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INTRODUCCION 

"Si he podido ver un poco más lejos que algunos otros, ha 

sido porque estuve parado sobre los hombros de gigantes". 

Así habló Sir Isaac Newton, autor del libro científico más -

grande de todos los tiempos; su Philosophiae Naturalis Prin-

cipia Mathemática. Así reconocía él su deuda a los grandes 

hombres de ciencia que le precedieron. 

Nosotros los de esta era hemos heredado un legado cientí-

fico infinitamente mayor que el heredado por Sir Isaac Newton. 

Durante más de dos siglos desde su tiempo el progreso ha es-

tado acelerándose constantemente. Al principio, las verda--

des fundamentales y los principios básicos se descubrían con 

intervalos de décadas, o aún siglos. Cada generación, sin -

embargo, "parada sobre los hombros" de los que les habían --

precedido, alcanzó nuevas alturas y vislumbró nuevos horizon 

tes, Cada nuevo descubrimiento aceleraba el ritmo y aclaraba 

el camino para mayores empresas. 

En la historia de los siglos las implicaciones de las ver 

dades conocidas se exploraban, se agregaban nuevos principios 

al acervo de conocimientos y el todo se ha ido formando hasta 

la obra que constituye la ciencia de nuestro tiempo. 

la historia del hombre nos enseña cómo el ser humano, --- 
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ha dirigido sus esfuerzos y su inteligencia a la obtención 

de la solución de los problemas que plantea su existencia, 

y con este fin, ha modificado y adaptado su mundo, intervi 

niendo en las condiciones físicas, sociales, económicas, - 

políticas, morales y culturales de su medio. 
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CAPITULO 	1 

DESCRIPCION GENERAL 
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NECESIDADES 

El avance de la industrialización en la época actual han 

dado como resultado el desarrollo y aprovechamiento de todos 

los recursos con que cuenta el hombre, los cuales requieren-

un estudio completo y detallado de su planeación, diseño y -

operación, para poder así obtener de estos su máxima utili--

dad. 

Comunmente, en la mayoria de los complejos industriales-

requieren en sus procesos, cientos y quizas miles de tonela-

das de materia prima que es necesario movilizar, por lo que 

representa un grave problema para los costos y tiempos del -

proceso. Asf que el hombre gracias a su imaginación e inven-

tiva ha tratado de idear sistemas cada vez más avanzados pa-

ra una mejor optimización en tiempo, esto es que el proceso-

de movilización de la materia prima sea rápido al más bajo - 

costo. 

Estos sistemas de movilización ademas de ser complejos -

constan de varias partes o subsistemas, algunas de las cua--

les son totalmente nuevas, otras han sido integradas o sim--

plemente adaptadas a un sistema. 

Una de las partes más importantes de este sistema de mo- 
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vilización de materias primas es la descarga. En un principio 

el hombre como ser racional resolvio su problema usando solo-

su fuerza, pero 'en poco tiempo esta forma de descarga no cum-

plía con sus necesidades reales por lo que poco a poco fue -

ideando maquinas que le permitieran una forma de descarga más 

rápida a un bajo costo. Así llego hasta los transportadores - 

de banda. Ahora en la actualidad estos transportadores auno--

dos al descargador de gondolas forman un sistema de moviliza-

ción de materias primas a granel que satisfacen en tiempo y -

costo a los procesos industriales. 

CARACTER1ST1CAS GENERALE:-,. 

El proceso de descargo de materias, primas a granel qur o-

riginalmente llega en carros de ferrocarril (gclndolas) es lle 

vado hasta la zona de descarga; aqui es desenganchado e intro 

ducido a la estructura de vaciado. La cual esta formada de - 

dos partes principales: 	El equipo o máquina giratoria y la - 

correspondiente a la estructura soporte de la máquina girato-

ria. 

La máquina es un anillo giratorio en el que al ser intro-

ducido el carro de ferrocarril (g6ndola) es fijado para Riego 

hacerlo girar sobre su propio eje 180"; durante este movimien 

to el material cae por gravedad donde es almacenado en tolvas 

y posteriormente distribuido por toda la planta por medio de-

transportadores de bando. 



La estructura soporte de la máquina giratoria es un cajón 

de cimentación en el cual se apoya la máquina, conteniendo 

además las tolvas donde se aloja el material a granel y un tú 

nel en la parte inferior donde están instalados los transpor-

tadores de bandas que salen a la superficie y se ramifican --

por toda la planta, llevando el material suministrado por las 

tolvas. 

La estructura soporte es en general de concreto reforzado, 

a base de marcos y losas planas macizas para resistir los em-

pujes que el terreno le produce. La geometría y dimensiones -

del marco y en general de la estructura, como lo podemos ver 

en el plano D-1, es de forma irregular pero necesaria para sa_ 

tisfacer este sistema de descarga. 

ESPECIFICACIONES 

Las especificaciones tiene un papel importante en la cons 

truccíón de estructuras de concreto reforzado, ya que compren 

den las normas relativas al diseño, calidad de materiales y -

mano de obra. 

Estas normas tienen como fin establecer los requisitos mí 

nietos necesarios para proporcionar seguridad y buen funciona-

miento. Para cualquier estructura, el propietario o el estruc 

turista pueden requerir que la calidad de los materiales y la 

construcción sea superior a los requisitos mínimos estableci-

dos. 
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Con tal objeto, se utilizan 3 tipos de especificaciones: 

Especificaciones de proyecto 

Junto con los Planos, son proporcionadas a los contra 

tistas y contienen la información completa y detalla-

da de los requisitos necesarios establecidos para la-

construcción de la estructura. 

Especificaciones de materiales. 

La calidad y las pruebas de los materiales empleados en 

la construcción están cubiertas por las referencias a -

las especificaciones de las normas de la American Socie 

ty For Testing Materials, ASTM (Sociedad Americana para 

prueba de Materiales). La soldadura del refuerzo se in-

cluye en las referencias a las normas AWS correspondien 

tes. 

Especificaciones de diseño 

En estas se incluyen especificaciones de cargas, esfuer 

zos en materiales y deformaciones permisibles. Así como 

los requisitos especiales que controlan el dimensiona--

miento de los elementos estructurales y sus conexiones. 

En el presente trabajo se empleará el Reglamento de ---

Construcciones para el Distrito Federal, aunado a sus -

normas técnicas complementarias. 
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CAPITULO 	II 

ANALISIS DE CARGAS 



9 

COMENTARIOS GENERALES: 

Como se dijo en el capítulo anterior el objeto principal de 

este trabajo es establecer los lineamientos para el análisis y 

diseño de la estructura portante de un volteador de góndolas. 

En el presente capítulo y subsecuentes se desarrollaran pa-

so a paso todas las etapas necesarias para obtener la estruc--

tura más segura y adecuada al proyecto. 

El punto de partida lo constituye el establecimiento de una 

geometría propuesta, que estará de acuerdo a las necesidades -

del equipo y a su forma de operación. 

EL PROCESO DE ANALISIS ES EL SIGUIENTE: 

1.- Establecimiento de solicitaciones. 

a) cargas muertas. 

b) cargas vivas. 

c) cargas accidentales. 

2.- Obtención del equilibrio de la estructura para las diferen-

tes condiciones de carga. 

3.- Obtención de presiones actuantes sobre los muros y losas. 

4.- Análisis por computadora de la estructura para la obtención 

de elementos mecánicos de diseño. 

5.- Verificación de deformaciones y comportamiento general dedu-

cidas del análisis de computadora. 
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6.- Diseño de elementos estructurales. 

A continuación procederemos al desarrollo de estos pasos. 



DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGAS 

Todas las estructuras, deben ser diseñadas para resistir 

todas las necesidades que puedan presentarse durante su fun-

cionamiento. Estas necesidades varían tanto en magnitud y ca 

racterísticas, como en su presentación (tal es el caso de 

las cargas accidentales como sismo y viento). 

En este trabajo se presentan los cálculos correspondien-

tes a solamente algunos de los marcos que forman la estructu 

ra, pues varios de ellos presentan características semejan-

tes y su solución es una repetición del mismo proceso. 

CARGAS CONSIDERADAS 

Para proceder al análisis de la estructura y así determi-

nar los elementos mecánicos que van a actuar sobre sus dife-

rentes elementos que la componen, es necesario cuantificar -

las cargas que obran sobre dicha estructura. 

Atendiendo a su naturaleza, las cargas se dividen en: 

cargas muertas 

Cargas Permanentes cargas vivas 

acciones del viento 

Cargas Accidentales  acciones del sismo 

acciones del impacto 
etc. 

11 



y 

CARGA MUERTA. 

La carga muerta es la debida al peso propio de la estructu-

ra, la cual es en si, una indeterminación mientras no se lle-

gue a un diseño final. 

Las cargas muertas que se calculan a continuación, están -

obtenidas de un análisis totalmente preliminar, el cual no se 

muestra, ya que las dimensiones indicadas en el plano Dl se -

consideraron a su vez preliminares para el análisis y diseño, 

estando consientes que estas dimensiones pueden ser cuales--

quiera, y que unicamente se ahorrará tiempo de cálculo en la 

medida en que las dimensiones supuestas se aproximen a las -

que resulten del diseño final. 

CARGA VIVA. 

La carga viva consiste en el peso de la máquina junto con 

el carro de ferrocarril y domas equipo requerido para su fun-

cionamiento. 

Para nuestro caso tenemos las descargas de 50 ton.locali-

zadas como lo indica la figura correspondiente. 

ACCION DEL SISMO. 

El objeto del diseño por sismo es, esencialmente, minimi-

zar daños y preservar la vida humana. Específicamente, median 

te las recomendaciones para diseño, se pretende que la mayo-

ría de las estructuras: 

a.- 	Resistan temblores ligeros sin daño alguno. 

1 

12 
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b.- Resistan temblores moderados con daño estructural insig-

nificante y con cierto daño no estructural. 

c.- No colapsen ante la acción de sismos severos. 

Para nuestra estructura se presenta el análisis sismico en las 

hojas 34 a 36 
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Centro de Gravedad de la Cimentación 

X1 
= 1.17 Mts. . 

