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P R E S E N T A C I 0 N. 

Este volumen es una colecci6n de tablas, gr~ficas y descrip
c ones de procedimientos con los que se pretende abreviar el tr~ 

bajo rutinario de l~s proyectistas de estructuras. Son el resul~ 

tado de una seleccion del material disponible, para ofrecer solo 
el que se considera m~s ultil y de usc m~s frecuente~·lndiscuti-

1. blemente habr~ otras grificas de gran utilidad que no se inclu -
yer~n per varias razones. 

I l Estas ayudas cumplen las disposiciones del Reglamento de las 
C nstrucciones del Departamento del Distrito Federal version 
1977, en lo que concierne a cada una. 

I I Esta publicaci6n es para el usc de personal profesion~l comp~ 

tente para evaluar el significado y las limitaciones de su conte-
nido bajo su propia responsabilidad, y sus autores declinan toda 
responsabilidad per la aplicaci6n inadecuada que de esta informa
cion, principios y procedimientos se haga. 
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L 1 PESO VOUNETRICO DE ~iATERIAI.ES 

A falta de infonnaci6n cspccffica, pal'a la evalu:tci6n de las cargns muertas

se emplear{m los pesos uni tarios· espccificndos a continuaci6n. Los val ores -

mfnimos sefialados se usaran, cuando sea mas dcsfavor:-~ble para la estabilidad 

de la cstructura considerar tma carga muerta mcnor, como en cl caso de fJota 
. ci6n, lastre y succi6n producida por cl vicnto. 

I I 
En todos los demas cases se tomaran los valores mi'L-ximos. 

MATERIAL 
PESO VOLt.NETIUCO EN TC)N/i-<f3 

1-f!NIMO 

PIEDRAS NATURALES 

Areniscos (chilucns y canteras} secas 2.45 1. 75 
saturadas 2.50 2.00 l I 

asaltos (p.braza, laja, etc) secas 2.60 2.35 

I r saturados 2.65 2.45 

Granito natural 3.20 2.40 

Mclnnol, Piedras Calcareas 2.60 2.55 

l-1 I 
Pizarras secas 2.80 2.30 

saturadas 2.85 2.35 

Tepetates (tobavolcanica, conglome 
rados aluviales, etc) secas 1.60 0.75 

II t. 
saturados 1.95 1.30 

Tezontle sccos 1.25 0.65 
saturados 1.55 1.15 

•• ~ 
1 
~~ 
:i 
.. ~ 
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MATERIAL 

:l.OS 
I 

·I· i I 
Arena con granos sensiblemente 
del mismo tarnafio 

iJna bien graduada 

I j 
Arcilla dpica del valle de Mexico 
en su estado natural 

PIEDRAS ARTIFICIALES Y 1-DRTEROS 

I I 
Adobe 

Argarnasa fraguada 

Cemento Portland fraguado 

t I I 
Concreto simple con agregados de 
peso nonnal 

Con~reto reforzado con no mas de -
ZSO Kg de acero por m3 

~riero de cal y arena 

M~rtcro de cerncnto y arena 

Mortcro de yeso 

lrabiquc o ladrillo rojo corntin 

·~-- ·....,.-.. ·• ~-? """-

• PESO VOLU\IETRICO EN TON/1-fl 

sec a 

saturada 

sec a 
saturada 

1. 75 

2.10 

1.90 

2.30 

1.50 

1.60 

1.90 

2.95 

2.20 

2.40 

1.50 

2.10 

1.50 

1.50 

't-UN DO 

1.40 

1.85 

1.55 

1.95 

1.20 

1.50 

1.40 

2.00 

2.20 

1.40 

1.90 

1.10 

1.30 
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NATE RIAL 

I I 
PIEDRI\S ARTifiCTAT.ES Y ~DHTEROS 

Tabique o ladrillo rojo macizo 
refractario o prensado 

I BJoque hueco de 

(vol. ncto) 
concreto ligero 

.B1oquc hueco de concreto inte1me 
dio (vol. ncto) 

.IB1L1'-;.0 hucco de concreto pesado 

(vol. neto) o~-

1 I 
Bloque de vidrio para muros 

Prismaticos para tragaluces 

I I 
MAD ERAS 

1 JUcho 

Cedro blanco 

I 

•ccd~o rojo 

II I 
Encino 

l • 

': 

seco 

seca 

saturada 

seco 

seco 

saturndo 

scco 
saturndo 

I I I, 
11 $ L E.t 

PESO VOLUMET!UCO EN 1DN/~1 3 

Mt\XI~D MINI~O 

2.20 1.60 

1.30 0.90 

1. 70 1.30 

2.20 2.00 

.1.25 0.65 

2.00 1. so 

3.10 2.80 

0.59 0.39 

0.65 0.55 
._:,; 

1.00 0.70 -~ 
-~~ 

0.38 0.32 
-~ 

-~ 
'j>c 

-~ 0.55 0.40 .··~ 

0.70 0.50 "1 
·' 

0.90 0.80 
1.00 0.80 
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~IATERIJ\L PESO VOLl)i\ffiTRJCO EN TON/M3 

MA.\U.D MINHO ·'~: 

Fresno seco 0.95 0.57 

I I 
OCote seco 0.80 

I j 
Oyamel seco 0.40 0.30 

:: l saturado 0.65 0.55 
I 

Palma real seca 0.70 0.60 

I I 
saturada 1.10 1.00 

Pino (divcrsas espccies) seco 0.65 . 0.45 

I 
saturado 1.00 0.80 

I 

Roble blanco seco 0.80 

.IRoble rojo o negro seco 0.70 

I I 
Roble (otras especics) seco 0.95 0.85 

I I 
METALES Y ALEACIONES 

~hminio fundido batido 2.75 2.55 
t" 

I I 
fr Cobre fundi do laminado 9.00 8.80 r; 

I I i·' 

Hierro, acero 7.90 
"" ·;t': 

I 
\ HH~rro colado 7.85 
(~ . 

I I j 
Lat6n, fundi do laminado 8.70 8.40 

·~ 
<· I I 

··;'!!! Plomo 11.35 f 
Zihc, fund j do 1 nmj nado 7.20 6.90 

• 
i~ 

L. 
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1M AT E R I A L PESO VOLU\!ETRI CO EN 11.1~/l\1 3 

PRODUC'IDS OJ.~C/\NICOS 

I 
Asfalto 

Carb6n antracita 

~arb6n butaminoso 
I 

Carb6n turba, scca 
~arb6n vegetal de pino 
Petroleo Ciudo 

Petroleo refinado 
Pctr6lco bencina 
Petr6leo gasolina 

RECUBRINIEI'.'TOS 

lzulejo 

Loseta asfaltica o vin1lica 
Mosaico 
Granito 

de 
de 

pasta 
terrazo 20 X 20 

30 X 30 

40 X 40 

Jara el c5lculo del peso de elementos de mamposterfa, 

peso de juntas de mortero y aplanados. 

MINHD 

1. 50 LlO 

0.92 0.75 
0.86 0. 72 
0.65 0.55 
0.44 0.28 
0.90 

0.82 0.79 
0.75 0.73 
0.69 0.66 

PESOS EN' KG/M 2 

15 10 
10 5 

35 25 
45 35 
55 45 

65 55 

debe adicionarseles el 

ETI muros de bloque hueco, debe considerarse el peso del mortero que pueda en 

trar en los huecos, salvo que se tomcn precauciones para evitarlo. 

I ~ peso de las fachadas debe tomarsc en cuenta para el cillculo de cargas 
IT1.1crtas. 

Para el cnlculo del peso de recubrjmientos debe adicionarscles el peso del -
mortcro. 

:.1 .•. · 
.. 

, 
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1.2. TABLAS DE PESOS DE LOSAS. F.NC'.ASF.TONAOAS. 

A continuaci6n se presentan tnhlns del peso propio de losas planas de <:on 
creto, aligeradas con cajas de concreto, hloques de poliestireno 6 case -
tones retirables de fibra de vidrio. 

I I 1.2 .1 Losas planas aligeradas con eajas de concreto de 40 x 40 em. -
6 de 60 x 60 em. 

PJ rn la determinaei6n del peso propio de e~:tas losas se eonsideraron m6-
dulos formados por 4 easetones y 4 nervaduras. 

L 

c c 
" ·t-·-·-·--·-·--·-·-·-·--·r 
i I 
i i 

I 
I 

'-------~i 
.--------.1 

i 
I 
I 

i ! 
+-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-·-·-:.!. 
If l 

c 

· La expresion us ada fue: 

(HL
2 

- cfD X 4) Pvc + .CZ.o X 4 X Pvb W= - -
Ll 

I I 
donde. 

H: Peralte total de la losa. 
L: Long. lado del modulo 
C: Long. lado del caset6n 
D: Peralte del caseton 

Pvc: Peso volumetrico del concreto= 2.4 Ton/M3 
Pvb: Peso volumetrico promedio del caseton, 

eonsiderando el volumen bruto = 0.6 Ton/M3 

VISTA AA 
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. I 1.2.2. Losas aligeradae con cnsetoncs retirables de fibra de vidrio. 

Las caracter!sticas de loA casetones considerados son las siguientos: 

It A 

" 0 l. 

I 
A 8 C 

A B c D PESO VOLUMEN 
DENOMINACION CM. CM. CM. CM. APROXIMADO DESALSJADO 

Kg •. M 

ENTERA DE 12 72 .o 63.5 60.0 12 .o 4.0 0.01+6 

It 

ENTERA DE 20 72 .o 63.5 59.0 20.0 5.0 0.076 

ENTERA DE 25 72 .o 63.5 58.5 25.0 6.0 0.092 

ENTERA DE 30 72 .o 63.5 58.0 30.0 7.0 0.110 

ENTERA DE 35 72 .o 63.5 57.5 35.0 8.0 0.127 

ENTERA DE 40 72 .o 63.5 57.0 40.0 9.0 0.145 

ENTERA DE 45 72 .o 63.5 57.0 45.0 10.0 I 0.163 

... 
\¢ 
-; 
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I ~RACTERISTICAS DE MEDIO CASETON DE FIBRA DE VIDRIO. 

j 
I 

\ 

II 

G 

I l - 1"--------------.., 
- ·- ':l'--- -- --· ---- - _..-J 

l I 
--r-- -., ------

0 E F 

1/~ -- - -., ... - ----- --=--===--==-==---- -------- -:1 
· ~!-TI-rt-------------r...--fL- ~-------- --------

1

1 l ! A I I , 
· ' 4-------a-------lJ I 

· I I L Jl 1 
I IT c If I 

I II II lj l 
I l l ! II I 

1 I· I I 
1 I I I 
t I I I u I I 

~ ~lJ--~---~--~----~----~----~~ 
A 

CM. 
B 

CM. 
c 

CM. 
D 

CM. 
E 

CM. 
F 

CM. 
G 

CM, 
PESO VOLUMEN 

APROX. DESALOJADO 
Kg. M3. 

__ J__---11-----t---+---r---+---+---t---+----t-----+ 

MEDIA DE 12. 72.0 63.5 60.0 40.2 31.7 28.0 12 .o 3.0 0.022 

MEDtA DE 20 72.0 63.5 59.0 40.2 31.7 27 .o 20.0 3.5 0.037 

MEDIA DE 25 72 .o 63.5 58.5 40.2 31.7 26.5 25.0 4.0 0.044 

MEDIA DE 30 72 .o 63.5 58.0 40.2 31.7 26.0 30.0 5.0 0.053 

MEDIA DE 35 72 .o 63.5 57.5 40.2 31.7 25.5 35.0 5.5 0.060 

kDIA DE 40 72 .o 63.5 57.0 40.2 31.7 25.0 40.0 6.0 0.068 

MEDIA DE 45 72 .o 63.5 57.0 40.2 31.7 25.0 45.0 6.5 0.077 
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El calculo del peso propio de las losas fue en forma similar al caso ante
rior. Se considero el siguiente modulo: 

. ~N't 6.3.5 t N If 63.5 ~,Ntf 
~ A 1 

N/ -r·-·-·-·-·-·-·-·-·-· --~·--t-

2 ·-~:,!·o o 63:5· 

N I 

·:liD OJ 
. -+-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-l 

,f' 60 A L 
+ .I 

La expresion usada fue: 

\VI=' (H x L2 - 4 V•) Pvc. 
L2 

donde: 
W: Peso de la losa por M2. 

1 H: Peralte total de la losa. 
L: Longitud del lado del modulo. 

:v,: Vol6men desalojado por un caseton. 
Pvc: Peso volumetrico del concreto. 

l 

1.2.3. Loses planas aligeradas con bloques de po1iestireno. 

h 

Los bloques de po1iestireno se fabrican con dimensiones de 
0 X 20, 25 X 25, 30 X 30, 40 X 40, 50 X 50, 60 X 60, 100 X 100 y 120 X 120 

ams. con diferentes peraltes: 

En este manual Jnicamente se presentan tab1as de peso de losas aligeradas 
con bloques de 40-x 40 em. y 60 x 60 ems. 

El. metodo de calculo para· la determinacion del peso propio de las losas fue 
si.milar a los casos anteriores. 

SE! considero' e~ siguiente modulo: 

.·-: 
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' ~ 

'11 ' 

c N c 

-r-·-·-·-· -·-·-·-·-·-· t· 

e 
Do.: . . j 

I 
N I 

c D D~ 
~ i i 
·+---·-·--·-·~---+ 

L: 

La txpresi6n usada fue: 

W = ..lo.(H:..:.L:::.2_~r!-:....::.D...:x:.::.._4:4)--=..P..:.,v,rc _+::.._::c1-:.....:::D_x:.:__4.:.....::x:....:.P..:.v.:::.b 
L2 

d,onde: 
W: 
H: 
L: 
C: 
D: 

Pvc: 
Pvb: 

Peso de la losa por M2. 
Peralte total. 
Longitud del lado del modulo. 
Long. del lado del bloque. 
Peralte del bloque. 
Peso volumetrico del concreto = 
Peso volumetrico de los bloques 

NOTAS: 

c 

3 2.4 Ton/M • 
= 0.012 Ton/M3. 

N c 
A' L 1 

a) Para cada caso en particular, debera calcularse el valor de "N" para en 
trar en las tablas; mediante la obtencion del promedio de los anchos de 
las nervaduras de cada tablero para ambas direcciones. 

b) Cuando existan zonas macizas de concreto en zonas de columnas (capiteles), 
u otras, debera tomarse en cuenta el incremento en peso que estas repr~ 
sentan. 

c) En todos los casos debera verificarse que el peso volumetrico de los ca 
setones, no exceda al aqui considerado. 

-I 
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1.2.1 TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS. 

IPJso de 1osas planas, a1iger&das con casetones de concreto de 40 x 40 
y peso volumetrico promedio de 0.6 Ton/M3. en vo1umen bruto. 

, I 
' I 

" N 'l " lc 
40 40 '1 N )1 

w 

em. 

H (em) D (em) N (em) 
w 

(Kg/m2) H (em) D (em) N(cm) (Kg/m2) 

l I 

I 

. I 
' . 

20 
20 
20 
20 
20 
25 . 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30· 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

15 
15 
15 
15 
15 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

10 
11 
12 
13 
14 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
10 
1.1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

307 
314 
320 
326 
332 
367 
. ;·9 
387 
395 
402 
410 
416 
432 
443 
453 
464 
473 
482 
490 
498 
505 
513 
520 
494 
508 
520 
532 
544 
554 

I 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

565 
574 
583 
592 
600 
608 
615 
557 
572 
587 
601 
614 
627 
639 
650 
660 
670 
680 
689 
698 
706 
714 
721 

.l 
;, 
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1.2 .1. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS. 

Peso de losas planas, aligeradas con casetones de concreto de 60 x 60 em, 
y peso volumetrico promedio de O.n Ton/m3., en vo16men bruto. ~ 

iii 
I 

~ ~ -·I ~ 
I "' ~ " 1, ~ lc: 'I ., 1 '1 "' "1 

N 60 60 N 
w \o1 

H (em) D (em) N (em) (Kg/m2) H (em) D (em) N (em) (Kg/m2) 
---

25 20 10 336 45 40 14 607 25 20 12 350 45 40 16 631 25 20 14 363 45 40 18 654 30 25 10 389 45 40 20 675 30 25 12 408 45 40 22 695 30 25 14 424 45 40 24 713 30 25 16 440 45 40 26 730 30 25 18 454 45 40 28 745 35 30 10 443 50 45 14 667 35 30 12 465 50 45 16 695 35 30 14 ·~as 50 45 18 721 35 30 16 503 50 45 20 744 35 30 18 520 50 45 22 766 35 30 20 536 50 45 24 787 40 35 12 523 50 45 26 806 40 35 14 546 50 45 28 823 

-r 

40 35 16 567 50 45 30 840 40 35 . 18 587 
40 35 20 606 
40 35 22 623 
40 35 24 639 

I 

.I j' 
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1.2 .2. TABLA DE PESOS DF. LOSAS ENCASETONADAS. 1 
.--:: 

-_.~ 

Peso de losas planas aligeradas 
retirables de fibra de vidrio • 

con casetones 
·-· de 63:5 x 63.5 c""' 
.. 
•'f; {{ ,,f 

} 

.i . I 

'~ 
· .. ~ * "f " ~- .. ~ N>l' ~ I 

N1 63-.5 tfl 6~ ' ( 
' ;~ 

.~ 

. _;.., 
w 

w 
{ 

H (em) D (em) N(cm) (Kg/rn2) H (em) D(cm) N(cm) (Kg/m2) ~ 
·~ .. 17 12 8.5 195 40 35 16.0 478 >: 17 12 10.0 204 40 35 18.0 501 ·' .:.:. 

,, 17 12 12 .o 214 40 35 20.0 523 .t, 
.. 

25 20 8.5 40 35 22.0 543 "";/~ 

~·· 

248 
·• 

25 20 10.0 262 40 35 24.0 562 25 20 12 .o 280 45 40 8.5 409 25 20 14.0 45 40 10.0 436 ··,·: 

.. 
296 

; 

'·' 

30 25 8.5 294 45 40 12.0 470 . .30 25 10.0 311 45 40 14.0 501. 30 25 12 .o 333 45 40 16.0 529 30 25 14.0 ·52 45 40 18.0 556 30 • 25 16 .o 371 45 40 20.0 581 ·> 35 30 8.5 331 45 40 22.0 604 
·,~ 

I ~ 35 30 10.0 351 45 40 24.0 625 ~~.(~ 
·i· 

35 30 12.0 377 45 40 26.0 646 
;~ t 35 30 14.0 400 45 40 28.0 664 
.<:o" 

35 30 16.0 422 so 45 8.5 445 # '. 
~-

35 30 18.0 443 50 45 10.0 476 -~ 
',t 

·{· 

35 30 20.0 50 45 12 .o 514 .·. 461 f 40 35 8.5 372 50 45 14.0 549 
!iJ'' 

40 35 10.0 396 50 45 16.0 581 
;' ;~-

40 35 12 .o 425 so 45 18.0 611 
lf 

40 35 14.0 453 50 45 20.0 639 
;~· r 

50 45 22.0 665 
.~, 

50 45 24.0 689 
50 45 26.0 712 
50 45 28.0 733 

.. 

. I • 
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1.2 .3. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS. 

Peso de losas planas aligeradas con bloques de po1iestireno expandido de 
40 X 40 em. 

ltfm ~ • ~ l 'c " "' >t .. , 
N 1 40 

, 
N 1 40 N 1 

w w 
H (em) D (em) N (em) (Kg/m2) H (em) D (em) N (em) (Kg/m2) • 

17 12 10 224 33 28 12 396 
17 12 12 238 33 28 14 425 
17 12 14 2 51 33 28 16 451 
21 16 10 259 33 28 18 474 
21 16 12 278 33 28 20 495 
21 1q 14 294 33 28 22 514 
21 16 16 309 39 34 12 456 
26 21 10 303 39 34 14 490 
26 21 12 32 7 39 34 16 522 
26 21 14 349 39 34 18 550 
26 21 16 368 39 34 20 575 
26 21 18 385 39 34 22 598 
26 21 20 401 39 34 24 619 
30 25 12 367 46 41 12 525 
30 25 14 392 46 41 14 567 
30 25 16 415 46 41 16 604 
30 25 18 436 46 41 18 638 
30 25 20 455 46 41 20 669 
30 25 22 471 46 41 22 696 

46 41 24 722 

I 

I ' ~ 

'.;{ 

f 

~• 

:1 

I 
I 
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1.2.3. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS. 

Peso de 1osas p1anas a1igera3as con b1oques de Po1iestireno expandido de 
60 x 60 em. 

t 'c: It lc N "' 60 " N " / w w H (em) D (em) N (em) (Kg/m2) H (em) D (em) N (em) (Kg/m:2) -----
197 17 12 10 33 28 12 328 17 12 12 209 33 28 14 352 11 12 14 220 33 28 16 375 21 16 10 223 33 28 18 396 21 16 12 239 33 28 20 '~16 21 16 14 253 33 28 22 434 21 16 16 266 39 34 12 372 21 16 18 278 39 34 14 402 26 21 10 ~~6 39 34 16 430 26 21 12 ~ 216 39 34 . 18 456 26 21 14 2-94 34 20 479 39 26 21 16 311 39 34 22 501 26 21 18 927 39 34 24 522 26 21 20 342 46 41 12 '•24 30 12 305 46 41 14 460 

25 
30 25 14 328 46 41 16 494 30 25 16 348 46 41 18 525 ' 30 25 18 367 46 41 20 553 

!. 
30 25 20 384 46 41 22 580 30 25 22 400 46 41 24 604 

55 50 12 491 
55 50 14 535 
55 50 16 576 
55 50 18 613 
55 50 20 648 
55 50 22 680 
55 50 24 711 
55 50 26 739 

' -~ 

·-"> 

.·_,' 

-~ 

·. ~i 

--~; 

·~ 
-~~ 

•t 
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TABLA'SOf-~E~ ffir 1
tOsAs roRMAoAs POR 1M.A sEccrhN t'OMPUESTA nr. LAM!NA 

ESTRIADA Y CONCRETO (LOSACERO) 

La seccion t!pica de este tipo de losas.es: 

os pesos de losa por metro de ancho, para diferentes peraltes y calibres 
de lamina se proporcionan en la siguiente tabla: 

CONCRETO CON Pv = 2 300 Kg/m3 

CALIBRE PESO PERALTE (A) PESO LOSA 
LAHINA LAJ1INA TOTAL LAM. 

i 
ESPESOR w (Kg/m2) 

(Kg/m2) (CM) (CM) ! 

5 157.6 

.. 22 9.70 3.89 6" 180.5 
'· '·. 

~-"-

~· 

i 
8 226.4 

' 
---~~ . i<- .... 10 272.3 

5 160.0 
"T~l . _· 

20 11.56 3.91 6 183.0 

..! .. 8 228.8 -. ,--..... -
- . -~ --r---~· 

._ _______ 
10 274.7 

5 163.9 

18 15.20 3.94 6 187.3 

~ I 8 233.2 
I l I • 10 2 79.1 

I l 5 167.8 . 
l 

I 

l 6 190.8 

16 19.00 .. 3.96 8 236.7 
~~w.J.i .. ._ . .,_,__, • . ··,r:-··-r 10 283.0 

~-
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lo 4 o TABLAS DE PESOS DE SISTEMAS DE PISO PRECOLADOS PRESFORZADOS o 

1o4o1o Losas extruida~ de concreto presforzado. 

H (em) w 

8.0 

10.2 

15o2 

20o3 

25.4 

(Kg/m2) 

120 

160 

210 

290 

360. 

1r ·'IOOcm t.. 
'J • .. 

i?ooooOoooooooo~ .. 
,! 

SECCION TIPICA 

1.4.2. Peso propio de vigas T T precoladas presforzadas. 

PERALTE w 
(01) (Kg/m2) 1 

Po tin 250 em 

.. 19 ... ., 19 v I( ,.. 
"'" 

'(" 

30 205 
. 

40 230 

50 255 
A 

60 280o l 62.~ lr I 2 !$ I. 62~ 
" 1 " SECCION TIPICA 

1.4.3. Peso propio de vigas T ~recoladas presforzadas. 

L o n i t u d -~d~e!..!.l_-.~p~a~t ..!.i....:n::.._ _________ ._...,j..,l'-

v 
1 

L• 
'I 

1 
~---------------------------------------------------------~).81 

SECCION TIPICA 
7.62, 
I, ,,. 
, >w 

. -~ 

·.;;· 
't;. 

:t 
:: 

.. 

.. 
··-
··.~ 

" ·'"~ 



PERALTE 
(em) 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

1.4.4. 

~ 

t~rolte 

II 
I 

I I 
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w en kg/m2 
Patin 1=300 Patin L=250 Patin L=200 Patin V=150 

300 295 305 330 

315 315 330 360 

330 335 355 395 

350 355 380 430 

365 375 400 460 

380 395 425 495 

395 415 450 525 

Peso propio de vigas n TC precoladas presforzadas. 

140 ~ i 
1~ . r 

Perolte TC-140 

1 
7~.j/J 8.3 

TC-:-130 

PERALTE W en Kg/m2 
(CM) TC-140 TC-130 

70 545 460 

t 
90 635 520 

110 750 

·130 790 

. -J .. ·. 
I 
"!\\.· 
Jl 



20 

1. 5 DISTRIBUC!ON DE l.A CARGA SOBRE SUS APOYOS 

TABLEROS APOYAOOS F.N LOS CUATRO fXTnEMOS 

\rn .0:] 

~.ll. .I ,.., __ -::-:-:-:1 

I \ I \ 

K>l 

K >I 

WA:Wc=ft"'t! 
W8 a f w0 { Mil'l. )) 

Wc=tCk-~)..,t~(Mch) 

WAc 1\w€: ('Min.) 

w1 = f w0 ( Min ) 

WcafsiiJt~ (Max t 
W0 •~(k-t)wf~ (Max) 

W8•W0 ~tlk--tlwf! 
WA•Wa• We· wo-;. f .ut'~ 

K • fr • .u.ABO LARGQ --c; CLARO CORTO 
It • 

W • INTE"NSIOAO DE LA CARGA 
UNIFQRJIIEMP:NTE OISTRIBUIOA 

W,.,W.,Wc,Wo•CARGA TOTAL SO· 
PORTAOA POR CAOA APOYO 
OEL TABLERO 

• 

TABLEROS SIN APOYO EN UNO (0 DOS) EXTREMOS 

W.,•W •l..k(t-..! k)w~ 
.. c 2 "' 

w1 - o 

w --1 k'wf
1 

D 4 " 

w". o 
W0 • W0 ·f (k- i-lu,q~ 

• e~ Wc•4w i. 

. W,. • We • l. k ( 1-.!. k l we: 
2 4 

w •• 0 

w~-~ ktul~ 

CONOICIOHtS 0( APOYO 

. ------- :: LIDRf 
--- : LII~Mr:NT£ APOYAOO 

--- • CONTINUO 0 EMPOTRAOO 

LA~ CAitGAS MARCAOAS IM/nJ SE APLICAN Sl fl TAfll£· 
AOfSTA LIBR!:N£NTE APOYADO POR COMPLP:TO fN fl 
8ClRO€ INOK:AD01 St ESTA Rf'STRtNGIDO PIIIRCIAI..ME NT£ 
LA CAitGA ~RA LIGEMM!:NTE MAYOR Out!: LA EX~· 
SAOA V LAS CARGAS MARCADAS (Mel.)~ El 80RD£ -
OPUESTO SE REDUCIRAN COR'RESPONOENTEMENTE. 
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II 
1.5 COEFICIENTES DE DISTRIBUCION DE CARGA 

19/ 
.A 

8 

~ 7 
b ~ ~~ 1.7/ \ \1.9 

1--- 1.6/1 
~~ /.~ 1.5/1 \ \ \ 

U) :I t 0 ~· 6 ~v ~j 1.~/\ r\ i~ "' ~ 
u/ \ \ ~ a oca) 

~.,.!-7 
Claro Largo (1--1-

' 2b 2 /1 \ 

/( \ \ "' 
........ 

'. - "1''. ' t> \ ~ ~ 1.6 

;)1_j \~ ""' 
......... 

"' 
.......... 

C I oro l a r 0 o: 
--.J;_5 ~ Sabre las curv,as. 

~' "-.... 
Claro Corto: 09 \ ~ !'--.. 

~ A \ t....... So b r e 1 a r t c t a o-8 

\'"'-" ~~ 
._ 
I--~ o partir de Ia i'--. --horizontal del I.Z 

claro corto. /( ~N~ 
............ --1'--..r--_ 1.1 

/\ \ ~ ~ 
--

1.0 

t----
0.9 

0.5 "-..I ~:-
0 .• / "" ~ n.e 

"' t"-- 0.7 

5 

4 

0 

t-

a: • 0 

u 

0 ~ 
a: 
~ 

...J 

u 

3 

2 

o;( " ' ~ 0.6 

0.5 to--

1/( '!oo. 0.4 

~. 
"""' ? i 0.1 

o.o 0 L. 0 
. I 2 3 4 5 6 - 7 8 

CLARO LARG 0 
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1.6. TABLA DE CARGAS VIVAS NPMINAI.F:S. 

DEFINICION: Se considerarin ~~rgas vivas a las fuerzas gravitacionales que 
obran en una construccion y que no tienen caracter permanente. 

En la tabla siguiente: 

La carga viva maxima "Wm" se debera emplear para disei'lo estructural por 
fu•~rzas gravi tacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, 
asi como en el disei'lo estructural ante cargas gravitacionales de las ci -· 
mentaciones. 

La carga instantanea "Wa'' se usara· para disei'io sismico y por viento, y 
cuando se revisen distribucinnes de carga mas desfavorables que la tlnifor
mentente repartida sobre toda E'l area. 

La carga media "W" se debera cmplear en el calculo de asentamientos dife -
ridlos en materiales poco permcables (limos y arcillns) saturados. 

I 

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS 
DF DlSERO F.N KC/M2. 

Destine del Piso o cubierta 

I.- Habitaci6n (casas-habitaciG , 
apartamientos, viviendas, dor
mitories, cuartos de hotel, in 
ternados de escuelas, cuarteles, 
carceles, correccionales, hos-

' pitales y similares); oficinas, 
despachos y laboratorios. 

I. Comunicacion para peaton~s (p!_ 
sillos, escaleras, rampas, ves 
t{bu1os y pasajes de acceso li 
bre al publico) 

I I 
I a) Cuando sirven a no mas de -
1 2 oo M2 de area habitable. 
I 
I b) Cuando sirven a una area h!_ 

•bitab1e superior a 200 M2 e 
inferior a 400 M2 • 

I 

¢) Cuando sirven a 400 M2 o mas 
de area habitable 0 a un lu

I gar de reunion. 
I I.~ Estadios y lugares de reunion 

I~ .l 
sin asientos individuates. 

Otros lugares de reunion (te~ 
plos, cines, teatros, gimna -

w 

7Q 

40 

40 

40 

40 

Wa 

90 

150 

150 

150 

350 

Wm 

-1/2 
120+420 A 

-1/2 
15(}-f-200 A 

-1/2 
150+400 A 

-1/2 
150+600 A 

450 

Observaciones 

(1) 

_j 
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·Bios, salones d~ baile, res
taurentes, bibliotecas, nulas, 
salas de juego y similares) 

Comercios, fabricas y bodegas 

a) Area tributaria hasta de -
20 M2. 

b) Area tributaria mayor de -
20 M2. 

Tanques y cisternas. 

Cubiertas y azoteas con pen
dientes no mayor de 5% 

Cubiertas y azotea con pen -
diente mayor de 5 % y menor 
de 20% 

Cubiertas y azoteas con pen -
diente mayor de 20% 

Volados en v{a publica (ma~ -
quesinas, balcones y simila -
res). 

Garages y estacionamiento s -
(para autom6viles exclusiva -
mente). 

Andamios y cimbra para con -
creto. 

W • Carga media 

Wa = Carga instantanea 

Wm = Carga maxima 

40 250 300 (2) 

0.8 Wm 0.9 Wm Wm (3) 

0. 7 Wm 0.8 Wm 0.9 Wm (3) 

0. 7 Wm 0.8 Wm Wm (4) 

15 70 100 (5) 

5 20 60 (6) 

5 20 30 (6) (7) 

15 70 . 300 

40 100 150 (8) 

15 70 100 (9) 

(1)' Por lo menos una estancia o sala-comedor de las que contribuyen a la -
carga de una viga, columna u otro elemento estructural de una casa-ha
bitaci6n, edificio de apartamentos o similar, debe considerarse para -
diseffo estructural Wm = 250 Kg/m2., y en las demas segun correspondia -
al area tributaria en cuesti6n. 

(2) Las cargas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios de t.!_ 
bique ni de otros materiales de peso comparable, ni de cortinajes en -
salas.de espectaculos, archives importantes, cajas fuertes, libreros
sumamente pesados ni el de otros objetos no usuales. Cuando se prevean 
tales cargas deberan disenarse elementos estructura1es destinados a -

.I 
L _ _._L_l~-'------------

~~ 

t 
'':< 
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ellas, E'Sp~C'If·r!'tlrnt• en los pll\no11 ~strllcturl\lt~H y, mediante plnca11-
m(Ot4licti~ c.oloC':tdt1M en lnp,nr:C'H fltci.lnH•nt~ v.l.Rfhlee de la t~onHtruc:-ci6n, 
senalarse SU uhf C't~d nn <.:Hrga perminihlt>, 

(.3) Atendiendo al deatino de 1 pi so, se fijara la carga unit aria nominal -
Wm, que corresponda a un area tri '1utaria menor de 20 M2., la que de -
bera espccificarse en los planos estructurales y en placas metalicas 
colocadas en lugares facilmente visibles de la construccion. La carga 
Wm sera mayor de 350 Xg/m2 en todos los casos. Cuando se prevean car
gas concentradas irnportantes, se debe proceder como se especifica en-
(2). 

(l~) Wm = presion en el fon0o deJ. tanque o cisterna, correspondiente al ti 
rante maximo pasible. 

(5) Las cargas viva~ en e~tas cubie~tas y azoteas pueden disminuirse si -
mediante lloraderos adecuados se asegura que el nivel maximo que pue
de alcanzar el agua de Jluvias en caso de cp e se tapen las bajadas no 

, produce una carga viv:.! suuerior a la propu.:s ta; pero en ningun caso -
i este valor sere menor que el correspondiente al especificado para cu
._biertas y azcteas con pPndiente mayor de 5 % y menor de 20 %. 

(6) 

(7) 

~) 

1 Las cargas 'Iivas espccificadas para cubiertas y azoteas no incluyen 
las cargas pr.oducidas po~ tinacos y anuncios. Estos deben preverse -
por separado y esp2ciiica1 e en los pianos estructurales. 

I 

En el disei'lo de pretiles de cnbiertas, azoteas y barandales para es -
caleras, rampas, pasillos y balcones, se supondra una carga viva ho -
rizontal no menor de 100 Kg/m actuando al nivel y en la direccion mas 
desfavorabJ.es. 

Adicionalmente los eleDPntos de las cubiertas, debe~an revisarse con 
una carga concentrada de 100 Kg en la posiciotJ mas cr!tica, si esta
resulta mas dcsfavornble que la carga uniiorme especificada. 

Ademas, en el fondo de las valles de techos inclinados se considerara 
una carga debido al g?-='anizo, de 30 Kg por cada metro cuadrado de pro 
yeccion horizontal del techo que desag~e hacie el valle. -

Mas una concentracion de 1.5 Ton en el lugar mas desfavorable del 
miembro estructural de que se trate. 
I 
'Mas una concentracion de 100 Kg en el lugar mas desfavorable; debe -
cumplirse,ademas, con lo dispuesto en el capitulo de cimbras y an 
damios del titulo V del nuevo reglamento para construcciones del D.F. 

Todo lo referente a cargas vivas fue obtenido.del nuevo Reglamento -
para las Construcciones: del D.F. I 
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DE VIENTO 

I I 
2. 1. <n~SIDERACIONES GENEIW..ES 

12:1.1 ALCANCE 

t 
I I -

En e~ste cap!tulo se consideran los principales efectos que 

structuras, se formulan criterios,pafa cuantificar dichos 

os lineamientos de calculo correspondientes y se incluyen 

• 

el viento causa en las 

efectos, se presentan 

coeficientes, tnblns y 

E
aficas sobre las caracterfsticas del viento y las acciones que puede ejcrcer -

bre diversos.tipo~ de ~structuras. Las recomendaciones dadas son aplicables al 
alculo de acc1ones de v1ento tanto en estructuras completas, como los elementos 
e lns componen. 

r 
1-1 I 

.~.2 ~QUISITOS GENERALES 
: I 
' ' 

Los requisites generales que a continuaci6n se em.uneran-_ son aplicables al disefio 
de estructuras sujetas a la acci6n del viento y deberan considerarse como los mi

pimos indispensables. 

r~ :r~uisitos mJ:nimos para diseiio son: 

t Direcciones de analisis. Las construcciones se analizaran suponiendo que el -
ento puede actuar por lo menos en dos direcciones horizontales perpendiculares 

ntre si. Se elegiran las direcciones que representen las condiciones mas des-

f71r~les para la estabilidad de la estructura en estudio, o parte de la misma. 

b) Factores de carga y resistencia. Se tomaran los establecidos en el Reglamento 
~e Construcciones del Distrito Federal. 

b Seguridad contra volteo. Para verificar la estabilidad de las construcciones 

~n cuanto a volteo, se analizara esta posibilidad suponiendo nulas las cargas vi

tas que contribuyen a disminuir este efecto. El momento estabilizador no debera 

rer mcnor de 1.5 veces el momcnto actuante de volteo. 

) Scguridad contra deslizrumiento. Deberan tomarsc las provisiones necesarias pa 
-

a evitar el deslizrunicnto de las estructuras sujctas a la acci6n del viento. Al 

--~-------~----------_;____----~--------



-, 
•l 

_ .. -.-

i: 
ll 

' 
. 

. 

. 

~I . - .· 

26 

alizarse esta posibilidad d~bcrtln suponerse nulas las cargas vivas. ~~ rel3ci6n 

ntre la rcsistencia al desliz~iento y el desplazamiento horizontal actuante deb~ 
a ser por lo menos igual a 2. 

