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PRED IMEN S I ON AM I E NTO DE
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h = 25 on6 lws ¡mpo idrs ¡nft 5 y 6.5 ntl

h=10 rN. ]a!s únt'rculid¡s.n@ó y ?.5 0'6.
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Ai$ovari.rbrc& r0 @ l5ans, tur¡o40m L<35 ¡

A¡.tovríbLd. r0 @ l5ans,Pcr¡l@50ñ6 L<95 ¡'6

Ljs lN rr'¡l¡'s rcs||ar onu'c¡B prn ra6 lods oua (mlxl
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EJ EM P I.O S DE ESTRU CTU RACI O N ES

Y DIMENSIONAMIENTOS DE
EDIFICIOS DE CONCRETO
ARMADO
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S.{rd:r dir@nr$rir¡os dr s.tioncs dc.or!¡rm y d'rcd6 d¡s dc

Losc¡lirciú qúlEsndl6 no hú dd,¡cog¡da butrdoqf !¡!¡un
s¡tróh6 o qc no rud rfrblond d
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EDIFICIO CONTRALORIA CENEML.DE IA
REPABUCA(3 sóta osf 13 pisos)

Er dmkm¡nb 6mrr¿l rido lN si

D Lsr'E u rcfle 0n d6 dil6

I\f úquirEúfl s dcsb¡ u¡rmriu ct ¡cr¡lc d. jÁ vis6 y vigÉlq
¡x¡ lo cu,¡l s u¡ilizó yi!6 y visE6 dc óo @. dc o.¿lc.

x 4 tr¡ r¡ !úsiú' Y-Y e úilizúd v4a ¡tc 60¡d)o5. ycn hdi4aiór
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EDIIttCIO EL PAROUE (6 pixos)
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DDI]IrcIO MULTIFAMILIAR (4 PiSOT)

*



5)

I

5t. A^to^b Bhnco Bhsco

esfuer¿os; ayud¡ cn esrc caso qoc los dos bloqucs (l-4y 5-7) deneo una

rigidez semeján@ y que el ccouo dc rns¿ts coincidc coo el cedro de rigidez

aproxinadafnente-

Nótcsc que en los póricos 2 y 7 hubiem sido muy convenieorc que las co-

lumD¿s lengao sr ncr:tllcc ln dir€ción lraosvcrs¿l lo$c pemritií¡ ncjor

rigidez latcral 0 esta dirección y uo árclajc ad€cür¡o par¡ k|s vigas; sin
embnrgo, por cxigcncias dc Arqufectua¿ cslo no fuc posible' lo cl|al no foc

crític! porque cl €dificio es dc sólo 4 pisos y en l¡ zooa centráI sc tcnia uo

nticleo con basla¡rte rigidcz'

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
(a pb6)

59
ESÍFt CTUSACION Y 0|s€Ñ0 O€ EOIFIOACIOI¡ES DE C¡i¡CFETO AFMÁDO

EDIFICIO MULTITAMILIAR
(4 pb6)

Esqücmx trstrüdurar.



60 A ú ¡¡"t ír' Itld rc o ltldi o

EDTFICTq INM0SILTAMA snñon on tos
MIL4GROS (9 pisos)

tl plartcluniento csrruclural tic e ta.s sigu¡enrcs !-¡¡acrcrrs¡r.-¿rs:

I) Los ¡péndiccs mosu¡dos cflrre los cier 4 y 5 rt¡ocxis¡cn p¿ra tos:t pri

2) La Ios¿ ¡ligc.ndr etÍ ínn¡d¡ cn una dirccció0 y es do 25 ons., hlbié|ldosc
espccificado una los.,r rnaciza eu ct caso dc los aÉndiccs de los cjes _l y 5
con la fio¡lirtd dc j4ggg. Ins p¡ac¡s ubic¿das en et eje 5. Adici{,rrj-
ürcntc se ¡É considcriÍlo Ios¿ maci,,nrn la ¿ona dc cscalcra y as!,cnsor

3) I-rs vis¿s se li¡ritxb¡n a60cnls. de ¡jrura, fDr to cuiJ sc üsó un a¡ct|o dc
40 cms. co Ia vig¡ üis cnrgada (dct eje 3) y dc 30 cDrs. p¡In los ejcs I y 4.
Ln l¡dirccciúrX-X se nrtnlüvo 30160con cl fin dc un ifomriz.lr et pcnitrc.

4) El edificio por csln¡ ubicado cn u¡ tcreno con límires dc prop¡cd¡d h¡ci:r
los coslados deloscjcsAyD, podía tcocr plac¿s a todo lo l¡raodc eslos
cjcsr c ú¡b¡j,^,i¡ritucs !c t¡¡ co|'rprob¡d,r quc ct tuctDd(.¡;er ¡lrc¿s
rn rnrrcDlc cxcc$r. no¡¡unKnt¡ el costo dc fa csúucturn y silr,:nrtr:ugo,
llgigla la ri!údcz ¡¡rer¡t.

Se pudo habcr usado p¡acas cn los cjes A y D sóto en cl ¡ramo dc ¡os eics
ly3, pero hubi( .sc 5i i jo nccrsaíoin(tuir  vrgarencl ¡¡¡ntol4 v tucoo
rellcnarla! conüthanrtcr¡¡ Sr se sumar¡ tos co5ros Jc csrorclenrcnios ¡ris
el nrayor refuerzo dc la columna exllcma, sc cncucotra que cl costo tot¡l
es prAcuc¡mentc el mismo que Considerando una pla¡á to{al, poa este mG
tivo cs usüal cn esos sr_sos incluir una plam oLll, lo cual además meiffa
el acabado exrcriu Jc In fschad¿ t¡!ff¿J. quc a ¡s.Ú,te scr tritrirc ric

ESIRUCfUFACION Y ÚISEÑO DÉ EOIFICACIONES OE CO¡ICRETO ABMAM 6l

pfl'nicJ¡d. nruclrxs vcrc\ !s lisible.

5) lln lir rlirlc.i(ín 1lc I 
's 

( ¡.s de ú¡rcfus (Y- Y) sc c( n)sidc rrüorr lrN pl¡cls ¡lc

¡ir csc¡rlcr¡ ) Llcl¡sLr'Iior. lrrl)iú¡rd('sc prolor¡S¡docsl¡ úllirru h15l¡ clcic Il

(i c\l¡s tt¿cxs ñi , tncn Ír iulccrrrdr rigidez. hir bicrrdo ¡¡yudrd'J lil\ nl¡c¡rs
dcl cjc 5 e'r los I trnncros p¡sos.

I-jr ri3nh1 klrrn,nirl es ldcctr¡d( apcsatdc l¡ n0urcnlc asinrctrítrtlc 1¡r
plnc¡\dc lirdircccnh Y-\'. tucs(o quc ctr¡odocl edilicro ¡nlcnlc grff, vtr
¡ csürr con trot¡klo f¡)r l¡ Sr¡r r¡S idez dc l¡s pl¡ctts dc ¡os cies A y I)

Nótc5c l¡s r!li!r!!!l ú¡rsvcrs:tlcs dc lís plac¿Nde l,)scjes A y D. ubicador
c¡' los cjes l,l,yJ, qocf,(nnioo tÍlecurd¡r Dllgilglls- j$gEI9 p.rr:r l¡s

vig¡s dc l ( [ r ' ics I , : ]  y L

li¡ eldibüio oo\c lr¡n i¡rdicrdo hs vig¡r ch¡hsdcl ¡tliSendo, p¡¡Ít rcfücrzo
dL' zd¡r:r\ c:rr-!¡¡d¡üs con túiqucs y zonxs dc ducos.

1)

8)

l



62 Atrtoúú ltlarcr Blas.o

ED¡FICIO (INMOAILIARIA SENOR DD LoS MTLAGROS¡
(e pis.E)

44. M.rrio Mcl¿i

ESÍAUCIT'RACION Y DÉEÑO DE EDIFICACIONES D€ CONCBEÍO ARMADO 63

DDIFICIO.INIT{ODILIARTA SDÑOR DD LOS MILAGROS¡
(e pis6)

Esquenu Estructural-



64
^rhrrit, 

I .ttco ittdsco ESIFI'CJURACION Y D6EÑO DE EDIF6ACIoN€S OE CO¡¡CREIO ARMADO 65

EDI]IICIO TORRES DE LIMATAMI]O
(l sótanoy I5 pisos)

Ill llilfitciu¡ticl hr cstrüctuñd ticoe l ! siguict¡lcs qrÍrctcrísti(,¿\:

l) Ldili(i,,uhrL.nJ¡, dtj rÍ' Jc ut| (.¡ nuuur,, tHhiurci(,rHl y f¡rrrntosir llutites
dc prolicdíd cn su pcrin¡úúo.

L¡ ubic¡cilnr dc ltu\ cs,c¡ cnls y :¡scc sorcs cn ct núctco Cl)otrdl dc In ptañra
nlrmití¡rn la ubic¡ci¡to de gE!¡tjld¡g|lit¡U!:d¿lllg¡ co ti¡s dos dirccciones.
S ¡n cnrb¡¡go, h rigidcz torsiinüd ro cra bucn¡ si sé|o se disDoni¡n dc csrrs
placns eo l¿ zona centml_

Por hnto se dccidió ¡rt|Íovcclüú los piütos .:cf|.ndos co las fact¡:rdas Dúm
ut ier I plgs¡glglgled$. Co ta ¡lel!¡s!óo de est¡s otacas se rcní¡ 1b!!-
daote ri!:idcz r(,rsiooal v t¡rc.rl, fxtr to que sc esrudió Ia fmib¡tid¡{, dc
rcducir su cslresor or¡gin,rhrc||to cor¡sidcrrdo (25 arns.)j es ásí como sc
dccidió quc 16 p¡¡(rrs pcri¡rcrntes tücraÍ d€ 15 ons. dc csfxsor y tuvier¿n
ens:ntchcs dc 25 c ¡s_ en sus cxtlemos formando colunu|as cn "L- o níclcos
exbcn¡os confio¡dos.

2) L¿rs los¡$ dc los tcchos fucro¡t atiscndos de m crns. de qrpesor, ¡ú curndo
fx)f rcqucnmrc¡lto €sr¡rctuñrt fxdríu¡ habcr sido dc | 7 cllls. (atigerado),
y sc considcré rosa m¡ci7á en ra zona ce¡rrral. ¡c{t' €\""1J;Í" 

"".á,.3) Las !.oluntn¡s interiorcs en su nliyoría fücron rechtgulárcs dc fmna ¡¡¡r_
, g¿¡d¿! pit¡a r¡|¡ntencr ¿ocbos ünifi,mrcs cn vigari y colümn:ñ dc 25 cors.,

eI lis l¿chrd¡s sr dispur¡¡ dc cn,urnnrs c¡t Io cn Lc(n¡ ct trndccvruú
)\ ntftlx.Lr} Je hdrillo d€ pcauc¡trs dirnc sioncs ¡tdy:rcT üi r t¡s vcrl¡ür:L\.

'{Cu¡ndo las moclrcOs de larrilloson de dimcnsionesrcdücidas timen mál
co¡nF)r¡amieoü) fisurútdosc con f¿cilid.1d

l

*-.@

---o

+-ro----1 T--\¡

,¿b -
q+
'ltóo

EDFICTO {TORRtrS DE LIMATAMBO>
(l sótano + 15 Pisos)

ENACE
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ó á ¿ Jb
EDI}-ICIO.TORRLS Dtr LIMATAMIIO,

(1 sítano + ls pis6)

Esqucnra Lstfuclural,

EDIFICIO COMERCIAL
(PROPIEDAD CONSTRaCTORA CHIRA) (t 3 p¡sos)

l) l:¡lilicio ConrcrciÍt ubic¡tlo c\dsqüina; rcprescnt¡livo de los probleur¡s

¡lc estructuñlcittn dc l¡ls cdiliqr¿ioo¿s de csquin¡ con limitcs vecinosen

dos alc sus cosl¿dos y corl dos f¡chadas c¡ los fre¡tcs a hs calles'

E¡r los €ics dc rachiu¿ltqj!¡¡l¡!-qllpqlL9lgsilsq:lll"i¡!ü"'i"t"';'

Sc consideró plncís cn los cjcs E y l, y adicional¡ncole co el0úclmde

u"a"r*a"a y 
"a-l"to, 

l¡al¡odo dc consegu¡r riSidcz lateral aún cü¡ndo se

iocremeohba la torsión

Pú csla razóo se dis0uso ur¡¡r q4gry4 c" la csquina dc las dos

iact.,tas y x 
"at"'4im.!l¡444r4 

la¡ sccc'i'c' Úanslcrsii€s Jc las co-

hnno¡ls ubic.rd¡s en los kcrrles lcjes a y A)

Br cdificios rc¡lcs u¡|o€nfrcnt¡ decisiooes a v€ces difíciles; c esrccasom

Ji*vu,,tiu" ct¡ rrtJ (olurú fjlttcrsen los cjc\ Ey l con locu:rlscdisminuis

i" r. ¡O', n"-." 
""" 

* ciinciucorr Fxa ngidez l¡rtcr¡l Se!¡sl¡¡¡é-q6

risidcz la;d con rfs torsión. tomárdplaen cuenu¡cn el análisis v sobrc-

@'

2) I-ás lo6.ls fueron aligcrados en una y dos dirccccio¡esi cn e¡ p¡ño de Ia es'

ournA se usaron vigucl¡s cn dú\ direccioncs y e'l el teslo aligerados en

una sola dircccron, tenifndose losa maci4 cn el llall de ¡scenmrcs y

cs& cfa

Como lits psios rr¿n dc dilerenlc Iu¿' se dimensionó con un espesor 
'lc

ii"^s. 
"i 

.ua 
"o 

inctuso exagerado para los p¡ños cntre Bc y CI)' pero

ajl¡shdo para los paños AB y DE. En estos últimos se co¡lsrd€raron

ensanchcs itrlpodanl¡s y ccr¡tra{lccbas'

3) I-as vig¿s principales s€ hicieroo de zl0 cms de a¡cho' ¡narte¡iéndose
- 

est" cs--p"ort 
"nlos 

ejcs dc fachadaqu€ estaban mcnos c¿¡gados' con ra

intcnciúl de otor!;Í sobrc-resisteícia Er los problemas torsronaEs'

dc lindcms con vccioos sl
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Antu'ú' Illarco ltldtt

8

EDIFICIO COMDRCIAL (ClA, CONSTRUCTORA CHIRA S-A-'
tl3 pis.'s)

^rqs: 
Junn Vcl.lsco y 

^lfrülo 
Baertt

I
I

I
I

li
tL¡

IjI)IFICIO COIMRCtAI' <ClA' CONSTRUCTORA CHIRA S A'"

(r3 Pisos)
l]squonla lislructÜnrl-
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J

EDIFICIO COMERCIAL Y DE VIVIENDA
INVERSIONES PAaCARIATA (4 pisos)

El ¡lantcanricno cstructural tiene l.rs sigüi€ntes car¿ctcrístic¡s:

l) Edificio dcsliMdo.r ticd:¡s co cl primcr niso,y:r vivicndtls cnt| ¡bun-
da l{ hhiquerla cI cl 2¡ro. 3cro. y 4to. piso.

Esta conligur¡cifi lr¡cí!¡ queen el f,rimerDiso no erislicriü n¡üclros de
. losmüros quc síscle íarr eo los pisos superiorcs; por oúo l¡do sc dcs&tb¡

tencr lodís las v¡gas chrt¡s pam evi(ardiotcles y ünifoÍnizar pucrtas y
ventnnís cot| 2.]0mts, dc al(|lm qucera ln afüta pisoa tcchode 106 pisG
de vivienda. ,

2) Sc busc.fon muros que sl exirfan €o lüs 4 pisc y se evaluó sü capacidad
, rcsislcntc l¡ra fuerzas kxizoo(alcs de sis¡no; corno lá d€nsidad de mur6

a oivcl dc primer piso mer¡ imfrytante se loúeÍn qüe oooside¡¿r algonas
o¡eÍs de co¡rcrctu d€ l5cns- de espcsor y dgunc muro6 rx)fá,|tcs dc
3!ts¡!!gq qoc sc ¡É¡ttuvieron eo25clns-€o los cü.1rro piso$ el r€sro de
rturos dc los pisos süpcriorEs s€ consideró eÍ 15 cms.

3) Asegurada la rigidczy rcsisrcncir labr¿l medirnre muros dc corte (le c-on-
creto y Ldrillo, sc considor¡ron vigas chatas en dos dirccciones y tecbos
aligcrados :úmados en üna direccióo.I-o6 l,aik6 ft|eroo enadocno sólo
busc¡ndoco¡lti¡uidad y lüc€s trlás coí¿s, sioo tr¿láúdo de DroDorciomr
Eea.á¡i¡l a kx muros fixlrnlas, s¡cndo ést¡ la mzón por ¡a cüal se

**" @4o" po¡* ¡-4 y 5'6 en sentido cqntrario-

4) Las vigas cl¡atasscqrndariasolasprincipales extcriores sedimeosionaroo
con 40 ons. deáncho, mientr6las principales tuvi€rotr 50 cms. de a¡¡cbo.

5¡ Nótese que las nlacas de 15 cris. de espesoc cn concre@ armado tuv¡cron
eos¡¡clres en los e¡utfno6, boscando oúcleos oonf|nadc.l¡s plac6
tuvieron ür¿ malla de rcfüer¿o cu]ú ¡efucrzo hizo¡l¿l afclaba en
los ensar¡ches (colomnás) dorde se dispooLr 4 o 6 variltas estrib€das.

6) El paño,l-s @osri$ye ona zooa 6ídca por la r€úcción cn la pLmt¡,
habiéndose coosiderado lo6e máciza. EÍ estos cáso6 q!!@¡!@j4
tllE$hlqbs d{ bloques ünid6 po( €ste "pocnIe".

f

8

EDlFlCto (tl.MRsIONES PAUCARPATAT
(4 P!'c)

Am. Juán Valcárcel Dueñas
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EDI FtCtu . tNvl;Rsl( 
'Nus 

t,AU(..t  Rt,A I A-
(1 r,¡Jt.A)

lNq,( I ra I  js lnrct I r ¡ t .

FsrRUcr(rRAcoñ Y DsEÑoDL EDlFlcacroNEs DE cotlcFETo aFrr¡aDo

EDI F I CI O N] I] 1,7'I F AM I LI AR''C TI I AVA RI "
(  l5 pisos)

x

lil ¡rhol{ ¡rnricDt,t (s¡¡u(lttr¡tl ¡rcrtc liL\ sigürcnlc! rxri¡cl0nslrcits:

l) I;s¡c cdillcil,lic¡ri c¡ nno L¡ftcle ríst¡cr clhcclodc hirhcrse considcr¡d¡) ¡rr

nraj''or c¿rrlidihl (lcrnrros cn ct,¡c.clr) a¡nllü)' (coiÚrldosc sólo dglrros

lrtbiqucs {lc hdrill('

2)

I-ost¡'iltllc\ (lc ¡r r(slrr c((nr{nní:r hicieronque eo dc(cnnintdo rlr('¡lenlo

l¡s nr ur(a dc lor¡Lrll o rcsutlcrl 
'r 

rí cconórrricos q ck^ ruros dc hdrill(t;

porrf¡t lrdo rlcJ(¡slir ¡bu r¡dr¡|lJir dc t¡ruros o lluc¡$ d€ concreto innado

esr,,s ricncn con'o¡glgryl¡Il¡¡¡lll v'iro pxisten prlct¡camcrrtc

I-á pl¡urtr i¡¡iiürhcn h liSUrarcprcñnk un bhquc dtl cdificio cxislic¡do

olro sihil¡rr hactu ¡:r i¿qu¡crdrl dcl cic D, scp rrdi) corr juor¡r'

()h\crrxndo l¡ flurl¡ dcl cdillcn), sc {rccix sürrctrí:r cxirlicndo nuyor

rigi cz h:rh I'5 cjc\ 6I y Dli. Sitr cüIb¡rgo dadr l¡r gran dens¡dad

ilc muros, los cstuetos obtc idos sott b¿Úos

I'ir., clnrmrfcsr¡r cr) ¿¡l-!o h (ns¡rí se hicic(ti lis plrc¡s de ¡oscjcs D'

I: r.6 y 7 con 20 clns. dc cspcsor micllt¡ils los rcshlltes de Ílc or lon-

g;¡1¡¡ ' t  Lrh¡cidos hrcir  ct  eic C' l l  y '1 3,2, sc dimensionaro con 25

I¡t a\pcc() ir¡tcrc$nc dct rnálisis sísnico rc¡liz¡do fuc cl considcr¿-r lrN

ntr'. \ ¡ l. los t¡cs F, G, G y I I un id:N ntcclia¡rtc lns vig¿t balcúo a l¿s plaürs

i..nt""rs¡t"¡ l'iún tslt) sc (¡rrrsidcri ltrs vig¿\ de los cjcsF' C' G y H

a¡)y¡dta cn bLtÍ¿s fictici¡s cuyn risi¿lez lr{i¡l elit equivdcnte¡ la rigidcz

cir úc¡ión (voladiz¡s) dc tas vig¡rs dc los cjes ¿3"1, v 6 Del análisis

cfcctuadi) sc encontró un tr¿¡b4u itnE)rlil¡ltc dc cslas vlgas l¡ta ¡uer¿¡s

[orizonhlcs de sisrno.

E 106 paños comprenrlidos entre los ejes Dy D se consideúrco losás

Uq¡24-s büsemdo meiotru la inteqración de las placas dc es-le scclor con llr

ffi-prlncipat tlel cdincio; cn el rcsto se usó aligemdo de 20 cn$ ¿'nnado

t)

.r)
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EDl TCIO MULTIFAMILIAR "CHIAVARI-
(rs pü$6)

COMPDSA l¿genicros.
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¡

ESfRTTTLFACION Y D6EÑO DE €DIFIC¡CIONES DE CONCFEÍO AFIiADO

I

DDIFICIO MULTIT'AMILIAR "CIIIAVARI"
(15 P¡tos)

Esquema Estructural.
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3) Por Arquilccluñ¡ y pirra ¡ro atcct¡r l¡r disribüción dc lís pcqucñm ticndtus,
Iascolunrnils teníim que ser Fr¿llad:rs cn Lldi¡ccció dc los cics dc loi
núIncros. Por cskr ruzórr si no se hubicsc considcr¡do pl¡c¿s Íansvcrs:ics
la rigidez lttlcral cn la dircccióo de los ejcs de lctr¿s hubicsc sido nluy n|ala.

^l 
tcocr co¡ürnlis dc 25 c¡¡rs. sc consideró vig¿5 dc csc ¡nismoanclú,

lei[¡oJ"\c trr¡ltc\ ilc ?0cms. cn arnhr\ drüccirrrcs.

C ENTRO COM I'RCIA I,'' UNICE NTRO''
LA PRUDENCIAL (4 nivales)

Iil lhrlulnr¡cnli) c\rnrlurr¡ licne llL\ sigu¡cnlc\ c:rfilctcrÍs¡ic s:

l r  l . r  plrrr l r  I rdr(xun,,  'h h 'sbl , \ tu. \  qut (¡ t f r 'n ' ,a ' ,  u". t ' , ¡ ro t , , rncrc¡, ,1
hirsri tc c x rcflso ubici i, c¡¡ l¡ l)h/:' llrnin.I-osbkxlucs sc ubicah.rr uno
r. l l jN{Ir ,  : r l  ú1r, ,  y c\ trhlr  s F¡rrdos Fn jurr l ¡L\ .