Centro de Gravedad de la Descarga de la Máquina 

12  =-0.125 Mts. 

Centro de Gravedad Máquina-Cimentación 

248.85 x 1.17 - 100 x 0.125 = 348.85 

Y
3 

= 0.798 Mts. 

Centro de Gravedad del Volumen Desalojado 

X
4 
. 0.305 Mts. 

Distancia que existe entre la Acción y la Reacción 

D 	0.798 - 0.305 . 0.494 Mts. 

Momento de Desequilibrio 

M = 348.85 x 0.494 = 172.33 T - M 
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VOLUMEN DESALOJADO PARA IDEALIZACION DEL MARCO: 

1 9.950 	x 	14.930 	x 5 742.520 

2 5.050 	x 	7.130 	x 5 - 	180.030 

3 5x(9.950 	+ 	3.750)x 0.5 x 4.875 - 	166.970 

4 1.6x(4.832 	+ 	2.462)x 0.5 x 3.150 18.380 

VOLUMEN TOTAL DESALOJADO ( Mts.3  ) 	413.900 

Peso volumetrico del terreno 

Volumen desalojado 

Peso total desalojado 1.7x413.9 

Peso total descargado al suelo = 

Peso volumetrico corregido 

1.7 T/Mts
3 

413.9 Mts3 

703.63 Ton. 

348.85 Ton. 

0.843 TiMts3  
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DIAGRAMAS DE PRESIONES: 

Estos diagramas se componen de dos partes, la presión Es-

tática y la presión causada por el momento. Esto es: 

total =" 	MY/I 

Donde VZ = presión estática 

y MY/I = presión por momento 

PRESION ESTATICA: 

= peso volumetrico corregido 

= profundidad donde se quiera hallar la presión 

Ejemplo: (para una profundidad de 2.82 mts. y una franja de 5.0 

mts. de ancho) 

u pe  = 0.843 x 2.82 . 2.377 t/m2  (como b = 5.0 mts.) 

zpe  = 2.377 x 5.0 . 11.886 t/m. 	(ver diagrama de presión está- 

tica) 

PRESION CAUSADA POR EL MOMENTO DE DESEQUILIBRIO PARA CADA UNA DE 

LAS SECCIONES: 

= 172.33 	x 	9.488 / 1670.056 = 0.979 	t/m2  

ks 2 	= 172.33 	x 	7.026 / 1670.056 . 0.725 	t/m2  

1/3 	= 172.33 	x 	4.551 / 1670.056 = 0.470 	t/m2  

1-4 	= 172.33 	x 	2.151 / 1670.056 = 0.222 	t/m2 
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(1- 5  = 172.33 x j2.849 / 1670.056 = -0.294 t/m2  

T 6  = 172.33 x -7.899 / 1670.056 	-0.815 t/m2  

* propiedades de la sección (ver figura donde se indican las 

secciones) 
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PROPIEDADES: 

CENTROIDE 

Area Distancia Momento 
M2  II Estatico 

M 3  

74.625 7.463 556.926 

3.939 16.156 63.638 

78.564 620.564 

f20.564  Y - 	- 7.899 M 
78.564 

31 

MOMENTO DE INERCIA: 

o, 
o,  

1-: 

5.000  

t 	1 

1.6x2.4623  Iy - 	12 	+ 3.939x8.2572 

5.0x14.925 3  i 	  + 74.625x 0.437 2  12 

ly . 1670.056 M4  

SECCIONES Y PROPIEDADES PARA PRE-

SIONES CAUSADAS POR EL MOMENTO DE  

DESEQUILIBRIO.  
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ANALISIS SISMICO 

Para conocer el efecto que produce un sismo. sobre la ci-

mentación en análisis, se procederá a encontrar la fuerza ac-

tuante en el centro de gravedad de la máquina, para asi hallar 

el momento de volteo adicional que la máquina produce en la ba 

se de la cimentación.Este momento de volteo se sumará o res-

tará del momento de desequilibrio que existe provocado por la 

no colinealidad de la ación y reacción del propio cajón. 

Como primer paso hallaremos la fuerza externa que obra en 

la máquina al producirse un sismo. 

Esta fuerza esta dada por la siguiente ecuación. 

F = C . W 

F= fuerza lateral, horizontal aplicada en cualquier direc- 

ción en el centro de gravedad de la estructura. 14.   

peso total de la máquina ( 100 ton. en nuestro caso ) 

C= coeficiente sísmico. 

Para determinar el coeficiente sísmico adecuado a nuestra es-

tructura, emplearemos las recomendaciones de la Comisión Fe-

deral de Electricidad. 

Esta estructura se encuentra localizada en Querétaro, en un 

terreno de compresibilidad moderada. 

SEGUN SU TIPO: 
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Estructuras cortas ( longitud no mayor de 100 mts. ) apo-

yadas sobre el terreno y cuya relación fuerza-deformaclon 

lateral es prácticamente símetrica y puede representarse en 

forma aproximada mediante un sistema elastoplástico. 

SUBTIPO 1.2: 

Estructuras cuyas deformaciones ante la acción de cargas 

laterales en la dirección que se analiza se deben esencial- 

mente a esfuerzo cortante o a fuerza axial en los miembros 

estructurales. 

SEGUN SU DESTINO: 

GRUPO B: 

Estructuras que en caso de fallar, causarían perdidas di-

rectas o indirectas de magnitud intermedia, tales como pre-

sas, plantas industriales, bodegas ordinarias etc, etc. y to 

das aquellas estructuras cuya falla por movimientos sísmicos 

pueda poner en peligro otras construcciones del grupo o del 

grupo A. 

REGIONALIZACION SISMICA: 

De acuerdo a la zonificación sísmica de la República Me-

xicana: Esta estructura se encuentra en la zona 2 con un cue 

ficiente sísmico c.- 0.08 por lo que la fuerza vale: 
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F = 0.08 x 100 = 8.0 ton. 

y el momento producido por esta fuerza a la base de la ci- 

mentación será. 

Ms =FxD 

Ms = Momento producido por el sismo. 

F = Fuerza anteriormente descrita. 

D = Distancia de la base de la estructura al centro de 

gravedad de la máquina. 

Ms = 8 x 1.93 = 15.44 t-m 

Muy pequeño comparado con el momento de desequilibrio por 

carga muerta por lo que es muy probable que no controlará 

el diseño.

IMPACTO: 

Por lo general este tipo de incremento en las cargas esta 

por los efectos dinámicos de la máquina. 

to por la baja velocidad del equipo y el tipo de apoyo de la 

masa en rotación. 

(el fabricante del equipo recomienda tomar solo la carga está-

tica) 

dado como un porcentaje de la carga total estática, causado 

Para nuestra estructura no se tomará en cuenta este efec- 



CAPITULO 	III 

ANALISIS ESTRUCTURAL 



ANALISIS POR COMPUTADORA 

Las computadoras electrónicas se utilizan ampliamente en 

la solución de problemas de ingeniería civil, y muy especial-

mente en la solución de problemas relacionados con el análi-

sis y diseño de estructuras de dos y tres dimensiones. Este 

uso se basa en la confiabilidad para producir resultados ex-

actos, para almacenar grandes cantidades de información, y 

para llevar a cabo secuencias de operaciones largas y com-

plejas, todo esto a gran velocidad. 

Ningún desarrollo ha tenido tanta influencia como el ---

empleo de esta valiosa herramienta del ingeniero, sin embargo 

, debemos hacer notar que la computadora no "resulve el pro-

blema" sino que simplemente nos ayuda a explorar las alterna-

tivas sin importar, que variadas y complejas resulten estas. 

La computadora no contesta la pregunta "¿Como diseñaré esta 

estructura?", sino "¿Como trabajará esta estructura bajo esta 

serie de condiciones de carga, si la diseño de esta manera?". 

Existen muchas formas de resolver esta estructura; y hay va-

rias condiciones de carga a considerar, varios objetivos de 

distinta índole a cumplir, algunos de ellos en conflicto, --

que deberán balancerse. 

La computadora no puede enumerar las condiciones de dise-

ño, determinar las condiciones de carga que deberán estudiarse 

, especificar cuales son los objetivos (Arquitectónicos, eco- 

38 
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nómicos, etc.) que deberán cumplirse, o determinar cual es la 

mejor alternativa, cuando algunos de ellos entran en conflic-

to. La computadora es de gran utilidad para la predicción de 

las consecuencias de nuestras decisiones. 

"Resolver un problema", con una computadora significa mucho 

más que el trabajo que ejecuta la máquina. A continuación deli 

nearemos el proceso completo de preparación de un problema tí-

pico de ingeniería estructural para su solución en una compu-

tadora. 

I. 	Identificación del problema y definición de objetivos. 

Consiste en seleccionar un método general para la solución, 

decidir que combinaciones de objetivos debe satisfacer la es--

tructura, y especificar las condiciones bajo las cuales debe 

de operar. Esto requiere de un conocimiento completo de todo 

el problema. 

2. 	Descripción matemática. 

En general, existen varias maneras de describir matemática-

mente un proceso. Este paso requiere conocimiento del problema 

y de los campos de matemáticas relacionados con él. en el ca--

so de un problema de análisis estructural la sección de un - 
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elemento, se representa matemáticamente por el área y el momen-

to de inercia.. 

3. Análisis numérico 

La formulación matemática del problema puede no ser direc-

tamente traducible al lenguaje de la computadora, ya que ésta -

puede solamente ejecutar operaciones aritméticas y tomar deci-

siones cuantitativas simples. Baste decir que las funciones --

trigonométricas, raíces cuadradas, logaritmos, etc., deben ser 

expresados en forma de operaciones aritméticas. El análisis nú 

mérico es una rama completa de las mátematicas modernas. 

