ENTREPISD,
eNTRE 1000. Ev NOuwERO cavENnIDO, StRE NUESTRO COFACTOR BE
CARGA GRAVITACIONAL, ESTE DEBERE SER MULTIPLICADD POR LO3
VALORES ESTUDIADOS Esi ESTE GAPTTYULO ¥ EN EL SIGUIENTE, bEBI-
005 A ESTE TIPD OE FUERZA,

B) La zona sTsuica CONSIDERADA PARA EL
ESTUCIG, ES LA ZONA 1, tuvo COEFICIENTE sfsuwico, secON EL RE
GLAMENTO OE 1987 Es : C= 0,156 3 DE WODO QUE A ESTE RESPECTO
SOLICITAMDS TAMBLIEN DE LOS COFACTBRES PARA LAS OTAAS DOS 20~
Has sTsuicas, Las cuaLES TauBIEN TIENEH SU RESPECTIVO VALOR
DEL COEFICIENTE C; A SABER: Zena ITI3y Ca 0,32

Zonwa ITI ; C= 0,40



ESTO IMPLICA, QUE PARA CONOCER LOS COFACTORES DE ZONA, SE
oEsERAN DE DIVIDIR LGS DOS VALOALS MAS ALTOS ENYRL EL Mis #a
JO MESPECTIVAMENTE. LOS YALORES OBTEKIDOS SON3 PARA LA ZONA
T« 2.0, v Paras La zoNa [IIs 2,5, VALORES QUE pEREREN NuLTI-

PLICARSE POR LA FUERZIA HORLZIONTAL & DE CADA ENTREFPISO DE Ca-

A Casd.

C) En capa caso, SE conSIDERani
£L UARCO DLSCRITO EM EL PLANG DEL PAPECL, Y PARA GONOGER EL
ARCA BE LAS LOSAE CALCULADAS PARA ESTE TRAGAJO, ODEBEMODS bBE
QUPLIGAR UN MAREO 10EHTICO EN EL SENTECD MACIA AFUCRA DEL
PAPEL, LAS LONGITUDES DL LAS BASES MULTIPLICADAS CwTRe sf

HOS DARK EL AREA DEL EDIFICIO.

2.2). ANALISIS DE CARGAS LATERALLS .~
TEHEMOS COMO PRIMER CASO OF MARCOS POR ANALIZAR, UNMO OE CUA=
TRO MIVELES, D05 cRuJfAS Y CUATRO MCTROS DL CLARD ENTRE CO-
LUMNA Y COLUMNA, ENTONCES, SE¢On EL Punto 2.4.C TENLNOS QUE

NUESTRA PLANTA Y EL WARCE, SERKN D€ La SIGUIENTE FORMA:

0
A0
3.0
- s
e
40
1o
i i i " =0 A =
o Ao 4.0 - e - PO
- ™~
ALZADO PLANTA



PARA AHALIZAR €L PESO DE LA LOS5A, TENEWOS LO SIGUIENTE!
{ 8.0 TS, ) { B.O uss. ) (1000 Ke/u<) = 64,000 Ko/

ENTAERISO

S1 GBSERVAMOS LA PLANTA EN LA FISuRa (1), VEMOS 3JUE CUANDO

€L sTswo actTla EN UN SENTIDD, SOLAUENTE LO0S MAACOS DISPUESTOS

EN SENTIDO YEATICAL AL STSWMO TRABAJAN, LOS QUE ESTAN EN SEN_

TIOO PERPENDICULAR NG SE OPONEN AL S1SuUD, ENTONCES LA DES=—

CARGA TOTAL LA CONSIDERAREMOS EN TRES WARCOS POR LO TANTO!

6% TON/ENTREPISO

- 21,33 TON/MARCO/ENTREPISO
3 MaRCOS

HAREMOS LA VALUAGISN DE CORTANTES sTsuicos Por EL sfTOOOG DE

San Francisco O NEvooo zstirico:

DONDE1 Pj._'f.i_:j_ CS u:
Tasra # 1 Z v “j A
iveL 'j H'i .j“j P‘- Vj
& 21.33 42 256 5.46 2. 46
3 - 9 191.9 4.09 9.55
2 " 6 127.9 2,72 12.28
1 " 3 63.9 1.36 13.54
3=85,32 5= 640,0
RESUNEN: 5 i 21,33 10N
4,09 21.R3 ron
£ 2
2.722. 21,03 10N e (2)
1, 36- 2413 ron
o L] ﬁ'L:




2.3) PRE=aANALISIS POR CARGA GRAVi=
TACIONAL,= GSE MA VISTO, EN €L ESTUDIO DE MARCGS, QUE CL
COMPORTAMIENTO OC LAS TRABES, €% PARECIDO AL OFf UNA TRABE

POBLENENTE EUPOTRADA, CUYD MUOMENTO E5: IL2
12

SINEMBARGO, COMO EM ESTE CASO SE TRATA DFf UM PRE=-anfLISIS
AUMENTAREMDS LA CONDICISN ©E APOYO A:

IL2
r) ( 2.3.1)

ANALIZAREMGS LA DES5CARGA - EN UN MARCO EXTERMO, ¥ OTRO 1IN

teans (vem rlae 3 ).

A) MARGO EXTERNO:

4 ;T Sa 4.0 uts,
Wa 1000 KO/HE
+ LADD CoRTO PaRa rFreXibn:
8.0 WS (1000 Ke/u)(au)
- 3 3
1*’ k_ 'q" 1|333-3 KG/"
Fic (3) (e)
B) M:17c05 INTERMEDIODS: Se 4,0 uys N= 1000 Kt /u2
LADO GORTO PARA FrexiBn: 3%% . éﬂ i o 2,666.6 Ko/

L}

SusTITUYENDD EN £c. (2.3.1); TEWEwOS:

(:-"3'2)—'*— "1- (1|33303KG/H)(Q'0\‘)2
10

(203.3) — My=  (2,666,6Ke/mu)(54.0)°
10
(')DEBIHD A GUE FRTR SUJETO A CARGA EM AMBOS LADOS.

x 2,133.3 Ke-u

- 4‘ 266,5 RG-M
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EN VIRTUD DE NO CONTAR COH DATOS IMIGCIALLES, PAESLIVINARMEN
TE SE PROPONORAM LAS RIGIDECES RELATIVAS QUE A CONTINUAGESH
SE LNDICAN Y LOS CUALES SERAN AJUSTADOS EN UM SEGUNGO PRE-

anfeisis Po?JtR|OR.
Ay

O] O] 0y

U..D 3 "\ il L‘—Ef__ QLI’* |"‘_-
q 4 q i .

=] el 1= 13 T 21
’2\ @ y P . “4:) £
Y O] 2. 27 (x5 Z =) Z2)

I = = bz L e
G P a @ 2 @ P 3

] G - =] =
: 3 G “p 3 G
I'J.-F — r . ry—

Fic, & MARCD INYERIQR Fic. 5 MARCO EXTERIOR

Ficuras (&) v (5), RIGIDECES PACPULSTAS PREELIMINARMENTE

SiusorocTa: () =———— InoICA RIGIDEZ OEL WICMEAD

D - |ND3CA # DE NuDD.

2.4) Distaspuctbx of FugRzas sTsui=
cas POR EL METODO OC COEFICIENTE 0C JUNTA.— A CoNTeNuacifn
SE ESTUDIARE EL PORCENTAJE DE ABSO0RGISN OF FUERZA CORTANTE
DE CADA COLUMWA DEL MARGCO, ENM RCLACIBN A SU COEFICIENTE OE

JUNTA POR MECDIO DE LA FORMULA:

. X; (Z KD
m a = Y (2.4.1)
Z K,
DONDE: Kj- RIGSDEZ COLUMMNA INFERIOR
KT- SuuA DE LAS RIGIDECES OE LAS TRABES QUE

COHCURREN AL NUDO.
K = SuUMA DE LAS RIGIDECES DE LOS MIEMBROS QUE
CONCURREN AL NUDG.

DE LA FIGuAa (4), ¥ susTituvckone EN Ec. (2.4.1) TENEWMOS Que

kS
'3



Hupe # 1 J3-

& (4)

J1- et it - ‘1.4545 2 = 2-9
(5} 2 + 3
4 (uy{2)
Jom —eb AT - 2.1333
2" T@y3 « 3
5.042%
% Jym % Iy 2-55%5 . o.eseu. 28.84 &
5.0424
% Jpm 221333 | 0,u231. 82,31 %
5.04248
Nuoo # 2 Jgu Jue 2-L37 . 4.4250 2 . 2.25
(312 + 2
dom 22 *3) L ac3es
(3)3 + 2 3.8864
% dgm % - 1250 0.2695=  28.95 %
3.8864
% Jge 128360 0.4211- 42,11 %
31,8864

OF ESTA WISUA FORAMA CALCULAWOS TODOS LOS DEWMAS COEFICIENTES

QF JUMTA DE 105 NUDOS RESTA

NTES, ENTONCES, PODEMOS DECIRA EN

RESUNEN QUE LOS PORCENTAJES DE J SONY
28,57 42,85 28,957 28.57 42.85  [2B.59
29,17 41,67 295,17 29.17 41.6% 29,17
| 28.95 432,11 25.95 25,95 42,27 28.95%
128,84  {a2.31  zs.es d28.84 | 42,31 [28.84

% J PARA MARGDS INTERNOS

5 J PARA MAREDS LXTERNOS



SUSTITUYENDD CARGAS A LOS MARCDS TENEMOS QUE £N CADA WARGO

Vear = Warge) (% ) enrtonces:

5.46 I 5.65

9.55. ““'1-56}‘— 2456 o T 156 2,30 [ 1.56

2,28~ 2278 " 3,981 2.78 , 17T 2,78 [ 3.98 [72.78

ISP sl 24 e T I e 3,55 5,97 355
! b 3.93 1 5.77[73.93 b a0 s e
Vi Fic (6) Vi Fia (7)

2.5) AWkicisis poan eL wEvopo oe

BowMAN.= COMD RESULTADO DEL ESTUPIO DE UM Griw nlmERO DE
UAREOS RESUELTOS POR WETODOS EXACTOS, SE WA PROPUESTO un uf
TODO APROXIMADD DE ACUEADD A LAS SIQUIENTES HirlTESes!

A) Los PUNTOS DE INFLEXION EN LaS CoOLUM-
MAS, [STAN DISTRIBUIODS EN LA ESTRUCTURA EN LA SIGUIENTL FOR
MA: EN LAS CDLUMNAS DEL PRIMEA ENTREPISO SE ENCUENTRAN a
0,50 DE SU ALTURA A PARTIR DE LA BASE, EN MAREDS DE DOS O
uks, TRES 0 Wis, 0 CuATRO @ wiS ENTREPISOS, RESPECT IVAMENTE
LOS PUNTOS OE INFLEXISN EM LAS COLUMNAS DE LOS ENTREPISOS
GLtiwo, PEnGLYIUD, ¥ ANTEPENGLTIMO, RESPECTIVAMENTE, SE EN_
cventran & D.65, 0,60 v 0.55 DE LA ALTURA CORRESPONDIENTE A
PARTIR DEL EXTREMO SUPERIOR,.

B) LA FUERZIA CORTANTE OC CADA ENTREP1SO
SE DISTRIBUYE EN LA FORMA SIGUENTEY EN €L PRIMER ENTREPISO

TENEMOS UNA FUERZIA CORTANTE 1GUAL &g

3n



vc.i:_.°_-_5_v
H + 1

SE OISTAVBUYE ODIRECTAMENTE ENTRE LAS COLUMMNAS PROPORCIONAL=-
MENTE A SUS RIGIDECES, LA FUERZA CORTANTE Vo= V = V_ sC Bi5
TRIBUYE ENTRE LAS CAUJTAS PROPORCIQONALMENTE A LA RIGEDEZ DE
LA YIGA QUE LAS LIMITA EN LA PARTE BUPERIOR. LA CORTANTEL DE
CADA CAUJTA SE DISTRIBUYEL €N PARTES JCUALES ECNTRL LAS DOS
COLUMNAS QUE LA LIMITAN.

PARA PI303 SUPERIORCS, TENEMOS UNA FUECRZA COATANTE 1GUAL A2

N =2 v

N + 1
EL CUAL SE DISTRIBUYE DIRECTAMENTE ENTAL LAS CoOLuMNAS, La
CORTANTE V?- vV - Vc SEC DISTRIBUYL ENTAE LAS CRUJITAS CoNOo SE
HIZ0 PARA LA PLANTA BaJA. EN C5Tas cxpRcsténes,
Ve FUERZIA CORTAMTE TOTAL EN UN CNTRAEPISO
Ne nOuERO o€ cRUITAS DEL MARCO EN EL ENTREPISO CON_
SLDCRADO.

ENTONCES, OE LA rFiGuRA {#) TENEWOS:

Ve 22092 360 . 6.2 (2.5.1)
2 +1
V‘.- 13.6“ - 6-52 - 6.82
PRIMER ENTREPISO:
K
v - coL .
€ PROP . v Vo i Yy proe® T
K 2N

coL
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v 3.7 (6.82) . 2.732

c prop”™
14.28
6.82
Vi sros” = 1.705
2(2)

PiIsbs SUPLRIGRALS!
2 -~ 2

Vcn 12.28 H Vcn o}
2+ 1
. 12,28
Vo= 12,28 3V, __oo. __:_* - 3.07

SUSTITUYENDO EN EL MARCO TIPD 1, FiIGuRa (4)

S e
o

1.365
1.365 1,365 1. 365

9,55 273

2,387
2,387 2,387 2,387

42,28 b.77

3.07
3.07 3.07 3.07

13.6“' 6.14
2.273
3 1,705 24273
2 1.705 1.705
7 5.GB3 3,97

SUSTITUYEHDD EN EL MAACLO TsPD 2, fFicuaa {5)

32



1,365
14365 1,365 1.365
2,73
2.387
5,77
31,07
.07 3.07 3.07
6.0
2.273
2.273 14,705 2,273
1.705% 1.705 1.705
,J,, 3.97 by D683 3497

*NOTA 3 S1 COMPARAMDS LOS RESULTA
Db ABTENE00S PoR tL uwfroDO0 DE COEFICIENTES DE JUNTA Y LOS
AESULTADCS JQBTENIDDS FOR EL UETDDO BE DOWMAMN DBSCAVAREMDS
LA DIFEAENG!A DL LA FUCRZIA CORATANTE AGSORBIDA POR LAS COLUM
HAS SUPERIORES AL PRIMIR NIVEL EN AUEBQS HETODOS{ C5TA, ES
DESIGL & QUE EN EL METOOO DE BOWMAN CN UM ECIFICIO BE DOS
enudfas, curinmina, sealn ta ec. 2.5.1), EL Vo Y POR LD Tan-
To EL V_ PROPORCIONAL, EL CUAL, ESTE brTiwa €5 €L QUE PROVO_
CA LA lNT(RVENCIﬁN OE LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LAS COLUM=
NAS} TAL NECHD PUEDL CONSIDERARSE COMO UNA INHEXACTITUD ¥
POR LG TANTO, EN ADELANTE HAREMOS EL ESTUDILO con £w uETopoO
DE CUEFICIENTES DE JUNMTA, EL CUAL HAGL INTERVERIR EN TODOS
LOS HUDOS LA RIGIDEZ OC CADA ELEMENTO ¥ ESTQ LO HACE mis

EXACTO. GABE HACER HOTAR, CQUE PARA CONSIDERAR L35 PUMNTOS

13



0f INFLEXEBN EN LAS cOLyuwnas, ei uETooo ot BowmaN SE APAG-
XEMA SASTANTE A LA REALIDAD, POR Lo TANTD, EW EL PRESENTE
EsTuo1o SERL apLica0o £L METODD EN LO CONCERNIENTE & ESTE

RESPECTa, WACIENDD AST UWA CouBIHAGISN OFE AMBOS ufropos.

2.6) AnKLIS1S DE MOMENTOS.-
2.6.1) aniL151S POR CARGA VERTICAL: DE LA EC, {2.3.2) vpa

CyaAL £5TEk REFCRIDA & LOS MARCODS EXTREMOS, TENEMOS:

M o« 213,332.8 Xe-u ; M = 2.13 Ton-cu

N 2.13 2.1y 2.13 2.13
2.13.4,7 N7 213
1,065
T 2.13 | y .13 2.43, "~ 1-083
gl SENE 1 b r.oes
1.055
l"""\% 2.1% \2.13 2.131/—'»—\".065
1,06.0:" 2.13 Ll \‘_/ 1,055
#2065 2.13 |\ 2.3 2,13~ 1.065
1.06d, % 2.3 N/ L 1.085
T o. L*\
71, 0.53 5 1” 0.53
Fia (8}

2:6.2) D ta €6. (2.343) LA CUsL £3TK REFERIGA A MARCOS
IHTERNDS, TENEWOS:

Wow LZ5,055 KNGer o W o= L,.25  Tou=Ggw

2.}



426 4.2

u.a}%v

2130

™\ 4426 4,26/
’ o

8,26 4,261

A
/ L\i-/u.ze

[~ 2.13

3

Sl
2,1~

=

Slwza13
2.1}rﬁ~\

\
/7
2.13

‘u?.&{[zu

P

No.25 1.2

y Eat— {2
Y1 2,43

™~ 2.13

,)A,Mé

e 2,13

1”1‘\\2.13
N 4.6 a.cel

Iz] 3
SN 2,13 A } ~- 2.13
1,067~ T
ry A b 1.065

Nu.oa 4265

Fic

)

2.6,3) An&LiStS POR 31SWD, TENEMOS QUE DE LAS FEGURAS (B) ¥

(7) un coRtanTL

POR COLUMNA DE:

1h

1L

p—— 75 ——=-—— 3,08 — 2.78 T
1L

~———13.55 [ 5.17 " 3055 1
I -+

————3.93 = 5.77 " 3.93 T
- e — +

(')Los PUNTOS DE

i5

InFLEXI8N SON DADDS SEGGN BowMan,

1,95

4,087
1.80"
1.28"
1s Gé*\

1.3

t
1.20"



Resfiuen o wowentoSs PADVOCADOS POR 313D _

36

\3.0& 2.28 { L2.2& 3.0%
4 \ ’ \ a2}
3,04 h\JjL/u.ss ~ 0
183 285 1,63
\ 6464 4.80 4 \ %80 6.64 ¢
2] ) \lel 7 \L2]
S5, 01 ~ ~—.01
* 74162
[ 334 A—847? AT~ 3030
\9.:197 6:65 \ 6.65 9.19 f
My A\lsl /) \le]
~ 1l ﬁus.si
5.85 B.53
AATE79 P i A9
19,50 6.95 ¢ \ 6.95 9.5¢ f
K1y’ \] 7 \L2-
SN nn N’ 6,02 “‘V’Ju.'n
AT 7,07 2T 10038 AT
F-Lk TEPTTH AT
0f ®
Fic (10)



2.7) CoupParaci8n DC HOMENTOS.=
DEBERAN OF CQUPARARSE LGOS MOMEWTOS DEBIDOS A CARGA GRAVITA=
CIOMAL, CONTRA LOS PRODUCIDOS PCOR SIS0 PARA OBTEHER LOS MO_
UENTOS CRTITICOS. PARA TAL EFCCTC, UTILIZARENOS LA SIGUIENTE
couparactBu:

W + N

M ‘GRAYV

GRAY

%

FL OUE RESULTE MAYOR DE LOS DOS, SERL EL DOMINANTLY POR LO

]
5|suo{
1.3 \

TANTO, DE LAS fFIGURAS () v (10) TYENCWOS LA SICUIENTC Tafta

TasrLs o 2

Nuod EWTREPISO posicibn Mo ay ikﬁ:gﬂi :::;'
4 14 €oL. INF 2.13 5.6 5,26
4 1 VIGA DER H.25 10.558 10.58
1 2 coL, SUP 213 5.32 5.32
2 1 COLe INF 0.0 5.32 5.32
2 1 vIGA DER 4,26 8.62 8,62
2 2 CoL. SuUP 0.0 5.36 5.36
2 1 vIGA 120Q 4,25 B.62 g.62
3 1 coL INF 2.13 5.26 5.28
3 2 coL. suP 2.13 5.2¢ 5.29
3 1 ViGA 120 4,26 10.62 40.562
4 2 oL, ENF 2,13 6.14 6.4
4 2 VIGA DER L2686 40,34 10,34
4 3 cCoOL. SUP 2413 4,20 4,20
) 2 CoL. INF 0.0 6.56 6.55
5 2 VIGA DER 4,26 6,96 6,85
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2,B8) Resliwen 0L MOMEHTOS PREDONI=-
HANTES EN ELEMENTOS.— COMO PUDINDS OUSERVAR EN L& TABLA #

2‘ EL HMOMENTO PREDOMINAKTE, EM CASL TOODOS LOS CAS05 €5 EL
AESULTADD DEL PRAQMEDIO DL AMBOS MOMEKRTIOS,

L+ Figura (11), INDtcA un RESDMEN DEL MOMENTO WAXIMG ACTUAN_

TE EN CADA ELEMENTO EH AMBOS EXTRELWODS DE LOCT WISMOS5, [NTONQ_
E5, TENEMOS QUE:
564
= 5461 it i
5.51 3.51 5.5%
B8 B3
ik JIE) =]
5.49 557 S 45
4035 10,34
EL 15 EL Fic (11)
B4 6.56 5.0
10.58 18,62
L] 2] L=
&.257 7.98 6.257

St aNTOua LEG1co PENSAR QUE LDS MOMENTOS AqQuf sustivulpes
SON LOS REALMENTE ACTUANTES SOBRL LA ESTRUCTURA, SINEMBAR=
GOy, RECORDEMOS QUE ESTOS WASTA AMORA HAN S1D0 CALCULADODS

CoM UH UE‘GDO APROXIMADD ¥ SUPOKRIENDD RIGIDECES, PCR LO TA%_
TO ESTAMOS MABLANDQ DE UN VALOR GON CIERTA APrOXIMacibn,

POR LO CUAL, SE vALUARAN L0S mBouLos CE SEGCISN ¥ Los Mo=
MENTOS OF INERGIA COMN LOS ELEMENTOS WMECANICOS PREELIMINAR—
MENTE OBTENIDOS,

39



2.8) ResOeEcn 0T MOMERYOS PREDOMI—
NANTES LN CLEMENTOS.— COMD PUDINODS ODSERVAR EN LA TABLA &
2‘ EL MOMENTO PREDOMIMAMNTE, EN CASI TODOS LOS CASO05 £S5 EL
RESULTADD DEL PROMEDIO DL AMBOS MOMENTOS.
La Faguea (11), I1npica un RESDuEN DEL MOMENTO MAXIWO ACTUAN.
YE EN CADA ELECMENTO EN AUBOS EXTREMOS DE LOT WUl5HMO0S, [NTUNC_

ES, TEMEMOS QUE:
P

X 5.6 tH |
5.5 3.51 5.81
B a5 B.35
1 e )
5'“9 5-51 5-“5
410,34 0.3
6,14 6.56 [P T/
410.58 10,62
0 3 =]
<. 257 7.98 G.257
WLP T STV

SE ANTOJA L8GICO PENSAR QUE LOS WOMENTOS Aauf SUSTITuIDOS
SOH LOS REALMENTE ACTUAMTES SODRE tA ESTRUCTURA, SINEMBAR—
GO, RECORDEMOS QUE £5T05 HASTA AHORA HAN $ID0 CALGULADOS

Con uN NMETODO APROXIMABO Y SUPONIENDD RIGIDECES, POR L3 TaN_
TO ESTAMOS HABLAWDO DE UN VALGR GON CIERTA APROXiMacibn,

POR LO CUAL, SE vALuarRAN Los uwboures ot SECCIEN Y Los wo=
MENTOS OE INERCIA COM LOS ELEMENTOS MECANICOS PREELIMINAR=—
MENTE OBTEMIDOS,

39



PARA DETEAMINAR ESTD, SERL NECESARIO COMPARAALO CON LO3 AE_
suLtTaDoS s uN uErono EXACTOy PARA DE aogul cownciLulm con LOS
PARKMELTROS PORCENTUALES BE PREDIMERS IONAMIENTO, LOS CUALLS
SON EL DBJLETIVO OE ESTE TRADAJO.

ENTDNCES, COMD SIGUIENTE PASO, SUSTITULRENMOS LOS MOMENTOS O

L05 ELEMENTAS QUE CONCURREN A CADA NUDD EWM tA EcuACIbn

5 M

{ 2.8.1 )

OONDE 3
S= Wbhouwo oe seccrbn

Ma MomEwre mixino (N £5TC CASO EL DE EWPO_
TRAMIENTO)
F= ESFUERZ0 U FLUENCIA CCL WATERIAL, (
1520 Kc/nu2 PARA ACERD A=36)
PARA DF AQu CONCLUIR CGN LOS MOMENYOS OC INERCIA QUE SOLI~
citan Thies wboutos oF SeccifN. PARA EL SIGUAIENTE FASO HARE
MOS LA QENERALEZACIBN DE DISERD & Lo mowentTos wis criTicos
QUE ACTUAN EN LAS COLUNMNAS ¥ TRABES DE CADA ENTREPISU.
RESUUIREMDS LOS OATOS OE LAS SECCISNES PROPUESTAS €N 00S
TABLAS; UNA PARA COLUMNAS Y OTRA PARA TRABES. SIKEMBARGD,
DEBERL HACERSE UN AMALISIS 0C OESCARGAR EN COLUMNAS PaRA

CADA ENTREPISD COMO SIGUEY

&3



2.9) Resfiucy TOTAL DE CARGAS.-
REsuLTA IKGTIL AECoORTAn, QUE LAS DESCARGAS AXEALES LuE agul
SE PRESEMTAM SON TOWADAS OLL AREA TRIBUTARIA DE LA LOSA PA-
RA GADA COLUNMMA, LO fUAL E35 UNA PRACTICA CONSERVADORA, YA
CUE €k EL ANELISIS LCE UM EDIFICID MLAL DEBERAN DL CONSHIRERAR
SE LAS ¢OMPRESIENES, La5 TONSTONES ¥ LOS CSFUERZIDD DECILOS
A TORSiﬁN‘ CENERADDS POA LA EXCENTRICIODAU QUL SENTIRAN E£C CEF

TRO DL MASAS ¥ EL CENTRO DI RIGIDECES, DICHO £5T0,y TEHLNGS

LA SI1GUIECNTE TABLA, . -
' 240
TanLas ¥ 3 v Hw-t-_,
?iuu%w—gj} ia.o
, [ 24Q
—
CoLunma ENTREP (SO Px PY Mx MT
Dafwdni &° 2.0 2.0 5.561 5,861
EnGulak 4% 4,0 4.0 3.51 5.6%
H 4° B.0 8.0 3.51  3.51
OwFadat 3° 4,0 4.0 5,49 5,49
CubelnK ¢ B.0O 8.0 5.51 5.49
H 9 16.0 16,0 5.51  5.51
OmFwyml 2° 6.0 6,0 6,14 8.4
EnGutmx 2° 12.0 12.0 6.5  S.b
H a° 24.0 24,0 G.55 6.55
BeFayal 1° 8.0 8.0 6.26  6.25
EnGouiluk 19 16.0 1€.0 7.98 6.%6
" 1° 32.0 2.0 7.98  7.98
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2.10) ANKL1S1S DE ELEMENTOS €5~
TRUCTURALES .~ A CONT‘NUAClﬁN SER‘N PROPUESTAS ¥ CALCULADAS
DIFERCNTES SECCISMES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, SIHEMBARGS
€S MCCESARIO RECORCAR QUE ESTAS NO DEBERAN OE SER TOMADAS
COMO LAS SEC616NES CEFINITIVAS, INCLUSO, DESPUES DE HABLR
REALIZADD LA HREVISESN PorR aLclOn ufTopo EXACTO, DEBIDO A QUE
asriuus MABLANDD DE UN AH:LIS!S PARA PREDIMENSIONAWITHTO,
EMTONCES, PARA COLUMNAS DE PRIWER ENTREPISO OC
LA Ficura {11}, TENCHOS QUE SE PROPONE UN CUADRADO HWUECO HE_

CHD Dt PLACA DE 3/8"

D PSR P AP P i 4- o uo.o e
g’ e : T I 8'e 38.10 cu
g /f Em 0095 -1
; I °
7
: el 4 2.10.1) ANALESIS DE LA SECCIOH
f : & L4
e L S QPR L
12
e & — 1 = 37,735.70 eu®
A 52 - (a')2 : A = 148,39 cu®
.2 -
YHA! - > H Yqu- 20 cu
S = -—1— H S = 48&6-?8 cua
YIAX
A = I H A= 15.94 cu
A
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2.10.2) ELEMEMTOS DE LA ECUACION BE M=
TERACCION.~ EN PRIMER LUGAR, ANALICELOS EL VALOR DEL GOEFI_
CLENTE K DE LA mretacife DE eseriTez, Dowoc, seclN EL siGuie

NTE 10E0GRAMA VALE 1.0, A BaABER:

}J , Kt 1.0 ¢ 300 cu)
K = 1,0 1 —_— .
i — 15.9% ou = 18.8

Fo» 1453 Ko/cu?

Fo- pcnn’ H Fo= -6—4-19%2 = 431,29 Kr;/cu2
A 148,39 cu

Fo= 1520 Ko/cu’

e W 1 For 798,000 Ko-cw 422,94 Kc/cu?
5 1,886.78 cu-
2.10.3) Sowucifn or LA ecuaciln oE INTCR
Accibn,-
F o
A4 £ 1.0 ; 0.2938 4+ 0.2743 - 0.57
F F

C

COMO PODEMOS APREGIAR, EN La £cuacibn pe INTERAGZIEN, La
SEGCISN PROPUESTA ESTA WUY SOBRADA, SINEWMBARGO AGEPTARLMOS
LA seccifn POR Dos RAZOMES: A) €5 um PreEamiLESIS; B) 51 RE-
PUCIMEE LA SECCIGN, ES POSIBLE QUE MO SATISFAGA LAS LiMITA=

cifNeEs DE DEFORUACISN, § DESPLAZAMIENTO DEL WARCO.

2.10.4) Pana TRLBES DE PRIMER ENTRCPISO
TEMENMOS QUE EE PROPONEN CUATRO ANGULOS FORMANDO cAdln, uNi-

L "
DOS CON ESTRUCTURA EN cELOSTa. St PROPONEN ANGULOS DE 3 X X
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U=== ‘==ﬂ j[ 2410.5) AnfrLisis 0E ta SECCiBN;

1 - 4(1‘: + ADE )
DONDE?:
i
IC- 51.5 ctu

b
L "'ﬂ" ;J_ A = 9,29 cu

% = 2.13 Cw

o
]
]
1
]

Da 20 - 2.135 D 17.87 SusTITUuYENDO vALo—

mes, Tewewos: I s & ( 51.6 + [ 9.29)(17.87)°])

I,gp= 12,072.95 cu®
N
5-_{m s 5._"."’—’_'_%.'_25.‘_2‘_ H 5-603.64cu3
¥ 20 cu
MaX

Care FLEx: s (fr,) S P Mo 917,532,8 Kc-cu

Woer® A1'062,000 Ka=-cu

ch NO CUMPLE, AVLEKTAAENMDS LA SECGH

ON DE LO0S PERFILES, ENTONCES SE PROPONEN 4L's oe 3", 3/8%
Trorm & € 73.3 + [€13.61)(17.743% ] 3
T, o= 17,425,838 cu"
S» B71,20 cu3

MR- 1324 ,367.01 Ka=cu EL cuaL £s ACEPTABLE,

ENTONCES, SI DEJAN
4 L*s ope 3" 3/8"

PARA EFECTOS NE ECONOMIZAR MATERIAL, ¥ DEBIDD A LA DISUI-
NuCifN DE CARGAS Y POR LO TANTO DE RICIDECES €N LOS PISOS
SUPEXKJORES, DISNINUVIREMOS EL CALIBRE DE LAS PLACAS EN LAS

COLUMNAS, PEARC MANTENOREMOS EL M15M0 ANCHO DE BASC EN L& SE_

A4



€C1bN, ESTO €ON EL EFECTO DE EVITAR DISCHAR JUNTAS CONSTAUG
TIVAS PARA LOS ENTREPISOS, SIGUIENDO EL EJEMELO v:i PHIMER
CNTREPISD, HAAEMOS LDS OTROS,
LOS PESULTADDS, LOS POGOEMOS YER EN LAS TABLAS; # 3 Para coLy
UHAS ¥ # 4 PARA TRABES.
Cou0 PODEWOS UBSEAVAR LN ESTAS TABLAS CETERMINAMOS, A PRRTIR
OEL PREpPISCiiO, Hugvos uwoubwrtos pr IMeacia ¥ wlouies pe sECer
OGN, LOS CUERLES SON AHOlr mMI: EXaCTOS.

LO SIGUIENTE, SEAR CALCULAR LAS KUECVAS RIGIDECES RELATIVAS

Y COMPARARLAS CON LO QUE FE FROPUSO AL PRINCIPIOD. FrRA HACER
L0, SERL DL LA SIGUIENTE FORMA:  SOMO PAIMER PASO, CALCUL A=
REMOS LA RIGIDEZ K CUE HOS DAM LAS HUEVAS (NEACGIAS DE CA-—

DA ELEWENTO, HACIENDD EV COCILENTE K--L s EL CUAL, LO KE-

MOS UTHILIZADD DESCE LA PRINERA I?tRACIbR, OI1CHO ESTG TENEMOD

25. &t 2569 LOS ACSULTADOS EN LA FIGURA
i 12}, COwo SEGUNDD PASO, OC
&5.84 5. B4 G5.B4 (122, *
i u %1 1 o -
5.3 % YT ESTA MISMA FIGURA, SELESCIO
HAMOS LA RIGIDEZ MAS PEQUEHA
105, g1 {0%.81 104. 8}
DEL ELEMENTO QU S5€A, LA CUAL
48 89 42.69 ?
SE CONVERTIRY €W NUESTRO FaC—
1405. 81 0%.6% 40551 tn. E
TOR DE RCLACIEN. En ESTE Caso
4%, 5% AZ.8b__
. £s 25 .6% cu3, EL CUAL STt RE=—
3 125
itS.qe 185 %‘ B flERC A LA RIZIDEZ DE LAS TRa_
1ot
mr i BESL DEL CUARTO ENTREPISD.
Fia (12)

Topas LAS RIGIDECES OF LA ES
TRUGTWAA, SERAN DIVIOIDAS ENTRE £57C H{MERO, Y A5l OBTEnORE_

M0S LAS RIGIDECES RELATIVAS DE CADA WIEWBRO DE LA ESTRUCTURA
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L

X1 fa 1 INTEH _DEse

N B

1
'

|
|
|
|

| _YABLA # 3 == _ELEMENTO: GCOLUYNAS ANCHO 9ASE DE SECCION: _ 40 cu
‘ (IN‘IERN_QS Y _EXTEANAS)
Ntw PL;;:{ P((n Mlkno ! Eﬁj l 4 ! s R
Ix102 tum;f_mul,__c: 1 Ceaty tendd ) (ewd | anauls
: ! |
1 3/ c4 i 1, 506 O. 95| 48,4 17,735.7 1,886,7! 15.9] 18.8] 0,72
2 i5/16" 63 1,312 f 0. '791 123.9 31,761.6 l1,588,11 16.01 18.7] 0.67
! ) ! i E
3 '5/16"1 2 11,102 ! 0.79) 123.9 |  3%,761.6 h,558.1 | 16.0| 18.7] 0,49
; i i
“ 13/6" 16 1,122 | o.48| 75, 1 19,754, .4 887.71 16.1| 18.6] 0.59

ACCLANELAT .,

00,0051
©.0085
0.0083

¢.0072




Ly

TARLA # & ELEMENTO: TRABES ANCHO BASE DE SECCION: 40 cwu
.—E”’“‘ 4 L's A_E L ;5 J Mow. Act tlon. Prsisy
N oF, (en™3 o'ty . qus__ (Ko=gu) (Ho—eu)._. ]
1 3 azer | s | 17,425.9 871.3 1.062 1P 1,328 10%
2 3" 77167 62,7 | 19,958.6 997.9 1,038 10° 1.516  10°
3 3 d/me | o3z.2 | 12,072.9 603.6 0.838 1o 0.917  10°
4 2 1/2" 1/4™ 30,7 10,258,7 512.9 0,561 106 0.779 "IOG




)
)

ENTOMCES, TENEMOS QUE: \o

]

‘i
\n

oy
@ 3.1 "@ 3e3

Fis (13) L~ [

| L~ 2]
Lcu ) ) @Lza
105.87 A 50
St T 4
z: ‘ED Q. Q&O
25.64% ‘-":.L"'@ MQ wz’;s

COMPARANDD CON LOS VYALORES INYCIALES PROPUESTOS EN LA FIGY

As (B), PODEMOS APAECIAR LAS DIFERENCIAS,

2.11) ApLicacibn oe un uttoopo
exacto. (MEvooo peE Las RIGIDECES) .-
2.11.1) Breve pescnipcibn pEL wlvooor £ wEToDD BE LAS RIGI-
DECES, PUEDE ACEPTASE CouM0 METODO ExXACTO, DEPIDD A QUE LA
ESENGIA DEL HISMO, SE AFOYA EZH LAS HlF\‘)?ESIS DEL COMPORTA=
M1ENTO ELASTICO LiNEAL. OTRA FORMA EN QUE ST CONODCE ESTE wmE_
TOPO £3 cCcouo “METODO DE 105 DtSPLAZAHlENTOSn ¥ ES5TO ES DEBI-
BO A QUE EN EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, LOS DESPLAZAMIEN.
T0S SON LOS QUE SE CONSIDERAN COMO INCOHGNITAS, A DIFERENCIA
vEL METO00 DE LAS FLEXIDILIDADES, EL GUAL CONSIDERA A LAS
FUERZAS COMD INCHGNITAS.