ItD Io ifldic¡d,r cn Ia lisur:r sc obsc^'r uo¡ lrr-ir¡r itt'(nür¡ quc urrid:l il l¡dcl
'cdilicio irdy:rccnlc li)nr:r u|| li)zodc lüz ccotnrl lil t rrí]o dc ésla em

vüiable scsún cxd¿r piso.

^ 
¡(.s:ú Jc s(r uo ü}li(iudr ry{us D\!!, n¡itcsc lx\ llnc¡r dispucslia cn 1r5

(lgt¡lircccl n|':\ co lüg¿rL\ quc m afcclatrdr la arquitcctura. L¡r cl ejc X. por
scr frchxd¡, sc ¡c¡r í¡n pl¿rc¿s de lursilud I .f ) ülls- dispucslirs dc rcucnlo a
h disrribücnin dc l'\ cos dc la fach h (in I' n¡rdi¿rl dc busct'r
sÍnclriu sc dirru\icr¡n¡ plrc.¡sde núy¡)r l{msitud cn cl cjc 5-

Sc prcl¡riri hlcc¡ ¡¡n cdificn¡ dc 4 pisos cr nlactts, qüe consiitcr¿r sólo
uo sistcor¡ ¡poric¡ o xsiró(rico, husc¡írdosc ¡n¡yorrilidcz lrcn|l.

2) AISUn(a p¡ilos e¡l|n dc fJequciia luz nrieotr¿Ls olÍrs llcgab a6.5mt\.
aproxi¡n:dnucntc; sc buscó uD aliscrado de 20 crns. dc csF:\or, un¡foflnc,
pa¡a k)curd ildispusieron vig¡rs sobre visrls, c](|¡no l¿s ir icíd¡s cn los
cjcs inlcnncdn)s a S- I,l-Ii y cn el cje V.

Ilslc sislcnrr dc rcducircl cspcsor dc¡ (cch¡), vía lir ¡¡rclu\irin dc vi!¿s intcr-
mcdirs d¡ hücn rosult¡do pcn itic¡rdo incluv) cc.o otrrí:! y cs üs.ülo con
frccucnci:L cn cshci(nüünicnk)s y crcDtr()s c({ncrcirlcs, do dc -qcocralnrcnrc
las luccs srxr i rDrlanles.

77
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CTNTRO COITIERCIAL (UNICUNTRO"
(4 riyeles)

L¡ Prudenci¡l
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CENTRO COMDRCIAL (UNICT]¡¡T RO'
(4 niY.l€s)

Esqucma Frtructüral.

ESfBUCTURACION Y DEEÑO DE EDIFICAC IONES OE COI]CRETO AFMAOO 79

I'DIFICIO PAI}ELLON DE CADET'E,S
"ESCUELA NAVAL" (1 P¡sos )

ill lhnlc üiento cslruclurir¡ (icrre l:i si!úietrles car¿clcrísticl|s:

l )  l - ¡ l i -qura n)dicrurr l t , )qucdcl( tsTquccotrfonrno ct(¡  c( l i i lcacir l ¡r  s icndo
sus c¡rilc{crislic¡s scocr irl0s similares.

l-r Arquitccluru i te ! r( )s cd ificios coosidcra qu€ cn clcvitciúr licncn l¡ l¡r'

rra dc una lclra A (rruyústuh). es dccir bs cjcs I v 6 :\orr irrclnr¡dos

rcdr|ciúndos. htlilr¡rtfrtl ctr ¡lluÍr, pcronorrf.¡ota úlil puós el ducto

ccDtÍJ dc ilunriouciórl t¡r bicn se ibareducic'ri'o

( )tflt carrrc lcrísl ¡cr t nr q c en l()s cics certr¡lcs se te ní¡ clc$cntos irdepcn

dicnlcs,crrúc h7.rtllizquic ¡ydcfeclür, quc crr o ad€nrás c'¡o incli¡)ir

d(N lcníl¡ pÍrblctrr¡L\ dc cshbiliihd incluso fr¡r ..¡rg¡Ls do gr¡vcdad l'¡Jr

>l¡: cskrr¡rroliu)s ycl tu ll Dnl¡d:d rliciür¡ú dc rcducir cl neriodo dc vi hSciól
' ' ' ¡l rrr:-rÍino, ¡ra¡lg¡rllg dcl rcri(xlo FedoDin¡nte del Icrrcno (del c'rdcn

rlc 0J segr-rrüoi) si: cstruclúí) coos¡decrodo oL&!Ll!g!¡l]j!L¿LS co t(xlos
los ejss dc lclr¡Ls.

th h {lircccnirr l(Jtrgitodi ul sc übiciúon li$ plac6 crt los ún icos lugarcs

f¡)siblcsqüc cnrn los ci€s 3 y'l y err ln escrkr,.

2) f-:N losas tucrim aligcndos dcl0cnN de cspcsor drda l¡s luces cnlrc

rtoyos(6.50yó.70t ls.) y dnda la dco-\idad de t¡biqucri¡ dc ca\illeros,

clü;cls Y duc(os 
.

3) l,ts vigas fue(nr dinrcnsidr¿r(ün en2-5xTocms cn las dos dirccc¡oocri y

lql:N las placiN fucron dc 25 cüls.dc espcsor'

4) Pü Ar quitltlura sc lcní¡n €0 los cjes I y () vigas de perallc I .90 nls.' lo

cu¡l gcoeñb¡ tro problcrrx d€ viga fucrtc ¿n rel¿ción a column¡ débil; sin

e¡ bir¡go. cslil5 c.,lun¡rlirs co rcxridi'.d cr¡n placas, dc 25 cms dc espesor' y

se pcns¡ i¡dcnr:i ,trrr k,s rrúclco\ de ohc¿s dc los €ies 3 y 4 absorbí¡¡ la

m¡ryor p¿rte dcl c{'rlil¡rtc sísltrico
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DDI T;I CI O DEI, I1 OSPIT-A I- MARIA A UX I LIADO ItA
(SAN .I UAN DE MI RAI;LORES)
(Sótutut  ¡ ,7 ¡ t is  r ts )

.1)

2)

5)

Li$ pl¿crs fucron tixl¿s dc 25 cr¡rs. dc cspcsor.

3) Lrrs l¡)Ms luer(nr 11¡-ccnrdos dc ?5 cnrs. espesorirn anao¡tios c.r,tr,'uos
dc 6 m(s- dc luz.

¡ll f'hIts¡rr)ic¡)r{) o\rnrrlurill l¿s si-rricnlcs ci¡rilclcrí\licr\:

l-a fi:uÍr irüi(r¡ urr f¡i\odc L¡rr)dc lr)s blr4 ucs frinciF lcs ( rr '¡res) dcl(1nL
iunn) dc odillürcr(nrs quc c(nrfi)nn¡rt cl llospi¡¡1 lu:'rí¡ Auxili¡d()r¡.

L¡ cstruclürir cs r¡I nlixlodc lór(ic(x y placas tcn iéndosc cunx) clcnrcntt 's
pr rcip.tics dr rig idcz h lcrrl l;rs thcirs ubic¡d¡s cn k)s cjcs I y 8. csc{lcn¡\
y.lscensorcs, y liN trar6\crs..r1cs dc los cjcs L^ y L).

l . :L\  (¡ , lunÍ¡ :r \  sL tcr i l l rnr¡  crr  t . '  , t "cc,n,rr  c, ,rr" , l r . l , ,  qu( l , ,s Fir t¡( '^
¡ri0ciplLlcs ticflc|l rri¡rrnNcxcri(rcsdcSrl(s.dcluz. (l(rr|o k 

^rquilccturirIo pcnl|irír ()lunrn dc lccci(in nr¡ryor cn lus Fin¡cfus fiso\ sc r¡sl'
concrclos de t c = 2li0 Kg/cnf cn el sól.üro y fru¡rcr piso

L¿s vig¡s prirrcipirlcs fucroo dc 40x70 cnrs. y liN r¡u$vcrs: cs dc
)s ¡  7t)cn,(

L¡ clrruclur i , l {  fsrc cr l i l r l j i ,  cs l ruy sinr i l ¡ r i r  l i .  ¡ r 'ncs Jl j l  lh 'sni l ¡ ldcl .
(-Ínccr quc tilrnhiórr cs dc 7 ¡isr\.,,I Un \ú|.!r¡L'.

Nóese h unión de k viga dcl cjc 2 con I¡ placa dc los asccrr)res. Lo &!93!
hubiera sido considcr¿¡r un -9!qBqE_gE_h_DB¡, cl cu¡l no er¿ ftn i-
lido por rcqucrinieotos a¡quileclónicos.

En el diselo de la vila sc coosidcrú prfctic¿u cnlcun apoyo articüladocn
esta zona yen eldiscñodc laplaca se cstudió cl cfcclo local dc la ci¡rg¡l

esrnrrcrunoc¡or'l v olse¡onE EotFlcAcloNÉs DE coNcnETo arlM^Do lt3

I

I

Allrcdo tt¡¡crll
Enriquc G.rfrido L.

HOSPI,IAI, "IVfARIA 
AUXfI,TADORA" (SáN JU¿N dC MiTSflOTts)

(Set({'r l) - Sótáno + 7 Pisos)
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IÍOSPIT^L <NIARIA AUXILIAfX)RA, íSan Ju¿n de Mir¡florcs)
(Scctor D -Sri tano+Tpisos)

Esr RucruF^cloN Y oLsÉÑo LrE t olF rc^cloNEs DE cor'lcRElo ARr'raDo

ED I I¡ I CI O I N M TJ EI] LES M ERCU RIO
( H O'' RA N CO I N D U S7'III AL. M I RAF LORES)
( I -1 ¡titts )

Ll fknrcir¡rritnl,r o\lnr.lur¡l lieD! l¡s sigrrierrlcs c¡tuclcríslrctts:

l) Lrtdinc¡lilÍ !¡))lrcl¡{h ltnc corn{) crmctcríslic¡ nr'L\ irn porlrür lc la lur

+, dcr pa¡,) dc¡::ir,ciLorr s dc l:r nrrs ¡ILLS 'gllll':il'lllljl:.l",ll
Irh l(. 

^ r' 
Ih1t:,|f . ' l" .,I.- tv ' ,r,rLl. ñ n"r 'lilrl!¡J]j-llL'!!l:l-Lr "'l

{lc oc¡1llc

t:¡r h piúc Nstcrn¡r sc licnc cl htül ¡lc l|.\ccnsorcs y la! esc¡lcr¿N con una

cslrüctutr ¡tdos¡da rr h prnrcrf'¡l'

2) l,r¡r¡ I¡ l.'s¡ dc lJ\ pis(rs \c c(trtsidcrú urra !5ir !l!ry!(!]. cnidos)di'eccl()lrcs
'"rn''.,'.",,,'"' .,"1,,, "'.1,,, ',niu¡r" ¿" iffi*'' u" É¡c¡sll-iis

I un cro.rci;urlitnlo dc lJ5 c¡¡s

f::slf ti¡o dc k)\¡ cr la nriis:tLlccu¡d:r ¡:¡n luccs trrlnor(ilotcs

l) L,'s licrrlcs dc llJs eics ,\. I ) Dcr¡n l¿chadÁ' sitr¡do ex tcrioflncnlc cl

cdiñcir) rcübierli) c(nr vidri(^ crr t(xh su ¿ltura; sin cnrb¡tgo elcjcóertl

ccÍ¡do f\)rscrur lÍ¡rilc dc lrlf)icü¡] Lstc hial$ rro c''1co0lenientcpor

la tLrrsiiin quc Ndrírr Pí 'ducirsc 
al l¡n¡á clcdrrumicn(o litlcr¿l un muro

,!- risrdr'.La iolucrar a<lr¡rrr[lr füe nrdcpcndi?,qr el l!!b¡q!q del cje6 con

iuoltrsco 11,s cxtrcr¡n)s lrter:rlcs y en la Pi|flc srrptnor'

J ) I -os n r:clcos dc pl¡crs dc hs 1 csqüir¡s crao us¿tdos conto haños d(ponien

do dc L¡nr puertl. urr:r vc¡rhr¡r lcquciitt y l¡rs ductos e¡ el csf'acio que

qucd.tb{ librt alcoslldo dc l¡ inlcrscccÚo dc li|.s vtg¿s-

5) Ill cdificio rcrrlt(i c('n una dcnsidad de rciücrzo süperior tt un ediñcio

cL'ovcnci(ro¿tl. prin(ip¡lmcrrtc Fn cl rcnrc'/o dc hs cüatro nuc¡cos

E5



Aitonio Bldn.o ltktsco

EDIFICTO COMDRCIAL (INMIJEBLES MERCURIO,
(Hoy B¡nco Industrial d€ Miraflor€s - Sót¿no + 7 pi$s)

Arqs : l-a¡¡añaga - Mcmcho

:
:

-FqTFUCTTJRACÚÑY 
OrSEÑo D€ EDIFIC^C|oNES * ttt^-t^"t^*

¡iDTfICI0 C(}NII'RCIAI- "INNIUERI,T]S 
It']RCURIO'

(Ilol llat¡(, lú(lurr¡al de Ilir¿tlorts - stit¡nit + 7 p¡sos)
I .qü.ntr llrtructuril



88 A ¿riú ltlarco l osco ESÍFTICTUF^CrcN Y D6EÑO D€ EOIFIC^CIONES DI' CO¡¡CF1ETO ABMAOO lt9

EDI F I CI O ALVAREZ CAI.DERON
(PROPIEDAD ING. LUIS MAJLAF)
(6 Pisos)

Ill ph |ltüun icn(¡) cslructural ticnc l¿s s¡Suicolcs crr¡Élarílicirs:

l) lidificio dcslin do a viviendiN con uoir csúuctum lípi(a dc f¡idi.r)s y

1)

2)

llir¡rs.

lir lndirccción loosiludnr¡l ¡os clcnlc¡tus principalcs soo las plícirs dc los
cics I y .1, y en k dirccciórr tr¡osvcrs¿l las nlacis de ssc lcft, ¿L\c€rr$r y
l¡sdc l(x cjes C y ll.

Dada las luc.cs cxistcntcs c¡rr.c colurnms sc tccl|í' con ün aligcrado dc
20c rs. dc cspcsü, pcro c¿u bi¡ntjo su scntido sceúrr lir luz rniis coda

Ltus colunül.ls l¡c.on dc 30xó0 y 25xóO si cl-cdu¿r rcdu..ci(tr de
scrción c {ltur¡ y d ispucs¡¡s ¡ieu n¿-s con cl pr.¡ltc ü la düc(rnio Y-Y,
y olras cn X-X.

Llts vigas fuernr de 30 x 60 y 25 x alo t c no sc iodicr en l¿ frlanla dc
la ñgüra.

\z)
T 9?

l

I

=

EDIIICI0 "ALvARItZ CALDeRoN"
(6 Pisc)

Propied¡d Luis M:Úlüf



q) A"tonio nba.o lLtrco

?I

EDII'ICIO <ALVAREZ CALDERON'
(ó p!'6)

Esqucma Esructural.

ESTFUCÍI]RACIO¡I Y DlsEÑO OE EDIF¡CACIONES OE CCNCRETO AFMADO 91

EDI F I CI O PROTU RESA (GREMCO)
( l li pkos)

l:l pl¡rlc¡nri|c nlo cstrucl ur:Ll licnc hs sisUie0lcs cilr¡ctcrisllc¿Ls:

l)  l :J i l i ( rcnh dcsl iu¡d:r  a vi l icnd¡ coo uru fonn¡ cr lpl¡oh{ l i lcrcrr tcah

dc cttillcios rrís co lcncion¡¡es

t)xrl¡ l¡ csttcllcz c tr dirccciórr ctrlu sc cslructunl bllsil]¿nrcrr tc con pl¡rc¡rs

qucctr cl elso dc lt)s cxtrcur¡ rs tc¡r ínrr pcq0cú$ 
'tbcruriLs 

P¿Ú¡r vctr tikrcnio

cn los t)¡ños.

ll l¡ dircccióD longilü¡li¡rlll sc tcníi li|s Pllc:$ tr:ülsvcrs¡úcs quc forni¡bim

colümln¡s o pl¡rcas en toftr¡ ilc l, y l¿ c¡ja de ¿Lsce¡$ores y csc¡¡icra

2) l-¡'-s bs¡'s fucroD ¡ligcrirüs dc 25 cms. dc cs0rsor y¡ que l¿s luccs er¿rr de

ó y 6.50co ro nráxrmo

l) I l:'cirr hs €rlrcor¡)s l¿tcr¡lcs sc licrr€rr dos v¡gxs prtrrcipalcs quc rccit'co ltr

v t icncrt  lx rrrry.r  lu¿ C' ro hr¡qu¡t( türu luf \nrr i l ¡ ' rc

u. , í , ' ¡ ' ,1, ' .p l 'c* .¿, tcrc¡ ' lc \ .urr¡rJcl0x2lncrrroJ¡r \udlurxvl ' i tuu(r tn
t,'ngirurt v:Úil|trtc sc-rrin tos pis¡rs' ratartdo dc disniiouirla luz dc la Yigll

A prdir dcl lisf) scxb l:¡s dos plac.N licncn 2 ntts delo gitüdylaviga¡enc

u¡ra tu¿ librc ¿e g. l0 mrs.; por csti r:rzón s€ usú u0¿ scccióD de 40x65 cnls '
nricnüiñ el rcs¡o dc vis¡N cftrn dc25x60cms o 30xfl) cn$- Erohizoque

l¡ rJtur¡.r lo lo ¡lc la vigr dc (65 clns). sc r€düjera a 205mLs cn

lüg¡r dc los 2.10 ntls



r94 Aatoaio nhaco ltlar¿u

EDIT-ICIO DE VIVIENDA EN VALLE HERMOSO
(PRAGMA S.A.)
(4 pisos)

El ph lcir¡niont¡) cstructural tic||e l¡ls sigüic|rlcs clr.rctcrísticas:

I) Ilsh ed¡lic¡rción dc 4 pis¡)s f'ocdc rcnrcscrrtár €l ü.s¡) típic'o dc cdiñcaci('[cs
dondc sc cDnrbiü clcn¡cntos dc cf)ncreto ar¡mdo y albol'lilcrÍL

Dn I¡ dircccnh hrg¡tudio¡l sc cülhba coo ¡nurix ccniulñ en los lit|(lcrus
del lefreno, ricr¡tr¡Ls en la dir€cción ú¡ svcrsal no sc tenAo mücl¡os n¡uftx
por no ex¡súr és(os eo el 0rimer piso.

l'i'rr logÉr rigt{te¿ lat€r¿t efl l¡ dircccór F¿nsvcrs.d y oo sobrces-
l@E a lo5 ¡)c1J6 ¡¡lüros de ¡lt,tuiilería del frrlncr fris{r, se co¡Bidcnron

.(! dos Dl¡rüLs de coflcrclo ¡r¡Iádo. üoa cn l¡ caja dcl a-s&:t¡s¡r yorn|c ct
cjc D, adcnús dc buscár colufirn¡s cüt pcraltc eo cstn direc:cióo.

2) Los aiigcmdos fueror de 20 cms. dc cspesor, rcniéo&)sc un po(¡ ¡justado
cste ocraltc sólo cn cl crso del priio D-C cn(rc cjcs 2 y l. ládirección dct
ieclHdo se varió scgú[ l¡¡s difeÉÍes lüccs y ?¡nrs existefltes.

Y D|s€ÑO DE EDIFICACIOI'IES D€ COTTCF¡ETO AFMAoo
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EDIFICIO DE VIVItrNDA EN VAI,LE HERMOSO (PRAGMA S'A')
(4 P¡sos)

Arq . RiciÜito Mrnin ilc Ross¡



9Á Attütit' lthnu Itl.^c0

EDIFICIO Dlt VNIITNDA EN YAt,LIt T|RIIOS() fl'lr,t r
( l  l l i . 'F)

t isqr¡ .nr . i  I  \ ! r ' ¡ , ' "  : l

I

DETALLES DELREFUERZO

GANCHO ESTANDAR

tas baÍ¡s & rcfucrzo co su lenrioación pucrt doblarsc tonn¡rrdo

lanclñs drc alivursos ripo$ sr csros gatr'ltos se unifonnizar y cunrpten los

lüi'"t"'i"" 
-"i"-* 

* ¿cn.¡ninan gí$clros cstturd¿J (ver figur¡ v-t):

Dn banas lo nz¡t d inales:

a thhrr.z dc lSnP nú\ cxtensión mí)!!!4 d( 4 !c'c\ cl J¡5n¡cüo

dc l¡ h¡n¡r t4dbl prro s'(nrprc rnyor lr0: 
'irr)s

a Doblcz tlc 90" ln'N cxtcrrston míni$¡ dc 12 veccs cl dilu cuo

dc la b ía (l2db).

hr estríbos:

a Dohlcz d! 135" ¡llás c)(Ensiófl dnima de 1!-1999! el dituncuo

¿c l¡ ba¡ra (lodJ

. Fr clcmcrrtos ouc rro Jg:isliJr aqci')nrs sfsmiq-s 
-i::-:'If:

*t*in 
-lÑ¡ gamltn" dc qO" ó ll5' rrr¡rs cr(l€n\rÓn Ininrma ur u

;cces el d'ámcÚo 'le 
l¡ bana {6'lb)

DIAMETRO MINIMO DE DOBIADO PARA

6o-*iios ut ¿.NDARY D,BIESES EN SENEML

En barras longiludinalcs' cl diá ero mini ro de dobiez !E4dq-q-!!q¡
i I r  5.^- i



Anaonio lthnco Nasco

aBarrasd€O3/8"¡ol"

t B¿rras dcó I l/8" ¡r, I 3/8"

Dn cl c¡so de cslritns, el difmcúo
intcriordc Ia ba¡rqjg4ii

a Est¡ibos de O 3/8" a ó 5/8"

a Lstribos de o 3/4" y ¡nayores

6 veces el difnctro
dc la ba¡r¡ (6{-lb)-

8 vcccs el dilmetro
de la barra (8dd.

nú0i¡no de doblcz Írcdido a la

4 veces el dituncro
dc h ba¡ra (4dJ.

6 vclcs cl d¡fnrctro
de la bar¡a (axl -

)

¡ l /8 ¡ I l /8

¿r+

'"I
EN BARRAS LONGI¡¡JD¡NALES

Ganchos Lstánd.r y Doblcces.
¡igura V-l

{+P¡¡....

Y DlsIiÑO DE EDIF]CACIONIES DE CONCRETO ARMATX)

'LOCACION DELREFAERZO

Paft cl cn$ dc y!!:$ tr scpración librc cnlrc bafts Par¿rlchs qgll]jlglpl

debcrá ser rl<x o:iÑl! quc:

a IrldiluDcúo dc h b¡í¡.

a I.3 vcccs cl Lurú¡lo mixino dcl rgrc-! logrucso.

4 2.5 cnrs.