/I I · 
) Presiones interiores. Ademas de revisar la seguridad general de las construc--

debera estudiarse el efecto de presiones interiores de acuerdo con los re
uis:i tos que se indican en 2. 4. 2. 5.... &1 todos los casos deber~ revisarse la seguri 
ad de la cubierta y sus anclajes. 

. i 

keJridad durante la construcci6n. Deberan tomarse las provisiones necesarias 
durante Ia constntcci6n de las estructuras para garantizar su seguridad bajo la ac 
ci6n de un vi~1to con velocidad igual al 60% de la de disefio. 
I P-1 

J) Protecci6n por otras construcciones. Se considerara en todos los casos que la 
~structura se encuentra aislada, sin la protecci6n que otros edificios u obstacu-
lbs pudieran proporcionarle durante la acci6n del viento. Sin embargo, cualquier 
incremento en las succiones, presiones u otros efectos que resulte de dicha cerca
nfa, debera ser tomado en consideraci6n. 

l. I I 

2 1.3 NQ~CLATURA 

J.;I si,guiente notaci6n es aplicable a las recomendaciones del presente capitulo de 
cUsefio por vi en to: · 

A 

c 
F 

h 
H 

K 

n 

p 

s 

area en metros cuadrados 
coeficiente de empuje 
factor de rafaga 

altura de edificio en metros 

relaci6n entre la altura y el ancho del edificio. 
factor que depende de la topografia del lugar 

relacion de aberturas; relaci6n entre el area abierta y el area total 
de una pared. · 

·~ d . k I 2 presion e v1ento, en g m 
succi6n de viento, en kg/m2 

velocidad basica del viento (a una altura de 10metros sobre el terre
no, en km/h). 

velocidad de disefio, en kni/h. 
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velocidad regional, en km/h 

velocidad gradicntc, en km/h 

velocidad del viento a una altura de Z sabre el terrene, en knt!h 

altura sabre el nivel del terrene, eh metros 

exponente de la expresi6n para calculo de Vz (funci6n de la tOpJgraffa) 
altura gradiente, en metros. 

f·~ I CLASIFICACIOO DE ESTIVCIURAS 

~. 2. 1 GENERAL r 

~Jal fines del disefio P9r viento, las estructuras se clasifican de acuerdo a su -" 
4-est:ino y a las caracteristicas de s~ respuesta ante la acci6n del viento, seg(in -
Je detalla en 2.2.2 y 2.2.3, respect1vamente •. 

J. { ;~ CIASIFICACI~ DE LAS ESTRUCIURAS SEGUN SU DESTINO 

I I I 

·Las solicitaciones que se adopten para el diseiio por viento de una estructura de--
ben ser funci6n del grade de seguridad aconsejable para ella. Este, a su vez, de

Pende de la gravedad de las consecuencias de una eventual falla, y de c6mo varia 

I 
c;:osto de la estructura 

I I I 
~ endiendo a la seguridad 

en funci6n de su resistencia. 

aconsejable, las estructuras se clasifican como se indi-

$·:a continuaci6n: 

GhtpoA 

Jrie
1

ne1en a este grupo aquellas estructuras que, en caso de fallar, causarinn per. 
dfdas directas o indirectas excepcionalmcnte altas en comparaci6n con el costo ne
cesario para awnentar su seguridad. Tal es el caso de plantas termoe,!.§,ctric~, <:!. 
sas de maquinas, compuertas, obras de toma, torres de transmisi6n, subestacioncs, 
c~ntrales tclef6nicas, estaciones terminales de transporte, estaciones de bomberos, . 
hospitales, escuelas, estadios, salas de espect:iculos, temples, museos y locales • · 

que alojen equipo espccialmcnte costoso en relaci6n con la estructura. 

. ' . 
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2! .. 
Grupo B 

\ I I \ 

Pertenecen a este grupo las estructuras en las que el cociente entre el costo de 

una falla y el costa de incrementar la resistencia es de magnitud moderada. Es
te .es el caso de presas, plantas industriales, bodegas ordinarias, gasolinerias, 

comcrcios, restaurantes, casas para habitaci6n privada, hoteles, edificios de -~ 

r
partamientos u oficinas, bardas cuya altura excede de 2. 5 m y todas aquellas es 

ru.cturas cuya falla por viento pt.leda,.... poner en peligro a otras construcciones de 
ste grupo o del grupo A. 

t~~ . a 

tenecen a este grupo estructuras en las que no es justificable incr;:-mentar su 
costo para aumentar su resistencia, ya que su falla por viento no implica graves 
c~nsecuencias, ni puede, normalmente, causar daiios a estructuras de los dos gru
~s anteriores . Ej emplos: bardas con altura rnenor de 2. 5 rn, bodegas provisiona
l«;s para la construcci6n de obras pequefias, etc. 

I \ I I 
Casos Especiales 
I . 

En obras rnuy especiales, como las plantas nucleares, el cociente de p~rdidas por 
unc\t fall~ entre el incremento en costo debido a un incremento en·resistencia es-

tad alto, que estas estr~cturas quedan fuera de la clasificacion que antecede. -
En .el disefio por viento de las mismas se siguen criterios especiales que no se -

I . 
_cons,ideran dentro del alcance del presente capitulo. 

I I I 
2.2.3 CLASIFICACIOi~ DE LAS ESTRUCIURAS POR IAS CARACfERISTICAS DE SUS RESPUESTAS 

I ANTE VIENTO. 

Ate1die11d~ a la naturaleza de los principales efectos que el viento puede ocasi~ 
nar1en las . . estructuras, estas se clasifican en cuatro tipos: 

. I \ 

lr ::::~~iestructuras poco sensibles a las r~fagas y a los efectos dinamicos del-
viento. Se incluyen explicitarnente las siguientes construcciones: 

I I ! . .-
aJ Edificios de habitacion u oficinas con altura mcnor de 60 m. 
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b) Bodegas, naves industriales, teatros, ouditorios y ot:ras construcciones cerro . . -
das, techadns con sistemas de nrcos, trabes, nrmndurns, losas, cnscnrones u otros 

sistemas de cubierta:; rigidns; es decir, que sean capaces de tomar las cnrgas de 

jbidas a viento sin que varie cscncialmen~e su geometrh.1. Se excluyen las cubier 

tas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que mediante la adopci6n de -

lgeometria adecuada, la aplicaci6n de precsfuerzo o el empleo de otra mcdida con
veniente se !ogre limitar la respuesta estructural din5mi.ca. 

I t I ' I 
c) I~entes y viaductos constituidos por losas, trabes, arrnaduras simples o conti 
nuas, o areas. 

Tipo 2 , 
I I 

Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbeltez o dirnensiones reducidas las 
hace especialmente sensibles a las rafagas de corta duraci6n, y cuyos perfodos -
naturales largos favorecen la ocurrencia de oscilaciones irnportantes. · Se cuen-

tan en este tipo las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmisio~ 
arbotantes para iluminaci6n, antenas, tanques elevados, bardas, parapetos, anun
cios y, en general, las estructuras que presentan una dimensi6n rnuy corta parale 
la a la direcci6n del viento. Se excluyen las estructuras con perfodo fundamen
tal mayor de 2 seg. y las que explicitamente se mencionan como pertenecientes al 

tipo 3. 

I 
Tipo 3 

~las bstructuras reunen todas las caracteristicas de las del tipo 2, salvo que 
la f~rma de su.secci6n transversal propicia la generacion peri6dica de v6rtices 

o remolinos con ejes paralelos a la mayor dimensi6n de la estructura. Los v6rti 
ces ocasionan fuerzas transversales peri6dicas, susceptibles de sufrir amplifica 

ci6n dinamica excesiva. 

Se incluyen en este grupo estructurolS aproximadamente cilindricas o prismliticas, 
tales como chimeneas, cables en linens de transmisi6n, puentes 6 tuberias colg3!!_ 

tes, con pe~iodos naturales mcnores de 2 seg. 

I 
ipo 4 

i .Son de! este tipo las estructuras~ue presentan problemas aerodinamicos especiales. 

Entre cllas se hallan las si&IUientes: 
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a) Formas aerodinamicamcnte inestables: lineas.de transn1isi6n en zonas sujetas a 
heladas, antenas· parab61icns, etc. 

J) E~tructuras flexibles con varies periodos naturales pr6ximos entre sf: cubier 
tas y puentes colgantes. 

' 

c) Estructuras con periodo natural maY-or de 2 seg • . ~ . ,. 

2 .~; vkLOCID.4DES DE DISffiO 

I t , 
2.3 .1 GENERAL .... 
l I I 

~ . 
En los siguientes incisos se presentan los principales parametres que determinan 
la velocidad del viento de disefio. Esta velocidad, como se explica posteriorme~ 
te, es funci6n de : 

a) Localizaci6n geogr§fica 

b) Probabilidad de excedencia 

I c) Topografia en la vecindad de la estructura 

aliJ 
d) Caracterfsticas de la estructura. 

que sigue, se adoptan las siguientes definciones de velocidades de Vien l 0 :1 

ll 
~ 

velocidad regional. Es la velocidad maxima probable en una zona o re--

gi6n determinada para un cierto perido·de recurrencia (inciso 2.3.2). 
velocidad basica. Es la velocidad que, a una altura de 10 metros sobre 

el terrene, se presenta en el lugar de desplante de la estructura. (inci 
so 2.3.3). 

··~ velocidad del viento a una altura Z sobre el terreno (inciso 2.3.4) 

~. vclocidad de qiscfio a partir de la cual se evalOan los efectos del vien-
,~ ll to en 1 a es tructura (inciso 2. 3. 5) • 
re" 1 , 

~ S para una localidad existen registros confiables de viento o experiencias que 

indiquen que es inadecuada la velocidad del viento (regional, biisica. q de dise
nq) consigna.da en las rccomcnda.cioncs de los incisos mcnciona.dos, se podran u-
s~r valores mayores a. juicio del diseiia.dor. 

! ! 

.i 

··~ ~ 
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Tabla l.l VELOCIDADES REGIONALES VR 

- -· 

VELOCIDAD REGIONAL '(km/hora) .· 

ESTRUCTURAS GRUPO 8 ESTRUCTURAS GRUPO A 
(TR = 50 anos) (TR = 20<? aiios} 

- .. -

.. 

90 105 
\ 

125 150 
.... 

115 125 

160· ' 185 

80· 90 

150 170 
' 

80 95 
.. 

. 

~ 

.. 
.• 
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2.3.2 REGIO~ALIZACION EOLICA DE LA REPUBLICA l-1EXICANA · 

ara fines de disefio por viento, la RepUblica 1-fexicana se ha dividido en varias 
onns, seg11n se muestra en la figura 1.1. 

I. I 

la tabla 1.1 se indican, para cada una de estas zonas, las velocidndes regio 
ales, VR, para perfodos de recurr~ncia de SOy 200 afios; es decir, con probabi 
idades asociadas de excedencia de 2\ y 5\, respectivamente. 

I I I 
elecci6n de la velocidad regional para disefio .se hara con base en la import~ 

4 ia de la esttuctura, de acuerdo al criterio d~ la tabla I .2. 

' I ··~·~ 
Tabla 1.2 OUTERIO PARA ELEGIR LA VELOCIDAD REGIONAL, VR 

Estructuras del Grupe: VR con per!odo de recurrencia de: 

A 200 afios 
B so afios 
c No.requieren disefio por viento 

f. I velbcidades regi<>nales que :.qui se establecen son representativas de toda 
tma z:ona y pueden no ser estrictamente aplicabies en locaiidades especfficas - .I 
dentro de el.la .. Dichas velocidades, entonces, han de considerarse como m1ni--
mas. Ep lugares donde se tengan registros de vientos mayores, estes debertin - f 
usarse para estimar las velocidades de diseiio. 

2.3.3 VELOCIDAD BASICA 

L[ velocidad blisica del viento, VB 

nal, de acuerdo con la expresi6n: 
'• 

, se obtiene a partir de la velocidad regie 

d nde1 K es el factor que depende de la topograf!a del sitio y se tomara confer 

me ala tabla 1.3 

' • ; . -·f· 
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Tabla 1.3 FACI'OR 0& TOPOGRAFIA • 

10P0GRAFIA 

a) ~uy accidentada, como en el 
centro de cittdades import<l!! 
tes. 

b) Zonas arboladas~ lomertos, 
barrios residenciales o in-
dustriales. -

c) Campo abierto, terrene pla-no. 
d) Promontories 

2. 3. 4 VARIAC! ON DE LA VELOCIDAD CON lA ALWRA 
I I I 

FACI'OR K 

0.70 

0.80 

1.00 

,1.20 

La velocidad del viento varfa _con la altura sobre el terrene segUn se ...,stra e~ 
r quematicamente en la figura 1.2 

I t 
. ·. ~ 

I . 

I 

LINEA VERTICAL I 
DE REFERENCIA : 

~~ 
I 
I 

' I I 
' I 

' ' 

• 

Vz 

1 . 

. PERFIL DE VELOCIDADES 

) 
V $ : VEL.OCJDAD GRADIENTE 

S :ALTURA GRADIENT£ 
V z a VELOCJDAD A UNA Aol. TURA z 

z • ALTURA SOBRE EL.rERRENO 

Va = VEL.OCJDAD BASJCA (a 10 Mts. 
SOBR!: EL TERRE:NO) 

I 

Fig. 1.2 VarlocicSn dt lo Ytlocldod del vltftto con lo altura. 

··~ 
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fines de disefio, se supondra que la vclocidq.d del vi~nto a la altura Z, Vz, 
st:i dada por las cxprcsiones: 

·fl 

Vz =V (Z)a B TO . .,.._: para 10 < z < c5 

Vz • VB para z < 10 m. 

para Z > c5 ,. 
' 

Vz = vc5 

. ~t:~t ')l . j · nf' , ~ t; : r · ,,.,,.. : "'~"' .... ""' 
unidades de Z y c5 son metros, y km/h las de las.velocidaaes. 

I I ! I vr !es la velocidad que:e obtiene al hacer z = 6. 

~s valores de a y o son funci6n de la topograf!a del lugar y se tomaran de la 
tabla 1.4. 

. ( o:uwtoo:. 

t'e- .· 
Tabla L'4'~ itALO~S DE a Y c5 

TI Po DE TERRENO a ALTURA GRADIENTE 
cS 

(metros) 
a) Literal 0.14 -· 200 
b) Campo abierto (in-

terior) o. 14 275 
c) Terrene suburba--- :· .... i: ··;' t. ·, ;· ~' ,• - ·~') 

no 0.22 400. 

I d),Centro de grandes 
i. ciudades. 0.33 460 

2 3J5 1 vftOCIDADES DE DISEOO. 
·:: ,_ 

FACfOR DE RAFAGA 

~:r~ymt 
' 

f":_""i! t'\f~;. ~r.--...-: "'5 .. ,~ ...,,- ... ,.' '"":• . . 
Para obtener la veloc1dad de d1sefio, VD, se tomar~ en cuenta el efecto de r:ifa
fagas en la est1uctura, multiplicando la velocidad de viento, Vz, obtenida en -

ef inci~o anterior por un factor de r~faga, FR; esto es: 
I 

El J}ct~r de"~5r;~;"~~ra de :~3 ~raF:st~cturas :~sibles"'a rMagas cortas (e~ 
t cturas Tipo 2 y 3) y de 1.0 para estructuras Tipo 1. 
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l'ara I caso de estructuras Tipo 3, el factor de"rafaga se aplicar6 en el calcu

lo de la velocidad de discflo para cl an61isis est6tico; para cl analisis de los 

C'fec:tos dinjJnicos no ser:i necesario aplicar dicho factor. 

2.4 DIITEJt'.fiNACIO'J DE LA SOLICITACIO~ PeR VIENIU 

I II I 
2.4.1 EFECfOS 

.... 
DEL VIENTO 

I I I 
nra el disefio de estructuras sometidas a la acci6n del viento, de los siguien-
es efectos, deberan tomarse en cuenta aqu~llos que sean mas importantes en fun

'i6n del tipo de estructura: 

I I l . 
) Empujes estaticos (presiones y succiones) tanto interiores como extc-riore~s, y 

anto locales (para el diseii.o de un elemento estructural un particular) como ge
nerales (para el disefio de la estructura de conjunto). 

) Vibraciones causadas par turbulcncia, esto es, empujes dinamicos paralelos y 
ran:sversales a la direcci6n del viento debidos a fluctua.ciones en la velocidad 

• I I I I .f C· :1) 
¢) Vibraciones transversales al flujo, causadas par el desprendimiento de v6,rti-

ces alternantes. 
I ~" ~ f 

I 

d) Problemas especiales, como estabilidad aerodin&nica, aleteo o "flutter": etc. 

I j I I . ; : . ' 
Para el disefio de las estructuras del Tipo 1 bastar~ tener en cuenta los empujes 

1staticos del viento, calculados de acuerdo a lo est~blecido en el inciso 2.4.2, 
empleando las veloeidades de disefio que se especifican en 2 .3. 

Jara e~ disefto de las estructuras de 1 Ti~ 2 se considerarlln, ademlis de los empu

~es estaticos, los efectos dinamicos causados par turbulencia en el viento. Es
tos iiltimos se tomaran en cuenta mediante la aplicaci6n del factor de rafaga al 

que se refiere el incise 2.3.5 para la obtenci6n de la velocidad de disefio. Los 

empujes se valuaran seg(in lo descrito en 2.4.2. 

Ls !'Struqturas del Tipo 3 debcr~n discilarse de acuerdo a lo anterionnente esta
_blecido para las de Tipo 2, pcro adcm5s deber6 revisarse su comportamicnto ante 
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l~s efectos dinamicos producidos per los empujes.transvers3les ocasionados per la 
g~ncraci6n de v6rtices alternantes. Esto se hard de acuerdo a lo que se indica -

er' 2.4. 3. . . 

t I I . . : 
LOs efectos de viento sobre estructuras del Tipo 4 (inestabilidad aerodinamica, 

afetet:l y otros) dcberrut determinarse per medio de estudios, analiticos o experi-
m¢ntales, representantivos del fen6meno. Los estudios experimentales pueden lle- · 

. ~ 

varse a cabo en prototipos 0 en modelos en trtnel de viento. 

Tobia 1.5 Coeficientes de arrastre y de empuje 

.-.· transversal para diversos perfiles. 

No. Forma ydireccion del viento. CL CT 

~ -. 
~ c~.. 

f 2.03 0 
.• 

2 
__., 

2.00 0 

.. 3 -.I 2.04 .0 

. 

i 4 __... t-1 1.81 0 

5 
__... lL 2.00 0.30 

I 6 ~ , 1.83 2.07 

I 7 --. L 1.99 -0.09 
.. 

' 8 ---+ r- 1.62 -0.48 I 

I ' 

I 9 ---. .. 2.01 0 ! .. 
. 

I ---.T 1 10 1.99 -1.19 

11 -tt=l 2.19 0 
I , 
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. 
AUn cuando de los estudios hechos se concluya lo contrario~ no deber~ consi 
derarse efectos menores a los descritos para las estructuras Tipo 3. 

I I 
2.4.2 

·f 
IMPWES ESTATICOS 

2.4.2.1 Alcance 

Los empujes estaticos calculados de acuerdo con lo especificado en estos in
cisos son aplicables para el disefio de estructuras de los tipos 1, 2 y 3. En 
las del Tipo 3~ ?demas de los empujes aqu! especificados, se tendcin en cuen 
ta los efectos dinamicos que se describen en 2.4.3. 

2.4.2.2 Area Expuesta 

I I 
Por ~rea expuesta se entender~: 

I I 

I 

a) El area total de la superficie~ en superficies planas llenas. 

b) Proyeccci6n vertical de la construcci6n, en construcciones tipo torre de-: 
secci6n circular o aproximadamente circular. 

~c~ I 
.El 20 por ciento del area limi tada por las aristas exteriores de las arma 

II 
duras en estructuras reticulares de este tipo. 

d) La totalidad del ~rea del primer diente, y la mi tad del ~rea para cada u
no de los dem~s dientes~ en techos con forma de diente de sierra. 

le) i,. proyecci6n vertical de la superficie, en techos fonnados por superfi -

cies cillndricas; la succi6n vertical, sin embargo, se valuara tomando el 
area de la proyecci6n horizontal del techo. 

2.4.2.3 Fuerzas Debidas al Vi~nto. 

kl Jresiones y succiones. Los efectos de viento se tomar~ equivalentes a -
los de una fuerza distribuida sobre el ~rea expuesta. Dicha fuerza se su
pondra perpendicular a la superficie en que actua y su valor por unidad -
de area se calcular~ de acuerdo a la expresi6n: 
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p :a 0.0048 G c VD 

donde: 
I 

c I f . . drrl . ( . d . . ) coe 1c1ente e empuJe s1n 1mens1ones 
p presi6n o succi6n debida al viento, Kg/m2 

v D velocidad de disefio, en Km/h, calculada de acuerdo con lo indicado en-
2.3.5. 

d = 8 
+ h , factor de reducci6n de densidad de la atm6sfera, a la altura h-

8 +2h 
I (en km) sob_:e el nivel del mar. 

' clJdo C es positivo, se trata de empuje sobre el area expuesta~ cuando es-

negativo, se trata de succi6n. En el inciso 2.4.2.4 se definen valores de C 
aplicables a algunas de las fonnas mas usuales de construcciones. Si se a -
doptan otros valores de C, deberan justificarse con base en resultados ana-
1:1ticos o experimentales sobre distribuci6n de presiones de viento. 

~) ~je sobre elementos de secci6n transversal pequefia. Para efectos de -
disefio local de elementos de dimensiones transversales pequefias en compa 
raci6n con su longitud tales como cables o tirantes, perfiles estructur~ 
les de armaduras planas o espaciales que satisfagan los requisites de --

2.4~3.2, el empuje de viento sobre ellos se definira por las componentes 

de la fuerza debida a viento por unidad de longitud del elemento • 

I J . ar v1ento actuando normalmente al eje de la pieza, los valores de dichos-
• ~omponentes 

II I 
se calcularan de acuerdo con las ecuaciones siguientes: 

Fr. = 0.0048 GCL BVD 

FT = 0. 0048 0Cr BV~ 
I : I 
d.onde 

I , I 
~ ancho de la superficie expuesta, en m 

coeficiente de arrastre (sin dimensiones) 

coeficiente de empuje transversal (sin dimensiones) 
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empuje en la ~irecci6n del viento, po~ unidad de longitud del elemento 

estructural, en Kg/m 1 

empuje transversal, por unidad de longitud del elemento estructural -
en Kg/m 

factor de reducci6n db densidad de la atm6sfera con la a1 tura sobre el 
nivel del mar (ver 2.4.2.3) · 

velocidad de disefio, ~n Km/h> claculada seg6n 2.3.5 (para estes cases, 
se incluira siempre el fictor de rafaga de 1.3) 