4. Programación de la computadora. 

Los procedimientos númericos deben ahora establecerse como 

Dia serie bien definida, de operaciones con computadora. Esta 

parte consiste generalmente en dos pasos: En el primero, la - 

secuencia de operaciones debe escribirse en forma gráfica me-- 

Jiante un diagrama de flujo. 	Después, el procedimiento debe 

plantearse en un lenguaje que pueda ser "comprendido" por la 

:omputadora. Tal lenguaje es el FORTRAN. 

5. Verificación del programa 

Existen tantas posibilidades de cometer errores en progra 

¡nación que la mayoría de los programas no trabajan correctamen 
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te cuando se les prueba por primera vez. Se debe probar comple 

tamente el programa para estar seguros de que funciona en la -- 

forma prescrita. 	Durante éste paso se usa la computadora. 

6. Producción 

Finalmente, el programa se puede combinar con los datos -

del problema para su ejecución. En una situación típica se pro 

cesan muchos conjuntos de datos a la vez. 

7. Interpretación 

Los resultados impresos por la computadora generalmente no 

constituyen la "respuesta final" al "problema". 	El ingeniero de 

be interpretar los resultados para ver lo que significan en fun-

ción de las combinaciones de objetivos que la estructura propues 

ta debe satisfacer. Frecuentemente es necesario repetir alguno 

o todos los pasos anteriores antes de que la estructura esté real 

mente resuelta. 

De esta breve exposición, se puede llegar a varias conclu-

siones. Primero, la computadora no resuelve problemas por sí -

misma; únicamente sigue procedimientos de computación cuidadosa 

mente definidos. 	Segundo, una computadora no releva al usuario 

de su responsabilidad de planear cuidadosamente el trabajo; al 

contrario, la computadora exige una planeación mucho más cuida-

dosa. Tercero, la computadora es más rápido y más precisa que 
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un humano, pero no puede decidir cómo proceder o qué hacer con 

los resultados. 	Cuarto, una computadora de ninguna manera re-

duce la necesidad de un conocimiento amplio y detallado del --

problema o de un conocimiento completo de las matemáticas con 

las que esté relacionado. 

Datos de entrada 

En las hojas que se muestran a continuación pueden obser-

/ars° algunos diagramas con los datos necesarios para el análi-

lis como son: 

1. La geometría de la estructura, con una numeración de 

barras y nudos. 

2. Las coordenadas de los nudos. 

3. Las propiedades de la sección transversal de las barras 

4:.omo son: 	Momentos de Inercia y áreas. 
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" COORDENADAS  " 

NUDO 	COORDENADA X 	COORDENADA Y 

1 10.037 8.375 

2 7.575 9.950 

3 6.337 8.375 

4 2.700 3.750 

5 2.700 0.000 

6 2.300 0.000 

7 2.300 3.750 

8 0.450 3.750 

9 2.300 7.130 

10 7.350 7.130 

11 7.350 9.950 



" INCIDENCIAS " 

BARRA 

1 

NUDO 

I 

1 	 NUDO 	F 

3 

2 2 3 Soporte 

3 3 4 

4 4 5 

5 5 6 

6 6 7 

7 8 7 

8 4 8 

9 8 9 

10 7 9 

11 9 10 

12 10 11 Soporte 

45 
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" 

ELEMENTO 

PROPIEDADES 	" 

AREA 	( 	M 2  ) Ix 	( 	M 	4 	) 

BARRA 1 1.563 1.890 

BARRA 2 1.563 1.890 

BARRA 3 1.563 1.890 2.003 

0.046 1.610 3.881 

BARRA 4 0.046 1.610 

BARRA 5 0.068 1.690 

BARRA 6 0.046 1.610 

BARRA 7 1.333 2.310 

BARRA 8 1.360 3.990 

BARRA 9 0.006 1.250 

BARRA 	10 0.046 1.610 

BARRA 	11 0.024 1.460 

BARRA 	12 0.015 1.400 





         

         

 

Z < 

 

.
.
.
.
.
.
.
 

4
0
4
*
,
  .
.
.
.
.
 

 I
r
b
u
t
V
4
4

1.
4
»
.
4-  
.
 .
.
.
.
 
,
Y
.
0
 

(V
11

1:
5
0
1
, 1

4
.1

11
  

	
 

a
Y
Y
 	

 

     

          

           

           



' 	, ... 	-..;  	, 	. 	24 	..1. 	.2 	» 	.2. 	, 

11. 	 5 2 -o o r < > y, 	..., 4 

é / 7, 	 ... 
l 	 .3 	1 	ID 	0 	...1 	I.. 	.11 	S. 	9 	o 

..., 
< < 

3 

s 

     

 

? — 

  



a 
2
 
2
 
2
 
2
 

-74 - 
I -
 

2. 

Z
 
Z

 

) 
.3

 
7
 
3
 

3  
3

 2
 

3
 >

 >
 

3
 

,
 
	

4,
  
y
 

0
3

.4
v
 

—
 o

. 

, 
,, 	

r 
 

-2 	
2 	

71 	
S 

2 • 	
-.. 	

• ,
 	

,
 	
,
 

2
 2

 2
 

.,
 	

-.
 •
 

-
 1

 .
1
 

o
 

A 1J 

iCI'd- di  

r
 	

o
 

7.: 
7 y: 

1
 

• 
4.1

 

a
 
-
 

a
 



••
 	

••
 	

y
 	

:
 

. 	
, 	

1
 	

TI
 	

41
 	

11
 	

TT
 	

'I
 	

TI
 	

n
 	

II
 	

.3
 	

n
 	

TI
 	

TI
 	

14
 	

/I
 	

14
4 	

re
 	

n
 	

141
 

1
 
'
N

 	
I
'
l
 

1;
 	

"
▪
 
;

▪
 

4
51

1
?
'H
1
1
1
1
1
1
1
1
1

14
7'1

1
.41

:1
1
 

1
1
 

e 
<

 
e
 
<

 
4
 
e
 
e
 
<

 
<

 
e
 
e
 
<

 
e
 
4
 
e
 
e
 
4
 
4
 
<

 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 
e
 

3
.
2
.
2
3
2
:
:
3
"
2
2
 

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

3
  

	

2
.
4
 	
.
3
=

 
3
3
3
3
,
3
3
.
2
0
0
3
 

	
 

•
 
	

 

3
-1

2
 
	

,
,
,
,
 
	
,
,
,
,
,
,
,
 
	
,
,
,
,
,
 

,
2
3
3
3

."
3
,
3
 
2
1
3
3
3
3
3
2
3
3
3
3
3
Z
 

 

1
 

• 
• 	

-.e
 	

I 	
-•

 	
• 	

-4
 	

-4
 	

-1
 	

-4
 	

4 	
-4 	

5
. 	

.7
4 	

.5
1 	

.5
9 	

44
 

 
 

 

	

3
 
J
 
.
 	

a
2
3
 	

Z
U

,3
3
.
1
•
2
3

-3
'
2
3
2
-
•
3
2
2
3
2
2
 

	

é 	
1 	

I 
f 	

-S
 	

I 

	

.2
 	

I 	
I 	

I 	
I 	

I 	
I 	

1..
 	

I 	
I 	

.1
 	

t 	
1 	

-.
. 	

I 
:
 
.
•

 
3"

 ..
-•

 
,--,'
 

.
.
I
 
V
 	

:
'
 
:
"
.
 
?
 
4
7
 

▪ 
•
 •
 
f
 
?
:
—

 
•
 

f
.
'
,
 

 

-.
..

 	
.
.
.
.
v
i
+

,
 

.
.
.
"
,
,
 	

ll
 

'
 

- 
3
3
 	

n
 	

.1
 	

• 	
N.

4 

▪ 
14

1
 

	

n
 

•
 

e
.
 
0
 
e
n
 
0
 	

e
l 

•
 



.:
 	

n
 	

,
 	

,
 	

II
 	

n 	
a 	

' 1
 

;
 

—
 	

I 
‘ 

1
 	

1
 

,
 
z
 

n
 

"I
 

S
 
,
 
<
 
<
 
<
 
<
 
<
 
,
 
<
 
<
 
n

:
 
<
 
<
 

U A JJ<IU 

aNuJitv.) IVUll  I:)  

T.
 	

'17 
...,

 	
<

 	
-
 

S
 	

S
 	

<
 	

<
 	

<
 

-3
3
 

D
D

 	
3
3
3
 

3
,
J
 

n
 

3
3
 
J
3
1
3
:
1
3
3
3
,
3
 

3
›
.
1

.
3

3
.
.
3

1
Y

J
J
 

J
 
z
 	

J
 

t
,
 

.
.
.
)1

.
J
.
1

 	
.? 

9 
,

a  
—

.)
.:
..
,-

,.
>

.,
3
3
D

 
.
4
.
.
.
D

.
.
7
.
.
,
,..
 	

;
 

s
 -

 t
i 
'-
',
 	

-'; 
-4; 

4
 4

; 
-;

. 
Z  
t
 

4,
 
:
 
1
 
;
 

	

2
 
2

 
J

-J
J
J
J
 
}

-3
 
l
 	

J
J
2

J
-
1

,
4

J
J
J
J
 

1 	
I 	

I 	
I 	

I 	
I 

	
1 

Z
.
  
i
'
  
7

..
  
f
 	

•
 
•
 
•
 

t
 

2 
2
 

2.
 

7
! 	

...
. 	

• y
a 

..
..

 •
 =

 .
0

 
2
 	

.
—

 
Z

 
2
 

2
 

2.
 

Z
 



• 
•

 
•

 
•

 
•

 
X

 X
 X

 Z
 X

 Z
. 

C
 •

 •
 X

 C
 

..
 T

 .
..

..
 T

I
 T

I
 

T!
 

e • 	
ZI 	

o
 L

 
e
 

D
 u

 A
 

▪ 
n

D
 	

3.
  .7

 E
 n

 
—

 
-3

 —
 n

 	
r 

e
-n

 	
n 

• 
1 

'1
 
	

1
 2

: 
=

 -
1

 
/

D
 ,

 2
.1

--
.3

1
2

3
 

n
 	

=
 c

a 
—

 1
 

e 
4 	

.7:
 r.

• 
- 

7'
4.

 	
<

 
rC

 n
 	

• 	
n
 

—
J.