2.41.2) PROCEDIMIENTO: EN PRINER
LUGAR, SE ODBTIENE LA MATRIZ DE RIGIDEZ OE LAS PICZAS AISLA_
0AS (VIGAS Y COLUMNAS) QUE FORMAN LA ESTAUCTURA PARA 105 GRA
DOS DE LIBERATAD GUE LES CORRESPONDAN. (PARA OBTENER ESTA MA_

TRIZ, COHSULTAR £L ANEX0 # 1). EN SEGUNOO LUGAR, LAS FULR~—
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ZAS Y LOS WMOUENTOS APLICADOS EN LOS NUDOS SE MUMEAAN EN CON_

COADANCIA CON LA NUuMeRAact18N DE LoS GRADOS DE LIBERTAD, Y SE

OEFINE 45T EL VECTOR DE CaRGAS F.

Los DESPLAZAUIENTDS‘ ARREGLADOS EN EL Hisﬂﬂ CRDLH, CONST I =

TUYEN £L VECTOR DE DESPLAIZAMIENTQ E + PARA COMOCER 5 [ Hq_

CESARIO RESOLVER £L SI15TEWA DE ECurZESNES LINEALES SEGUIENTE
(k]{ - {F]

EL CUAL *yEDE RESOLVERSE POR OIVERSOS METDUOS, YA SEA EL DE

CONDENSACISN ESTATICA O CUALQUIER OTRO.

PARA NULSTRO ECJEMPLO, UTILIZAREMOS PROCESANIENTO cLECTRENICO

Ex LA sotucifn 0f E5T€ SisTEua DE €GuAacIBNES LINEALES.

PARA TAL EFECTO, NUESTAO MARCO, FUf CLASIFICADO DE LA Sl==

GUIENTE FORMA?

a3 B |14 & [is]

4/;; q/;?. 4® # sarRAS » 20
N .

h—i = L‘.‘L l_‘_?_‘ BARRAS TIPO = 8

31 7) k. 2

-
o

T
:Ez) (E:) LONGs COLe = 300 oo
(EE) LONG,. TaaBE= 400 cu
& ) [J—=—woica # oe

@ 2 9 NuDo

@\l OA—HDH:A & oE
IL i 5 J.i’.... BARRA
A

SO0 2 T
=]

Frs(14)

(»)
o F

m@

ny

I-H
ol
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LA GEOWETRIA QUE ACABA DE LEERSE,
EN LO REFERENTE A LA DIMENSIBN pE sarmas v &nguLo be E5Tas,
PROYIENE DE LA FIGCURA (‘I). EM LD REFERENTE AL AREA AX1AL,
EL AREA DE GORTE Y EL MOWMENTO DT INERCla, 50N LOS QUE PRO=—
PUSIMOS Y REVISAMOS PARA FLEXOCOMPRESIGN PARA COLUMNAS EN
LA TapLa # 3, v PaARA FLEXIEN En TRABES EN LA TagLa 7 L.
SIENDO 4 TIPOS DE BARRA PARA COLUMNAS Y 4 TIPOS PARA YRABELS
€% DECIR, 8 TIPOS DE BARRAS TIPiCaAS.
Teweuwos Tawerbnw 3 APOYOS, PARA LD CUALES, ESTA AESTRINGIDO
EL MOVIMIENTO EN LOS TRES SENTIDOS (X,Y,Z).
DEBE REGCORDARSE QUE PARA EFECTOS OE ALIMENTAR AL PROGESAGOR
LLECTASNI GO CON LOS DATDS SUFICIENTES, Fuf NCEESARIO PROPO-
NER LOS APOYOS CONO NUDOS, SINEMBARGO, COMO YA 5E DIJ0 SE
AESTRINGE EL MOVIMIENTO €N LOS TRAES SENTIDIS,
HECHO ES5TO, TENEMOS UNA TABLA CON LA INCIDENCVA DE LAS BARRAAS
EN EL WARCO, E5S DECIR, TENEWOS EL ¥ DC @ARAA, EL # DE S5U T_
Po {SeclhN LA CLASIFICACION YA VISTA) Y LOS NUDOS £N AMBOS

EXTREMDS DE LA BARAA, A LOS CUALES E€ES5TA CONCUARRE,
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Como Fuf POSIBLE APRECIAR EN LA
TABLA # 2, WANEJANOS D05 CONDICISNES DE CARGA, £3 DECIA CAR
OA GRAVITACIONAL Y CARGA GRAVITACIONAL WAS 5TSM0, SINEUDAR-
G0, EL PROGAAMA ESTA CAPACITADD, PARA MAKEJAR MAS coNDIGIBNES
y EN ESTE CASO CONTEWMPLAMOS 2 conon:lﬁnzs. ES OECIA, LA TER_
CERA ES CARGA GRAVITACIONAL Mis sTsup, PERO EW SENTIDO IN-
VERSO O SEA, 2UE EL STSWUO ENCIDE EM LA E€STRUCTURA EN SENTI=
00 OPUESTO AL OYBUJADO €N s Flouna {2).
OBSERVANDS LOS RESULTADOS DEL UADENADOR, TELHEMOS EN FRIMER
LUSAR uNMa CONDIEION DE CARGA DE TIiPO 1, LA GUAL SE REFIERE A
LA PAIMERA QUE RECIEN EXPLICAMOS AL PRINCIPIO DOC ESTE PRARRA_
ro. Y Lo DNIGCO QUE MDS IMDICA E5 EN GUANTAS Y GUALES 50N LAS
BARRAS EM LAS CUALES IHCIDE €5Ta CARGA. (ver Fic {143}
EN L0 REFERENTE A 1LAS CAAGAS GC TIPO 2 ¥ 3, LAS CUALLS YA
FUERON EXPLICADAS DE EGUAL FORMA QUE LA DE TIPD 1, SE APLI-
CAN EN LOS5 MUDOS EN UN SENTIDO ¥ EN OTRO, Y EL LISTADO QUE
VEMOS NOS INDICA EL NUDD DONDE S5E APLICA Y EL SENTIDO DE ES_
TE, EL CUAL ESTA 1HD1CACO EN UN SENTIDO CON SIGNC POSITIVE

¥ EN OTRO CON SIGHO HNEGATIVO.
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EN ESTOS LISTADOS, PUDIMOS APREGI=
AR LOS RESULTADOS DE LA APLICACISN e un ufTopno Exacre, LA
FORMA DE INTERPAETVTARSE £5 LA SISUTENTE: EM PAIMER LUGAR, SE
DAM LOS DESPLAZAMIENTOS REALES CON RESPECTO a La GEOwE¥ATa
¥ DIMENSIONES DADAS EN LA PRIMERA ITERAGISN DE DISEAD,LAS
CUALES, EN BASE A LOS DESPLAZAMIENTOS PERMITIDOS, NEBCRA OC
DECIDIRSE 51 Estas camacTerisTicas, SON LAS AGECUADAS, LE
ANTEMANO, S5E RECOVNIENBA QUL NO SE HAGA, S5IND HASTA DESPULS
bE uNa SEGUNDA B TERCERA ITERAGHEN,
PARA ESTE EFECTO, SC DA UNW LISTADD CON LAS FUERZAS REALCS
qur acTOAN EN CADA BARRA, LAS CUALES ESTAN 0ADAS EN Ko-CHW
PARA LOS MOMENTOS, Y EN Kc/cu2 PARA LAS FUERZAS axtires.
SOBRE LA BASE OC ESTOS5; DEBERA DISCHARSE DE NUEVO La €S__
TRUCTURA,
EN LO REFERENTE A COMO CALCULAR LOS DESPLAZAMIENTOS RELATI=
vO0Ss POR ENMTREP)$0, TENIMOS QUE DEL LISTADO BE RESULYADOS DE
LA CoNDICISN TIPD 2, OEF 105 DESPLAZAMIENTCS POR NUGO GONM
RESPECTO A X, CALCULAREMOS ESTOS, LOS CUALES, DEBERAN OE SER
WEHORES 0 15UALES 4 0.007 (ArT. 211 REGLAMENTO 10387).

ENTONCES TENEMOS QUE PARA?
L]

Nupo # 15 z:kx- 2412 cw AN 2.12 - 1.62
Nubo # 12 A= 1.52 cu neL 300 cu
« 0,0017

EL CUAL DESERA DL MULTIPLIGARSE POR €L FACTOR DE DUCTILIDAD
Qy L CUAL, PARA ACERO ESTRUCTURAL VALE, Qa 4%, €HnTONMCES:

Aau' 0.0017 = & = 0.0058
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Nuoo # 12

AL o.008
Nubo # 9 Red
Nupo # 9
) L, - 0.0084

ubo # 6

Nupo # 6

Au‘_. 0,0052
Huoo # 3

CoMO PODEMOS RPRECIARN, EN £STOS AESULTADOS , WUESTRO PRI- =
MER PREDIMENSIONAMIENTO, EN TODOS L8S CASOS PASA POR FLE-
x164 ¥ PoR FLEXOCOMPRESION, SINEMOARGO, SOLAMENTE EN EL PRI
MEAD ¥ CUARTO ENTREPISDS GCUWPLEN coN €t LTWITE DE mRESTRECCH
ON. Sf DEBE RECORDAR, QUE €N EL NUEVO REGLAMENTO £5T74 QL=
Tiua RESTRICEIEN ES La WAS TOUADA EN CUENTA Y POR O TANTO
€N EL NUEVO 0ISERO DE ELEMENTOS, OEBERR AUMENTARSE, YA SEa
EL ANCHO DE LA BASE DE LA Secciln, 0 EL TSPESOR DE LA PLACA
PARA CON ESTO AUMENTAR EL AREA OE LA SEccIBN v Su MOMENTD
0E INERGIA.

De La ul{sMA FORMA QUL RESOLVINOS EL GASD MAS SENCILLO, RESOL

VEREMOS LOS SIGUIENTES EN EL SIGUIENTE caprfTuLo,
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EARPITULO TTI

" AMRLISIS Of MARCOS SUJETOS A CAROA
CRAVEITAGIONAL ¥ E€FECYOS COMBINADOS. DETEAMINACISN DE ELEWER~

Tos MECENICOS CON SECCIONES PROPUEBTAS.L”

® ANOAA EL CAMPD DE BATALLA
SE HA CONVELAT{D0 EN CAMPU OF CADAVERES DE P1E,
DONDE SOLO SOBREVIVIRAN LOS QuE ESTEN OISPUES=—
TOS 4 MORIR, Y WORIREN LOS OQUE PRETENDAN 50~

PREVIVIR™

E. Rouuner.

]




3,1) Prefusuto.~ TL o84CTive DE
ESTE GAPTTULD, €S PRESENTAR AL USUARIB,; EL RESULTAOO LE LOS
DESPLAZAMIENTOS Y FUERZAS REALES GUE ACTOAN SOBRE LOS SIGUI~-
ENTES 20 CASDS OF MARCOS PROPULSTOS,
EL PROCEDIMIENTD $E REALIZE EXACTAUENTE {GUAL AL DESCRITO EN
EL CAP{TULQ 2' leCAHENT[ EXCLUYENDD DE LOS LISTADOS LA OES—~
crIPci&n of ra ceoweTRTA v LAz SeccifWES, LAS GCUALES, ESTas
ULTIMAS, SE DAMN t£N Los CapfTuLOs POSTERIGAES,
La PRESENTACIBN, COVO YA $E DIJO, SE OA LN LISTADOS HECHDS
POR €L ORDENADOR ELECTRENICO, ¥ €5T05 DEBERAN DC INTERPRETAR-
SC O€ LA SIGUIENTE FORMA

A) €% PRIMER LUGAR, SE DEBE ACLA=-
KAR, QUE PARA QUE LA SONSULT4 o0f srclno of Los casps soa pAE-
CI5a; SE WAK SEPARADO LOS MAREOS tn GAGPOS BE CLARDS, LOS Cla_
LES, PUEDEN {OENTIFICARSE RAPIDAMENTE OCBI0O A QUE EN CaAGA
SEPARACISK SE HA COLOCADO UN DIAGRAMA CON LA GEOUETRIA PRE-
cisa oE caor SRipo.
CABE HACER NDTAR, QUE ESTA GEOMETRTA SE REFIERE & LA NUMERAw-
ClGN OFfF NUDDS Y BARRAS DEL WMARCO €W 00!5115"4.
BY EL usuaARID CHCAHTAARS, QUE EXIS=

TEN, PARA CADA MARCD CUATRD LiSTAQDS, QUE SE LEEN COMO SIGUE S

Ba1) LISTADD PAAL DESPLAZAMIENTOS

EN LA CONDIGION O.-
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LA coNDICISN DE CARGA TIPOC 2, SE REFICRE A LA CARGA COMAINA
Oa, £% OECIA, CARGA GAAVITACIOnAL Ma3s $T5M0. Es5TA PROVOGA
DESPLAZAMIENTOS EN TODOS LOS NUDOS, GEBIDO A QUE E5TAN APLL
CADAS EN LAS BARRAS HORIZONTALES Y €N LOS NUDGS DIRECTAMEN—
TE, LG CUAL GENCRA UKA COMBINACISN DE FUERZAS.

ESTE LISTADO, SE PHRESENTA CON CUATRO COLUNNAS, LA PRIMERA
HABLA DEL NUDO €M CUESTION, LA SEGUNDA ¥ TERCERA, S50H LOS
DATOS DE DESPLAZAMIENTOS TOTALES DEL Nupo (EN cEnTiwETROS).
SICHDO TL DCSPLAZAMIENTO HORIZONTAL, LOMO EL DESPLAZAULENTC
EN "X", ¥ CL VLART{ICat EK ®Y",
LA CUARTA COLUMNA, 5 REFIERE AL GIRO DEL NUDO DEBIDO AL MO
MEMTO DE EMPOTRANIENTO DE CADA BARRR, DONDE EL GIRD CON RES
PECTO A LAS MANEGCILLAS DEL RELOJ SE CONSIDERA POSITIVO, Y
EN CONTRA DE ESTAS £5 NEGATIVOD.
Coud PODAEMOS APRLCIAR, LOS DESPLAZAMIENTOS DEBIDOS A LA CON
pi1cybn DE CARGA T1PO 2 SON, EN TODOS LOS CASDS DE MUY ALTA
REPRESENTAGION,

B.2) L1STADG PARA ELEMENTOS WMECS
NEGOS En LA CONDICIEN DE CARGA TIPO 2.~ ESTE LISTADO, COH—
THIENE ESENCIALMENTE & COLUWMMAS, DE ESTAS, LA PRIMERA €5 LA
NUMERACISN DE LAS BARRAS DL TODD EL WMARCQ.
LA SIGUIENTE COLUMNAS, SE RCFIERE A LA CARGA AXIAL ACTUANTE
SOBRE EL ELEMENTO EN Kc/cue, DONDE EtL SIGNO POSITIVO E5 LA
CARGA EM COMPRESION Y HEGATIVO Es LA CARGA EN TCHSION,
LA TERCECAA ¥ CULATA COLUMNAKS, 50N LOS MOWEKTOS ACTUANTES EM

LOS EXTREMOS DL CADA ELEWENTOD, SIENDC PAAA COLUWNAS ?..’-j EL

3

&



INFERIQR Y MJ EL SUPERAIOR, Y PARA YRABES hﬁ £S5 €L NUDD #Z_
QUIERDY ¥ N, EL DERECHD, ADEMAS SEC CONSIDERAN POSITIVOS A
AQUELLDS QUE GIRAN COM RCSPECTOD A LAS MANECILLAS DEL RELOY
Y NEGATIVOS LOS QUE GIAAN EN CONTRA. LAS OTRAS DOS COLUMNAS
SOM LOS CORTANTES ACTUANTES SOBRE CADA ELEWCNTD, LAS COCROE
Nabas { A,d), INDIGAN EXACTAMENTE LO WISMO QUE PARA LDS UD=
MENTOS,

C) AL OBSERVAR EL LISTADO DE LA
soLuctSn DEL MARCO DE 4 wiIVELES, 2 crualas v &.0 ufrtros oe
CLARD EM EL CAPTTULO AKTER(OR, SE€ VI8 QUE EXISTEN EN €STE 3
CONDICISHES DE CARGCA, DONDE LA CONDICISN 1 SE REFIERE A LA
CARGA GRAVITACIONAL ¥ LA TERCERA SE REFILRE A EFECTYOS CO"B.!_
NADOS, PERO EN SENTIDO INVERSO A LA ESTRAUCTURA.

En £sTE capfiTuLo, Las conotci8MEsS DE CarRGa TIPD 1 v 3, FUE=-
RON DM1TIDAS, DEBIDG A GUE GRACIAS A LA StueTrTa DE LOS WaR
€0S, LOS EFECTOS COMBINADOS EH UN SENTIDO Y EN OTRO, SON
1GUALES ¥ ADEMKS, SON ESTOS LOS5 QUE RIGEM AL DISEIS OE LA W
MISUA ESTAUCTURA, Y FOR LO TANTO, AGREGAR LOS LISTADOS DE TA
LES CONOICIONES, SERTA INCREMENTAR IMOTILMENTE ESTE TRABAJD

£) SiusocLocia

O e INDICA # DE BAARA

D e IHDICA # DE NUGO
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"W DisENO DE COLUMNAS ™

- ™ LAS MATEMATICAS SON EL AL—

FABETO CON EL GuE Di10s ESCRIDIG eL univeERgo"

GaLiLED G



4,1) PrEfMpBULO.~ EL CBJEYIVO DE ES=
Te caPfruLo, Es DAR AL USUARIO LA GEOWMETRTA NEGESARIA PaRA
COMENZAR EL CRLCULO DE CUALQUIER ESTRUCTURA QUE EN ESENCIA
SE ASEMEJE A ALGUNA DE LaS Aquf PROPUESTAS. EL PORGENTAJE DE
SCMEJANZA, DEBERR DEFINLRLC €L PABPIO usuaRIo Y ASY DECIBIR
CUAL TaABLA LE £5 OTIL PARA COMENZIAR SU PRE=ANALISIS REAL.
La PRESENTACIEN DEL cAPTTULO, 32 DX EN TADLAS, LAS CUALES CON_
TIENEN INFORMACESN DE SECCISNES CALGCULADAS A PARTIA DE LOS
REQUERIMIENTOS DE CARGA AXTAL Y MOWENYDS ACTUANTES EN LA ES=
TRUCTURA,
Aveuks, sE 0N LOS REBULTAOOS 0 aPLICAR ta Ecuacidn oE 1nTER_
AccISN, LOS CUALES, COMO SE VECRA EN CaS51 TODOS5 LOS CAS0S SE
LLEGA AL LIMITE PEAMITIOD PARA LAS DISYINTAS CARGAS EN 10S
DISTINTOS NIVELES, PARA LOS DISTINTOS CaSos.
5|NEIBARGO, EN LO SUE RESPECTA A LOS DESPLAZAMICNTOS RELATI~
YOS POR ENTREPISO, SE POORKA OBSERVAR CUE EN ALGONOS cCaS0S DE
ENTREP1IS0, ESTOS, SUPERAN A LOS PERNITIDOS. ESTa StTuactSN
SE PRESENTA SOBRETODO EN LOS PIS0S INTERMEDIOS, EM DONDE LOS
DESPLAZAMICNTOS, ENM ALGONOS Casos ESTENM BIEN BALANCCADOS, EN
OTROS LLEGAH AL LIMITE PERMITIDO, ¥ EN aLcOnos oTROs, couo
YA S€ DIJO, SUPERAW A LOS PERMITIDAOS,.
RESULTA INGTIL RECCADAR QUE LOS DCSPLAZAMIENTOS PERWITIOOS
SON: (DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS PEAMITILOS, REGLAMENTD OE 19B7)

A) 0.007 CuaNDD LOS HURDS, WMARCOS DE

199



PUERTAS Y VENTANAS, O CULALGUIER OTAO ELEMENTO CONSTRUCTIVO
QUE SEA CAPAZ DE INDUCIR UKA RIGIGEZ EXTRA CXGESIva a arcln
ELEMENTO ESTRUGTURAL, YA SEA COLUMNAL § TRaseEs § ausgs,

B) 0.012, %1 SE GAAANTIZIA QUE LUS

ELCMENTOS ESTAUCTURALES SUE FOAUAN EL MARCO ESTARAN SEPARADOS
DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE FORMAN aL ECIFICIO, (ES DE-
GIR, MUHOS, MARCOS DE PUCRTAS Y VENTANAS, UOCHETAS ETC.),
PARA EFECTOS DE PISENC EN E£STE TRABAJO, SE CoONSI10£RS cowo vi_
w100 estc DLTiuo Punto,.
EN ResOMEN, SE PUEGE DECIR QUE LA SIGUIENTE INFORuattiBn es7d
OIVICIDA COMO SIGUES

4.1,1) DOS COLUMNAS CONTEMIENDO UNA
SCRIE OE CARGAS AXTALES Y WOMENTOS, LDS GUALES FUERQON CALCULA_
005 con 0w wETopo APrOXIWADD, PEMG couo rPlE CxPLICADD EN EL
caPlTULO 1 EL PDRQUE, ¥ LA WANERA DE LLEGAR A ESTOS RESULTA_
DOS, OECIMOS AHORA QUE LaS SEGCIONES ESTIN SOBRADAS EN uUN POR_
CEMTAJE GCONTROLADO.