I -
I~ tabla 1.5 presenta los valores de c1 y Cr para diversos perfiles • 

.... 
2.4.2.4 Coeficien~~ de EmpUje 

t - • 

~~~ coeficientes que se esplcifican a continuaci6n corresponden a la acci6n 
E~xterior del viento. A esta debe adicionarse el efecto de las presiones in
ternas que se sefia1an en 2.4.2.5. El wlisis de empujes exteriores debe i!! 
c:luir las posibilidad de que ocurran excentricidades accidentales descritas 

Em 2.4.2.6 l 'I I 

a) ~aredes rectangulares ve .ticales. Cuando el viento actue normalmente a -

la superficie expuesta, se tamaraC=+ a.75del lado de barlovento y 
- 0.68 del de sotavento,. como se indica en la figura 1.3 .. La estabilidad 
de paredes aisladas, como bardas, ante viento ~rpendicular, se analiza-

• 
II :r~ con la suma de los efectos de pres~6n y succi6n; es decir, C = 1.43. 

b) Edificios de pl~ta y el~vaci6n rectangulares. (Veas~ figura 1.3). Para
los muros normales a la acci6n del viento se usaran los valores de C que 
sefiala el parrafo anterior. En las paredes paralelas a la acci6n del 
viento, as! como en el techo, si este es horizontal, se distinguiran 
tres zonas: en la primera, que se extiende desde la rista de barlovento
hasta una distancia igual a H/3, C = - 1. 75. En la segunda, que abarca -

hasta 1.5 H desde la misma arista, C = - 1.00; yen el resto, C = -0.40. 
La misma especificaci6n rige en cubiertas con generatrices y aristas pa

ralelas a la acci6n del viento (techos inclinados y cillndricos). En es

te inciso, H es la altura de la construcci6n media del lado de barloven
to y sin incluir la cubierta . 

. · 

__ j 

.·.~ 

.-t 

.. · 
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C•-0.68(succion sobre pored 
de sotovent o ) 

Oir. tl·onsversal 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
~ 

I 

; 

C•-1.7!5 

1 

• 
7!5 6+0. 

I 
I 
' 

I 
( Efecto en 

y techo del 

pore des 

viento 
di-actuondoen 

C: -1.0 

recclon lon 
__._....__ 

gitudi-

nal del edif iclo.) 

I 

C•-0.40 

Corte tran sversol 

C= -0.40 

C=-0.68 
' 

j .. 

Succ!On calculado eon los 
volores ~ "c" Indica doa. 

Fig. 1.3 Distribucion del coeficiente de empuje. Edificios 
de planto y elevacion rectangulares 

i ' 
I 

~ . ' 

.,. 
.... 
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c:) Cubierta de arco circular (V6.ase figura 1.4). Para viento que actU..'l nor . 
malmente al eje longitudinal db~ arco se distinguiran tres zonas: la zo-
na de barlovento, que se extiende hasta el punto en que la tangente al -
arco forma un angulo de 45° respecto a la horizontal; la zona central, -
entre los puntas en que las tangentes forman angulos de 45° y 135° res -
pecto ala horizontal; y1la zona de sotavento, a partir del limite de la 
rzona central. 

I 
Se usaran los siguientes factores de empuje: 

1. Zona d~.barloventoj 
1 I 

Si la rel~ci6n de flecha a claro de la cubierta es menor de 0.20: 

c co - 0.70 

Si dicha relaci6n s mayor de 0. 20: 

C ·= 4.35 D/B - 1.57 

donde: 

B claro de la cubierta , en m 
D flecha de la cubierta, en m 

li I 
2. Zona central 

it 

• I C=- 0.95 D/B - 0. 71 

~- Zona de sdtavento 

c .. - 0.55 

Cuando e1 viento actue longitudinalmente, se supondran 1las zonas y presio-

nes establecidas en b). 

I 
I 

__ _l_ 
--------- _ _...__. __ 

:~ 

.# 

' ';~ 
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I C· 

I Vlonto normal a las generatrices 

e=-o.ss 
z no de ,...... 

ot.Gvento 

I. , 
c•-0.68 

< t'"" o· 
C•-0.95 B -0.71 

zona central 

B 

c, 
zona de barlovento 

../ 
---;-

D 

C•0.75 

I Corte transve pa I 
z no clle barlovento 

'
1

: ~ :!!! 0.20 c,= -0.10 

: :>d.,2o c,=4.35 ~ -t.57 C•-1.75 

' 0 • 
Pora1 (1.2011£8~0.35, tomese como 

I 

a!ltern•ltlvo para c1 uno succlon vo-

r~able linealmente de 0. 70 a 0. • 

J ' 

Viento paralelo a las Qene ratrices 

• 

Corte transversal 
SucciOn cclculada con los orobres de "c" 
lndicados en el corte lonoltudlnot. 

I~ 

Corte longitudinal 

Fig. 1.4 Distribuci6n del coeficiente de empuje. 
Cubiertas de arco circulo~ 
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d) Cubiertas de dos aguas (Vcase figura 1.5). Para viento con acci6n normal 

a las generatrices, se cbnsideraran en 1; superficie de barlovento tres-

11 zonas iguales a las descritas en b). 

I 
Se emplear5n los coeficientes de empuje especificados en la tabla de la fi~ 

Jra 1. 5. 

,. 
Cuando el viento actue paralelainente a las generatrices, se supondran las -

:~onas y presiones establecidas en b). 

II I I I 
•~) Cubiertas de .. \m agua (Vease figura 1.6). Cuando el viento este actuando-

nonnalmente a las generatrices horizontales, y la cubierta este orienta

da hacia el lad~'de barlovento, seran aplicables los coeficientes de la
figura l.~Si la cubierta esta orientada hacia el lado de sotavento y su 
inclinaci6n excede de 15°, se tomara C =- 0.68. Si su inclinaci6n es me 

nor de 15°, se tratara como horizontal, de acuerdo con b). 

I 
Para viento actuando paralelamente a las horizontales, se supondran las zo-

nas y presiones establecidas en b). 

f) Cubiertas en forma de diente de sierra (Vease !igura 1.7). Los efectos 

de viento perpendicular
1

a las generatrices y actuando sobre el primer 

diente se calcularan como se especifica en e). 

I 
Sobre los demas, se tamara C = - 0.68. Los empujes horizontales se valuaran 

respectando la definici6n de area expuesta del incise 2.4.2.2. 

g) Chimeneas y torres. El empuje en la direcci6n del viento se valuara supo 

1

: niendo el area expuesta seg(m 2.4.2.2 y su coeficiente de empuje de 0. 7 

! l I I . I 

I 

! 

h) Trabes y armaduras. En trabes y armaduras aisladas se supondra \m coefi-

ciente de ernpuje de 1.8, referido al area expuesta. Cuando alguna trabe
o armadura se encuentre protegida del lado de barlovento por una o mas -

' de caracter1sticas semejantes, el coeficiente de empuje podra reducirse-

, hasta rx, donde x es la relaci6n entre separaci6n y peralte de las tra

bes o armaduras y r un coeficiente que vale 0.10 para trabes de alma 11~ 

' na y 1. 5 para armaduras~ 
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e) Vlooto .. , ... , o loa IOOWotrlooa 
<D Z000 tit IOIOYtnlo 

~ Z01to Clftlrol 

® Zooo do krlowooto 

.. 

C•0.75 • 

c•-o.a a Corto transvetsol 

• VALDRES DE C 

SUPERFICIE DE BARLOVENTO 

• Z 0 N A S 
de barlo .. nto centra I dt soto ..... to 

< 115° -1.75 -1.00 -0.40 

1!5"$-~Cii5° 
•- elmo· -2.1+0.02~ -1.2+0.013 -e -0.40 
ror de los alg . . 0.012& ~ 0.007& • 

:> 65° 0.75 0.7!5 0.75 
,, Yl01tto pOsololo o 1 .. generatrl-

:IIUAIB __ £ ",e 1 

Dlreccion 
dol wionto 

Succlon calc•lodo con los 
wolores do "c"lndicadot tn 
tl corte trcnsver•ol. 

SUPERFICIE 

DE 
SOTAVENTO 

-0.68 

-o.cse 

-0.68 

Corte transversal 

Fit. J. !5 0 is t r 1 D u c• C: n del coer 1c ttnte de emp11je, cuDiertas de dos og uos 
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o )IViento normal a los generotrices 

.I 
H 

---------

T -----

1 

Corte transversal 

Los coeflcientes correspondientes son los de 
to tabla presentodo poro los cubiertos de 
dos OQUOS.. .....-. ---

bl Cubierto orientodo hocla el lodo de sotavento. 

I 

l_ 
CORTE TRANSVERSAL . Corte transversal 

--------------
c:).Viento parolelo a los Qenerotric.es· 

. ' . 

Corte transversal 1 

Olstrlbucion del coeflclente de empuJe. Cublertos de un oguo. 

I 



I. 
! 

• ) y •••••• ,. •• • 

I 

c•- o.ea 

j 

Loa coefichntu 
para (j)®@ •• 
tomaron ioualn • 
los de cublertas de 

Corte transversal 

II) Vl111to parel•la o los teneratrlcu. 

I H 
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I 

• 

Socclci• celc•lo4o con los 
"lorn deC l•dlcaclos en 
ol corte tranaweraat. 

-rr 
'.lkldi _£)! l · tt. ¢ t L J¥2 -~~~ 

~t t t t! t t f f f f t: t! ~ 

Corte longitudinal 

Fig. I. 7 Cubiertos en forma de diente de sierra. 



l .• 
•. 

~· 

''· 

I 48 

Los coeficientes de empuje propuestruen este inciso son aplicables para ar
rnaduras, ya sea que se calcule el area expUesta de acuerdo con lo especifi

cado en 2.4.2.2 o mediante la proyecci6n vertical. Para armaduras construi

cias con miembros tubulares, cl coeficiente de empuje puede tomarse igual a-

0.7. 
I 

Para el -disefio de estructums continuas sobre varios apoyos, debera suponer 

:se en cada elemento o secci6n cr!tica la condici6n mas desfavorable que pro 

,,enga de considerar independienternente en cada claro un empuje cornprendido-
4entre el 75 y 100 por ciento del valor maximo especificado. j .J 

II. I .-- I j 

El disefio local por viento de los miembros de estructuras triangulares se -

efectuara ernpleand6 ·las velocidades de viento que correspondan a estructu 
:ras Tipo 2. Se incluiran los empujes paralelos a la direcci6n de v1ento y -
los normales a ella empleando los criterios establecidos en 2.4.2.3.b. 

l 
2.4.2.5 

II l 
I 

Presiones Interiores. 

I 
Cuando el porcentaje de aberturas de algtma de las paredes de la construe -
ci6n en el nivel que se analiza sea mayor del 30%, para el disefio local de
todos los elementos que lirnitan en cualquier direcci6n el nivel en cuesti6n 
deben considerarse presiones o succiones interiores ciacias por la ecuaci6n -
del inciso 2.4.2.3.a, en adici6n a las presiones o succiones exteriores, 

con los siguientes valores del coeficiente de ernpuje C: 

I! I I 
a) Cuando la abertura se encuentra del lado de barlovento 

lc = o.8 

' 

i 

·! · I ·i 
b) Cuando la abertura se encuentra del lado de sotavento o en los costados 

.;;. 

li l 
li . 

1Pa: a porcentaje de abertur me'nores del 30\, se supondran para el calculo--

c = - 0.6 

de las presiones interiores los valores de C que se indican a continuaci6n: 
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a) Cuando la abertura se ~ncucntre 9el !ado de barlovento. 

n 1 - n c = 0.8 30 + 0.3 ( 30 ) 

j 

donde 

I I 
C, coeficiente de empuj (adimensional) 

i 
n! relaci6n de aberturas, en .sporcentaje 

! i 

Laj . . . l d b "d 1 '1" . d 1 . s pres1ones 1nter1ores no e en cons1 erarse.para e ana 1s1s e a esta-
bilidad del con~unto de la estructura. 

I ' I 
2.4.2.6 Excentricidades Jccidentales 

Se considerara que la fue za resul tante de la acci6n del viento act6a excen 
tricamente con respecto a,la posici6n de la resultante te6rica de presiones 
esto es, con respecto al centro de presiones del area expuesta. 

I 
a) Se supondra en direcci6n horizontal una excentricidad accidental cuya 

"I 

magnitud esta dada por [las expresiones: 

I e = ± (0.3 L2/8H) + o.Js L para {i < 

I 
6i 

! 

e • ± L/8 para L ~ 2 11 

donde: 

excentricidad accidental (metros) 
base del area expuesta (metros) 

altura del area expuesta (metros) 

2 

b)! En la direcci6n vertic~ se tornara una excentricidad accidental igual a! 

e = ± 0.05 h 
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Deberan tomarse los signos de las excentri~idades ~tie provoquen la condici6n 

mas desfavorable para el disefto de cada miembro del conjunto estructural. 

Los efectos de las excentricidades en direcciones vertical y horizontal debe 
ran considerarse simultaneamente. 

II I 
2.4.3 EFECTOS DINAMICOS 

2.4.3.1. Alcance 

I 

En estructuras priS11laticas del Tipo 3 o para el clisefto local de elementos de 
secci6n transversal pequefta comparada con su longitud~ deberan tenerse en ~ 

cuenta tanto las vibraciones generales causadas por fuerzas alternantes (de 
bidas ala generaci6n de v6rtices de Von Karmann)~ como las vibraciones lo
cales de la secci6n transversal de las estructuras~ originadas por dichas -
fuerzas alternantes. 

! . j 
:En las estructuras del Ti 4 deberan tenerse en cuenta efectos dinamicos--
producidos por: 

I 
a) :Inestabilidad aeroclinamica. 

b) Vibraciones acopladas eJ modos con frecuencias pr6ximas.entre sf. 

II I . I j . 
c) 'furbulencia propia del iento y aquella causada por la estructura misma. 

· ·t I 1 

En la secci6n 2.4.3.2 se discuten los efectos din3micos en estructuras del
'fipo 3, mientras que en inciso 2.4.3.3 se hacen algunas consideraciones re

lativas a. la respuesta din3mica de las estructuras del Tipo 4. 

I' I I 
2.4.3.2 Respuesta dinamica de las estructuras del Tipo 3. 

a) Vibraciones generales. 

' 
Lo~ efectos de las vibraciones geneTales se pueden representar como fuerzas 

arm6nicas perpendiculares a la direcci6n del viento, cuyo per1odo en TK y -

cuya amplitud maxima por unidad de longitud referida al eje de la pieza es
'WK la cual puede calcularse mediante la siguiente ecuaci6n: 

-;. 

4 _, 
·"' 
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(a) 

Para el disefio debera considerarse la solicitaci6n dinamica mas desfavora-

ble que puede prescntarsc para cualquier valor VD menor o igual a la veloci 

dad de disefio de V para empujes estaticos y para alg6n valor de TK compren-

di~o entre: l 
1 d/sVD s TK s 1.3 /sVD ~" ,.. (b) 

I 1 

JLos parametres que aparecen en las expresiones(a) y (b) anteriores se defi
nen como sigue: 

..... 
c·oeficiente d~.,empuje por vorticidad, el cua1 depende de la velocidad 
VD y de la geometr1a de 1a estructura. El valor que se adopte debe -

ser congruente con los resultados de observaciones en prototipos o en
modelos en t6nel de viento. Pueden tomarse los siguientes valores, se
gUn se indica: 

Secci6n circular: 

Seoci6n rectangular: 

donde: 

s 
ancho de la secci6n perpendicular al flujo, en metros, 

coeficiente adimensional que tama los siguientes valores: 
secci6n circular 0.056 

secci6n rectangular 0.040 
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velocidad de disefio Km/h) 

perfodo de la fuerza: alternante (s) 

amplitud maxima de la fucrza por unidad de longitud referida al eje -
de la pieza (Kg/m) 

b) Vibraciones locales 
I 
I . 

Para el disefio local en fl xi6n perpendicular a la direcci6n del viento por 
efecto de vorticidad en estructuras de pared delgada, tales como chimeneas, 
debera considerarse la respuesta dinamica de secciones de ancho unitario 

(tomadas a cua~quier altura de la estructura) a una fuerza alternante nor -
mal al flujo con amplitud dada por la ecuaci6n (a) anterior y con per1odo 
igual a d/sVD. '-~· 

I, 
c) Omisi6n de los efectos de vibraciones por vorticidad. 

Lo~ requisitos de a) y b) lnteriores pueden omitirse para los siguientes -
casos: 

li j l ' 

c.l) Cuando por medio de observaciones representativas en prototipos o en -

modelos se dernuestre que la geometr1a o acabado exterior de la estructura -
son tales, que no pueden formarse vortices importantes cuando act6a sobre -

ella viento con velocidad menor o igual que la de disefio. 

I I . 
c. 2) Cuando el periodo fundamental de la estructura o de los miembros es 

tructurales en estudio difiera cuando menos en 30 por ciento de cualquier -

·valor posible que se obtenga para TK, tomando V igual a cualquier valor me
ncr o igual que la velocidad de disefio. 

1: I . I . 
2.4.3.3 Respuesta dinamica de las estructuras del Tipo 4! 

II I I 
La respuesta de disefio de las estructuras de este tipo podra valuarse medi8!!_ 
te estudios en modelos flexibles en tGnel de viento, mediante metodos ana11-

l 
ticos adecuados o mediantetma combinaci6n de estos procedimientos. En todos-
los casos se requiere dcterminar la respuesta dinamica maxima ante cualquier 
velocidad igual o menor que la de disefio,que pueda presentarse por alguno de 

los efectos siguientes: 

II 

·li 
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a) Inestabilidad aet~din&rnica 

b) Vibraciones acopladas con pcr£odos semejantes 

c) Excitaci6n dinamica por turbulencia propia del viento 

d) Excitaci6n dinamica por turbulencia creada por la misma estructura 
! 

En el analisis de la respuesta dinamica para los efectos citados debera su- ~-
ponerse un arnortiguamiento congruente con el tipo de material de la cons -
trucci6n, con las caracter!stic~de las uniones de sus distintos miembros-
y con un nivel de deformaci6n aceptable. 

I 
Tanto en los estudios analJ!ticos como en los experimentales en t<Mel de --
viento, debera "'comprobarse que las caracter:lsticas de los modelos adoptados 
y sus parametres sean representatives de las condiciones reales. 
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3.1. CONSTDF.RAC.IONES PARA F.L 1\Ni\LISIS SlSHJCO. 

~ analisis por cargas de sismo se llevara a cabo considerando los siguien 
tes conceptos, segun reco ienda el Reglarnento de Construcciones para el -
D.F. y la propuesta de Reglamento para los Estados de la Republica. 

3.1.1. Tipos de Suelos en1~e se lncaliza la estructura. 

Para el D.F. el Reglamento clasifica a las construcciones segun el tipo -
de suelo en que estan localizadas, ·distinguiendo las siguientes zonas. (ver 
mapa del D.F. Fig. 3.2. 

Zona I SuelJs compresibles de espesor H < 3m. 

Zona II 

Zona III 

(Ter~eno firme) 

Suelos compresibles de espesor 3m~ H "- 20 m. 
(Terreno de transicion) 

Suelqs compresibles de espesor H > 20 m. 
· ~ 1 (Terrene cornpresib le) 

En general sera necesari~lrealizar un estudio de mecinica de suelos, para 
carla predio en que se ubique una construcci6n, dentro o fuera del D.F., -
para determinar a cual de las tres zonas equivalen el terrene, en funci6n 
de sus propiedades. j 
3.1.2. Segun su uso el Re lamento clasifica a las construcciones en los si 

guientes grupos: 

Glupo A: Construccionesion funcionamiento especialmente irnportante a -
ra!z de un siJmo o cuya falla ocasionar{a grandes perdidas, -
como son subestaciones electricas, centrales telef6nicas, est~ 
clones de bomberos, archives y registros publicos, hospitales 

Grupo B: 

escue las, etc 'I 
Construcciones cuya falla ocasionar{a perdidas de -magnitud in -
t·ermedia, tales como plantas industriales, bodegas, gasoliner{as, 
comercios, bancos edificios de habitaci6n, hoteles, etc. 

construccionesl cuya falla por sismo implicar{a un costo peque~o, 
como bardas co altura menor de 2.5 m, bodegas provisionales
etc. Estas construcciones no requieren disefto sismica. 

Segun su estructuraci6n las construcciones se clasifican en los si
guientes tipos: 

Tipo 1. Edificios, naves industriales, salas de espectaculos y construe
ciones semejantes en que las fuerzas laterales se resisten en cada 
nivel por marcos: continuos contraventeados o no, par diafragmas - .,.:.,····. 
o muros o por combinaci6n de diversos sistemas como los mencionados 
Se incluyen tambien las chimeneas, torres, bardas y pendulos in 
vertidos. 
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~ipo 2 . Tanqt•<'s 

Tipo J. Muros dt.! Hctencl6n 

I 
Tipo 4. Otras e!: tructuras. , 

~.1.4. Coeficiente s:Lsmico c;sin reducir por ductilidad. 
I , 

J1 Reglamento de construcciones, para el D.F. proporciona los siguientes -
~alores de c para el analisis estatico de las construcciones clasificadas
~n el grupo B. 

c 
ZONA 1 

I (Ter eno firme) 0.16 
II (Terreno de transici6n) 0.20 

III (Terreno compresible) 0.24 

~ara construcciones del Grup~ A estoS valores s~ multiplicaran por 1.3 

i.l.p. Espectro para dise~o ~1smico. 
ul~ndo se aplique el aniilisis dinamico modal, este se llevara a cabo de -

jcuerdo con las siguientes hip0, =sis. 

t·- La estructura se compor~a elasticamente. 

1.- La ordenada del espectro de 
, presada como fracci6n de la 
las siguientes expresiones, 

I
I I a = a 0 + (C-a0 ) 
I I 

a = c < 
T/t't 

·I 

T <. Tz 

aceleraciones para disefio sismica "a" ex
aceleraci6n de la gravedad, esta dada per 
donde C es el coeficiente sismica. 

Si 

C (T
2

/T) r Si ~ > r2 ·a 
I 

= 

I! 

T = Periodo natural de la estructura de interes. 

T y T periodos caracteristicas 

l, a0 
= Valor de a para T L 0 

I a 

c 

I 
j 

! 

1j 

ESPECTRO DE p1SENO 

de los espectros de diseno. 
t·-

T(seg) 

C: COEFICIENTE SISMICO SIN 
REDUCCION POR DUCTILIDAD 

· .. 
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La tabla siguiente nos da los valores de ao, Tl, T2 y r. para el D.F. 
! 

·ZONA ao l T1 T2 r 

I o. 03 0.3 0.8 1/2 

II 0.045 0.5 2.0 2/3 

III o. 06 0.8 3.3 1 

rJ Tl y T2 estan expresados en segundos. 

g1 Reglamento para los Estados de la Republica elaborado por el Ins 
tituto de Ingenier{a para la Secret~r!a de Obras Publicas1 proporcio~ 
na los valores, de C, r1 y r2 para las diferentes zonas sismicas de 
la Republ~ca (ver mapa de regionalizaci6n s!smica) y para construc-
ciones del grupo B, segun·la siguiente tabla. 

I 

ZONA DE LA RE 
REPUBLICA. 

I 
A 

i 

I 
I 

I I 
I I 

I B 

I 

I 

I 

I c 

I 
I ' 

I D 
i 

' ; 

l 

Pjra construcciones 
tados en un 30%. 

• 
TIPO DE c T T 
SUELO SEt. ! sEt. 
I 0.08 0.4 0.6 

II 0.12 0.75 1.5 

III 0.16 1.0 ! 2.5 

I 0.16 0.4 0.6 

II 0.20 0.75 1.5 

III 0.24 1.0 2.5 

I 0.24 0.3 0.5 
II 0.30 0.6 1.2 

; -
III 0.36 0.8 2.2 

I 0.48 0.2 0.4 

II 0.56 0.4 1.0 

III 0.64 0.6 ; 2.0 

. 
del Grupo "A" los coeficientes deben ser incremen 
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3.:2 ZONIFICACION DEL DIST!U FEDERAL EN CUANTO A TIPOS ~E SUBSUELO. 

TA IMPORTANTE: 

• 

' 
I 

I· 
! 

t=-~.::!J 
11111111 

EZ<:J 
I I 

Las fronteras entre las zonas I a :rl iodicados e~ este plano, 
solo tienen valor indicative. 
La zona en lo que se loc~ un predio dado, ser:o determinoda a 
partir de los investigaciones que se realicen en el subsuelo. 

- ------

ZONA I 
ZONA Ir 
ZONAm 

ZONA:N 
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! 
3.4 •• Reducci6n por Ductilidad. 

Con fines de diseflo, las fuerzas s{smicas para analisis estatico y los es 
pectros para analisis din!mico modal se obtendran dividiendo respectiva ~ 
mente los coeficientes s{smicos o ins ordenadas de los espectros de disefl~ 
~•{smico entre el factor Q r el cual se tomnra lgual a Q si T > T1 e igual a 
l + (Q-1) T/T1 si T < T1. I 

q' es funcion del factor de ductilidad Q el cual se definira a partir de -
los requisites que deben satisfacer las construcciones, seg6n se indica a 
c:ontinuaci6n. Las deformnciones se calcularan multiplicando por Q las cau 
sadas por las fuerzas s{smicas reducidas. 

II I 
CASO 

I 
1 

2 i 

3 

4 

I. 

5 

I 

VAT..ORESI DEL FAGrOR Q DE DUCTILIDAD 

TIPO DE 
ESTRUCfURACION 

I 

I· 

I 

I 

I 

I a IV 

~ REQUISITos I FAcroR DE 
(Ver 

1

1 RDF para su descripci6n completa)DUCTILIDAD 

La resist~ncia a fuerzas laterales es - 6.0 
proporcionada por marcos no contraventea 
dos ~e concreto armado o de acero, en --
los que se han tornado precauciones espe-
ciales para garantizar una gran capacidad 
de defonraci6n. 

La rbsistencia a fuerzas laterales es -
proporcionada por marcos de concreto re 
forzado, acero o madera, contraventeados 
o no1, solos o combinadas con muros de -

.concreto, en cuyo caso los marcos debe-
ran ser capaces de resistir el 25% del
cortante total. La resistencia al corta~ 
te en cada entrepiso es sensiblemente 
proporcional al cortante solicitante. 

La rbsistencia a fuerzas laterales es pr~ 
porcionada como en el caso anterior, sin
que se satisfaga el ultimo requisite, 0 - . 

por muros de mamposteria de piezas macizas 
confinados por elementos de concreto ar -
mado. 

4.0 

La r~sistencia a fuerzas laterales es pro- 1.5 
porcionada aunque sea parcialroente, por rou 
ros de mamposteria de piezas huecas. 

La resistencia a fuerzas laterales es pro- 1.0 
porcionada, aunque sea parcialroente por -
elementos diferentes de los ya especificados. 

I 

;;;.· 

-t 
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3.5. METODOS oJ ANALIS4S. 

II· 

II 

3.5.1. . Analisis IEstatico. 

' 
Para efectuar el analisis ~~tatico de una estructura se procedera 
en la forma siguiente: 

I) Para la determinacion de las fuerzas cortantes a diferentes ni
veles de una estructura, se supondra un conjunto de fuerzas ho
rizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde su supon 
ga concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomara~ 
igual al peso de la masa que corresponde por un coeficiente pro 
porcional a h, siendo h la altura de la masa en cuestion sobre:
el nivel de desplante. FORMULA I 

El factor de pr~porcionalidad se tomara de tal manera que la r~ 
lacion V/W en la base sea igual a C/Q pero no menor que a

0
• El 

valor de Q se tomara para cada caso segun se defini6 anterior -
mente. 

F = Wihi C 
i %. Wihi Q ~ Wi I 

II) Podran adoptarse fuerzas cortantes menores que las calculadas -
en I, siempre y cuat. o se tome en cuenta el valor aproximado -
del periodo fundamental de vibracion de la estructura segun lo
siguiente: 

a) El per!odo fundamental de vibraci6n T se tomara igual a: 

T = 2 1/2 
6.3 (1 L Wi X I 'Z Fi. X i) 

Peso l. la .:sa

1

i. 

donde: 

Wi = 

Fi = Fuerza horizontal que actua sobre la masa i obtenida 
en I. 1 

Xi = Desplazamiento horizontal total del nivel i, debido -
a las fuerzas Fi. 

g = Aceleracion de la gravedad. 

b) Si T1 < T <. T2 no se permitira reduccion por concepto de -
la influencia del periodo fundamental de vibracion. 

I 
c) Si T >·T2 , cada una de las fuerzas laterales se tomara 

igual al peso de la masa que corresponde por un coeficiente 
igual a: 

\ 

\ 
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siendo: 

Kl = r: (t r (1-q) J:!wi I% Wihi 

Kz = 1.5 rq (1-q) Z Wi/ ~ l.Jihi2 

q = (Tz /T) r 

d) Si T <. T1, 
nera ·que la 

se~procedera como en el inciso I pero de tal ma-
reiacil')n V /W en la base sea igual a 

III) En el analisis de pendulos invertidos (vease el Reglamento) ade 
mas de la fuerza ateral estipulada se tendran en cuenta las a~~ 
leraciones verticales de la masa, con respecto a un eje horizon 
tal normal a la direcci6n de analisis y que pase por el punto ~ 
de union entre la masa y el elemento resistente. 

I 

El efecto de dicn~s -celeraciones se tomara equivalente a un par 
aplicado en el extreme superior del elemento r.esistente cuyo va 
lor es: 

M = 1.5 Vr0 2A/X 

donde: 

V = Fuerza late al actuante sobre la masa. 

ro = Radio de gi 0 de dicha masa con respecto al eje horizontal 
en cuestiont 

A = Giro del ex!remo superior del elemento resistente. 

X =. Desplazamie to lateral de dicho extremo. 

IV) Para valuar las f~erzas sl.smicas que obran en tanques, apendices 
y demas elementos cuya estructuraci6n difiera radicalmente de la 

·del resto de la construcci6n, se supondra actuando sobre el ele
mento ·en cuesti6n, la misma distribuci6n de aceleraciones que le 
eorresponderl.a si se apoyara directamente sobre el terreno, mul
.tip1icada por (C'+a0 )/a0 donde C' es el factor por el que se mu.!_ 
tiplican los pesos a la altura de desplante del elemento cuando 
se valuan las fuerzas laterales sobre la construcci6n. 

i 
I-

·~ 

·.!! 

"'' ·' 

i _, 
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V) El momento de ~olteo para cada marco o grupo de elementos resis 
tentes en un n~vel dado, podra reducirse tomandolo igual al - ~ 
calculado multiplicado por 0.8 + 0.2Z, (siendo Z la relacion en 
tre la altura a ln que se calcula el factor reductive por mome~ 
to de volteo y la alturr~ total de la cons.truccion), pero no me~ 
nor que el producto de la fuerza cortante en el nivel en cues -
tion multiplicada por su di:tancia al centro de gravedad de !a
parte de la estructura que se encuentre por encima de dicho ni
vel. En pendulos invertidos, no se permite reduccion de momento 
de volteo. 

VI) La e:xcentricida~ torsional calculada en cada nivel se tomara co . 
mo la distancia entre el centro de torsion del nivel correspon:
diente y la fuerza cortante en dicho nivel. Para fines de diseno 
el memento torsionante sera igua1 a 1a fuerza cortante de entre
piso por 1a e:xcentricidad que para cada marco resulte mas desfa
vorable de las ~iguientes: 

1.5 e 8 + O.lb e 8 - O.lb 

donde: I 

e8 ~ excentric dad torsional calculada. 

b = Maxima dimension en planta del entrepiso considerado; me
dida perpendic 'armente a la direccion del movimiento del 
terreno. 

Ejemplo: Ana1is1s estatico de un edificio. 

calculo y distribucion de los efectos de las fuerzas s{smicas en 
tre los elementos resistentes en cada entrepiso para un edificio 
con las siguientes caracter{sticas: 

Localizacion: zdna I (Suelo de baja compre·sibilidad). 

Uso: C0nstrucci~ clasificada 

Estructuraci6n: ~ipo 1. 

dentro del Grup~ B. 

Factor de ductilidad sentido X: Q = 4 

Factor de ductilidad sentido Y: Q = 2 

Coeficiente S!sm~co C = 0.16 

La figura siguielte indica 
y rigideces del edificio. 

las caracter{sticas pesos de entrepiso 

I 
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I I·~.JENPLO r>J-: :\t\Al.ISJS DE trr: ~~lllFJC!O POH. F.L ~1F.T0Il0 F.STATl!Jl 

More us 
r--· 

>t . -- 7_£Q_~_ t 
I 

.. 
PLANT A NJVEL I 

! 
I 

720 720 t- 720 ----- -r- . ··- A'· 
,:. K•28 J II~ 

1. 
I I I, 

K•23 

Q 

0 0 N 
N "' 

..... 
:::: x "' 

K•23 

--~:1& 1~ ----
! 1 3y 4y X 

PLANT A NIVELES 314 

'. 

2y 3y 4y X 

PLANTA NIVEL 6 

dt concreto --------, 
y I 

720 720 

4x t---Q--'---~-~~-o------Q 
I 

660 
~- i I 

~ 
I 

3xf--
I ~I • 660i ~ , .. -:: i ·.:;. 

;;: 2xj-.. ... .. 
0 680' 

iL } 
! 

Jx ..)-
ly 

PLANTA NIVEL 2 

y 
720 720 -·---

4xt -

6601 I I I 

3x+-- K•IS 

660i 
0 

~ !£! x 
I "" 

2xt- ·--~-

6601 

txJ K•lfl 

ly 2y 3y ~ 4y 

PLANT A NIVEL 5 

Nlvel 6 W• 290Ton 

Entreplto 6 

5 
5 

4 W• 400 TOft. 

4 

3 W•420 Ton 

3 

2 W•420 Ten. 

2 

~ " 

"' 2Jt ~--- 4-JC 
E L E v A c I 0 N 

.. • .., 
-~ 

.. ... 

)( 

:.0 
,; 

' 

4 
. ~ 
·.: 

if 
<w'! 

";i .. 
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1 centro de gravedad esta en funcion de la distribucion de las cargas en 
cada nivel, que en este caso no es uniforme. 

I 
.I 

CENTROS DE 

VEL X 

6 10.80 

5 9.50 

4 9.50 

3 9.:;o 

2 9.50 

1 9.00 

GRAVEDAD 

y 

13.20 

9.90 

9.90 

9.90 

9.90 

10.60 

I.- Calculo de las fuerzasl horizontales (Fi) que obran en cada entrepiso, 
y del periodo fundamental de vibraci6n T. 

I 
II I Las operaciones pueden ordenarse segun la tabla siguiente: 

Nota: 

Las rigideces de piso se obtuvieron empleando las formulas de Wilbur,
las cuales se transcriben a

1

continuaci6n: 

Para el primer entrepiso: 

P~r~ columnas empotradas en cimentaci6n: 

II I 
48 R,. 

h, { 4h, f- _h='~+~h...;,;;;e;.__ __ ) 
EKe;. Ek t'1+ EKe, 

12 

ara columnas articuladas en cimentaci6n 

24J 
I 

+-

~.11$_. 

·_;1 .. · .. · •. 
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Para el segundo entrepiso: 

f.llra columnae empotrad~s en c:im~ntocf on. 

~j _______ ~4~8£~---------
he[4he 1- ht ·t-h.:: + hte+hE3] 

~Kc2 t:?kt,f ~r'=~- EKte 
12 

I 
ara columnas articuladas en cimentacion: 

al~a entrepisos inte~edios .1. 

II I I 18£ 
Rn:: ------_;_;;~--------

onde: 

~
n = 
tn = 
,n,o= 

hn = 

hn{4hn + trn+.hrn + 
{~Ken E Kt:rn 

hf7·t-ho} 
Ekt.n 

del entrepisl en cuestiOn. , Rigidez 
Rigidez 
Indices 
arriba. 
Altura del 

(I/L) de trabes del nivel sobre el entrepiso n. 
que identifican tres niveles consecutivos de abajo kacia 

entrepiso n. 
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s 
~- --------

ANALISIS 
ESTATICO 

ovE~TON- OtL PERIOOO F~NDA~ENT74L I FlJERZAS SISMICAS ---
-cALCUL _ ~E_S~_"iZAMIENTO l ~ REDUCIDAS 

2=~=.5=1=6=2=3=5=f=2o=_=49=F=4==;-=.96====1J===t===· ==I== - ~- -_L _ ,.3 , ;:;1~ ; r -~:~- ,:.;;>io-~4~~·- =~·0 
6 

hi W;h; F;x F;y lto~~m> t1ot,;m; l1~:~Y! ~~~~ ~=~~ w;xr F;xXi l w;Y;
2

\ FjyYi Wih~ 1 C1 ; Fix tl Fiy 

26 182 Q.79 0 23 ' 4~38 157 i : 

~--0oo:p;:~-'7;~~;s~-t- ~;-;+- ~r:-- ---_: -_r + _ _ ___ •~-d- o_•. :_- ~0-•: ~3 • ,,. ~. 00472~'0 00~.,3~ 
+ t _____ . 6 o i 2 7 4 . o. ~~- o._3_2_ I 3.59 

1 
1.3 ~-- -----+- -~ ____ ~l- ____ --~ ~- : ..i-'-- --+ __ ~ 

~~---J 400 14.5 5 eoo 19.06 38.12 l . ___ l ____ 1 3249:0: 54.3 416.2 , 84100o_to~G4~~6} 3_8~~~-----

~~-M-,-~.o- ~:- ... o 30-36 -"" !- 040 ! -~ 7,- ---~ -~ ~i- 2-~~.t-·~o:_ ~;.; 1__32_6-~-.... ,t-.-.-,- ,.;·.a,j~.;.,l .w,j3036 

.fN:.:.~..:~:r .. ..,..,_, 

++ +--+- --+---r-----~ ! ----- ---+-~-
! 3 1 i 90 l 5 40 0.87 0.29 • 2.15 • 0 79 . : ;--------r-- --~-~---- ___ ____J ____ ~~ -~-~- ~- -~-~-- -t- -~t--~ ~-~ 

I 2 i -~ 420 7.5 3150 10.3~r-~~~'- ~--+--\---~- -- I : 68~~~-L-~-~----~--- 23625.oj 001_7?_!_~~~71_ 
2 i t 120 , 6 eo : o.74 o.26 . 1.28 o.so 1 1 : 

1--,-~- -· 430 , 4.0- -;7-zo-t·;--:-6;- --;1.30 --i----r-···~·- -- ~~-- - t··- ~ ~; . ··--- ;-;;_4~- ;·, I 2~.8-r-.; -~~- : Q0~;t·3~;;1l3CJ 
~ 1 j ----- -- ~---+----- -r------ '--I~S-1--S~-0-+- ·;·54- ··;.2~ -- t·~-~ -r~_;-~-c- -- -----~ --~ - ·+- ~--- ---- -~---~ ~-- t----

_L_ j __ _ l ~ ~~ _ I ~~ _ _ _ _ _ ··~ ~~ . _ . l ___ .. L _ L _ __ L __ _l ___ j___ .~__l 
~:2360 ::::!=28725 ::::1?16,722.7::i=277.9 =:ii=2.24LI :::E•2037 :::E429077.5 

Cx _0.16_ Cy _ 0.16_ Wjhj C 
o-T- o.o4 -0 --2--o.oe F;= 2 W·h· - 0 2W· 

II y I I I 

Rix .Rjy = Sumo de los rigideces de entrepiso en el nivel "i" direccion X • direccion Y . 

.Ojx • .Oiy = Deaplozomientoa ct.~ nivet "i" direcFion X, direccion Y .. 

Xj , Yj • Deaplazamientoa totolea nivel "j" direccion X, direccion Y. 

I ~ 112 
Tx=6.31-g:::EWjXj/:::EFixXil = 1.56 ,, 
Ty:6.31-ij~W;Y; /~F;yYjl 2 = Q67 

.h~~·: --~···•· J.,_ .• h .• -~~.._~ ..... ~:~;·· .:.·.-·:t.H,\''ft •ydrktAiMie·ft· '*"hi~~._,i&,~···:· ~ 

-~~·----1 

0'1 
~ 

I 

I 
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X: T > '1' :' . ' 

joe n-c- • 
' 

Los 

b) 

II I 
II. 

(K1h + ~h2 ) C/Q I 

J (~)1/2 
I 

q = (T2 /T/ = o. 716 
1.56 

I I 
Kl J q ( 1-t;(l-q)) z Wi/~ Wihi = 

o. 716 ( 1 - !. ·(l-0. 716)) 
2360

,28725 = 0.0505 
2 

2 
K2 = 1.55 q' (1-q) '2 Wi/ L:. Wihi = 

1.5x!x 2360/429077.5 0. 716. (1-0. 716) • 0.00084 

Asi para Niv. 6 I. 
-2 

(0.0505 X 2~.5 + 0.00084 X 21.5 ) 0.04 = 0.0590 

demas valores se obtienen en forma semejante. 

Para la direcci6n y: ~ > T > T1 por lo tanto no se permite reducci6n 
por concepto de la inrtuencia del periodo fundamental de vibraci6n. 

Obtengase por estatica la linea de acci6n del cortante sismico en cada 
entrepiso para las dos direcciones principales (paralelas a los elemen 
tos resistentes) en que se efectuara el analisis. Tabla siguiente: -

I ~~-
·;.,. 

c 
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Nivel Entr~ 
CORTANTES c. de G. - - - POSICION CORTANTE 

pi so. F;x F;y y F;x·Y F;y·X :lflxY _:IFiy X -~ 

Vx Vy x Y:'!EFtxY/w. x=w1~ 

6 17.11 40.98 
\ 

I 10.8 13.2 184.79 540.9< 184.79 ~40.94 
-- -·--- --- -· 

6 17.11 4000 10.80 13.20 

·- ·--·- 1----- ---·~- --·-
5 18.88 4133 _L 9.5 9.9 179.36 468.57 364.15 100951 

-- f.--·- f------ 1--- --

5 35.99 
I 

88.!51 10.12. 11.43 
··-1----- - .. · .. -

4 14~ 3812 I 9.!5 9.9 138.32 37739 502.47 1386.90 
- ·-- --·- --·- ~-

4 50.55 126.43 9.94 10.97 
.. 

3 11.05 30.36 I 9.5 9.9 104.98 30056 60745 1687.46 

------1---·· 

3 61.60 15619 9.86 10.76 

-
2 7.14 a>.71 I 9.5 9.9 67.83 20503 675.28 1892:49 . !--,--~-

2 68.74 177.50 I I 

9.82 10.66 

I 370 11.30 
I 

9.0 10.6 f 33.3 119:78 708.58 20i2..27 
-----· ---·- i----

__ ....___ ___ 
I 72!44 188.50 I 9.78 10.68 

I 

I 

I ,, 

. I . calculo de la p osici6n del centro de torsion en cad a entre p iso. 

El centro de torsion es el bunto por el que debe pasar la li~ea de accion 
de la fuerza cortante sismica para que el movimiento relativo de los dos -
niveles consecutivos que limitan el entrepiso sea exclusivamente de trasla 
cion. En caso contrario existe torsion o rotacion relativa entre dos niveles 
c~onsecuti vos. 

Las expresiones para calcular los ,coordenadas del centro de torsion con re~ 
' pecto a un sistema Cl!alquiera de referencia son: 

\I 

X= 
t 

z Riy 

y = 
t 

( Vease Tabla de distribucion de cortantes) 
·' 

IV. La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco cualquiera en -
un pi so es igual a la suma de dos efectos: el debido a la fuerza cortantE! -
del piso, supuesta actuando en el centro de r{gideces, y el debido al mou1e~ 
to torsionante del piso. En la direccion analizada del sismo, se obtienen -
los siguientes cortantes. 
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Por efecto de la fuerza cor~ante aplicada en el centro de rigideces: 

li 

I 

I 

I 
I, 
j 

, en la direccion X 

en la direccion Y 

efecto de la torsion: 

Mtx Riy yit 

(l. Riy yit + Z: Riy Xit) 

RJ 
I 
j;-. 
I 

M xit ty 

( Z. Rix Ytt + ~ Riy Xft) 

I 
! 

V = Fuerza cortante s{smica en el entrepiso considerado. 

= Coordenadas de los elementosresis~ntes con respecto al centro -
de torsion del entrepiso considerado. 

Mt = Momento torsionante en el entrepiso considerado, que es igual al 
producto de la fuerza cortante por la excentricidad que para cada 
marco resulte mas desfavorable de las siguientes: 

i 
e = 1.5 e 5 + 0.1 b o e = e 8 - 0.1 b 

donde: j 
e 8 = excentricidad tor ional .calculad~. 

(Distancia entre la linea de accion del cortante y el centro de 
torsion. 

b = Maxima dimension ln planta de dicho entrepiso medida perpendicula!_ 
mente a la direcci6n del sismo. 
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La tabla siguiente sistem tiza las operaciones para distribuir el cortante 
y el momenta torsionante. 

Distribucion de cortantes entre los elementos resistentes en cads piso. 

Entrepiso 4: 

50.55 Tons. I v = Yx = 9.94m. yt :0:: 11.22 m. ex = 1.28 m. 
X 

Mtxl = 50.55 (1.5 jX 1.28 + 0.1 X 19.80) = 197.15 Ton - m 

Mtx2 = 50.55 (1.28 0.1 X 19.80) :0:: - 35.39 Ton - m 

V = 126.43 Tons. 

M:yl • 126.43 (l.J 

My2 = 126.43 (1.37 

X = 10.97, m 
y 

xt = 9.60 m ey = 1. 37 m. 

X 1.37 + 0.1 X 21.60) + 532.90 Ton - m. 

0.1 x 21.60) = - 99.88 Ton - m. 

K· Y· 2 EFECTO DE Vx EFECTO DE Vy 
EJE Kix Yi Kix Yj Yj t Klx Yj t I X It 

OIRECTO TORSION TOTAL TORSION 

I X 16 0.00 0.00 -11.22 - 179.52 2 014.21 8.99 0.6 9.59 I. 52 
---·-

2x 23 6.60 49092 12.92 0.3 13.22 0.90 
--- --- -- ---· ----

3x 23 13.20 90.17 12.92 0.03 12.95 ; o. 39 1 
---- ----------

4x 28 19.30 554.4 8.58 24 2 061. 26 15.73 0.1 15.74 2.04 

!IUMAS 90 I 009.8 4 656.56 

1: I K ix Yjr
2 + 2 Kiy Xj,?·. 62 717.36 v,~ 

I 009.8 
•11.22 m 

90 

I 
EJE Kiy )(· Xj t ~i y X it K· x· 2 EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 

I Kiy Xi 1y 1t OIRECTO TORSION TOTAL TORSION 

ly 290 0.00 0.00 -9.60 -2688.0 25 804.8 65.57 4.28 69.85 8.45 
+-~------ ·-

I 
------ r-----

2y 20 1.20 144.0 -2.40 - 48.0 115.2 4.68 0.08 4.76 0.15 
-----

3y 20 14.40 288.0 4.80 
I 

96.0 460.8 4.68 0.82 5.50 0.30 
--·--·· ------- ----

I 

i 
4y 220 21.60 4 752.0 12.00 z 640.0 31680.0 51.50 22.43 73.93 8.30 

MIA:S 540 5 184.0 58 060.8 x,. 5 184.0 
540 • 9.6 m 

.1_···. 

'• 

-I 

.t 

t • 

I 
---·· 

>_;.' 
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li 
! 

I 

i! 
1!. 
Crfterio de distribucion de efecto del momenta torsiona.nte entre los ele-
mentos resistentes. 

En la figura siguiente se muestra la accion del momenta torsionante a par-
1:ir del nominal. Asi por ejemplo para la direccion X se calcularon dos -
valores del momenta torsionante. 

Jl?ara los marcos lx y 
de traslacion, se uso 
decir que la posicion 
t!lionante en direccion 
marcos 3x y 4 . 

X 

4x 

660 
I 

1-----· 
3x 

660 

I 

2x 

660 

I 
I 

I X 

IY 

Mtxl = 197.15 T-m. 

Mtx2 ~-35.97 T-m. 

I I. 
2x en los cuales el efecto de la torsion se suma al 
Mtxl; como. Mtx2 resulto negativo (lo cual quiere

del cortante puede variar hasta producir momenta tor 
contraria a Mtxl) su efecto sera aditivo para los ~ 

I 

120 120 
·-"-----, , 

MIK2 

..- ---/ ~ 

~~ ---
l 
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3.7. METODO SIMPLIFICADO nt ANALISIS. 

Jar~ aplicar este metodo noise tomaran en cuenta los desplazamientos hori
zontales, torsiones y momentos de volteo y se verificarl unicamente que en 
c:ada piso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga proyec 

ltadas en la direcci6n en que se considers la aceleraci6n, sea cuando menos-: 
igual a la fuerza cortante total que obre en dicho piso, debiendose verifi 
car por lo menos en dos dlrecciones ortogonales. 

Los coeficientes s!smicos a.emplear para el D.F. (ya reducidos por ductlli
dad) se muestran en la siguiente tabla: 

1: I MURO DE PIEZAS MACIZA$. MURO DE PIEZAS HUECAS 

; ALTURA DE LA CONSTRUCCION ALTURA DE LA CONSTRUCCION I I 

ZONA MENOR ENTRE 4 m. ElmtE 7 m. MENOR ENTRE ENTRE 
DE 4.m Y 7 m. y 13 m. DE 4m 4rn y 7m . 7m y 13m. 

I f 0.06 0.08 0.08 0.07 0.11 0.11 

II 0.07 0.08 0.10 0.08 0.11 0.13 

III 0.07 0.09 0.10 0.08 0.10 0.12 

Para muros cuya relaci6n entre la altura de pisos consecutivos, h, y la 
1ongitud, . L exceda de 1.33, la resistencia se reducira afectandola del 
coeficiente (1.33 L/h)2 

i. 
I 

-~ 
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L PROPIEDADES DE SECCIONES USUALES. 

SECCION A R E.A MODULO DE SE.CCION MOMENTO DE INERCIA RADIO DE GIHO 

I I EN EL E.JE 

11---------------ir------,-------------------+-------------+---------
ELIPSE I B 

· x~il: o.25,.8D= I XX 2 2 
0.098 BO : ;; BD 

XX 

~ ao3 = 0.049 80
3 

1 

EN EL E.JE 

XX 
I~_( 0.7854 o~ 

r-·----------------~--------~~ 

i.gu_ 
..L-

4 
---------+---'-· ----~~---------

1 EN EL E.JE 

I"! ~-X VIGA COMPUESTA XX. ~; _!p-
~ eft n j N=d-n 

XT- - br -N • ~d1+ br(d-d1): A z 2 : brd + da lb-brl 

_ 

1 

2(bd1 +brld-<lsl] 
~---------------

XX 
o. tte o• 

yy 

XX 
o. 109 o5 

yy 

o. 1 o I& o11 

XX 

~ o~ o.onz o• 

zz 

XX 
6 
yy 

XX 
6 o.o55 o4 
yy 

XX 

q.289 0 

EN EL EJE 

XX 
J I u' 

A 

EN El EJE 

XX o Y Y 

0.289 0 

EN EL E.JE 

XX o YY 

0.2570 

EN EL EJE 

l()( 
~ o• 20.0491 o4 

_Q_ 

4 
L-·------------~~------------~--------------._ ______________ ~-~---------
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$E'CCION 
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r-lX 
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A R E A I 

SEMI CIRCULO 

Ai 7fR2 I 
A= 1.~

2

706 R2 
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11 I 'v 
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3 7 

m= -A 
10 

n:lB 
4 

D 

~-~1 __ ~ 
ld'~ 7) 
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.'L 

-

. 

--
s E r. r. I 0 N E s 

MODULO DE SECCION 

XX 

R3 (91f~ 64~ 
24(3 I- 4 

0.19069 R3 

---- - -·. ---- ----
XX 

__!_§_ A2 B 
10~ 

yy 

4 
1r AB 2 

zz 
_1.!.. A2B 

105 

---------
XX 

8 2 
'"'j"Q5 .« B 

YY 
_1_9_ AB2 
300 

zz 
_16_ A2B 

10 !5 
ww 

-LAe2 
1!5 

XX 

_li A 2 B 
70 

- 1- AB 2 
60 

4 4 
s=- 0.98175° ;d 

-

I 
u s l' A L E s 

f 
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XX 

R4({-~ 

0.10976 R4 
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~-- ·---
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. 175 

yy 
._L A 8~ 
15 

zz • I 

.21._ A3 B 
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175 A 

yy 
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4.2, TABLA PARA NOMEN'TOS DE INERCIA DE SECCIONES RECTA0:GULARES 

~ b ~ 
)( )I 

I 
:h;2 

X 

h;2 

··----- ~----· -·-

T I 3 
.lllX"'I2bh 

! N 10 " 1 u1o 25 -so- 35 4o 45 so s s so 65 ro 75 l 8o 85 so - loo M 
! 10 an 2111· 6666 13020 22500 35729 53333 75937 104166 138646 1aoooo uuu 285831 151562 426667 511771 1101~00 ansn 10 ._:-----

I. 
! 

... 

15 1250 421910000 19531 33750 53595 80000113906 156250 207969 270000 3432811 428750i 527343,640000 767565 911250 1250000 15--l ::j 
20 1667 505 13333 !6041 45000 71458 i06666 151875 2083331 ~ 1292 360000 457708 571667! 7031251 853333 1023542 1215000 IIIMH lO 

Z5 2083 701t!t•~J'7 325~ 56250 89323133333189844 260417 346614 450000: 572135; 714593) 978906jl0€6667 1279427 15l8750l201UU U 

30 UOO 1437! 20000 39062 17500 107117 160000 227812 !12500 415937 540000: 6865631 85750011054687 1280000, 1535312 I 822500! 2500000 30 

35 2917 ~ 23333 45573 71750 12505~ ~~6661 265781 364583 485260 630000: 800990 100041611230~ 149333'3 i 1791198 21262501 2ti6H7 IS 

40 3333 ··~ 26666 52082 90000 142914 213333 303750 416666 554583 720000 915417! 11433331 14062501 1706667 !2047083 2430000 3333333 40 

45 3750 12656 !0000 58594 101250 160781 2400~3417~9 468750 623906 810000 I 102986411286250:1528031: 1920000!2302969 2733750 3750000 45 

50 41U 1401.2 33333 65104 112500 178646 266567 319687, 52C833 ~ 693229 900000 ! 1144271: 1429167 1 1757812: 2133333 12558854 3037500 4166617 50 

55 4583 15 .. 613&667 71614,1237501 19651~33.~417656 572917 J62552/ 99ooooi~258698: 157208~3533[23466~2814739 3341250 4515333 ss 
60 sooo 16&N 40oooi 71125!135oool214375132oooo:4S5625! 625ooo) 831875 1 tosooooi:3nlz511715oooizlo9375i2560ooo;3o70625 3645000 5000000 so 

65 5417 ll211 43333! 846~5: 146250 232240 346667 493593 677083 901198] 1170000 i 148755211857917 j 2285156!2273333 :3326510 3948750\5416667 15 

70 5833 19687 4666JI 91146' 1,7500 250104 373333 531562 729167 970520 1260000 1601979! 2000833 2460937 2986666 3582396 4252500 5133351 TO 

75 6 2~ 21094 50000 97656 1687~E_67969 4,?0000 569531 781250 1039843! 1350000 1716406 2143750! 2636719/3200000 3838281 4556250 1250000 75 

so 6666 22500153333 104_~ 18oooolz8585~~-2'~!7607_soor--s~~333 ~~__1.6~l~~•oooot--l_!~o_834!_z_z~~~~~~~~~~ob._4~~3l4o941~2_ 486ooool&666667 10 

85 70U 23906/564067 110667 191250 303698 453333 645469 885416 1178489\1530000: 194526124_2958~!2988285 1'3626667 43!10052 5163750 7083333 15 

9o noo 253121&0000 117187 202soo 321562 4eoooo'se3437 9375oo 1247BI~~62oooo 2059688 257250013164062 3s4oooo 14605937 5467500 7500000 to 
95 7917 zn•a!~_3~3.!_ 123698 z1nso 33~~~06667 721406 98958311317135: 111~ooo 2174115 2r154~-~~-~~-9-8~4os2222 48618z3 15ntzso 7915607 u 
100 8333}ZS~~'66666j 130208 225000 3!57292533333759375 1041667 iJ386458 1800000 2288542 285833313515625 4266667 5117708 6075000 1333!33 100 

~ 10 i5 i !0 25 ~ 35 40 .. , 50 55 60 65 70 75 80 8S 10 100 ~ 

., "k~;W:/:-~·~ ... ::: . .:",, .. ,·,_ .. ,,.·.~ . ,.f.t.~t-;:i,~;'i:,"lt',a;..·~~,~~-~-.. , .• l~?~:J!,~.#.~l· ; •. ,,,),M,;H~&Ji~i.i,;~ • ---
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4 •• JABLA PARA MOMENTOS DE INE~CIA DE SECCIONES CIRCULARES 

ti· . .... 

D 

Ill I D _j_ D I D 1 0 1 

I 0.05 2 I 9 547 41 138 709 Gl 679 6 51 61 2 I 13 051 
2 0. 79 22 II 499 42 152 745 62 72.5 332. 82 2 219 347 
:3 3. 98 23 I :1 7 37 43 I G 7 82.0 63 77327l 83 2 32.~ 605 

4 il.57 24· 16 2.(16 44 i 83 964 64 823~50 84 24 43 92.0 
,5 30.68 2.5 !9 115 45 20 I 289 65 8"/6242 85 2 562 ~~~ 
;6 63.62 26 22 4:52 46 219"187 66 92>142 86 2685 I 

!7 117.9 27 26 037 C; 7 2 39 5 31 67 989 166 . 87 2 B I 2 20!5 

ie 201. I 26 30 I 72 4B 2GQ 5 TS 6fl 10~~9 555 . · a e 2 943 748 
'9 322.! ~0 34T 49 2:'3:~ 9 T9 6v II l2 660' ·69 3 079 853 

1- '"' '" 

io 491 30 ~9 7 l 50 301.) 796 70 IP8588·· 90 !.>220623 
I 336'$ l65 II 719 3 l ~~5 3 3 51 332086 71 1247393 '91 
I 2 1018 3?. 5 I •t 2 52 358 908 72 1319 167 92 3 5 16 5l36 

13 140~ 33 58 214 "i" 337 323 73 13~3995 93 . 3 671 992 
~J 

~i 
I 886 34 65 5!P 54 4 17 39 3 74 14'7! 963 94 3832 492 

2485 35 73(>~2 55 4 49 I 80 75 15~3 I 56 9 5 3998 198 

32.17 36 82 4·t 8. 56 482 750 76 16.:)7662 ~5 4 169 220 

117 4100 37 91 9l8 57 518 166 77 1 T25 57 i 97 4 345' 611 

'18 5153 38 :02 3 4. 58 555497 73 1816972. 98 4527 664 

19 6397 39 I 13 5 I 59 594 8 I 0 79 191 l 967 99 4715315 

~0 7854 40 125 664 60 636 17 2 80 2010619 100 4908738 

Penme1ro 1f'D ::. 3.14159 D 

Area ..,. r2 3.14159 r2 

Arco 0 
7l'_ rA0 

-~ 0.017453 r Aa 

Angulo A0 .. 1800 57.29578-~ -~ 

Radio r 4l+c2 

--sy-
Cue ida c . 2.V 2yr- yi .. 2r Sen A. 

2 

/.\.lturo '1 r-l/2V4r2-c2 ' 

~--I 
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~'. 4. GRAFICA PARA MOHENTOS DE INERCIA DE SI<:CCIONF.~ "L 6 T" 

I -tr-t -b ~ 
hs+ r 

b t---

·-XI 
h h X --x 

G- 610951 
II 

.... " ......... I r----+---,~-----,------,.-..,...-.,--..,.. 

0.18 0.1'! 
0.14 
(1.1~ 

0 us 
0.17 

:,;: O.lil 
0.19 
o.z 
0 ~I u §.'n 
-~ G) 

~ 8-~~ 
0.14 .:16 

·:2_ 

"' §~ G) ... 
0.39 

0 o . .;.o 
0.42 

0 0.12 8~ > 0.4!1 
0 

0.55 

0.60 
0.65 
0.70 
o:ns 
0.80 

0.08 
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 

-1 
Volores de .!.!.. 
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. 5. ANatO TJE LOSA PLANA E UIVALENTE A UNA TRARE • 

I 1 -
Determi:acion del anc o equivalente para valuar el momenta de inercia 

II I 
4-.5. 

de losas planas. j 

El Reglamento de Construcci~nes para el D.F., al tratar las losas planas ali 
geradas recomienda: 

4.5.1. Suponer que la estrultura se divide en marcos ~rtogonales, cada uno 
de ellos formado por una fila de columnas y franjas de losa con ancho igual 
a. la distancia entre las lineas medias de los tableros adyacentes al eje -
de columnas considerado. Al analizar los marcos, en cada direccion deben -
usarse las cargas totales que act6an en las losas. 

4 .. 5.2. Al calcular las rigldeces relativas de los miembros, el momenta de 
inercia (de columnas o de trabes) puede tomarse como el de la secci6n de -
concreto no agxietada y sin considerar el refuerzo. 

4 .• 5.3. Para valuar el momen~o de inercia de las losas se considerara un ancho 
e1quivalente, a cada lado del eje de columna igual a: 

L 

l5 L, I M 

b= L + 0.3 C ~ 0.5 l2 1-
1 + 1.67 2tL, I -~ 

./ 

b=Ancho equiYalonto 

I 
I 

I 

I ..__ _._. 
I 

La grafice. siguient proporciona los vc.:lores de 

de Li, 12 Y C 

-- --~-- _l 
b en funcion 

--~~ 
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I,.S. GR~ F'I CAS PARA l>E1'ERt-t lNAN F.t. At CHO F.QUIVALEN'I'E EN LOSAS PLANAS 
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4.6 
I 

PROPIEOADES DE PERFILES LAf.11Ni\DOS EN FRIO 

CANALES DE T..AMINA DOBLADA 

- CANAL Pf.KFIL UGF.ItO DOS rATINF.S A'TIESADO$ 

FOltMAOO r.N I'IUO 

crL2 

PIIUI'IEIJAIJf.$ P.-\ltA IJI$1!jtn 

Sc 1: IE "." [I r. r.,. •Plattt. r.nctwo 
~.HI• h h .. .. ,, ., k&/4M. ..... . ... ·- ·- ·-· .. 
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84 

.J.-42 
2.~ 

H2 
l.ll• 
1.'10 
1.52 

3.12 
2.(J(J 
1.~ 
1.52 

3.42 
l.f'LJ 
1.90 
1.52 

. 1.21 

J.U 
2.!~. 
1.'111 
152 
1.11 

U2 
.?Ho 
I.'JU 
1.52 
1.21 

2.(~ 

1.'10 
1.52 
1.21 

CPL2 

r .... 

J(''"' 

l.l.7~ 
IIIIi• 

11..\7 
. 11.SY 

6.1!2 

IJJ~ 
!l.t.'l 
62~ 
-4.% 

IU.17 
7.!1.'1 
5Jo7 

·4.50 

'l.ol 
7.0ll 
5.10 
-4.11-l 

7JH 
c..t7 
4.5.1 
.1.5!1 

6.~7 
5.11 
3Jo9 
2.'11 
2JJ 

5.7!1 
U7 
.UI 
2.fol 
2.W 

5.+1 
Ul 
.1.12 
2.H 
1.'17 

3.77 
l.U• 
2.15 
l.r.'l 

Aru 

..... 
J7_;•1 
1.!.~·1 

J5Jo5 
12.H 
!I .Co.! 

IHS 
10.'1'1 
7.'10 
6.17 

12.SI4 
9.''-t 
7.111 
5.b9 

11.~1 

8.9t't 
(oAf> 
5.11 

9.'12 
7.1<2 
5.73 
u~ 

7Jl 
5.7'J 
Ull 
J.lO 
2.1·5 

,,,'1.'1 
5.45 
3.'~ 

.UI 
2.4'1 

4.7'11 
.1.17 
2.72 
2.12 

d 
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;(II,~ 

.Ill VI 
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2'H.O 
25tU 

2211.1• 
1211.6 
2!~.(. 

22:!1• 

2113.2 
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211.1.2 ,.. 

I 
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7CJ.2 
76,.2 
7CJ.l 

'76.2 

177.!1 / c.9.9 
177.~ (J'/.9 
Iii.~ 1.9.9 
177.:< c.<l.'l 

152A 
ISH 
ISH 
15H 

127.0 
127.11 
1n.n 
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Jlll.fo 
101.6 
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11!1.'1 
'1.'1.'1 
XM.'J 
:<X.'• 
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511.11 
50.1! 
5U.X 
50.!1 
50.1! 

50.11 
50.11 
50.11 
50)\ 
5CUI 
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S/1.11 
SII.K 
511.11 
50.K 

2H 
22.9 
i7.X 

25.4 
20..1 
17.~ 

15.2 

22.'1 
lll . .l 
17.11 
15.2 

2iJJ 
20J 
17.!1 
15.2 

17.1! 
17 .'S 
li .8 
15.2 

17.1! 
17.11 
15.2 
12.1 
12.7 

17.11 
17.'1 
15.2 
12.7 
12.7 

17.11 
li.ll 
15.2 
12.7 
12.7 

Ji,'l 
12.7 
12.7 
111.2 

a 
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4.8 
2.4 
2.~ 

4.11 
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2A 
H 

·til 
VI 
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H 

4.11 
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2.~ 

H 
.u 
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4.!1 
2.4 
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H 
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2.4 
2.4 



I 

CAPITULO 5 

"DETERMINACION DE RIGIDECES, FACTORES DE TRANSPORTE, ETC. DE BARRAS DE 

SECCION VARIABLE. 

.. 

t 
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DESCRIPCION GE DEL METODO DE NEWMARK 

Si se supone una viga oiri EI variable, como se muestra en la Figura, afe~ 

II tada de un momento en el extremo izquierdo (a), el memento en el extremp 

It (b) expre.sado en terminos del factor de transport~, es por definicion: 

Mba. c T~b t\ab- _ -- ·- _.----- - _------ _-- -{1) 

donde: 1r~b = Factor de transporte de (a) a (b) 

Mab = Memento actuante en el extremo (a) 

Mb~ = Memento inducido en el extrem0 (b) 

Si se expresa el cortante en el extre1110 (a) en funci6n del memento l1a.b~ Tclh 

· y la longitud L de la viga, se obtiene: 

I V~=-M.Jb(1+T~b)/L ---- ---•-------- ---- -------·~-(2} 
Y el memento en una seccion a una distancia X cualesquiera del extreme -

(a) es: 

Mx :MAb~V~.x =Ma.o(1-[x.(-t+Ta.b)/L)} ________ ~-.---- ----(~) 

el desplazamiento Jertical en el e~remo (a) es igual a cero, y con como 

el apoyo de la ecuaci6n Ide trabajo m!nimo, se tiene: 

i.,cJ. = ~\J =-lL th (J M~~:/clVa). c!~e ~o-- __________________ (Lt) 
~v~ o £~Ix 

~va = Desplazamiento.vertical en ·el extreme (a) .I:. para: 

~\.J = 
dVi Derivada P.arcial del trabajo .con respecto al cor

tlnte ~n el extreme (a)'. 

Ex = MOdulo de elasticidad en la secci6n a la dist. X 

lx = Inercia d~ la secci6n a la dist. X 

~omo clMx/dVa. =xJ 

al substituir la Ec { 3) en: la Ec (4 )se obtiene. 

j' ll MaLl~ -(lt(1+ faL)/t]} d• :O ·--- .- __ ~ _______ . _______ . __ -{5) 
o E ... r)t . . . · . · 

··~ 
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,· 

' - .. - . . . -(6) 

-- - -- - - - - - - -(7) 

se podra obtener de 

la I!lisma ecua.ci6n. tomando 1 extremo (b) co~o orig~n de las integrales. 

@ @ 

l 
Tab 

> 

Mab( 

X 

~-L ___ j 
.·li p r la obtensi6n de las rigideces~- se.considera el calculo del momento 

que produce un giro unitario en el extremo deseado. 

Aplicando la ecuaci6n del Jrabajo m!nimo: 

ea: J\,./ :jLM.{clMx/clMAb\ d., -:1-0·----------------(B) 
d f1.1b o E.~ Ix · . ~-

la incoenita es/'tbpa.ra un Jiro unH:ario en (a), o s·~a, para9a.=~.O)M~=K..!b) 
as{ la ecuaci6n (3) queda lepresent.ada como: 

II I Mx 'Ka.b {1- (x( i+ T:.b}/LJ} ---- --- · - ------------ ---(9) 
Substituyendo 1a ecuacion (9) en 1a ecuaci6c (8), J tomando en cuenta que 

se obtiene: 

ll

'i· I lL{~-[x(!{+Tab)/L]}q)(.- I . ,\ K..b - I e. r.. - -~----------------------(1q 

y I!lediante despeje: l 
K.~b ':. d)(. - --- - - - - -· - ' - - - .. - --- - -- (1 ~) 

£.,..I>~-

1a Ec. (7) en 1a Ec. 

j 
( 11): substituyendo a 
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KAb• ..('( l J.\ ~'IE~r~)d, ' --------- -(12) 
0 1/E ... I-,; d~o (xz/t: ... I,)d).- fo'-(x/E,I-..)d.,_ 2 

~ra la obtenci6n de los momentos de_ empotrandento de la barra, soporta~ 
do una carga uniformemente repartida, se puede concluir facilmente que: 

II I M)C =M~~o tVa X-~ xl./z. ---- _ --- ____ ------------ -(1 ~) Ml • 

~b = momenta de empotramiento en el extrema (a) donde: 
. . Ill w = carga re,artida por unidad de longitud. 

Ad mas. las expresiones generales para los momentos de empotramiento, en 

base a las Ecs. de trabajo m1nimo son: 

f)Mx /Exix) d. :0 _-- . - _______ - -- __ ~ _. ___ . _ ~- _ --(14} 

f.(M. l< IE d") d J 0 - - - . - - ~- - - -- -.:. - . - - - - - - -- - ---- ( 15) 

y ubsti.tuyendo la Ec. (lJ) en Ecs. (14) y -(15): ' 

f! _I. M~bf ( 1/E.r.J d.Jv ... f(-../£.I.)d ... - c.un.L'c .•)E.r.)J. , o. _. _ (1.s) 

r ~ I r~ . . rL · 
II · MabJ0 (x./E ... r~)d" -tt-Va.J0 ( x1/Exi")dJC -w/2Jo(x.~/t.xr~)d.x. -=0 _____ (17) 

elimimindo Va. de las Ecs. (16) y (17), se obtiene: 

Mf -..!&. (.C(l(~/£,.I-r:)d,.),_-fo(x/Exix)d-..i;,L( .... ~/c-..r,. )d,. 
a.b- 2 fo'-(1/C:.,.;T-..)d'1.. f,'-(xl/£xiY.)ch. -[J;,'-{-w../E ... IY.}dx.]'l 

I • 
--------(18) 

E1 metodo de NEW~K debera encargarse de resolver las integra1es corres 

pondientes para las ecuaciones (7), (12) y (18) representando las intec;r~ 

lleJ en sumas de incrementos finites, se tiene: 

•• 

i 
·j 
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c = L'" ( x. lIE ... r ... } d.,_ = f. x 2 /J. ... IE ... r,. 

D •J:(x'/<~. r.) .J ·1· 'l x" t,,f£d, 

ecuaciones mencion~das quedan representadas como: 

~b = C/(A·C- B2. )I 

T .. b = (L ·e.- c:)/c LL ·e./c) -1 

I 
M~b = (w /l) ( c2.- oi· b) /tA.·C- B~) 

I . 

• 

I 

- . 
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5. 2 EJEMPLO DE APLI CACION DEL METODO DE NEWt-·IA.TU<. 

1.50 

AX 
h 

I 

xa 

6X/l 

.6XIl 

X6X/J 

~ 

l I I I : ~ 
I I I 

I I I I I 

" I h I .. h : l l I I I 
I I I 

~ ~l-1---
1-- x. I 

J.O 

3.00 

10.00 

Ancho de trobe fljo b • 0.50 m, 

Cargo repartido u.J • 3 TIM 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

xb 
L 

E • CTe 1 

1.0 ! 1.0 I 1.0 1.0 
' 

1.4· 1.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 I 0.9 0.9 

0.1143 0.072 0.0555 0.0304 0.0304 0.0304 0.030410.0304 i0.0304 0.0304 

! 

0.5 . 1.5 2.5 I· as 5.5 6.5 
I 

7.5 I 8.5 
' 

9.5 

8.749 13.819 18:018 32.895 32.895 32.895 32.895 ·32.895,32.895 32.895 Ac,=270.919 
I i 
: I 

4 .ns 20.834 45.045 :115.131 148.026 t80.921 21!.816 ·246.711t279.603 312.500 e.l=l566.ss4 

2.117 11.2!!0 IIUII 402.959 666.117 995.065 1389.804 ~!!O.SIIl.64212968.75 ~10795.72 
I ' 1.094 46.875 281.533 1410.357 2997.53 5472.86 903!.73 :l!an.s :zo20I.5128203.t ·b0 =8t!526.to 

• i I 

1.5 
I 

7.5 1 s.5 8.5 5.5 9.5 4.5 2.5 0.5 
I 

8.749 13.889 11.018 :32.895 32.89!5 32.895 32.895 !32.89!5132.89!5 32.895,~=270.919 

83.11!5 118.~>M 135.135 1213.816 180.921 148.026 n5.t!! i 82.237 I 49.342 ; 16.447j&tr114z.zzs 

: I I I 
789.~9 1003.472 1013.513 1389.8031995.061 866.118 402.9ell20!5.592i 74.013 8.224 11,=6!548.3!5 

. I 
7501 •• 10 1529.51 7601.15 ton. 12 Mn.aa 2997. ss 1410 .ssl· s1s. sa 111.oz ' 4. 11 jo, ,43175.54 

j, l 

•. -., 
. t 
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I 

I 

I! 

Co 10795.72 1079572 
K t~• • • · • 0.0230 E A a· Ca-B~ (271)(10795.72HI566.964)2 4 70264 

T,l. (. ~= -I • (10) :~~:s~; -1 •; I. 4515 -I • 0.4515 

) • "L . c:- II,· o, • 3 • (10795.721
2 

-U566.964KB1526.1l • ..L -11.20ix 10° ><1
578

y_
11 ~b 2 I Aa·C0 - s: 2. (271)(10795.-/2)-(1566.964)2 2 470264 · 

l cb • 6548.35 j 6546.35 
~<.1. 11>· cb-s! f271H6546.35l-(1142.22al2 • 469922.6 • 0 · 0 ' 39 E 

·r. -~· ~ -~. uo1 ~:;82;: _, ~1.7443-1 ·0.7443 

M' • J..t ! Co - Bo • 0-' • _L . 16546.3~)2- l1142.2 26 X4 3175.54) 3 - 8.435xlo" =-20 
54 

T-m 11 
2 A 11·c11 - a: 2 (271){6546.35)-(1142.226)2 • -2 · 469922.6 · 

Ell leoMo las orcificaa se oDtlenen siguientes reaultod os: 

.mtn. d 

m·x. d 
0.9 
1.5 

• 0.6 

EX re o A : k"~ • 7.15 

~. 
IO 

a • 0.3 

TAB• 0. 4 CAe"' 0.118 

K .. • k .. ~ c• • 7.15 °· 0
1'::'

4 E • 0. 0217 E 

0. 116 ( 3lCIOf • 3 5.40 T-m 

M~·~ ~. 0.068 (3HIOl
2

• 20.40 T-11. 

. 1 

La di ~erencia 'de signos entre loJ vaJor·es de momento obt ~nidos del ej~mplo y
de taJ tablas, solo jndican que en un caso corresponden al memento resistente 
y e1 l otro al'momento solicjtante. 

NOT • Laleolumna de valo~es de~· que aparece en las graffcas permitc relacio
narll1s in~rcias cuand~-e:l peralte es desconocido. 
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RAFICA PARA 

min. d 
max.d b 

l 

D!TERHINACijN DE PROPIEDADE~ DE PIEZAS DE SECCION VARIABLE 

Cotficlt nt e de rig I dez 

lA 1:;:--;::Ja 
~ L ·~ 

k 

. ·~ 

• K E lmrn. 

L 

Vofores de a 

• 
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b mih. '')$ ..... 1 

ill 
m'nd b 

Foetor de Trantportt 

Atc--iJ· 
L 

I TAB• TeA 

~nlores de a 

I 