Si sc luvicn-2-li!.!i!19:!A dc rclucf7-o p¡r.ielo' lils büra! dc las c'¡P¿rs st¡-

periorcs dcbcrfu cok)carsc dirccti lrc te cnciflr¡ dc iiLs bür¡s ilfc¡ioros' con

ün¡r scpar¿ción librc cnúc c¡pas dc 2.5 cms

Eo cl caso dc clr!!ryls, l¡ scp¡¡ación librc cntrc brmas l¡rngitudin¿lcs

dcb.ril scr flúYor o rsunl quc:

a 1.5 vcccs cl diír¡nctro dc la t¡"trrir'

a I .J vccts cl tu¡ai¡o máxnno dcl agrcgado g'ucso'

l-'r n'uros y l,!rtl\ ((¡n (rc(lrxrrr üt Iu\¡L\ ncrvrJls).1¡ slt:ÚirciÓo dcl rc_

fucr¿o prirrcipal porflcxnir¡ será nrcnoro igu¿l r 3 vcccs el ospcsord€lnruro

o losa, sin crccdor dc ''l5ctlls; P:ú¡¡ las los¡s cl rcluc¡¿l) por conÚaccttln

y tc¡nncratuft deherá cokrarsc a unir scpa¡aci6o menor o iguxl a 5 veccs

cl e\¡xsor, sir tixccJcr dcJlün\

RECT]BRIMIENTOS PARA EL REFUERZO

En to¡io elcmcnto estructuml dcbe proporcionrsc un recÚbtlmiento níninro

:l las baras dcl refucr¿o coo cl fin de protcgerlo dcl medio anbientg-

Para qlncrcto vaciado en sitio sc tendrá:

o concfclo vatüdo con(r3 cl l!!!¿ y pcmrancntcmcrrLe i:xr'ucnr) a {¡

o cn conl¡r|tto coll lsur Jc nru 7 on



100 Attorio ltlanco Bhs.o
l0t

rsft úTIIR^(1¡)N Y ot\lir)l)

a Cor¡crclo cn co¡rtircto con cl !!iqb dcspués
o oxpucsto al !r t9!!Iq¡!!!q:

dc lübcr sido dcs¿rcokda,

a Corrcrclo no¡xf,ücsto al i tcr¡rnLriüo ni c|| coo(acto ü)r cl sueb:

l) r hrúr¡ dc O 5/8" y Inc¡orcs

P¡r¿ b¡¡fr¡ dc O 3/.1" y nry()rcs

Vig¿s y colunürns (nrc¡lido ¡i csEibo)

I-aun¡Hs plc-q¡{hs y cíLsc¡ttus

5 ct¡r.

2rrn.

2crn.

¡ir¡ rh(isfcrr coír,siv¡ o cn co¡dicioncs scvcr¡s dc oxrx)sici¡;n dctl. ¡un¡cn,
t¡rÍjc h c:rnti&rd dc p(,tccci(ir y trnnxr co coDsi¡lcraci(h la ilcnsidxd y t¡no
por,sid¡ú dcl concrcli), o disponcr dc otr¿! protcccioncs I}r crs{r dc ricsso
con1¡ü'o dc jEE!) debc..tu aünrcnrrrJc ¡os rccubrinicoros

I}).¡x¡¡r clcrrenlo so$rcri{l(' r flcxirin o flcxoconprcsión, intcrcsrni prra
cl disc¡io l¡r dist¡ncir cxisrc lc cnrrc cl ccnlro dc Snvcd¡d dct rct¡cí_o
tftrcciofli¡do y cl cxtrcnn) dc h cn¡a coürprimida (dist¡nci;r "it"), pücs cl
Inome¡rto ¿plicado dcbcÍi cqu¡libr.ú.a con utr momcnk, rcsisrcnlc i¡fcrior
gcDcr¡do por Lls lucr¿Ls dc ú¡cci(h y comprcsiút y su br.y-o dc pitt:url.
Dc csto sc d€dücc que los rccubrimieúos quc sccxigco cfl lft cstE--¡tica-
cioocs rlc hs proycclos cslnretur{l{:s no sólo sirvcn f'rua cu¡ plir cr)tr uoa
ndccu.Íla pÍi)lccción dcl rcfucrZ), sixr qüc dcñnen hs distánci¡s cfoctiv:rs
co|| l¿Ls que se rc¡liz¡ cl cÍllculo estructüral.

REFUERZO POR CONTRACCTON Y :TEMPERATURA

En cl Capfulo Vlll dc Disc¡¡o ¡rr Ftxión sc iodic¡n tos rcqucrinicnlos
dc rcfucrzo por contaccirh y toDrpcñrrurá, c corúuuto coo lo csfxrific¡do
coúlo rcfucrz o mí¡rimo cn llcxi(il.

I

I

)

DETALLI]S PAIIA REI;T]ERZO LONGITUDINAL
DD COLUMNAS

l-:|s h. ra\ h'rr:ilu(li¡)llcs qüt lens¡n quc Llohll|rsc Fr' c;rmbit) de scccr(nr

dc Lr úturtn¡r, (tcberri|l lclrcr un¡ E!!t!r!gs dc I c 6 conli

nun'üohtcgo c(n) l¡ dnc(cnin dcl Egdc h c(rlu' r¡ lrl conrrr sc n¡ucsrrir

crr lrr tigüft V-2r

Il lu 7¡nl.| dc cnntbnt dc succi(in dchcú Pr)Jxrci(nlÚsc $¡)rlc l¡lcrl

¡rdctütdo nor r|lrdio dc c\rrihos o csnirllcs o p(Í cl pronnr sifcn¡rr dc ctr

trcpi\). llls¡)¡nlc lirlcr¡l llchrrli rcsis(ir l 5 vcccs elvtrk)r de lll conr¡)rrenlc

hor¡z¡nurl rlc l¡ lirer/rr rr('i¡rrrlrlen l¡ brrr¡ir¡cl¡l:|ü \ul( 'rric ndo qLrc trirhqr

l su ntiixintr c¡P:rcidtd

(lu¡ndo cl dcvrlincanricrtlo vcricul dc l:rs cLnns de c'ohrnn¡:ls sctr !]jlJllf

( tu 7 5 (r ' , \ .  lx l  quc rhr l rnJ.¡¡r  ' l ' rh l  r r \ '  l r \  hrn r '  L ' Í r r '  ' (  i rJ i (  r ' r  
' r ¡  

l '^

¡" , , ; i , '  .u ' r , . i ,u. .  ( \ r . , \  h:drr \  "  u Flr t iú ; r  (  { r  f l  r ( lu 1/r '  l  r r ' r r r rJrr" l

dc li' colunnrx sunl-rn'r (Vcr lrgur¡r V 2h)

I)ctallc dcl relücr¿o dc columl)as cn zoo¿s
dc c.ünbio dc sccctún

Iri¡lü'a v ' 2



-.1- l.os unn¡rirrrcs dc l:a hj'mls lur¡S il 
'r¡l¡r¡rtcs 

dc colurrr¿\ sc Írriin nrrltÍ1rtc4t u,"r,. ¿-"*u ¡" h¡ 2/l cr:nrr¡rlci Jc h rtru¡ú dcl .:lcnr nrú Lrt .onr.' 
-- 

vi:rar
cn el siguicntc capfñl-

A n¡ott i' It Id ttc o llltltco

DETALLES PARA REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS Y VIGAS

lll rcfucrzo a lsvcrsrl dcbcrá cu¡¡¡0lir con k)s r€querimcntos dc discño
fx)f j-!9l4!_g¡4:!.!!__y_ju , dcb¡cndo adc¡ná\ cun¡plir coo lo
i¡rdic¡do acontinü¡ci¡Jo:

LN LS¡IfáLI 'S:

a) Los espir. cs consistcn err hlm|s cortinu:N. espaciád¿s unifoñnc-
ntcntc corun djú!SS9_!f¡fj¡f9J&__18". tll cspr¡:io lihrc cntrc
cspiftles €s conro nrínimo dc 2.5 cms. y conr() nlüi¡no dc 7.5 cl|ts.

b) I]l ¡rncl:Üc dc¡ rcluerzo c c\f¡Írl sc hará aumcnlt¡ndo 1.5 vuclt s
dc la h¡fi¡ cn c¡d¡ cxúcrro.

0

c)

c) Dl rcfucrzo en espiral se enpxlnará fxx ir¡sl¡pc cor um_!qtg!!.U!L
¡rínina de 48 ü..

Ill rc{ucr¿o c0 cspúal dcbcrá cxrcndcrse de,sdc la nárlc suft)rior dc
¡¡ z¡patii L' losa cn cu¡ quier rivel, h¡Lsla la allur¡ dcl rcfucrro
horizon¿ mÍs b4odel elc enl{) supor.do.

SrcÍr¡¡( J(ñr¡ir c¡'1,'ur¡* eshhx r¡r cnci¡n dc h kmrinircron
d€l espir¿l h¿sür la p¿rte irferior de la losa o áb¡co.

En columnas con capilclcs, c¡ rclucr¿o clr espirul se cxtcndcrá lusta
el nivcl cn c¡ cual el diámctro o ancllo del c.{ritcl es cl doblc dc la

El refuctzo cn espir¡i será sujehdo finnc¡ncntc en sü lugá¡ y
se usarln esp¿ciado¡es verticales p¿ra ma¡tcncr ¡¡ alinsrción.

FSIRUCI UIrAOOI¡ f DISEiO DE EDI¡ICACrcNES DE CONCRI]IO AÍN{AIX) 101

ESTRII ]OS:

Í) 'l-odns ltts brfirs k{rg¡ludirulcs dc column¡s dchcn €slar coDfir ltls

l¡or eslribrts cc¡ridos

b) ljll colu n|as sc uvÍÍo cstritx)s dc ¿Il'conÚ ¡nílinlo ¡¡r¡.elc¡so

dc b¡mx-s ¡()ngi(udirrir¡cs ll¿stllo l"; Pafft el c¡so dc b:fias longrtr_-

di es dc dií¡Dclri)s mayores se Üs¡rán csribos dc O-!2" como

.l É-r 
"SS!g!l:]]!!r.Iq.!.Éi¡il]19. 

ürtrc eslribos dcbefti se¡ el metror dc'

a l6 vcccs cl dilutrct-rode l¡ bría loogitudin¡l'

a l¡ rrcnor diNcr)sión dc la coluÜnla

a 30c s.

Iln h fieurav-3 s€ ¡nu€sr¡ el cspaciünicrto nrlLrir¡lo de csúibos para u'n

colunrni ¡n¿icltn¡osc h zonn dc conftn¡nlicoto que dcbe cunrplr con

t,ri rerluisitos tle rcf,rcoo tft svcrs¿ü dcl Capítulo x de Discño por (lorrote'

Separación máxima de esúibos.
Figura V'3



Antúi¡r ltktua' lllatu)

d) l-{x c(rihos dcbc') disBflrrse (ic rrl li'nn¡ qllc c¡d¡ h¡rr Ln-rirí-
drnr dc usqurr tcn:a rl¡¡yo l¡lcr¡l Fol'otun,¡r:rdo p(¡r cl (,(f)lc¿dc

nn c\rr ibo c( ' I  u¡ : i reük) cr¡rntrc lJ ido nrcrr¡ro i lur l  ¡  l : i5.  )  r in-

S u ¡r !:g! ilrbc c sl¡r rcpirrld;¡ n ús del5ons. librc\ {en cirdir ¡irdoa
lo hrgo ( lc l  cslr ih,  d$dr h hx¡r  quc cslú l , r l ( r : l lnrenlc \ ( { rú l ¡J¡
(Vcr l igur¡r  V- l )

l j t r  $ ln¡elurrs r  Inue)s t l tn l i t rxes dc r lh l ¡ i i lcr i i r  cn) l t  Í ¡ : rL l \ ' /  \  ( {s

!cncú rn rürhrs d ¡r.cci( nrrs an lc acci, )ncs ¡rlcí¡lcs o\titlr{h frifl.itrl-
nro'{c ¡r(r ll)s nuÍ('s. sc t'{xlfti ullrr cslrih\ ilc r) l/.1 (tr l¿\
L, ' luntnr\  r ish( l ¡ rs cu)rr  ¡ r ro,{  dnnensnir  n, '  cr(cd¡ ( l ( l5c rs.o
Lr I \  ( . ! r l i ,  ur¡ i ( rh\  ( l (  I^  ! , ,u, , ¡  J(  ¡ l l ' .ür i lJ¡ i r

Ih colunr¡ls cLryas hltnrN 1(nr-!irudilldos csrón dr.frucsrx. ¡ l,) liúSo
dc unr cncL¡Dlcrencir, s0 fLrcdro e¡rlplcrr errihr drcu¡rrcs.

ANCLAJES Y EMPALMES

ADHDRENCIA

Se !.¡¡rsidera qoo cx¡sLcn

rc!t!Ú cotre cl concfcto y cl

a Adhc\ión dc oaturalc,/ir gllli!.l.!.I!i.r

fc¡lcia trfopii crttc dic¡la).

lll concrcto $t)adi' er sndo conx) nrllcrial co¡rbirr¿rdo (coocrcLo y ñcro)

n, , r"  
" . , r , ' r .u" '  

f t , .  . ' lu(r /"  'h . " r r rT! f  i ' i r ¡  y r : r ( ( i r1n qucs( n(\ ' r r l ¡  cn

i" .  u i ' i ' " ' , ' .  .1" , ' " ' t , "  ( ' r r ' r ( r r r r l ' i "  I rJ: iL iurhrrrL Ll  r ( ( r r '  \ ' ru ' l i ' f  r 'L\

tr:rci rr,cs taunqut lttrnb¡Úr| rcsisto 
'(nlvrniürlc 

rcnlc tlluczos dc cont-

fcsiún) t elconcrclo sofo(r ll|\ cortrprcsl(nres

I'iú:r (¡uc cl concrclo y cl ¡ccr¡ tr¡hlicu en conlunto cs leccstrio que csÚn

i'ii','"'"'," t',¡* 
"-,- 

sii adiclurn(irr sc lc dc¡xnlioa ¡dhercnci¡

¡  r . / , ,n(\  turrJ:un(rr IJ lc '  quc c\ f l r (nr l r  i rül 'L

!rtru cl jrccri' y cl (.r'nLrc(L)(Adl|¡J
I)rsnosicnh dc los cfiibos {n la

seccuin dc co¡um¡rlt.

I,i,i"ru v-¿

I r l  rc l f t f lo( lcr()nrprc\ i ( ln r¡ l  v isrs dcbL con¡nt l i \c  r (  .sr ih¡s quc
l .n: : r ¡ r lo\nr i \ rk 's¡ tqUrsj l r^, iJ l i  ] l ¡ño y cspl lc i iür  icnl i  )  i rd icaJos p 1r
(tiIrrr'¡s. () bifl con un¡ r'i¡l1l clcc¡rL,soldiün (lc uI rirúr rlu¡vtJcotc.

a

l:lss¡O eorrc

l \ , r  lo c\ou(\ l , .  l iaJlrcrcrr(¡¡  ¡cnr! \cnla urr¡  fucr¿t¡ lÚ l  go del Pcr¡mcÚo

¿rLe., b.,i¡s. y .crli rrc('c':üio u¡r'r (icr|.l lorr!iluJ P'Úir l""lcr 'lcs'ltroliff
J". ,  ru.rr  c ' i t r ." '1" rrüal  r  Innrrrrrrrx quctr¡r ' lc\cru:Fnri l rdi t [ r  In h¡r¡r

¡ lc relu(r¿o. 
^ 

cn.r  lorr : j r rüJ 'c l (  l l iürrr  l "nBi lud de dcs¿rrd¡1" o anrl¡¡c '

l¡rs bárrll\ dc ilccro y el concrcti), quc se dcs¡rrolla

a dcsli¿r liN frirnerns

dc lascoffüqacifl)cs dc lils bar¡s conlt¡ el concrco qt¡€

a
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ANCIA,TE DE BARRAS CORRAGADAS
SOMETII'AS A W

En prucbas hechas €n li Uoiveñdad dc Texas sc deiemioó que el valü tím¡te
de ta adhereocia esá cornfxendido cnre 2OJF; y 23.8 c¡p¡e,sado en
Kgcm.

S¡ dividi¡noc cnrro et pcfímeüo de 16 ba;¿s ierdrcmos:

F"=4.39r,r  c /q ó t \=?.3r ' i  f .c  /q

flabiéldGc considerado frú scguridnd el 85% dcl valü mínimo obrenido
se eúorcntra cl siguicn@ valo. pef¡ el E!Egq44&@qE:

Pa¡a ob(erer la longitud de d€sarrotlo dcl reftrcrzq igualarnG ta f¡¡erza rc-
sispnte por ¿dlrc¡cncia e¡ esa longiM coo h fuc¡-¿a m¡¡¡¡na quc I¡|ede
aplicarse €tr l¡ bera:

a Fücrza fná¡itru en la hÉfr¡ Tu = As fy

a Rrcr¿a res¡s@nre por adhemcia Tu = F, odx¡ ('b)

Igualando ambqs exprcsid¡es sc otraietre la siguicnte €q¡acióo:

As fi = (5.J5 \i 
-t' 

c / dd (td) (¡r db)

de donde se obüene:

ld = 0.0594 AE fyl{ f' c = 0.0óAs fy./.Jf 'c

Qüe h¡ sllo totr¡áda porel ACI y Ia Noma peri¡ara oonio vercmos en el
páfláfo siguienE:

Eo l¡ Ndrna se dcf¡ne @Iuo longitud do desercllo Msica odr la mayorde
las ob@nidas por tas s¡gui€fltcs fómülas:

t¡,=5.35.,1f' c /4 Ge/cm1

ldb= 0.06 
^É:ÍYJ'l/ 

| c
l¿¡ = 0-ü16 dt fY

Do dc Ah es ef árci de la tníri y dh sü di¿¡rrcúo.

lXTurlicrdo dLlcas¡), sc ohtcndr¡i h kmgitud dc dcs:mollo ld mulliplili¡ndo
lr l(¡|gitud de d{:rañtllo hí\ic¡ lx,r urx) dc los siSuicr¡tcs f¡rclúcs:

Prrir t ¡mlc horizrmtáles quc tcr¡gtu hljo cll¡B
¡ü¡'¡s de J0c|rs- dc lontfclo frcs(\) ..-.......- ..... -...|'l

P¡tr¡ casirs & rcflrbrimientos ma) |rcs a 7 5 cnls
y sclx¡rácÚn de b:|'¡'as mayúcs dc 15 cn¡s . ..-.--- 0-8

niBún caso la loog¡ud dc de's¡tffollo ld dcbcrá s€r memr de

El requcrinicnkr dc ¡n{rltinlic:¡r fj()r I 'l k}s anclajcs de büffas supeturcs' sc
dcbe ¡l rcc(mü:iüicnto quc el concrclt) dc l¡ zona supcrior de un¡l viga

cs Cc mcftr cdidúI, nu|Jl ticnc m¡ryor caolidtd de igü¡ y finos disminuyendo
la ¡dhcrürctu Por dr() IKlo, l¡ crn¡dición dc rcducir l¡ longitud dc arclije

mülriplic:üxlo fxx cl factor 0.8, cs &bidi¡ al rcconüimienbque en bs cásos

dc losfi¿rros scpr¡rdlos un mftlinx¡dc 15 c sy/o cü¡ r*ubrimientos mayores
dc 7.5 c|D.s, 16 condicioocs & ¡dlErcr{i¡ ¡ncjüan €n rclacióo a espaci¡mi€n-

t(\ r¡¡¿ooñs q|l€ rion 106 usualcs.

ANCIA,IE DE BARRAS CORRAGADAS
SOMETIDAS A CAM!&ESION

l-a loogitud de (k.sáfiollo l,$ en cms. deberf scr la Írayor de las

obtcni&s por lai siSuieÍles €rycsioocs:

lo = 0.08 tl¡ fY /'/ r'c

l¡r=01[44fY



A ¡onio ltlan.o Blasco

l¿t = 20 cms'

Dn lafigur¡Vl-l se presenla un¡ t¡bl¡ con las lo gi¡ude'\ de ancláje pam

fieffos e r¿cción y en corrpresión dc b:rr¿s de difcrcntcs diÍncros.

*3 3 /8" 0.71

175
210
2t()
150

lo
l0
3f)
l0

22
20
2u

I t2 t.7)

l?5
2to
2AO
t50

l2
32
)2
12

26

#5 5/E 2.m
t t5
2to
2ll0
150

40 4t
37
37
2t)

3t4 2.U
r75
?t8
350

54
50
'¡8 l9

l5

' |  |a" 8.8?

t75
2to
2rJO
350

'74

59
56

51
52
45

5.10

175
210
280
150

9l
It9
77

65
59
5t

I  r ' t '
6.45

t75
2to
280
150

123
l2

87

71
úl
58
52

#10 8.19

t75
zto
280
350

l5ú
t43
t24
ul

8l

64
57

i t  l l 10.{x
175
2lo
280
350

192
Ú5
t52
136

89
81'to
ól

Longiludcs de A¡cl¡je
de Fienos eo Tracción y C-olnprcsióo.

¡igura vI - r
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ANCIAIE CON GANCHOS ESTANDAR
ENTRACCION

l¡¡fn l s büÍü\ de rcfüerzo quc tenninen c g¡¡chos estlnd¡r' la loflgir¡d

dc dcsafirllo cn tr¡c!-ióD (l,ls), mcdirlr desde h sccciórr crílic¡ hftltl el

hxdc €xlcrir)r del doblc¿ (ver ligurx V I - 2), será l¡ mayor dc iiis siguientes
cxprcsim€s :

I¿s = 318 d¡/1t-  c

t¡¡ = 8 'lt'
l¿e = 15 ons'

P¡n| los a claj€s en a\)mnrcsiúl\oo,,se reconoce el aü)ne de los gÜrcl|os'

fiu¡tióndos! us¡r éstos, tcro nuntciiedo un úrclÍjecoo la longitüdrequcrida

Pafa tuff¡s rec|.1s.

a-urrdo s¡r uü:rrcl:Úc corr gtürcbo nocs ncccs¡rio mu lliplic¡rr por l4 l¡lon-

litud rcqueridi dc lix licÍos ubic¿dos en la c¡p¡ superior dc visas d! 30

cI s- o n¡tu de PCn te.

LoNc'rur, ltE a\d-^JE coN cANcrlo ( á! )

R^IJ|O 
^|IN\iODLDOul¡Z

EXTANS0N R!{:IA (lzdbl

l/!_ l5m.

tr" 2tcn

DeLdlc de Gancho EsLlrdxr
Figur¿ vI - 2

>r1. ir. ¡u rL! rs/.#
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EMPALMES EN EL REFAERZO

Ilxislc¡¡ difcrcntcs (ifxrs dc enrp.rlnrcs y dcnúo dc ell(,s hNm ¡ rccoo(rcc
los cnrpahn€! fx)r lg$]!9, lrt)r sold¡dur:r y n t¡)nc coo l¡iador mcc_¿inico

.:.Iiltl'Ar.t ts t'oxl RAstAll l'AM IARRAS SUJItTAS A TMccr)N:

Sc col|si¡lcrro hs siguicrrtcs hnrgitudcs
dc la lurgitud dc dcvt.rollt' p.'r¡ br|Jftls
|ll€norcs dc 30 d)rs. :

l-n¡p.rl'uc Tifx) A lc = L0 l¡

Enpalne' l i f ¡ 'L l¿=l3l¡

I imÉfnc TiJn C le= 1.7 l¿

¡Jc cmp¿]nrc( lc) co'tx, fü¡rcirin
somcriúrs a t¡rcciórr prru o

Sisc crnp¿l¡nara cn zoor ilc esfuerzos b¡jos los l/'l ó nicnos dcl númcru de
bar¿s cn la t¡nrgilud dc lr¿\tupL rcqucridn, se usani cnrp:J¡rrc dfxJ A: s¡ sc
enrpr¡r¡nro n|lis dc k$ 3/.1lrlncs dcl rcfuczo sc c¡lrplci¡á cl cnrF nrc tipo R.