4,1.2) CON ESTOS DATOS SE CALCULA
UNA SECCIBR PROPUESTA ¥ LAS PROPIEDADES DE SuU GEoMeTRTA.

' 4,1.3) St oM LOS RESULTADOS DE LA
RESPUESTA DE TALES SECCHSNES DEGIDOET & LAS CONSECUENTES CAR-
GAS ACTULANMTES,

LOS CRITERIOS DE usS0 DE ESTAS TABLAS, DEBERAN SER E£NMARCAOOS
POR EL USUARID, AUNQUE SE DESE RECORDAR, QUE HO E£5 CONVENIEM_
TE TOMAR ESTAS SECCISNES COMO DEFINMITIVAS, SIN ANTES HACER UM
ESTYDID COMPLETO OC LOS5 REQUEAIMIENTOS OE LA ESTRUCTURA REAL

POR ANALIZAR, EN DONDE PARA EL COMIENZO DE TAL EFECTYOD, §1

PRy



RESULTA BASTANTE PRACTICO CONSULTAR ESTAS TRBras, v ast co_

MENZAR £L cALCuLc CON pxros esprecirices erROPuEsTOs.

1i1 -



TABLAS PARA CoOLUMNAS

112



——— o f My 2 cRM GuTs

TABLA # 1

ELEMENTO:  COLUMNASY

ANCHO BASE OF SFCCION:. 40 cu

N1y PLAcAj Pf'(n'i r'(xn-' ESp

* Ly

|
|
|
!

i

—— o —

A 1 _5 8 KL/n INTER DESPA |
___l___.‘mg___}quﬂQ,_Lcu)_._Lnn_‘?.} Centy fru3g Comd) ) anam]Acero) _REL AT,
55/5"1 121 ’3 Cu46 ‘ .59% 244,2 €60,170.3 3008.5) 15.69 19.1 1.0] 0.0063
2 :I1/2" !| 86,74 '| 2.556.‘; 1.27| 196.7 | 49,260.4 2462.0 l1s5.82| 48.9| 0,98| 0.011
:1/2" ! 60.5 | 2,306.? 1.27) 196,9 49,240.4 2462.0 (15,82 | 18.9{ 0.82] 0.010
4 :.3/5“ ; 30.25 EE.EBG.? 0,951 148,3 37,735.7 1885.78 15.9| 18.8| 1.0 | 0.008
|
.




4 wyv 2 caug 5.5 wrs

TABLA # o

b )
}J“j LAGA

l__"_____;ixﬂﬂég_kv)4(1Q3_(m1 _.inugl

~ELEVENTO: COLUMNAS

ANCHO _SASE OF _SECCION: SO cu

1 '
PIKG M {Ka=_ ran i

INTEH

DEsSP.

1
|
v

#,120.0 1,27

|
|

l
4,932 1.91, 367.4

' H
" 4,520.0 1,59

iu.9ue.? 1.27

| _aniw(ACCION

RELAT .

0.93
0.94%
0.9%
0.96

0.0054
C.009

0.0096
0.0075
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B N1y 3 CRUJ % MIS

TABLA # 3 ELENENTO; _COLUNAS ANCHO BASE_DE SECCIOM: 40 cu
1 [ . r
') Puca P{Xa' N{ka= zsp y s A Kt /n INTER _DESP.
yxa03 hug_.gﬁg%_c;M)A;L) ey b ceu3) ] (ew)|aniulAccioy eetar. ]
- i
1 . 4/2"| &40 ! 1,782 '1.(.'? 196,97 49,2404 2,462,0 45.8] 18.9(0.70 {0,0053
[ 4 .
2 iB/B"! 48,0 | 1,602.0 0-953 148, 4 37,735.7 4,886,7 15.9| 18.8] 0.78|0.0092
: ' ' i
3 15/18% 32,0 1,426 ; 0,791 123.9 14,761.6 1,588.0| 16.0| 18.7| 0,76]0,0089
4 ja/4": 16,0 , 1,280 | o.sul 100.8 26,023,7 1,301.11 16.1¢ 18.6| 0.75!0.0075

- s 4

o - o —— i — . e .
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4 vy 3 gryg 5.5 uts

|
z
|

Fe

TABLA ¥ 4 ELEWVENTO:  COLUMNAS ANCHO BASE. DE _SECCION: . __ 45 ew
Nav] PLacal P(Kn" L'Lerr'—. Esp A 1 5 ! g xunj%u«_uﬁ”n:se._
i_)xiaé___‘cuj_z(ja%_(,cuwnf) _(nwﬁ)-________ _z,nué) L(cu), DM ACC LD _!ﬂ;l.,t\.x...1
' | . ] i
4 5/8"% 121.0 :3.368.0 1.59 276.1 86,B827.53 3,859.ol 17.7116.9 | 0.87|0.0056
! : : i
2 a/2"] 90.76 33.266.0 1.2?1 222,2 70,862.6 3,149,841 17.8:16.7 | 0.96!0.0088
: i ' ' !
3 a/2n' 60,5 2,928.0 4.27 222.2 70,862.6 3,142.4, 17.8{16.7 | 0,79]0,0042
& {3/8": 30.26 '2.390.05I 0.95] 167.4 | 54,159.1 a.uov.o! 17.9}46.6 0.91{0.0035
\ | | o L
r ; ; ! ;
1 D |
! \ ! :
|
|
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4 niv 3 cruy Furs

TABLA # 5 ELEWENTO:  COLUNMNAS ANCHO _SASE DF. SECCION:_ 55_sw
Ny JDLA::A‘E p(xs 1{ka= _£sp.) A ) S A |kL/n | {vTEd _Orse
Ix03 }cuj){io.?_(_cu,l,__r,nug_). Cewty 1 Cew2)| (ou)|antw AGCLI RELAT.
! w ! !
1 .3,/4 : 196.0 !i &,020 1'91: 405.6 190,784,09 6,937.6| 21.7| 13.8] 0.89]0.0013
2 5/8" | 147,0 ;6,070. 1.59 339,7 161,643,5 5,872.9| 21.8| 13.7] 0.97|0.0016
l 3 /2" 98,0 5,468 . 1.27] 292,94  131,403.08  |4,778.2' 21.9. 13.6{ 0.990.0010
; ; : i i
“OIN/ET 890 15,632 %.27 272,91 131,803.08  a,778.2| 21,9} 13.6| 0.89/0.0008
e i !
) : ! : ! i 1
! i : i ? ‘
| i \ 5 !- , : i
i . : i . ‘
! l ] : 1 | i ; |
' ! i . ]
| | | I s
H ) ' f
! | : |
: \ i : |
. i § :
] i :
‘ i | b i !




g1t

—_— 4 wiv .4 cRUs 4 NTS

TABLA # g | _ELENENTO: COIUMNAS ANCHQ_BASE_ DE_SECCION: 40 gw
N1y PLAGA]‘ P(Ku\ M(Kn-; Esp A ) s | A, X1 /e | INTE¢R Desp, |
' lx103_ lomd %103 Ceud ) ey ou'ty Ceudd ] Ceudlosnsulaceion sevaz.
1 ; 1/2"l 64,0 1.9aoi 1.27 | 196.7 49,2404 2,462 [ 15.8 18,9 0,75} 0.0057
2! 3y 48,0 1,530{ 0.95| 148.3 37,735.7 1,886.7 15.2 | 1B.6 | 0.79 | 0,0097
3 ! 5,87 32,01 1,552 0.79] 123.9 31,761.6 1,588.0 16.0 | 18,7 | 0.82 | 0.0093

!
| 1
a | amel 160 l 1,426 | 0.65 100,76 26,023.7 1,301 | 16.4 | 18.6 | 0.83 | 0.0076
]
|
i
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N N1y 4 srud 5.5 uras

|
!
1
!
i
|

!
|
i
F
|

!
|

TABLA # o ELEMENTO; COLUMNAS ANCHO BASE DE SECCION: . 45 cu
I NaviPLAGA Ml(n-l M{Koe=; Fip A 1 ot B, KL /A INTER Desp,
ka3 lewd x102 Coud| Ceu®y  feuy (e | _(en) | aninlAassiod_aseaz.
K ;;5/8" 121 3'746:1-59!276-1 86,827.5 3,859.0{ 17,7{ 16.9| 0.94{0.0082
2 | 1/2--i 90,74 | 3,292 {1.27 222,2 70,862,6 3,149.4} 17,8] 16.8] 0.96]0.0104
; | -
3 f 1/2"3 €0.5 3,174 51-27 222.2 70,862,6 3,149.4| 17.8| 16.8[ 0.87(0.009
4 ! 1am 30,24 1,582 'o.eu 113.56 | 37,252.35 14655.6] 18.1| 16.6| 0,81]|0.0089




4 MIy¥ % cRUg 7 TS

1
i
i
i
1
'

TABLA # g ELENENTD: (OLUVNAS ANGHQ 9ASE DE_SCCCION. 53 oM
N LAcA“ prxni u{xn-r £3p A 1 5 W _Lut_c_ﬁ_nr_sz_._(
Nx103 lewy <03 eud] (>l fen®y | ey | Coudl aniviaceion acar.
1, 3/4% | 196.0 | 6,072 1.91 | 405.6 | 190,784,1 6,937.4 21.7{ 13.8{ 0.9 | 0.0055
2 578 | 7 15.?‘“& 11,59 | 339.7 | 167,653.5 5,877.9 21.81 13.7| 0.93| 0,0095
3 ‘1/2"5 98 j!5.540 ;1.27 272.9 | 131,403.1 4,778.3 21,9 13.7| 1.0 | 0.0093
4 fasen i 49 5,860 11,27 | 292.9 | 131,503.1 #,778.4 21,9 13.7| 0.93| 0,0077
1
|




et

ZNiy 2 CRPY & uTs

TABLA # 9 ELEMENTO;  COLUMNAS ANCHO SASE DF SECCION: 45 cu
tie PLAG}_" P(Kﬁl' r.‘_{l(r:-: ESP .. A 1 s A, ¥l /% INTEA Drsp.
; i)x1n3 'cu))(:lo% (oM _t:cu_a,l (nn“L _(_l:u3) _(eu) | ARIMACCION AELAY.
f . !
14 5/8") 12 5 3,306 - 1.59 | 276.1( 86,827.5 3,859.1{ 17.7! 16.9] o0.84| 0.0053
t ] : i
2 11/2"\ % | 2,658 '1,27 | 222,1 70,862.6 3,149.4] 17.8} 16.8[ 0.85{ 0,0107
1 i ;I
3 /el B0 | 2,460 10.95 | 167.4 | 54,159.2 2,407.1| 17.9] 16.6| 0,99( 0.0125
i ' ' ;
4 !3/8"&! &4 5.2,164{0.95 167.39] 54,1%9.2 2,807,1; 17.9! 16.8} 0,85] 0.0127
S |5/16% 48 | 1,948 ;0.75 139.7 | 45,523,5 2,023.2| 18.0{ 16.6] 0.87| 0.012a
] 1
: |
6 | /4 32 {1,534 [0.64 | 113.5 37,252.3 1,655.6| 18.1| 16.6{ 0.80{ 0.0111
7 lasmer] 416 | B9 j0.48 | 85.5 | 28,240.4 1,255.1| 48.2| 16.5( 0.60| 0,008%
t :
‘ I
i ]
! | !
o
‘ J {
| !
‘ s
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P Niv 2 cAuy 5,5 urs

TABLA # _ 10 _ELEVENTO: COLUNNAS ANGHO BASE.OF SEccton: 55 cw

wiPLaca P(Kﬂ‘ un-:;--i £5p A £ 5 a__ KL /n [NTER Nespe, |
k02 fquj__z(103 Ceudi_ Cou2) (o) (eu2) ] (ewd)ansulacciod seiax

\ !

1 {3/4«‘244 75& 6,252 4.91!‘ 405.6 | 190,784.4 6,937.61 21.7| 13.8( 0.94] 0.0051

2 25/3" 181.5 | 5,022 ; 1.59| 339.7 | 161,843.5 5,877.9] 21,8 13.7[0.92 | 0.0101

3 ;5/8" 1151, 2514652 1,591 339.7 | 161,643.5 5,877.9| 21,8| 13.7| 0.82} 0.0110

4 i1 24 Eq21,0 ; 4,094 1.27| 272.9 131,403.1 B,778.21 21,9 13.6] 0.86] 00,0117

S 13/8" | 90.75 | 3,648 | 0.95{ 205.4 | 100,035.4 3,637.4 22,0{ 13.5| 0,96} 0.0113

& |5/16"] 60.5 |2,900 | 0.79] 171.3 83,920,2 3,051.4 22.1| 13.5( 0.86] 0.0101

7 fasen | 30,25 | 2,552 | o.64| 139.2 68,546,8 2,492, 22,2| 13.5] 0.82{ 0.0079




£z

Z_u\y 2 coyy P wuys

TABLA # 11 ELEVENTO: _COLUMNAS ANCHO BASE NE srpction. 75 cw
Niwy Puuul P(Ka‘ ug{c.-" Fsp l A f S X! /R INTEq Oesea |
yx103 ew) X102 (e 23 Centy teu) | el aniulaceiol_secaz

1 1 3/4"%. 343.0 {10,128 ;1.91 E55.*3.4 497,522.2 13,267} 29.8| 10.0| 0.91{0.0040
2 ] s/8" 1 294,0 ; B,142 il1.59 46,9 419,541.8 11,187.T 29.9 10.0| 0.90]0.0082
3 Lazee ;245.0 |_ 7,536 [1.27 13746 339,448.5 9,052,0{ 30,0! 9.9 ! 0,9810,0099
4 /2" 1196.0 1\6,632 iq.e7 374,5 339,448.5 9,052.0| 30.0| 9.9 | 0.83|0.0101
5 j3smn 1‘|*‘~"?‘.0 ?5.968 %:0.95 281.4 257,204.8 6,858.7 30.21 9.9 | 0.92[0.0099
6 5/16") 96.0 4,702 %0-?9 jR3445 215,264.4 5,740 | 30.3| 9.9 | 0,820,0087
7 {aran | 49,0 [u,888 Eo.eu 190,36 |  475,444,2 4,678.5 30,3} 9.8 | 0.86 10,0067

i

f !

' i




7 HIV¥ 3 crUJ 4 wls

TABLA # 92 _ELEWENTO: COLUMNAS ANCHO_BASE DE SECCION, 390 cu
PLAGAl P(Km} M(Kr-i £sp A 1 S a K1 /n I1MTER _DESE.
!Jx103 lew) X4 3 {en) rcuE) (cuzi) {cu3) (eu) 4ntusACCIRY RELATAS
! | .
L 11/2" b2 | 3,720 © 1,271 247.5 99,038.4 3,921.5 | 19.9| 15.0| 0.93 |0.0057
2 \3/8" ! 96 } 2,982 ; 0.95| 186.4 4,767, 4 P,090.7 1 20.0| 14.9] 1.0 [0.0110
3 q3/8" i 80 2,770 | 0.95! 1g6.a 74,7674 ?,990.7 | 20.01{ 14.9] 0.90 ;0.0119
- 4 5/16“! &4 2,436 | 0,79 155.5 62,778, 2,511.1 2.1 ] 14.9] 0.91 10.0124%
> ‘5 174" 48 2,192 | o.64 | 126.4 51,320.1 2,052,8 20,1 | 14.8| 0,96 P.0124
6 |asen| 36 1,754 | 0,48 095.1 38,862.7 1,554,5 20,2 | 14,8 | 0.97 D.0108
7 laserl oas 1,158 | 0.48| 95.1 18,862.7 1,554,5 20.2 | 14,8 | 0.80 P.00BO
!
t
i
i
|

¢ R e e AR AR R e i e




Z_NIY 3 ¢rug 5.5 urs

TABLA # 13 ELEVMENTO: _GOLUMNAS ANCHO BASE DF SFceiqu. 65 cw

PLA.G:! B{K l MiKn= A 1 8B Xl/a Nesp.
yx 102 _low) )(‘11‘.3!3T (;.123 Couty. (cu) | aniw SELAT

5/8% 1241.62 | 7,036 403.3 270,428.2 25.8{ 11.5 0. 0048
1/2v !181'5 5,654 : 323.7 219,238,4 26.01 11.5 0,0096
1/2" 1151.24 | 5,234 323.7 219,238.4 26,0 { 11.5 0., 0107
/8" [121,0 la,606 2u3.L 166 ,450,5 26.1 1 1144 0.0112
5/46" 1 90.74 {4,144 202.9 | 139,447,2 26.2 | 1.4 5,011
/47 | 60.5 |3,264 1G4,7 113,757.4 26.2 | 1.4 D.0101
371614 30.2412,658 423,87 85,952,2 26.3 | 11,3 D, 0084




9z1

7 Hev_3 cAug 7 uts

TABLA # 94 —ELEMENTO; COLUMNAS ANCHO BASE DE SECCIOn. 75 gw
NawlPLacs P{Kg _ni(xn-:u A 1 s 8 i/ 1 InTER Dfsp. |
103 lowd %103 ¢oudl (en®) Ceuty Ceudy ) Coud] aprulacciod aecas
atame | aa3 h1,396.0 1.91% 558.4 | 497,522,2 13,267.3 29.8] 10.0] 0.97 [0.0048
2{5/m8" | 294 19,150 | 1.59{ 466.9 | 419,541,7 H1,187.8 29.9| 10.0| 0.96 |0.0097
3 i5/8" 245 iB,BOB 1.59( 466.9 419,541.7 11,18%7.§ 29.9) 10.0( 0.8410.0123
o lazan | 196 | 7,462 | 1,27 375.5 | 339,448.5 9,052 | 30,1{ 9.9 | 0,88 |0.0295
5 |asa" | 147 {6,716 | 0.95] 281.4 | 257,204.7 6,858.8 30,2 9.9 | 0.99{0.0129
6 |5/16"f 98  |5,202 | 0.79] 234.5 | 215,264.4 5,740.3 30.3 | 9.9 | 0.88 [0.0133
9 [a/a% 1 49 15,082 | 0.641 190.3 | 175,444.2 4,648.9 30.3 | 9.8 | 0.88 0.0280
‘.
| )