~~~------~or.2~o ____ ~o~2~----=or30~~~~~-----=~----~~~~--·~~-.50 
1------t-----t----1------ll-----+---- -+-----+-- --===j 

---~ 

4 

·r. 
··~ 
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Cot f. de M me nto d • Empotromiento 
Para Corga Uniform• W. 

b:('81lll.d )' 
, , IIIOX.d C: Coeficiente 

ll 
max.d 

W= Cargo Reportida 

100 0.15 0.20 

0.90 

:.:-: 

r -'r" ._~:·-~~ 

L.-~"> .. -~----



I \ 
mi"!;d b 

· moxd 

41 . ;;; . ; . 

Cotficltnte de Rioldoz k en Extremo Acartelado ® 

t 
. I 

{i---ffa· 
KAB- k EIB 

l 

Volores de o , .. 

~ 00 :~~~-_-____ o,.~2o~--~o~3~o~---0~4~0~--~oT.~~~----.---_.-o~6~o~4-,o-.~~Or7o~----~~--~~----~wo 
I ..oeo--

.. 
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);: 

Coeficlel\- de ® ' lgldez k Extremo Menor I en 
·I 

~t:.: ra 
I 

I 3 
I b:(~) 

..... d I· oL •I : I 
K 8A- k Ele 

II I L 

min.d 
b Volores de a 'mOUJ 

.. 
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., 
I 

I 

I 
L 
I 

Factor de Tranaporte en Extremo Acarttlado@ 

At=.= Ja ( ....... )' 
: :iii0i":1'1 'J.. ol •I 

TAB 

I I 
.. _ ... ~ b Vol ores de o maul 

\ 
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Factor de Tra tporte en Extremo Menor @ 

At:::=----t'B 
1., al •I 

Tu 

Volores de a 
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Cotf. dt Momento de Empotromlento 

en Extr~mo AcortEllado ® 

A c:: ]B 

J-.P~ hCA& • c w I! 
VCIIores de o 

t ~---+----+ 

\ 

------~-

C = Coefialente 

W= Caroo Repartida 

·_!, 

·.;~ 

'i ··.·, 

" 
: 

1 

i 
i 
I 
I 
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Cotf. de omtnto de Empotramlen'o 

tn Extremo Men or @ I 
Cc. Coefielente 

I 
ba(~) 1 c;::---__,1 B 

1,. oL.J 
2 MBA• CWL.: 

W=Coroo Reportido 

Ji I I 

in.d 
Cl~.d b Valores de o 

~00--o~o o ~. c 10 · Cl50 oso cro o.so 0.90 teo 
-·--·-,..__·--·-r---·-- --·-f----·-_!?:Q.33~~-- ---~+==-
-o.ao---·------- -----f------ o.o-~r ·- ~ 

__ /,___, ·-t- :~-:;-:--__ · _ .. :_:::___ ---_. ·- -- -1-- .-=.:= 

--o.6v ·-1-· - ·- --1--- ·- 1---· -

~0 -'-J.::x.J- - -I- . - :- ·- -- -- - -r- --
~--4·~~~--~--~-~~~=======+======~-======+=====~ f----- ~ 
~.4~- -----·-- r-- --·- --- r--- -t------· --- ; ~---

~~ ~ I 
r--· ·-t--· - --- - ---- --· - - ·-- ·-- ---- ·--
1-----+------+-::.,-~~---- r-------+-----·- ,....., ----+-----+----+-------; 

-------+----'---+----+-----+------+------+ eo --:-0 2~ Zc i 

~-~ -r-::_--+t-------~--+-"--._-::::_ __ --f-f------. _-+-_:-_ -_ ---~----= ::----i ~-
-o.rsj--·--·-r---·----:::.::::- ,.., ...---·-----~----

_50 I I ,., 

-4:110---~---·--·-L ~~-- -------·-~----- ----~ 
F----·- -----V-=--=-r- --- r-- !---·--·--·- -1-----~
-o.os--- ---,.---;1------,.-- -- . -·- -----·--- r---~:"""': ... - -·-

4(; ---- - ~ - ---f--· ·- 1--- ----r-----_.,..,-~---- -1------
~--·..-1--;-----1-----r-----,_,.,. ...._v_J.J.JV --- -t---·- ---- ---

0316 -005 1 ~ 
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i 
a, b~ c, m, n, 

da, db, de, dx 

E 

f 

h 

Ha-Hb, etc. 

bb, Ibc, led 

Nj 
I. 

p 

Ra, Rb, Rc 

Va, Vv, Vc 

w 

w 

C:~ t II 

A, B, D, 1-~, (j. J, 
K. N, S, ·1 .tp , fP 

i 
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NOMENCLA 111RA 

Distan~ias parciakl dentr~ de Ia longitud de una viga o marco. 

Ddlexi~n toul de una \iga o marco en cl Iugar dondc indica cl subindice. 

MOdulo de ebsucitd. 2,038,990 K/cm• para d acero. 

Peraltc de una armadura o marco. 

Altura de column~ para armaduras o marcos. 

Ruccion horizontal en apoyos de marcos. 

Momenta de incrcia de Ia pieu indicada por cl subindict. 

Longitud de una wiga o armadura entre apoyos. 

Momenta fltxionante actu.ando en cl Iugar indicado por cl subindice. 

Cantidad de fuerus aplicadas a una viga. 

Carga con:entrada; 

Reacci6~ en vig:as jscgun d apoyo i,.dicado por el subindice. 

Rcaccion \trtical ~n apoyos de marcos. 

Carga. total.{listribuida uniformcmcnte. 

Carga unitaria distribuida uniformcmcnte. 

Angulo que forma ~ cubierta de un tccho con b hclrizo~tal. 

Constantc\ paroa dlculo de m:m:os rigidos. Definidas en cada c:aso y usadoa~ para 
simplificar las formulas . 
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6 .1. FORMULAS Y DIAGRAMAS PARA VIGAS 

VJGA EMPOTRADA E~ t;!': LX"J"1U·.:O.f0; UBRE El' EL OTI\0 

I 

m ,.w. 
H t W - a _ __,c..,.,_ b _p_, 

1
1!---~· L--'--·4 

C D 8 
a~b-+-c-j 

t • L • 

I 

AA [!ilflllillllll~-
R -w 

A 

RA illlllll!li lllll !1!11111 rrnvkrh_ 

., W(8a'+l8a'bfl?ab'+Jb') 
vmox- 24£/ 

U~--~ 
W.rl 

M.x - JQ'f" 
Wa A14 -y 

R ... rnnmn~--

~-- Cllllt.VA. --·•1 U:Cl"A ~- ... 
11 ~ .. ---·-... ·-,---·-·"1'11 ~A I I tJ 
r~ . I "~ 

Wo 1 • · 

de "ts£ T 
Wa 3

/ 561 
ct;.,lJx. iit7 i '+ 4ol 

I. 

•. 
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VIGAS EMPOTRADAS EN U:-.1 EXTREMO, LIBRE EN EL OTRq 
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VJGAS CON AI'OYOS SIMPLES 
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VIGAS CON APOYOS SIMPLES 
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Vf\.AS CON APOYOS SIMPLES 
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VIGAS CON APOYOS SniPLES 

p p p p PPPPfiPP 

L •>10, coasidcrc Ia aqa •alfannc:mcDIC 4ktri\uida. 

La IUCdOe m lot ooporta = W/2 J .. hcru ~ CIOrtc maz.baa fOC\!.I'ft aa Ins 

atr'CIDOS de Ia 'ti,a = w~:-1) = A'f 

II nlor del mom~lo tic OuiM lllbimo = CWL. 

II •lllw tie Ia ddlu.iO.. CD d ccauo dd daro = ~ -lf!-
"'* df, A c k 

z O·ZSOO O·IZSO O·OIOS 
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VIGAS CON ArOYOS SIMPLES 
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l I VJCAS CON APOYOS SIMPLES 

- I 

• Uaidad de ~··aa -- ,......._. 
C .A D B £ 

-IN f---L-- N f.-
~ RB 

w.:qUai.Ud de carr• ~ 
~ -10·.S~Lt 

-fNP!- ~~} 
Ia lkllexi&D aU dina 
Kllm ca d pun1o D 

A: 

I . 



t 

r 
!-

110 

I 
\ 

~J----------------------------·-------------~--------------~ 
I I 

VICAS UIPOTRADAS EN AMHOS EXTREI\tOS 
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VIGAS FMrOTflADAS EN AMROS EXTREMOS 

I ~/16 
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VJGAS EMJ'01.RAOAS 1-~ A\JBOS .EXTI~BIOS 
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.i VIGAS EMPOTRADAS EN AMBOS EXTREMOS 

~- ~-r~~ ~ 
_E!.!_ "'ox.- P6£l . 

RA c:-===>.-
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MA • MB• -A,/L 

~de J.• u cl ire• del du5ram1 
de mttmcnct~t librc 
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~RB 

~ •RtJ • W/Z 

1 • b -....... <- -1 u fi1uu mu~slra 
~-r:;~---, Ia ..,;,.d .tel di•an 
C ~ * ~ ' 1111 1ft MPRltnluS 

I ~r~-~ c [! .. lc·, 1 
A1 .r -A;.r, 

cfmax. In C • - z£-r-
Dondc Aj n rl AIC • drl tli•I<Jnu 

clc tn.,n,(nhn 
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VlGAS EMPOTRADAS EN A:>JJ!OS EXTRF.MOS 
~:-~------------------

51 

I~ 

8 

p p p p 

n--t ! J-t~~ rl1,1- -t-Lfs tL/s+Lh +lfs~ 
PPPPPPP 

m • •-u * + v ~ ~-/) l'aona. 8~ 

MA [7~ SJ Aft1 
M.c - u8 • -2PL/s 

MD•Mc•PLJs 

1 I 

t--+-+ -tr~rn;...JJCO • £In 

~COI.U"-W.g__ CAKGA 1'01. ~ ,_ W"-. .; .. -, . .. -.. ,~·--·r·- .. "T: .• -r---~ .. -. :-:. -~~"":.-.-~-:-:-::-:~+--~ l ... _ __...j, ___ ..,. _______ -( __ 1_~ 

J#n VIG!t COlll'mltiA .,.... _ _,__ 

L/n -+ 'In -+ L/n -1- Lfn -4- L/n -+ Lfn -l.J, 
---- L ------

lla>tO, ,ons;dcn: Ia arra uniform.e.nau~ diolrib.;ida 

La asp en tc. ,;,Jn f1Ctr.r;Mcs, tSti ><>rw>nado diruurnaur por .a.. • .,.,.._ 
Lu ·~• coruinN• Jt ..us ... •ncn llorizontaln C'll uda epo,o. 

Ll rncr:Mn rn IOl' ~J·(')·u• r•u tc.<lo r: duo = W /2 pcro Ia rnia:IIU 

fucru de: «>ll-: fA cualquitr cluo <k vi~•• cunlinuas = ~---ll = AW 
2a EJ nlor del momtnto dr nuion rn coda opoyo = J.\llL. 

El ••l~c dt( D\Onl<"nto 1n.ixinao .-•t;vo pan todo1 los d&lt't = ~.WL. 
£J ••lor de Ia dcllcxion m.iaima ~u todos los rlaroc~0.0026 ~-j_j~ 

M:r,b,. de n A 8 C 
~--z~--+---~o~-z~sc~K~>----+---~o-o6~s~--~~--~o~.o~6~2~s----~ 

J O·.JJJ! 0·0141 O·O.JlO 
4 O·.Jl50 0·0181 0-0469 
s 0'1000 0·0800 0·0400 
6 0-4161 0·0811 0-04.Jf) 
7 0·4i'(Jt1 0-0816 00.(08 
8 . 0·4J.'S O·OOi'O 0·04.JO' 
P 0·4-144 O·OOi'.J 0·04/J 

10 0·4500 O·OS2S 0·042S .· 
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VIGAS EMPOTRADAS EN FN EXTRBtO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO 
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VIGAS EMPOTHIIDAS EN UN EXTI{EMO Y APOYO SlMPLE EN EL OTRO 
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VIGAS EMPOTRADAS EN liN EXTREMO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO 
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VJG • .t.S E:\.II'OTI<Al>AS E:" l;N EXTI'.F.MO Y 'APOYO Sl!\lPLE EN EL OTRO 

I ~ 
c: 

' 0 

I u 

z 
Q 

~ t:i 
..J . t:l 
0 

< c 

3 

MA·Jfr(.se+4ol-~c") 

~ illilliHifh . I 
'QIIIIIWJJ Ra 

_.1- 3Jf,-(2tl/+4aL- 4a"} 
R8 • w- R..c 



I 
I 

·-

I 

119 

VJGA EMPOTRADA EN VN EXTREMO Y J.POYO SIMPLE EN EL OTRO 
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VIG.~ EMJ>OTI<AnA EN VN EXTREMO Y AI'OYO SIMPLE EN El. OTHO 
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VJGA CONTINUA CON CLAROS IGUALES Y CARGA UNJFORMEMENTE DISTRmUIDA 

~f 
~f 

w. 

~f 

I 
O·OH 

I 
MOMFJioTO = C«fici~ntc indiudo a W • L 
aF.ACCION = CDdic;..n,~ ih<fi< ...... J[ w 

~f , 
w, -o 100 '!l.. 

0-<>60 r O·OU 
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~I 
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L. 
\'IIi.\ I UNTJNI'.\ Ill· n -\110!> lliU-\LES Y CARGAS CONC£NTJIAOAS AL Ct.NnO bf. LOS Cl!,aOS 

MOMENT() = c .... ft<i•ntt ind•cado 1< W 1< L 

Jlf.ACCION = v'f'fici~n! .. indiudo 11 W 
Cu~ndo 

W = C4r~~:a •ob~ un dam uniumtntt. 
L =: LonJitud de "" daro, 
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i~ -0·161 lt:J' -0101 !I¥ -c 161 ~VJ a. A 0170 ~1 0116 

~t 0116 ~r/70 •l ~I ~I "' ' 
~~ 0 
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f. 

• Yip con~ua de cl.aros igyalcs con carg~s conce.n.tradas .a l.a tcrccra parte de los cl.aros 

!, 
!f 
i 
!l 
if 

~~ 

)(OMEI'TO :::- Cocficicnl~ inclicadn x W x L 

a!'.ACCIOS =:: Corficicnlc indirodo x W 
C1Ltndo W -::-: Carll• totol sobrc un cloro unicamcntc. 

9t ~/If ~t 0·11/ ~t ---y, 
~ ~ ~ ' 6 ~· f f -0·089 +O·OU -0·006 
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6.2. FORMULAS Y DIAGRAMAS PARA ~ORTIOOS RlGIDOS EMPOTRADOS. 

L 

Notoc:ion poro uno estructuro 

••mbros de sec:c:ion tronwenol 

constonte. 

Constontes de Ia eatruetura: 

. f 

I • 

I 
I .. 

.. 

Dlrec:eionft "sitivos de los lftO· 

•emos y de los c:omponentH "" 

tic:ol '/ l'«izontol de laa reac:c:ionn 

cle lo estructuro. 

~-~ . ...!.. 
'··· h aet _,.,.., 

A • 2t t++V-, 

D• 18(3+f) 

1 .,.,. 
8• 8(t +~) 

1 + • ..,. 