Los cmn"rtnrcs cn l:N zonrs tlc cstucrir)s :rltos dcbcn evilttrsc. pcrrsitucrxnc-
ccsrrio hrccdos, sc us¡Íi errp¡lt¡c lifx) I] cüturlo s! cn¡Pttlna 

'trcn(,sdc 
¡a

¡nikd dc Ins b:rrñrs dcnlro dc lr l(nrg¡trd ¡ctluctiú t.trit cl tr¡sl¿pc: cl e¡r-

fJrhnc lipo C sc us¿rÍ si sc cmp.düüur nrÍs dc l¡mitadde las b¿r:ls-

Ill crircrio exnrcs¡do cn ln Nonr|a cs ¡unicolár ¡r lnrgitud dc cnflrh c p.úa bs
ca\os dc z-on¡\ con rcfucrzos ¡llt)s y si sc cnll:ún¡ ül¡yor no¡ccllt:Úcde
bff¡¿s durtro dc unn ¡nisrru li)llgilud dc lr¡islllpc-

I' a el c¿$dc yS:!,\ rmrclidxs¡ fucfl¿\ dc sit¡tto l¡r Nonnx n[!!¡-c cnr-
palmrr cn l,)s qt¡9¡!lE_!qL!!!uc$ dc los rr.u os, 0¡üihig!!19!!glglgd!-
ccr cmpdmcsdc tro dc um distrürcia d ieu¡l :d ocr¿ltc efccúvo dc In v¡ga,
nrcdidrdcsdc l¿\ crúas dc rtx)yo ¡lc Llscolur niN o pl¡c¡s quc s¡ cl s({xrio
dc I¿¡s vig¡s.

t E1|II'aLLIES toKTMSIAtE?Aa,¡ BAR/{4S suJD lÁs a coMP&EsIoN .

La longitud míni¡na dc un cnrFrl¡¡c tr¿\¡apado en conprcsiór scr,ir l¡ lon-qilüd
de dcsr¡rrollo c comprcsión ld, pero aduúrs dcbcrá scrnlayorquc:

0.{X)7 fy dh y quc 30 cn)s
CASO DI.] T'UER7,A T)Ii GRAVEDAT)

P:r¡ el cavr dc concrctos de filcror resistcoci¿ de 210 kg/cm2 ' esla

lonsilüd dcbcrá increfircntarsc en ulr terclo

.l Entt]ALntqsl:N vrcAS f Ios,rs:

Pirr rxr¡lcrcmp¡kn:lfcn clc$lcnlos flcxiu¡¿ldos cofir)so li$ vigils o losrs'inte'

,.]"tri *"'.,"' ¡," 
"'"ir. 

¿. ¡,r'r¡'r c'tu.'/". ) Jc acucrdo d EgISg!!4E de b¡nas

." ' ,f, i ,,"J' i ' . '*r,r", l¡¡g¿,ietni¡arrnr.ru'r ' l"rrr 'r 'r 'r¡rruc\nrfcor¡(.:rl¡rr. 'r
4¡[¡1dag.-*. ¿-t*tcnrgs v scgún ósta, u hic¡r l¡s zon¡s dc csfuer¿os bxios

Il bsdinsri r|asdcnú)nrcnk)s flectorcsque sc nrucstr¡nerr frfi!üraVI - 3' scob-

scrva qucios noncntos máxirnos dcbido a !'rgas dc er¡rvcdad ocüÍcn cn los ex-

trcnrüi ccrcanos a los ¿rpoyos (p.|rtc suf)Cri(x) y e cl ceolro dcl ü¡¡ o (FÚle

infcrior). Cuat\to sc sup.rf$rwn con bs nl(nncntos dcbidos a !¡!!lq' los máxiños

"" 
i* 

""**"t "" 
ltt*"t.cul¿rn y a<icur¡s ¡ucttc ocurri¡ quc se prcsenlc¡ áxl¡ros

i¡rvcrii¡los cll los cxtrc¡nos cn Ia zona inl'rior'

*.
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CASO I)I' I.'UERZA DI' GRAVEDAI' Y SISA'(

Dirgr¡mas I ípicos dc M(mentos llecores
Iisura VI - 3

P(r ello, l¡ idea bastanle común que hiz,o costumtlre emplJrn:|r hs h¿rÍ¡s
iofcriorcs sobrc bs ¡pt)yos cs crr rcr¡idad cn¡dr, pües s€ está emf,r -
mando en lug¡rrcs dc cslucr¿os altos si la v¡ga cn cuc\li('h ticoe oro-
nrenlos de sismo considcr¡üles qüe hi€iúr lx,sible l¿ inversión.

[o elcrner¡ios estructur¡¡lcsquc ¡o rbq)rba|¡ üromcntüj dc s¡snx], no crisrirá
problema en emp¡lmar los fienos inltriores sobre los aFlvos, ya que en
est€ c¿rso se eskrá e TDna dc esfüerzos baj¡:rs (No háy momcüto irferior).

Los elenlentui principales que rcsisien l(A esfüer¿oi dc sismo son 106
póricos (vigas y colunn.|s.) y los muros o pl&¿s. lbr üm(o, cü¡odo se [¿ie
dc cmp:dm¿r cn vi!¡as quc fomrco Dóticos. sc dcb( prevcr di¡gran¿sdc
momentos que incluyan máxim6 fU09¡¡Af9!--e !!&d9!Ss e¡r las ctrc¡ri¡¡
dc los anovus. v máIimoJ [rfcrioR's rrl L1 ¿onr crnral rl'l |f¿nrt

Cuá do sc tonc quc enrpllnürr cn viq¡s quc o Ibm¡efl Dórlic'o. o en losas

ajllgcgdls(m recittc¡r monronlos de sismo direcl enlc) se considerará
que los omcnto! náxinos ocurren cI¡ losextrenlos (supcriores) yeD lazona

ccntñl del ta[¡o (inl¡riorcs).

Segúo k'6 critcrios €xpucslos, citdll Ingeniero f'odrl sclcccionar Ia cl¡rse

de errl¡rlmc ( I'ino A,l], ('t C) dcpendi€ndo dd la zorl¡ dcl empalme y de l^

c tidád de ireroem[j¡l lo €n üna In ism¡l seccióu,

I
VALORES DE ,rt

út.-n de Lt4t At úL l,1ÉL 
^aEAD'|¿dll¡gIr4.

llmpxlnts Tr¡sl¡p¡dos püa Vigas, Los$ y Aliger¡dos
I igur¿ VI - 4

En h figuruVt .l st lrru(slrr un JcEtlc de e rpxlme lr|r¡l vig¡s quc

fofmdn ñriico, en cl cual se iodica €mpalmár los 9!9g-!1!DQd@! en la

p.¡f¡cct!@! de la vig¡, donde sc tiene gcneralnentc esfuetzos tnjos, y se

cspecifica cnpallnrr los !¿bg!¡QS'!!U¡9-Iqi en una Z9!3-¡!l!gfglg!!a entre

la z.o¡ra ctntfal y l¡ zona e¡lcm¡rJunlo d apoyo

La ri|zón ¡le esú ubic¡[ión piua los e rpalmes de los refÚer/os inferiores

cs el buscar una z.o t doodc no se tengan los m¿\imos momel|tos debido a
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carg¡s de Sraved:d (zorra cooú¡l). y a la vez rx) sc t¡Jtgan los máxinx,s nro-
nrentos debidos a c¿rgas dc sisr|ro (zona €x¡rema cort i¡tvcrsión dc momcnlos).
l)ara el c.:rso dcl rcfucúo supl]rior, el det¿llc mostr¿do fEfmil€ prácticmelte
ascgufa¡quc sc csú cmpilm¡ndocn unit /-ona dc esfuc./¡ls bajos, ftcfo p¿lftl
cl caso del rcl¡crzo infcrior no sc ticnc üt se8urid¡d, ltún cüi¡n'Jo sc rccurxe
que es una zona intcnncdi¡.

* EtnDah es e cohtoúas y Dlacas :

l-;Ls columnas son elcnrcnt¡rs sornetidos a flcx{xonrprcsión (¡nolncnto n\ís
ctúg¡ axial dc comprcsil)o) y cveri¡u¡lmc¡lc sonclidos a flex(>traccióo.

El cfecto principalcs la conprcsiótr y vicoc aconnrñad¿rdcl m()nrc¡rk) flcc-
tor quc se vuclvc i¡np¡rrt¡ e fxr ¡u prcpio valor $soluto o fx r un v¡ or
¡elalivo confon¡e Ia crg¡r dc conprcsión disminuya.

t rBdtofEcru

E¡np¡¡hncs Tra-slapados para Coluünla5-
¡¡gura Vl -  s

ESTRIIC¡JRACION Y DISEJiO Dtr trDII'1'^CIO¡LS IJE CONCf,FJO ARM^I¡)

lln bi$t r cslr)s c¡)tlccpt(rs¡leduci¡rlos quc bscnlpalfires en colul¡lnis F)dri¡n
cl¡lcül:úsc co pflrrciPn, con|o enrp¡hnes en comprcsi(tn. y¡ qÜe los flerros

bÍsic¿ncrtlc crt¡rrlo sonrclid{)s ¡ dicho cslilcrzo Si¡t cotb¡¡rgo, l¡ prcscrtciit

dcl lonrcnlo cck)r putdc hrccr quc dc(cmrioados ñcrfos c\tÚo sonrchdos

¡ rr¡cción y t¡r l¿nl,', rcqucrir dc urll| nnyor ldrgitud dc cmlal¡uc'

Í-os curp¡lrrc\ co coluonras sc cfcctúltn conrún¡ncrrlc cn Ia zon¡ ubic'rdir

c¡¡cnn¡ dcl  n¡rcl  dcpiso{!cr l ¡Su¡lVI-5).  Si¡r  c ' r¡brÚSt} '  s i  sc I 'ctrs¡ 1lL¡c

cJ( is lc unn nr lor cnol idÍ l  dc c\ tr i tus l  )rscrronrdcc{ ' rr l ' '

n¿micnld, y quc ¡tlícstin uhicrdos l('s nayorcs Imt¡rcnloscnhsc()lutl¡nirl'

dchcríar¡r):i (urclu¡r quc rro cs l¡ 
^ntr 

idcal J'irrn tl¡clurr lt)s cnrpr|)¡cs

r¡rl¡) Pof scrut)n ¿on:r ct nrgcstn¡ü¡dtt tf 'r 
cstfih )s conr) nÁ)r tcfunr/trn'trdc

P(r l(,ruto sc fucdc c( nrsidcrár quc crrrp¡Jrn¿r aprox nnadarlcrr lc er e¡19I9!q

c-9!$! tlc l:' rltur.r d0 I¿\ colunrnas (coae pisos) cs ntuclto mclor' ya qüe

c¡¡ c-s.r zo¡r¡r los nr¡nentr¡s son nríri¡nm y cl conliniurlie0lo quc o:¡siotlit

dilicüllad rr! cl nínxdo oo cxisrc'

l isr¡r rccr nncrrhr¡rir¡ cs !ít¡dl| cor)\t ti ' dcb¡c (lo :rc ¡tÚ¡t que en um Súu c¡tn -

rid¡d de lolür¡nriN ItN I tncrrL¡)s soll f)lquc¡los c!] c(xnFÚÍtci(')r cl'o ln

c¡Í!¡ cn co¡rprcsni¡) y F)r t¡ürlo ¡$ ir!9l9$!3 n)ucho €rnp¡lmar co una

^)n¿r 
üi ¡rfrtrcnlt qsl¡er¿o! alt(\
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Los crrp hncs f'or s(núúÜñt pucd'-n scr n lonc 0|lic¡do directitrtrc[tc dos

h¡r¿Lr, o a lü|c ntdi¡ rtc un elellteoto dc cooexiúl ¡diciunl conlo pucde

\cr u0 pcrnl mclírlico (utlulxro pl¡nclla), o fx)r $td¡durr ri¡.slirD¡¡rdo dos

txrml\ üna ¡rl cr)stido dc otr¿.

Iftür iunh s1fúd¡r snlist:rklrirurtc¡rlc cs nqr¡.lh co la ct¡¡l liN b¿miN

sold:r¡¿s dc.vrÍoll¡o en tcnsión rx'r k) mcoos 1 25 vcc€s lx resistcocir ds

llucrrcr¡ c.ttccrñcxil¡ ft¡ru lr\ h.mrs

Dcbe rocordarse quc bs accros producidos actu.¡hncnle cn el 0ajs lro

cumDlcr occe¡{rii¡ncntc bs requisios dc soldabilidad reqr'¡cndos para ga-

ri tiT- un:r bücon u'rit1o, por lo que dcbe ovitiüsc cstc lipo dc lraslanc'
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a rDcnos que se rc¡licc¡r c¡rsiryos en htnftt(fios quc pcn rttrfr ilscguftÚ Lt
lxlndad dc 

'¡sol&durax 
üsary que s€ cftnlc con una ilútmde obñ ciiili_

cad¡. l-¡ Nonnr l)cruiun esf¡Jcilica unir acric de rcql¡crimiciltt)s p¡rrn quc
se pucdir¡ usar empirlmes soldxdos

.:. D¡It,ÁLntts toh uNrcNlrs ¡tlrcANlcAs:

Ilsle ripo ducDrp¡llncsdct! uernc sók,cuundosc lcrlga dispsilivos rcsFt¡
dndos porJ)rueh¿s y fúrp:¡teoles debidúncnle vcrilicádi$

Iln tülo cllso la unióü dcberá desrroll:r cn tñcciúr o (\)nrprcsilnl' s¿gún
se rcquicr¡, f'or k) nrcnos l?l1de h rssistcocia dc fluc ch esftcificird¡

REOUISITOS GENERALES PARA EL
ANALISrc Y DISENO

GENERALIDADES

Ll disciio ¡lc los clcrncnh)s dc conarcto ¡nnado sc bacc uJiüldo rltenrilliv¡l
nr€nlo lno de los siguienlcs métodos:

a M+r(¡t( '  ihvr(, '  , ' , lL (¡rrgcs en s(r tr(rr

aMétodo dc rcsistcnci4 denolni adocomunr c |e de rotura o de cügas
úllirü¡s.

Iln lx aclutdidid cl uso dct l!ótq¡lqdg rcsislctrci¿ es qerre!¡l LilflL|cv¡Nomril

de Coucreo 
^nnftlo 

üsx eslc ¡ élodo p.llÍr el di\eño

* l.t nróro.lu dr Jrs(ir,r ¡,,r Rsisl,lkix s{ cirrirc¡cti/x ni,r a!f!!!j! l:ts
'' - .,utr" r.rurrtcs y (stuJir h\ cL'r|(li{i'rrcq dct elducntL' r¡ l¡ cl1nl úllimr'

En estc nttodo, a¡.lieion¡l ¡ la iuliplil-tcltción do las c¡rg6 se us¡n f¡¡c¡ores

de rcducción de rcsistench.

L¡$ c¡¡g¡s actur lcs que se u$Jl en cliürálisis cstrocturd deberál cunplir

con lo scl¡ltdo cn laNonnaE.020, de Crgas y la NomÉ Sismorrcsistenie

ítulo
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)

)

)
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MDTODOS DL ANAI,TSIS

Para cl ffáüsis se puede usar coahuier método que sufDnga üo comDor-
ta¡nicntoel¿isticodel rráterial; sc p(ürá usarmétodos simplific¡dos de análisis
cof|ro el método de los coeficientes, qlrc sc proF)ne en la Nofma pdra de-
tenn¡nadas condicron€s de ele rcntos somctidos ¡flexiól y cortánrcdebid{x
fl cafSas dc Sravcd¡d.

CuaDdo sea necesa¡io eo el anflisis cox)cer el nródulo de el¡slicidad dcl
coÍcreto (EJ y cl módulo de elasúcid¡d dct accro dc refucrzo (E) !É
podrán adopta¡ los siguien(es valores:

E= lrxn I fc Gs/cm2.)

E=2x t06 (ke/cfn2.)

ANALI S I S PO R CARGAS DE GRAVEDAD

EI anáis¡s dc ñticos, vigas o losas contmuas s'c lucc geocmlm€nc
usandométod$ clá5ico6 con¡o eldc Cross, o métodos nrás modemos cülo
el dc rigidez o flexiti¡iil¡d, 8e e¡al¡nente clnplcados malricia]rnmte er
los progra¡nas dc compufadoc6.

Sc rabaja con.!!s$l9q4E!3j]i€lqbE-dg!19!!qi o,medianrc lac(mú-
dcración dc luces libr€s v bnzos ríqidos co c

!g!!@!Jg$. Eí cst6 casos el uso dc b.¿7,os rígrdos permitc um €vaiuaciór
mas rea¡ de los csfucrr¡s co los elemeltos ya que, si se considcran luccs ¡gjE
se distorsiona sú defor¡nació¡r dcbido al ünnáño imfDnánte de los apoyos.

Es usoal coosidcrar ¡¡s inerc:i¡s de l¡s secciones bruü¿s dc coocrco dc ¡os clc-
mentos y la condición ile empofamicoto cn la base de las columnas dcl prifter
piso. Para el ¿nálisis de vigas de un detcmin&ro rivcl, incloso cs pcmilido
empotrár los e¡rem¡x dc las coluÍmas en los pisos inmediaro süfterior e irfe-
riorc(n el frn de cvilár un a¡lilisis de todo el Fktico coÍplero, sioo del
nivel eo esnrdio.
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@l.-,

+
+
-l.
't

Aligcrado h=20 ons

S/C=300 Kgm'z
(entrecjesAYC)

S/C=400 Ke/nr2
(co cl corcdorcn volado)

. Vigas principalcs
30x55 cms

Vigas s¿cunda¡as
2)XJ) CmS.

Column¡s 30x¿10 cns.

9LEVACTON fORTICO PRINCIPAL

Etiftcio f'6r¿ €jemplo de meirados y disoño'
FiguraVII-I

CI CII
CI I 0
I I I
I I

ü 0
C\) (B

fl.ANTA I}E I'D¡NCIO
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Cux do l¿s c¿rgas vivas o sobr€cargás soo impodartes en rel¡ción ¿ las ctrg¿s
Nuerti¡ses co venieote ü)nsiderar en el ánálisis Ia Do6ible altc¡nanci¡del¿s
pnmefas. tL; P:l:-.- !:E

Iá al(cma¡rciá dc c.úgas vivas es uILl siuación real en uraestructum y pucde
gc¡rcf¡rf mo¡nento6 r¡r:ryofes a l{)6 obtenidod ál corsidemf todos los trámos
unifffmemeote cargádos, así como zonas donde se F)du:rcan inversiooes de

La Noma considcra que el ánális¡s dc alrcmancia de carga viva debe prever:

t Tr¡mos cargados dos ¡ dos, Ora obleirermomeotos máximos Íeg¿tivc en
los apoyos intsmedioi a ellc.

. Tramos altcmádos qrgados con c:trga viva (uoo sí el sigüietrte no y asi suce-
sivan¡en&), para obrcner momentos máximos positivos en los tfamos c¡rgado6.

^sí 
si se quisier¡estüdi:f el efecto de I¿ altem¡¡cia de cárgas vivasen üo

eic¡ne lo co||tiruo t\)nro cs el aliger¡do de S!4qo@a$ de la cstnrctrrr¿
tlx)stfidr cn k ligura VII-I, sc nccesi¿rá rcsolvcf ó eslrdoa de carpa;
iocluyc0do l¡ condicióo de tü.los los ú¡mos cígülos. 

^ 
oldnoació¡l se

mucslran los csqmm¡s dc los divcrs¡)s est¡dos dc c-.rfga que se pnrlu(rn
al considemr la áltem¿¡cia Dar¿ este caso:

Cas.t L:aryd Total:

Caso Mtíxi,,to M(+) ü lcr. ! 3er. tmmo:

I¡TRT'CTTJR^(ION Y DISEÑI) D€ EDTNCACIONF,S DE CONC¡ETo AITM^DO

Caso Máríno M(+) ¿n 2do- J 4to- tatno:

C.$o tnárino It().n lel aporo iat¿¡iot:

Caso M'nt¡nto Ií() er 2do- a?oto i"te or:

caro Márino tl() e,t 3er. qoto int¿¡íor:

Adicionai a l¡ @nsiden¡ci¡tn dc ¿llcmancia de mrg¡¡ viv¡! se debel¡ considcmr
la Fr6ibilklad de d¡isplf-¿niento hter¿|, €l cual sc produce por l¡ asimcrf¡ de
c¡rgas o po{ la ¿\imetrír de la pmpia estfuctufa cu¡ndo se analiz¡n pólicos.

tzl

)
)

)

)

)

l

l
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Um dc los aspcL(os nr& inrpoftrn(cs cuando sc rcaliT- anflisis dc carg¿s de
grnvcd¡d por conrluüdor, son las diferencias qüc se obúcnco co relación

alos arálisis ú¿dicioMies (conro el Cross fúr cjemllo). f-¿s razmcs de lás
ditcrencias son varias, pudióndos€ señalat

l-a difcrcncia enre rcsolver el nónico compleio y el dc aislá¡ uo ni\cl
deten|l¡nado cnrFrü¡ndo sus columnascn lo5 er(lremos

El l|eclrc dc c()osidcrar cn los análisis por c-{nnpuladora el
desfil¡z.¡mieDto ¡¿tcral Producido por l¿ asimerí¡ dc cargá-{ o de ele-
mcnk)s csaucturalcs-

El lrccho de considcmr la defonnacióo ¡xrd de las columna! k cual
no cs uniforme c lodas, lo que pro{luce nromeobs eo vigas y cohmn¿s,
los cu¡lcs gcoc¡:dmenlc no sc c¿lculan cn los ¿nálisis convcncio¡lalcs'
y siñ emb¡rlq se puedcrr cváluat cuando sc rcst¡elve el pórlrco !])m-
pleto cn compuladof,

a)

b)

c)

l,¡s dcfonnacioncs ¿ti¿les influycn cotrsiderablemenlc m los resultados,
sobre todo c|l cl caso de (cncrsc columnas dc igual scccifu; en estc caso las
columnas intcriorcs, que carg¡n pácti{: n¡cotc dos veces la cargá dc las
columnas extcriores, sL dcfonn¿rán dos veccs más, produciendomofiuos
cn los cxúenros de l¡s visas, los cu¿Jcs se distibuyen en todos los elemeolos.