7 miv 4 caug B uts

TABLA # 15 ELEVENTO:  COLUNMNAS ANCHD_BASE DE. SECCION:. 50 cu
LHM‘PLAG;} EI&J ugxn-{ KAp ! A y s R X1 /n INTEAR Nese.
?Jhmlﬁujmhnm. “mﬂnnf.l_____.ﬁ_{_cuzlﬁ(nu.) ADAM AGLINN REL AT, ]
t .
4 i's/a" 112 !3,966 1.2’?! 247.5 o8,038.4 3,921,511 19.9} 15.0] 0,97]0.0060
! )
2 jasz ) 96 3,188 1 1.27) 247.5 983,038, 4 3,921.5] 19.9] 15.0| 0.79{0.0109
{ 1
: : !
3 /8% l} 8o §2,9514 1 0.95! 06,4 Py 7073 2,990,711 20.0| 14.9] 0.94{0,0127
4 {51671 66 12,502 | 0.79| 155.5 62,778.1 > 511.2 | 20.0| 14.9| 0,9510,0134
|
3 1/6" ‘ 48 -.2,336 ! 0.64' 126,4 51,320.1 2,052,811 20,11 14.8] 1.0 [0,0129
& |14t 32 ‘1,5&0 | o.et;»'i 126.4 51,320.1 P,052.81 20.1| 14.8] 0.78 10,0112
v 3167 15 l‘1,'192 ! 0,48 9%.1 35,862.6 554.5 1 20.2 | 14,81 0.61 {0.0087
!
{ J
! i
' |
! !
} ' ;
: ¢
i 1
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TABLA # 15 _ELENENTD; COLUMNAS ANCHO _BASE DE SECCHON: 65 cu
Niv Putu] pexal w;:r-§ Es® A t s g Kl fr | 1nvEd Desp. |
1103 low) 103 Comdt (ou) Cenhy eud) | (eud | anrulsccion arear
1 1 5/8"F 211.951 B,058 1.591- 403.3 270,428,2 8,320.8| 25.8| 11.5] 0.99]0,0055
2 {5/m" & 181,5 | 6,475 | 1,59 403.3 270,428.2 8,320.8] 25.8| 11.5| 0.81)0.0102
3 lagan '; 151.25% 5,994 | 1.271 323.7 219,233,4 6,745.81 26,0 11.5{ 0.90|0,0117
4 |azen laz1.0 : 5,276 | 1.27| 323.7 219,238.4 6,745.8| 26,0| 11.5| 0.76|0.07116
5 {3/B" § 00,74 4,748 [ 0,95] 243.4 166,450, 5 5,121.5| 26.1} 11.4] 0.86|0.0193
& |3/18"| 60.5 | 3,742 0.?9' 202.9 139,487, 4,290.4 26.2| 11.4{ 0.7710,0108
7 13716 30.25 12,794 | 0.48| 123.9 85,952,2 2,644.7 26.31 11.3] 0.85(0,0094




521

2 ugv 4 _cerug P ouys

TABLA # 17 ~ELEMENTO: COLUMNAS ANCHO_9ASE DE SECCION: 25 cw
Niy PLM‘.J ijc‘ 1{Ka="' £sp. A ] S ! KL /R | IN1ER Desp,. |
Y102 icu]z(iﬂ} {eu) {cn‘?) (cuu) 4ru3g (ou) ] apamlacelon areay
1%3/4"\ 343 112,082 1.91] 558.5 497,522,2 13,267.2 29.8| 10.0{ 1.0 {0.0050
2&5/8" ‘ 294 ' 9,798 ; 1.59) 466.8 419,541.8 11,1687.8 29.9{ 10.0] 0.93{0.0098
3 ], 5/8% | 245 b g 0z | 1.59! s#66.8 419,541,8 11,187.9 £9.9) 40.0] 0.880.0108
4 1/2"1‘ 19 | 7,958 | 1.27! 374.35 339,448,595 9,051.9| 30.1| 9.9 | 0.930.0112
5 {asan ! 147 !,7.162 b o1e27) 37,5 339,448.5 9,051.9{ 30.1| 9.9 | 0.78|0.0108
& |5/16"] 98 !5,642 0.79| 234,5 215,264 .4 5,740.31 30.2| 9,9 | ©,93]0.0105
9 lamn | owg Es,qez 0.64{ 190.4 175,484,2  14,678.5| 30.3( 9.8 | 0.89]0.0087
' |
{
L
1 !
!
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TABLA # _ 18 ELEMENTO: _COLUMNAS ANCHO BASE OF SFCCION:. 55 Cw
NavIPLAGAI PfKnL!'Ll:Kn-i ESP A { S B Kr./» INTER DNese. |
B S 3 lewd 103 (end ] (cn®y Cony Cen2)t Ceud | ansu|ascioy mesaz.)
1i5s9% | 160 | 4,724 1.59] 339.7 | 161,643.5 5,679.9 21,8 13.7| 0.84{0.0047
2 %1/2“ 1o g 3,864 ; 1.27] 272.941 134,403.1 4,778.3 21,9} 13.6] 0.89(0,0095
3 54/2" E 428 % 3,722 L 127 272.9 1 131,403,1 f+.778.3 1 21,9 13,6 | 0.83(0,0112
& [3/@} 112 iz.soa 0.95| 205.4 | 100,035.4 5,637.6 | 22,0 13.5{ 1.0 {0.0124
5 [3/8" { 95 | 3,222 5 0.95) 205.4 | 100,035.4 3,637.6 | 22.0| 13.5]| 0,90 {0.0125
6 |5/16"] B0 |2,862 | 0.79] 171.3 83,920.2 3,051.4 22.1| 13,5] 0,93 {0.0128
7 1a/an B4 12,434 | 0.64] 139.2 68,546.8 2,492.6 22.1] 13.5| 0.95 i0.0129
8 [1/4n a8 2,124 ] o.GAI 139.2 68,546.8 2,492.6 22.1 | 13.5] 0,79 10.0119
9 13/16"] 32 {1,630  0.48; 104.7 51,862.3 1,885.d 22,2} 13,4 0.77 {0.0105
10 {3/16"| 16 {1,420 i o.ua% 04,7 | 5%,862.3 1,885.8 22.2 | 13,4 | 0.49 [0,0083
i
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TABLA # 49

ELEMENTQ: COLUMNAS

ANCHO_BASE DF SECCION:_25 cw

ey LAG_AT p{‘(n§ piKe_ | Fap A i S B ¥l /n Intes Des
_ 3 _Ly)xa03 cewd g_nna) Ccqu (cu3) (cu) | answlAccioy ariay
44 3/4n | 302,5 ) B,934 }1.91 '1 558.4 497,522,2 13,267.4 29.8 (10,0 | 0.80(0,0038
2 | 575" | 272,25 | 2,310 l1.50 | 266.9 | u19,581.8 h1,187.4 29.9 |10.0 | 0.82 [0.0080
3 {1/2" 1242.0 7,038 %4-27 374.5 | 339,448.5 5,052.1 | 30.1{ 9.9 | 0.94[0,0101
4 |a/2" {211.75 i6.632 iﬂ.E? 3745 339,448.5 B,052.1 ) 30.1| 9.9 | 0.86 |0.0108
S (172" 1181.5 l‘6.097? !1.27 3745 339,448,5 B,052.1 | 3C.1 ] 9.9 | 0.77 0.0107
6 |3/8" 151,24 | 5,414 io.95 } 281.4 257,204,7 6,858.8 30.2 | 9.9 | 0.88 10.0108
7 15/16" | 121.0 iru,SOO 10.79 ! 234,5 215,264.4 5,760 |30,2|9.9 { 0.87 p.008
B8 {1/4" |90.75 |4,020 10.64 : 190,36 175,444,2 4,678 | 30.3}9.8 | 0.88 D.0104
9 [3/16" | €0.5 3,084 0,48 : 1831 132,430,1 3,531.4 30,4 | 9.8 | 0.86 P.0095
10 [3/16% | 30,25 |2,584 io.ua 2 143.1 | 132,430.1 3,531.4 30.4; 9.3 | 0,62 P.0OO7S
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TABLA # 20 ~ELEWENTQO; COLUMNAS ANCHOQ 9ASE DE SEccion: 90 cM
NawlPiLacs P[KQLL'I_@(A_:' Ep A i S g 1K\ /e NTEA DEese
1x203 !iguxi;ﬁ,_gu\ ¢eu) Lot en?y ) coud) snsulacero arsar
1{3/4" 1 490 4,468 g 1.911 673.0 870,815.3 nN9,351.4 35.9| 8,3 0.97 [0.0038
2 15/8" | 4k1 11,840 i 1.59| 562.3 732,740.9 16,283.0 36,0 B.3 | 1.0 [0.0079
3 :5/8% i 392 %1,400 1.591 562.3 732,740.9 6,283 | 36.0| B.3 | 0.92[0.0095%
4 |5/ | 343 10,744 1.59| 562.28( 732,740.9 n6,283 | 36.0{ 8.3 | 0.84 |0.0103
5 {1/2" | 294 9,874 | 1,27 450,7 591,579.2 N3,146.4 36.2 | 8.2 { 0.93 [0.0105
6 {1/2" | 245 8,770 | 1.27| 450.7 591,579.2 3,146.1 36,2 | 8.2 | 0,80 p.0103
7 13/8" | 196 7,454 | 0.95! 338.4 449 2842 9,936.6 36,3 | 8,2 | 0.88 .0097
8 15/96" | 147 6,510 | 0.79| 281.9 373,947.3 8,309,9 36.4 1 8,2 ] 0.86 P.OCSS
9 1/4" 98 4,998 | 0.64 ) 228.8 304,467, 6,765.9 36.4 | 8.2 | 0.77 p.o0B3
10 [3/16n | a9 4,942 ; o.uai 171.9 229,573.9 5,101.6! 36,5 | 8,2 | 0.82 p,0068
R [
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TABLA # 219 ELEMENTO: COLUMNAS, ANGHO BASE DE _SECCI1ON: 60 cw
Ny P._AmJ P(Kn‘ M(Ko=! £SB, A 1 5 Kt /e | INTER Desp.
):103 cy ) )('103!_(qu (cua) (cu_‘t)_.._____,_(_nugg (eu)l A01u[ACCION PFLAT
1 |5/8" 160 5,316 3‘1.59 7.5 211,392.3 7,046 | 23.8] 12.5| 0.78 [0.0046
212" | s | 4,350 j1.27 | 2083 | 171,590.3 | 5,719.9 23.9| 12.5| 0.82 [0.0003
34727 428 1,188 .27 | 298.3 171,591.3 5,719.4 23.9 12,5 0,77 [0.0107
4 §3/8" | 112 !3.946 0,95 | 224.4 130,438,1 4,348 | 24,4 12,41 0,93 |0,0117
5 5/16"‘ 26 3,632 10.79 | 187.1 109, 344,8 3,645 | 24.1! 12,4) 1,0 lo.0123
6 15/16"] 80 3,224 10,79 | 187.1 109,344,8 3,645 | 24,1 | 12.4| 0.87 0.0123
7 |1/a" &4 2,738 lo.64 | 151,9 59.252.5 2,975 (24,2 12.3| 0.89 0,013
a8 Jisav 48 2,390 [0.64 | 151.9 89,252.5 2,975 | 24.2| 12.3] 0.74 0.0117
9 |3/mer| 22 1,836 i°'48 114,3 67,478.7 2,249 | 24,3 | 12.3{ 0.72 10.0108
10 [a/ien ) 18 1,180 ;o.ua i 1149 67,478.7 2,249 |24,3112,31( 0,43 p,0084

2 ? |
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TABLA # 22 —ELENENTO; COLUMNAS ANCHO SASE NF_SECCI0M: 70 cw
| New] PLaca _prm-.‘ urur_il £se A L s KLLR INTER DESP,
1103 lewd 103 _(end] e Ccu®y feu) ) feud) anavAsciod _mesar
1 fasar |3ao2.5 10,052; 1.91; 520,2 402,284,9 11,494 | 27.8 | 10,7 [ 0.9§ 0.0048
2 {5/8" |272.25 f8.224 { 1.59 ] 435.7 339,546.5 9,701 | 27.9 | 10.7 | ©.97 P.0097
3 Is/8" {282.0 f?.gao | 1459 | #35.1 339,546.4 9,701,3 27.9 | 10.7 | 0.91 P.0111
4 Iszgw 211,75 | 7,862 | 1.59| 435.1 339,546.4 9,701,3! 27.9 {10.7 { 0.83 D.0116
5 (/2n : 181.5 |6,850 | 1,27 ] 349.2 274,979.1 7,856,5| 28,0 | 10.6 | ©0.92 P.0119
& {1/2" | 151.25(6,092 | 1.27{ 349.2 274,979, 7,856.5 28,0 | 10.6 | 0.80 | 0,016
7 |3/8" 121.0] 5,178 | 0.95 | 262.4 | 208,547.8 5,958.5| 28,1 (10.6 | 0.88 | 0.0116
B |5/16" | 90.75 | 4,522 | 0.79 | 218.7 174,622.1 4,989.2| 28.2 | 10.6 | 0.87 { 0.0109
9 hsan | 60.5 3,472 | 0.64 ! 177.6 142,381.3 4,068,1) 28.3)10.5 | 0.79 | 0.0097
10 | 3/16"| 30.25| 2,694 ]: 0.48 ' 133.5 | 107,522.7 3,072 28.3/ 10,5 | 2.72 | 0.0084
l | ;
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TABLA # 23 ELENENTO; GOLUMNAS ANCHD BASE DF _SEoeion. 33 en
JsuleLAJ:A 15‘i’§<(1.i u(}m_‘ ESP. A 1 Y —T n Kifa tutred Dese.
}x103 _%u1)(103 Lou) (nn23 rnn“g ﬂﬂcngZ)m_ggu) ADIUIACCION AFLAY
1 ;3540 1 490 bs,esa 51.91§ 71,2 | 1,027,623.4 24,634 | 38,0} 7.8 0.95 [0.00C40
1 : '
o | n/an ‘ 441 %3.322 5 1.59] 594.1 BG4, 195.1 18,193 1 38,21 7.8] 0.97 0.008%
' |
3 1s/ev | 392 !l-ze,s:so] 1.591 594, BE4, 195.1 18,193 [ 8.2 7.8 0.90 0.0097
1 i |
- 4 15/8% 343 ';512,088‘ 1.59 ¢ 594.1 854 ,195.1 18,193 | 38.2 7.8 10,82 0.0101
Ly
“ 5 {as2n | 206 11,102} 1,271 476.2 697,313,5 4,680 { 38,3 7.8 ! 0.91 b.ovos
& 1s2n 245 ii 9,568| 1.2?i 476.4 697,313.5 14,688 | 38.3 7.810.78 P.O1O4
7 ta/ae 196 28,388 0.‘35;357.“ 526,930,2 11,092.) 33.3 7.8 0,86 | 0,0103
f E
8 (5/M6% | 47 | 7,324 o.?eiew.’? 460,810, 2 9,271 | 38.4 | 7.710.85}0,0099
i 1
9 o 38 "5.62450-54;2“1«5 358,486.2 7,547 | 38.5 | 7.7 ! 0,76 | 0.0088
. {
w0 /e | 49 E 5,420 ' 0.48 | 181.5 270,229.2 5,689 t 38,5 | 7.7 | 0.77 | 0.0073
! ' 1
{ i
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| TABLA # 25 . _ELEWENTQ: GCOLUINAS ANCHO BASE DE SEcCioy:. 60 ev
MNixiPraca P(X Ll(Kn—EJ_sP A { S ] wizn ANT Despa |
Ix 202 MQ_L(_;MJ____L:HEJ ten’y (J:u.3_) I~ {Eu){ AD i ARGLON NELAT A
115/ | 180 5,670 . 4.59f 371.5 211,392.3 7.046.0( 23,81 12,9! 0.82| 0,0050
2 {2} 1us 4,638 !: 1.27} 298.4 171,591.4 5,719.7 | 23.9] 12.5| 0.86( 0.0097
3 :q/2" | 128 ';u,uea I 1.27! 208.4 171,591.0 5,719.7 | 23.9{ 12.5| 0.80] 06,0199
4 jasmn o112 Eu,aoa ! 0.95] 224.4 130,438, b,347,9 [ 24,11 12.4| 0,97 0,0115
5 |3z 96 !3.868 v 0.95( 224.4 130,438.1 f,347.9 1 24,11 12,4} 0,87 | 0,016
6 (5/6"; 80 %13.#38 * 0.79] 187.1 109,344.8 3,644.8 24,1 12,41 0,90 0.0119
7 ]1/a 64 iz,eso 0.64! 151.9 89,252,6 2,975.0 28.2 ¢ 42,3} 0.92) 0.0119
8 {a/un 48 2,550 | 0.641 151.9 8%,252.6 2,975.Q 24,2 ] 12,31 0,77 | 0.0712
9 {3Me"}| a2 1,956 ‘ o.aa{ 110.3 67,478,7 2,249.2 24,31 12.3{ 0,76 ] 0.0105
10 {3/16" ) 18 1,212 ,\ o.loe:l 114.3 67,478.7 2,249.4 24.3 | 12.3 | O.h4 | 0,007
t x .
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TABLA # 235 _ELEMENTO: COLUNMNAS ANGHD BASE OF SECCion: 75 ew
Nayw!Praga Jfﬁn! Mgm_af_ Esp A ) 5 iy /a INTES DESP.
ﬁ__F*._*_;umiﬂéﬁ_%ﬂjd(ﬂgg_lju) (el Ceny Cesdd | teu) ) sarulacerof aeeay.