. 
-4

1
 J

 !
o

*
 

	

TI
 1

 	
••••

 	
7.

 
• 

3
 2

 .
 3

 	
! 

3
 :

"1
 

n
 I

 	
c.

'1
 

r
 	

a
 

/1
  

J
 

, 	
:3

 

T
 	

:
 —
 

— 	
• 

n 
- 

a
 X

 
á
i

7.
 7

.  

n
 

• 
•

 
T

r.  
11.

• 
a 

a 
CI

 	
a
 11

 ZO 
	

Me
  ," 

	

. 	
 
 In

 
a
 a

 Y
O

V
I
 J

1
, 

I 
e
 
e
 
e
 
e
 
=

 
	

n
 

2 
71

 -
3 	

31
 	

.T1
 

.7.
 z

 	
z-.
 z

 1
1
 

z
w

n
 z

=
 	

n
 

!J.
 •

'2
1 

<7
,  

.-71
 V

I 
Z

 
e
1

3
 

t •••
• 

T
 -

 
x
 
A
 6
l
 

C1
I.  

C1
 

W
 'V

 
a

 a
 

z 

2 

'cllt/1 0,1 Al/  1110111U 

C
 



4. 7
 

• 
e•

 

•
 

r
 .1

' 
1

 -
 

T
 
T
 

ra
 

e 
• 

...
 f 	

? 
7 

• 
O

 

T.
 ••••

• 

.• 
n

 	
••

• 
J•

 	
• 

,(11
 

• 
.
 	

•-•
 

—
 	

1•
1 

r•
 

,
 	

n
 •

 

,.
 • 	

e-
nr

a.
:4

,4 
.Jo

as
 

J hiunis  

.J LY  N U 	lin 

J•
 r

 	
•

 	
, .

44
 

::
: 

• 
••

 
•
 

• 
-4

 4
, 

• 
• 

. 
• 

•-
 •

 
• 

t .
. 

• 
'1 

1
 
•

 

*
 T

 •
 

• 
1

 •
 

;
 



`IV Wie 	-V — • .7 71 

r. 



2
 

c
 

"e
 
2
 



a
 I
P

 

du.aupS 1 	9.i  



•I
• 

i 

5.A1 4111.1,..,,L1..1 Al2  .J,  

fl•  JllII JII  JII nAlIJV  

141 	n.4 	aA I i..11 

J1
 •

 

 
 

-
7% IP4.111.11Jrsi  

 

 
 

 

• 

•-•
 

••
• 	

r.
 



`•
> 

J
 

3 A
 

O
 



dct.  HAN::  

P
• 

• 
▪
 

•
 
▪
 

•
 

,....4
 	

J
J
 ,

 ;
:
l 	

-.
1 

...
J 	

..)
 	

:-.8
 	

-.5 	
O

 	
..-•

 	
,•••

 

I.'  

t 
•
 

a
 -

 
•
 

• 
-o

 •
 

• 
11

 
•

 
TI

 
• 

-
1

 •
 

• 
•

 
•

 
• 

7
 •

 

•
 

•
 
<
 
•
 

•
 

••
 

o
 

a
 	

•
 

•
 

1
 	

a,
 

Ji)  JJJU 

. 	
, 

. 	
, •

7
 
. 
, 

.,
 a

• 
..
, 
—

 -
, 
..
_
 

• 
• 

.
.
.
.
t
 
l
 
	

J
 

 
T
 	

• 
• 

..
. 	

..
-,

, 
i 
1
..
.I

 	
1.

4 	
I.

, 	
,..

.1
 	

-n
 	
,
 

N
I 	

...
 	

J 
	

.9
.. 	

k
. 

r
5

..
..

 .
..

. 	
n

 
o
 

',
I 

S
I 

A
 

,
 

o 
"
"

ts
s 

.
 
	
.
 

o 
•
0
 
J
.
,
 
O

 

O
 

:o
 

.r
) 	

C.)
 
C

i
 	

o
 
7
 

•
 

r7
 	

o
 
o
 
o
 
O

 
o
 
c
.
 
s
 	

n
 
o
 

 
 

e-
, 

o 
r
i
 
c
o
 
o
 	

C
l 	

s
o
 
O

 

	

O
 
O

 
o
 
o
 
o
 
e
.
 
u
 
o
 
o
 	

C
. 

7
 

is 	
t 	

8 	
I 	

a 	
é 	

I 

• 
•

 	
•

 	
•

 	
•

 
e..

.. 	
..

..
 	

..
..

 	
I..

.. 	
V

' 	
...

I. 	
1.

..,
 	

N
 	

,
 
	

<
 l 

•—
• 	

N
 	

..1.
. 	

...
.I 	

'V
 

n
 
O

 

	

...
. 	

JI
. 	

,
 	

.—
 

	

4
.,
  .
..

.s
 

W
e
l
 
O

 
O

 
7. 

?a
 	

5
.
.
 o

 O
  

n
 



I 	
I 	

I 

.
 
	

• 	
.
 

	

4 	
1 	

• 	
a 

	

:
"
 
•
'
 	

.
 
.
 

—
—

 	
—

 

• 

O
 
C

.
 
7
7
 
O

 
r
 



2 

' 
-
 	

•
 	

•
 	

•
 	

•
 	

-
 	

•
 	

-
 	

.
 
	

•
 	

•
 

.
.
.
.
.
 
	
.
.
.
.
.
.
.
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

Jr
.  



: . 
-7

 C
7
 

.r. 
r 

 
. 

r
, 	

.,
 ,

 r
, 

,-
, 

‹,
 

. 
:"

 
-7:

 
_ 

r
, 	

r,
 	

e
. 	

o
 	

7
, 	

:',
. 	
,
 	

O
 	

e
. 	

O
 	

c.
 	

1-.,
 	

n
 l
e
 

,.
 .

. 



,C•
 

•;" 

0
 
0
 
0
 

7
>
 	

r
 

. 	
. 	

. 	
. 

-
-
-
 

,
 

c,
 

 
 

1
 	

I 	
e 	

I 	
I 

.
 
	

.
 
	

•
 

 
 

 
 



4 

„
,
,
,
 
	
.
.
.
.
.
.
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

o 

	

44
>

 	
.>

 

	

4
, 	

:4
 	

4)
 	

C
.'  

e 
•
 

• 	
• 	

• 	
.
 	

• 	
• 

O
 7

. 
O

 	
-74

 
e
 •

 O
 e

, 	
e
,
 
O

 
O

 
o
 
O

 
e
 

• 
7
 7

  ‘
. 

 
 



4.• 

• 

,
,
,
,
,
,
,
,
 
	

;
 

r
. 	

O
 	

r-
 	

••
• 

••
• 

•
 

c- 
• 

••
N

 •
->

 •
••

• 
• 

•
 

•
 

.
 
	

.
 
	

•
 	

•
 	

•
 	

.
 
	

•
 	

•
 	

•
 	

•
 	

•
 	

.
 

•
 •
 	

. 	
7 	

1
. 	

1 	
r
l 	

fi
 	

C
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7
 7

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
 

a
 a

 a
 a

 a
 a

 	
a

 a
 

a
 	

a
 1

,  
,`

 •
 	

7.
  
a
 
3
.
 

-o 	
.0 	

".•
 	

• 	
-•

 	
• 	

• 	
J 	

•
 	

-•
 

h 
	

I 
I
' 

•
 	

t
t
t
t
t
 	

J.
 	

n
 O

 
o
 

n
 	

.0
 O

 C
O

Z
=

 
S 	

,
 
lf
 
a
t
 
a
 
a
 

J.
  
7

 
a
 
a
 
a
 
7

 
r
 

r
 e

 r
 .

3
. 

3
. 

-3 	
:3

 a
 

C.
 

 
O

 a
 

a
 

a
 

e.
 

-, 
n
 
n
 
.
 

.
 
n
 
c
•
 
n
 
n
 

e
 O

 f
. 
O

 e
 C

 O
 c

. 
O

 3
. 3 	

O
 a

 O
 a

 a
 O

 O
 e

a
 . .

1 
e.

 
:3

 .r.
,  

, 
..
. 

 
 

 

a
 	

c
h
 o

 c
 

at
 

 

e
 
7

 	
7

 	
4

.•
o

 C
D

 
C 

• 

 

 
 

 

 
 

 



J 	
y
 	

3.•
 	

-4
 	

• 	
•
 	

.
 
	

.
 

Y•
•
  

y
 	

Y
 
y
 
.
3
 	

•
 
4

 
.
4

 
_

o
 

—
 

—
 	

Y
 

—
 

- 
- 

• 
.
.
.
.
 
y
 

Y
 

Y
 
y
 
.
 
.
 
t
.
 
»
.
 
n
 
O

 
• 

•
 

J
 	

1
J 	

..
.

.
.
 

_ 



..
 	

.
.
 	

..
 	

:2
 

-
 	

•
 	

•
 

.
 	

O
 

Y
 	

.1
1 	

s•
 

O
 	

,
 	

n
 

t 

" 
0
 
-
0
 

••
• 	

I 

• 
.
0

 
l
a
 

•
 

y
 
o
 

-
-
 	

1"
 

o 
..
. 
..
  

o 
o 

 
I
' 

r
,
 	

,
 
O

 
o
 
O

 
o
 

• 
•
 	

• 	
•
 	

•
 	

•
 	

•
 	

•
 

n
 
r
•
 
v
 
n
 
o
 
n
 
?
 

o 
O

 

O
 

o 
o
 

o 
O

 

o 
n
o
n
o
 
o
 	

O
 
O

 
o
 
r
. -.
1
 
o
 
C
r
,
 

•
 

.7
1 

.7
.
 

o 
ro

 

-
-
-
 
	

I 	
-
-
-
-
 
	
-
-
 
	

I 

0
 0

 



O
 
r
,
 

• 
;
 

1
 	

• •
 • 	

...
I 	

n
 

r
•
 
,
 
,
 
 

• 
r
 
•
 
_

1
 
f
.
 