Sin emb¡rgo, uo anllisis dc c.stetifx), áparcotc¡reole exacto, hmmctJc! mlrv
conflable por cl lrccho quc ls conpük ora aplica las defffr¡raciones ins_
l¡ntá¡Énrente y cor el pófico conlple¡o.lá realid¡d co obra oo €s ásí

lor cu¡!¡to el pfoccso consltüclivo cs l!!lQ y los mommtos sc van
generando Daul¡linarnenlc, distribüyéldose en distinLas ctrpas y con distintos
clcmentos; por cjcmplo en un dctcflninado nivel no hay todaví¡ colum¡lts
dcl piso sup€rior y por t¿nto ellas ¡o paficipar en la distribucióo de

Los dcsplazamientos laler¡les dc los pórticos, debidos a cúgís veficalcs oo
son gener¡lmcntc importanlcs, por elhecbo de usfisc en cl Pcrti colümoas
de seccioncs imponántcs (por condlciones sfs¡nic¿s). Sin cmbargo, pucden
producir momcntos apreci¿blcs e¡] el caso de asimetría dc cargas actuando
sobre ñrhcos de pocas columD¿s (url.:i o ckts crüjl¡.s).

|lt| (l situicrrlir clcr¡rllt' sc Inuc\u¡r clnnllr\NJccxr!¡L\ Je rrivcJrd p:lr'r la

vir¡r ú' urtr.sl¡;(¡unr th r pr{\ {lcr t¡Eur'r Vll- lr cotfonnaJi {¡\r f"'rr(r's

isualis, l,s¡ts ¡hscr¡itLs dc l0(rrr\' dc csncsur' sobr¿crrgr ücJu'Kg/m-y

. iOt l  f r t* : .  .e"tp¡n. 'p,r l rs Jt  Jt lx55 v(, ' lurnn. lsJ. j10r4(Jcrns l  n 'rcsultr '

,l; .,';*r¡,',;"', ,r, ,urflisrs convcrrcionsl arslini-lo ct scgutklo ¡¡so del

cdificio y; ü¡rarúlisis dcl t¡1(ico comptclo us¿ttdo un progriu a de compu_

l¡ciln¡ q; sí considcra dcft,nn¿ciones axialcs y dcspl¡/¡mieoto larcral-

Sc hacc ün tr|clr lo ¡lc c¡eas isoslático parLoblctrcr lils cargas rcf'¡rroirs y

condrnlf:rd¡s c|r los difcrenlcs paños dc la vi34 y semucslfan los resul(¿_

dr\ r{ncnrd¡\ rlt k^ nh,rrrtirrto\ Jc carga muerl¡ y tlc carsa vila

nl¿todo de carsas en l¿r- ! 2.lo t'amo

C'arga unifon cmclllc rcp¡nida solaftcnte:

Pcsopri¡pl | )  =0.30x055x2400
Pcso lccho =300r470

P¡so {cn inado=lmx500

Sobrcclrrga = lm x 5 ü) = 1500

llc¡r.t.lo ¿. .¿ryt ln ,olado

(--urgir ünifoa ctDcnlc rcp.|fhda:

l'.s{: lxoP¡,' = l).loxll 55x2400 = 396

3
l4l0 w.. = 2306 Kg/nt
500

w. = l:,m Ke/n
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Pcso rccho = 300x4.70 = l4l0
Piso temin¡do = 100x5.00 = 500

Sobreürg.t = 400 x 5.00 = 20)0

4.39 1.65

wcn = 2306 Kg/¡r¡

wd = 2tú0 Kg¡n

Carg¡ conc.cntr¡d¡ cn extremo (Piuapeto de concrclo):

l,cso pr|flrpcro = 0. 15r LiDx 5.(x)x2.1(I4 = t 800
Vigi dc borde = 0.15x0.50x5.Cox2,100 = 900 Pm¡= 2700 Kg

Ironenk's ?ora análisís co'tvenc ional qinando ent¡etiso)

6.61 8.51 I l.5t)

¡Íonenros pan anAtir corsíderanlo knl¿ el I'ó¡tico

CAR(;A I\IUIiRTA

CAII(;A VIYA

CARCA }IUNRTA

TIETOOO DD LoS COEI'ICIENT'ES :

Esur nútodo nttry scrrcillop¡¡¿r turálisis por c.rgas de graved.d y es urilizado
en vigil{ conli uas y losi¡s Íu¡nad¿s cn uru dkecc¡ón (no prc-esforzad¡|S), que
proJDrcion¡ rcñ ltidos srtisfirctorios sicnrprc que se cumpln con l4s siguie¡tes

-Exisl¡ dos o más tr¡mos.

,I-os trinx's sii¡ü r!ftrximd.ünen¡e igu¡lcs (l¿rs luccs adyacenles no p(xll.ln
difcrir en nrás dcl 20¿¿).

- LrLs c¿rg¿s eslén unifofmenlente distribuidas.

- I-a cargr vivf no ex.'eda er¡ t¡es v€ccs la crrga muer¡a (la ¡ltemancia de c¡rga
viv¡¡ rrc cs inpor¡mtc).

-Los elementos se¿ prismáticos-

Los vdorcs flr¡ los r¡ro¡rontos y cortiintcs
márimo esfüerzo son los siguienles:

Momeútos positie.'s:

El €xferno discontinuo no esú empotrado:

ftlra 1t|5 dil¡renlcs s€cctuoes tj€

w, In2

l l
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El exúcnro discoDtinuo cs nDnolítico con el apoyo:
w lnl

t4

Tmmos interiores:

Do6 tramos:

Más de dos úarnos:

l6

tloútenro ne@tivo at la cara elt¿¡ío. ¿el n¡ineraoow ¡nler¡or:

Ifnnento tteEatiu,t e :

Cuándo el afnyo es ü aviga
24

L6

Llotnento ne!.ttiw en Ia caro inte.ior le hts apows ctlerü'r¿s ttam elenel-
tos co$trúdos t onolíticdmente con sus

Cuando el a¡)yo es una columnai

lir h r_.rn cxlcriordt:l pnlntrnf¡ryo n|lcrror: L15

l:r l¡ üur dc tftl)s los dcnüis nl¡)yos:

Il1 !¡k)r do In slni igurl li

t¡,sirilos)/ l!ucr,4s ct 
'4xnlL\,

:t!!tggt!!! f\ú¡ cl cÍ¡cukr dc

It' !!rZ,!!Ec p.L¡a cl tÍtlculo dc l('s rt!(n!l!!l!!ls
y clprnncdiodc tns luces l;brcs dc kx Itlurloi
k¡s nn'nrcutos nc!¡liv¡'s.

4y4US!S pE 9A894;2El!;Ua
L,'\ r¡rllisis sísoricos sc hrce dc oruy diversls flr:uleri$. usxndo hs dcnonr-

rl¡dr,s n¡ól,xlos csuitic\,s. dir:tunicos o ile tiü fn¡isloritt (ic¡crrlttrL'úc s!

rcúnx¡ri un conrrxrhNicn(() clÍstico prf:t los arÍrlisis usu¡les esl¡ilicoso

lüic¡c dicrfcnrcnlc ¡ considcnú carg:L\cn base ¡ o ¡u'rl isis estfl ico o dioám¡ _

.('. h)s'!!4!d!4&-4!qi!C9!4-!9&!ZN trtrc Ñrticos puedco cons'dcr'Ú

lr' u,'Lri"is ,r. ¡g$L !ú!-$!Olc 3 rra¡los dc libc¡hd crr Plx¡rú(inclufc lo

rr,rsir-xr).I¡ ¡listribuci(J0 dc csiucrrcs en losclenrcntos dc c¡da lórtlco {vigas'
(r,hnrrni|s, plncrls) limrhi(\rt pu(dc lH('( r5c Je \¡ri:r' rlr:ürctuJ'cgúir sc u'cn

nx<¡({los más sunpliñüdos o prugmrru's mfs clrtnr¡dos

lir ctrrclusióo, cxistcn 'Pnrcdimicrr tos rrcnos o ¡nás elaborados qoc f'er
nriten h¡ccr u¡É eslillt¡citiD p!\'r o nrcjordc lir disüibüción dc [ucrL:¡s y cs-

tucr,()s cn ltl6 clcnl€tlt{x cstructuriúes I lcrus¡rlt t|o sólo cl ¿¡¡ílisis o mót(xlo

rcali/¡do sino lalx)ndad del mótodo crnpleado.

Ul ftrgcrricro dcbc scr conscicno dc las múltiplcs limit¿ciones que actual-

nrcnti ticnc a ¡csü dc usarse progr¡rnas $nsücxdos y bicn desffroll¿dos-

No sicodo cl ohjctivo d. estc librocl cxplic¡r cl análisis eslructural' slno

hÍlic'¡Incnlc cl dist ño ctt cu creto ann¡do, no enrarcmos en dciallc sobrc los
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nrúlriples l-¡ctircs quc ¡rfrcl¡rr un nnf isi\ síslnico- Sinctllb go, dcbo irJictú

dlunos :Npcctos lundantcntirles que rllcriltl bs rc.\ul¡¡dos, conel fulÍnodc

fesilltirf quc noexislcn exirctt¡udiis €Il cste c¡xDfx).

I)eDtro de cstos sc pucdctr ildi!'irr:

1) t;sT/}lACION l)I: U)S I'IIRIODOS DIt VIBLACION :

S( |Uüd(. ,h l , lkr  r l  ¡ ( . l rd,"un, l r r r rLrr l .d d( h (  s l ructun r i !ünndtt  t t t \

liin¡u¡¡s conrenidirs ¿r) liNon x Peru!ül¡ ¡lc DiscÍio Sismorcsislcnle Si

rltcnrtiv¡J enr¡: schircc utr:tflátisi! dnfü ico enc.(,otrúl los DS!GD!-!E
Ios difcrentcs nnxlos dc !ibüritfl.

fls liccucnrc eIú )|l r¡r un¿ gftü dil¡rcncia en{rc cl plYíqlo obteoido con I

lilnnulÍs del llrlliü(rrlo y elfllrixlo cor¡espo ¡lic rc ¡l n¡dlo dc nuyor

rnrsx p¡licip¡i l|c. (i{¡ rcQlmcnl¿ cslc últi ro €s mayor,locu¡l Pruducc un

corficienlc sístrli(1, fi rctDr.

Ln csh)scr6os cl I olcnicÍ) ¡xlrí¡ ¡lovu en qucclméododinl rico ¡icnc

'ü¡yor 
viúidczu u'r \ lilrlnúhs-lc¡|eftlt's, cotrto l¡scJ(nrasad¡scrr elcódigo

5I¡  rn¡hrf t , .  l r rv. l t r r , , ln¡¡r  ( ,nr tu¡ l ¡do,pucsc\ Pft ' t tnblcquc el l^-r iodo

obtenido U¡!¡!!!4t1gge no sc¿ t¡mlxro el mls ádecü¡do' por cl lrcho

de l'$cr sido oblrrrido enbasc ¡ un m(xlelo qüc pft*¡úlc¡|lcn|e nolr y:l

¡(r4:rdo el cucnt¡l pirticiP¡ci(tn dc los !4U¡@A!4e3lb!!!!!9!!! o quc lütva

-á< 
\rr'rf'Ill(irJu iil 

'rroJ.l'. 
(ittr, *rhLnrL's Ís'os ris¡d¡z.rn li¡ cskuqlun

':lr 
!iE,[!!'F{ln¡rr, v¡n¡ rd', cl r¡rrC', c:r igurl tonrr:t

Si iar cstrLc¡uriL\ lo¡)¡ieoeo urosdc ci'rtc (pl¡c¡L\) ill|f$í¿ntcs cn kL\ doa

dirocciin¡rscs tr¡brblc queclcl¿cl()dc l¡ Lüiqucrít¡ no.Jí hm sigoific¡ti-
!o,dirüt l 3r.l ri-!idc1 dc l¡Ls Pltrlls. tin esl('s c¡sd l9-!99!9!:q..!!1q!

h)s rrríodos oblc i(ios dirrf¡¡tic¿üIÉrttc uE do um ort¡ lqemmcntc inla-
ri('r, Flrn lcr rcr cr! .úcoti Ll p¡tti'iilnción dc krs (¿biques.

j t -  St l l \  r .ü, :( t rrr : , ,  s, l1, '  l r rrr . ' r  I \ i r l rJ, ' \  v h¡s ürbrurrt j \  n. ,  esúninJcDerr_
'r ' dr¿r,los. lu. r.\ulrrJ'\ "lr¡ nrJ,,\ rrrcdi:urlc un ¡n¿lisis dinámro Dicd(n

,n,rctra u¡ll¡cr. luc\ l¡ ptflicip:Éió dc los l¡biqucs va a ser muy

iorporlxnlc.

rr r RucruRÁcro:.. Y msr.n{} m ürFIcA( 1r }N¡:s DL a-oricRETo aRN{aJxl

Ilx trnkt cl lrrsrnicR) slgrir) sü critcrio ¡leblrl1 dccidir cou (pe l)eríodo
nuedc :tpruxÍ¡trrsL nús al c\)mfx,rt¡rniento reid.

2) LtlroTRAIt IIINIo I::N" IA ItASIt:

Trinticiorúlnlcorc l)s anírlisis kÁ haccrtlos cntrutando lirs colunnusctr su
b¡s!. Sin cnrbrúgo sü!nr{)s¡luc csto !qi:l Dcccgfiiütrc te cicrlL'.

{- t:urrttosc uv{r lslructur¡s nrixl¡s (rnli)muú$ rx)r pór¡icos v n¡¿ci¡s. cl
' l 'p. , , t ' tcunc,ru' ls. i t i . , , ¡ r i i iñ, , , , t " 'quecüt¡rcont l ic iónenrrxnñrd¡tür

nrun$ se lr¡¡cc¡r oluy rí!¡do; cD lr)s primen)s pisos, absorbi€ndo mucho
coftrne y pnrlucié dosc rnoDrcDl()s nruy coosider¡hlcsco l:r tnNr.

llst¡) ()c¿\nm qüc li,s fxJri$s sc libcrcn e¡ los prtuncros pisos de esfuer¿os
signiliftrivos. Sico¡¡s¡dcrlr nos qucllr\ pl¡üs estfr ar¡icul¡das. to que
rcpfcscnü| el cx úc¡|lo olufslo nl il nterir)f, cncon ú:rí¿jnos resu l¡¡dos totid,
¡|lljnlc dilt'rcnrcs en l¡ distrihuci1n dc corrnlcs y momen()s en colu,nn¡s,
vig:$, y p|rc \, tínnr cunnr que xptre.rrí¡r¡ cort¡ulcs ncs¡tivos c llilcas
en cl prinrcr piso.

li\t¡ r.'.ll¡d:d nos h¡cc pcrt$¡ quc clco rfiotálnicülo ¡nás ¡rproxi ldo s€¡
uo csr¡do iJlg!]lg4lg, cs ¡lecir obrcoido rl coosider¿u un ü)siblc I!úo c¡l
h b:rsc.

121)

Sin enrb¡rgo, l¡ esti¡n¡cirl dc cstc giro oo cs scncilla y depcnde deufl¡
srrie de f¡clores dilicilcs & cu¡nrillctr con cicrtx pr€cisióo. Así fx)r
€je ¡plo ircry¡cneo cl n¡(lluh dti corre d{.l tefrell() (G), la vekrid¡d de
o¡rl:|s de cülc dc lcÍcoo, h pllrliciprcil1l| del tcrfeoo qu€ mde¡ l¿l
z¡p¡rt¡, hdÍncn\iúr efccliÍr rlc zrf tu corribuyc ntc a la eslimacitfi del
gin¡, h rigidcz,dc I.rcitnenltrirh clc.

l, qüc sc pu!\jc it¡dic¡r cs que, en lc¡rcoos duros cl giro no es an im-
polffte, [xjru que cn lcrfüDos bl¿udos sí lo es.

Li|s diferefti¿\ obteoidas en análisis que coosideran emporiunienlo o
giro en la base, en esructur¿s orixlN dc póíicos y plac¿s, son más iñpor-
trrlcsfl h)s pisos b¡úos, dism¡nuyendo conformc csrudiamos los pisos
sut'.riorcs, sicndo prudcnle cnldces disrftú las vigas y columnas delos
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pisos infcriorcs co¡l ¡r¡o¡rlenl{rs y csluerzos q¡!y!¡f6 4!a!_j!t&!UdAO
en arálisis quc @nsid€ran emfx)l¡_drniento.

lncluso la eslinrcirt¡r dcl f)críqjo dc vibr:rcifi dLl edificio v.rri:úá si se
considcra giro c lá base.

3) I N I¡ I.U DNCIA DE IA'IAB IQU I'RIA:

Gencr¡hncrlc, por su dificulr:rd dc modcbje, :€ ds\prccir cl cfcctrr dc la
labiqücría, y stihr sc tr¡blj¡ c¡)n rnülck)s qüc iflcluycn r ||$ pórricos y
placlls. Sio ernb¿rgo, cs por todos con{rcido quc cstc ürxlclo Docs rc¡tly
que.los tabiqucs jueg¡ür un p¡¡t'd nnpoí¡rtísin¡o en el c{,nrfx,rhrnicnro
cstructural dc una cdific¿ciún, a pcvrr {¡ue se lcs dicc comu||orcrtc qüe
son elemc¡tos nocslructüf: es-

Actualnoltc sabcnros quc los t¡biqücs fomr:nÍl¡J vcntanas alLl-s h: (ri¡-
sionado cl colapsodccolu' r¡s, o quc hbique\ quc ciefmn ñflicos ioLdcs
l|ao vari¡do l¡ sirDctría csructural dcu¡u p¡¿r¡¡ G¡rsidündoefcct{rs de
r,,ñión muy i||rpurü||Ics.

' ]s .Fl j , . !

Sc rocoDricn¿r cn esrc scnlido 4gid!¡{'la estn'ctura con murol91i!!¡s, dc
trodo qüc el elccto dc la Obiquclr sc mirir¡ric€, o e ¡iÁ ca-sos e que cslo
no sca factiblc Írdcr,crüliar la Llbiqüería.

)< Ds f.r,ctible Lunbién cn esrüctums dc r¡eoos allufn coosidcmrmuf'sde
' .rll$Jirlcfl a ouc tr¿hiicn (]t)¡no pta(ns o nruñia c,rnc, rcniclnd¡Nc cnto¡r'c\

esructúas con clcnrcn(osnrixbs deflu¡os dc l¡drilhrs y fítricos dc con-
crclo arrn¡do. Estc ci$o es muy cornún co cdificrciones dc 1.2,3,4
ó 5 pisos y cr vivicnd¡s unif¿úniliücs, consúluycrüocs¡4*turacíx|cs ntuy
convcnicntcs. Los 0bdekrs para €l ánfisis sísotico sc pucdcn haccr cn basc
a muros en volldizo o muros in@ractu:rndo cofl txirtrcos trra lo cüal
sólo hay quc cons¡dcrar cl difcreorc !núlü.!o dc c&¡iricidad dcl Indrillo

4l EFECTOS DE TORSTON:

C¿da vez esmás f¡ecucntc no rc¡li7¡r un aruilisis adiciorHl, quc mmiec

EsrRúfl R^cro\ Y Drst\o D

cl rnarl¡sis dc t r¡s¡¡cnin ¡ tr c!!c los (lc lor\i,irr. sirro cn ün $l(r anfl¡sis (on'

si'li:nu I !¡iú,¡s 'lr 
lih rr¡rd F' trs,,. 1,, curt sr.:¡rrlicr qüc el fl' Pr,' ¡'r':'rl-

trrr hn|lll dr (ucrltir l,r\ cl¡(t,r\ dc hú\¡iin.

Itn csli)s caso\ l)ry qLrc distirr-!n ir si c I progru¡r c!irltirt ltL lorsi(1Ir nirlur¡l'

o si cur¡rplc con l:rs crccnlriciLlrdcs scñulitdiN en la Norn¡ l)cru¡rra

5) A 
^"A 

LISII EI AS Il COS I' /'/-rs?7clr5:

(;e cr¡!¡¡cnlc l('s a[:ili\is s(tr¡cli\licos. y sifl cmhtrrso disr'jrm( 
's 

trdnn'

ricndoquc hs fuct¡r fi¡n siLk) rcJulidr¡s fx)r un l:rclrir Rd. dc ducii¡rürd. k)

cut \ufxrrc quc cn nruch( N h¡S¡rcs sc l¡flnaraur rólül¡s pl,is¡ictLs Asuvcr

cs¡o sufinrc rcdistr;hucioocs dc cl¡c'os crr trc difcrcrr (cs sccci(rrts dc los

clc¡ncntos y cntrc ditcrcrrtes lriühs dccllos, ¡xlo lo cu¡l tro sc corrsi{lc nr

cn ün ¡nífisis coovcncnnri'1.

¡ist.| rcrlid¡d dch! srrvir nllft nrnsirr que oo lcrret )snúnrli)ros "exircl{)s 'y
ilüc s¡ik, oblcr)e¡tns cicrr)s (idctrcs dc rtrugnrlüd

l','. so in(crcsarii m'(hd e¡¡ el d¡*ño considcrar s-u4!'!ír!! qtrc -jé
¡krnril¡n red¡slribu¡r nlDcntt'\ (,'ntr"lxr lá l¡ll¡ por (tnPr(snir ' ' '

bus€ndo sirn¡t,rc la r|tlr¡((i,;tr' clit¿r l¿ l¿¡l]¡ porc,,rlnnlc d¡¡d,,

¡nís ftsislenc¡! rxlrcor(r {ue por l¡u,nh r' otr¡s $nsidtrác¡ones

de un distño qüc pr¡'tc¡ du.t¡lid¡d.

i -31

REQU ISITOS GEN E RALES DE RDSISTENC IA

Al discñ¿r üna csúuctura dc cooc¡ctrr :únitdo y sus respcctivos clclrlcnltN
cstructuralcs dcbcrá gittixtliz.rsc quo cll lod¡s sus secci()ncs lits resislcnciil\
dc disciio senn fxx kr tcnos igurües a l.$ rcsislcnci¿\ ¡cqucridü\, quc sc
c¡lcukúá pam l¿s ürer$ :ü$!!g@! en k$ c$U¡lllgQlcs que csti¡ula
la Noroür,

Adcnüis sc drbcrá g¡r¡ntid un conlport nic¡rto adecuado fnúa c¿rga-\ dc
scrvicio (control de donc¡io¡rcs. lisur¿ción).
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' 4¿t!8!!94_8!AgE!!!¿'

La rcsistcnci¡ requcrid:r (ll) p¿r.r cars¿rs muctus (CM), viv¿s (CV) y dc sismo
(CS) dcbe/¡ sfr co¡¡to rtlínino:

1.25 (CM + Cl + ( lV)

1.5 ( lM + 1.5 ( l l

U=l.5CM+l.8CV

U = 1.25 (CM + CV l CS)

u = 0.9 cM 1 t.25 CS

Esurs (res co¡¡b¡naciones repres€ntirn l¡s cítrgi¡s que FÍ lo -qlfcr¡i se presentan
er cl diseilodcestircluras co¡¡vcnc¡on¿ües, si0 emb.:rrgo pueden erisúr otras
c|f3as p¿rfricülffcs quc Fxlrían pfeseohrse.

Si eo el disc'io sc dcbicr:fl crnsidcrarglg4:lgl{i9ql| ésrxs rec¡!¡d!Aü!!
a lits ürgxs.d!-\ivno y o será rcclvtrio onsidcr¡r los dos efcctos s¡üul-

Si cxificsc enrpuie l¡tcral dc¡ rcncno (CE) se .lr'irdirán li$ sisuicnrcs conF

A crrninu¡ciiÍ y rlrno Ljtnr o sc h Írr ItN c(nnbirrrcx'nc! dc(lnrslrs y

llr^rtv(olr de ¡rxrnctrl()\ p;rr¡ h viSl pinciprrl del segundo li\o dc l¡l
( \ r rucrurr  f l rJr(¡ ,h cI  l i ,  I i :urJ VII-1.