REV 3oa.sj1o,vaz ; 1.9 558.4 | 497,522.2 43,267 | 26.8] 10,0} 0.29 lo, 0057

2 ) 5/8" \ 272.2 | a,772 ii 1-59l H685.,9 119,541,8 ni,18%7.8 29.9 1 10,04 0.50 ]0.0093

> ssen | zuz.0 ta,usu g 1.59% 466,9 | 819,581.5 h1,187.8 29,9 | 10,0] 0.85 [0.0114

n | as2m i 211.752?.962 | 1.27! 374,58 339,448, 9,051.9 30.1| 2.9 | 0.95 [0.0117

5 |42 1 181.5 {7.316 t1.27| 3755 | 339,440.5 9,051.4 30.1| 9.9 | 0.85 [0.0117

6 |3/80 151,35] 5,502 | 0.95; 2B1.4 3 257,206.7 6,85%,7 30.2] 9.9 | 0.93 0.0117

7 {5167 | 121.0 %5.524 E o.vgi 236.5 | 215,264,4 5,740.3 30.2 | 9.9 | 0,97 10,0117

8 {5,167 | 90.75 {4,640 | 0.79| 234.5 | 215,264.4 5,760.3 30.2 | 9.9 | 0.79 [0.0108

9 l1/an {60.5 |3.712 o,saf 190,36 175,444,2 4,676.5 30,3 | 9.8 | 0.73 0.0100
10 |3/167 | 30.25 12,762 | 0.&8% 163,11 132,430, 3,52%.4 30.4 { 9.8 | 0.65 £.0085

| 3 L
i L ' Ll
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TADLA A 26 ~ELEVENTO: COLUMNAS ANCHD SASE_DE seecioy. 100 ow
My PL.H:J P(Kn‘ ﬁ(fxn-i E£sp A | S _; f ®3_/n inreq Despa )
Ixa02 lowd x_a_o?;__(_cu)__(,cug) ety Centdl Ceudl aniufacerod erian.)
1 3] a90 119,366 1,91 | 7ug.4]  1,202,211.6  |2n,088 40,0 | 7.4 |0.91 |0.0040
2 |s/8n l 44 i1u,a¢e }1.59 i 625.9 | 1,010,501.4 120,210 [40.1 | 7.4 {0.93 |0,0084
3 5/8" i 192 ?13.686 14.59 | 625,9 1,010,501, .4 20,210 (40,1 1 7.4 {0.86 {0.0098
4 ! 1/2"2 343 iqe,aea Eq.e? Z 501.6 844,951.4  116,299 140.3 | 7,4 {0.97 |0.0105
5 I 1/2~= 294 E11,842 i«.e? g 501 .5 844,957 .4 16,299 |40.3 | 7.4 {0.85 [0.C107
6 \3/3" tous  lro,s2s Eo.gsi 3764 615,510.9  [12,310 [40.4 | 2.4 |0.99 |C.0108
7 Yazen | 196 | 8,06 lo.95 | 376.4 815,510.9  |12,310.2 50.4] 7.4 |0.82 10,0107
8 5716 147 ‘?.520 !0-79!, 333.5 514,315.5 10,286 ! #0.5] P.8 [0.81 (00105
9 {1san =t} l 5,996 Eo.eu ! 2543 498, 544, 4 8,370 | 80,5! 7.3 {0.72 |0.0097
ho 13716 | 49 x5,225 Eo.aa l 19141 315,421,5 6,308 | 40.6| 7.3 [0.71 |0.0087
‘ |
L |




" Disglo pe TRABES ™

" A u¥1 EDAD, ALEJANDRO
Miano va #aBTA CONQUISTADD EL MUNDO,ees

Yo, NO HE HECHO NADA MEMORABLE™.

Jutiro CEsan



5.1) PrefupuLo.= EL 0BUETIVO DE
ESTE ¢apfTuLo, AL 10UAL QUE EL ANTERIOR, EE DAR AL USUARIC
LAS secceBNES v GEOMETRIA HECESARIA PARA COMENZAR Et cficuLo
OC CUALQUIER ESTAUCTURA QUE EN ESENCIA SE ASEMEJE A ALclina DE
LAS aqul PROPUESTAS.
La PReSEnTACISN DEL cArTTULO, AL 1GUAL que rFL cariYuLo &, sE
o4 €N TEBLAS, LAS CUALES OIFICREN DE LAS ANTERLQRES POR LO
SIGUIENTE: A) Coutienen Guicavente 7 corLuunas
DEBIDO A QUE COMO SE TRATA DE TRABES, ESTAS FUERON DISERADAS
PARA RESISTIA EL MOMENTO FLECTORs A DIFERENCIA DE LAS TABLAS
PARA COLUMNAE, LAS GUALES CONTILENEN 12 CoLuMNAS, LAS Raz8NES
SON OBVIAS,

B8) TIENE UNA GOLUNNA, LA CUAL BON=

TIENE UN MOUENTO ACTYANTE, PARA RESISTIRLO, SE PROPONEN, EN
OTRA COLUMMA, CUATRO PERFILES SNOULO DE LADDOS {GUALES, OISPUE_
STOS DE MANERA QUE FORNEN CaJSN. EN LAS TRES SIGUIENMTES COLU_
uNAS, SE DAN LOS RESULTADOS DEL Aninisis oe wa seEccibn que
FORMAN DICHOS &NMGULODS,.
Por OLTiIMO, cON ESTOS OATOS, €N La OLTiwa cotvuwa, se bk EL
AESULTADO DEL MOMENTO QUE RESISTE LA SECCISN PROPUESTA.
INGTIL RECOADAR, QUE ESTE GLTIMO ES, INVARIABLEMENTE WAYOR
AL ACTUANTE,

C) EL ANCHO DE LA BASE DE LA SEC_

1410



c1bN QUE FORMAN LOS CUATRO ANGULOS, ESTR DADO CONFORME AL
ANCHO DE LAS COLUMNAS DEL MARCO, POR LO TANTO, SE RECOMIENOA
QUE AL COMSULTAR atG0OMs TaBLA, SIMULTANEAMENTE SE CONSULYE EL

ulswo NOWEAG DEL TABLA PARA COLUMMAS.

D) Apewks, se cestRf vemificanr,
secln Las cowd1CISNES DL APOYO REALES A QUE SE SUJETCN LAS TRA_
BES, LA OEFORMACHEM WAXIMA DE ESTAS, LA CUAL ESTaRX RESTRINGI_

DA A L__',O.s

240
tomo sE vERK, LA FLEXION £EM LAS TRABES, CAS! NUNCA SUPERA ESTE
Liu1Tg, POR ESO €5 QUZ NO SE CONSIOERE NECESARID AGRELGAR UNa
COLUMHA uAS EN LAS TABLAE INDICANDO LA FLECHA MAXIWA QUE SUFRE

CADA TRABE.

141



TABLAS PARA TRABES
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TARLA # 4 ELEMENTO:  TRABES ANCHO BASE_OF SECCION: 40 cm
Hivee 4 L's A i g Moaw, Aoy Mfatr, Dreicr
(cua “ 3

L oE (eu") {cul) (Kg-eu) (Ka-cwm)

|
1 | 4v,5/80 i 118.9 | 35,004.6 1,750,22 2,227 « 10° | 2,66 x10®
2 | an.qzee 93.2 | 28,922.14 1446, 2.19 x 10% | 2,198 x10°
3 3", 5/8" | 86.72] 27,024,7 1,351.2 2.048 10% | 2.053 »10%

]

— 3" x3/8" | 54,5 17,425.88 871,29 1,293 ,10% | 1.324 108




it

4 wiv 2 _cruy 5,5 urs

. i R v
yaBia # 2 = _ELEMENTO: TRABES —ANGHO BASE DE SECCION: 50 cu
NIVEL i L's A 5 Mou. Ary Mou,. _REsisT
(cuz‘ 4 3
DE A Cow ) Cen?) {(Ka~cu) (Ka=cn)
"
1 4% o 3/8%) 4804 67,876.5 2;715.0 3.99 5 10° 4,426 w10° -
8
2 40 3/4%| 1404 67,876.5 2,715.0 3.926 - 10° 4,126 » 10°
3 4"y 5/8% 118.9 58,059, 04 2,322,3 2,890 x10° 3.529 , 10°
4 4" o 77168 B5.4 42,386,9 1,695,5 2,473 x10° 2,577 x 108
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3

JARLA #__ 3 ELEMENTOs _ TRABES ANGHO_ BASE_DE SECCION: 40 cu
,--NW“ h L's I A 1 g Mpu, AcT o, Brassy, |
_— pE_ (eu”] couty Ceud) (Ka=-cu) (Ka=tu)
1 3" . 3/8" | Su.ss | 17,425,88 a71.25 1.317 = 10% | 1.328 s 10°
2 3v L 778" 62.72 |  19,958.55 997,92 1,331 x 16° | 1,516 » 10°
i 2 3%« 5160 85.92 ]  14,784.5 739,22 1,085 = 0% | 4,123 x 10°
ii s |2 a/2vambk 30,22 10,258.7 512.9 20,650 x 10° | 0,779 » 10°
|




N wav_3 crug 5,5 urs

ELEMENTO:

TABLA £ & TRABES ANCHD BASE DE SEGGION: 45 cu
 Nivee 4 Lts A 1 1 Aoy, Aoy o, Brsyst
o€, Ceu™] teu™y gnu3§ (Ke—-cud (Ke=ca)___ !
1 4" , 5/8v 148,9 45 ,788.3 2,035.03 22726 x 106 3.093 106
2 |av, s/8n | 118.9 | 45,788.03 2,035.03 2.753 » 10° | 3.093 5 10°
3 4% o 776" 85.4 | 33,501.09 1,488,9 2,210 % 108 2,263 x 10°
4 WY x S/16M | B1.72(  24,473.34 1,087.7 1,545 x 10° 1.653 x 10°
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TARIA # S ELEMENTO; JRABES _ANCHO BASE DE_SECCIONI 55 cu
NiveL 4 L's r = ] 5 Mok. ACT Lo, Arpsisy
oE (cu™) Cou™) (en) _—(Ke=cum) (Ka=cM)___|
a vy 341 199,0 102,699.6 3,734,5 5.103 « 108 5,676 = 10°
2 5% . 376" 179.0 102,639.6 3,734.5 5.151 % 10° 5.676 » 10°
3 6" x 1727 | 48,4 83,396.3 3,032.6 4,183 x 10° 4,609 = 10°
4 un ?/1614 a5.4 52,340,454 1903,3 2.816 % ']06 2.892 x ‘106




oyl
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ELEMENTO:

| TABLA # & TRABES ANCHO BASE DE SECGION: 40 cu
Nivee | ats | A L. . e Y
oc. (':"23__ oty ccui)____..__(m:cuj__. (Ko=cn) .
1 3"y 72/16" | 62,7 19,958.6 997.9 1.375 « 10° 1.516 = 16°
2 3"« 778" | 62,7 19,958.6 997.9 1.381 » 0° 1.516 x 10°
3 A" x 3/8" | Su.ha 17,425,9 871.3 1.147 % 108 1.324 x 10°
4 2 1/2"1/4% 30.92 | 10,258.7 512,93 0,713 5 10° | 0.779 = 10°
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{-TADLA #

7

ELEMENTO:

TRABES

ANGHO _BASE DE SECG(QN: cu
NivEL 4 L's { A - t 8 MoM. ACT Mau, frsger
ne (c“ ] (Cg_l_f_) ! { (}HBD {KQ_:FH‘ IKG:EM-)
1 jam v 5/8r | 118.9 | 45,7688.3 2,035.4 2.835 w 10° | 3.093 x 20®
2 4y 5/87 | 148.9 | 45,788.3 2,035.1 2.847 x 167 3.093 » 10°
3 yn x q2n 96,76 37,756.4 1,678.0 2,406 x 12° 2.550 % 10°
4 40 % 56T | 61,7 | 24,473.4 1,087.7 1,582 » 10° 1,653 x 410%
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_TAmLA ¥ .8

ELEMENTO:

TRABES

ANGCHO_BASE DE _SEC 55 cu
Niver 4 L's A ) s snM, ARt Mok, Brsis
(cud] Cen 3
DE en.) Ceuzy . (Keeewd [ (Ke=owd___ .}

1 6" x 9/16"}165.9 | 92,671.5 3,369.8 %.970 % 10° 5.122 = 10°
2 6" x 9/16m1165.9 | 92,671.5 3,369.8 4,990 = 10° 5,122 x 10°
3 6% x 1/2% | 148.4 | £3,396,3 3,032.6 4,276 % 10° 4,609 x 40°
4 st 378" [ 93.16( 54,981.3 1,999.3 2,940 x 10° 3,038 = 10°
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TanLa 9. ELEMENTO:  TRARES ANCHQ BASE DE SECCION: 45 cwu
Hivee 4 L's A { s Mau.. Any Mou, Brsisy
oE c’-""'aj ¢enty ¢ nui}_.____ {(Ka=cu) (Ka=tm}

4 4" 4 5/16"] 61,7 24,4734 1,087.7 1,543 > 10° 1,653 = 40°
2 an ¢ 516 51,7 28,473, 4 1,087.7 1,606 = 10° 1.653 x 10°
3 3% 4 3487 | 54,4 22,594,9 1,004.2 1,483 » 10° 1.526 x 10°
& 3w 567 45,92 | 19,156.2 851.4 1.267 = 10° 1.294 = 10°
5 2 4/2".5/16" 37,9 | 16,264.5 722.9 1,071 » 10° 1.098 x 10°
6 2 a/2e /0 30,71 13,201.6 588.5 0.831 x 10° 0.894 = 10°
7 2 172" 346" 23,28  10,097.8 448,8 0.551 % 10° 0.682 = 40%
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| zaBLA # 10 ELEMENTO; TRABES ANCHO _BASE DE SEGCION: 55 cu
TN AP CT R R R R
p& S eu™) (cu) (Kancu) L tKemen)
1 ae  as2n | 95,8 | 59,053.2 2,147.3 3.150 % 16 | 3.288 w 106®
2 5% 7,967 407.9 | ©3,393.7 2,305,2 3.271 x 0% | 3.503 % 10°
3 5"« 3s8% | 930 2| 54,091,3 1,002,3 2.029 « 0% | 3.080 = 0%
3 4 x 7/6n] 85.4 1 52,340.3 4,903.? 2,60 x 10% | 2.892 x 0%
5 3" . 42" | 0,96 45,217,7 1,684,2 2. 256 »10° | 2,499 = 10°
3 AN . 3/8% | Shub | 38,974.6 1,271, 1.805 % 0% | 1,933 = 0%
? oy a1 37,2 28,123.9 899.2 1.276 w 10° | 1.333 w 10®
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TAGLA # 41 ELEMENTO: _ TRABES ANCHO BASE DE_SECCION: 75 ¢
NiveL 4 L's A 1 B s !_'—m—.'_—- LOT “] ) ”nL Nrgist
QE. (ou Ceu?) Cend) (Ka-cud (Ko=em)
1 4%y 5.8" § 118,9 | 141,717.6 3,779.2 5.487 ~ 168 5,704 % 10°
2 4" v 578" | 118.9 | 141,717.6 3,779.2 5,677 w« 40° | 5.784 % 108
3 an x 5,87 | 118,96 141,717.6 3,779.2 5,300 « 10° | 5,778 x 408
4 & % 1727 | 96.8 | 116,160.9 3,097.5 5,636 x 10° | a.p08 x 10%
5 an w 7,16"| B85.4 | 402,828.8 2,762,1 4,033 ~ 10° | 4,167 x 10®
6 oy 120 | 70.9 | 87,992.39 2,345.5 3.302 % 40® | 3.586 x 108
7 3" x 3z82 | sa.4 ] 67,899.9 1,810.6 2,640 x 10° | 2,752 x 108




Z NIy 3 CRUW 4 MTS

TARLA 2 12 ELENENTO;  TRABES A BASE DE SECEION; SO cu
Nivet 4 L's ] ;—- 1 ~ _“'A::'F_ DM ACT vou, Breysy,
nE Cen® Loty Cond) | (Ko=cu) o (KemEM) ]
1 3"y 3/e" | su.a | 28,s84.5 14937.8 1.693 ~ 198 | 4,729 . 10°
2 e ¥ 526" | 61.9 | 31,024.4 1,240,9 1.765 » 10% | 4,838 » 10°
3 f3n xaser | se.s | 28,484,5 1,437.5 1.629 » 10° | 1.729 s 10°
4 2 a72vs3/80| aa.6 | 23,921.7 956.8 1,385 x 10° | 1,454 x 10°
5 % 1/2".5/160 37.9 | 20,411.1 816.5 1,168 = 16® | 4,240 = 10°
& P a/2n.asun| 30,7 | 16,608.5 664, 3 6,902 = 10° | 1.009 - 10°
7 P a/2x3/16F 23.26 | 12,654.23 506.7 0.579 = 10° | 0.789 > 10°®




7 niv_ 3 caud 5.5 wts

[ TARLA 13 ELEMENTD: TRABES ANCHO BASE DE SECCIONT 65 cw
Hiver 4 L 's A 1 sh# MoM. BCT oM. RESIST
- Y (cu®) {cb Ceul) (Kootm) (Ke=am)
1 {an x 77160 | 85.4 75,459.5 2,322.5 3.035 x 10° | 3.528 w 10°
2 lan s | 8.7 78,536.4 2,816.5 3.575 » 10° | 3,673 x 10°
3 law 96| 854 | 75,485,5 2,322.5 3.313 = 1¢® | 3.528 x 40°
4 (4" x 328" ' 73,8 65,530,3 2,012.2 2.852 « 10% | 3,060 = 10°
5 B ox 516" | 61.7 54,913.6 1,689.6 2,433 x 10° 2,568 x 10°
6 |2 1/2"x3/61 4.6 44,880, 4 1,288.6 1,625 % 10° | 1.958 x 10°
712 asenam 3007 29,013.3 892.7 1.329 % 10° | 1.386 x a0®




Z Nty 3 _cRuUS 7 uMES

IABLA # 44 ELEMENTO1 _TRARES ANGHO_ BASE DE SECCION: 75 oM
NiveL 4 L's A 1'- — ‘ 5 MoM. Aot Mau. AEsisx.
oe o) cow™ | ey | (Re-owd (Ka=eu)
1 6" ¥ 7/16"| 130.6 | 147,590.7 3,935,7 5.947 = 107 5,982 = 10®
2 6" x 172" | w4 ] 167,182.9 4,458, 2 6.167 » 10° 6.776 » 10°
3 B % S/8% | 41B.9 | 141,747.7 3,779.1 5,743 5 40° 5,745 _ 10°
4 5v % 2/96"| 107.9 | 125,791.5 3,354.4 4,997 ~ 10° 5,008  10°
5 5v % 3/8° | 93.2 | 108,958.4 2,905.5 4,342 « 108 4.416 ¢ 10°
6 4n % 378" | 73,8 89,12%.5 2,376.7 3.497 x 40° 3.612 % 10°
7 " % 3/87 | Sa.4 67,839.9 1,810,6 2,531 = 10° 2.752 x 10®
| ]




LSt

7 NIV & chRudJ 4 uTs

TABLA #_ 15 ELEMENTO:  TRABES ANCHO BASE DE SECCION: 50 cw
Nivew 4 L's A 2 L 8 MoM. ACT MOide JEELST
DE Ceu™) (cu“) gcu3\ __ (Ke~cul (Ka=cm)
4 an . 7/16"] 62.7 32,621.7 1,304.8 1.786 » 10° 1.933 x 10°
2 40« 5/48" | 61.9 34,024,4 1,240.9 1.863 x 10° 1.886 x 10°
3 3"« 378" | Shon 28,441, 5 1,137.8 1,715 » 10° 1.730 x 10°
I 3" % 516" | 45,9 24,101.7 Go4 .1 1,455 ¥ 105 1485 % 40°
5 2 1/27.5/18" 37,9 | 20,498.8 819.9 1,218 x 10° 1,246 ~ 40%