•
 
s
 
O

 
7

 
O

 

• 
r
.
 	

c
. 

• ▪
 

•
 o
 

n
 



51"
 

• 
, 

C
 

;
 

•
 

2 

2
  

1
 1

 7i
. 

'.̀.2.
 .
5
 5
 
=

 
5 

a
 a

 a
 .

..
 ,

 -
 	 .

.• 
7 	
.
 

,
 e

.. 	
fe 	

2
 	
...

 	
..• 

-.
 	

.a.
 

;
 

1 
•
 

I.
 

2
 

2
 

, 
i 

 .
..

. 
r‘

 
-.
 

• 
..

 

7.,
  

:.•
 

. 
-
....
 	

>
 

J
...

 
2 

	1
 

O
 2

 
1
 O

 ,
 

•
o

 e
n

 

• 
S'

•
 

--
  

n
 •

 -
. 

;
 

, 
e
 

;
 	
1 

; 1
 3

 .5
 7

:
.
 	

"-
 5

  
"J
 

 I
  

-I
: ,

.. 
t. 

1..
. 

; 
.7

 ,
 

, 
, 	

/1
 	

0
 .
2
 .
.•

 -
4
 

o
 

-•
 ;., 

?, -•
 

7  ..
 

.. 
u 

*-;
 - 

1
 •

 2
 	

2
 

O
 

•
 

,
 
I
 

c
 	

a
 

a 	
• 	

a
 

2
 -

. 
• 

J 
O

 •
 

C
 

C
 ,

 
+

 ,
 

• 
a
 I

 a
 a

 .
>

 
- 

-.
 -.

. 
3

  
3.

 .1
 

.,, 
-
. 
	

J
-
 o

 
o

.
 

...
. 
>

 
-.

. 
c
 

n 
,
 	

I 	
..
. 

 
..
. 

% 
5
 

r!
. n

 
e 	

A
 ,

 
•-•

 	
• 

_. ... 
, • 

, .... 

O
 	

O
 

.0
 	

I 
•
 

I 	
J
 

5 
•••

 
• 

a 
r.

 

O
 	

o
 

n
 

•
 

rh
 	

-
 

n
 i 

o•
.  

y
 	

...
.. 

	

.-
; 
I 	

s..
. 

C
. 

I 
.
 

	

O
 	

o
 

• 
.,

 	
• 

a.
 

. 
n

 	
• 

O
 

O
 

o
 

o
 

o 
o
 

o 
1 	

O
 ,
 

. 
7
 

	

Ce
 	

0
 

	

e
 n

 	
• 
n
 

O 	
r. 



J
 	

s
a
J
J
 

 

2
 2

  
n
a

o
n
o
n
n
n
 
 
 

141Jr 491Ja111 A  



vo
l 	

. 	
"7

--  
1

1
 •

 .
 

-, 	
....- 	

.›
 	

.r.. 
...

 
........ 	

.D 	
5
 	

5
 	

:.•
 . 

T
 	

J
 	

a
 	

1
. 	

:.
• 

•
1
1
1
.
1
•
S
e
1
.
•
,
 	

,
.
.
•
 
.
 	

.
.
 
•
 

19 J1 did  ;1141 :
.:),*1 

dJd  51141 JO0J*1 



... 
5 

'..Z 	
,.. 

, 
, 

1
 .

 .
 1

 t
 •

 ,
 1

 ,
 1

 I
 •

 I
 I

 .
 1

 I
 •

 

 
 

 

o
 

 
 

 

ro
 

• 
I 	

• 
I 

1
 •

 

 

3
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



"4
,11

,  
-4

 

9 



lueuolx 	07757017 R
y
  3", 

9L
 



) 	
si

 
r1

1
 

C
D.
  

-..
• 

--
 y

 •
 ' 

. 	
. 	

--.
 • 

• 

'1111
1111

1111
>

 

77
 

M
O

M
EN

TO
 	

rL
E

X
IO

N
A

IT
E

 

( 
e
n

 o
 -

 t
 .

 )
 



M
O

M
IN

TO
 F

I 
1:

X 
10

1M
TE

 

rn
 

k
()
 

78
 



79 

MOMENTO I LEX lOtiAtiTE 

c 

cc 

1 



17.182 37.754 

80 

10 

5 

28.409 

MOMENTO REXIONANTE 

3.859 	64.105 
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CAPITULO IV 

DISEÑO ESTRUCTURAL 
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Para comprender el comportamiento de las estructuras de con-

creto se han producido métodos cada vez más elaborados de aná--

lisis. Las técnicas orientadas a computadoras permiten realizar 

con rapidez los análisis elásticos o inelásticos de estructuras 

áltamente indeterminadas. se  podría pensar que este solo desa-

rrollo produciría estructuras más funcionales y económicas. 

Sin embargo, todo buen diseñador sabe que este proceso no só 

lo consiste en proporcionar una sección estructural u obtener -

esfuerzos. Algunos de los aspectos igualmente importantes de un 

diseño exitoso son la economía global y la facilidad de construc 

ción. En efecto un análisis complejo se hace inútil si los cál-

culos no se pueden traducir a estructuras exitosas. Por lo que 

el análisis estructural no es más que una de las muchas herra--

mientas utilizadas por el ingeniero en el proceso del diseño. 

El diseño incorpora todo el proceso de razonamiento por el 

cual el diseñador permite que cada parte de su estructura fun-

cione con seguridad bajo las condiciones de servicio. 

Para diseñar correctamente una estructura de concreto, el 

diseñador debe poseer una comprensión profunda de su comporta-

miento más allá de la determinación de las ecuaciones de equi-

librio y compatibilidad de deformación. Esta comprensión se de 

be basar en un conocimiento total de las propiedades de los 
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materiales y el comportamiento estructural que evidencian las 

pruebas, más que los modelos matemáticos. El diseño basado en el 

concepto de resistencia y comportamiento de colapso refleja en 

gran medida esta filosofía. 

Para que pueda avanzar con rapidez la gran cantidad de traba-

jo de construcción que se ha de hacer, debe haber cierta estanda-

rización y simplificación del detallado del concreto reforzado. 

Esto es esencial para que podamos aprovechar el potencial de las 

computadoras para diseñar, programar y procesar datos del refuer 

zo así como presentar los resultados de tal manera que, el con-

tratista pueda traducir la información a la obra sin demora o 

dificultad. 
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DISEÑO DE MUROS EXTERIORES: 

M1 Se analizará como losa de lados continuos no monolítica 

con sus apoyos. 

Tablero de 	285.5 x 388.1 cm. 

W = 5.226 t/m2 	(ver pag. 32) 

Fc = 1.4 ( factor de carga 

Wu = 1.4 x 5.226 = 7.317 t/m2  

Materiales: 

:onstantes: 

fc = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

fc = 0.8 f'c = 0.8 x 200 = 160 Kg/cm2  

fc . 0.85 fc = 0.85 x 160 = 136 Kg/cm2 

por ser fc 4 250 Kg/cm2  

4 

p máx. = pb 	
fc x  4800 	136 x  4800  

r577-6000 nUD 10200 

p máx. = pb = 0.0152 

87 

Estimación del peralte: 

2(287.5 + 388.1)  
d - 	 - 4.5 cm. 

300 

como fs?' 2000 Kg/cm2 	y 	Wu> 380 Kg/m2  

4 	 
d min. = 4.5 x 0.034 \12520 x 571T = 9.22 cm. 

se considerara h = 20 cm ( por cortante ) 

Revisión.„por cortante: 
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( 0.5 x 2.875 - 0.17 )  
Vu - 	 x 7317 . 7959 Kg. 

1  + t  2.875)6  
3.881 

Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 17 \ITIT = 8601 Kg.> Vu 

el peralte anterior se acepta por fuerza cortante. 

Refuerzo mínimo: 

450 x 20  
, 0.0179 cm2/cm 

asm - 4200 (20 + 100) 

en un ancho de 100 cm. Asmín. = 0.0179 x 100 = 1.79 cm2/cm. 

con barras del # 4 	s = 70.94 cm. 

con barras del # 3 	s = 39 cm. 

pero S máx = 3.5h 
	3.5 x 20 = 70 cm. 

 
50 cm 	(rige) 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

- 	
287.5 	

- 	0 74 Mu 	= 	a12 	x 	Wu 	x 	c 	x 	10-4  
m 	588-.1 

Momento claro c 	x 	10-4  Mu Mu/bd2  p As sr,  s#4 

Neg. 	en 	Sor. corto 0.0468 2.83 12.57 0.0036 5.4 36 23 

Interiores largo 0.0400 2.42 10.75 0.0030 4.5 44 28 

Positivo 
corto 0.0256 1.55 6.88 min 50 50 

largo 0.0137 0.83 3.68 min 50 50 

p = 0.0036'-p máx. 	el peralte se acepta por flexión. 
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M2 Se analizará como losa de 3 lados discontinuos Y un 

continuo no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 160 x 493.2 cm. 

W = 3.634 t/m2  

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu = 1.4 x 3.634 = 5.087 t/m2  

Materiales: 

2onstantes: 

tic = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

fc
k  

= 0.8 fe . 0.8 x 200 = 160 Kg/cm2  

fe = 0.85 ft = 0.85 x 160 . 136 Kg/cm2  

por ser fl; 4  250 Kg/cm2  

• 
fc 	4800 _ 136 4800  

p máx. = P
b  = 	7-17-11un 	10206 

p máx. = pb .'0.0152 

Estimación del peralte: 

d  = 1.5 x  160 + 2 x 1.5 x 493.2 + 160 _ 6.265 cm. 
300 

como fs> 2000 Kg/cm2 	y 	Wu > 380 Kg/m2  

	

t 	 
d min. = 6.265 x 0.034 4M2520 x 3634 	= 11.717 cm. 

se considerara h = 20 cm ( por cortante ) 

Revisión por cortante: 

Vu = 
( 0.5 x  1.6 - 0.17

6 
 )  

x 5087 = 3201.4 Kg. 