_l inündolosr (¡r  ern ' \deI ; r ¡ r ; i l is isdt  c +rsdL gr¡ lvcdi¡ l  bcchocor l  e l  Ix)r¡ icr)

14cv

l}r cl¡ür;ilis

-1.5J 8.8t

-2.59 -5.-16

1901M.15

2do. rÍüro

-+.55 -10..16

-].rit -5.,17

lJ = 1.5 CM + 1.8 CV + 1.8 CIi

tJ = 0.9 CM + 1.8 CE

Ins c.ltr!:Ls JcbiJrs a f'$o y pn.rion dc liquftlo\
su de sidld e\ú definid.:r ysualtura controlarL:L
binacioncs quc incluyen ci¡rga viva.

Mús

f'u:r l.r r'risln¡ vig.r:

2do. l r  ü0

I tr.;s i9.or I
t ¡

\( Lr(oe fVer rlirsr¡mLls Jc nn,rt,(rrlt)\ lle!l¡,rcr

se alnplil¡c¡rán por 1.5 si
y sc incluiráli en las Com,

llli'.'tu.roilo las combir¡rcnnes
cn h li_luft Vl12):

Si exislicscn cüg¡N dc inl¡lcto, ósüts dcbcrfu i cloirsc cn la cÚga viva.

Para cl cfecto de I(x asen(:rmieotos diferencii¡]es. flucncüL contr¿cdón o
c¿nbios de rcnpcr¡tur¿ (CT) se teodrán l¡s siguientes combiracionesi
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)

l

l

l

c . .ú t .25 a ct  +cv-cst

a.! .  09 cr .  , .?5 c5

c.. .  ot tc l -  t25 ts --

Diagrafias dc Mofi¡entos Fledores p¿m
cáda combiÍnción de carga.

¡'igur¿ vlr-2

c.t  L2! t  I  ct+cv.cst

| .sCI'l+ | .ltCV

l.2fCI4+CV+CS)

| 25(Ctt'r+CV-CS)

o.¡JcM- l .25CS

0.9CM+l.25CS

-r9N 23.05

+3.óll -21.53

,19 03 -8. l5

+8.1ó -l  l  .62

-l{.5.1 +l.75

2do

- 11.69

-0.71

-20. l5

+5.58

-t3.19

,25.50

-l L20

-rJ.55

-2ll.1t)

+1.91

-25.9

Má(únos ptú¡¡ | ,re.03 ,2?.s0 | -20.10
l+8.1ó +lL2 +1.75 I  +5.58

-11.20 l -25.9
+8.10 +1.931

.!!!8M94J!!J!!!M:

La r€sis.cncia dc di*ño dchcrá rorúrsc como la r€s¡stenc¡á nominal

(rcsistcncia propr¡rcimadr conridc¡rr o cl accro re:rl¡ncnle colocado)

nrulrinlnaú por un tacl odt rcducción dc rcsrstcncia

Ii\re f¡crr]f dc rcdücc¡tn dc rcsislenci¡r sc Proporcr()n¡ P!!!19!ljU-9!-!!9!Ia
incx¡rctitudcq cn bs cítlculos v fluctuacirxlcs cn lil\ rcsistcnci¡s dclmatcriitl'

cfl ta mattode obn v elt la5{lil|lcllsi{)ncs

Cnda mo dc cstos f{ctores pücdcn estar dentro de los límites tolerables' pero

combirurdos Puc¡lc[ producir mcr¡or c.[acidad en los elementos diseñAdos'

Adicionaimcnto sc kt co0sidcr lo en su dctcminacióo la importancia relativa

dc la fallÁ de los micmbnxj rcsfEcto a tqla la estructura' y el grado dc

advercnoa del m(xlo dc falla.

lll f¡|ct(r dc r;ducciltn dt rcsistcnci¡ lt debcrá se¡:
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3) P:rr¡ flcxión coo c¡rga axi:tl de cutrrpresif y Frm coorpresión sin
flexión:

l) Para tlexróo si carga áxial

2) Pára llcxión cor carg{ ¿xiál
de tr.rcción.

Elenentos con rcfu:f?D en
espir¡l

Oros elemenlos

a = 0.9O

g = 0.90

e = 0.75

o = O.7O

exce o que pam valo9s.{¡tucid6 de calga.lxial, O poede ioc-rt-
m€ntrrse linealrnenae(bast¡r7 = 0.9 confrrlne el valorde o Pn
dism¡nuye desde 0.10i:lg ¡ cero.

4) l'ü¡ corlálrte sio o (r)rr tofsiúl o = 0.85

5) P:¡ra ¡¡plashmiento cn cl coocreto g = 0.70

DISENO POR FLEXION

ELELTENTOS EN FLEXION

GENERALIDADES

Los elc¡ücntos so eti&xi a flexith srtn lils vig¡¡s, los rcchos o pisos (losas

rnirc¡zai, nerv¿drs y/o aligcr¿dos eo una o dos direcciones)' las escalerás y en
' ge er¡l tül(x ¡quclkx que estln s'omcl¡dos a c¡rg¡s DerDendicul¡res ¡ su

p!4!S, hs c!¡les!s4$9!4!-s$gza!&-!!9I!g!-Y-g@49

C¡rno el cstudio dcl comf¡ú¡micnk) por llcxión y cone se ouede sepl|l:irr, sc

inr[r k¡lo lo rct¡rtivo ¡l disclo de elenrcütos somctidos r tl€xilD i dcpcndicrlc
dcl discr'io fx¡r c()ro.

HIPOTESIS BASICAS

l-6 hiÉtesis bdsicas p¡|l" el diseio de elemelrtos cn flcxión son:

l) La disldbucifu de esfuei'¿os unir:¡ri'rs en Ia seccióo tfdnsvers¡l de ü¡

elemento cs planái por consisuienlc se cumpl€ la denomin¡¡d¡ l¡ipó¡esis

de Navier.

)

' )

)

)

,

, )

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

l

rJ
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2)

r)

4)

Esta hi¡tt¡rsis tünbi¿n pucdc enuncirusc considlrando quc lrs dcfon¡l.,¡-
cioncs cn el rcl¡c¡zo y cn cl coflcrclo sc su¡)oeo dúecliunc|lte Droporcii)
nales ¡i ¡¡r disLlnciade¡eje neuÍo.

La rcsisrclcir cn (r¡ccittr dclco¡rcrclt)c| ll|¡¡ h:rtr qt|c sc f'ucdc dcstlrcci.!¡

lara fi¡rcs de cÍlculo.

l . : r  J(.n,nIr(r , | |  utrr¡nr i i  r ¡r j i - \ i I rx ut ih/ :r l ' l r  , l  l  . '  ' r ( r{k¡ c 
-  

.  l jn l i r  l ihr¡
cxrcnri co conrlrrcsión sc considcrir pnft lints dcdisctlo igud ¡0.001.

Sc con(rc la distribucirh dc eslücrzos cn lu 7]n|n dL corrrprcsilí dcl

Er la fiSur¿ Vlll'3a se ¡prcci¿ la fonna cuaclcrísti.:r ilcl bl(4uc compri-
mido y cn la Vlll'3b sc in¡.lica h si¡nplilicación cooocidr cotr'o bl(4uc
fecL:!rguLú cquiv¿lcntc.

Ill blquc rcct¿nsu l¡r considcn un cs[ucr¿o consl¡r lc cn clconcrclo i-lurl
a0.85 l'! ¡nritido fx)r los bordcs dc ¡r scccir'irr l!:ürslcrsJ y una lÍrc¡ rccltr
prñ¡ii al cje nculro, ctrn u ¡r dist¡nci¡ a isual a "Ulc" dcsd! l:r lihft dc
dcfonnació¡r unit¡ri¡ ¡ráritn¡ dc ü)n{ríjsió¡.

s)

ó)

L¡ dir¡nci¡ "c'sc rncdirá desdc In libñr dc dcfor¡n¡ción üoiLri¡ mí\ima
al ejc ncutro, cr fofl¡n pcrpcndiculúa dicho eje.

Dl facror Pr dcber¡i tonurs! como 0.85 pára rcsi\tcnci$ dc cl)¡rcrcto [c
lnsrr dc fÓ-Kg/cml, y para rcsistcncins rnayorcs sc dismnruirá a rnzLin de
0.05 fx)r clda 70 Kg/cmr de auniento, rlcbicttdo (or ¡rsc un v:dol tnínim!

:de fu=!6s.

Iixistc ¡dhcrenci¡ ertrc c.l-concrco y cl accro dc td nlanera quc la
defonn¡ció¡ dcl ¡ccro e{ igujth l¡l dcl concrcto ¡dy¡ccnlc, rro cxisticDdo
coninicnios relxtivos de cofsidcracirtr.

El csfucr¿o cr cl rcfücrz(] debcrii tonúsc co¡no q vcccs la dcfofln¡ción
dcl accro; p¡ra dcfon aci{trcs m{yores a las coficspo dicnlcs ¿ fy, cl
esfucrzo se considerál igual a fy indef'€ndicniemente a la dcform¿(nin.

li\[N 6 ]if¡itc\is quc s(nr lil btr\c FLr¡ el discño cn llcxi(tr lon t(xLlts c(nnpr)

h¡hlcs cn e sitlos dc lxb()rrbrio prrrr cl c¡\o de vigtrs csblk.|s En el c¡sr) dc

\tigiN l'árcd h nrnncr¡ n{} \c cor¡rflc r- l¡Ú cso sü {liscñt' lierrc ur trrltrrnicr)lo

C OM PO RT'AM I E NT O DE E I-EM E NTO S
SOMETIDOS A FLEXION

Si nnrsnr¡¡rrüs utrir lis¡r sirllplcrlrcrrlc rp(ly¡(f¡ co rc!ucr¿o en Itircciltr y Ic

¡rtlir¡nrt)s lxrg¡s rrrircrllcDlx¡rd,) srr vrl')r(Ver l¡-!u'tr VIII_1) sc lucdc ohscF

v¡úcl siguicstc co tf¡Jrhnr¡cn():

r)

ll')siyo d¡j unir vi-qa somelid:r ¡ tlcxnln nura
t i , . ¡ura Vl l I - l

Uo üon ltrinrcr¡ ctrfri|. r!li!q-lrí!! cl nü¡ncolo nlihirno tlo cxc€daclmunso-

t{) dc ¡.lricr üic|l!) {lc h secciúo, cl collcrco sí rcsiste lx tracciólr'

sc dcíon"'xllM!ltl:.!M+!+irr!r L,l rn"rrr. nr"(íilh quc lr frt'r:r

ex|felrudL: lcorrLTlr l , r( t ¡  l r ¡ l ( (nr¡  r l rx l lcc \r l  t \ ¡ucr¡rolrr : rx l¡no¡csi t t rnt t  L¡

Nonrú Pcru¡nr cstahlccc ttrrt t\lL csl¡cr1! (kacci(ir fx)r llcxión) cs de

2Vt'. (Ke/cn'r)
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h

Si sc 
' . r l ,c  

q ' ¡c o = \
I

l)¡r¡ unr scccir-rn rcclnrgol¡r de b¡se b y:rhur¡ h sc rienc:

l2

Me¡ = i!l(nneol{) dc 
^griel¡micntt)

zfi{rzru r''r'r )o l I )

"" .  
= " ' : )  =

lr /Z ] nu'11

2)

3)

Si sc ¡uorcnt ¡it c:ler xplicirdr tr¿lslr Foducir r¡ nrontcr¡lr) quc excc¡la cl
de griuúnllicrlt). sc,)bsc^,rtr l¡s prún.rns lisufts, quc son crrrtrol¡d¿s fx,r
cl rclutrlo do iÉcro cl cu¡l torÍ¡ ln tnrcci(irr.

4_Bg!I !ql!g !!q!!s!!!!t. se consideft quc cl trcn) dc refueúo r(nn¡r el
i¡tcgro de ¡a lrnccir') , y cl c.¡rc.ct0 de l¡ p tc opucstr ll r\rnFcsirl¡.

Sisc sis c ¡ru cnturdo h c¡lrgr rcrürn(e püc¡lc¡ ocürfirdos f\Nibi¡id les:

h)

:k

Que clcsl i ¡czocl lel  ¡ctucütr,dc ¡cenrl lcsuersu pu| l ¡rdc nucrch ( ly)
nricDlrirs co cl bl(quc crrnfmnido l(¡.hvíir tro sc h¡ nlci /idi) su
rnáxirm crprri¿Rl.

Que cl bl(xtue comprinrid,) dcl llnrcrcto lleguc u sü rfL\imü
c¿¡{cidrd mienuls cl rccro dc rcl¡erzo cfl ú¡cción oo h¡ llcsirdo ¡ sr¡
lluc ci¡.

I-r f'osibilid.d indic¡rü eo ., sc denr)Inin¡ I:rll suh-rcforlad¿, mie0úils lil
indic dr er b, corcspoo¡le ¡ h denonrinaú frtla sob.c-rcforz¡dz

Los elementossüb-rclorzadG scrán los prcfcridos Fx el diseñtulor puesto que
rsesur¡n una frdla dúcdl- en la cu¡l se prülucirán defomüridrcs i¡rFmanes,

l)cri) no se rcndr.l quc lr p:rrrc comprimidi cslnllc fxÍ rpl:L\tr¡Iicrrtr).

l-os elcmcnros soh;e-ftfor73{lds ¡lebcrln evihrse pueslo quc Qqls!!!l4l!!l!
Inlla frlgll cD la cuals¿ prcduce el ¡plast¡rmienlo del concrelo comprimido, el
cual pucde n dicrf uor t4l4]lo!c!!!t.

E irc l¡\ dos posibilidi|des dcscrit¡s ii0lcrir)nncole cxisle una i enncdir qüe
se dc¡tonrinx &bbl!g!. En éstll sc rlc¡¡rz¡ una defonn¡ción máxiri¡ en
cl (oncrcto oot|rpri ido igu¡l 0.001, y sintt¡llture¡rncoe en el :rcro c¡r
tr¡ccrúl se lleg¡ ala nDcflci¡.

Si sc con(Xc que cl nódulo dc el¡Atrciüd dclftcrc cs 2'ft[)-,üD Kg/cm2 y qrrc
el pünto de lluijncir plrr¿ rn¡csuo ¡ccro es de 4200 Kg/oni, se de¡luce quc Ir
dcfonni[ióD dcl ¡ccro cn cl irrstixrte cn quc sc ¡rlcnoz¡ la llucnci¡ cs de 0.0021.

Rr lrnlo l¡ condición b¡l¡¡rcc¡dr, al con()€erse l¿ deforinación máxima c0 cl
concrcro y efl el rccÍo (0.001 y 0.0021), f'ennile dclinir por simple Seomeirir
l¡ pmtürdidnd ilcl cjc ¡cutro, delemtinhndosc u¡a úoica cuirntía de acero que
pnxluce ld condiciórr.

A k cu¡ntí¡¡ meocion¡ül anlcri(m en¡e se l€ denonlinii b¡lanct¡|1k o porccÍl¡-

lc brLlnce¡¡lo, y con el objctr) de nreveoir un¡ l¡ll¿ del tipo frágil los Códigos
dc Coocrcro 

^rmrdo 
s¡c¡nprc esp€cificirn cuiülí¡s má\inns q!g!q!q! a la

condición balan$ad¡¡ (Vcr Iigura VIII-2).

vig¡ sobr€refor¿ad¿ viSa balance¡d¿ viga tubreforzáda

l'igura VIII-2
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S ECC I ON E S R ECTAN G U I,AR ES

ECUACIONES PARA ELDISENO EN FLEXION

En l¡ s€cción recü¡trgulír s{tnctid:r lt ficiióo indicada cn ln fiSUra Vlll-3
dco(,niu:

d = f,er¿lte efccdvq @l el94enlo .._
p = Frceí6je del rcfucf¿o dc acem ((-ei6),
b = ancl|odcl bloque cünprimiú)

(aocho de la se¡xión tr¿nsv€fld rechngular)
As = área dc ¿oro cn trac\ción
c = profüdidad del cje muko
¡ = profu'didad dcl blitqü: co¡nprimido r€ctangul¿r cquiv¡lcntc

Se defin€ el porcenlaje de rcfucr¿o como

Pú equilitrio cn la figu6 Vlll-3b:

F¡Er¿a de C.or¡pr€sión = Fucr¿¡ de Trecióo

Sciülicnc:

Llu = I--u!p.i! dc c]rnnrcs¡ón x distnnci¿l

Mu = (0.1t5 f'c t\0 (d - ¡'/2) 0r)

'li¡ma¡rú) oÍxrrcntos co Lt ubicnci{in dc It rcsüllantc cn cr)mf|r(:sI(tll

l'lu = (As fy) (d - r/2) (nl)

Rccmphzn do(l)d {ll) y dcn(n i||andr "w" aP fylf; sc licne:

a = wd/ 0.85

r',r" = ors r.ll! [r-r#,l

Mu = f.c hlr u/ (l-0.59w)

Para disefo sc usará el f:Étor 0 = 09' sieodo Müi

Mu = O f.c b(f q' ( t4.59w)

As fY
4. "= 0¡5¡.b

Rcc¡Dplúmdo 
^s 

lor (P bd) sc lrcrrc:

. , ,  nd ty 0)- o.85 r.

Toni do nromonbs cn l¡ ubicrciúr dc la rcsultante en traLciÚn fen la

übic?ci'.,n dc As)-

fr

Figur¡ VIll-3

0.E5 f" tn = tu fy
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En b¡sc a cslf ecuircióo sc tndrá disciúr cur¡lqu¡cr slcci¡ln ú¡flsversnl nucsto
que l¡ úoica il)(ognir¡ serii w.

Oblenicndo w medimie l resolucirin de uoa ecürcirin dc segürdo grado, s¿
ct)o([.^crl p ó lii crnntiir dc irccrc dc rcti¡cüi), lLÉSo cl As rcqucridr,, y lil
prol¡ndid¿d dcl bkquc comprimido.

EJEMPLO DE DISEÑO

Viga de l0 x 60cms.
Momenlo último actuan¡e = 3{} toD nt.

Concreto fl) = 210 Kg/cr¡¡

^c¡ero 
fy = ,12(n Kg/on

Dctcnni ar As rcqueri¡lo

Pxr.r vigas per¿lt¡¿N, el recubrimieolo usu¡l €s.l cor., y el cs¡ribo
3/8'(0.96 c .), tx)r lo quc so pucdc considcnr¡ rna dist. cix d'
(h'6) cnls. :tpr¡Jrinxd¿uricnlc.

h=60dn..  d=54cm.

¡gu¡i a -

Mu=r, f :bdrw(l  0.59 w)

3'010,üXr = 0.9x2l0x30xfx54w {14.59 w)

0.1814=w(l-0.59w)

0-59w1-w+0.1814=0

Resolvicndo la ecuación se tiene:

wr:  l -48 w'=0206

Al (ener dos soluciones posibles, lx menor s.ltisfncc cl problüna fisico.

R)r knto n,= {).2t'6, cono !v = I lylt.

t! r.,. 0.2ffix 2t0
Sr rr , :nt  P- rr f r l r ) l

As = phj = 0.0t03 x 30 x 5.r = l6.6ti crtrr

sr t ( , \  l i rm\ r |o | jntrxr (rr  unr ñn:!  dthr r(rh/ :u$ Duevrrr tr(¡r tc t l  rál tul , r
rr¡br¡xrdo con un "d" ntDür ge cñúnrcrrle igu ¡t (h-9.) cnts. p.rr.l cl c¡so dc 2

D ET'E RM I N ACI O N D EI, LI M ITE B ALANCEAD O

Ohicrvrr r) h ñlur¡ Vlil-.r. y ¡rf'¡iüUrdo sc¡rrj¡rnzn dc lriángulos en el
di¡rft¡rn dt dclirn ttcirtles sc ¡icoc:

0.ü)t €.

Figür¡ VIII-4
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Desp€j¡ndo c, que se dcnotn¡n ct, fffa scñal¿r el c¿^so de la cmfla
bal¡occada sc t¡enc:

Por cquilibrio cn cl diagrana dc tücr¿ls:

0.85 f'c ba = Asty

0.85 f'c ba = pbd fy

De donde:

fv,/Es + 0.fi)3

0.85 f. a 0.S5 fc Prc
I '= , l  fy  

= 
. i  fy

0.001 d

0.003 d
fv,/Es+ o.m3

0.001
fv,/Es + o.oo3

Recm¡¡áando cb en la ccu¡tcún dc p 5c dc e:

0.85 f. Br
P¡ = - ¿-rv

0.85 rc pr
tb -  fy

0.85 fc Fr 6000
60ü) + fy
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REFI]ERZO MAXIMO EN TRACCION

l)¡Í¿r :rscgunú quc lr)s discü)s s.urr subreloflados l¡ N¡lnn¡ I'crt¡iura

cspccílicl quc tn cu¡otía nríxin.l sci¡ j¡¡g*!E!!g de lir cuantiir

tx anccid¡ (fb).

REFUERZO MINIMO EN TRACCION Y
RE F A E RZO M I NI M O P OR TE M P E RATURA

l'xrx ó('SUrJr quc cl ¡cfli, (1 r'(:rl'r frovu| un I'n'rrrctrlo ¡tisisl' rrtc rrriry"r ¡rl

nro rcntr) dc agrid¡unic t).lt'. C('ttlisos considcnrn u ¡c0¡ntía 
'Iririnur

lar (l (¡{o dr' l¡r N,,ntH l'('trxrx' \' ifitji(:r qu{ dct\ pí{(('s 
'rr¡r 

!!.i!!r:¡ *

'.!.!r¡U!! 
dt ftlu('¿o r.'l quc cl 

"rrn(rrr) 
I!$!S!jS s!t150% Irx)¡'r ¡tl ¡Inn¡r"nll

dc rcricl¡trNarto

I'r|ril cl c¡L$ dc stcci(trcs rccli¡rr!:rl cs sc iodica q0c cl árcl nrír¡rrÍ dc

rcfuc./o f'odrí ürlcu¡trnic ünr:

.itE bd
fy

Allcm¡Íiv¡únc l( el t¡ttjit dc [.furr¿o nosilivt' o rrg:Írvo crr ( lI 'cc(r'i¡r.'.
d|rl cftinrc||l,r dcbcld scr lor l,' n¡cnos ry!ry qutr l¡r rcqu(tiJir FÍ cl X
x¡Lilisls.

Para llx6, la Nsna t'lruaru iodica que cl áre(mlliniidcl rcfucr¿o cumPlir¡

los rcqüisilos dc árc¿ mínfuna pr conr.rccióolirÍ¡frralun.-tcnrcndo cn

cüe¡la adicioniinÉntc qoe el refücrz\ | en l¡ c¡¡¿ iolcriff dc losa5 amraús cn

dos direcoones (pal_¿ nrtnrcnto Frsitivo) y en la cár¡ s0frrior cn cl caso de

vol:úi7.os s!r.Í q!]¡u!i!¡¡!¡g@¡¿ql
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lll¡(lu(r¡, r¡ rnroI\,r 1.,,rt!r.!ri y]!U!l!!tLr¡ [r ¡( q,¡c sc r,f,\r rrrDcktrcutü
.!-I!1q:Z-A_E:t_.1!¡t$ fn k'sl\ cir uflr J||rcc¡,)I. o que cs rt rtrinimo iiri¡lido
fIUjr ljL\ do. Jirtl (n{rrs Jc I' ar\ r\r xnrrilJr\. tl,,h( cuxrntir fo ¡os siguF;rc\
linircs:

Lr)srt\ con h¡rñN lis¡\

r -t)\rl\ con b:mlrs cot.rugrdll\
co ly < 42(X) Kg/cnrl

l-'rsil\ corr birr.ls corrugiúir\
co li =42ü) K./c¡nl

I-ovrs co¡ b¡rras coÍü! t¿s
con ly > ¿1200 Kg/cnr2

0 0{)25 bh

o 0020 b¡r

0.(ul8 bh

0 0ol8 !!  hr,
Iv

(pcro no nrcnor r 0.1ú ¡.r bt))

llsle rcl¡erzo f'{ürl (.okrtrsc cn üoro dos cirri\ ¡jct ctc¡¡cnkr, dctjcod¡endodcl
cspcsor dc úsrc y d clp cirr¡rictf(, ¡náxi¡D9 serÍ iSLrJ .r 5 vrc$ ct cspLsor dc
ln hs¡ sir¡ cx.cdcr45 ü .