6 2% » 5716" ) 29.7 16,3%0,9 655.6 0.932 % 10°

7 2 1/2"y3/14" 23.3 | 12,654.3 506.2 0,59 = 10° 0,769 * 10°
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TARLA # a4 ELENENTO: _TRABES ANCHQ PASE QF SEGCION: 65 cu
NiveL 4 L's . 'I-L--ETH ] ——mﬁ;#-s T Mo ;1_- ''''''' r;:; m;:n:_r‘ B
DE (°“Ej (cl_lf_) (;ué) (¥e=tu) _AKa=em) ]

1 an o /2" | 96.7 85,1881 2,601.1 3.8 ~ 10 | 3,984 x 10°
2 4 42" | 96.7 85,1881 2,621,1 3,671 « 10° | 3,088 w 10®
3 3% % 58" | 85.7 78,536.5 2,416,5 3.671 x 10 | 3678, 100
5 B % 77467 B5.4 05, 440.5 2,321.5 3,103 x 10° | 3.528 » 10°
5 3w 7/16") 62.7 57,496.4 1475691 2.663 x 10% | 2.689 x 10°
6 4% x /48" | 50.1 44.?63;9 1,377.3 2.081 « 10° 2,093 x 10°
7 30 ez | 37,2 34,680, 4 1,060.9 1.397 % 16° | 1,612 % 108

|
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r_m 19 ELEMENTO1__ TRABES _ANCHOQ BASE DE SEGCION; 75 cw
Nivew 4 L's A . 1 o Ao ACT - k_“!.'nl.l' ResisT
oe (eu”) onty gnub___ (Ko=cu) {Ka-cM)
1 4n « asun | 180,48 | 166,261.8 4,533.6 6.227 w 10° 64739 » 10°
2 Jav, 3| 1wo.| 166,261.8 4,433,6 6.460 x 10° | €.739 = 10°
3 lav w3m | w0 aes,261.8 4,133.6 6.008 x 10° | 6.739 » 10°
4 47 . 5/8" | 11B.9 141,717.6 3,779.2 5.213 = 10° ST o 10°
5 4w x qp2 96.7 116,160.9 3,097.6 4,489 x» 10° 4,208 x 10°
6 lavx3mr | 73.8] 89,127.5 2,376.7 3.612 x 10° | 3,613 % 108
7 3w 3 | sas 67,899.9 1810.6 2,581 x 10° 2.752 x 16°
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TABLA #  4a ELEMENTO: _TRABES ANCHO BASE DE_SECCION: S5 cw
RiveL 4 L's A 1 S _ Mow, Act !.m:- np;::
Qe (en (en) Cend | (Ke=cu) (Ka=cM)

1 4% 4 5/16"| 61.9 18,272.11 1,391.7 2,081 v 10° | 2,115 « 0%
2 an o 378" | 73.8 45,423,2 1,651.7 2,226 % 10° | 2.510 « 10°
3 3" % 77967 | 62.7 40,129.3 1,459.3 2.134 ~ 10® | 2.218 %« 10°
5 4 5/16"| 61.9 38,272.1 1,391.7 2,010 x 10° | 2.115 = 0%
5 3" 3/8% | 54,4 38,974.6 1,272,1 1.848 « 10° | 1.933 v 10%
6 4n » 487 | 50.4 31,1272 1,131.9 1,651 o 10° | 1.920 o 10
7 2 1/2".5/94" 37.9 | 25,128.8 913.8 1.377 = 10® | 1.389 ,, 10°
8 3"« a/mn |37, 24,123.9 877.2 10131 » 10% | 1.333 « 108
9 v x qzn | 2u.20 | a6 444,5 597,9 0.861 ~ 10% [ o.908 % 10
10 2 1/72"3/18" 23,2 | 15,501.2 563.7 0.560 * 10° | 0.8%6 v 10°
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TABLA # 49 ELEMENTO:  TRABES ANCHO BASE DE SECGION: 75 cm

vvee | s T4 1 ; o _sce o meeias
pg (eu”) (outy (cu)d (Ka=tn) (Ka=cu).
1 "y S/a" | 86,7 106,729,2 2,806.1 #,169 ~ 10° 4,326 ~ 10°
2 4n % 1727 | 96.7 116,160.1 3,097.6 8440 ~ 100 4,708 % 10°
3"« 58" | 86,7 106,929.1 2,564 4,274 5 10° 4,326 = 10°
4 an w 77164} 85,4 102,826.8 2,742, 5,034 « 10° 8,167 = 10°
5 4n x 7/15%) 85,4 102,828.8 2,76241 3.729 , 10° 4,167 % 108
3 3w 472" 1 70.9 87,9392.6 2,345.4 3.357 «x 408 3.358 ¥ 108
? 4" 4 57167 | 61.9 75,005.1 ° 2,000.0 2.826 = 10° 3,040 % 10%
8 av x 46" | 50,1 £0,904.7 1,688.2 2.372 » 10° 2.468 » 10°
9 3 v /s | 37,2 46,694.9 1,265.2 1.864 ~ 40° 1.893 = 10%
10 2 172" /6% 30,7 39,203,2 1,045.4 1.092 % 0% 1.589 x 10°
|
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JABLA 4 20 ELEMENTO: TRABES ANCHO _BASE DE SECCION; 90 cu
NiveL 4 1's lw;_l—‘ -V-M-—T_L _5— T P;,an,,h AT T ‘—ml,_. -'g—;s‘s_:‘
pE.. (eu”) Ceuty Cen) (Ko=cm) {Ka=cm)
1 5" . 472" | 122.6 | 214,700.4 1,704 . 4 7.130 % 10° 7.150 ~ 0%
2 4%« 38 | 480,64 | 246,353.0 5474.5 2.570 ~ 10° B.321 < 108
3 6" « 7/16"| 130.6 | 220,132.5 4,891,8 7.295 = 10° 7.435 = 10°
4 4% , 5s8° | 118,9 | 209,756.8 4,661.2 6.912 « 10° 7.085 = 10%
5 6" ~ 3/8" | 412.5 | 190,235.1 4,227.5 6.418 x 40P 6.426 = 0°
6 (& «3/8" | 112,5 | 190,235.4 4,227.5 5.853 = 10° | 6,425 x 10°
7 4% ¥ 7/16"| BS.4 | 151,903.9 3,375.6 4,954 » 10° 5.130 % 40°
8 4" % 3/8" | 23.8 | 131,592.0 2,924.2 4,220 =« 108 n.a84 ~ 10°
9 3" 97160 62,7 | 114,636.3 2,547.4 3.392 = 108 3.872 x 10°
10 3" % 57161 45.9 84,330,39 1,874.0 2,471 < 10° 2,848 * 40°
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TARLA # 21 ELENENTO:  TRABES ANCHO BASE DE SEGCCION; 60 cu
R NP D R P I ow Breiee
oE (“?.:.ﬂ (c,ﬂ_q')._.% R cu.3.)___ e (KamCwd) (Ke-emd_.___

1 4r . 516" | 61.9 |  45,293.8 1,563,4 2,302 « 10® 2.385 » 10°
2 g x 3/8% | 73.8 | 54,9685.5 1,832.2 2,462 » 40° 2.984 x 10%
3 " x P/96" | 61.7 | 48,820.8 1,676, 2,352 « 40° 2.453 % 108
4 av x 567 | 61,9 | ws,e02.a 1,563.2 2,221 « 10° 2.345 % 10°%
5 3% » 3/8" | Su.4 | 42,185.7 1,406.,2 2.030 » 40° 2.137 = 10°
& 4 « 4/8% | 50,1 | 37,632.5 1,250,4 1.819 = 10% 1.905 = 10°
7 2 1/2% 879G 37.9| 20,126.2 1,004.2 1.501 % 10° 1.527 = 102

| 8 2 a/2mea/un 3007 | 28, 690,4 816.5 1,231 » 10° 1.202 © 108

‘ 9 b A/2n,3/167  23.20  1B,638.5 621.3 0.928 = 10° 0.945 = 10°
10 v x 3716 ae.asl 15,0763 502.6 0.590 ¥ 0% | 0.763 x 10®

|

|
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TARLA # 22 ELEMENTO:_ TRABES ANCHD BASE DE SECEION: 70 cu
TICTIS IS P S S S SV [
b1 Cen’) — Cout) o (ewd) —_(Ke=Gud . _.. {Ke—cud____|

1 5% o 7/16% 107,91 408,169.3 3,090,6 4,585 ~« 10° | 4.698 « 10°
2 4 5 5/8% 118.9 122,011.9 3,486,1 4,890 % '106 5.208 « '106
3 B" » 3,/8" | 112.5| 109,580,8 3,130.8 4,7c0 « 108 4,759 = 10°
4 g1 g 7/16" 107.9| 108,169,3 1,080,6 5,432 = 16° | 4.c98 < 408
5 w420 | 96.7 | 100,069.8 2,859.2 4.089 » 10° | 4,345 = 10°
6 s 5 7160 8s.4]  BB,G05.5 2,531.6 3.671 = 0% | 3.868 ¥ 108
? 3%« /2" | 70.9|  75,958.3 2,170.5 3,073 x 10° | 3.300 x 6%
8 746" 62.7 1 67,355.1 1,928 .4 2.553 « 10% | 2.9z5 » 10°
9 3%y 516" 45.9 |  4#9,624.1 1,817.8 1,987 = 10° | 2,155 x 4n®
10 2 a72m 4750 30.73 33,916.21 969.1 40387 % 40° ] 4,473 % 10®
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TABLA # 23 ELEMENTO: _TRABES ANCHQ PASE DE SECCION: 95 cu
| _ e e ]
NiveL 4 Lt's A = 1 S Mou. Act, tlou, Re=i18Y
BE (eu] Ceu) Condd | (Ke=mewd | (Kazcwd___|
4 6" « 7716 130.6 | 247,578.4 5,212.2 9.803 » 10° 7.923 ~ 10°
2 ar x 36 | 480.4 | 296,560.1 5,822.3 B.297 x 40° 8.849 = 10°
3 4n 38 | 440,64 | 276,560.4 5,822,3 7.989 » 10° 8.649 = 10°
i 5n o« qz2% | 122.6 |  237,826.3 5,00C.8 7.554 x 10° 7.611 » 10°
5 5n % qs2v | oq22,6 ] 237,826.3 5,006.8 7.001 = 40° 7.611 = 10°
6 57 . 7/16" | 107.9{ 209,765.3 4,416 6.323 ~ 10° 6.712 < 10°
? AT v 5/8™ | 86.7 A76,4,150.48 3,707.8 S5.354 ¥ 40° 5.635 = 10°
8 3n w427 | 70,9 Uik, 959, 9 3,051.7 4,527 » 10° 4,639 » 10°
9 4n v 516" 61.9 124,118,0 2,613.1 3.597 » 10° 1.971 % 108
10 2 42", 3781 4h,64 92,863.7 1,955.1 2.550 = 10° 2,974 % 10°
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TARLA # 24 ELEMENTO:  TRABES ANCHO BASE DE SKCGION: GO cu
Nivee | & 's |4 : I B R
Be.. (en™) (cuj) (cué) — (Kamgum} ] (Ka=cw?)
1 am . 77167 62.7 | 48,420,9 1,614.1 2,432 « 10° 2,854 % 10°
2 4w 3/8% | 73.8 | 54,955.5 1,032.2 2,608 ~ 10° 2.708 » 10°
3 3" = /2" | 70.9 54,580.8 1,819,4 2,097 = 10° 2.765 = 10°
4 3" w1720 | 70,9 54, 580.8 1,B19.4 2,347 < 10° 2,765 ~ 10°
S 4% « 5/16" 61,9 46,293.8 1,543,2 2.153 x 10° 2,345 < 10°
& 3" o« 3/8" | Sh.4 | 42,185.2 1,406.2 1.918  « 10° 2,127 -+ 10°
7 2 972" 3780 Ba,61 135,336.3 1,177.9 1.581 < 10° 1,790 % 105
8 LI PZSIN S - 29,059.9 968.9 1.293 = 10° 1,672 % 10°
9 2% « 440 ) 24,2 | 19,787.3 658.3 0.968 < 10° 1.000 % 40°
10 27 = 37167 48,5 15,076.3 502.5 0.606 = 10° 0.763 x 10°
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TARLA # 2% ELEMENTO; _ TRABES ANCHO_BASE_DE SEGCION: 75 cu
Hiver b L's A 1 5 San. Agr o n;;:<1-
ne_ (en) Cout) (cu>) {Ka=cu) {Ka=cu)

A 50 . ?/16"| 107.9 | 125,791.5 3,355.4 4,835 « 10° 5.008 x 10°
2 6" v 3/8" | 142,5 | 127,634.6 3,403.6 5.452 « 405 5.1474 = 10°
3 5% 4 7/16"| 107.9 | 125,791.5 3,356.5 4,957 % 10% | 5,098 » 10®
4 g . a/zn | 96,7 | 116,160.9 3,097.6 4,672 ~ 40° 4,708 = 40°
5 5t w 3/84 93,2 | 108,958,2 2,905.5 4,308 « 10° 4,416 = 10°
6 an 4 77967 85.s | 102,828.8 2,742.4 3,860 w 10° 4,167 »x 10°
" 3w« a/2n | 90,9 | 87,992.4 2,366, 4 3.183 x 10° 3,566 = 10°
8 3wy 380 | sa.4 | 67,899.9 1,810.6 2.632 » 10° 2,752 = 108
9 2 4723781 as.6 | S6,640.8 1,510.4 2.067 » 10° 2,296 « 40°
10 2 sz a/m 30,7 1 39,203.4 1,045,4 1.381 = 10° 1.589 » 0%
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TARLA # _ 26 | _ELEMENTO:_ TRABES ANCHO BASE DE SECCION: 100 cw
Nivee 4 1's A . e Mos._Act  aw. Beaes
Y- (G“E_J < e N Com Yo | (Ke=cwd ) (Ke=cw)_._ |
4 6" » 7/16% 130.6 | 276,656.2 5,533.2 8.207 4 10° 8,810 ~ 10°
2 6" x 172" | 18,4 | 313,653.B 6,273, 8.734 < 10° 9.535 % 0%
3 6" % 77167 130.6 | 276,656.2 5,533.2 8,408 w 10° B.410 x 10°
4 4" w 5/8" | 418.9{ 262,551.3 5,251.1 2,904 ~ 10° 7,982 < 10°
5 4n % 5/8% | 41B,9 | 262,551.3 5,251.1 7.351 x 10° 7.981 ~ 40°
6 5% « 77167 107.9 | 234,129.9 #,682.6 6.628 x 10° 7.117 ¥ 10°
7 4n x /16" 85.4 189,958.2 3,799.2 5.59 x 10° 5.775 = 20°
8 an x qz2v | 0.9 181,418.3 3,228.4 a,713 x 10° 4,907 ¥ 10°
9 3w w 3/8% | 54,4 124,367.8 2,487.3 3.718 = 10° 3.781 x 10°
10 2 4/2%5/16" 37,91  87,946.6 1,758.9 2.613 » 10° 2,674 * 10°
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* evaLuacifn or resurtioosy ResOwen ewn

"GRAFICAS OE PREDISERO.™

" EL HWOMRE NO PUEGE REALIZAR
MADA, S NO HA COMPRENDIDO PRIMERO, QUE

SOLO DEBE CONTAR COM S1G0G Biswo,"

J. PauL SarTrRE,



6.1) PrefusuLo.~ Este carftuLe,Tie_
NE COMO OBJETIVO PLANTEAR LA DIFCRENCIA QUE EX1STE EKTRE 105
RESULTADDS 0E ud WETODO APROXIMADO ¥ UHC EXACTO PARA MARCOS
roruises por tAfpEs v coLuumas, Aoeuls or Genenrdr cafkricas of
utiLizacidn RAPIDA PARA CONOGER LA stccifin PARA cotLuuwnas, uls
CONVENLENTE

6.2) CALCULO DEL PROMEDIO DE LAS COLU
MNAS,= AL OBSERVAR LOS LISTADOS MEGCNOS POR EL ORDENADOA ELES
TrREMICOy, NOS FUE POSIBLE APRECIAR, EXCEPTO PARA LA ODESCARGA
axifL, DOS COLUMNAS POR ELEMENTO MEGHANICO, LAS CUALES, COMO
va s¢ expuich en EL caplTuLo 4, ESTAS SE REFICREM A AMBOS EX—
TREMOS OC CADA ELEMENTO, SEGON ta PosiciBu va ExPLICADA,
TOMANDO EN CUENTA EL WOMENTO MAs CRTTICO DE ToDas LAS coOLuN-
NAS DE CADA ENTALPISD, OEL Wupd qut Fuese,( 4 6 u) DE caoa wa
RCO, Los couPaRE coN Los RESULTADOS DEL uoueWTo whs crivico

£ "

CORRESPONDIENTE, CaLcuLapo coN uN uErtopo arroxiwano.
Dt £sTa coMPARACISN OBTUVE UN RESULTADD PARTICULAR DE CADA
MARCO, HACIENDO EL COCIENTE POR ENTREPIS0:

Mexacto / Muenox = Ry

{*) DEeEN RECORDARSE LAS COMSIDERACIONCS MEGHAS EN EL CA=

piTuLo 1, scBRE LA valuaCidn bE LOS WOMENTOS Para LOS mfToDDS
AProxtufpos,
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v oE AQul MAGENMOS E£0L COCIENTE:

OONOEY Ne # OF ENTREFLISOS
PARA OBTEMER UM RESULTAOD GENEAAL DE PROMEDID PORCENTUAL, £
EUAL ME INOLCASE LA DIFCACNCGIA QUE EXISTE ENTRE uN wftooo

aeroxiuipo ¥ 0TRO ExAcTo, aruiauf La rbruuLa;

R

Pc - — (6.2.1)
"
Donoe: Pc' PROMED)ID PORCENTUAL PARA CDLUMNAS

TR - SUMA DE LOS PROMEDIOS FARTICULARES DE LGS
wancos amastizipos.
M = ¥ DE UARCOS ANALIZADOS

EL Pc oaTENIDG Para EL and Lis1E GE 10 MaARcoS ELrafoos AL AZAR

FUE DE:

P. = 1.166

ES GECIA, QUE SI SE€ MULTIPLICAN (08 RESULTADOS DFf WOMWENTOS CRY
TICOS ORTENIDOS E£N  COLUMHAS, CaLCuLaDos c¢oN un wEvoDo aPRoX)
MADO, POR EBTE FACTOR, OBTENDREMOS CAS! COM PRECIEION,EL RESUL
TACO QUE OSBTENHGRTAMOS APLICANKDE uUN METODO EXAGTO.