1  (-1112) 

 



Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 17 4160 = 8601 Kg.)-Vu 

el peralte anterior se acepta por fuerza cortante, no se bajara 

para poder uniformar con el muro MI. 

Refuerzo mínimo: 

asm  = 0.0179 cm2/cm. 

en un ancho de 100 cm. Asmin. = 0.0179 x 100 = 1.79 cm2/m 

con barras del # 4 	s = 70.94 cm. 

con barras del # 3 	s = 39 cm. 

90 

3.5h 3.5 x 20 . 70 cm. 
pero 	S máx. =  

50 cm. (rige) 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

16 .2 - 

0.32 

Momento 	claro 

m = 
493 

Neg. en Sor, 	corto 

Discontinuos 	largo 

Neg Sor Cont 	largo 

Mu =x Wu x c x 10-4  

c x 10-4  

corto 

largo 

0.0624 

0.1496 

0.0598 	3.462 

Mu 

0.813 

1.948 

0.779 	

Mu/bd2 

p 	= 	p 	máx, 	el 	peralte 	se 	acepta 	por 	flexión. 	

50 	50 

3.613 

8.658 

min. 

min 

min 

0.m0i0n2.8  

s#5 

Se 	50 

50 	50 

48 	31 

50 	50 



M3 Se analizará como losa de 3 lados continuos y un dis- 

continuo no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 287.5 x 305 cm. 

W = 8.388 t/m2  (presión por metro cuadrado sobre el muro) 

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu = 1.4 x 8.388 = 11.743 t/m2 

Materiales: fe = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

91 

constantes: 	fc = 0.8 fc = 0.8 x 200 . 160 Kg/cm2  

fre . 0.85 ft . 0.85 x 160 = 136 Kg/cm2 

por ser ic e,  250 Kg/cm2  

fc 	4800 	136 	4800  
Pb 	fy + 6060 	wruu x 10200 

p máx. = pb . 0.0152 

Estimación del peralte: 

_ 2 x 305 + 287.5 + 
30) 

como fs > 2000 Kg/cm2 	y 	Wu > 380 Kg/m2  

min. = 4.429 x 0.034 442520 x 8388 . 10.211 cm. 

se considerara h = 25 cm. 	( por cortante ) 

Revisión por cortante: 

(--0-5 x 2.875 - 0.23 )  
Vu = x 11743 = 8325.4 Kg. 

1  + (1:;g755)6 

p máx. 

1.5 x 287.5 _ 4.429 cm. 
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Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 23 416-15.  . 11637.2 Kg. > Vu. 

el peralte anterior se acepta por fuerza cortante. 

Refuerzo mínimo: 

asm 	42úu I25 + 100) - 
0.0214 cm2/cm. 

en un ancho de 100 cm. 	Asmín. = 2.14 cm2/m. 

con barras del 	# 4 	s = 70.94 cm. 

con barras del II 3 	s = 39 cm. 

3.5h 	3.5 x 25 . 87.5 cm 
pero 	S máx. = 

50 cm. 	(rige) 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

- 	
287.5 

m - 	0.943 Mu 	= a12 	x 	Wu 	x 	cx10-4 305:0  

Momento claro c 	x 	10
-4 

Mu Mu/bd2  p As. s#5 s#4 

Neg. 	en 	Sor. corto 0.0367 3.562 8.905 0.0028 5.6 35 22 

Interiores 

Neg 	bor 	dis. 

largo 

largo 

0.0326 3.164 7.910 0.0025 5.0 39 25 

Positivo 
corto 0.0162 1.572 3.930 min. --- 50 50 

largo 0.0136 1.320 3.300 min. --- 50 50 

p = 0.00284 p máx. 	el peralte se acepta por flexión. 

d50 x 25 
= 
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M4 Se analizará como losa de 2 lados continuos y 2 dis-

continuos no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 	287.5 x 475.0 

W = 8.388 t/m2  ( presión por metro cuadrado sobre la losa de fondo) 

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu = 1.4 x 8.388 . 11.743 t/m2  

Materiales: 

:onstantes: 

fc' = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

fc = 0.8 fc = 0.8 x 200 = 160 Kg/cm2  

fé = 0.85 fC = 0.85 x 160 = 136 Kg/cm2  

por ser fc 250 Kg/cm
2 

o 
fc 	4800 	_ 136 	4800  

p máx. = pb = 7 —x  fy + 6000 1753 x  10206 

p máx = pb = 0.0152 

Estimación del peralte: 

- 2 x 475 + 2 x 1.5 x 287.5 = 
6.042 cm. 

300 

como fs› 2000 Kg/cm2 	y 	Wu› 380 Kg/cm2  

min. = 6,042 x 0.034 42520 x 8388 . 13.929 cm. 

se considerara h = 30 cm. 	( por cortante ) 

Revisión por cortante: 

( 0.5 x 2.875 - 0.27 )  
Vu 	 x 11743 = 13069.1 Kg. 

/2.875\
6 

1 + vcroy 
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Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 27 	160 = 13661.03 Kg.> Vu. 

el peralte anterior se acepta por fuerza cortante. 

Refuerzo mínimo: 

ti 	 450 x 30 
	0.0247 

4200 (30 + 100) 
cmL/cm. 

en un ancho de 100 cm. 	Asmín. . 2.47 cm. 

con barras del 	# 4 	s = 51.41 cm. 

con barras del # 3 	s . 28.74 cm. 

pero 	
S máx. = 3.5h 3.5 x 30 = 105 cm. 

50 cm 	(rige) 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

- 	
287.5 

m 
- 
	0.605 

claro 

Mu 	= 	a2 	x Wu 	x c 	x 	10
-4 

c 	x 	10-4 	Mu 	Mu/bd2 	p As s#5 s#4 

475.0 

Momento 

Neg. 	en 	Bor. 

Interiores 

Neg 	bor 	dis. 

corto 

largo 

largo 

0.0533 5.173 8.277 0.0028 7.0 28 18 

corto 0.0306 2.970 4.750 min. 50 50 
Positivo. 

largo 0.0143 1.388 2.220 min. 50 50 

p = 0.0028<p máx. 	el peralte se acepta por flexión. 



M5 Se anallzará como losa de 3 lados continuos 

continuo no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 287.5 x 370.0 cm. 

W . 5.50 t/m2  

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu . 1.4 x 5.50 = 7.70 t/m
2 

Materiales: 	fc = 200 Kg/cm
2 

fy = 4200 Kg/cm
2 

Y un dis- 

95 

:onstantes: 
4 
fc = 0.8 fc = 0.8 x 200 . 160 Kg/cm

2 

fe = 0.85 ft = 0.85 x 160 = 136 Kg/cm2  

4 
por ser fcz. 250 Kg/cm

2 

fc 	4800 	136  
p m 	= máx. = pb 	

r 
,y 

+ 6000 - 4200 " 

p máx. = pb = 0.0152 

4800 

 

10200 

Estimación del peralte: 

287.5 x 1.5 + 287.5 + 2 x 370,
- _4.86 cm. 

300 

:omo fs > 2000 Kg/cm
2 	

y 	Wu >380 Kg/m
2 

J min. = 4.86 x 0.034 4127a x 5500 , 10.08 cm. 

se considerara ti = 20 cm. 	( por cortante ) 

levisión por cortante : 

/u  ._S 0.5 x 2.875 - 0.17 )  

( 2.875 6  
3.700, 

x 7700 . 7999.2 Kg. 
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Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 17 \15 	= 8601 Kg. > Vu. 

el peralte anterior se ace2ta por fuerza cortante. 

Refuerzo mínimo: 

a SM = 0.0179 cm
2/cm. 

en un ancho de 100 cm. 	Asmín. = 0.0179 x 100 = 1.79 cm2/m 

con barras del # 4 	s = 70.94 cm. 

con barras del 	# 3 	s = 39 cm. 

pero 	S máx. 
3.5h 	3.5 x 20 = 70cm. 

50 cm. 	(rige) 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

m - 287.5 _ 0.78 
370.0 

Mu = a12  x Wu x c x 10
-4 

Momento 	claro 	c x 10
-4 

Mu 	Mu/bd
2 	

p 	As s#5.  s//4 

Neg. en Sor, corto 	0.0440 	2.8ú0 	9.690 0.0029 4.93 40 25 

Interiores 	largo 	0.0374 	2.380 	8.240 0.0025 4.25 46 29 

Neg. en Sor. corto 

Discontinuos largo 

Positivo 	
corto 0.0227 1.440 4.980 min. 	50 50 

largo 0.0138 0.880 3.040 min. 	50 50 

p = o.00294p máx. 	el peralte se acepta por flexión. 
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M6 	Se analizará como losa de 3 lados continuos 

tinuo no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 282.5 x 287.5 cm. 

W . 2.08 t/m2  

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu = 1.4 x 2.08 = 2.91 t/m2  

Y un discon- 

Materiales : 	fe . 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

Constantes: fc = 0.8fe . 0.8 x 200 = 160 Kg/cm2  

fc 	
4 

= 0.85 fc = 0.85 x 160 . 136 Kg/cm2 

4 
por ser fc t. 250 Kg/cm2  

_ 
p máx. = pb - 

fc 
 x -u-.A.80600 00  _ 136 

4200 

p máx. = pb . 0.0152 

Estimación del peralte: 

2 x 287.5 + 1.5 x 282.5 + 282.5  
d - 	 4,27 cm. 

300 

como fs7 2000 Kg/cm2 	y 	Wu > 380 Kg/m2  

4 
d min. = 4.27 x 0.034 \Ea x 2080 . 6.95 cm. 

para uniformar se considerara h . 20 cm. 

Revisión por cortante: 

0.5 x 2.825 - 0.17 )  
Vu 	 x 2910 = 1902.9 Kg. 

1+  /2.825\6  
k 2.875) 

A800 
10200 



Resistencia de diseño: 

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 17 \160 = 8601 Kg.> Vu. 

el peralte anterior se acepta por fuerza cortante. 