Debc trncrsc prescnr'quc cn el!¿!ode bvts, tt| Nonr¡¡r ikticr que c¡refuczo
p¡¡rci¡d por llexiúr rcodrt un es¡r"¡ci,rn!1lro r¡Ellltg rre I vetcier cspe-i-J
elcnrcnlo sn exceder 45 mr

Lr ¡oved¡ü de h Nomn ]l-of)rn ftttaión ¡l ,ú¡uc.ro fx]r rcrrpeftru¡ir cs til
espccillcrrirÍ dc ü)nsidcra. üo rctucrzo nriri,node o.fi)l2hh {tüe dcbc c.{ro,
cirsc ¡in I¿r cirn iDfcrior ¡tc lr¡r¡rrrs !:o iruos o sirnptcmcnlc afx,y.|(tos, o en ltl
cira supcr¡orco ca$ de vr'lndizos.

L¡ riuón dc cst¡ oücv¡ e)(igetci¡ es profx)rcionar lltfs f(,:t qüe ¡:t que se
oble¡rdrí¡ con h cuiuníll dc 0.0018, cn ct caso cü quc sc cokque rctucr¿o
corido:rrihi¡ y lrbiio dc la los¡, y qrc rcprcsc u¡¡í¡ 0.(úü) cfl ft{j:l c.ar¿.

F,s decir, sirc uvr rcller¿o conido ¡tmjo y bíL\to cs cn los montc¡ttos ¡tcg¡¡ivos,
cl-nütrin'o de 0 0012 no cs rf'licibtr. nucsto quc sr ¡lchir dis[,o¡re¡ or rcxtrdád
U.u0lx ( f¡'r xü l bcr Ir(ff(' (urriJú ¡,frihl). Si uDhnre,¡, si y J(.c¡Jicr:l
drseiiiu con r€fueü_o ('oÍido sufÉrior e ir¡fcior, srría f,osiblc c.dtside¡:r tan

sólt' 0l)(X, en crdr L::¡r:! to cui sc-rúl clcriteri{) de h nucva Nonmcs un re-
fucrlo nruy balo, y lx)¡ tiurto exi3r que sea 0.ü)t 2,-p¡r¡ € | refucrro positiv0 o
i¡rl¡rirxe|r prñosd0losi, o pi¡n el refucrT¡ ncg¡tivo o supcrior p¡r¿ vol¡dizos.

lis evidente qu!: es¡os nírinirs risco co cl crsoqüe cldiseio por 1l¿xiln h;ry
req'rerido un rcfucúo ilch¡so ¡rcr|or. y frr tinlto cl nlfuimo que sc dctx)
col(¡jirf sc obl¡ctrc p(tr €sti$ dist¡)si(i(nres (tenrf'crrlu.a).

TABIA.S PARA DISENO EN FLEXION

l'llfa no ft:sdvcr unx cLrrlci('Jn de scgundo gr.ldo er crd¡ diseño, o prü no
tnn¡cnr con difercnlcs vrl,)res del bl¡qu€ comprinido equivalente (¡), se ust'n

scoefirlnc tc tirblils cü 0l¡s quc sc prcscnti|Il i| corl¡)r¡fción:

tj$nulola cxfcsiúr

y denonrnr do Kü ¡:

Mu = !¡ l'c tyJ: iv (l-0.59w)

Ku = l fcw(l-0.59w)

lr4u = Ku hd2

('onro pirft cad v¡rl(Jr dc w cxislc ü¡ v¡]or dc p y uro {lc Ku. se obticrrc mc-
diLurtc un pn)c{:$ iterativo, paft todos los yalores de pposiblcs (lürsru0.?5 f,LJ,
krs valores a\$iados dc w y Ku.

llstr|s tabhs se hacrj¡r purrdil¡rentcs rcsistenci¿s dc cor)crcto y dc ¡ccro y so¡r
nruy útilcs pucs conocic¡rdo Ku = l\,fu,/bdr sc oblic c dircct¡unentc el p
f tqü{r iJ, '  tVrr t ' t ! rnr\  l5 l}  ,5))

EJI:LÍPI,O:

tJs:¡ndo l¿s t¡blas Ku vs. p detenrinar el ac.ero de ¡efuerzo:

Vigr de 30 x 60 cms.
Monrento úhimoacluinte = 30 ton,ln!

Conqeto f: = 210 Kg/cmr 
-A(,c.o Iy = ,1200 K!/c¡rr
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r..'.8 ['.'g: [.'¿?
J..:aó¡r t. l.ftl¡ ¡ ! ..ll¡

ffiffiffi-ffiH
i:S,! I:l$ i:$ll il:iii i:iiü li:il$
iil[ i,Íii !,iii ii,iiii i,iii il,iiii
a-¡¡n t ..a r.ar?r o. ¡t ,.¡r ¡l.¡lt
i:tlli *:ltl i:!iÍ i:l# i:$i i:ii3t
i:iiI *t¡l| i:8ll! !;:i[i i:* i:ilii
a:ai¡ ra:¡a r.tur ¡¡.ttt r.L¡ ?! !!!l
i:!iü $:*¡l !:8iii *iS 3:*l ii:liii
!:!lB li:iill 3:iii! ii:iili i:ii ii:llii
!:!ll llm 3:il3l ii:iiii t:$ii ii:lüi
a:aiii ¡.itt ,..ro r!.¡Í r.|on 1.!!ll
i:ii!¡ i¡:Bl¡ 3:s! ',1:',f,! i:!ü lllili
::iiÍ E:lltl !:s$ ii:*! l& ll:iiii
¡,iit ii.i$ ifi i,Hi i,# iiiii
¡:¡ii¡ ii:ñi a:-r ¡.¡|| r.r¡ !! !!!t
i:i¡Í ii:iii l:3 li:Xll i:lll l!:iili
i:ri{ I.* l.!l ii:lili i:H ii:iiii
i:i¡t ii:{¡¡ l:!il ll$ i:*i illiii
i:iFi ii:i* lfl *tilt i:ii¡ llll!!
¡:Í; ü:iiti a:-¡ ¡r.$r r.¡¡¡ ll.|ll¡
i:¡in ñ:ii¡¡ r.ü.1 a.¡ll l.!!!l ll.rrr
t,tiir s+ii !&l lllii! llli illiii
a:ai¡i i:iiii aLi| ¡r.r¡¡ r.a¡¡ lr.rlr¡
i:ils i:i*l i:s ii:iiil !:!l! 'l:lill

b = 30 cr¡rs- d=60-6=5,1üns.

Sc tirino:

txl = 30 x 5.1= l,ó20
bdr = 87,480

I trdlarD¡,s Ku = Mu/bdl

3t(x), ([n
Kü=

It7, {lio

Ptmr Kr = 3.1.29 c'r h ürbla sc oblicnc ¡nr('rifi|trt:m¡cnre:

p = o.0t03

As= n bd =0.(ll()3 x 1,620 = 16.ó8 onl

)

l
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.:,:l:;.--::li:::.--.,-,-!--.,...1:.-....,.....,.1...,,.-..i:,.,
; l l : l  t l iH !.9! l l  r ! . ! ! ! !  0.¡0,r r.r¡t
i:¡ifr Íi:i¿ii ;:;üi; ií:iil i:Slj i:lijt
; í¡; ::.:.,::
á fiii il *l: ! l9l: ll.l!!! 0.00¡¡ t.rr0
í;;; ii iti: t.:v:] !r.om 0.00l| r.'|¡rÍ::ll :J ll!! .4rr t.¡r!t
;.mj it.::jt ¡.,!r¡ ,¡.,?oo iitii ¡.n¡:
iffi il,il: l.99lt !t.!t!! 0.00,i¡ ¡,ir,!
i:iiii ii:iiii r:üiii ií:itii i:Si i:illl
; ; ; ; ;  {1, ' t i !
¡:;iü íi:áiii Í:llii ,i ill{
i:331i ll:iif l:*ii i:iiii
I.l9l ?t.l!9? r:¡¡ii i:iii¡
í:;i,ó íi;;i¿i lrlili l ¡lll
8:Sli íl:líli llf¡i i:ii¡i
!.Ef ??.!ll! a.¡¡ri i:iji;
:,Y:l !!,t¡!¡ r.60r ?.fir5
;:i¡iií í¡:;iü l:Sll ?.llil
¡.ror ?0.|lñ r d¿i i iii¡
l:$ll il:!ii! ¡:{.0¡ i:i¿;i

SECCIONES RECTANGUIARE S
DOBLEMENTE REFORZADAS

GENERAI.IDADDS

\ ( , l ,n,nrr i ' rx ! i ! :A d,rhl(rr¡rr l (  r ' lur/rúr\  I  jqu( lh '  dor¡dr j ! l icnni r l

rclucrzo ert airció sc tic¡rc rcl¡cr¿o cn compresrÓn'

Dcsd. el pu lo dc visüt dcl crilculo sc recuÍe id relucrzo en conprcsión

(I :ü¡ l ¡ ,  c, ' r r  h cuxrr l í ¡  rr , rrrr ' r r  J¡ 0 75 n, ' ro 
\ '  : ¡ t t : r ' r¿r ¡r  resislrr  c l  m"rtrcnr"

rdr l : ]ül l t ;  er l  (  s lrrs 
' rsu\ 

c\  t i ( l rhl"  i rutr tcnut I l r  c ir t t lc iJrJ Ic\ i \ tcnlc dr Ix vr3l

xdicion¡ndo rclüerzq c h zo¡r r¡cciomd e igu¡d c¿rlidad quc en lr zon¡

conrorioriúl¡, ¡lc or:uren dc tcncr utr mo tcnto idicion¿l con cl p¡r de I¡crz$

de cs¡os relue.zos.

ll¡r el di\rño sc rtLuÍe rl lieú' cn co ücsióo tunbién p¡ra otros flncs corrlo

sofl cl dc disnri uir el tsl-Lrerzo dcl coocrclo de la zon¡ comf)rirnida' y de €sl¡

;  ¡rrLn( ' I  i l i ' r r t rruir  Ll  . t  ' ,  d( l  I Iq¡" nl i ¡ ! t \o I ' ! ¡ :úJ. '  csÍ  un¡ disn¡ 'nuciún J '
' 1,'r l¡li¡*-ü¡U$ v. lrrr {l cr\" 'l'r cl(rrrctr¡o\ srcrno-rc\i\lenrc\' donüc

¡".-t,ndici ,,".. ¿".uuñ,, ric tr) y düLtilid¡d sc espccifica dis¡nn€r ¡el¡cr¿o

corrido superior c irf¡rior'

ljrn lü b¡én nucdc rccumr en ct c:rlcul() a l¡cm) e colnp'esión' ¡Ún crúnd(l

l¡ cuu í¡ cn LrccÚn no sobrep¡rc el 75lZ' dc n" pero en la n|¡yoría clc los

c¡rljos cl r)nlcolt) rcsistcrrlc tr¡1ü rÍ' varitüá signillcativ¿lrtenlc ¡or el llecho

dc quc el fieno cn corupresiórr s{uünrc te rocsl¿á fluycodo

ECUACIONES PARA EL DISEÑO

Si tür¡liTanos lu ñgur¡VIll-si, txxlcnx)s pl$te¡r l'rs ecuaciones de equilibrio

dc l:r sigulcote maner¡:
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)

)

)

I

)

f--ó-1"
t i
l l
l l

*! !
t l

, l-__:___jo

l.'iÉúr¡ \'tl¡-5

Sunüt0rh dc fucr.:rs :l:x = 0 y sr¡fx icndo qu! A s tlu-\¡:r

As lY = 0-85 l' ba + A \ IY

Si ¡narx¡s nxnnc|fos fl cl pünto dc pny, dc l¡ rLaütür c dct (\)¡rrcl(l
('(trtpri'niú' sr lcr¡lci:

, lu = As fy (d,:¿)+ Al fy (a¿ - d,

l-á scccirí dc |: vig¡ indici¡d;t cn h fisur¡ VIII-5a sc nocdc subdividir c u|ltl
vi-q¡ sinplcmcrtc rülirr¿:d:r d! :in-r 

^sl 
y una vig.r i¡rürgil¡úii¡ si¡r) crurfor¡nrda

fx¡f refücr¿t) su¡rcri¡)f c iotcri(r dc frc¡ A s.

I,ara l¡ prinrcft vig:r (indic.rd¡ cn la fisur¿ VIII-5b)

Mu = As¡ Iy (d - a/2j

Paf¡ la sc-qündi vigt¡ {núi(:rda en l¡ figora VIII-5G)

Mü = A'.\ fy (d - d')

Supcq¡ricndo arnhas sc (endni:

Mu = Ast fy(d,a/2)+A'sfy(d-d)

Si sc usr tsk ecü:rci(h Fr¡¡ cl discr'io y rcc¡¡¡ntaz¡rüo Asl F)r (As,A'.s)

I  Mu ol(As-A's) l lv){ t t - ¡¿)+Aslv l t i  t ' l ) l '

Iistrs c('llnei.nt* lun sllo cot('rfr:ühs süF nirxrdo qtl(: 
^'s 

lrlIj! csut

ii.S.üü¡--it ¡tt n¡rr:r li' cu¡tl sc pucdc plÚtciÚ l¡$ sisuicrrcs

Ilrlcictxlo slancinnade triírngubsc la llgür:r VIII{

0.m3 e s
c c -d '

+----r---{

Rccmpl¡aÍdo¿=Plc

Figur¡ V¡lI-ó

TJq-T

0.003 (a- Prd')
a*= --  u-

0.(n3

"tgt

Dc doode sc dcspcj¡ e'.' obtenrérdr6e
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Si^'s (sunerior) fluyc debed cunrpl¡¡.te qüc €.s > Mts

r).ü'3 (r - pr'r')

De Ia !.cu¡cÍtn ¡orerior se des¡cjn r, obrenió {.ttse:

(¡ (x)1fl  
rd'Es

Ds

0.tru1 ljs - fy

Lo quc reproscntir cl valor dcl bk{oc ('crl||gü t!¡¡ c¡rnfxiorii.to cqui valenrc fr.úa

Si áll)r¡ s¡j lhnler por cquilibrio t¡r sun|r de lücf¿:ls sc tcndrá:

(J.85 f'c b¡ + A s ly = 
^s 

fy

0.85 f: b.r = (As - A's) ly

a2

(As A's) ry
_ 

{J.ll5 t,. b

Quc rirpre\c¡lt¡ cl vitkr dcl bl(quc &rctal|güt¡r (r) rfrinidú cqu¡v¡tcolc füüir

Recnrpl¡z.rdo el v¡lor dc "a" en lá eflirión otierida IDr deforn:ridres sc
tendú:

(As - A's) fy _-bJ5 
4-r=

s¡ sc feempl¡za p = AvM y p'= A'vbd $e pucde escfibif t| desigu¡td¿d
rnlerior de la siguiemc nr.:üuru:

0.003 0r d' Es
0.001 Es-fy

;> 0.85 rc Fr dl

d lynp

0.85 r''c p! d'

l0.tn3 Esl
rorx,tL;lyr

tó0(nl
t6txx, tlro ry

EJEMPI,O DE DISEÑO DD VIGA
DOBLEMDNTE REFORZADA

Vi3¡ 30 x 6l) c'ns
lvftnnc to úllir¡ro xclu rr¡c =50t{ irlrl

ConúctoIc=210Kg/cürl
Alr¡ro lY = 42fi) Kg/elrr:

Detclmirrü cl As rcqucrido

l)rin|!'r)dctcnnio:lnx,s h nrlx¡ttt¡ c¿Fcid¡ü rcsisierr¡o dc l¡vig¡ sit ¡bmenl€

rcli,r¡d¡ ({).75 pbl

l)¿ h t¡ñlr dc Ku-p rrÚ'r tü = 210 Kg/c[i

VdI ' r |nlx imodc p=00162 Pr¡¡  Ku=49'53

Mqncnt()  áxinoü)| l  P=075f\

yr, = xu txt:

Como sxbemos quc el rcfucr¿o va a ser ínPJftarle tñb¡lj¡¡rnos con 2

c¡p¡N de actnr lo cunl coollcva a consl(le|.'tl:
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)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

d = (¡ -9) cn$. = 6()-9 = 5l c¡ns.
b=30

¡\4u = 19.53x10x5t: = 186{Xtür Ksxcor
l,lü = 38.6 kx¡rm[

^s 
= 0.01ó2 x mx 5l = 2'1.78 oDr

(irno cl nxnrrc tr¡ apliüdo c$ 50 (¡Irrr¡rr., y cnnx) con el rcfucf/.¡, nr¿iximo erl
tr¡rccirir ,s(ílo sr rcsi$cn lll.6 ro it¡tr., dcb! rocuffiñc a rctücrzo ádicionú

:ri(x1c¡nfcriff clxt cl fin dc rcsistir ct rc¡nan¡rrtc.

l,f u rcnür¡colc = 50 - 31t.6 - I I .{ üxHnt.

Mu=^\ry(d-d') t

I'140,ftn = A\ i 4200 (5 | - 6) 0.9

l¡or l¿nto lu.a rcsislir u rnon|cnrr¡ dc 50 ronxmt. sc rc¡lucri¡lir:

As tra(-cifi = 2-1.?8 + 6-70 = 31..18 crnl

As cd pft:si(tn = é.?0 cm?

Sc pucdc vcrili¡::¡r si A\ fluvej

p = ll.4&30x51 = 0,0206

p=6.7U30x51=0.00{4

0 - P'= 0.0162

o-o,ro85 
f ' "  F '  d '  

¡  6{xm 1
d Íy L6ün fyl

.  0.85x210r0.85x6
rt-.e ¿- --fi¡tm -

6ü)0
EM

p-p >0.014t6

I'rr;| qoc 
^\ 

nryr lfFp ) dchc scr nüyltr :r 0.014 | 6 y cB cslc caso sc hll obtc-

nido (p-p ) = 0.0162coD lo cü¡l sc (r¡n¡f)fuchl quc sfcsti l¡uycndo'

COMENTANOS SOBRE I-A FLUENCIA DEL
ACERO EN COMPRESION

Gcncr:rlmc lc cuiuldo u¡) re.urrc ¡i rcfucrü ¡dicio rl' luc8o

$kcFa\ado el !¡:jl¡!!9-!9fug@ cr lri¡cción' sc cncucntta quc €l

conrnrcsitÍr nüY:.

C-ürndo dc a¡liciou rcfucr^t sufilrior c iDfcriot fx)r elrcinr¡r dcl

tm,ccirto quc rcprqscnla cl 0.?5 nb sr cunrnlirÍ qus

ft - p = 0.75 ¡¡ (conro co cl cjolnph anterior)

Y si ü$rnüs f;= 210 Kgcni s€ licrrc:

P-P =0.( ' ló2

Ilrrninn lo la e¡Prcsióo

- 0.85 r'. Fr d' eOOo
n-P >- - ; f l  i60ñ.fy)

Quc asegum la fluercia del ficfro eo comf,res¡ó y efecuando ntimeros coo

difLre rcs n!fillcs dc vigas se ticnc lüi siguientes rc.sulütdus:
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)

h=20 p-p >0.t1212
h=40 p -  p '> () .02 |  2
¡=50 p-p'>{J.0l6l
l r=al)  p-n '>( l l t l3 l
h = 70 p -  p '> 0.( l l  l2
h=81) n-p'>0.( lD7
h=¡n) p-p >0.(1186

(d=h-t)
(d=h-ó) +!!r¡+

.;]i Crn¡ l(, cux¡ sc co'rcluvt qüc jg!]llúllritlnl llüycndoet ñcrro supcrior i prrlir
de lrlus (.(rr M!19_!gj$sr]! sic¡rrDrc v (l'¡n¡to \c h¡ya d)rr'c¡do csrc
rclucr/'r n(r cnc¡nrn dcl0.75 p! üi¡cen,0¡tlo.

ll {l cxso quc t|j x.rxl,r p = r).5 f},, sc J¡ji..i¡,rrc ti(.m, (.n fi|n,¡¡c\n,n
{¡rquilih¡rJ,, r,{r otro ndi(i¡nrnt ( |l- c. rútrr. y quc Frr t¡ tr, \(. cunrftr quc
(t - p ) = () r nh. \(. rrrhlni qu( ct ti(.ff.' (tr (n'rnr(s¡lfl fluyü ¡,i(¡(tn rnrn vi!:¡s
Jc nr¡ J. Zl!\j!j!!l!g. \rjtr,prr' r\ür ct (.¿\(, d|j t. - 2lO Kr,/ errl

lh n)uch()s ci¡nN sc rc¡iuÍc ¡ d)t(|(:tr iKr!,ro cr c:tüDprcsitu itdcpcodiclre rnrc
ir Dcccs¡r¡úl) drr0cr¡rfi¡c (c ¡r cftcuk 

', 
co¡no cs ct c¡sr) dct fttucr¿o corido cn

!i-!rs ¡)r condirb'rc\ dc rrfi|trju d dcr¡¡tir¡to, y fx,r (:oüj¡cn,rcs cxigidt!,t f,rü¡
crc¡Nn¡)s srsrnrFrcsisrentes. lj cstds c¡r)s cs ||ruy fx\ib¡c quc ct fel.ü.,rr, cr
co¡Iftrcsi(tr no csté tluycndo.

ANAI,I S O VERIFICACION DE I]NA SECCION
DOBLEMENTE REFORZADA

¡ls ftosiblc qt¡e cl dislri¡¡(l(r sc cocucfi¡rc cu¡ rrr di{.¡¡¡r drt,,. c ct üd s¡)
lrtuen reluerzt'r en tñKci(in y dn lfcsi(fu ct| ün¿l tis¡rH scccirt[ y sc rcqüicr¿
coturer cl t¡r(xnento rcsi\tcntc v sicl rcl¡crzo (.ltiá lluycñlo o ||o.