DI1GO quEe "cAsi™ con PRECIStEN, DEBIOC A& QUE DEBL RECORDARSE

QUE LAS SONDICISMES 0E LOS WARGCOS ANALIZXDOS EW E£5TE TRABAJOD
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FUERON SUPUESTOS BAJO CONDICISNES IDEALES DL CARGA,GEOME-—
Tnia ¥ rocarizZaciSn, ‘Apewis, 0CBIDG A La SIueThRia DE LOS MA~
RCOS EM UND ¥ OTRO SEWTIDO, DEBE SUPCMNERSE, QUE EL CENTRO DE
MASAS CORRESPONDL CCN €L CENTAD DE RIGIDECES Y QUE POR LO TAW
TO, ND EXISTE UNA EXCENTRICIDAD QUE NOS GENEREL TOR$I6N| S{NQ
GNICAMENTE LO COMSIDERADO EN EL REGLAMENTO, CUE ES INCREMENTAR
€EH UN 10 T La COMBINACIOK DE CARGAS DEBIDAS & GRAVEDAD Y $15-
T8

6.3) CALCULD DEL PROWEDIO DE TRABES,=
EL PROGEDIMIENTO SE REALIZOENACTAMENTE 1GUAL QUE PARA EL CAL_
CULD DEL PROMEDIO PARA LAS COLUMNAS, LA VARtAcle SUE ESlSTE|
SE DEDE A LA KOUMENCLATURA EM LA EcUACIEN (5.2,.1), LA CUAL NoOS

QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMAZ

Pr-Z:L (6.3.‘1)

)

.DONDE P'- PROMEDIO PORGENTUAL PARA TRABES

Ev P‘ OBTENIDO ParA £, MIsuwo ANKLISIS DE 40 wancos tLeafoos

10S COMENTARIOS DE APLIGACION, SON LOS MISMOS YA EXPUESTOS

AL AZAR FyuE DE:

PARA COLUMHAS, SIMEMBARGO, EN €L CASO QE TRABES, L5 NECESA=—

AR10 AAGUMENTAR, QUE PARA ESTE PARRUMETRO PUEDE VARIAR ENQRME=
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MENTE, O INGLUSQO VOLVERSE OBSOLETO, 31 LAs coWDtcifnes oE
pisposicibn acouwbTRiGA van!ku, POR EJEMPLS, S1 LAS COnDICHB-
HES DE APOYO SOM DIFERENTES  ViG, VIGAS EN VOLADIZO), EN OON
DE E£STE PARRMETROD VvaRIARK,
OTRO EJEMPLO, SERTA EL DE EMCONTAARNOS CON UN COMTRAVENTED EN
LA CRUJTA COMPLETA DI UN MARCO, EM DONDE PARA TAL CASO, LAS
Tafacs st SOMETEN A FLExpCOMPRESIOBN, Y EL PanlucTro sE vuEgL-
VE OBSOLETO, YA QUE como SE w16, EL aAnkLISLS OE ESTOS CLEMER_
708 st REAL12ZD UNICAMENTE PARA RESISTIA FLEXION PuRa,

6.4) GriFicas DE PREDISERG.~ EN EL CA_
PTTULO 4, HE RESUMIDO LA INFOAMACLENM NECESARIA PARA OBTENER
DL CADA MARCO UNA GREF1CA DE PREDIMEWS IONAMIENTO DE COLUNNAS
A PAATIR DE LA ECUACIBN DE IWTEmACCION, LA CUAL COMD SE SABE
INTERRELACIENA LA CARDA AXVAL ¥ PFLEXISN PUROE, HACIENDOLOD WE_
DIARTE EL COCIENTE QUE GEHERAW AL DIVIDIR AMBOS RESPEOTIVAUL
NTE ¥ SUMADOS PARA CONQGCER EL PROMED LD Hillﬂo DE CSFU‘RZOB‘

EL CuAL DEBERL DE SER MENOR O I1GUAL A UNO, ES DECIRY

r F F
A e LB e By & 100 ~— (G.%.1)
Fa Fo Fa
CONDE ¢ Fo= —P ., £sruERzo E£n cOMPRESIGN ACTUANTE
A

F*- ESFUEID AXVAL PLRMISIBLE
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- r - X
8
x s
x
Esrucrze en rLextBn actuaN
r. - -—?—.— TE
¥ ¥

Fo= 0.8 F_ ; Esruenzo oc FlLExtEN pPERMISI=
SLE

Destoo & La SVMETRTA GC LAS COLUMNAS, PODEMDS CONSIDERAR QUE:

{6.4.2)

SUSTITUYEHDO VALOGRES EN LA EC, (6.4,2) TEHEMDS!:

4 M

-+ - ‘1.0
AF, SF,

(6.4.3)

Dese noTARSE QUE €N LA EcuaciBn (6.4.3), LA conoicidn rue FoR
zaoa AL tTM)ITE PERMISTIBLE, MEDIANTE LA ELIMINACIEN DE LA DES-
16uALDAD. (€ €5TA MISMA ECuACiOn DCSPEVRNOS LO5 ValORES bE €A

RGA Y MQUENTO ¥ QBTENENOYI:

Put1~t )ar, —(6.4.4)
S F,

M - ( ‘1 - P ) 5 Fﬂ —-.(60“.5)
AF

A
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DONDE GF LA EC, (D.4.4) POCEMOS CONCLUIR CON LA SIGUIENTE

ananoafas Pae AF, - W ( AF,y

S5 F,
NoRTo!

P a=— AX # B (G.4.63

La ECUACIEN (B.4.6), ES LA ECUACISEN DE UNA RECTA, Y LD WISNO
OCURRE CON i eEcuactibn (6,4,5), ENTONCES POOEMOS AFIRMAR, QUE
OANDO UN VALOR DE Mw O tH LA ECe (B.4.4) ¥ pE Pu O ZH LA EC.
(B.t.5), LOCALIZAREMDS, TN UNA GREFICA DE P CONTRA M, DOS PUN
TOS, LOS CUALES, GCOWOD YA SE cowPrOsb, SuM DE UNA RECTA.
COKO PUEDEL WOTARSE, AL SUSTITUIR VALGRES DE CERC EN LAS VARIA
BLES M ¥ P EN LAS RESPECTIVAS ECUACISNES, FORZIAMOS A VALORES
DE COMPRESIGN v FLEXILEN PURAS RESPECTIVAMENTE ¥ E5TO0S NOS GE-
NERAN UN VALON FROHNTEAA TN CADA COORADENADA DELIMITADO POR UNA
RECTA QUE S5E TRAIA EN LA GR:FICA UNIENDO AMBOS PUNTOS.
ACONTINUACISN EXPONGO £0S RCSULTADOS DE LA APLICACISN DEC E37TaS
aRAF1CAS A LOS 27 uMaRCOSa

£.5) Forua 0Ef uso € INTERFALTACIEN oc
Las GRAFICAS.— Las GRAFICAS QUE A CONTINUACIEN SE PRESCH-
TAN, EST‘“ HECHAS RESPOKRDIENDO A LAS SO0LICLTUDRES ODE CARGA

AXIAL ¥ MOMENTOS DE CAQA ENTREPIS0 DE CADA UARACD CSTUDLADO
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EN ESTE TRABAJO, SINCMBARGO, PARA PODER USAR LaS GRAFICas
EN GUALQUIEA GASO Y PDOER INTERPRETAR GCORRECTAMENTE LOS RESUL
TADOS, OOY¥ LAS SIGUIENTES InDicaciBues:

A) Las cRAricas esthn cRuUzZaoas poR LInE_
AS QUE INVARIABLEMENTE IHTERGEPTAN AMEOS EJES GCODROENLDO0S, ES
DEGIR, X Y Y, 0QUL EN E5TC CASO CS5TAN RCPRESENTADOS POR M Y
P RESPECTIVAMENTE, Cana LINEA DeLinTTa UM ARes QutE ESTX DaADA
FoR O,F, M.

B) AL SUSTITUIR LOS VALORES REALES DE P
Y M EN GUALGUIERA DE LAS GRAFICAS, OBTEHDREMNOS LA COOROENADA
OE UN PUNTO, EL CUAL ESTARA LDGALIZADO BAJO EL AREA OC ALGU=—
NA DE tAs LTNEAS quE CRUZAN La criFICA,

C) La LTNEL INMECLATA SUPERI1QOR AL PUNTOQ
sErk LA QUE SOPORTE TALES CARGAS. Er NINGON caso, sE ocotnl
OFE TOMAR ALGUNA tINEA INFERIOR AL PUNTO, DEBI(DO A QUE SI Et
PunTo soemreeash A ca GuTiua oTHEA TRAZADA EN LA GRAFICA, iND)
€A QUE LA IMERCLA DE LAS stcciSNES oE ESTA GrXrica, Mo £sTEN
CAPACITADAS PARA SOPORTAR TALES REQUERAMIENTOS.

Es pecin, taoa LInca ceEneEra un tiwiITE, EN DONDE TODO PUNTO
QUE SEA LOCALIZAGO DEBAJD DC ESTA, 5 oseEnTrRO oel Area O,P,M,
LA INERACIA QUE INDICA, E5 CAPAZ DE SOPORTAR TALES REQUERIMIEN

T0s DE CARGA Y fFrLEXON,
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St EL PUNTD SUPERS A LA LTNEA, INDICA QUE TAL INEACIA X0

ES CAPAZ DE SOPORTAR TaALES REQUERIMIENTOS,.
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" ConcrusiBues v RecowenpaciOnes ™

“HAY BELLEZA EN EL DESCUBRIMIEN
T0, HAY waTEwdTIcas £n La wbsica, una af)
N1DAD DE LA CLENCIA ¥ LA POESTA EN LA DES
CRIPCISN DE LA NATURALECZA, Y UNA FOAMA
EXQUISITA EN una swoLfcuLa.”

G. SEABORG,



7.1) ConctusifneS.— 105 pPaRfME—
TROS PORCEMTUALES PARA PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
ESTAUCTURALES acqul amaLizaoos sow:

P 1.166

COLUMNAS™

Prrages = 1:233

LOS CUALES, OCOERLN DE APLICAASE SOBAL LOS RESULTADOS DE EFEC
TGS GOMBINADPOS CALCULADOS coN ALGON wEYoDO APROXIMADO,

La ExacTITUD OE APLICACION DE ESTCS PARAMETROS AUMENTA €N LOS
MaRcCE OF MENOR MMERO DE HIVELES ¥ wavomn HOMERO BE cruvlas
D capa DIFERENTE GROPO, (ur meEriero A anliPo, cowmroamMe E£sTvin
o1vIolpos €N EL carTTuLo 3), DE 1GUAL MANERA, LA EXACTITUD
DISMINUYE EN LDOS DE NENJQR NGIIERO DE GRUJTAS.

A PESAR DE LAS CONSLBEARACISNES EXPLICADAS EN EL PRIMER CAPt=
TULD PARA TOMAR LOS WOMENTOS EH AWBOS SENTEDOS OL LA PLANTA
DE UN EGIFICIO, LK OONDE, PARA EL DISERD SE SUPUsSd 100 % ope
LAS CARGAS COGMBINADAS EN AMBCS SENTIDOS, RESULTA QUE 81 COM~
PARAMOS LQOS RESULTADOS DE LAS TaBLas ok L0S caefturos & v 5
CON LOS RESULTADOS DE ELEMENTOS weckwicos eEn eL carfTuLe 3,
LOS CUALES, ESTOS ULTILOS FUERON caALGuULADOS coN un ufvopo

EXACTD Y QUE EN CONSCCUCHNCIA ESTAS S0ON LAS VERDADERAS CARQAS
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oue actlan SOBAE T0DGS LOS MAREDS, VEREWODS QUE LOS RESULTA_
00S DE ANBOS CAPITULOS, SUPERAN A LOS RESULTADOS OEL capfiTu_
LD 3 EN UN PORCENTAJT CONSEIDERABLL, Y ESTO0 CONLLEVA A SUPO-
MER QUE LaS RREAS ¥ 10$5 uouenTos DE inERGLa OFE Capa uarco,
PUEDEN SCR DISWINUIDOS DEBIDO AL FORCENTAJE EXCEDENTE, SIH~
EUBARCO, OBSCAVANDO LOS RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS
RELATIVOS EN LAS ulsuas TasLas, vENOS Gue EN ALGONOS casos

SE LLEGA AL LTWITE PCRMITIDD, AUNQUE EN OTROS RESULTA SOBRA=
ba La SEccifn, ESTAS NOTACIBNES DCcBRERAN DE TOMARSE EN GUENTA
PARA CL ANALISIS ¥ DISEND REALES,

7.2) Recouenoaci1BNES SOBRE EL

USO OC ESTE TRABAJO.— YO RECOMIENDC QUE A ESTE TRABAJG SE LE
DE USO EN FORMA DE MANUAL DE CONSULTA PARA DIVERSOS OSVEYIVAS
COMO £ON: UGO OE MOMENTOS OFE IMECIA PARA ANALISIS PRECLIMINA
RES, CONSIGERACION DE UN PARAMETRG DE DESPLAZAMIENTOS DE UNA
ESTRUCTURA TEGCRICA A UNA REALs, CONSIDERACLEN DE PARAMETROS

DE LOS ELEUENTOS MEGANICOS DE UNA ESTRUCTURA TEBRICA & UNA
fEAL. USC DE LAS PROPIEDADES EN GENERAL OE LAS sEccibnes, €7Tc
ApEuis DE oTRO 1frPo DE uso, cOMD LO €S EL DE ANTEPRESUFUESTOS
DE 0BRA, OEBIGO A QUE COME SE DAN LAS AREAS DE Las stccibwes,
MULTIPLICADAS POR LA LONGITUD DE CADA ELEMENTO, Y CSTE A SU
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VEZ MULTIPLICADO POR £L VALOR ot su reso voruuETrico (aur
PARA EL ACERO ESTRUCTURAL ES: 7,77 Tnn/ua), PODEMOS OBTEMER
EL VALOR DEL PESO APROXIMADO DE LA ESTRUCTURA ¥ CALCULAR asf
EL COSTO GEL MATER|AL.

DE LA MISUA FORMA, £5 RECOMENOABLE, NUNCA TOWAR LOS UOMENTOS
BE INERGEA Y LAS RESPECTIVAS ARCAS aoul PROPUESTAS cOMOD DE-
FINITIVAS PARA UNA ESTAUCTURA REAL, DEBIDO A QUE $ON PROPO—
siciBnEs que biw BoruciBbM A un ANALISIS PREELIMINAR,

7e3) REcOMENDACIENES SOBRE DISE-
HO Y PROCESOS CONSTAUCTIVOSa.= COMO WABRA PODIDO MOTARSE, EN
EL OISEKO BE TRABRES Y GCOLUMNAG, NO SE IHCLUYE €L D1SENO OE
MUDOS Y EBOLOADURA EN EMPALMES, ODERIDO A QUE EN EL ANRLISIS
NO ES NECESARIO TAL REQUISETO, ¥ EN EL DISENO OE ELEMENTOS,
£E5T0S QUEDAN FUERA DE LDS ALCANGES DE ESTE TRABAJO,
SIMEMBARGD, CONSIDERQ NEGCESARIC HAGCER ENFASIS EN QUE LAS CoO-
HEX16HES ENTRE VIGAS ¥ COLUMNAS OEBEN DISENARSE FARA QUE PER
MITAN A LOS ELEMENTOS QUE SE CONEGTAN DESARROLLAR SU CAPACI~-
DAD TOTAL SIN QUE SE PRESENTEM FALLAS LOCALES EN LA GoNexibn
Ex eL pDisciio Por sfsuo, ua comexibdn v La zoNa o tnvERSECCIEN
ENTRE VIGAS Y COLUMNAS, OEBE DISCAAASE PARA QUE PUEDAN PRLSEN

TARSE LAS ARTICULACLIONES PLEASTICAS EX LOS EXTREMOS DL LAS v
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GAS SIN QUE SE LLEGUE A LA FLUENWCIA DE LAS PLACAS QUE FOR—
MAN EL ALMA EN LAS COLU“N&S,.. Hl SE PRESEKTE EN ELLA PANDED
LOCAL 5 FALLA POR CORTANTE,

PARA EVITAR LA FLUENCIA EN TENSIGH 0 EL PANDEQD LOCAL EN UN
EXCESO DE COMPRESION MOMENTANEA €N LA COLuMNAS, oEBERAN PRO-
POGRGIONARSE ATIESADORES QUE SEAM GAPACES DE RESISTIR A LA FU
€ERZA DE FLUENCIA DE LAS PLACAS UE LAS COLUMMAS, Y DEGER‘ pl=-
SERARSE UNA CELOSTA CONVENIENTE PARA TOMAR LOS ESFUERZOS COR
TANTES Y PARTE DE La FLEX16N, ADCMES DE SERVIA COMO SEPARADD
RES DE LOS ANGULOS QUE FORMAM LAS TRABES,

TAL S1TUACIEN CH LAS COLUMNAS REPRESENTA UN PROBLEWA COHSTRUC
TIVO, DESIDO A LA INPOSIPILIOAD BE SOLOAR LOS ATIESADORES EH
€L GLTIMO EXTREMO UNA VEZ QUE SE GIERRA LA GAJA QUE FORWA LA
COLUMNA COLOGANDG LA OLTiwa PLaca (VER Figura # 1).

ESTE INCONVEMIENTE PUEDE ELIMINARSE UTILIZAHDO EL wéropo pe
"LA CUBETA™, EL CUAL CONSISTE EN SECCIDMAR LA COLUMNA EN Et

PUHTO DONUE SE LOGALIZA EL ATIESADOR Y SOLDAR ESTE GOWO LA
PASE OE ESE TRAMO DE COLUMMA A MODO DE FORMAR UNA cusfTa wE—
TELICA, LUEGO SE ENSAMDLAN CON SOLDADURA GE PENETRAtLION ewm
LA BASE COMO SE MUESTRA EN LA Flouaa #£ 2,

Este METODO NO £5 REGCOMENOABLE PARA COLUMMAS MUY LARGAS QEBLY
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00 At NOMERG DE SECCIONES QUE SE LE DEBELN DE HACER A DIGHA
COLUNNA,

PARA SULUCIDMAR €L PROBLEMA ODE LA CONEXIBK EN LOS Nupos, sE
PUEDZ HACER PROYECTANDO UNA JUNTA COWO LA QUE SE PROPDME EN
LA FIGURA # 3, LA CUAL CONSISTE EN SOLDAR & PLACAS QUE COINH=
CIDANM CON EL GALIBRE DE LAS PLACAS DE LA COLUMNA, A MOOO DC
FORMAR UN Cue0 METALICO DL LADGS IGUALES, YA QUE EL PERALTE
GE LAS TRABES €5 IGUAL AL DE LAS COLUMNAS,DE ESTA FORMA DL~
BERL DE DESCONTARSE DE LA LONGETUD DE LAS COLUMNAS DE UM EK_
TREPISO LA LONGITUD EQUIVALEHYTE A LA ALTUARA DEL CUBO. ESTA
stTuaci1in sE ILUSTRA EN LA FIGURA F 4,

Por QLTIUG SC RECOMIENDA UTILIZAR SOLDADURAS DE "U" siupLE
OE PENEYRACISN COMPLETA PARA LAS GOLUI‘NAS, GEBIDO A QUE ESTAS
$ON TEL T1PO0 DE COLUMNAS COMPUESTAS, TAL COMD SC DECRIBE EN
LA FiouRa # 5, Y EN LAS JUNTAS DE TRAMOD Y TRAMO DE COLUNNA,
SE RECOMIENDA UTILIZIAR S50LDADURA EN RANURA OF ®aISEL SIMPLE"
DE PEHETAAGCION COMPLETA PARA EUPALUES DE COLUMNAS COuO SE

MUESTRA EN LA FISURA # 6,



7.4) FlauRas oEt GapiTuLo Tum

ATIESADOR

Fie (2)

ATIESADORES COLOCADOS SOGRE LA ALTUAA
CENWROIDAL DE LOS ANGULOS
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.
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