F•l2[2+2+ -A(t-+1'll 
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I 
I 
I 1-

I 
. I 

ftftlcal eoncfntra41a fn Ia JanCa 3. 

I 

wu., H,"" H.= f'il 

~ WI.O., 
Mo=Mo= --,-· 

M. == Mo = ~(J- G) 

Wl04> WI. 
M.=- -,-+ -.- "'' 

j. 
I· 

G=2+S:' 

H,c:H,=:~ 

51~· J = 2A + --
8 

.• 

w v, = v,:. 2 

w 
V1 = c; CD - 44>1 v, = W - v, 

:> =- Wl.4> (~: ,!,) 

M, = ..:. WlO., + ~ - H,f , 8 

l , 
H, 1:: H, II: ':: (3A + .... , 

. , 
v, 1:: v,,., 2 

"-"""-=- ~Cl+2A'(I) 
M.cM.=M.+H,h 

M,c:M,+~-H,f 
4 
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Carp nr1kal concutrada 11 · re el JDnle Meolio 4e.,. Mi.mbro fntlinacfo. 
.< 

/ 

Ca~ nrtial con"'ntnda aobre ca alcrr ''"''• de 011 adtunbro iaclinado. 

.,.. ____ __ 

I tt.c:T'(Jw+3~"'-v....) "·=-(W-HJ 

: :> = Wh (~ % 6) M. = Mo +""' --:(I + .. , 

'i$.1! .a a:. aocu 

G = l...±_2~ l+ ,,. 

1C = Jl(t + G + AG~) + <1"'(3 + 2Atl 
H = Jl(2A(1 +G)+ IG~·) + 8m(3A + l'l•l 

PM+ 
"·=H.=...., 

V1 =P(i-~) V,=P-V, 

:>=- '·(~ = ~) 
M.::: M., +H,h 

"'• "" Mo =--:if+ 2 - H.f 

" • .,lt+f 

0 c 6- 4A- +'I'(• +~.!) 
J=~+•or(4A+~!)-6A 

11:=0..+•(2-;A) 
N = ..... + 11(12- •'1'1 

v, = -v, 

_jL~~-~i -_______ __, 

•• 

·.•; 



1!22$ L 

128 

.< 
Care&, horlzoiltal ullilormemente npartlda aobre. una rolamaa. 

.. . 

w ........... 

ic. 
horiaolltal nnlf-Mftlte ft)larflda sobre una parte de Ia colnana. 

w -···· 
II 
"- I 

---J...._l-----1 w. _ _, 

WIC I 
M. • T- Hot 

4:arp horl10elal conceatrada en Ia """Ia 3. 

- .+J_.----L--_ ____ -

' : s ; _J._ a '* • ., e.~=-

w 
H. = .., (31 - IAI 

H, =- (W- 1\) 

IWh v, = -lit 'It, = - v, 

M,> Wh IWh =-(4-2.\J:!::-
M, 2f D 

Wh 
M.=Mo+Hoh-T 

Wh 
M, = 2f (4 - 3AI - H,f 

Me:=M.+H,h 

• ·=· 0= 2-·· 
(2- ,,. 

J = 1'(2- tl' 
2 

IC= ... Q-2A)-Jh(l -1-G-A) 

N z: 6m - 2Jh(1 + G) 

S = III(2S- 64)- Jh(l- 24 - 2AG) 
WS 

"-=,-.; "·=-rw-HoJ 
IW 

V, = Dt. 13"' - Jh(l + G)l 

v, = -v, 

• 

, , 
"··-~ H,=i 

Ph v, = iii: (24 + 0,.) v, = - v, 

Mo ~ 1:" M, = - ~~ 
M.=M,+H,h M,=M.+Heh 

M,=o 

·, 

.{ 
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a:q•wr p:rnto II• un naie•bro incllaado. 

H,=-1'-Ha) 

M, = M, -f-H,h 

, a su2 us •~• _j, :as z 

Ha=~II-3AI , 
H.=-1'-1\1 

241'11 
V1 = ""iit Y, :: - V1 

M,> = 4l'h c -;,2A ~ ~) 
M. 
M.=Mo-hl'-1\1 
M.=M.+Holl 

"",.~ M,=,, .. -2A)-Hof 

f..l.. .. G=--
'+" J = '"'"''~. ft) p 

IC = Jf~1 + G + AG'fl . 

N :: h(6 - AA) - .... (6 -t- "-'¥1 

S = J.y(2.A(I +G)+ BG~·J 

T =21-M+ ~164+ ,.,. 

v. z:- v, 

I; ..... J-'-<"+•1 = h +• - h' 

IC = 11\(6- UoJ- Jh(l + G - A) 

N = ""'(' - 3A) - Jh( I - 2A(I + G)J 

Ho=:::. "·=-1'-HaJ 

• V, :: ii f6ooo - Jh(l + Gl) 

v, = -v, 

(£ - •• 

~ -~ 
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I 

T 

' 

Moaoent~t '·apllcaclo a Ia Junia 3. 
/ 

... -..Lo 
Tv, 

130 

Cal'&'a vntlail ......... ...,.eta a una ·mEnaula. 

~r, .... +--, 
T_ I ····-· 

· r_· --1----~ 
I I M,> MIC·2M ' 

,. - :t: -- 16 I· J(l - G)J 
M. f D 

-~-------...._ 

• 

v, = - T (I + ~J) 

M.=M.=-~ 
M M,.=-2 

i 

v, =- v, 

M 
Mu = 2 

"' . "' .. -~ ~~ -:- ... , 
v,a:::- ~{1- 1~) v, =- v, 

l D 
1 

M,)= 2M,f (6 +,3A~• ~ ;,)' 
M. 
.Muo::M,,-M M.=M1,+H,h 

M, II: 2Mf (' +,3"") - ~- H,l 

M, .. M. +Holt 

H, =Ho = -. ~ (<lA + &\•) 

v, = v. = 0 

M,, '"'M.o = ~(~-+/-"--'!:) 
M,1 = M.1 = M11 - M 

(
6 ~ 3A•J') M,: 4Mf --,-- - M- H,l 

M, a: M, = M11 + H,h 

M= .... 
h'- 3 .. • 

0 = jj'-:"Jj,T 

I = 6 + J(l - A - Gl - 4A 

H : 4 ·I J(lAG + I - 2A) ~ 12A 

MN 
H, a: H, ""lfh 

4M 
Y1 ="tit (6-! J(l - Gl) 

v, = r-v, 

MIC 
M, =-;-- H,f 

, 
f 

I 
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lea ~sulu act6an como aimplea voladizooi con Joe n:o
meoto. Pu en loa puntow T. to, diaJTamu de I<.~ momen~ 
de eetoa voladizos DO ae p,_...,nt.an intencional~n&c, pana 
que a! diac111ma de momentru i:le llni6n de la cstn.ctuna 
quede Uuatndo con IDU claridad. 

l:fedoe de Ia nrtad.Sn de Ia temperatura. 1° p11na tGda a. estn.IC:tura. 

I I . 
Dnplaaamfento llorizontal de an aporo. 

Aaentamiento ftrtieal de an eoportt. 

I 

~J,L._ I 2! 142 4 I 

Me .. 

. h' - JMI 2(h' - 3111) 
G a: v=p J = --.;r-
IC c: '+ J(1 -A- G)- 4A 

N • 4 +J<2AG +I- 2A)- 12A 

H, e'fto = ~ Y,:: Y1 = P 

Mo•Mo.,Mo+Hoh-M 

2MK 
Mo=M.•-,-. 

2Mit 
Mo•-;--Hol 

art• 
IC = -fh'- a. .. 

D 
H,cftoch 

M, "" Me :: - 2AIC 

Mo "" M, = IC(I - 2A) 

M, o::. M, - H,(h + I) 

M 
It = fj;i a. .• 

n H,= Ho= 11 

M, = M. c- 2AIC 

M, == M, = IC(I - 2A) 

M, :: M, - H,(h + I) 

H,=fto=O 

v, .. v, .. o 

Y, = V1 == 0 

Y,=~ Y,:- V, 

41Jl 
M, c _M,: Dlh E1,.1 

i4o""Mo=-M, Mo=O 

'! 
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-·,; &_$ I L¢ LLQJU 

FORMULAS Y DIAGRAMAS PARA PORTICOS RIGIDOS ARTICULADOS, 

L/2 L/2 

L 

I 
I 

Notocidft poro uno ft1ructuro con 

•IHIMol dt ncci4ft tron~nr101 
COftltOfttt, 

" 

a 

v .. 

Dirtecieftft "''""' " ... COtl• 

"""''" Ywticol r llerlantol dt 

loa reoccio~ttt" II eotrvcturo. 

Conatontea oenerolea de Ia • ructuro: ~ • ...!!.:!_ · ..!.. 
'•·• " 

f ,.h 
A • 4 ( 5+3)11+f~t> i . 2(3 +21') 

I 

·. ;.:: ··. . .' ·-~. ' . ' ~ 

Conatante C : se utlllzarc5 .Oro en loa caaoa de cart~ "orlzontol aobre 

Ia eetructura 

--~. 

'· 
:~· 
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rl-. . "~ 

-
. -

"' t. t~ 

C'arl'& nrtlcal anlformut~nl~ npartlda sobre un Miembro i11dludo 

1---- t-----4 
W•-.volelcl 

6-'1. ('.arp vertical ~•e.ntrada eobre Ia ,J1&ata 3. 

. l 

I 

I 
I 

I 

. £ L· &II ;:;; ·~ .., 

Wl 
H. 10 f\~ IAA '(2 +t +-.) 

w Y,av, .. 
2 

Ma """'- =- f\h 

. Mt .. i -f\h(l + ,, 

Wl 
H. = f\ "" W (I + IC) 

v, = "; v, .. 7 
Mt:o::M.=-Hoh 

Me= Wl_ Hoh(l +•J • 

v, .. v, ::! 
•• 2 

Ma•M.=-H,h 

Mt = ~ - f\h(l + ,, 

v ... ~ 
4 

Moo::M.o:-H.h 

M, = i -1\h{l + ,, 

I • 
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karra ~fftleal tonttnlrada aobre cualquler punlo de un miembro lnclinado. 
/ 

Cars& borbontal anifonllt-nle repartida aobre Ia mltad lsqtderda de Ia estndara. 

1----L----( 
w-..t.t.~ 

Cup horkoatal aniforiMtllellle rOL!fo&rlida aobre ar.a f«!huaaa. 

1---l----( ._ ...... 
\! . 

v, 

Carra llorbafttal aniformemente repartida aobre parte de uaa colamna. 

G = !..:L?~ J = ~~~±.2.!1 
l ~ '" l

1 

1::: J(l + G + Gojl) , 
H, = H. = 4,.t.J; (,.,., + Kl) 

v, = r(l- ~) 

h 
... jj:i:f ••1-• 
G=t+J I:=A+I+C+2G'I' 

"-"' :[Kn+•(a+c+~)] 
H.=-IW-H.J 

Wh 
Va = 2f (I +" +'"I') V, :: - V11 M.o:~(l+II)-H,h M.::-H,h 

2 • 

Ma = ~ (1 +" + ""'' - H,h(1 + ... , ~ 

H. a:~ (I +~i C)J 

H.•- (W-Ho) 

Wh v.=n v, =- v. 

..... ~ -H.h 
2 

Ma == ~ - K,h(1 + ... , .. 

• = ~ J = ~:_•.1 
h '• " = 2Jh +,111(1 +C) 

M. =- H.,h 

WIC 
H. = UJi H, = -- (W - H.) 

w .. 
V1 = -2l- Vr= -v, 

w ... Ma = .,- - H,h Moo = - H,h 

Ma = ~ - H.h(l + ... , .. 

--~ 
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Carca horizontal concentrada eobrr Ia junta 3. 

Carga horizontal tonculrada rn Ia junta 2. 

l l~ ~~ 
rca hori~11tal co•rrn~da eobrr cualquitr pun to dr un 111lr111bro incllnado. 

I 

I 

. I 
C rga horizontal conccntrada 50brr cualquirr ru11tn d~ una colulftna, 

I{ , 
"·= -:s 

., 

Ki =~ ' 2, 

"' ' v, = l II,+ 11•1 . v,:= f v, 

"' "'= "f M, = 0 Ph 
Mo=-·i 

l'(a + () 
Ki = · -2A-- - H, = - (P - HJ 

"' l'h Y,:: -l V,=l 

M, = ""'- Kil 

M, - ~ Kih(l -! .. , 
M. =- "'" 

Y1 = ¥(1 + ~-!) v, =- v. 
M, = h(P- Kil 

V,t 
M, = -2-- t\h(l + "'i 

.. •=• J=2e0-•'> 
IC=e<~+q+! 

. . 
"' H. = j,i H, = - (P - HJ 
..... 

Yo= T V1 c- V1 . 

.. c '"' - Kih M. = - ""' 
M, = ~ - Hoh(l + ,., 2 . 

I . ,_ 
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I 

I ~ l, 

lfo•tato apllca4o a Ia ju11ta Z. 

•• 

.... 

1'1P 'l'trtlcaJ toacntrada ~brt ana mln.tula. 

I. 
\ 

il t LL XL 

......... 
" v,., " v,. -l .... , .. 
M 

Moo ""T 
M M..=-y 

M v,.T • v,=-, 
--=~= -t\11 
..... -(M- Mot) 

M 
Mo • - I - "-"'' + tt 

I 
I 

M 
... =H.=-.u-16+1+~) 

v, .. -v,=o 
Mo.=M.=-H.h 
Ma•M.. =- CM-M,,) 

M, • - M- H,Jo(l + tl 

..... 
2(lol - looo') 

J• ••• 
Mit 

"' .. "' = 2.iJi 
M v,:i" 

M. •M-11,11 

M 
Me = I - Hoh<l + " 

¥0«#11-

v,=r-r 
M.•-H.h 

1 > 

j 

" i 
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i 
D~'carcu Ytrlictlell conc:utradllJ! t l~:ualr:o aplic:ada.~ ~<imitriumrnlt sol.rc Ia." mlnaalu. 

1-
• 

1
., __ • 

. 

"'i / 

.-.~----. 

1----.Jl 
La• ml>Tuulu actliAn com, airnpl<'t\ vol~lin011 ron '"" 

mb~tOll m!xii"'O!! de Pu rn lo~ pun!'"' 1'. l<>n <La~rr.rr.a~ 
de momt'ntos de est011 ,-o!adi>.o~ r.o ·~ pu·s~nL>n int ... n6o
Mlrn-:nle, psra que tJ diD.grama de mom#nlt>$ de O .. r .. (,n do 
Ia e:s!ructura qul!de iJURirado mu det8ri1Cn!.c. 

·I 
6-~. Erectcs de Ia V1ltiacion de Ia l'.mperatu;a. 1° f•H• too• Ia e<truc:tura. 

splazamiento horizontal dr un aroyn. 

) -----r 
I 

•t 
llo 

sj 

----t---ool 

Nota: Si Ia dire<:ri6n dd dc~pllu.amirnto d<' ),. c~lt .. .-tu-. 
ra. s ovucsla a Ia del dia.:rarn.t, ..e jntroo•n·c cl v3lor .:. con 
li.rno neg A I ivo. 

-----l---1----·---

M"'P" 
2(1.1 - ~"'') 

J = --h1.- II: = I-f C + J 

H,:: H. :0: 
v, = v, = p 

M, : M. = M - H,h 

M, = M -· tf.,l.(l + \') 

.Ut• 
H, = H, = M'• El,., 

V,= V1 =0 

Me=M.=-K.h 

M. = - H,h(1 + 'f) 

.. 

l.. = ..... 
'" At,'• . 

v, = v, = 0 

1 

:( 

1 
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COEFICIENTES PARA DETERMINAR MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS 6 .4 •. 

i I I 
.l . Relocion <le lodoa ftl" Gt/ 02 

T~BLERO MOMENTO CLARO 0 0.1 0.2 0.3 0.4 
' 

I i 011 I II II r II I II I II 
j. 

I INTI~·- NEGATIVO EN 1 CORTO 998 ~018 895 913 798 815 709 '725,628 641 
' 
· TOOOS LOS BORDES INTERIORESI LARGO 516 544 498 526 478 506 458,485 i437 462 -- --- f---

42714461369 i 3&4 . I BORDES CO.RTO 630 668 557 588 1489 514 
POSITIVO 

1721157 
I I 

COfil'INUOS LARGO 175 181 166 163 1501156 1441149 

r--+·----·- ---- -

9201807 721,745 643,667 DEiE~ NEOATIVO tN COR TO 998 10 18,899 829 
! UN l.ADO BORDES INTERIORES 

1 
LA R G 0 516 544 497 524 j477 503 456.481 435 i 459 

' 

coR·ro; NEG.EN OOROE DISC. LARGO 326 0 312 0 299 0 2851 0 272! 0 

OISCONTINUO COR TO 630 668 5() I 598,497,531 437j469 381:411 

I \ 
POSI TIVO I I I 

LARGO 179 187 170 177! 16 t I 168 154i 160 147l 153 
i I 

-
I I 

751,810 

! 

DE 810ROE NEGATIVO EN I CORTO 1060 1143 949 1024 j 848 19 13 663i 714 -- 80 ROES INTERIORES l LA R G 0 
I 

UN LADO 587 687,567 6641545 I 639 521.611 4 961581 
---- -

410
1 LA RC~O 1

· t£G.EN BORDE DISC. COR TO 651 0 5~ 0 521 0 464 0 0 I 

Ofsti~T~UO COR TO 751 912 654 784 i 565 667 483!562 409!467 
POSITIVO I 

1531164 i : LARGO 185 200 175 109 167 180 1591171 
I I -

7601827 £>E ESQUINA r~EGATIVO EN COR TO 1060 1143 953 1030 853 925 675 738 __,...--

535,641 lOSllAOOS BOfUS INT"E~ES LARGO 600 713 580 692: 559 668 510 611 

DY. CENlES NEG. EN BORDES COR TO 651 0 5&4 0 521 0 464 0 4 10 0 

oo:xlfi"N.l)S DISCONTI NUOS LARGO 326 0 312 0 299 0 285 0 272 0 
f---· 

I - CORTO 751 912 661 7.98 577 692 500 595 429 506 
POSIT! VO · 

LARGO 191 212 181 201 173 191 165 182 158 174 
I 

. ~CliSO I Loso colada monoliticomente con sus oJ)oyos 

~030 II Loso no colada monoliticomente con su·s opoyos 

t+os toeficientes multipliccdos por I cr ~ wo~ dan momentos por unidod de anc_ho 
Rara el coso I, a1 y a2 pueden tornarse como los cJoros libres entre pal'ios de vigos; 
para tl coso II se tom orcin como los cloros entre ejes. pero sin exceder el cloro 
f\bre a6s doa veces el eapeaor de Ia lo,a. 

l 
i 

\ 
l .i . 
I 
I 
j 
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I • 6. 4. COEFICIENTES PARA DETERHINAR MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS 

I 
I 

rt'~RO 
Rclocion lie I o do s cor 1 o a 1 oro o. m• o1 /o 2 

MOMENTO CLARO 0 .. 0.5 0.6 0.7 0.8 0 9 1.0 

I I I II I II I II I II I II I II I I i 
~· 

JNTE~IOI\ P:~G. EN E;~ES COIHO 9% 1013 !j~3 ~6~ 4t9 498 --- 432 4~5 3 Ci I ~~7 ~:n 53 IS 2es l (I') 
~· .. 

'iCfJOS LOS INTERIORES LAFr.,O 5113 ~I"T·; ~09 431 ~91 412 371 3C~ 347' 361 5l0 330 Z.SI! 29::: 

~O'lWIS COR TO 6~1 GC.I 312 ~2Z Zf-8 Z-76 Z28 2.36 192 IS9 t:;;a 1•.)4 I Z6 I '30 
POSITlVO 

W~"Trt.JOS LARGO 17~ 181 i:; !:• It;. <t ! 3-4 1?.:9 1~0 1?.3 12.0 1~3 12 7 I~ I 12\3 11:;(1 

f:: ~lEG. EN iORJ)(:S COO TO 993 1010 5\58 !i94 5~ 533 451 •n <403 4~1 357 3CO ~ lr• 34G 

INTEY:!OR£S l.AFiG() 516 ~·i4 409 431 391 412 372 39t 3!:-() 3~9 ~~6 3~1 2.~7 311 

COfiTO ~'fG.Er.l OOlroES OIS. LAINO 326 0 2!)8 0 2.48 0 2.36 0 222 0 Z06 0 1~0 v 
0 SCOHTI· CORTO ~30 666 329 5~G 292 306 2.~0 C::.C.I 20t 219 IG7 lUI IS~ j :, t, 

~~ 
POSITIVO 

136 
I 

LARGO 179 187 1-t?. 149 137 143 133 140 1~1 IH 129 12n i :·.5 

.PL~ t¥:0:G. EN BORDES COO TO !OGO !1·+3 ~z; Utr !SI4 !540 453 431 397 <42o 3"\G 5G4 -;:c;,-, ;sll 

. T•o~ liHERIORES LARGO 537 (.~(! ~G5 345 442 !)13 411 ~70 379 42t: 547 33~ 315 :545 
I , - - - -·-·-

L ~GO Jo.;a;. EN Bai'CES o:s. C~TO 6~1 0 :562 0 321 0 2 8!i 0 2~0 0 219 0 I S·ii 0 

:rTI- COR TO 7'51 til 2 334 .,~.,. za5 312 241 2 \ill 202 21(; 164 175 129 135 ..J~G 

POSITIVO LA~ IG5 200 147 156 142 153 13G 149 135 14(; I :14 145 15 3 14·· 

IIEQ(p~A ~EG. ~ 80RD£S CORTO !CSO 1143 ~98 6~3 530 582 471 52:!1 419 4G4 371 412. 324 !. \)4 

~~ 
IJ.<TERIOFIES LA~ 600 713 !;.1-j ~G4 4~!'> 541 42fl !>Oi. 394 t.57 5GO 410 3?.4 :;G~· 

N:11. .ENTES f~!CG. EW BORDES CORTO o~l 0 !52 0 321 0 277 0 250 0 219 0 ISO 0 

()~Jil- 01 SCONTI ~UOS LARGO 326 0 ?50 0 2~6 0 2 Sfi 0 222 0 ZOG 0 1 ~·o 0 

s COR "TO 751 ~~~ 3~3 '\16 30G 354 2!i9 ~~ 9~ 216 Z47 176 I£·& 137 153 
I POSITIVO 

I \ 
\ LAR60 191 Zl2 152 168 146 163 142 1!.13 140 I!Hi 1!8 154 137 153 

~00 ~,G. EN BORDES CORTO !>70 0 550 0 530 0 470 (; 430 0 3\.10 0 ~30 0 

200 OISCOMTHIUOS LARGO 330 0 3'XI 0 ;.>i30 0 330 ·l 350 0 330 0 330 0 

D:S· CORTO I 1\H) 1670 1'~0 ~~~0 800 1330 7Z.O ll.fO 640 1070 :570 950 !500 a;;o 
POSITIYO 

. JN:OOS· LARGO 200 1:!:0 ~00 a::o ~00 830 500 8::0 ~00 330 ~00 650 50() D~O 

I .. 
\

Cnso I Loso colada rnonolltiCO:J~ilte con sus opoyos 
Coso II Looo ro co!oda monoliticatnen1e .con sus opoyos 
U>3 coeficientes multiplicodos per 10_., wa~ dan mementos por lnidael de anct.o 

ora: et coso 1, o1 y o2 puE:den tomarse ccrno los clorcs libres entre panos de vio~s; 
ora el coso II se tomordn cor11o los cloros entre ejes,p.ero sin c~ceder el cloro 
'ibre mas dos veces el e~pe'ior de Ia lor.o 

··~ 
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6 4. COEFICIENTES PARA DETERMI~A'R MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS. 

1/) 
LIJ 
..J 

~ 
0 

:1 
..J· 
;:) 
0 
z 
< 
~ 
. 

0 

"' a:: 

0 
z 
8 
~ 

fra 

CINCO 0 MAS LADOS 

i·. 

fat 
CALcutO DE MOUENTO$ 
FLE.XIONANTES COMO 

TABU:RO RECTANGULAR 
e~ 

CON ., 
K•~ 

1- Or.r. 
s• e,, ES MENOR QUE e,a} APLICAR REG LAS PARA 

it., ES MENOR OUE e.e TABLEROS TRIANGULARES 

. De =DIAMETRO DEL CIRCULO INSCRITO= t 2 t. O 
~lfi+~o1 ' 

e~ ty 

-te~~ 

LIBREMENTE APOYADA EN TODOS LOS BORDES ( ESQUINAS RESTRINGIOAS) 
I 

MOII.FLEX.(EN DOS DIRECCIONES AL CUTRO DEL CIRCULO):+ ":
6
°• 

CONTINUO EN TOOOS LOS LA DOS. 

MOlt FLEX.(EH 00$ DIRECCIONE:S AL CBITR.O DE~ CIRCULO): + ~gJ 
u!D2 

111011. FLEX. (EN LOS LA DOS I •- '31) 
UlaDITENSIOAD DE LA CARGA UNiFORMEJIENTE DISTRIBUIDA CO INTENSIDAD 

DE LA PRESION AL CENTRO DEL CIRQILO SJ ESTA VARIA UNIFORMEMENTE I 

D= DIAMETRO DEL CIRCULO IHSCRITO ) 

Do•DIAMETRO DEL CIRCULO CIRCUNSC81TO: DIST. ENTitE VERTICE:S OPU£STOS 

Dtz 112 (D+Do!: 1.08 0 PARA EL EIA~NO 

: 1.04 0 PARA EL OCTAGONO 

CALCULO DE MOM. FLEX. COMO PARA UN CJRCULO DE DIAIIETRO Dt 

CAlMA W 
1!:111 UN AltEA 
DC DIAM. d 

LIBREMENTE APOYAOO EN EL BORDE K 0 T A t.· 
liT: MOM. F'LEX. POSITIVO TOTAL EN EL E.IE = ':f! (1- ~g ) EL lt!I"UUZO -

"'" M ~ PllltA lt£SISTIIt EL 
ll .. :r MOM. FLEX. POSITIVO PROMEOIO EN EL E..a£:..!:1 POR NT. '" D MOM. I"LEX. P03. 

:a~ o lfa.= 11011. FLEX. MAX. POSITIVO EN fl CENTRO c I. !5 11-y(AMOX.)P. SE COLOC.AitA EN 

• ~: RESTRINGIDO EN EL BORDE .-11011. FLEX. N£G.E11fl ~OE-t t.Y·MT· ~::P~':::Cc.J~:r.~ 
0 ~ f MOII.FLEX.POS.:- PROIIEotO EN EL E.IEc Klfa POR MT. MENTE. 

0 

a: l.l• t e IIAXIMOAlCENTRO ·~-- POR t1T. 
t- ·. 2 C 2 EL REFVERZO -
~ u ". j51 D)+ 5 PAPA ~SISTIR EL 
< • MOM. I"LEX. NE:G. 
a ~~i CONDICION DE LA MOMENTO f"LEXIONANTE POSITIVO JIGW. FLEX.NfGATlVO EN EL BORDE-

;r:g~~: CIRCUNHftfltCIA MU~~~~:~'i~V,.ATIItO (N EL BORDE SEitA RADIAL 
O ~ !~~.,_-------+--=-=--~-=--o+..:::.=~:....:;:.:::...;:~~.-..--------t (0 EOUIVALENTI!).J 

..J 
111 

,· w011 P<m CADA MT . .u02 POR ItT. Sl SE DISENA -
=> =~lo' LIBRDIENTl APOYADl -n- 0! DIAMURO tr AL CENTRO POit MOM.I"U:X.tAAX 
0 O·'t il:~ 
0:: ~~ ~ PARCIALMENTE RES- ..ro• POR CAOA MT. uJ 02 POR liT. voe PO It MT. DE POS., EL RI!:I'UER·· 

0 
~ ~; TRINGIDA ICOHTINUA) 4l . 0[ DIAMETRO Tz Al CENTRO 32 CRCUMF'ERfHOA ZO (0 £L ESPI!SOR 

~ '"' w02 PCR CAMUT. w 02 POR ItT. ill 02 POR liT. DE Dl!: LA LOSA)PUI!· 
.., ... -' EIIPOTIUDA ~. (MIN).,.. . ....,.....,....RO -

48 
DE REDUCIRSI-

~.,.:•: .., ,_...._., ALCENTRO 14 C~IEHEJQIIIIHACIAE:L IOitOI!. 
u ... ' 

~lJI 



r 
~ 

~····· 

142 

6. 4 .• COEFICIENTES PARA DETERMINAR MOMENTOS FLEXIONANTF.S EN LOSAS 

\. \ 

LV 

MOMEtnOS FLEXIONANTE. S 
COEFICIENTES 

\ .< 

CAS O' 1 
LIBRE EN EL 
BORDE SUPERIOR 

p 

I 

SA so 3 

\ 

\ 

MPOTRADA 0 CONTINUA 
EN EL BORDE SUPERIOR 

DE LOS f-10MENTOS MAXIMOS FLEXIONANTES 
p •INTP:NSIOAO MA x:~.~A OE 

PR[SION HIOROSTI. TIC A 
MOM.I'l..EX.MAX. POS. CLARO VERT. 

MOM.I'l..EX.MAX.POS.CLARO HOR. 

MOM.I"LfX.MAX. NI!G.Cl.ARO HOR. 

~7n~'77rn{rJI:L_J Lv I v~ 

\ 

.e.5 

N 0 r A S .· 
TABL!ROS Eh!POTRADOS o CONothUOS EN EL EXTRE· 

hiO UlFE RIO~ Y E"N At: 60S LA DOS VffiTICAU::S. 

CONOtCION (N EL DOODE SUP.EI?IC>R SP:GUN SE INDICA. 

FRACCIONES COWO"I/12." INDICAN COEI"ICIENTI::SEN • 

LOS CUALES LAS CURVt.S SON 1\!;tNTOTICAS 0 CUYOS 

COEFICIENTES SE APROXIMAN A UN CLARO PROt.-£· 

DIO ~~ CE:RC.AhO ACERO. 

CLAflO VERTICAL: I~C'>-... FLEX.• (COCf.) pl~ 
CLAflO HOR1ZONTAL:I!.C,'oi.FLE'I(.• ICOEF.lpL~ 

LAOO De:RECHO ES PARA VALORES OE. Xi, X y V. RELACION Ot CLARVS Jp:..l:.tl 
Ly 



--T 
-! 

1. ·. 

I· 

li 

-------- -~--- ----
4£&&& . a t; ; u ata 

• 

. . 

" 

C A P I T U L 0 7 

"DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO" 

J 
t ·, 



-.r:, ,. 
' 

~ 

• 

\ 
143 

7.1 CRITERIOS DE .DIMENSIONAMIENTO PARA VIGAS DE CONCRF.TO ARMADO. 

Realatencla a la compresion. 

Para dlaenar se usara el valor nominal, f~, obtenido 
guiente: con la e~resion si 

rc - o.8 f~ 

' El valor de fc es una medida de la resistencia del concreto, se hace inca 
pie en que el ~roporcionamiento de un concreto

1
debe hacerse para una resi~ · 

tencia media, f:c, mayor que la especificada, fc y que dicha resistencia me 
dis es funci6n del grado de control que se tenga al fabricarlo. -

Dlmensiones de diseno. 

Para calcu1ar resistencias se haran reducciones de dos centimetros en las 
siguientes dimensiones: 

1,- Peralte efectivo correspondiente al refuerzo del lecho superior de ele 
mentos horizontales o inclinados. 

2 i- Ancho de vi gas. 
Eatas redueeiones no son neeesarias en dimensiones mayores de 20 em. ni en 
elementos donde se tomen preeauciones que garanticen que las dimensiones -
resistentes no seran menores que las de calculo. 

Paetores de resisteneia. 

Lalreaiatencias deben afeetarse por un factor de reduccion, Fr que valdra-
0.9 para flexion y 0.8 para cortante y torsion. 

!etas resisteneias redueidas (resistencias de diseno) son las que, al di -
mensionar se comparan con las fuerzas internas de diseno. Las fuerzas in -
ternas de diaeno se obtienen multiplicando las debidas a cargas nominales, 
por los factores de carga que indica el Reglamento. 

Factores de earga: 

Fe • 1.4 

i 
Fe• 1.5 

I 
Fe • 1.1 

Para eombinactones que inlcuyan exclusivamente acciones permanen
tes (cargas muertas, etc.) y variables (cargas vivas, etc.) 

Igual al easo anterior pero en estructuras que soporten pisos en
los que pueda haber aglomeracion de personas, como centros de re~ 
nian, escuelas, salas de espectaculos etc., 6 construcciones que
eontengaa equipo sumamente valioso. , 

Para eombinaeiones de acciones que incl§lyan una accion accidental, 
(viento o sismo) ademas de las acetones permanentes y variables. 
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7. 1.1 . F I ex i 011. 

a. ) l{<•fu~:>rzo minimo longi'tuditw I. 

1•:1 area m:lnima de re fuer2o tk· tension de f':Ccd ones rectangulares de 
concteto reforzado de peso normal, puedc cal~ularse con la siguiente 
expresi6n aproximada. · · · 

- .· 

donde b y d 

Asmin = 0.7 ~ 
fy 

bd 

son el ancho y el peralte, no reducidos, de 1~ secci6n. 
I b.) Refuerzo maximo longitudinal. • 

El area maxima de acero de tension en secciones de concreto reforzado 
que no deban resistir fuerzas si.smicas sera el que corresponde .a la -
fnlla balanceada. La falla balanceada ocurre cuando simultaneamente -
el acero llega a su esfuerzo de fluencia y cl concreto ~lcanza su de
formacion maxima de 0.003 en compresion. Estc criterio es .general y -
se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de compresipn o con el. 

En elementos a flexion que formen parte de sistemas quedeban resistir 
fuerzas si.smicas, el area maxima de acero de tension sera.75% de la co 
rre>spondiente a la falla balanceada. Este ultimo J.:i.mite rige tambHm -
en zonas afectadas por articulaciones plasticas. 

: . Las secciones rectangulares sin acero de compresi6n tienen falla ba -
lanceada cuando su area de acero es igual a: . 

II 

As = fc 4800 - bd f}. fy + 6000 

don de 

II 

0.85 f'>'< r'r 
~ 250 Kg/cm2 • 

fc = si c c 

fg l f~'r ·'· ..... y (1.05 - c ) f" si f" > 250 Kg/cm2 c c 175U 

• ) Secciones L y T 

El ancho del pati.n que se considere trabajando a compresi6n en secci£_ 
nes L y T a cada lado del alma sera el menor de los tres valores si -
guientes: la octava parte del claro menos la mitad del ancho del alma, 

b y d; son el ancho y el peralte efectivos de la secci6n reducidos . 

1 

la mitad de la distancia al pano del alma del miembro mas cercano, - -
ocho veces el espesor del patin. 
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d.) F6rmulas para calcular resistenciaA. 

1

:, I I . 

li 
·' ,. 

Secciones rectangulares sin acero de compresi6n. 

Mr • Fr bd2 f~ q (1-0. s q) 

6 M • r Fr As fy d (1-0. Sq) 

donde: 

b y d ancho 

I 
·I 

y peralte 

pfy 
£" c 

efecti vos de 

A8 • Area del refuerzo de tension. 

(I) 

(II) 

• 
la seccion. 

Secciones rectangulares con acero de compresion: 

a• 

As: Area de acero de tension. 
A'~ Area de acero de compresion. 
df: Distancia entre el centroide del acero de compresi6n y 

la fibra extrema de compresion. 

(III) 

La ec. III es valida solo si el acero de compresion fluye cuando se -
alcanza la resistencia de la secci6n. Esto se cumple si: 

(p p' )~ 4800 
., 6000 ·fy 

' • A~ 
p Dcr 

d' 
d 

f" .:.c.... 
fy 

Cuando no se cumpla esta condici6n, M~ se determiner! con un analisis 
de la secci6n basado en el equilibrio, o bien se calculara aproxima -
damente con las ecuaciones I 6 II despreciando el acero de compresi6n. 
En todos los casos habra que revisar que el acero de tension cumpla -
con la limitaci6n de refuerzo maximo. 

(p - p.) 
t: f" 4800 c 

-ry fy + 6000 
I 

... 

I 
1 
' 

f 
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.1.2. Fuerza cdrtante. ' . ~ : 

a.) Fuerza cortante que toma cl concreto, Vcr 
. ~ '., . 

Las expresiones para Vcr que se presentan son aplicables cuando la dimen -
si6n transversal h del Olemento paralela a la fuerza cortante no es mayor de un metro y, ademas, la relaci6n h/b < 6. 

Para cada una de las dos condiciones anteriores que no se cumpla, se redu
cira Vcr dado por dichas expresiones en 20% 

I 
En vigas con relaci6n clara a peralte, L/h, no menor que 5, la fuerza cor -
tante que toma el concreto Vcr se calculara con el criterio siguiente: 

Si p <.. 0.01 
Vcr = Fr bd (0.2 + 30 p) V 

(IV) 

Si p~ 0.01 Vcr ""0.5 Fr hd ~ (V) 
I 

Si:L/h es menor que 4 y las cargas y reacciones comprimen directamente las 
caras superior e inferior d·e la viga, Vcr se obtendra multiplicando el va
lor que da la ec V par (3.5-2.5M) ~ 1.0 pero sin que se tome. Vcr mayor qua 1.5 Frbd ~ va-

~1 y V son el momento flexionante y la fuerza cortante que actuan en la seccion. 

Si las cargas y reacciones .!!£ comprimen directamente las caras superior e -
inferior de la viga, no se modifica el valor dado por la ecuacion V. 

Para relaciones L/h comprendidas entre 4 y 5, Vcr se hara variar linealmente 
.hasta los valores dados por las ecuaciones IV y V. 

I 
b.) Refuerzo por tension diagona I. 

ara estribos no se usara acero con fy > 4200 kg/cm2. 

n vigas que resistan sismo y en cuyo diseno se usa un factor de ductilidad .~ 2 debe suministrarse refuerzo m!nimo por tension diagonal cuando la -
u.erza cortante de disei'io, V

0
, sea menor que Vcr· 

ste refuerzo estara formado por estritos verticales de diametro no menor 
1/4" (no. 2) espaciados a cada medio peralte efectivo a partir de toda

de viga con columnas o muros hasta un cuarto del clara correspondie~ 

ando Vu, es mayor que Vcr, siendo Vu = Fcv, se requerira refuerzo por ten s'6n diagonal. 