Refuerzo mínimo: 

asm = 0.0179 cm2/cm. 

en un ancho de 100 cm. 	Asmín. = 0.0179 x 100 = 1.79 cm/m 

con barras del 	d 4 	s = 70.94 cm. 

con barras del d 3 	s = 39 cm. 

pero 	S máx. 
3.5h 	3.5 x 20 = 70 cm. 

50 cm 	( rige ) 

98 

se usará una separación máxima de 50 cm. 

Refuerzo por flexión: 

282.5  _ 
m = 	 0.98 

287.5 	
Mu = a,2  x llu x c x 10

-4 

Momento 	claro 	c x 10-4 JJu 	Mu/bd2  p 	As 	s#5 s#4 

Neg. en Bor. 	corto 	0.0354 	0.820 	2.840 min 	3.910 50 32 

Interiores 	largo 0.0317 0.740 2.560 min 3.910 50 32 

Neg. en Bor. 	corto 	 min 

Discontinuos 	largo 	-- 	-- 	min 

Positivo 	
corto 0.0151 0.350 	min 3.910 50 32 

largo 0.0136 0.320 	min 3.910 50 32 

el peralte se acepta por flexión. 
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M7 Se analizará como losa de 2 lados continuos y 2 dis- 

continuos no monolítica con sus apoyos. 

Tablero de 282.5 x 287.5 cm. 

W = 2.377 t/m2  

Fc = 1.4 ( factor de carga ) 

Wu = 1.4 x 2.377 = 3.330 t/m2  

dejaremos este tablero igual al M6 por ser de dimensiones simi-

lares y cargas parecidas . 

P5Cx_ 
O 	' C..* 	

c.. 	variable 

#5ctac.. 

ARMADO TINCO DE MUROS Y LOSAS VER PLANOS 

El y E2 



rn 

001 
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DISEÑO DE MARCOS PRINCIPALES: 

T1 	(dos trabes Ti) 

= 	64.301 t-m Mu = 1.4 x 64.301 = 90.034/2 	= 

= 	97.138 ton. Vu = 1.4 x 97.138 = 135.99/2 	= 

(ver diagramas de momen- 

tos flexionantes) 

(supuesto) 

f'c = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

M 

V 

b = 40 cm. 

h = 80 cm 

d = 75 cm. 

45.02 t-m 

67.99 ton. 
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Constantes: 	fc = 0.8fc . 0.8 x 200 = 160 Kg/cm2  

fc = 0.85fc = 0.85 x 160 . 136 Kg/cm2  

Solución: 

calculo de p 

usando las ayudas de 	

por

diPsel.  

Mr/bd2  - 

con este valor y la curva 

tenemos que 	p = 0.0059 

45.020 x 105  
40 x 752  

Mr = Fr b d2  fc q (1 - 0.5q) 

p max.  . pb 	4800 	_ 	136  s, 	 

p máx.. pb 	0.015̂:77--1;  

_ 0.747C _  0.7 4-2-6-0  

20.008 Kg/cm2  

correspondiente 

ser fc '250 Kg/cm2  

fy 

a fy = 4200 Kg/cm2. 

4200 

712 	4200 ^ 

momento resistente 

0.0023648°0  

10200 
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por lo tanto 	p mín.< p4 p máx. 	se acepta 	p . 0.0059 

Calculo de As. 

As = p b d = 0.0059 x 40 x 75 = 17.90 cm? 

15.21 cm? 

2.85 cm2 

Armado propuesto: 	3 # 8 

total 18.06 cm? 1 # 6 

Revisión por cortante : 

como 1)40.01 

Vcr = Frbd(0.2 + 30p) \17 = 0.8x40x75 (0.2 + 30x0.0059) 4160 

Vcr = 11444.91 Kg. 

Vu>Vcr 	Vu - Vcr 	67.996 - 11.445 . 56.551 ton. 

1.5Frbd \FIT . 1.5 x 0.8 x 40 x 75 .1110 . 45.536 ton. 

2.5Frbd •171 . 2.5 x 0.8 x 40 x 75 \I-Ta-  . 75.894 ton. 

Vu = 67.9964 75.894 ton. 	se acepta la sección. 

Espaciamiento de estribos: 

con varillas #3 Av - 2.84 cm2  s - Fr Av fy d 	Fr Av fy 

Vu - Vcr 	- 	3.5 b 

0.8 x 2.84 x 4200  

3.5 x 40 
0.8 x 2.84 x 4200 x 75  

s 	
56551 

s . 12.66 cm 68.16 cm. 

usaremos est. 	#3e12 cm. 	(cuatro ramas) 

Para M = 48.82 t-m 	Mu = 1.4 x 48.82 = 68.358/2  . 34.174 t-m 

Mr/bd2 	
34.174 x 105  

- 15.19 Kg/cm? 
40 x 752 



tenemos que 	p = 0.0046 > p min. 

Calculo de As. 

As = p b d = 0.0046 x 40 x 75 	13.80 cm2 

Armado propuesto: 2 # 8 10.14 cm2 
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2 1/ 6 	5.70 cm2 total 15.84 cm2  

(ver armado en pag. 114) 

T2 	(dos trabes T2) 

M = 64.31 t-m 

Y = 78.276 ton. 

b = 40 cm. 
h . 80 cm. 
d = 75 cm. (supuesto) 
fe = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

Mu = 1.4 x 64.31 = 90.034/2 = 45.02 t-m 

Vu = 1.4 x 78.276 . 109.56/2 . 54.79 ton. 

Constantes: fc4 = 160 Kg/cm2  

fC = 136 Kg/cm2  

p máx. = pb = 0.0152 

p mín. = 0.00236 

Solución: 

usando las ayudas de diseño. 

45.02 x 10' 
Mr/bd2  - 	 - 20.008 Kg/cm2  

40 x 752  

se armara igual que la trabe T1 en flexión. 

Revisión por cortante: 

como p4.0.001 

Vcr = 11444.91 Kg. 

Vu› Vcr 	Vu 	Vcr . 54.793 - 11.445 = 43.348 ton. 

Espaciamiento de estribos: 
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- 	0.8 	x 	2.84 	x 	4200 	x 	75 
68.16 s 	

43348 	
:S._ 	cm. 

s 	. 	16.51 	cm 	68.16 	cm. 

usaremos 	est. 	# 	3e16 	cm. 	(cuatro 	ramas) 

Para 	M 	= 	28.614 	t-m 	Mu 	= 	1.4 	x 	28.614 = 	40.06 /2  = 20.03 	t-m 

Mr/bd2 
	_ 	20.03 	x 	10

-5 
- 	8.902 	/ 

40 x 	752  

tenemos 	que 	p = 	0.0027 	p mfn. 

Calculo 	de 	As. 

As. 	. 	pbd 	= 	0.0027 	x 	40 	x 	75 	= 	8.10 	cm? 

Armado 	propuesto: 	2 	# 	8 	10.14 	cm: 

Para 	M 	= 	13.650 	t-m 	Mu 	. 	1.4 	x 	13.650 = 	19.11/2 = 9.555 	t-m 

2 	9.555 	x 	10-5  
- 	4.247 	Kg/cm

2 
Mr/bd 	= 

40 	x 	752  

tenemos 	que 	p 	. 	0.0026 	.p 	mín. 

Calculo 	de 	As. 

9 

As 	= 	pbd 	= 	0.0026 	x 	40 	x 	75 	= 	7.08 cm" 

Armado 	propuesto: 	2 	/ 	8 

T3 	( 	dos 	trabes) 

M 	= 	126.221 	t-m 	Mu 	. 	1.4 	x 	126.221 	. 176.709/2 = 88.355 	t-m 

V 	. 	55.116 	ton. 	Vu 	. 	1.4 	x 	55.116 	= 

b 	= 	40 	cm. 

h 	= 	70 	cm. 

d 	= 	65 	cm. 	(supuesto) 

77.162/2 	= 38.581 	ton. 

fc = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2 
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Constantes: 

Solución: 

fc* = 160 Kg/cm2 

fc = 136 Kg/cm2 

p máx. = pb = 0.0152 q máx. . 0.469 

p mín. . 0.00236 	As máx. = 39.52 cm? 

usando las ayudas de diseño. 

88.355 x 10-5  
Mr/bd2  = 	 - 52.28 Kg/cm

2 

40 x 652  

Diseñaremos como viga doblemente armada. 

Cálculo del momento resistente máximo si solo tuviera refuerzo 

?n tensión. 

Mn . 0.9'x 40 x 65
2 

x 136 x 0.469 (1 	0.5 x 0.469) = 7426533.7 

Mg . 74.265 t-m 

Art  = Mu - Mn = 88.355 - 74.265 = 14.09 t-m 

Mrk  	_ 	14.09 x 105 2 
As - As máx. = pr----,-- 

ir Ty (d-d') 	0.9 x 4200 (65-5) - 6.212 cm 

As = 6.212 4. As máx. = 6.212 + 39.52 cm2 	= 45.732 2  cm 

la cuantía del acero a tensión será. 

- 
3 	40 x 65 	

0.0176 
 

la cuantía del acero a compresión será. 

p, 	
6.212  - 0.0024 

40 x 65 

comprobación de que fluya el acero en compresión: 

p - 	 ?.% —41--. d' 
	4800  

P  —U-.  6000-fy 

180 136 	5 
0.0176 - 0 0024 "). 	. 	6000 _04200  

0.0152 v  0.0066 

45.732 
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Por lo tanto si fluye el acero a compresión. 

Armado propuesto: a tensión 	6 # 10 

a compresión 	2 # 8 

47.52 cm
2 

10.14 Cm2 

Revisión por cortante: 

como 	p> 0.01 

Vcr = 0.5KFr,b,d 'f 	. 0.5.0.8,40,65 ‘17-6-  = 13,155 Kg. 

Vu> Vcr 	Vu 	Vcr = 38.581 - 13.155 . 25.436 Ton. 