E espaciamiento, S, ~e determinara con la expresi6n y limitaciones siguie~ t s: 

S= Fr Av fy d (sen 0 + cos e ) · 
~ Vu - Vcr FrAvfy 

3.5 b 
• 

(VI) 
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"' Area transversal del refuerzo por tensi6n diagonal comprendido en u· 
na distancia S, en cm2 

"' Angulo que forma el refuerzo transversal con el eje de la pieza 
"' Del acero de los estribos. 

1 

pn la ecuaci6n VI \,'debe estar en cn2
, y fy en Kg/cn2

, Vu y Vcr en Kg y b y ,t 
a en en. : 

I I' t I 

El espaciamiento resulta en em. 

i Vu es mayor que V cr pero menor o igual que 1. 5 F rbd I f~, el espaciamien
C) de estribos verticales no debera ser mayor que 0.5 d. 

i ·vu es mayor que 1. 5 F rW { f~, el espaciamiento de estribos no debera ser 
mayor que 0.25 d. 1 

I t 

PTt ning(m caso se penni tira que V sea superior a 2. 5 F ~cl rf* r . u r c 

~~ el refuerzo consta de un solo estribo o grupo de ~arras paralelas do

bladas en lDla misma secci6n su area se calculara con: 
i 

_, Vu-Vcr ' I. , \r - F r fy sen a 

I lte caso no se J..itiri que Vu sea mayor que 

11 I 
continuaci6n se presentan graficas elaboradas seg6n los criterios expues -

os, los cuales se obtuvieron del Reglamento de Construcciones para el D.F. 
stas graficas proporcionan porcentajes de acero de tensi6n y capacidad al-
ortante para diferentes secciones de trabes simplemente armadas. 

I I I 
stas graficas pueden utilizarse de dos maneras: 

Conocidas las dimensiones "b" y "d" y el porcentaj e de acero a tensi6n 
puede hallarse el memento resistente y la capacidad de cortante de la -

I secci6n. j 

Teniendo como datos el memento resistente y/o la capacidad a1 cortante,-

[: 

se puede definir en la grafica adecuada las dimensiones ''b" y "d" de la
secci6n y el porcentaje de acero necesario. 

' 
r' ~ 

J 
.1 

-.,"! ~-: 

"' .1 

.:~ 
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DE MOMENTO RESISTENTE EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO 

. MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RtCTANGULARES 

40 

II 1-
30 

€: ' 
(,) I 

I 
""· I CTI 1. 

~= 

c: 25 
Q.l 

II I 
15 

·l : 
10 

I 
I j 

1-

1/ 
(. 

5 
0.001 

f 

:1 l 

I 
I I I 

f~ = 150 kg/cm 2 

f I I 

MR = FR b d2 f~ q ( 1-0.5 q) 

fy = 4200 
V" 

fy =5200 7 
/ v 

I / 
/ / 

v J 
7 p.. / 

/ II' / 
~- 7 / 

J 1/ ~ 
I I / 

IL / v 
v / 

I / v 
I / 7 

v v !7 ,, / 7· 
I / v 

I I / 
~ / / 

I / / 
I v / 

I ) v ; 

ill /I 
'I / 
~ c 

P m'ln 
I 

·o.oo5 0.010 

Cuantia de acero de tension, 

-

fy = 3000 kg/cm 2 -

L,;-

/ 
./ v 

/ 
v 0.75 pb 

/ 

-

0.015 

p = A 5 l bd 
- j 

/ b 
v 

i 

i I 

0.019 

-1 ··.·• 
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,MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

! 

- -----1--- --- -- . --- - ;------ -
i--~ M = F bd 2 f" (1-0.5 ) --+----- - ! - --+--i --
--t-+--1-f'=~ool 

1
/' z ---H--'- --- r-Jq-r 1 -~ +r=----1----t- ---;----:- c 7" kg c ~ -~ -- - --~ -~--- -- -- - -- t- , ---r--~-=r 

!---1 R R C q q --r--r- - ~ -- ---~----, 1--

( ' ' ' i ---+-+-- ll r- - ----!-1 . . . ---1-- - ~--~_j-
I_J____ --+-- -T- --- · -- ·- -+--; +_f.·= 3000 k~/cm21"-'---j- -- I i f---!-- ---+- t___j_ ~ ---r-·---,---,--~- -~-

1 -; . -1-- . 1 1 --f--- -+---±- ,---- Pc 

N 

E' 
~rc 
0'1 i 

..liC 

c 
Q) 

: I I ; -t-~-- fy = 4 ~~s.~"- t--= -rl· l 
I I 'I l/ t--1-- V J ! 1 

! I f = 5 200 _ _L "V- ---~----L-f--f--
1 1 Y -+- ·z 7J_ 1' I _j_ I 

I j fy=Gooorli / _l zr j +---tt--. -+--+-i 
I I -4.--J. . I I - ~-,l-'. _j_ -+- _,., 0. 7 5 p b-+-+-+-+-1 

I I J il I. I / 1/ I I ! 
I I I V IL- _l A • -----r-----+--+1-t 
I i I I 1 1 ) I 1/ I 

N I I I I I I / J- .L -r--+----+1 ----1--l 

j5 I l 'I i/' / V __ --t--- t-=:::V-'-= t--r-1 --+-- ~ 
.....: ( I ! , --h -tf / V T-f-t-- -- -- --- ---r-- t-i-
-:l l i --r---l I I I I f L..J.LI _l J 

I 1 / I_ y -- -- j J I 

/ /I I/ - v- ' t- ±_.___1_1----t---1 

·~-+-+-++V~/ / ~~-~-~~ 
I 

l-+-----+--+---"--1•--j--hll 1/ V I J J , I 
I I / I / I I ! I _!_ 

=:i- I I I ! I I 1/ r-t--- t- ~ -+-H-
'2 c --;-jf I ; / -Y-+-f /1' I I - --,,-l-r::-

----4-_L___l I /I I / -t-- II ___ 
1
:-+-+,'-f--

1 171 I I I I / -~___; I 
I i I I l -/ l ----t-- I ' I 
1 li 1, , i 7, ! r . 1 I : 1 I 

1 /11/ vI 1 1 r , , I : , 
1·1 I /! I I • _.j__ I 

1-4-1-1-1-! /, / I I I _ t--- =r=-t-+--+--

l ( =;V'?il ~ : : I =f=t----+----r----1 
I_//_ /_l_/1 I -l.'-+-1 -r-'--+-' -+-+--+-+--+--r-+--+---t--1---t--- ~1-~-· l~}~~t-mfl--+-i-=--l--1-+--+---- f-- --- ---1-t----t- -+-,-- -l--

,1 I I I I I I I +-+ -: 
1 r 1 1 1. I r 1 ' 

' O.POl 0.005 I 0.010 0.015 0.020 0.025 

1. 
Cuantia de acero de tension, p = As I bd 

I 
I 

I 
-

! 
I 

I I 
I 

' ' i 
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

:1' -1 I . . 
60 ] ) 't I I I I • I • l T 

1 1 fc = 250 kg/cm2 1 fy =3000 kg/cm2 P _ 
- I I I ..I. b-
1- MR= ~ bd2 f~q(1-0.5q) I 
1- V"" 

fy=4200/ .L'!. 
I I I I 
I I I I / 

I / 
fy=5200, If 

) I !/ 

fy =6000/ 
II I 

I ~ 0.75pb 
I II J.L 

50 

I y I 
II I· I /I .l 

ll_ ~ l _! 
J j [/_ I 

II J ll I 
ll !L i 

1. ) l 
I v I 

II I j 
'i I 

j J. I 
J /' J. 
il II II ' J I J j 

I !I !/ II' 
II 'I ..1. I 

I v 
J I II I 
Ill ll 

II I 
)I 1/ II I 

I 
/I/ J , 

1- '-- I 'I 
iJ I 

I I 

Jll I J I 
I I 1/ ' 

'I 1 
I I , I 

'I I.J 
IV , 

- .1 
f/ I I I I 
Ill 1 I 

I ' '-.,A .. p .mln I I 

I I I 

0.00} 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 

· Cuontlo de ocero de tension, p =As I bd 

I 

. I 



e 
' .. c 
0 ·-~c 
u 

" a:: :e .. 
G) ·-. C 
cu -U\ 

en 
cu .... 

'O -.C 
.Cl) 

E 
0 

.=:::! 

.. 
~· 

'· 

6 

II 
II 153 

I 
' I 

II I 
I 
I . 
I 

d=27 em. J 

6 . a 10 12 14 1 16 

Porcentoje de ocero de tensiOn, p= A5/bd 
: I 

p I: 15.23 
max 

' . 

l 

c 
Q) 

.. 
Q) -. c 
0 -... 0 
u 

-tJ 

5·-,;:, 
0 

-,;:, 
u 
0 . .:!' 
g. I 

4 u I 
j 

>;, 

2 I . 

'f .. 
::; 
-

a 

1 
~ 
,'7 

l 
·~ 

.~ 

4 
! 
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f~ =200 kg/cm2 , fy=4200 kg/cm2 h=35 em. d=32 em. I 
2(~~~========~~====~====~==============~ 

·-··--·1--- -- ··--···-· . -· -- ----- ·- - .... - . .. ---- .. -- - -- .. 1 ...... -- -... -.. I.--··· ----

~~ -- ~---- ---~- "-··--- -- -------- ~-- --- -- --~ --- --- -r-- -- ----
.------ --- -- -. --- ------ ---r~---

1------+-- --

~·· 

__ ,__ ___ ---- ,___,..... ---~-- ~--r-v-- -. --r-: -
! 15--. -----------~------------------·--l-~--=47-- ~-

o· >-.. 
I ~ 
,.. . CJ) 

!>. -
I ~ 
I .; 

Cl) 
CJ) 

'-

~ ~ 
I E 

0 
:=! 

~ 

• . CJ) 

.·s 'E: 

--: x-.,- _r=__t-+.~-=rb: 35~-: !: 
- 7~ ;L-_:_t--r-r1---r--r30 --

51 I 0 -----+- t--+-----+ 

0 

/ -">X' 7 I ----- -l- I - - (.__-I_ 4. 8 ~- ~7·-:;.;-t/- :~---··· -_, ,-::p-Zvarsi--~---~ · . 
1

:_ 
./ ~9 0 ~/ I " I I t I -r- I 

-........ v _v/,z __ . ..Aj ..... \i§/ -.r·-t-· o-~ ---:--l--.-1--:---1 J ,._ / v . ~<) - _;J . · ,- ;:_ t J "20 , "I . 

5 :-_LJ;t/Wt~kf-t-J-·-i ---~-- 1 . 
t---~ /i- A bP::r~=i- ,__ • .. 1--_ :!::: 5. b: ~!!-- 2 

,AL/v :('~--= _j_ I__ j - I - . -·---~-- ·_l 
:~vv-- -J [, 4 1- ~ 
. :/ / ·- 2 v~-;;-t---; + 

-------r--1-----· .: -
~~~._.--~--~_.--~--~_. __ ._~~~----~--~--------~ 0 -'~ 

2 4 6 8 10 12 14 I 16 . . ta xiO ~ 

r , *2.35 
r mm 

Porcentoje de ocero de tension , p = A5 /bd 
. I 

p L=l5.23 
max. 
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h::40 em. 

6 8 10 12 
I 

Porcentaje de ocero de 

• i 

i 

d=31 em . 

7 .. ... 
~ .. 
Q) -6 ~ I I 

__ _j~_o J ___ _ -..... 0 
u 

i 
I 

IS 

0 

5 "0 
0 
"0 
u 
0 
a. 
0 

4 (.) 

3 

2 

0 -3 
IS xiO 
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fy = 4200 kg/cm2 

I I 
6 8 10 

Porcentoje de acero 

I 
......... 

h• 45 em d=41 em 

--

I ! i I . I 
12 14 1 16 

de tension, p = A5 /bd 
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I 
f~ = 2 50 kg/cm2 
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fy =6000 kg/cm2 • 
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DETERMINACION DEL ARE~ ~E ACERO EN COMPRESION Y DEL AREA DE ACERO 
ADICIONAL EN TENSION PARA VIGAS DOBLF.MENTE ARMADAS. 

3-ra determinar el area dt' ac€'rO en compresion y c'l area adicitln~l cie 
ac•~?ro en tensi(m que> sc:- l"l'qui C't:e parA que un:t sen· i (m s implt-m€'ntt' ar-

~
,,da adqu i ern una <.'ilp:t<.' i dnd :td i c f.cm:t 1 : Ct'mll d,,h lc•nu•ntC' Al'mlldll, :;,,J:r··.
a que se muC'~tr:1 ~n lns tnhlas ant(•rtllrcs de estl' <.'<lp{tulo, ,·;tl.cul,•:.;,• 
a variohle M2/fy, en que M2 cs e) momento adicional, y cleterm!ncse

e.l area A~, usando como referenda la recta (d -d 1 ) correspondiente. 

~5 As 
~---lr--td' 

~+-+--f--J :! h-d 

~ I 
! 

d + d-d' 

Capacidad original 
como seccion 

simplemente armada 

Capacidad adicional 
debida al par de 
acero en tension y 
compresion. 

(Graficas anteriores). (g r a f i c a ) 
de este capitulo siguiente 

Pora poder aplicar la grifica de la pag. 199 se deberi verificar que 
f:luya el acero en compresion, lo que se cumple si 

i ~ 4800 
( p -, pI ) _6..:..,:0::...;;0:...;:0----f-

y 

d' 
d 

I 

. ·: 

que (p-p')equivale al po~centaje d~ acero de las tablas anteriores de 
e 1:e capitulo. La tabla siguiente (Pag. 198 ) facilita esta comproba-
c · i)n, proporcionando los valores de (p-p') m!n. que cumple esta condici.Cn • 

• 



~~-

h 
(em) 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

-·· 
------ PORCENTAJES MINIMOS PARA QUE FLUYA EL ACERO EN CCMPRESION ------------- -----

(p-p 1 ) min. = 4800 
6000-fy 

d d' f~ ::a 200 f~ = 250 
(em) .____:__,_ (em) • kg/cm2. _' -~ kg/cm2. 

37 3 0.0066 0.0083 

46 4 0.0071 0.0089 

56 4 0.0058 0.0073 

65 5 0.0063 0.0078 

75 5 0.0054 0.0068 

84 6 0.0058 0.0073 

93 7 0.0061 0.0077 

112 8 0.0058 0.0073 

.1~,. 

·• .... ,,,:_ · .... ·."l'~~r, .t·• ,..,,_ ,,.: · <-*"'~.-' 
; 

d' fl! 
d fy 

f~ = 300 
kg/cm2. 

0.0099 

0.0106 

0.0087 

0.0094 

0.0082 

0.0087 

0.0092 

0.0087 

, .... : ~ . ..,".:. :' :.~ . < 

para fy = 4000 kg/cm2 

f~ - 350 f~ = 4001 
kg/cm2. kg/cm2. 

~·-

0.0116 0.0132 

0.0124 0.0142 

0.0102 0.0117 

0.0110 0.0126 

0.0095 0.0109 

0.0102 0.0117 
• 

0.0107 0.0123 

0.0102 0.0117 

..... 
\0 
.,:::. 

~ .. , 
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M2 en. 1<9-cm 

fy eft K9-cm2 

FR: OB 
d- d' tn em 

! 

~- :;..~· 
~-- --~:lJ~· -:- :~~ '( ..• ,._ ' . -.~~~-~ ~.:··.<"·~·.·. ( ·,.:;t;~ 

M2 
FR fy 

. . . __ -_._,_----,----------______ -__________ ·--~-~-

.. 
I I 

I 
.. . . . .. ·•· 

1-!500 M2(ai f1~ 4 ooo Kolctril1 
T 

I ~00 I 50~tl05 

: ._i . _aoo-. . I +5~10, I 
I 

I 
' 

I 
: . . 

I 200 
I 

401ii05 
-~ 

1:100 

. ~ ·000. . -ss~1o5 

900 
30~el0~ 

I --
800 

.1oo I zrs~1o5 

600 
20aro5 

.500 

I !hiO~ 
400 

:~oo IOliiiO:S 
I 

200 

100 

l At en cm2 

. -----------~-~---'---.,..-

..... 

.... 
1.0 
U1 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 I 0 II 12 13 14 15 

~:t:k~J:Y.!J.~.~::\,,itW o~ ,,;,._:rJw~i·~ ., 'tJ-ot'i;·~~~·J··if'l;·"'~~· ... ri.-!·{··JI{•~r:;; .· .,·· .-~·~,~',';· --,r~~;~--~t~::,-}, · .:'-.«tF..i-,. ;, .z.. / ;,};.t~: -- --- -- .__._. ·: -•1' . ,~1-~\;~1-;;;~ ... -.. :;,~,.-- ~~t\-t'-~~.;.._·:,~,-'+n-t,i;.,~~-- . .:,..:••iliJlll';J.iii>iiilil/l 
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7 .~. TABLAS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN VIGAS DE CONCRETO ARMAOO. 
-~~------'----'~~- -~~- - - -~--~ --------~-------~----'-------------,-

.l 
~---. ~--- . ---'--~- . - . -. ~-~---- .. --:r--------

\'. 
~·-·---~-----· ,. . 

1:1 I I I ~·1&'\SJ [j 1 Fy = 2~30 Kg I cm2 

E.a 90°~ E. o 4 5 o)..-1..4 .. b .. 
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7 ,..,.------ TABLAS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO. 

·-·,: 

-~ 1: I I I I ~ -l~t La) dl Fy = 4000 Kg /cm2 

E a 90° .....-\... E.o 4~~ s.. 
" b "---

V' (TON) VAR tt 2.5 VAR :1 3 VAR # 4 

s max :r. 4:12 702/b (em) • .S max • flli2 164..L.h_kml. .L_mox = 1L58....1.9lb (em) 

E.90° E. 45° E. 90° E. 4!) 0 E.90• E. 4~ 0 

S/d . S/d S/d S/d S/d S/d ..... 
\0 

' 
-~ - 8.108 '~~··~ 

I --~---. 3. 169 4.482 4.566 ~ ------ 6.457 ~~~ 11.466 00 

2 I. 585 2. 241 2.283 3. 229 4.05~ 5. 773 

3 1.057 1.494 I .552 2.153 2. 703 3.622 

4 0.793 I. 121 I. 142 I .615 2. 027 2.867 

5 0.634 0.897 0.914 I .292 I .622 2.Z94 I 
I 

6 0.529 0.747 0 .761 I .077 I. 352 '.911 _I 

7 0.453 0.641 0.653 0.923 I. 159 I. 638 

8 0.397 0.561 0.571 0.808 I .014 I .434 

9 0.353 t) .498 0.508 0.718 0.901 I. 274 

10 0.317 0.449 0.457 0.646 0 8! I I.: 47 

-- .. ~- I I 0.289 0.408 0.416 0. 587 0. 738 I .043 
~--

12 0.265 0. 374 0.381. - 0.53~ 0.676 ~- 0. 956 

13 0.244 0.345 0.352 0.497 0.524 0. 882 

14 0.227 0.321 0.:327 0.402 0.580 0.819 

15 • 0.212 0.299 0.305 0.431 0.541 0. 765 

16 0.199 0.281 0.286 0.404 0.507 0 717 

17 . 0.187 0.264 0.269 0. 3130 0.477 0 675 

18 0. 177 0.249 0.254 0.359 0.451 o.eJ7 

19 0.167 0.236 0.241 0.340 0.427 0.604 

20 0. !59 0.225 0.229 0.323 0.<06 0 574 

v· = VU- VCR 

'~iw< ~ .... ,.;~~ ~· lli~"ll~.iti:Mtiiiiil'l. ,.,,;;.-.; . ,.~;·: -~;-~- ,..,.i~ :•!ft!;,, ··!f. I!.,:"':.~ ·, ,; • ; .··A'' ., .. i~_.~J.;'. ~ '- ·.· .. '·• .:.~.-;. 
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8 ,1, CONSil)'!RACIONES PARA BL DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO 
ARMADO. ·r 

Toda secci6n sujeta a la combinacion de flexi6n y carga axial sa dimen -
sionara para la combinacion mas desfavorable de carga axial y momento. 

En este cap{tulo se preset~otan gd.ficas de interaccion para el diseflo pUs 
tico de columnas a flexocompresion y flexotension con flexiOn en un plano 
y flexion biaxial. · 

Efectos de esbeltez. 

I Los efectos de esbeltez pueden despreciarse cuando: 

H' 

I 
.r 

H' /r c:::: ( 34 - 12 

H' /r <::.. 22 

en miembros con extremos 
restringidos. 
en miembros con extremos no 
restringidos. 

Es la longitud efectiva del elemento. Se determina con el nomograms 
de la figura 8.1.1., en funcion de la longitud libre, H, entre ele
mentos capaces de dar apoyo lateral a la columna. 

Radio de giro de la seccion bruta de concreto, en la direccion del -
analisis. 

Mt/M2 Relacion del momento menor al momento mayor en los extremos del mie~ 

I 
I 
I 

bro, positiva si el miembro se flexions en curvatura simple y negativa 
si lo hace en curvatura doble. Para valuar Mt y M2 se incluiran las
excentricidades accidentales con su signo mas desfavorable. Esta ex
centricidad vale 0.05 t+ 2 em. (t· es la dimension de la seccion en 
la direccion del analisis). 

Se considers que un miembro tiene sus extremos restringidos al desplazamie~ 
to lateral cuando: 

a·) 

I 

b) 

l 

I 
c) 

La columna forma parte de un entrepiso con elementos cuya rigidez no 
es menor que el 85% de la rigidez total del entrepiso, y 

La rigidez de cada diafragma horizontal a los que llega la columna -

1
. 

~~ ~~l=~~ que 10 veces la del entrepiso del marco a que pertenece · 

6 bien, • 
La deformacion total del entrepiso dividida entre la altura de entre
piso no es mayor que 0.08 veces la relacion entre la fuerza cortante 
de entrepiso y la carga acumulada desde el extremo superior del edi- · .. ·.·~ .. ~·.· 
ficio hasta el entrepiso considerado. 

---·-----
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II· Si H'/r es mayor que 100 debera hacerse un analisis de 2o. orden. 

IIItj Para valores iniermedios de H' /r se pueden apliear ~os siguientes 
todos paroximados: 

me-

I 

Se disenara para la carga axial Pu y un momento amplifieado Me tal que: 

Me = Fa M2 

I I 
. a) Para miembros con extremos restringidos lateralmente: 

-
__ em ____ ~ 1. 0 

Fa = , 
Pu 

1-

. <;u = 0.6 + 0.4 M1/M2 ~ 0.4 

Pc= 

2 
Fr if EI 

(H' )2 
• ) 

j, 
0.4 Ec lg 

Elm ------~~-~--
(1 + u) 

donde: 

Fr = 

Ec = 

,I lg = 

u = 

0.85 para elementos con n6cleo confinado seg6n especifieaciones 
o cuando la falla sea en tension. 

0.75 si el n6cleo no es ta confinado y la falla es en compresion. 

10 000 -..{ff (Kg/ crrf.) 

Momenta de inercia centroidal de la 
... bruta de concreto. secc1on 

Valor absoluto de la relacion entre el maximo momento por carg;a 
muerta y el maximo momento total. 

La grafica de la figura 8.1.2. facilita el calculo de Pc, en funcion de u 
y la relacion de esbeltez H'/r 

1
b) Miembros con extremos no restringidos laterflmente. 

I 

Se usara el valor de Fa que resulte mayor de los dos siguientes: 

Fa= --=-1---·~ 1.0 
~Pu 

1- :!:'P"c 
I 

I 
I 

:~ 

·.~ , 

L~-~---
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. Las sumas se refieren a todas las columnae del entrepiso con sus extremos 
sin restricci6n lateral. 

F8 • Obtenido como si la co1umna tuviera sus extremos restringidos. 

IV Procedimiento aproximado optativo. 

Momentos de Mementos por X 

segundo orden = carga lateral 

! 

donde: 

R Rigidez de entrepiso. 

Wu 

I 
Suma de las cargas nominales desde el extrema superior del edi
ficio basta el entrepiso con$iderado. 

t 
Q Factor de ductilidad. 

Q=l En disefto por viento. 

. I I h Altura de entrepiso. 

Gada columnt aislada debe revisarse suponiendo sus extremos restringidos. 
I 

Dimensiones de disefto. 

Para calcular resistencias se haran reducciones de dos cent{metros en: 

1.- Diametro de columnas circulares. 

2.L Ambas dimensiones transversales de columnae rectangulares. 

Estas reducciones no son necesarias en dimensiones .. yores de 20 em. 
I 

Re$istencia de disefto. 

f~ "" 0.80 f~. 

Factor de Resistencia: como se defini6 anteriormente. 

Se hace notar que las graficas de diseno pl!stico de columnas no incluyen 
el factor de resistencia, Fr, por lo cual es necesario incrementar los ele 
mentos mecanicos dividiendolos entre Fr. 

Factores de carga. Vease su definici6n en capitulo 7. 

Refuerzos minimo y ma~imo. 

I As 
min 

~----1----1-----'---------~-~-- - ------ ------
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As 
nufx 

'· 
G: Area de la seccion hruta de la columna. 

I 
I 

Diseno por cortante. 

Para estimar la fuerza cortante que toma el concreto y proporcionar separa
ciones del acero de refuerzo para estribos vease el Reglamento de Construc
ciones para el D.F. 

·I 
. 11 

'( 
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8 .1. L. N<MOGRAMAS PARA LA DETERMINACION DE LA LONGITUD EFECTIVA H' 

. 
' 

'fA k Ya fA IC o/s 

501 11.0 fo.o 10~~ !~ E~.o 10.0 0.0 
I .0 

5.0 5.0 
50.0 50.0 
30.0 5.0 30.0 

0.9 -----~-- ------ -
~ 20.0 ~--

3.0 3.0 4.0 20.0 

2.0 . . . . . 
3.0 12:8 

o.a a.o 
1.0 1.0 7.0 

0.9 0.9 6.0 
0.8 0.8 
0.7 0.7 5.0 5.0 

0.6 0.7 0.6 4.0 2.0 4.0 

0.5 0.5 
3.0 [3.0 0.4 • - 0.4 

0.3 0.3 2.0 . 2.0 
. I 1.5 

0.23 l 0.8 
0.1 ~ -· I I 1.01 t ~ 1.0 

·--~·--- -~-----·-. 

I 
o~ _..._0.5 - I I OJ 1 .. 0 l 0 

t' • co<:ltnte dt 1 ( Ig/L) de loa columnas. entre IUg/L.) de lo~ miembros de flexidn que Jlegon a un extreme de uno columno en ~I plano ems.~ dO. 

H' • kH 

A y B son los extremoa <It Ia columnQ 

I N 
CJ 
w 

... ,,. 



~'~: 

,., 
'!2 .. 
r< 

: .. 
~ .... <>.u 

). 

~-0 

4.0 

3.0-

2.o-

1.0 

o:-;:-........ 7' ,..,--~·~·.:::.~ ;'i'T~-~--~'r- •"!'"';' ~-- ---~<-• .' ,-·~·-

8.1.2 GRAFICA PAAA LA DETERMINACION DE Pc 

Ptrc cylutrrras iect~es. 
dtrecc100 del onaltss. --------- -----

oil~ 

r • 0.3 t , en . que t es Ia dimensioo de Ia secci6n transversa en Ia 
-- ----- - . . ·- ---- ----

2 

A·~ 

PC. }. I Ec I Ag AcJ••bat 

Grafica pcra FR • o. 75 

Si FR • 0.85 fiUti,llit,lense los YOiores de ~ par 1.13 

Ec • 141 ooo Kgtcm2 s fc • 200 l<~Jtcm2 

Ec • 158 ooo Kgtcm2 si fc • 250 Kgtan2. 

Ec •173 ooo Kg/crJ si tC: • 3oo J<qtcml 

-----------

o - . . , ( H'J 
~ ~ ~ so ~ ro ~ ~ ~T 

~~.;..~;.,.r ..• ,~;o-,~.;t;.~w<IOAiili6~1 .~ . . , .. -.. - ·. 

1'\) 
0 
~ 

'.):~ 
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8.2. EJEMPLO : 
I DATOS 
a) Dimensionea Generales. 

sentido x 

600 . + 600 - , ___ _§.QO_ -f-·-- 600 -+ 
y ,. i T er ·--, 0 

0 .. 
t-+-+- --+ y 

0 
0 
~ 

+-·+ _ _..columna antzada 
,' ' 

~~:' y 
\ I . 

' , .. 0 ... .... 

0 I 
I ~ i 

~ ~ 
: '___j L- i 

eh sentiJ!2,y 
' I 

ly 
lx 2x 3x 4x 5x 

PLANT A ler ENTREPISO 

-l' J 
p • ._.. 

r-.-
60 

' I I I 

E-2 ~550 y 

#•" I I t.-· 

N-1 
60 

I 
~: I 

E-1 600 
..•. 1 ••.. ~~ 

.. 

i 

A 

ELEVACION SECCION COLUMNA 
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h) . - - E I ~mentos Mecani l'Os: 

l'nxl:tl c ISO Tun~. My (A) = KO Ton -111. M • 50 Ton-m. 
y ( 1\) 

Mx(A) = 33 Ton-m. .. 20 Ton-m. -

Estos elementos mecanicos constituyen la combinacion mas desfavora
ble para el dimensionamiento, tomando en cuenta la contribucion de
las acciones permanentes, variables y accidentales (incluyen ademas 
el 30% de los efectos de sismo en la direccion transversal a la del 
analisis). 

I I ; 
Los momentos flexionan a la columna en curvatura doble. 

c)~- Caracter!sticas de la columna. 

1 

d) -

~I 
e).-

I 

La columna forma parte de marcos sin restriccion al desplazamiento -
lateral. 

Materiales: f' • 250 kg/c~ fy = 4200 kg/cn;l. c 

Propiedades geometricas: 

Seccion: tx = 50 em., ty = 70 em. 

I - I t 3 I- I t 13 
-.::· Y ·12 x'y • x-TI y x 'x=21cm 

1
1

:. I 429 167c~. l,x:. 729 167cm4 • r1:. 15cm 

Rigideces: K = I/L. 

Columnas: ·-t 

ler. entrepiso Ky = 2832 cm3 

2o. entrepiso l<y = 4083 cm3 

Trabes, en Judo (B) 

750 
3 

senti do y K., cm
3 sentido x K = 1375 em 

Efectos de Jsbeltez. 

Longitud efectiva (H') 

En (A) lflA:. 0 por trotorse de 1,1n empotromiento. 

En (8) Lt8 - I Kcols. - _ 2 382+ 4 083 
,. (y,- 1: K trobes - 75b+750 = 4 •3 

En (8) "'au= I 250~ 2 083 _ 1 2 
" w I 375-+ I 375- ' 

I 
I 

Kx • 121S·cm3 

~ • 2083 cm3 
. __ / 

_ ... _..· 

I ., 
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fl 

En el nomograma dC' l:t fig. ~. 1.1. J'arn mit'mhrns <"<'n l'xtr('m''~ no re~trlngidos 
se encuentra: 

Para la direccion y 

Para la dtreccion x 

k ... 1.43 

k - 1.16 

I Longitudes efectivas H' 

. I 

I 

H~ • 1.43 x 600 • 858 em. 

H~ • 1.16 x 600 • 696 em • 
I 

H 858 z ~ _._,..._- 40·& > 2 
,., t::.1 

H..~ 69' • 4'·~ :> Z2 
-..:...:.L.. - --r5 'x 

Por lo que no pueden despreciarse los efectos de esbeltez; perc no es nece
sario un analisis de 2o. orden. 

f).- Calculo de los factores de amplificacion: 

la. Consideraci6n: 

t Fa.- -j---!E.~P-!4- ~ \.0 
o.4 r:c. r, 

-,:.1- (H- t.t) 

.E~c:... 

En estas expresiones se tiene: 

1.- Del anilisis de la estructura ~Pu • Fcx~ • 1.1 x 2160 = 2376 Tons. 

2.- u. Maximo momento por carga muerta 
Maximo momento total. 

3.- Fr • 0.75 consi~erando que el nucleo no esta confinado y que la 
falls es en compresion. 

I 
la grafica de la figura 8.1.2. se tiene. 

Para t\k -==.. 40· e. - A- l·~ -- . 
~c: ~ .. \·G ..,,c)")C,, s-~ ooo ,c. so)(. ':\O- ee.q eoo ~ - ee 1· e ~ow. 
p.,. t\fY -=- ...,, ... - A- \•2 . 

Pc.x. -1·'2x \O~IS&ooox-=tO~!JO-. 61it'!&OO ~~ =-C'3·'- ,.oe.(. 
Considerando que todas. las columnas son iguales y que estan orientadas 
la misma direccion: 

I 
_ _j_ 

en • 
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' 

~Pcy = 20 cols X 884,8 Tons = 17696 Tons. 

'2'P • 20 ex dols X 663.6 Tons = 13272 Tons. I 
I 

I Fa . - 1.15 Fa(x) : I 
1.22 (y) - 2 376 -

2 376 = 1- 17 696 I - 13 272 

, 2a. Consideraci6n: 

Cm 
~ 1.0 } 

I 

M' Cm: 0,6 + 0.4--L ~ 0.4 
M2 

Fa: 
Pu 

-PC" 

I 
Pu y Pc, como se definieron anteriormente. 

M1 y ~· momentos menor y mayor que obran en el extremo de la columna. 

para valuar M1 se deben incluir las excentricidades occidentalcs. 

excentricidad accidental 

excentricidad accidental 

e~ = 0.05 x 70 = 3.5 em. 

e~ = 0.05 x 50= 2.5 em. 

M2cy): MY(A) + p ery : 80 ~ iso ')( 0·0'3':1 -.. SIS· 2 5 "TIIol -" T. 

\1, (Y) "'==. ..,,(~) T PC!~- SOt \50:x 0·0:!!-S - ss.zs TfU- '1T. 

t1 2 6c) :::.l1>t(Ao) -t PC?'><. -!53 ;-tsox o.ozs - ~6 •1-'5 t•., -t.otT 

P~ -= 1.1 ')( 1 so -== \6 5 TOtJ. 

Fo.c..,) = _L 0• <l -=- 0·4~ 
1- I " '=> 

sa~.e, 

0·4 Fa.c") -=- '1:1:. o. '53 
1 I'S 
-~ 

.L \.o . . . 

c::: ,.o • . . 

"tON -M"T. 

:. eM j = o. 4 

I .·. c~x- 0·~ 

Fa.. elf)- \oO 

fo..c)l) ~ \. o 

Entonces los valores que rigen son los de la la. consideracion. 

a t, 

.:: 
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g).- Ohtencion df' los momentoR nmpU ficadoN, Jlara dlnt~•nt~ionnml t'nto elf' ln 
aecC'i6n en t•l empntrRmic-ntu. -

.· 
·, 0 

0 • 

h).- Debido a que las graficas no incluyen el factor de resistencia, Fr, 
lo heremos intervenir en los elementos mecanicos. 

R-.- O·'TS 

~1ttc,,- ,.,~.\85° .. ~"13·"T T6 .. -~t. 
t-11( ,,) - ,., 'I( 4"1· e. {. 5 . r 'T'OIIC- "T. 

o-"t~ '1111;. 

p,. - . \•\x \SO --. 220 1-0'-1 • 
"' O·'TS 

Elementos mecanicos para entrar en las graficas. 

IJ:I.- DIMENSIONAMIEN'l'O 

i)~- Factores requeridos para el uso de las graficas. 

f~ • 250 kg/cm2; ~ = 0,8 X 250 • 200 kg/oil. 

como f~ 250 kg/crr1- f~ = 0.85 >< ~ • 170 kg/cm2. 

f • 4200 kg/cm4. 
y 

'Los diagramas de interaccion para flexion en dos direcciones corresponden -
'estrictamente a columnas cuadradas, pero pueden aplicarse sin error signif! 
~cativo a columnas rectangulares utilizando la relacion correspondiente al -
lado corto, si r/t <'0.15 y q4).5 .,. 

Consideremos: 

T" -~-o.\O 
l. )( 50 

c:l" - t )(.-r- so- s = 4s 

dx - O•C30 
'"tx 

·R~ Hq~ -
- t,.:t.~ t~ 

/ 

• 

j 

I 

I 
,:J 
J 
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t>l4 ') 

k>= 220XI0 O·~'T -.:::.. :::;. 

t)< t'1 f -:sox. To x \'TC\ <:.. 

ex ._ o.z2 =- 0·'-'3 
I ~~ O•oS 

~' 

.. 
C'1n los datos anteriores obtendremos el valor de q, para. 
Ry = 0.35 y K = 0.37 para lo cual se interpola linealmente entre lo~ va -
lares con las graficas en que Rx/Ry = 0.5 y Rx/Ry = 1.0, consideraremos que 
~el acero esta concentrado en las esquinas. 

~ 
-=- 0·94 
~a 

='·~0 
I·~ I· ..,_q =-o.~" 

lr·o ''lo·$ 
Int;erpolando. 

0· '5 0· I '!t 
~=--x 

x-o.\2 

'1-:::a. O·~'l -t0•\'2 -= \·ClC. 

~1 porcentaje de aJero requerido 
1'' F - 1 _J_c;_ ' . 

h-I·O~ f)IJ-J -o-642S 
r 1zoo 

es: 

I 
I : 

Los porcentajes m{nimo y maximo por especificacion son: Pmin = 20/~ = 
0.0048, Pmax = 0.08, por lo que e1 porcentaje obtenido esta entre los 1{
mites permisibles. 

El area de acero requerida sera: 

As= p tx ty = 0.0425 x 50 x 70 = 148.75 cm2. 

Al distribuir este acero en la seccion de la columna se' encuentra que: 

IJ 
po lo que segun lo dicho anteriormente el error puede ser significativo, 

r/tx ~ 0.15 y ademas 

por lo que se revisara la resistencia usando 1a formula de Bresler. 

= 

.. 

• 

I 
• 
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En que: 

H~ = C13r~ ~fa f~lla }-ra <!')(c:..,\nc:Jcla~o~ <2x , C?'j 
PIZo-. 0· 85 ~l 1\c t- As f 'i 
P2x = c-r~a CCI fello ?ara Q.JCCczt'\tw:tdacl e, 
Pe~ =- Cat!.a c:la fella ~ta <Zl<.ctn""''c'dad <2'-, 

Partiremos del armada obtenido, 

j 
No. de ~arillas # 12 = 

I 
8 (12 vars. # 12) • 137 2 em • 

148.75 em. :: 
11.4 em. 12 0 

A c. • 50 x 70 - 137 • 3363 cm2 • 

137 X 4200 
35oo x 110 • 0 ' 97 

P.0 = 0.85 X 200 X 3363 + 137 X 4200 = 571710 + 575400 = 111lfl0 

p = 114l ro 
f Tons. 

I 
Pr/Pro 220 = ll41\l ~ 0.19 >O.l Se puede aplicar la for.ula. 

I I 
Obtencion de P ! 

rx. 

I l. 
d/t = 43 = 0.86 

, _ _. 
50 I 

' 
1

uJando la grafica para flexion en una sola direccion: 

con q = 0.97 y e/t • 0.6 se obtiene Kx • 0.68 

l ; . 

··1111 l. LSi 
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t 

P = 0.67 X 50 X 70 X 170 = 399 Tons. RX 

obienci6n de Pry: 

r I I 
Muy = 143.7 = 0 _65 
Pu 220 

= 0.65 = 0 93 
0.70 . 

I l 
dft = 63 = 0.9 

70 

q = 0.97 y e/t = 0.93 Ky = 0.55 

= 0.55 X 50 X 70 X 170 = 327 Tons. 

I 

I 

p~ - _L+ _, ___ \_ 

""i05 3~1-~ 114t 

= == 215 • 22C +ot..l. = Pu. 
0-0D4''-

I tl acero esti un poco escaso oor lo cual se agregan 4 varillas mas del U 8 
distribuidas en las caras de la seccion. 

DIS E. t:io \)02. CO IZ.l ,_.,_.T E.. 

\J u = eci.5..Q. = 21·G1- \Ot..l 
,. 6.00 

Vy =- 33t20 = 9·8~ ~o~.:. :, 'lv~ =- l-~,.. 8·6'3 = ~·1- +~ ...... 
r ~.oo . I 
,\J -\r 2 2 ... , ·-
. L\1 -- ~\Jtbc;-\J~~ =- ~SG'-·4~94•\ -~'-60·5 ==24·S '\"o'-l. 

Ncr=- 0·8:xo•Sxsox~o\f2oo' = \9·&+e~. 
Us a \'"'I d o as--\- T \ bo ~ ~ .q 

, ~ = Fn. A'f" f~_!A_C~~"'eo-±t!oh':~ j -== o-~ ')(.2 + 1 .. n·~-~-~ >- 6 3 )<.~~ ~ " 4 ~<44 
,'-Ju.-"-\c:.r . · "24:5-\')-8 · 
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I 

r I 
I 

~r lo cual la separaci6n y diametro de los estribos estaran regidos por -
los requisites marcados por las disposiciones complementarias en el Regla

.mento. 

(d--. dr~~l!h·o dcz la Uchtlla o de (a 
Uch\ll~ ~~S dcz\~ada a<!.] ~e,~te.te.). 

(f .... d (~Mcz.-\-u~ Jcz ta \J&",lfa d«f e~h,J,o) 
(t - W\t"'OV d UVlCV\ S\~'V\ d12 \~ CO \OK1r'J"a) 

S "- \ '2: ~..q ')(.3· a\ - 41- e. W\ • 

S ~ 48 x \ • Z T = 60 · 9 G """" . 

" s ~ '50,""' 
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA COLU~1NAS DE 

CONCRETO REFORZADO 

'·-· 
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............ I I v, I\' l """' j ! t-... I 
•....Y': j ~ tJ : i I ! 

~..-.r-- I I ~ ' I \ "3,. I ; I 1--,1 : 

P= As 
bh 

_..!z.. 
q- p f~ 

/"'· I I I h 0 I ; I ·I 1";.,· ~-
~-;~--·--·'--~· .. -.l·~\--~--~·.-..... ~ .. ~~~~~--··::!j~~tj:t!j~tj:t1j~tj~._ ______________________ _, 1.o .. 

A 1 : A reo total de refuerzo 

f~ : 0.851;; Si t;:!!: 250 k9/cm 2 ; - f: ~ (1.05- ,;;O) f:; 
Mu• Momento flexiononte de dlseiio , 

P., • Car90 oxiol de dfsei'io 

\ -· 

si t; > 250 kg/cmZ 

----------
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I I 

' V lA ..v 7 7 · 1 _,;f" ! •/ ~ l ·.7 · , 7 e . 
I Vi,..[.;::;...~~~ I~~ .i" i ·y, l ,y / j . 1""71 I . I I I I ' I 

I [U_(_- ........ ' .v. ' ~ +-V~ ~~~I/ _l_.cL· I ~ l.!,....t-'1 T I ' l 1 1 I ' I 
_ _ O ~~· j /' , r '.7 ~ ;-t _y--•~y!! 7?'. ~ T;,. :./ T , , I ""t-t' 

~~~-.£:. ~~ :.A-2 7 .· :7_~~~~yl:'/·h41'2.0 ~~10i5~R Mu 
• [J..-r:· -r--'" '7 "' • .., r ~ ·- • = -.,.....,. 

--.. . -r . - ,.., --::;. 1 ¥"-.. -~ · __ ·: . · ~-· FRbh2fc 

. ~'I·~· ,. j·•! l I 
. . : : ~ tcid ~ ~ . --:.A"~ ,_.Httt -. . ~.ll ; I I ' ' . 

- •. 1 71 ·~ -- . -
z! _x, ~- ·· · 4 1 ;y T >y 1 ~f.O·.L-f-f -~ 
~ ~~· '~./. ~7 -~- -- ·~-_ .Y ' .J.-1 : ! • I ·~----t--=1~'*'"" 
., :....i-"i\' '~ . . - -- ~ I L I _l I •• I .,.... 
z 05 ~~--~. I / , . -~·//) ! I ' I 
-~ · · __ ./, \;:? ./ ~ ·/ 1 1 r--,...:o.5 . 1 1 

~: I : • : :: l t'~h: +t=.t 1-t'Jt, ~~:1 ; ' ;.._tt= 
•. . ... I• !• T"T~ 

• , • • t t • I o ~ ·• t • I . . , ~'"-t-i-+'""-

p= ~~ 

' • ' • .; • I . w· ... ' .. I -J_t'-. -~-
1 , • I )o..... • , · . I , • l"'oi.., , 

- ,...,..... . ~~ ~..:. ~ : • - . 'i.. ~- . i ' l ~ 1·: .. -.. _· ::_.,.. . ./ \~ . I .,._,_ ' i I ; 1 ° 

.. ~~~--------~.~--·:;_._.: __ _..__._-_,_._:~_,~· _._· ____ !_ .. L •. ~~~-~------------~ 
1.0 

As= Area total de refuerzo 

f~' = 0.85 t;; si t; ~ 250 kg/cm 2 ; 

Mu= Moment~ fle~tiononte de dlseno 

P,
11 

=Cargo axial de dlseiio 
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' 

I 

As= A reo total de refuerzo 

f~'=o.est;, sif~!!:250kg/cm 2 ; t;=(1.05-,;i0 )r:; 
Mu"' Momenta flexiononte de dlsefio 

Pu "'Cargo axial de disefio 

. ~ =0.85 

p:.AL 
bh 

-..!1.. q- p f" 
c 

si f; > 2 50 kg/cm2 
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[/ ;i%~-,p=- ' I V• ' '- / /1 I Y____!__j I . I I l I ' I I 

0
LP - v 1.-- './11../ '/!V: I.-" V:fTI 11l•ll ·, 
0 ~M_1 /I v••..J6.2:L 'L••LIO.y'lrr;~o.4:11 
~ ~~ V , v ./ ,....., e/h• 3 o 1 . • i ~ Mu 
I\ ;:>e:~, .,..~-- ......-, 7'7 •7 •./· .. · :, R= z" 
p(' 1 ").(:'r 1 D<. './ 1 v ~ · l7 • v './ , 1 ' 1 • 1 1 1 ~bh fc 

.. -- '"z 
1\_V. I iX'J j-~ / lo""' '/ ,'-j;<.._ /' t/h 

""' 1 .;-1' 1 ><r v~ . v T c;;;r , 1./ 1 o--:.,...: t.o 
~·-o--· 

p= ~~ 
~I i y v 1 / ~ ·7 7 I _lj I r--

~ '-' J--'1 l/ Y ~ ~ 1.7 · I ! 1 I 
_en 

z - ..., 0.5 
- ... 

Vl'\ I VI 1)1( ! /I ' / "-....•//)~. I I 
1---' I v, l/. ;,"" ·• s.<' · 17 : · • :---.... 0, ~ ~,--t-+-+-1 

j..- i\! VI ~ V1 'Y ; 1 ' i '1'---. 
!;' I ~ ]..A' V'f i_/ : i'.,e,....-? ' I 1 I i' 

v ~ I 'I ' V• 1"'-..: ~ 0 I I I 
~ .Y'1 V 1/ I • I I I t--.:.t J ! 

:,... ! K: I V! I I ! I ' I :"--,.. . I I I 

....,;j..-'~--~-Jo..-4-~-~-.J(v , 1 , , • 1 • r "K: 1 
~ P'L\- ! I I I I ! ' I~ I 

•-+v·~'f-+-J;"fi-j.oot:t-t->~,:::::-:! 1 1 , 1 • 1 _.;_-f', "-~,..._,_=--+-. -t--i--+-+-1 