Espaciamiento de estribos: 

s - 0.8 x 2.84 x 4200 x 65 
25426 	

68.16 cm. 

s = 24.395 cm •.5..„ 68.16 cm. 

usaremos 	Est. # 3C124 cm (cuatro ramas) d 

s - 0.8 x 1.42 x 4200 x 65  
25426 	

34.08 cm. 

s = 12.19 cm...34.08 cm 

usaremos 	Est. N 3 0112 cm 	(dos ramas) 

T4 (dos trabes 	T4) 

M = 37.754 t-m 	Mu = 1.4 x 37.754 = 52.856/2 = 26.428 t-m 

V = 52.392 ton. 	Vu = 1.4 x 52.392 . 73.349/2 . 36.674 ton. 

b . 40 	cm. 

h = 80 	cm. 

d = 75 	cm. (supuesto) 
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fe = 200 Kg/cm? 

fy = 4200 Kg/cm? 

Constantes: 

Solución: 

fc
4  

= 160 Kg/cm2 

fe = 136 Kg/cm? 

p máx. = pb . 0.0152 

p mín. = 0.00236 

usando las ayudas de diseño. 

2 	26.428 x 10
5 

Mr/bd - - 11.746 Kg/cm2  
40 x 752  

con este valor y la curva correspondiente a fy = 4200 Kg/cm
2 

tenemos que 	p = 0.0035 

por lo tanto 	p mín.z p4lp máx. 	se acepta p 	0.0035 

Calculo de 	As. 

As 	p b d = 0.0035 x 40 x 75 = 10.50 cm? 

Armado propuesto: 	2 11 8 	10.14 cm2 

1 W 6 	2.85 cm? total 12.99 cm? 

Revisión por cortante: 

como 	p40.01 

Vcr = 11444.91 Kg. 

Vu› Vcr 	Vu - Vcr = 36.674 - 11.445 = 25.229 ton. 

Espaciamiento de estribos: 

0.8 x 2.84 x 4200 x 75  
s 	25229 

68.16 cm. 
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s = 28.37 :1`. 68.16 

usaremos 	Est. 	II 3e 28 cm. (cuatro ramas) 

0.8 x 1.42 x 4200 x 75 	¿ 
s = 

	

	
34.08 

25229 

usaremos 	Est. 	# 3 e 14 	(dos ramas) 

Para M = 22.365 t-ni. 	Mu = 1.4 x 22.365/2 - 15.656 t-m. 

15.656 x 105  - Mr/bd2  - 6.94 Kg/cm2  
40 x 752  

por lo tanto 	p = 0.00236 p mín. 

Calculo de As. 

As = p b d = 0.00236 x 40 x 75 = 7.08 cm.2  

2 II 8 	10.14 2  cm Armado propuesto 

T5 	( dos trabes T5 ) 

1.4 x 24.566 	. 34.392/2 = 	17.196.1.-m. 

1.4 x 52.772 . 	73.881/2 - 	36.940 	ton. 

M = 24.566 t-m 	Mu = 

V = 52.772 ton. 	Vu =. 

b . 30 cm. 

h = 60 cm. 

d = 55 cm. 	(supuesto) 

fe = 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

= 160 Kg/cm
2 

= 136 Kg/cm
2 

4 
fc Constantes: 

el 
fc 

p máx. = pb . 0.0152 
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p mín. = 0.00236 

Solución: 

usando las ayudas de diseño. 

17.196 	x 105  
Mr/bd2  = 	_18.949 Kg/cm

2 

30 x 552  

con este valor y la curva correspondiente a fy . 4200 Kg/cm2  

tenemos que p = 0.0056 

por lo tanto 	p mín.4 pcp máx. 	se acepta 	p = 0.0056 

Calculo de As. 

As. = p b d = 0.0056 x 30 x 55 = 9.24 cm2  

Armado propuesto: 
	

2 # 8 	10.14 cm2  

Revisión por Cortante: 

como p z. 0.01 

Vcr = Fr b d (0.2 + 30 p) 	fc = 0.8 x 30 x 55 (0.2 + 30 x 0.0056) 

FC . 6144.42 Kg. 

Vu>Vcr 	Vu - Vcr . 36.94 - 6.144 = 30.796 ton. 

Espaciamiento de estribos: 

0.8 x 2.84 x 4200 x 55 	0 8 x 2 84 x 4200  
s - 	

30796 	3.5 x 30 

s = 17.042 t 90.88 cm. 

usaremos 	Est. 	# 3 e 17 cm. 	(cuatro ramas) 

Para M . 15.754 t-m 	Mu = 1.4 x 15.754 . 22.055/2 = 11.027 t-m 

Mr/bd2 
 = 11.027 x 10

5 
12.152 Kg/cm2  

30 x 552 
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por lo tanto 	p . 0.0037 > p mín. 

Calculo 	de As. 

As = p b d = 0.0037 x 30 x 55 = 6.105 cm2  

Armado propuesto: 	3 # 6 	8.55 cm2  

T6 	(dos trabes T6) 

M = 15.754 t-m 	Mu = 1.4 x 15.754 = 22.055/2 . 11.027 t-m 

v . 16.759 ton. 	Vu = 1.4 x 16.759 = 23.462/2 = 11.731 ton. 

b = 30 cm. 

h = 50 cm. 

d = 45 cm. 	(supuesto) 

fc . 200 Kg/cm2  

fy = 4200 Kg/cm2  

Constantes: 
	

fc = 160 Kg/cm
2 

fc = 136 Kg/cm
2 

p máx. = pb . 0.0152 

p mín. . 0.00236 

Solución : 

usando las ayudas de diseño. 

11.027 x 105  
Kg/cm2  

30 x 452  
Mr/bd2 	- 18.151 

con este valor y la curva correspondiente a fy = 4200 Kg/cm2  

tenemos que 
	

p = 0.0053 

por lo tanto 
	

p min.4 pz, p máx. 	se acepta p = 0.0053 



 

 

40 

4 
275 
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Calculo de As. 

As. = p b d = 0.0053 x 30 x 45 . 7.155 cm2  

Armado propuesto: 3 # 6 	8.55cm2  

Revisión por cortante: 

coma p.4 0,01 

.Vcr = 0.8 x30 x45 (0.2 A. 30 x 0.0053) 4-16.7 . 4904.31 Kg. 

Vu >Vcr 	 Vu - Vcr . 11.731 - 4.904 * 6.827 ton. 

Espaciamiento de estribos: 

0.8'x 1.42 x 4200 x 45 ,  0.8 x 1.42 x 4200  s= 	6827 	 3.5 x 30 

5 = 31.449‘45.44 cm. 

Usaremos 	Est. 	# 3 e 31 cm. (dos ramas) 

T7 	(una trabe T7) 

M = 130.417 t-m 	Mu . 1.4 x 130.417 = 182.584 t-in. 

Dimensiones : ver figura. 

fc . 200 Kg/cm2 

fy . 4200 Kg/cm2  

As . 28 cm2 (propuesto) 
á 

Constantes: 	 fc 	160 Kg/cm2 

fc = 136 Kg/cm -?  
5 ....._ 

p máx = pb = 0.0152 

p min. . 0.00236 
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primer tanteo c = 45 cm. 

	 Ecu= 0.003 

a=0,85pc 

= 0.002 

C1 = 0.85 x 200 x 	. 170 x 50.089 x 38.25 /2 = 162851.86 Kg. 

0.003 x 200  - 
Es - 	

45 	
0.0133 > Ey 

T = As fy = 28 x 4200 . 117600 Kg. 

C1> T 	bajaremos c 

segundo tanteo c = 38.5 cm. 

C1 = 0.85 x 200 x bih/2 = 170 x 42.8541 x 32.725 /2 = 119204.04 Kg. 

ok+ 

25.6 cm. 

Mr . 117600 x 219.34 . 25794384 Kg-cm. 

Mr = 257.94 >11u 	Bajaremos el armado propuesto. 

2 # 8 + 6 # 5 	As. = 22.08 cm2  

primer tanteo c 	35 cm. 
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Cl = 0.85 x 200 x 11 1 11/2 = 170 x 38.958 x 29.750/2 = 98515 Kg. 

Es  _  0.00 
5 
03 x 200 - 0.017 Ey 

T = 22.08 x 4200 = 92736 Kg. 

Cl y T 

segundo tanteo c = 34 cm. 

Cl = 170 x 37.845 x 28.90/2 = 92966.8 Kg. 

T = 92736 Kg. 

Cl = T 

Z = 222.33 cm. 

Mr . 92736 x 222.33 = 20617994 Kg-cm. 

Mr = 206.18 	182.58 t-m. 

dejaremos el armado anterior por separación de varillas. 

ARMADO FINAL 
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ARMADO DE TRABES PRINCIPALES 
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CONCLUSIONES 
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Esperando que el contenido y tratamiento del tema del voltea-

dor de góndolas de esta tesis, sea de interés para todas las per 

sonas y profesionales de ingeniería estructural, y que en un fu-

turo se llegasen a encontrar problemas similares que este trabajo 

sirva de base y experiencia para un mejor análisis y diseño de 

estructuras similares. 

En esta tesis se enfatiza el comportamiento básico de una es-

tructura de concreto reforzado muy especial en cuanto a forma se 

refiere, tratando que el lector tenga un conocimiento completo 

del funcionamiento y caracteristicas de la estructura. 

El trabajo comienza explicando la utilidad del sistema en la 

movilización de materias primas en el proceso de descarga asi co-

mo el funcionamiento y secuencia de movimientos. 

La solución estructural se llevó a cabo tomando en cuenta las 

necesidades del proyecto, condiciones del lugar, tratando de dar 

la más optima de las soluciones requeridas en cada uno de los ca-

sos. 

En cuanto al análisis, este fue realizado por medio de la com-

putadora que es una de las principales herramientas con la que en 

la actualidad cuenta el ingeniero estructurista para la realiza-

ción de un mejor trabajo. 

Por ultimo en el capítulo IV se lleva a cabo el diseño estruc- 
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tural que es un arte basado en la habilidad creativa, imagina-

ci6n y experiencia del diseñador. 

El trabajo aqui desarrollado nos da una muestra de la gran 

variedad de problemas a resolver en una planta industrial, si-

endo tan distintos y complicados como la imaginación del hom-

bre lo permita. 
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