i---1 I 1\<? I I : I I : ! I 

fy 
q = p t; 

~~~·-----~~~·1~\' __ _. ____ ._r--~---------~~~~--------------------' t.o ... 

-As.:. .Area _f.9.tal de refuerzo 

t; =0.85f~; si f~:!!:250kg/cmZ; 
- Mu= Mcllnento flexionante de diseno 

Pu =Cargo o:xiol de dlseno 
L...·...-:: .... -~ .. ·-·· _,... , ....... ~--4- . ...::...· 

--·-= .. · .;;'~!-_,..._ ----·· 

., 
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A 1 = A reo total de refuerzo 

f~' = 0.85 t;; si t; ~ 250 kg/cm2; 

Mu= Momenta flexionante de disefio 

Pu =Cargo axial de dlseno 

t~ : ( t .o 5 - 1 ;;,,.) r;, 

P= As 
bh 

f q=p7 
c 

_si t; > 2 50 kg/cm2 

I 

-.1·"· 
-.. 
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.... I-'· v i : I : I ' I 1'-...' 
..... -,~f"" ,j 1\.. I I I ! . T;....'-N-+-~H--4--4 

,. ..... I \~ l I I i ~ l 
M++~~H-+-+-\.1\o T J ! f' I 

T\.... 1 I 1'--. I 
1.0 L 

A1 : Area total de refuerzo 

" ,. fc = 0.85 c; si f~ ~ 250kg/cm 2 ; 

.M
11

z Momenta flexiononte de diselio 

P11 zCarga axial de diselio 

" ( ~ ) . fc: = 1.05-1250 fc; 

P= As 
bh 

,., 
q= p t; 

si f~ > 250 kg/cm2 

I 
I 
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Pu 

FR bh 
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I 

z 
0 
en 
·&.J 0.5 
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Q. 
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0 
u 
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0 
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~ ),.- I' 
...... ~ i I' 

~ [..... " ~ ~ \~ 
v 1\0 

v I, .... 
As= Area total de refuerzo 

• * • ( r! )* t; a 0.85 fc i si fc ~ 250kg/cm~ i fc = 1.05- 1250 fc; 

Mu= Momenta flexiononte de dlsei'io. 

Pu =Cargo axial de dlseno 

,,. - •. 

'i 

f=0.95 

v 
lti. 4 1-+-+-i...-t--+-t--+-+-e 

f 
q=p~ 

fc 
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~~~~~4-~~~~~~~~~~~~r+~~1-~~~~~+-~~ 
J\0 
L\' 

A1 s Area total de refuerzo 

r; "' 0.8 5 t:; si 1::!!: 250 kg~cm2: 
M.,c.Momento fie·· ·nante de diseiio 

P11 • Cargo aaiol de dlseiia \ .. 

. . 

• -( _ _!t_) .... fc- 1.05 1250 fc, 

----~~----l..-.------L 

P= .At. 
bh 

'" . q=p+ 
fc 

• 

··~ 
~ ....... 
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-I : 
I. 

\ 
\ 

p 
Kt: u 

F bhf" 
f=0.85 

J 

R C 

I. 

z 
0 
If) 

w 0.5 
a: 
n. 
::E 
0 
u 

0 p. ~- ., r · V i l7 ./ './ ' 7 /. ,/'1 I T 
-in/.

1
. · 1 1 • 7: ~~ · :/ · / '}6:31 .v t I I 0.4:-r-1-- M 

~.,--7>-<c--'-----~~- I .Y. '/ 1 , / 1 Y e/h-.: 3.0 l , I , _ u 
; ~P'· Tv. I v. I l/ I ! /: I A' . ' R- 2 " 

~ , . ".);?' 1 -x , y. 1 ~~ 1 Y: 1 / , -7 r 1 ! 1 , 1 1 , , . FRbh fc 

z 
0 

ri ~ ~· i~l./: •Y, ~I·./ 
~ • y, : "":><', 1 ~ 1/ 1 Y 1 v · ~h. t.o 
',X'::"/,~!IYI~I:/11/")Il r-
./: I\_/" I 1.7"1 '1-.,....-1" ' ./! ""'K I vI l 'l 

Cl) • ~~ i y J v NY T v I ex::• ., 1-~.J_._. -l-1--1-..1 
z '/' , s;;7, 1 ·7' V."1-.... /1 · Y · --r-:.!!"'o 1 ...., o.s . y \ , /1 , v ' rr-.. .....r 1 1 • ~ ~-+-.....,. 
1- -:;;..-- ; Y'\ I :./ 7. • ...-,;y '-r-t-1 -H-+-+'~'-d--1 

'YiS/,l/ -' r-..... ~"" 
~ l I --;;7'\i '7 I ,. t--..q~ ~-+-1-+-+4-+-~ 

· •.VI ·X· I~ t" 
~::7.1\'Yi 

A 1 =A reo total de refuerzo 

f~' = 0.8 5 t;; si t; :e 250 kg/cm2 ; 

Mu= Momenta flexionantt- de .dlseno 

Pu =Cargo axial de diseiio 

P= As 
bh ,. 

q=p?-
c 

si t; > 250 kg/cml 

-"-+----+-Ll__ --~--
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v 

r· h -7 
... - ,J----d f ;{u 
r-/1-.. ~- • 'Jf b . ·--.! -r__ • • •. • • •. 

I . _:_r; 
j__'_e _/ 

1/ y·. V ~ .,:.. ,.., ~ , , if L. , iJ !/ ,., ! 1· I I l. 
1/ /~~ 1 .£.+.-::1"' Y Vi !.11 e/h• 3 ·"' , 1 J .l 
-'~~~ ....,.. _....... '/I V f, I 1 I I I i 1 I I 
-~ ..r ~·fi'.I''/IIAJJ'II/ ,11 !1:'' 

0 0 ,..t; =0:1"· .fit/ I /Q.'Y• 1./. i.J"'l /!O.:L j I I 04 I 
/~"""~ 1 1./ 1 '/ L ~'' !/' 1 et • .3.0 I 1 i r;--:- Mu 

z 
0 

. "' ...,__ 
z w 0.5 .... 

_t\ ~ ~~· i ~: :./ i •./ / . ./I V'· I ; R=F.bh2t" 
....-JI ><' i "X / ; ../ ~ : ~ :/___l__Y• I I I I I ; I I • J j_ - R c 

' ,..... '"'X.· ! P""---• / ./: . 7 ~ 1/h• , .• ' 
:..-1 v.:~ / ~ : V. i V ·L ..C"r-i-o---.'0 ,--
~~ fY,~V •LL·~ I/ -L_1 'I, I I-

V" I' ~ J /' ~ I ./ ; ~ v . ' I I 
I j.;~' ; y . . "' ~ : ./ '/ -.....!"'h. i I I 

..),./ ! --~ 1 './ / • '!x" ! / I ; .............. 0.$ I I ' 

\ 
·, 

p= ~~ ' 

....... ~:L ' v. !/I-~ I :I: .t ""'~ 1 I 

~ ~ I •./_' ./. / I r--...'""1) I ' : S I 
1.--' \..Y:· I "'' I _/, I • f" • 0 ' . ! l ~ 

_yo:- \1 LA' / J • .j -+' -HH--+-+-+--+-+-11 
~-"' x', , n,: J f".i...' 1 

..... ~~v ,, "' 
1,/ I/ '\C!... I I I roo. 

..... _..;, ' \-:1,. ' I I ; • i 

.!.:L 
q= p f~ 

: _,... I I I ~0 .! I I I j_ I 
....r I L ' . ~ .... I I I I I i : J ' I . I.O~;u..l......_,.;..;....-..... -......-.;..._~.o...l...;...;..;......_.-.......i..ti~ ...... ----------_. 

. - -
j 

: A 1 =Area total de refuerzo . __ __ • 

'- ., .. ~ ·-"'d ..... ...,.L..,. ... f~' .. = 0.85. t;; si t;~ 25~ kg~cm2 ; t; : (1.05- 1 ;;0 ) f~; · si t; > 250 kg/cm 2 

Mu= Momenta flexionante -~·- disefio-·---............. ·--· -'-·-~-~- .. ,_~._ ... __ 

__ Pu,. Carc;~o axial de disei'io 
·, 

. ' 
I 

• 
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0.5 

A1 = Area total de refuerzo 

Mu= Momento flexiononte de dlselio 

Pu =Cargo axial de disei\o 

it; =0.85f;; si t;~250kq/cm2 ; t;·=(t.OS- 12 ~~ )t:, 

I· 

•. •-T·······a: iU I a: u: 1$ 

4As 
p: tr02 

. f, 
q=p f~ 

·--

• 
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} 

z 
0 ., 

1.0 

Ill 0.5 
0::: 
CL 
:lE 
0 
u 

A1 : Area total de refuerzo 

Mua: Momento flexionon.te de dlseiio 

Pu z Cargo axial de diseiio 

f..• o a 5 ,. · ,. ' 2 c = . c; st c ~ 250kgl~m ; 

----+---l------1.----------·~-· 

. ,....._......~. 
" ( _!1_) , •. fc =- 1.05- 1250 ci 

4As 
p ·, TT02 

J 
q=p ~ 

·--oof 

M 
R= u 

~ D3 f" R C 

I 

' l 
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0 ~.<.:,,.- • . "/ : I I Y I I VI VI I I 
:0 ~ z I ¥.+-J.:L I / i ..... ~ 2A-JL' I 0 3 r-+-+-+-+-+-+-;1~0.41-
•"""-~ ~~--=..'~(!!! Vr :.,r: y y · e/0=3.0· · . I I 1 

>:'~~/~i/!YIV lA .it I I 
. ~ . X . _.,... 7 I ~ 17"-:--,.(· 1.1"'1' I J I I I I I I I I I J J 1 J '] ]' 

~-""' \ / X ' v ~I v. '_,Y I v 1-r-!.!._D • I 0 H-t--t-i,... ... __ ............... ~ ....... ,. ...... 
~ i/ :.;;K:., ~ I ~V ~ I l I 'i--r--J 

!.A t/1 _:......""- '].."!' i jo'j~ J I I I 
V" ,y' ·/I ./ -,..,.,y, /1 I ~D ~-1--HI-1--H ,H--t-H--1 

Cl) _ V, \/ I / . . A' .-y I j I ~ .5 +-+-+-+' ..;--,t-++-1 
Z P', t:::P""\7 · i-"" -71 "- ~..... I l · r---

4As 
p c 1102 

w 0.5 y .......-"\. /, ""'· T -1' () .. .Y1-+--+i-,....-+-f"~1 r.....-~~+H-I 
~ ..,_.,.,_ X I ....... I I -.,....._ 0 ++, --r-4--'TH-~"--.... +...._-+--t-1 

..... v I v ! I I t" .t 41-+-+-1-+-1 +-4-+-~od-...,-1 f 
q=p f; 

' i I I ~ : I !'-., 1.0 ---....... -------...~--......... -....-.......... -. ....................... __________ .... 

As= Area total de refuerzo 

Mu= Momenta flexionante de diseiio 

Pu = Cargo axial de disei\o 

t; =0.85f;; si f;!: 250kg/cm 2
1 

.. 
" ( · fc ) f* f c = 1.05- "'i"'2'55 c i 

----~~-~----~--1 
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CL 
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./.~~~ it4- · Y• r' · .. . ·1 I I 
0 ~·;_· / V V• V l.l! I' I I I 1 1 -f-+-liH-+1 M u 
o~.~..a-:,~-."".i. ~ Vi Zo.fi 1/1 1'0 · 1 ·o.3t-+-+-+-+-+-l·~ 10.

1
4!-. R=FRD3fc" 

z: 
Oi 
;;i 
z 
w 0.5 ... 

""'~ 1--.X....'~' i' r v· v .. ~e •3.0 ~ ! 

- ~ 

0 ...... • 
1\.o " , ...... ...... 

1\r I"' 
'J : 

A1 a Area total de refuerzo 

Mua Momenta flexiononte de diseno 

Pu • Cargo .axial de diseno 

t: = 0.85 t;; si t; ~ 250 kg/cm"Z; t; = ( 1.05- 12'io) f;; 
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"PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL REFUERZO" 
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9.1 Longitudes de desArrollo y trRslap~. · 

P~ra las diferentes disposiciones referentes It l'Ste cnp{tulo consu] te~c l'l 
Reglamente de Construcciones para el D.F. 

En estas ayudas de diseno unicamente se presentan tablas que contienen los 
valores de la longitud basica de desarrollo (Tablas 9.1.1" a 9.1.5) para -
barras de refuerzo con diferentes calidades de acero, obtenidas a partir de 
la ecuacion. 

Lctb = 0.06 

donde: 
I 

db Diametro de la barra en em. 

a 8 Area transversal de la h~rra en cm2. 

en kg/cm2. 

i 
A partir de estos valores se calculara la longitud de desarrollo Ld, para 
refuerzo de tension, multiplicando por el factor o factores indicados en la 
siguiente tabla. 

i 

CONDICION DEL REFUERZO FACTOR J 1-+-------------··------------.....:..-----l-------i 

Barras horizontales o inclinadas colo
cadas de manera que pajo ellas se cue
len mas de 30 em. de concreto. 

En concreto ligero 

*Barras con fy > 4200 kg/cm2 

i 
*Barras torcidas en frio de diametro~ 
a 19.1 mm (416) 

Todos los otros casos 

1.4 

1.33 

2-4200 

~ 

1.2 

1.0 

Los factores con (*) ya estan incluidas en las tablas. 

En las tablas mencionadas se tiene tambien la longitud de traslape para -
barras a tension las cuales se obtuvieron multiplicando la longitud basica 
de desarrollo, Ldb, por 1.33 o bien verificaudo que estas no sean menores 
que (0.01 fy-6) veces el diametro de la barra •. 

I 

... 

• 

f 
\f ;;; 
.t; 

~5 
~ 

~l: 

-~ 
1 
i 
i 

2] 
l t,r: ... 
-
4 ;, 
.H 
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Estns longitudt!s d('heran t:tmhi0n nualttplh·:tnH• P•'J. L"s f:al·tor<•s dl' tn l:a
bla anterior con excepcion de los marcndos con (*l 

9.2. Requisites de dobleces del refuerzo. 

Las tablas 9.2. proporcionan los valores del diametro interior del doblez 
para diferentes combinaciones de acero y concreto segun especificaciones
de la Direccion General de Normas. 
El Reglamento al re~~ecto especifica que el radio interior del doblez no
sera menor que fy/60 f~ por el diametro de la barra doblada' ·a menos que' 
dicha barra quede doblada alrededor de otras de diametro mayor, o se con -
fine adecuadamente el concreto, por lo cual segun sea el caso debera veri
ficarse que los valores dados en tablas cumplen con estos requisitos. 

9.3. Refuerzo por cambios volumetricos. 

la tabla 9.3 proporciona las separaciones maximas de diferentes diametros 
de varillas para cumplir con el refuerzo por cambios volumetricos que es
pecifica el Reglamento, segun la formula siguiente, para losas muros y tra 
bes. 
Vease dicho Reglamento para disposiciones complementarias. 

450 Xt 
+ 100) 

No debiendo ser la separacion del 
refuerzo mayor de 50 em. ni de -

3.5 X1. 

Area transversal del refuerzo colocado en la direccion que se considers, 
por unidad de ancho de la pieza (em2/cm.) El ancho mencionado se mide -
perpendicularmente a dicha direccion y a Xl· 

x1 Dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo (Om.) 

__ I_ 
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LONC.ITl~~:s "RASICAS Ldb Y T..ONGTTUDF.S DE THASLAPI·:s • 

fy• 2~30 kg/em~ Acero no Torcldo 

DIAM.(cmJ f'c=i50 kQ/crJ f'c s. 200 k2/crrf! 

L(~~•> L. TIC' Ldb L. Tr. 
(ems) (cma) (cma) 

0.64 10 13 10 13 

0.79 12 16 12 I 6 

0.9!5 14 19 
I 

14 19 

I .27 19 2!5 19 2!5 

I. !59 2!5 33 24 32 

I • 91 3!5 47 31 41 

2.22 - 64 42 56 

2.!54 63 84 !54 72 

2.86 79 105 69 92 

3.18 98 
I 

130 85 113 
I 
I 3.81 I 141 188 122 162 I 

• 81 In Jo •••- II •r .~. · iM 50c••· h !l"erote, eato• lollgltullloo oo ••"'"'•_.. for 1 ... * Sl ol •-r• to •• 

lltGnt por 1.11 .. Sl eo -ploll Olllbao OOII .. Ciolln
1

por LIIZllf[ll lllft8UII cooo;to loiiQihlll 

motollla ••• " footoroo, I Off ..... , •• 50 •••• Ill •••• fro •••• ,. ••• ., •• 

I 
t 
I 
i 

·,,~ 

40CIIIL 

... 

do OIICIO )0 , . 

, 

,-;, 

" 

f 

... 
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9.1.2. LONGITUDES BASICAS Ldb Y LONGIWOES PE TM.SI.AP~.__----7---------,----~----,-------,___.._,. 
----~-~-- -~~-~-

---------------------·---- . 2' 
f y = 4200 kg I em. Acero no Torcido 

~;. 

f • r•o k I 2 ' . I 2 ' I 2 • 2 ' 2 , 2 c•i.l ocm fc•200kg em fc=2!50kg em fe=300kg/cm.·· fe=3~kg/em fc:•40Qkg/c.m 
VAR. DIAM(cmt) . ! - -

L.0 b L. Tr. L.c:lb · L.T.r. L.6b L. Tt. L db L.Tr.~ '-db. L .Tt;, Lab L. Tt 
(ems.) (ems) (ell*) (cmo.) (cmsJ (ctna.) {cma.) (cma) : (em~ cc:rns.rr (cmt.) (emsJ 

0 • :;· --
~ ~ -~ 
... . ~- 0 tt; 

.·:· E' -1 a 
2.5 0.79 20..; : ll1 29 20 29 20 29 20 29 20 2~~- 20 :\) 29 

~- "' : . '.) .r.l 
3 0.95 24! \.. .,34' 0 2.. 't" 34 -'t 24 ~ 34 Q. 24 :&~~~; 24 34 24 ~ 34 

I> ;t. .::< "'' . . OJ ~· 'ti' Y· -· . . !;) 
: ~· (' .. .,.. ...6 -4 

:. -;r ·.~ .,, N 
4. 1.27 32 ~- . . 46 32 4& 32 46 32 48 '~ 32 4!;. 32 ~ 48 ~ - . ~~ ~ 

5 1.59 41. S7 40 57 40 S7 40 S7 ·.:.1 40 1\7 40 .. ,. S7 
~ ~ 

l I ~ M 
8 I. 9 I S 9 ;_l i 78 S I 6 9 4 8 6 9 -4 8 6 9 S 4 8 6 9 f"' 4 8 ·r., 6 9 ~-~ 

'\ ~~ ··v 
c .iJ; r-at r. . . .-~" .. 

'f t.it eo' ·• ·1oo· ,.~ at ;,. aa t\of s·' 8~ sa eo 56 aQ:- sr. . ;. 80 
t: .. :,"'$ 
7 ~ 

8 2.54 104. '138 90 120 81 108 . 74 98 68 9l:) 64 -· 91 
··"C 

·;· ,A, •• ~ (\...:i 

9 2.86 132_: -J .,176 114 IS2 102 __ 13$ 93 124 86 __ 114,;_- II ·- 101---

t 110 (1: .L. ~:. -"'; ("'A 

10 3.18 163.-: •· 211 14l 1ee- 126' ure 11!5 1!53 101 142'" roo ·-; 133 
j: ;: .... ..,.. r:'- /X .• ·: .t ~· ~: 
~ c 

12 3.81 23s·: -"', ;u3 203 · 210 182 242 166 221 1~4 20s - 144 ::.:. 192 
' 

'II II •aJo Ia berra Ptoy mO. de ~demt. •• c oncrtto, "'a• longitudes •• multlpltcarcin por 1.4 • Sl el c:oncreto •• ll91ro, por 1.3:5 ,_ 

* Sl •• a111111plt11 a111bas cor~dlcloMt, -por I. S6Z *En nln9un caao; Ia langltud dt oncla)e yo ah.ctada ~. a.ua foetor• s, •. 
uri! IIICit>Ct J• ~ma. nl lo de """slap• menor de 40cma :--·· 

. ,. <'t:; _, '" .. 
~.: 

. ·:~.· .:,.,.;.,.,.~.b..·l"~~.,., .. _ ~: .• .,.lfo1,.,--··:~·:·.~r~ ltjf. .:;';:k ... .. • • 



,.,,;. ',,•.l< ·:~ .. ~:;:<:,~ ' ~-. . ~::•· ·-~ 

9. I • 3 
LONGITUDES BASI CAS Ldb Y LONGITUDES DE TRASLAPE~S~.'-'----------------------~ 

~ 

fy = 5 200 to I em~ Acero no Torcldo· 

VAR * C.IAM(cma) 
I I I 2 I . t 1.9 = 15Q Ka/cm f c.= ?OOKI]/cm f c = 25QK.ll..ft.m. 

l.c!b L.Tr. LJb L.Tr. Lclb L.Tr. 
(em) (on)---~ (em) · (em) -- (em)--- (em)-

f 
1 

c = 3 00 K!1Ls!J!2 

L.d b L.Tr. 
(emf- (cml 

t' e =3 50. Kg/cm1 

L-clb L.Tr. 
(em~- (em) 

t'c =4QQK.:h..m.2 

L Jb L. Tr. 
(err.) (crll) 

2.5 0.79 30 40 30 40 30 40 30 40 30 40 30 40 
3 0.95 35 47 35 47 35 47 35 47 35 47 35 47 

N ,.;-

w " I. 27 47 63 47 63 47 63 47 63 47 63 47 63 CJ'1 

5 I .59 60 80 59 78 59 713 59 78 - 59 78 59 78 

6 1.91 87 fiG 75 100 71 94 71 94 71 94 71 94 
::~ 

7 2.22 118 157 102 136 91 121 83 110 83 110 83 110 

8 2.54 154 205 133 177 119 158 109 145 101 134 94 125 

9 2. 86 195 259 169 225 LSI 201 138 184 128 170 119 158 - ---- - ---~-

10 3.18 240 319 208 277 186 247 170 226 157 209 147 196 :. 
12 3.81 346 460 300 399 268 356 245 326 227 302 212 282 

I /i.l hn Ia t.erre 1!.17 Mib d~ J00111s. dQ c.;ge;Wo nia ~ u n:.tltlpllcer&!l por L4~- Sl 1)1 oc~eroto ta 'loero, per 1.51 
•SI •• eumplo 1111111~ •~~elous,por 1.0~ Ji!:• ll!a~::z euo Ia loagttud lh sulo)o JC atceloda ~~ 1u1 iHtaru 

J•r• 1uaor •• 'SOC~M 11 11 h trontl•p• •onor ., 40cas. 

;.• >,.;':. •,\1 •lfiir~· ~~.· 
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9. t -4;u --tONGITUDES BASI CAS tao--y- LONGITUDES DE TRASLAPES. 
--

F f y = 4200 kg l em~ Acero Torcido en Frio 

t'e = 1!50 kg/c m 
I 

f'e=200ko/em 
l 

t'c a 250 kg/em 
l 

t'e=300kg/em 
l 

t'e:r350kg/cm 
l 

f'e=400 kg/em 
I 

VAR t OIAM(ems.) 
L.db L. Tr. L.J 0 __ L. Tr. _ L.Jb- L Tr~ L.Jb-· L. Tt l.db L. Tr. L.t\b L Tr. 
(ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) (ems.) 

2.5 0.79 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 20 2~ 

3 0.95 24 M 24 34 24 34 24 34 24 34 24 34 

N 
4 1.27 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 32 46 w 

0'1 

5 I. 59 41 57 40 57 40 57 40 57 40 "'7 40 57 

6 1.91 70 93 Gl 81 58 77 58 77 58 77 sa 77 

7 2.22 96 128 83 110 74 98 68 90 67 89 F-r 89 

8 2.54 125 166 108 144 97 129 88 117 82 109 77 102 

9 2.86 158 210 137 182 123 164 112 149 104 138 97 129 
~~---· ~----..-'--

10 3.18 195 259 169 225 I 51 201 138 184 128. 170 120 160 

I 2 3.81 282 37!5 244 325 218 290 199 26!5 184 245 172 229 
J- Sl bajo lo btrrt MJ mas tk :SO oma. de coMrete, .. :n lon~!hde1 ae mulllplloorOII por 1.~ ~ Sl el concrtlo •• lltero, por I. :S! 
:f Sl It cvmplen omllu conC:Iclollu 1 por 1.8C:I ~ En r.l~;~n e .. o.lo lontllud de oneloje yt ohctoda de au fectarn, •• 

uro menor lit !0 ems. nl Ia de lrotlspt menor de 40 Clll&. 

I ' 

"~ 

't.',. ·; "~: ~~~ ..... ,~ ~~---~···~,.~~ .• ;.f._~-~ti-;·;:-~ ·." ~!~: . ··~~~~~ :~-.,,~ I 
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-------------"'9._._.--.~:l,_.,._, --JS'--. _____.UI.ONGITIJDES_ BASI CAS L00 -Y. LONCI l'UDES DE TR.R.A.JA.S).JU:.JA.~P'EE-SS.-. _ _,......__~-----~---,------'----------:--

2 
f y • !5000 kg I em. Acero Torcido en Frio .... 

VAR• 
f'c: 150 ktJ/cm f'c "'ZOO lt!J I em f'c= 250 kt/cra f'ca 300kg/cm. f'c• 350 kg/c"' t'c • 4.00 ltt/e"" OIAM(cme) 

L. db L. Tr. L.clb L.Tr. ~ L.ttb~ L.Tr.-~ L.Jb L.T:-. L.i:ib L.Tr. l..Jb L.Tr. 
(Ctftl.) {ems.) (ce•.) (eM e) le'".) (CiftS.) Cc.s.) Cams.)· (em~.) Cemt.) Cerna.) Ccma.) 

2.5 0.79 • 28 37 28 ST 28 37 28 ... 37 28 37 28 37 

3 0.95 33 44 33 44 33 44 33 44 '3 44 33 44 
1'\.) 
w 

4 I .27 44 59 44 59 44 59 44 59 44 59 44 59 
...., 

5 I .59 56 74 55 73 55 73 ~5 75 55 73 S5 TS 

• I .tt ,., 129 84 112 eo IOC eo 101 80 106 80 106 , 2.22 Ill ·178 115 .. ~, 102 •••• 94 125 93 124 ., 124 

• 2.54 173 230 150 199 154 178 122 1&2 I I 3 150 106 141 

9 2. 86_ 219 291 189 251 169 225 155 20S 143 190-· 134 178 

10 3.18 270 359 234 311 209 t78 191 254 177 235 165 219 

12 3.81 389 517 337 448 301 400 275 366 254 338 238 317 j * Sl ••Jo .. hrn fi•J 111ds de !10 C411e de ••ereto, ••tu l0119ltUdN NIIUitlplc: ... ~a par l4. Sl II OOIIotlto II llt~ato, pot 1.3J 

• Sl •• c.-p~~e .. a11111u con41clollet, por 1.86Z * 1:11 nlno-'n ono, Ia lo~tgltlld .4• ••elaJ• ro afectada de au• foetorea, serti 

••11er do :SOc••· nl lo de troNiapo lllllllf de 40 e-. 

~·:.a· ..... t.t"s.~~ .. ,~~._:.;;;_,,·.~i' '··. ,'}.; ;·:l~·J;.'"·~,.;n(.·l~· ·.·.·ffs.1~··~r· .• ,,.,.,;. ·• ''I 
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9 .2 -1. DIANETROS INTERIORES PARA DOBLECES DE VARI LIAS. 
' 

fy = 4200 kg/cm2 (NO TOR CIDO EN FRIO) 

-I 
f' = 150 kg/cm2 f~ = -200 kg/cm2 c 

f1 D!Al-t(CMS'.) 90° 180° 90° 1800 
D (CHS,) D (015.) D (CMS.) D (CMS.) 

0.79 .5.7 5.7 4.9 4.9 
0.95 5.7 5.7 4.9 5.7 
1.27 5.7 7.6 5.1 7.6 
1.59 6.4 9.5 6.4 9.5 
1.91 9.5 11.4 9.5 11.4 

I 2.22 13.3 13.3 13.3 13.3 ,, 

2.54 15.2 20.3 15.2 20.3 
2.86 22.9 22.9 22.9 22.9 
3.18 25.4 25.4 25.4 25.4 
3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

f' = 250 kg/c~ f' = 300 kg/em 2 c 
§oo 180° II DIAM. (Q1S.) 90° 180° 

D (015.) D (OfS.) D (01S.) D (OIS.) 

0.79 . 4.4. 4.8 4.0 4.8 
0.95 4.4 5.7 4.8 5.7 
1.27 5.1 7.6 5.1 7.6 
1.59 6.4 9.5 6.4 9.5 
1.91 9.5 11.4 9.5 11.4 
2.22 13.3 13.3 13.3 13.3 
2.54 15.2 20.3 15.2 20.3 
2.86 22.9 22.9. 22.9 22.9 
3.18 25.4 25.4 25.4 25.4 
3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

-a 

-· • 



240 

9 • 2·.2. DIAMETROS INTERIORES PARA I>OBLECES DE VARILLAS. 

I 
fy = 5200 kg/cm2. (NO TORCIDO EN FRIO) 

f~ = 200 kg/cm2 f~ = 250 kg/cm2 VAR # DIAM. (CMS.) 90° 180° 900 180° 
D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) D (<liS.) 

I 

2.5 0.79 6.1 6.4 5.5 6.4 3 0.95 6.1. 7.6 5.5 7.6 4 1.27 6.4 10.2 6.4 10.2 5 1.59 7.9 12.7 7.9 12.7 6 1.91 11.4 15.2 11.4 15.2 7 2.22 13.3 17.8 13.3 17.8 8 2.54 17.8 25.4 17.8 25.4 9 2.86 22.9 28.6 22.9 28.6 10 3.18 2S.4 31.8 25.4 31.8 12 3.81 30.5 38.1 30.5 38.1 

~'.:. 

f~ - 300 kg/cm2 f' = 350 kg/cm2 :/· 
VAR I DIAM. (CMS.) 90° 180° §oo 180° ~ 

I ~ D (CMS.) ·D (CMS.) D(CMS.) D (CMS.) ~.': 
;, 

2.5 4.6 6.4 ·t l, 0.79 5.0 6.4 r 
3 0.95 5.0 7.6 4.8 7.6 t i 4 1.27 6.4 10.2 6.4 10.2 

·'' 5 1.59 7.9 12.7 7.9 12.7 ~ 
I'' 

;.• ; 6 1.91 11.4 15.2 11.4 15.2 ·i>· I 

:1 7 2.22 13.3 17.8 13.3 17.8 f 
.·./1!1 

F 8 2.54 17.8 25.4 17.8 25.4 1 ,, 
9 2.86 22.9 28.6 22.9 28.6 :it f. 10 3.18 25.4 31.8 25.4 31.8 

l 12 3.81 30.5 38 .. 1 30.5 38.1 

t ~~ 
.. 
> ·.:;. 

' 

fi. 
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9.2.3. DIAMETROS INTERIORES PARA DOBtECES DE VARILLAS. 

fy :: 42 00 kg/ cm2 (TORCIOO EN FRIO) 

f~ = l50 kg/cm2 f' = 200 kg/cm2 c VAR # IHAivt. (Q1S.) 90° 180° 90° 180° n (CMS.) D (CMS.) I> (CMS.) IJ (G1S.) 

2.5 o. 79 5.7 5.7 4.9 4.9 3 0.95 5.7 5.7 4.9 4.9 4 1.27 5.7 5.7 5.1 5.1 5 1.59 6.4 6.4 6.4 6.4 6 1. 91 9.5 9.5 9.5 9.5 7 2.22 11.1 11.1 11.1 11.1 8 2.54 12.7 12.7 .12. 7 12.7 9 2.86 17.1 17.1 17.1 17.1 10 3.18 19.1 19.1 19.1 19.1 12 3.81 22.9 22.9 -22.9 22.9 

f~ = 250 kr,/cm2 f~ = 300 kg/cm2 VAR # DIAM. (CMS.) 90° 180° 90° 180° 
D (01S.) [) (01S.) D (01S.) D (CMS.) 

2.5 0.79 '• .4 4.4 4.0 4.0 

J 3 0.95 4.4 4.4 4.0 4.0 4 1.27 5.1 5.1 .5.1 5.1 5 1.59 6.4 6.4 6.4 6.4 6 1.91 9.5 9.5 9.5 9.5 

J 
7 2.22 11.1 11.1 11.1 11.1 8 2.54 12.7 12.7 12.7 12.7 9 2. 86 17.1 17.1 17.1 17.1 10 3.18 19.1 19.1 19.1 19.1 12 3.81 22.9 22.9 22.9 22.9 
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. 
9.2 • 4. DlAMETROS INTERIORES PARA DOBLECES DE VARILLAS. 

fy- .. 5000 kg/cm2 (TORCIDO EN FRIO) 

f' - 200 kg/cm2 f~ = 2 50 kg/ cm2· c VAR # DIAM. (CMS .) 90° 180° 90° 180° 
D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) ' r 

2.5 0.79 5.9 5.9 5.3 5.3 3 0.95 5.9 5.9 5.7 5.7 i 
4 1.27 7.6 7.6 7.6 7.6 f 
5 1.59 9.5 9.5 9.5 9.5 6 1. 91 13.3 13.3 13.3 13.3 7 2.22 15.6 15.6 15.6 15 6 8 2.54 17.8 17.8 17.8 17.8 9 2.86 22.9- 22.9 22.9 22.9 10 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4 12 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

fp, 

i 
t 

-."£' u 
I f~ • 300 kg/ cm2 f~ = 350 kg/cm2 

f 
t. VAR # DIAM. (CMS.) 90° 180° 90° 180° ' r D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) 'j f 

t 2.5 0.79 4.8 4.8 4.8 4.8 -I 
·~ 3 0.95 5.7 5.7 5.7 5.7 f fj. 4 1.27 7.6 7.6 7.6: 7.6 -~ ~ 5 1.59 9.5 9.5 9.5 9.5 
_, r 6 1.91 13.3 13.3 13.3 13.3 <': 

q_ 

7 - 2 .22 15.6 15.6 15.6 15.6 ~ 
1>. 

I: 8 2.54 17.8 17.8 17.8 17.8 ';{ 
9 2.86 22.9 22.9 22.9 22.9 

;l 10 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4 12 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

-~~· 

~' •·. 

·, 
··'-

-~ 

I 

1_ I 
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1: 
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J 
.. ~ ... 

i. 

! 

i . l 

VAR 

2.5 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 

10 
12 

VAR 

2.5 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
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9. 2. 5. DIAMETROS INTF.RIORI~S PARA OOBLECES DE VAIU LLAS. 

fy ... 6 000 kg/ cm2 . (TORCIDO EN FRIO) 

f~ = 200 kg/cm2. f ~ = 2 50 kg/ cm2 • 
41 DIA.'t. (CMS.) goo 180° goo 180° 

D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) D (CMS.) 

0.7g 7.1 7.1 6.3 6.3 
o.g5 7.1 7.1 6.3 6.3 
1.27 7.6 7.6 7.6 7.6 
1.5g g.5 g_5 9.5 g.5 
l.g1 13.3 13.3 13.3 13.3 
2.22 15.6 15.6 1.5.6 15.6 
2.54 17.8 17.8 17.8 17.8 

: 2.86 22.g 22.9 22.g 22.9 
3.18 25.4 2 5.4 25.4 2 5.4 

. 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

Dtk1. (CMS.) 
f§ = 300 kg/ cm2. f~ = 350 kg/cm2. 

# 0° 180° goo 1800 

I 
D (CMS.) D (CMS.) D (CNS.) D (CNS.~ 

0.79 5.8 5.8 5.3 5.3 
. 0.95 5.a 5.8 5.7 5.7 
1.27 7.6 7.6 7.6· 7.6 
1. 59 9.5 9.5 9.5 9.5 
1.91 13.3 13.3 13.3 13.3 
2.22 15.6 15.6 15.6 15.6 
2.54 17.8 17.8 1.7. 8 17.8 
2.86 22.9 22.g 22.9 22.9 
3.18 25 . .+ 25.4 2 5.4 25.4 
3.81 30.5 30.5 30.5 30.5 

I 
1 
~ 
~ .. 

.J 
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.. 
9.3. Separaciones maximas de varillas en elementos de concreto por cambios volumetricos.-------------~---------- --- - ·- . ··----,--·--· .. -- -· . ------- . 

fy = 2S30.kg/cm2 fy = 4000 kg/ cm2 
No. DE -
CAPAS DE Vars. I 2 .5. Vars. tJ: 3 Vars. II 2 .S Vars. II 3 

xl REFUERZO Intemp. Cubierto Intemp. Cubierto Intemp. Cubierto Intemp. Cubierto 

8 1 14 28 14 28 14 28 14 28 -- - ---~--2 28 28 28 28 28 28 28 28 
10 1 14 28 17 3S 24 35 17 35 

2 28 3S 35 35 3S 35 3S 35 
1 14 27 18 36 22 37 18 37 11 2 28 36 36 36 37 37 36 37 

12 1 13 26 18 37 21 41 30 41 
2 26 42 36 42 41 41 41 41 
1 12 2S 18 36 19 38 27 46 13 2 24 45 36 45 38 45 45 45 
1 12 23 17 33 17 35 25 I, 49 14 
2 24 46 34 49 - 34 49 25 49 
1 11 22 16 32 17 33 24 48 15 2 22 44 32. 50 34 50 48 50 
1 10 19 14 28 14 28 20 41 18 2 20 38 28 50 28 50 40 50 
1 17 34 12 25 13 26 19 38 20 2 34 50 24 so 26 so 38 50 

2S 2 28 50 20 40 22 44 32 50 .... ·-- I-- ---~ -------- ~ 

30 -- 2 . 24 48 18 36 19 38 28 50 

Se deberan tamar las precauciones que especifica el Reglamento en los casas en que se debe dis-
minuir el agrietamiento. · 

as -
Sep 

,·,,J"'}:·..w1Nt:;i."· · ... .;.·.,·', __ \ ... ·._ \o-.·--4·?;,.-__.,..;;.i::· ... ;_~. 

450 Xl 
tyTxr+roo) 

3.5 X1 

SO em. 

l 

I 

~ 

N 
+>
+>-

t 
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9 . 4. PROPIEDADES DE \'ARRILLL:IJUA~St-. • .----------------
------------------~---

--------·-----

Humero de Varillas .. I cm/7 

t----1 -rl-2 ---rl-3 --rj-4 -r-1-5--r-1-s~l -7 --~ 8 ! 9 I I 0 [/ c m · 

2 1 1/41 6.31024811 5751 0.32! 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24 2.56 2.88 3.20 oroos 
~---~- __ : ___ -~---t-'-±·_99 5.97 7.96 9.:5 I 1.94 ~-9~ r- 5.92 17.91 19.90. pe~irnetros 

2J 5(1G:~ 0384f 1975 j 0.49: 0.981 1.47 1.96 2.,5 3.4~ 3.92 4.41 4.90 oraas 
~-~} l_·_l ~- __ · 1 2. ~-~j_4.96 _L~~~-I 9.9~_: ~~-~~- 17 .3_~- ;_:·~~- 22.52 24.ZO perimstr~ 

313/81 95 0557123151
1 

0.71! 1.42j 2.1312.84 3.55 4.S7 5.C3 G.39 7.10 cir~as 
1 

! _' · · 
1 

2.9e 1 5.96 · 8.94jl 1.92 14.90 20.86 23.84 26.G2 29.SC'r ~trime!roa 

f--4·1.,,·2i 1 ~-7 -
0

·
9
-
9

.-:1- 175 r-~27 t 2.54 3.81 1 5.08 6.35 -8.69 -10.1€ 11.43 12.:0 dreas 
t-j ____ j __ "_· __ :~~---~=!) i 7.98 ~~~7 lr5.9 ~-.~_:_ 2.7. ~3. 31. ~2 35.91 39.~J padm\!tro~ 

I r. l 1! I ""I l ~1.99; 3.98: !i.9~ 7.96 1! 9.95 93 15.92 17.~1 19.90 cirecs 
,_~_1__5_~_15 ·9 ~-oO 3

· 
975 

I 5~: ~~~~00 2~00 !-2~ 0 0 oo_ 40_0~- 45.~~ oo_o? "~~merros 
sl3/4i ~2250 4 7751 2.67r 5.74 I 6.61 11.48 .l"t.35 17.22 20.09 22.96 25.85 28.70 Q.eQI 

I : . I : . I G.OO r 2.00 l ilt.OO 24.00j3o.oo 36.00 42.0C 43.00 54.00 60.02· per:mefroJ 

~-} 7/8r~2_2 .G034 5 5'0 3.87 7 741 II. 6 I ~-~~~~ I~~-; -~;. ;z 2-;:-o; ";;: 9;' 34."8; ;;~o- ·-d·r a as 
· · ~ 6.97 13.94 20.91 27.&8 34.65 41.82 4B.79 55.76 G2.73 G9.70 ;>Himetroa 

-- -·· ---- . --- ---- -----· ----· .-~--"-·---- ----r---
1 ~ ~ 7 I 5.07j10.14 15.21 20.2S,25.35 30.42 33.49 40.56 45.63 50.70 areas 

8 
·

1 i 25.4: 3·3 ·'1°---50 j 7.n ·i5.~r, 23.3'\~~l.eZI39.SO 47.an ~0.2S ~3.04 71.82 79.80 podmelros 

I 9 I rr/a! ~~.~t~33l1.1so j 642112.84 -;-9. 26 25 6 al32. 10 -;. s2 
1
44.94 5 u ;,- ~; 

I I ~on 17 <l~ ?~ o& :t~~> o? l.i!& on "" nn ..:? a;:: 71.84 80.82 89.80 perimetroa 
·-------·- --- ---.. --··- --- .. _____ _ 

~ 1 "4131.816. 22517.950 1 ~ ;;; 1 i ;;:;;~ 129·. ~-~~~ 3s·.s;; ~;·.~;; ~s ;;~I 69:~3 *~:g~ 1 ?:~~ ~;:;g_ ,. ~r.:~~~-~ 
1 • ~~ 1.40 22.80 j31. 20 45 60 57.00 63.40 i 79.8C 9 1.20 1102.60 114.00 a;c es 

1 2 1 112 1 3 8 · 1 ! 8 · 9 38 9 · 5 2 5 1 1. 9 7 2 3. 9 4 3 5 . 9 1 4 7. 6 8 5 9 . 8 5 7 1. 8 2 8 3 . 7 9 9 5. 7 6 I 0 7. 7 3 II '3 . 7 G P er 1 m e f r o s 

LOS <liol"letros, c;e-:Js y p'2sos se ajuslon a IQ r.crrc ~;: lc Secrt·~oria <!i! lr:l•;stria y Ccr.crcio, O.O.~L-8-6-IeSS 

. a. ......... .. • 

N .::a 
c..n 

'~ 

·•··· • 

'I 



9 5 . . 
. 

Tlpo 

10/10 

11/11 
212 12/12 

' 13/13 

14/14 

8/8 
9/9 

ICVlO 
3l3 11/11 

12/12 

13/13 

14/14 

4/4 
6/6 

8/6 
10/10 

414 
II/II 
12/12 
13/13 
1-4/.-4 

0/0 

l 1/1 
! 2/2. 
: 3/3 

I 4/lt 
: 5/5 
i 
I 6/6 

616 7/7 
8/8 

9/9 

·'fJ/10 

11/ll , 12/12 r 
113/13 

i 11\/l-1 . 

I I 
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PROPIEDADES DE MALLAS DE ALAM BRE SOLDADO . 
! 

MALL AS DE TRAM A CUAORADA ! 

Alombres Area de to Secci6n 
Espacicrr.icn\o Oidmetro en cm2/m.l. en c_m en mm 
Lon9. Trcnsv. Long. Trcnsv. Lon g. Tra n sv. 

6.1 ~- t 3.43 3.43 1.82 I. 82 
S.l 5 .• 1 .3.06 3.06 1.45 1.4G 
5.1 5.1 2.68 2.68 1.11 f. II 
5.1 5 .I 2.32 2.32 0.83 0.83 

6.1 5.1 2.03" 2.03 0.64 0.64 

7.6 7.6 4.11 4.11 I. 74 I. 74 
7.6 7.6 3.77 3.77 1.46 1.46 
7.6 7.6 3.43 3.43 1.21 1.21 
7.6 7.6 - 3.06 3.06 0.96 0.96 
7.6 7.6 2.68 2.68 0.74 0.74 
7.6 7.6 2.32 2.32 0.56 0.56 
7.6 7.6 2.03 2.03 0:43 0.43 

.10.2 10.2 5.72 5.72 2.53 2.55 

.10.2 10.2 4.88 4.88 1.84 1.84 

.10.2 10.2 4.11. 4.11 1.31 1.31 
10.2 10.2 3.43 . 3.43 0.91 0.91 

10.2 10.2 . 3 .. 06 3.06 0.72 0.72 
10.2 10.2 2.68 2.68 0.56 0.56 
10.2 10.2 2.32 2.32 0.42 0.42 
10.2 10.2 2.03 2.03 0. 32 0.32 

15.2 15.2 7. 79 7. 79. . 3.12 3.12 
15.2 15.2 7.19 7.19 2.66 2.66 

15.2 15.2 6.67 6.67 2.29 2.Z9 
15.t 15.2 6.19. 6.19 I. 97 I. 91' 

15.2 15.2 5.72 5.72 1.69 1.69 

15.2 15.2 5.26 5.26 1.42 1.42 

15.2 15.2 4. 88 4.88 1.23 1.23 

15.2 15.2 4.50 4.50 1.04 1.04 

15.2 l5.2 4: 1.1 4.1 I 0.87 0.87 
15.2 15.2 3.77 .3.77 0.73 0.73 

15.2 15.2 3.43 3.43 0.61 0.61 

15.2 15.2 .. 3.06 3.06 0.48 0.46 
15.2 15. 2 2.68 .2.68 0.37 0.37 
15.2 15.2 2.32 2.32 0'.28 0.28 
15.2 15. 2 2.03 2.03 0.21 0.21 

• IBIS .. IQIIR£. Jh 

Peso n 

Kt /•" 

2.9) 

2.41 
1.81 
1.38 

1.02 

2.83 
2.42 
2.00 

1.59 
1.22 
0.95 

0.68 

4.0$ 
2.97 

2.1& 
I. 51 

1.20 
0~93 

0.73 

0.52 

5.22 
4.44 I 
3.1 I 

.3.32 

2.83 
2.39 

2.05 
I. 71 

1.46 
1.22 
1.0~ 

0.80 

0.62 
0.<4 7 
0.1S 
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I 
Tip o 

0/& 

1/7 

2/8 

Px16 3/8 

4/9 

5/10 

G/lO 
7/11 

.___~ ?>/C 
4/9 
5/7 
G/10 

4xl!:> I 7/11 
'6/12 

9/l:C 

i 10/12 
I 

I 
( 

~ 11/12 
1·12/12 

1--· 

7/11 

~.l 8/12 
9/12 

! 10/12. 
I 1~/13 

. ~':~14 

I 
I 

0/0 

i 
0/3 

~· . 

i 1/1 I 

I 1/4 
6x I~ 2/?.. 

2/5 

3/3 

4/4 
6/6 

-·-···· 
• 

" 248 . ' I 

PR0PIEDADES DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADO. I 
I 

I 
I 
I" 

MALL AS DE TRAMA RECTANGULAR 
I 

-
Alnmbres A rect de Ia Secci6n 

Espociamiento Diametro en Ctn
2
/ m. f. 

en em. en mm. 
Long. Ttansv. Long. Iran sv. l_onl]. Tran~v. 

5. I 40 6 7 ·r 9 4 .CiS 9.3 7 0 _<';. 6 

5.1 40. ,":, 7.19 4. !>0 7. 39 0. 39 
5.1 40 6 6.6 7 4.1 I 6.87 0. 33 
5.1 40.t> 6.19 4. II 5.92 '0.33 
5 I 4 0.6 5. 72 3. 77 5.06 O.Z7 

~-' 40.6 5.25 3.43 4.27 0.23 

5.1 .!',0.6 4.88 3.43 3.68 0 .Z3 
5.1 40.6 'i. ~ (l 3. OG 3.12 0. 18 

---
I 0.2 30.5 6. IS 4. II 2.96 0.44 

10.2 30.5 5. '(2 '?J. 77 2.53 0.3 7 
I 0.2 30.5 5.2 6 4.50 2.14 0.5 2 
10.2 30.5 4.60 3.4~ 1.84 0.30 

10.2 30.5 4.50 3.06 1.55 0.24 
I 0.2 30.5 4.1 I 2.66 1.31 0. 19 

I O.Z 30.5 3.77 2 .. 68 1.10 0.19 

10.2 30.5 3 t.: 'l • t ... 2.. 6 8 0.91 0.19 

I 0.2 30.5 3.06 2. 68 0.72 0. 19 

I 0. 2 30.5 2.G6 2. 68 0.56 0. 19 

10.2 20.3 4.50 3.06 I. 56 0.36 

I 0.2 20.3 4. I I 2. 68 I. 3 I 0. 28 
I 0.2 20.3 3. 7 7 2. GO 1.10 0.28 
I 0.2 20.3 3.43 2.6 8 0.91 0. 28 
10.2 2 0.3 2. 3?. 2. 32 0.43 0.2 I 

10.2 20.3 2. 0:1 2.03 0.32 0.16 
- -

15.2 3 0.5 7. 79 7. 7 9. 3.12 I. 5G 

15.2 3 0. 5 7 .'(9 6. 19 3.12 0.99 
15.2 3 0. 5 7.19 7. 19 2. 66 .1.33 
15.2 30.5 7.19 5.72 2.66 0. 84 

15.2 30.5 6.G7 6.6 7 2.29 1.15 
•15.2 30.5 6 .G7 5.2 G 2.29 0. 71 

15.2 30.5 6. 19 6.1 9 1.97 0.99. 

15.2 30.5 5.72 5. -,2 1.69 0.84 

15.2 3 0 -~· 4. 30 4.ea I. 23 O.G I 

Peso en 

Kg/m2 

7 95 

6. 8 3 

5. 81 

5. 08 

4. 34 
3.66 

3. li' 
2.68 

·-
2.82 

2. 39 
2. 20 
I. 76 

I. 5 I 

I. 2 7 

1.0/ 
0.91 

O.TG 

0. 62 

I. 6 I 

1.32 

1.12 

o. s s· 
0.52 

0.39 

.3. 95 

3.5 I 

3.:3 7 
2.98 

2. 8 (3 

2.54 

2.49 

2.15 

I. 56 

1 ·i' .r 
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9. 5. 3. PROPIEDADES DE MA LLAS DE ALAMBRE SOLDADO. 

i 
ALAMBRES DE MALLAS 

i 

CALIBRE DIAMETRO A REA PESO 
A.S.W. EN mm EN cm 2 EN Kg I m 

0000 

I 
I 0.00 0. 7858 0 61 ~4 

3/8 9.52 0.7126 0.5570 
000 

I 

9.2 I 0. 6659 0. 5216 

00 8.41 0.5552 o. 4348 I 

s /16 I 7.93 0. 4 948 0.3840 . 

0 i 7.78 0.4760 i 0. 3 72 9 

I I 7. 19 0.4058 0. 3179 • 
2 

i 6.67 0. 3492 0. 2 73 5 

1/4 6.3 5 0.3200 0. 2510 

3 6. 19 0.3010 0. 23 57 I 

4 ' 5.7 2 0.2572 0.2015 

·s 5.2 6 0.2171 0. 170 I 

6 4.8 8 0·. 1868 0. 14 63 

3/16 4.76 0.1781 0. 1395 

7 4.49 0.1588 0. I 24 3 

8 4. I I 0. I 3 30 0. I 042 

9 I 3.77 0. II 14 0.0873 

10 3.43. 0. 092 3 0. 0723 

I I 8 I 3. 17 0. 0792 0.0620 

I I 3.0 6 0. 073 5 0. 0576 

I 2 
i 

2.6 8 0.056 4 0.0442 

I 3 2.32 0.042 4 0. 0332 

I 4 2.03 0.0324 0. 0254 

I S 1.8~ 0. 0262. o~ o2oa 

16 1.59 0.0198 0.0155 

•• _l 
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9.6. Gl{i\F"TCA UE CURVAS ESF'UERZO- DEFO~t-IAClON PARA DlSTlNTOS TIPOS 

, I 

50 

U'l j 
0 
N 40 
a:: 
lJ..I =I I 
~ I 
I.LJI 30 

I 
:20 

DE ACERO. 

I 

i 

I 
I 
I I 

-r-: 

1----+---w GRADO 60 

_1----f--, GRADO 50· 
~'---- +---+-:::::--..,...=:~--+--i GRADO 52 

I 
I 

I 

·I 
l 
I 
i 

I I i ! I I 0 t-,f-t--+~-t--+-----;--+---f---r--+----t 
I , I ; 

i I ' I . I 
I I I 

._____._ __ L-'' _j_ . I __._! _ __,__.....___~ 
0.1 0. 2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

DE FORMACIONES 

.. 
CURVAS T

1

1PICAS ESFUERZO-DEFORMACION 

HASTA I 
0
/o DE DEFORMACION PARA LOS 

DISTINTOS TIPOS DE ACERO. 

I 
I 

-~--+--+---'--~~-- ---- -------~-------- - --~1~-

• 
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"DIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA': 
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') 0.1. CHI'l'F.RIOS DEl DI?-~NSIONAMIENTO PAR!\ ~1lffiOS DE CmiTENCION DE M!IMPOSTERIA 

I 

:t>arn. garantiza.r lo. estabilidad de est.P t.ipo ue rnurl>:.l {;(' dehcn cumpUr lHs -

condiciones siguientes: 

L- que no se pubda voltear 

2.- que no de slice 

3·- que no se sobrepase el esfuerzo admisible del suelo 

kmpujes 
I 

del suelo · 

De acuerdo con la teor{a de Rankine sabre el muro actuan dos empujes latera 

les: uno activo y uno pasivo. Estos empujes se distribuyen en forma trian

kular como se puede ver en la figura siguiente. 

I, 81 

1 1 

Por lo tanto· el empuje activo, EA., y el empuje pasivo, £/"~ que c-.ctuan sabre 

.el muro son: 

! 

EA = ~ kA '/r!!> (H ... l-11)~ 



i: 

f~ 

1
~- .. . 

. 

·. 
,. 

i 

donrle 

k _-1-.SCY'I~ 
A.--l•.send 

'I -4- :,e. n ¢ 
lcp: -11 - sen.J 

254 

,I 
p('~O ·tolu:netricn r~el zuelo 

ar,:rulo de f'!'iccion internn del suelo 

El ~e:>o del suelo que gravita sobre el muro es: 

I 
t=s(b-.B1)(H•Hi) \Js: 2 

Resistencia al volteo 

I. <: a: auwx as: jif ,....--

I 

En la siguiente figura se muestra el sistema de fuerzas actuante en el muro 

i.-

,. 
j 

I 

I 
I 

omando mementos con respecto al punto A se obtiene 

(H+H~) H 
Mac:. I:.: EA 3 - E:p ""5"" :. Kom ~"lo ac.lu.;l.l'lt c. 

Se debe cumplir la siguiente relaci6n 

... 
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I 
Hcsjs1.encje. o.l dezl1?.amiento 

. El dcslizll1lli.cnto producldo por el empuje o.cti'IO debe ~cr cquiliuro.do por cl 

empujc pt1.s:i vo y ln friedon entn' ln hasc ·del muro y cl r:uclo. !:)e debe cum-

plir la siguicnle rclacion 

,A~( .;.;w:...:.._+..:.lJ.;..;2.::...;..• ..;.\J;..o.: .... :.L)_+...::E=.~r.:.. ~ 1.5 

donde Jk es el cocficiente de fricci6n entre el suelo y el muro 

I ' I 
Esfuerzos e~ el suelo 

El diagrama. de distribuci6n de esfuerzos en el suelo puede ser de tres ti-
l 

pos: 

' j. 

Para los cases 1 y 2 es aplicable la formula de la escuadrio. y el csfuerzo 

maximo actuante es: 

Para el caso 3 la formula de la escuadr!a no es aplicable, por lo cual se -

puede efect1ar el siguiente anilisis. 

Se tiene .f 

L --· __.....,. 
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- I WT 
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X= WT 
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d nde 

e excentricid?-d de la carga 

X hrd~o de palanca de la carga 

•• 

con las expresionei ante~j.ores y en base a la figura siguiente se puede ob-

tener al esfuerzo actuante en el suelo, V.a.d.. 

I 

I 
e f-----

J--

\Vy 

I 

r 
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i 

10.2 TABLA PAkA DIMENSIONAMIENTO DE ~JROS nE CONT~NCION DE MAMPOSTERIA. 

I 

PESO VOL. "t.4URO = 2 T/m 3 

~ PESO VOL. RELLENO - I. 85 "T/m3 -

:1. 
ANGULO DE FRICC RELL.= 3 o• 

Oren COEF. DE FR ICC. = 0.5 

FACT. DE SEG. MIN. = 1.5 ,. a .. 
cr ad(tfin*) Hi (mta) H{mta) a. (mta) B(mh) 

5 I. 0 · 0.~ 0.4 0 • 9 G 

5 I.~ 0.~ 0.4 I .97 

10 I. 0 0.5 0.4 0 .70 
10 I. 5 0.5 0 .• 4 I .00 

10 2.0 0.5 0.4 ' .~0 10 2. !5 0.5 0.4 I .95 
I 0 3. 0 0.6 0.4 3 .00 

I 5 1.0 0.5 0.4 0 .60 

I 5 I. 5 0.5 0.4 0 . 9 0 
I 5 2.0 0.5 0.4 I 10 

I 5 2.5 0.5 0.4 I .50 
I 5 3.0 0.6 0.4 I .94 
I !5 3.5 0.7 0.5 2 .56 

I 5 4.0 0.8 0.5 ! . 3 9 

20 1.0 0.5 0.4 0 .60 
20 1.5 0.5 0.4 0 .80 

20 2.0 0.5 0.4 I .00 

20 2.5 0.5 0.4 I .30 
20 3.0 0.6 0.4 I . 6 4 

20 3.5 0.7 0.5 2 ,oe 
20 4.0 0.8 0.5 2 .63 
20 5.0 I. 0 0.6 3 .9!5 

20 6.0 I. 2 0.6 6 .07 

30 I. 0 0.5 0.4 0 . 60 
30 1.5 0.5 0.4 0 .so 
30 2.0 0.5 0.4 I .00 
30 2.5 0.5 0.4 I .20 

I 30 . 3. 0 0.6 0.4 I .44 

~ 30 3.5 0.7 0.5 I . 78 
~:. 30 4.0 0.0 0.5 2 13 

30 5.0 I . 0 0.6 2 . 9 I 

' 30 6.0 I. 2 0.6 3 .89 

30 7.0 I . 4 0.6 5 . 10 

30. 8.0 I . 5 0.6 6 . 6 9 

Q"" ad c Esfuerzo admlsible en Ia bose del mure 

.. i NOTA (+) 



I 
'" '" 

~ 

' I 

t 
I 

""CW .; -4.1$12 $ 

258 

,I 
' 

I 
L0.2 

T,\ liLA PARA fH~li·:NSIONANHNTO OF: ~HiROS DF CONTJ:NCION llF ~1:\:'-ll'll~TEI{ f,\. 

~ PESO VOL. MURO = 2 T 1m3 
PESO VO'_. RELLENO = I . 85 T/ m3 I Qf~~ ANGUL() uE FRICC. RELL. = 3 0 0 H, ';~elleno COEF. DE FRJ C C. = 0.5 ~-ororo 

H i':.._,A; ----- ' I 

FACT. DE SEG. MIN. I .5 
·Roll, ) 

= ! lo ... B_,. 

i ()"'cJd (T/ ? 
No (mh) H (r;,fa) B, (mh) B ( r.1 t •) 

40 I .0 0.5 0.4 0 GO 4 0 I. 5 0.5 0.4 0 . eo 40 2 . 0 0. 5 0.4 . 00 4 0 2 .5 0. 5 0.4 .20 4 0 3.0 0.6 0.4 I . 4 4 40 3.5 0.7 0.5 t .68 40 4 .0 0.8 0.5 I . 93 40 ~.0 I. 0 0.6 2 . 6 I .4 0 6 . 0 I . 2 0.6 3 . 29 4 0 7 .0 I. 4 C.6 4 • I 7 40 8. 0 I . 5 0.6 s 12 40 9. 0 . I . 5 0.6 6 02 4 0 10. 0 I . 5 0.6 7 22 
5 0 I. 0 0.5 0.4 0 60 50 I. 5 0. 5 0.4 0 ~0 50 2 . 0 0 . 5 0.4 00 50 2. 5 0.5 0.4 21) 60 3.0 0.6 0. 4 44 50 3.5 0.7 i . 

0.5 I . 68 ! 50 4.0 0 . 8 0.5 I . 9 3 50 5.0 I. 0 0.6 2 41 5 0 6 0 I . 2 0.6 ~ 09 50 7.0 I. 4 0.6 3 77 5 0 8.0 I . 5 0 6 4 . 4 2 5 0 9 .o I . 5 0.6 5 2 2 50 10.0 I. 5 0.6 6 .02 

crad• Esfuerzo admisible en lo bon d•lll'luro 

(+) NOtA: Se supuso que no existe empuje Hidrostatico, para lo que se debera 
disenar el dren indicado. 

' ,~. · .. ~~ ' 

"·--..... 
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10.2 TA BT.A PAJ{A IHMF.NSlONAH lF.NTO llE MlliWS 01-: C:ONTENCION OE MAMPOSTFRIA. 

~ 
PESO VOL. MURO = 2 Tim'S 
PESO VOL. RELLENO = I. 85 T/ rn3 

ANGULO DE FRICC.·RELL.= 3 0° 
COEF. DE FRIC C. = 0.5 

FACT. DE SEG. MIN. = 1.~ 
8 • 

CT ad (T/m?) H, (m fl) H (mh) 81 ( mta) 8 ( mt 1 ) 

j;· 60 r. o 0.~ 0.4 0 . 60 
6 0 I.~ 0.~ 0 .4 0 .so 
6 0 2.0 0.5 0.4 t . 00 
6 0 2 . ~ 0.5 0.4 I . 20 
eo 3.0 0.6 0.4 I . 44 
8 0 3.~ 0. 7. 0.~ l . 68 
6 0 4.0 0.8 0.~ I 93 
8 0 ~ .0 I. 0 0.6 2 . 41 
8 0 6.0 I . 2 0.6 2 . 89 

6 0 7.0 I. 4 0.6 3 .47 
6 0 8.0 I . !S 0.6 4 . I 2 
e o 9.0 I . ~ 0.6 4 . '72 
6 0 I 0. 0 I . !S 0.6 ~ . 42 

7 0 1.0 0.!5 0.4 0 .60 
7 0 I. 5 0 .. ~ 0.4 0 . 8 0 
7 0 2.0 0.5 0.4 I .00 
7 0 2. 5 0.5 0.4 r .20 
7 0 3.0 0. 6 0.4 I .44 
7 0 3. 5 0.7 0.5 . 6 8 

7 0 4.0 0.8 0.5 . 9 3 
7 0 !5 .0 I. 0 0.6 2 . 4 I 

7 0 6.0 I . 2 0.6 2 . 89 
7 0 7 .0 I. 4 0.6 3 .37 
7 0 8 .0 I . 5 0.6 3 . 9 2 
7 0 9. 0 I . 5 0.6 4 .52 
7 0 I 0. 0 I . ~ 0.6 5 . 02 

~-

cr ad= Esfuerzo odmitible en Ia bose del muro 

NOTA (+) 

Lr ____________ _J, ___ -· 
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La tab lll siguicnt(' se ela.bor6 para. muro~ dt: contend on con las sJgui enf.es -

ca~CtcteristicR.s 

I 
--·---· ·-·· 

0·1 :,. 
'I 

ise sigui6 el mismo 

blas anteriores. 

criteria 

') 

o,. 
~ 

"' 

de analisis 

8!> l 
'I 

I 

f' us ado para b. elaboraci6n de las ta. 

Na:r.A.- En la tabla siguient.e, en los cncos que rir.c el voJ.Lco, ln dimcnsi(m 

de la base es independien1.e del esfu•:rzo e.dmisiblc en el suclo y solo depe~ 

de de la altura. Por ejemplo para un muro de una altUia dada de 6 m su base 

sera la misma si el esfuerzo admisible en el suelo es de 30 T/m2 o mayor --

(ver tabla) 

.i 

\ 
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. 10.2 TABLA PARA lliMENS10NAt-1IENTO llE MUROH m: CON'I'ENCION m: MAMI'll~:TEIUA. 

PESO VOL. MURO z: 2 T/m1 

PESO VOL. RE LLE NO = I .8~ T/m 
J 

I~"' 
ANGULO DE FRICC. RELL. = 3Q• 

H . " 
1
Relleno 

COEF. DE FRICC. = 0.~ • {.--Oren 
H ~~ i> --- - - , FACT. DE SEG. MIN. = I. 5 

I 
I f3.ll.f3Jtl Bs 1 

(]"'mil\ ( T/m~) H1 (mts.) H (mts) 81 (mtsJ B!(mtsJ Bs (mta) 

5 I. 0 0.30 0.20 0.4 0 
~ I. 5 0. 30 0.20 0.4 0.60 .. 

10 I .5 0. 50 0.30 0. 4 0. I~ 
10 z.o 0. 65 0.40 0.4 0. 30 
10 z.~ o. 60 0.35 0.4 0.85 * 15 z.s o. eo 0. 50 0. 4 0.50 

'15 I 3 .. 0 0. 95 0. 55 0. 4 0.70 
10 3.0 0.65 0. 40 0.4 I. 60 * I 5 3.5 I. I 0 0. 65 0.5 0. 75 
1!5 4.0 1.00 0.60 0. 5 I. 65 * 20 4.0 I . 215 0.75 0. 5 0.95 
30 5.0 l. 60 0. 95 0.6 I. 20 
30 6.0 I. 90 I . 15 0.6 I. 55 
30 .7.0 2. Z5 I .35 0.6 I. 95 
40 8.0 2. 55 I . 55 0. 6 2. 30 
40 9.0 2. 90 1-.75 0. 6 2.65 
50 10.0 3.20 I. 90 0.6 3.00 

CT'min. • Eafutno miniii'IO admisible en Ia base del mvro 

J 
ara estes casas rige el esfuerzo admisible en el suelo de desplante. 

~ra los demOs casos rige el volteo ( ver NCIJ'A en la ho,ja anterior), 

oJA, J) 