Iil cslos c¡s('s se debcr¿i pl nrc¡r or¡ ecu¿ci¡tn fDr cquitibrir) y oü-¡ F,r ¡jc-
l{imúciorcs fa¡ cdno sc indi6 cn cl siguicotc c'¡L{{):

Vigr dr J0 J( ó{, cms. ¡vcr l¡gu¡¡ VII¡-7) con 3ol.'en tr:rccnrn y 2o.}/.t" cn

|r¡gur¿ VIII-7

Sc üeoe:

^s 
= l5 c¡nl As = 5.68 cúÍ

Pff semcj¡nzx de triftrgu¡os:

0.t103 e s

dc donde:

0-003c-0.018=€sc

c (0.ü)3 - e'") = 0018

0.018
c = 

oiú3 - €i

Pü qNilitrio:

0.85 t ba + A's fs = As fY

0.85 q b (0.85 c)+ A's fs = As lY
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^Rl\talx)

6l(xx) 5.61t ts
J55r.75

I'cnre's = lM;r y ¡rkú¡toc h lri¡ncr¡ ccrl¡rió¡r:

0.0r8 0.0r8 (21xxl (xx))
'0.003 - fs,/2'$0. (xX) 6000 - ri

3lr{XX,
6(fn- fs

6lrm- 5.68 i\ 3lxx)

ISU¡l¡odo l¿rs dos ú¡tirr¡rs cxprcs¡drrjs do c, (Ítcnc |os:

0.8512t0) (10) (0.85 c) = 15 x.1200 5.ó8 rs

l6{xl0t = 
óux)-2f$ln 

= ¡u:Y cms

455r.75 60ü) fs

5.ó8 fsr - 970lto fs+ 2l.ll37ün= o

fi = 2d)1.8 kVcmr

Coroli¡lo fs se pucdc obtcncr cl rcslo dc i¡rdtgnir¿s:

lll ürm¡c lo rcsistcDlc d¡r l¡r st(i1n' considcr¡ndt) k$ 3lI" crr

2rt1A" c|| c.nptesión lo oh¡crcn¡os-t ¡¡n|do mumllros pi¡r

punlo ¡Jc uhi{:lKró¡ alél fca cn rácc|()n-

Mu = t0.85xt'r t'.(d-.t/?)+A s l¡(¡l-d')ll

Mü = l0.s5x2l0x30x(r.{Dx(5'1-92)+5.68x2601 8(5'l-6)10 e

Mu = t2185.652.5+7üJ.35-r'7510 9

Mu = 2785,5115 5 Kg ¡cnr.:27-ll l(f) rnrl

Si hübi':flnrN ¡nwlo nroncntos cn cl bloquc co rt'rinido dc concrcto

Mr = [As tv ld - J2] + A's fs (a'l2 - d')1 ¡r

lvlü = I15 x'l2m x (5d-92) + 5 ó8 x 2l'01 8 (4 5-ó)lo

Mu = t l ' l18.5t[ '22' ló7 ]3109

I'lü= 27.8 lut r lnl.

Si so calürhr.r cl onrcnt() rcsistcnle ddiprcc¡mdo cl efccto del rcfuerzo cn

comprcsil,n sc lcndría:

As= 3i l"  = l5 cml

= L = o.u¡;zs
30x5.1

Ku=31

Mu=31x30¡f :

Mu=27.11 lo¡r 'r¡t

bd

cicrrnlo co el
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!lnr I' curlsc contpruclü qu'icr ¡i\h'\ cils'\, cu:üd()ül (.'l¡c'7oc cdtrrprc\iú{l

ínür \i¡lo lj(f.)a r'(u (cux,t.lo sc cx$dír la
j-úx inu cuxn¡ ír d,r x(cft, c¡r I rircci(i ), ocsi|n 

'ntúfc 
c l¡ dclcrniHririrr dcl

¡r{)r'l.rr,, rcsisrcntc. nor I' quc co'rLínnrnr( gL!$_r!!Sli$ jgg:!!:(L&s!!q-
rinico¡t) d(lrcl¡cflorn lncci(')o sio l¡,r nrt.o cucrt|r cl:¡rcn cr¡ (1)¡rorcsi(" ,
uuc n{)r r¡niltx dc ¡rmt¡do sr rr'l({r (lr l¿r trrisnH s¡:(tiín drx e $ cstí
turcieod{) cl discn{).

ESIRLICTTIRACION I f)tSTNO DE EDIFICACIONEi DE CON'RF'TO ARMAT¡)

SECCIONES T

GENERALIDADDS

G{nrñkrrcolc LL\ vigils üsil¡lir\ ctl l1)s Pisos o tcchos llo ricncn l¡rmi¡ recliÚlgu-

i"r. .* 
""" -- - 

.*"¿¡td vigas dc lirmra T' &sde que el v¡ciado del ¡lma Y

)

l

I

P.r t¡ lr) cl diseiio htlstlt orx dcsiÚrtlatlo P¡l:n vigrs rcd¡¡ngularts no es

¡rü¡|tcr|!'ore urti¡o' ¿cs¡lc que {l€bcríxrllt)6 cl}rsider¡Ú reirltnentc seccu¡cs

Indcftr ico¡e ál f)'oblcdlir dc co o planlar lrs ecu:¡cidlcs lír, el disetlo de

,i'', i.""f * *'¡. n¡."nr currrtrfiLtu cufles el:!ld!qJt h's¡ Lonribuvcnt(

iii .,i*"-i"" n*i i 
-'ra. 

v'r qut Í r¡'rrir dc cs. vrr.r ilcñtridt' \c nor' í

¡lcvnoil¡r lx ocuacioncs dc cquilibrio v de dise'1o

P¡úlr ¡lclc ninff cl i¡odro efcclivo co tribuyenle se lucde hac'er ur¡ g!¡b!!-gq

.i*u'.iau *n,'",¡"," uistnhu{rórt d' t{lücr¡t's: (otrro c\¡e c rrno surle l.r

.ff""t,,t.i , t., ,"i.- nt¡.lt.s dt disttio sc lctrJcr h)sCÓdigos qur sugiclcrl

vriÍ€s a cmsiderar en la Práctic¡ usu¡d

l¡ k¡i sc r¡Íce y sc d9!qEqgl!!!l!19!!!¡9949!!9

riN IA NORN''A TÉRIJANA S,.., IND]CA:

un b co stmcdfu d! vig¡s T' el ala y el íü |¡ deberán ser cons¡ruidiL\

xnDIílicimreote o teD€r ll¡a c'orcxión efoctivi¡

El ancho cfeclivo de l¡ losa que actúa como ala de una¡glTt deberá

evülu:¡rse en base a los siguienies límites:

. Menor o igoat ¡ lr cu¡ía Frte dc la looaitr'|d de la viga

. Menor o igu¡t al aocho del ahrá ¡Dásehdveces el espesor de la los¡' a

c.drkrdodcldftr' ? 1- ¿Eí



t :* ' ,
'.:.: ' tl66 167

ESfRr;CTÜl{^Crofi I | )61\r) l)r' ED¡¡IC^CIO¡-LS ftL 
'oN' 

R[ lo al{YAfrJ

' 
Mcror o ig0ll ¡l rr¡cfi{r dct ¡t'nx nrís t;r drst¿r'..\!r.!!!1!.,.:..¡L :r Il s¡!]ric tc

l,llr.r !i3¡s ¡luc rcnlrn !.5:tj!.1¡L:g!_!gU- r¡ ¡nch,, ct¡cr¡!,r,tc ¡x k'\r (tuc
¡tlril (rrno t r Jrlxrí crirlLftrsc ri¡r lüsr lt¡s \i!uicnlcs li rtc\

.1\4c {)r(} i !u¡¡ |  ¡ l¿ .hodcl t ¡hü r ís Lr ú)curr ,¿r ¡ l r r rc dc t i r  tdrgird dc
li! 'i!.1.

. l\4c or o isurl rl ¡ncht' dcl rr l ¡Iri\ :.!is vcc'js ctcj¡(..!r {!:LLL,!4.

. I lcDor( ,  i lL¡r l  l Incl¡{r  dcj¡¡rn¡ nÍ is t t |  nr¡ | ld dc ¡ i r  d is l . r ¡ rc i ¡  t ibrcdc h
s¡guiljllrc ¡hn¡.

>É Iltl vig¡s islad.N, co l¡s quc s,,hn¡cn(c.sc üritict ta ti'¡r|ú t n¡m |).o¡)rcnnrr
' | ' u n tlrca ¡dicnrlrl dc ct nn prcsnu cl la dcbLrÍ tc cr un cspcs(¡r núv¡ tr o i¡tu:tt

r l¡ oriltld dcl nncho dcl ¡rh¡Il y c | ¡¡:ia.iro ctccrivo mr criccrtcr¡i dc cu¡rro !c\!:cs
cl  ¡ncho dcl l lmn.

DISEÑO DE VIGAS T

I']¡ftr cl discño ¡lc vislr'¡ sc rlrhc ilndiar las di\rinr¿s r¡)sibitid¡dcs dr !!1,
!:l!.111!!4ql:l]S!!!,). Sc f'odr¡in lcncr cL¡i|{rú ¡)tjci¡¡rcs, (on¡' lrN indiüklxs c¡l
l ¡  ñgur¡  Vl l l -8.

Caso l: Ilcic lrcutÍr re cococnrft dcntftr dclcspcsor dc ¡a t(\:l
Lr !i!,r ¡ucJ. (',nN¡d(núv. (,r¡r,, un:r vrrx f(dil ,:ut:ü dr lt|rch,

h. liú.r lik \ J. rlr\(¡n,. rrrrn, riil'ü\ l.r\ 1..'llrÜ{rc\ Jc\'Ír't¡rúils
¡riftr visr\ rcc unSU Lucs. ñ' nrrcrLs:l ct ¡nclrrr dc l4Z!'!!! !S!$iiMd:!
!!19lLi!!9!'l!cll!eeu!ur¡!!!qa.

Caso 2: Iil cic ncutro s! cncucntr¡r en ct tinitc dct csfrs¡¡r dc h tr)vr. y cs
rqurvrk l( ¿l cr\, U¡hr. cx cuirfllo quc ct Jrv.rir' sr!uc sn.rxtL, rt dc
uDa viga rccuutgulaf.

Caso 3: ¡ll cje ncutro ||.l sobrcfi¡N¡do clcJitx.s1rf dc ta t(x¡.
Il¡) cttc c¿r$ sí te cnxrs ün¡ visl únr tilnn l o¡ru cl bt(xr4

\

A nt ú ¡ ü, Il kr D. o ll la.. o

crtm0rilllid!!, quc sr¡) cnrb¡r3o, sc pL¡cdc dc|co¡ruorrer cll d!! !i3_1ts

¡{(lrn¡¡ulxfL\

I-trPr¡ntn|con lff ¡tt$ lolirllllcnlc c{ tnD irni{lirs' q c ftmtrl urxr vt!¡

,."i'"a"t't¡" 
"tntf 

t'¡s)' y l'r scgundn que es oÚ¡ \'ign rccrungu-

trtr dt ¡ cllo hr '

C¡\,'.1: l-n ton¡frrcsni¡r csl'¡ ct ln liÚrc infi'rnrr v por r¡nt'/Jo!r¡t':4sa qlt¡tr¡

' "  ' . i " ' , r " '1,r , " . , . i r r r r r ¡hulr l r r . : IU(s(sr i r ' r r t r ¡ . ' ( i t t r r ' i :u¡c\rc( : rst 'c5

(txh1r¡(  qu( ( l  d i ' (n i '  ( \  r ' l  d"  u¡rx \  iJx rL( l  r r r ! i r ¡ :u JL rrr i ¡o h*

L%
@n

F-4

re-"%'

{ ---
r+@i

¡ ,  
" l  |  |
-J - L-91

"[@"
",@n

ff
t-, V%1'
L- lo l - - j

l.+l-

t f . "=" 'L_WI r|w
+!+

I iguraVtlI .E

Dc los4 c?lsos esludi¡dos se concluvc quc elúnico quc rcquicrc d: t¡l.at1ll:::

"'.p"á,i, "i "' 
i¡ ,,""' : fiucsh) qüc k)s oúos son simplc re¡rlc scccroncs



| 6¡i AnItrr"' ltkurl' Itk¿\. r t(tt)
[ íR¡1'rrrkr(1r¡ \  Y l ) l \ l . i t )  ¡L l ] fnn(_aclo\ l \  l )a 

'o\¡  
kr  n)  

^R\ l^rx)

?)

r)

l i l  nr 'Lúl ; r r r t r l , '  urk "  ' r r ' r , (  p:d: ,  L l  Jr \ ' r ¡ '  J .  ur , r  t r ' r ¡  |  r \  r l  \ r l  u i ,  r r l ( :

l) Sünnrcr (trf fl bl,xlr. ü(nnPrir id,) no lrir crctdiJo cleslt\ordc lrt k\¡[

c\l(¡ si!nrli(r di\(ii¡¡ urrr !i!¡t ff(¡rt¡rSUltr ilc trrl'j|lt h (i elu!rr¡¡lo uÍnr y

/" I : r  f r . , rU( i t r : , r l f ,k  h ¡ : r \

l)clcnnir¡xd;r cl ri|.('l dc ll(cr, tuqucridr ftft h r'cci(i¡ ftd ¡r:ultrr dc

l0clro h.  sc cncu(rrr i r  c lv¡ l t ) r ¡ lc  ' t r "  te( l ixntc c lcqui l ihrn,

085l :ha=Asl-v

S¡ct!rl,¡r (l(] "r" c\ rutnor ¡r ilurlrlü\f,tst,r dc l¡ l 
'\¡r, 

l¡ sul¡,\ititin hcclú

cs (1)rccrr v cl tlisc¡o c(rúi conctuido

Sicl  ! ¡ l ' r  ( lc ' r '  rxccdecl  c\ f {s(¡r¡ l t  l ¡ l t )s lcr l ¡ r rcnx'senunc¡so( 'ntJcl
dcscrir,i c'r {i ( irs,) 1. l'¡cr rsl,' sr sut ¡'id! c¡¡ d('s vi!¡s ru,jt¡rnsulnr.s ld

cor¡(¡  k i ¡ , l l ! ' . r  r |  l ¡ r l igu¡rr  Vl l l  l .  y  cs l : i r i ldcdu( i f  qu. l r  f rúnt f t  ! ¡=!¡  cs

co {{i(|., fr('\r,, qft tl bl,xll¡e conttri ido crlf ¡ rl tctrlc dttcrnr¡ni|do

siel |d( '  su r i , . ] r  (b b*Xa) dor¡{ lc ' r "  cs i lu¡ l  n "1"

l'trir rrx I'inr('l vig¡ st t¡bli{nc !l rter) tn lrircci(i quc ttluil¡hr.r cl

b l ( )quc (( t ¡ ) t ) r i r ¡ id,)  cn b¡st  ¿:

^st l )=( 'Sr l ( (hh*) i .

y sc ohrieoc $ n xncn¡() fe\islcnlo nrc{'ir¡rlt:

¡ )

l\4u = o 
^sr 

l.Y (d _ rL/2)

5) Clnnrid¡' cl nu lcrrto ndu¡n¡c irn b¡]lc r norilisis csln¡clurid y rrfxrr¡lo

cl ll rncol() rLisi\lrj ¡e ¡lc ¡r trin¡cnr vigtt dc :ürcho (b-b"), sc oblic'tc fxr
dii¡rcr¡ci cl rrrncDlrlque dcltni rcs¡\ln h scguodr vigil

ljn biNc n cste rnor c0to qüc ct,.rcst¡trdc I h scgr¡rxln vigit s¡i ctdcul¡üri cl

irc!'ro requ€rid1t c¡r tr¡ccitto. crtr\iden rdo unn viglrccLur3ul¡rdc rnelrr b{

Pafl csto sc usl lodo ¡o indicaü) $|ft visi|s reclnngulilrcs dctcfln¡nándilsc

¿sí un tuü Asr (visnde:rcho b*)

6) (irx\rllo Asr Y A\) sc sLnrri¡rr tsl(\ do\ rclrtr:7os obtcniúndosc el ¡icrt

rrn¡ldt l¡ !i:i¡ rcil dc scecrtr I

I'JDA4PI,O DIi DISEÑO DI' L]N¡I T¡ICA 7'

llosus tli¡1ttulas)

( i lNrdcr |nr \  f , ' ¡ ¡ ¡ )  t ic¡r¡ f r lo ( le di \c¡o ( lc üntr  ! i ! t r ' l  c l  ctNo l í f i ro ¡(  l rs

l , \ ¡s r l ¡ r . f r  l is .

(  t r t r )  \c srh( .1 r l is f r ¡ t to c\ l Í  t ( ! r l l ¡ i lo ¡ ' r  l isucl t$ dc l0 ct t r '  dc tür t l r ) '

..trL irJ¡\ l¡r fr!,. lclc tr cic) \' quc l\'r)cn rr¡tr 1{'sir \ttDcr¡1tr dc 5 cm

C,r , \. rf¡r(ir cn h li3urn vlllr), lxs li$ittr¡s v'n clcl enlos T dr n'h('

b=' l { } (nN.b, ,= l { )errN v no ! i ! r \  I tc l r r r l t rhtus crnl lo sc t ¡ )on¡ sut¡n] : '

l ,ú¡rnhN l¡ . r  ( l  c ictr \ t i ¡  l ¡  l iñ l i ! ( r t r t l r  ( le 2( l  cnr '  d¿ pcrnl l t '  i lnt l r i l ¡  tn

urlr ,lirc.(iórr. ütr'¡fl ¡dn ¡r (n¡lflr tfu¡üt)s d( 5 Inls' crdl¡ uno (rLc ¡ r'lo'

rpi'rlrl,'s (i Yi!¡\ {lc 3{) cnr\' dc !n.hD F'r 55 Lnr\ ¡le dlu'¡ {Vcr n-lura

r, i l ¡ i  
' l l  que . .n" 'nn¿c a l r  r rhnlr  ( lc l  ( \ l i l i ' i { )  t t r ( \ rnrdo crt  l ¡  l i !ucr VII- l  ( l t :

hf | . ls i  ¡ l l r ) .
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an"r*a a* ED¡FIC^CIONI'I DE CONCRETO 
^R\lAIx)

t7 l
Ankú¡ü' Ll.itto lths.o

t22l

Mo rcnlos por Viguch r lr."rn ffg*'nti¡t I.: t RAI)() I)t.: CARG,IS:

(lnrlx N4ucrl¡ Pcso pn,on) = l{X} KVnl
I lso lcn i rü( lo = l (X) K:rnr

(l.lfgn Vila Sohrccrr-rir = 300 K-r/r¡rl

Cff9s úlri¡ni$:

Wcm = - l (x)r  1.5 = t  0 K!/nrr
Wc! = 3{X) \ Ll{ = 5.1{) Ksfnr

Crg¡s úllÍrns fir vilucrd i

Wcn = 6ln x (1..1= 2.lO K¡t/nrr
Wc! = 5J{)x i ) ,1= 216 K!/ f i r l

tvlo¡ncnrr)s fx,r ViSUctl (KS i mr)

0 lfil7 TlXl 1007 0Mu{-)

I\4u(+)

DISI'ÑO:

l) SccctóD dc M(¡n€nlo¡tsilivo Mu = 830 Kg rml'

Cor¡rpresiú atribr
Tr¿tcción ab¡jo Posiblc vig¡ l'

!!l4¡q!ll!g quc el bloquc con)priniido no exccde los 5 cnr' dc los¡ se

Wu - Ji6 KS/nf

ANAI,IS¡,s ES?'RUC'I'IJ RA I,:

Rcs(,¡vicldo uI (ioss c,n h sufx,sici,i dc rrrlos h¡s lr¡nnÁ errgados üm
c:rg¡ rnucn¡ y c¡rrgl viv , sin c(nrsidcftrn¡lcnrxnci¿dc (.¡rs!r viv:r. r¡: ric¡rc:

As ry = 0.85 t; ba

0.85 fc b

bd = 40x17
bd, = | l5l't)
Ku = Muftxll

As,= 0 0019 x 4! ¡

= fü0

= 83ff)0/11560

,+ = 0.0019
I 
^.1= 

O.0019 l7 = 1.29 cn¡z
t:o .-

verifiüció dcl bl¡xluc coNpri ido:

Mu(-)

Mu(+)

l2zl l l  t . t
= 129*J2ff i  = o-?s.nt

0.E5x210r40t -  
- . -  

a -_-
' 8lu J07 ' {07 ' r{t0

As ly

Como a = 0,75 (m. quc es meoü a 5 cm (csp€sor dc losa) la sÚposición

cs coffectf, y se puedc ct¡rcluif que la vigueta tfabaJa como una vrga

reclangular dc ancbo b = 40 cm
Si sc rcduce0 l(li nNürcntuj ncgrtinr! il la üú¡ sc oblic ci
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2) llo h sc(.(iúr dc n|()|trc¡to reg¡ltivq irt lcncrlir h rr¡cció cn t¡ zor¡
sunyior v h .,!¡nn'(srttr el tr int(.ri,r. cl ,lrsei¡,,-iiñE c,rrsi¿er¡
ur|:j vi!::' JlJ h = l0cnr

I-o obrenido crt c\|e ejcmplt) cs vttido Fürt In nHyl,rí:r dc rtiseñd,rs, en 106
cuxlcs h)s n¡rNnc[to:i rx]iitivos sic tprc dcll(jcin scr disd¡ídr$ c\,n secci
rccqrgul¡rcs dctgcDrs. ft's r!!.t!l!9t!!1l-!Eg¡!lt1tJ (.(}tr scr!..i(x|es rcc[mgüt¡rcs
dc lill:nrs. y prictic:l|¡frrc oúpclr sc pn:\en[1rf ut|a vigr T, úrxtc et btrxtüc
con)f'ritDiil) l)ry¡ exccdido los 5 cms. de h tr,s¡.

í'n lR-( lar:* Y Dl\r\¡ ¡ ,,n f,itrljlc^cn tNts Dl' rlollcnEIo aRl{alx)

p = {}.U)li9

^s 
= I) tloligilt{ )r5t = 38.J5 c r?

VÍili('rrDdo cl blt)qü'j conrpri'tritlo :

As ty - l).1i5 f'e b¡

Sc dfhc rccor¡-lnr quc cu:|lrilo sc rrah:t¡ ()n vigas 1 , y ct di\ciio t|:l ..¡)ns¡dcmdo
cl artcho b {rcct:r¡rsulú), ¡¡) detf, ¡pti(:lnjc et ticrrr rnftri|no r crle ¡ujchr), sino

hs. l,rr cjcmFh) si cl fx)k-en¡rjc dc rct¡erro tirinx, cs {t.lx)26, cslc dcberf
apl ica¡ ieabdynoatxi .

" = l* 15"12'[ = t l . ]u.,u' '  O ¡i5x2lUr¡t{ l

(l()mo ¡ > I lr süf¡,sidrtn lro !1i (otreda y fxtr llnto se lietc el c¡so do uDr \'ig¡

'l', quc F¡lcnrtsdislüh tñrbliindo con düj \'iqns rec!¡nqul¡rel-

EJEMPLO DE DISEÑO DE ANA VIGA 7:

Supo'rieDdo un¡ vigr de las siguicntcs c:ú¡crcrísr¡c¡s : ^üln 
= (b- hw) = (li0 - 30) = 50otrs.

r= |  = l0cnN.

I'(r cquilitrio :

As fy = 0.85 f'c b.'

o 8512l0¡5( lx l { )  
^ , . . - . - . - r

^r=- . r t f  
=, ' - ' . " '

l,lünet¡|o resistcntc dc c$n visila

Mu=úAsfy(d-¡ f2)

Mu = 0.9121.25x4200r(54-1ry2) = 39 35 toü¡nt'

t!!!,!E!

b = lio cors. b* = 30 crns.

Mrrreo¡o úlrino = 70 ¡{ntrm¡_ (trilcció ab¡jo)

Se discñnif prirtrcn) considcran¡lo qúe ct bl({ue cr)rrnriorid, no exccdc

I=60(rns

b = 80,

bd = 4320

bdz = 233280

d = 5.1 cms.

Ku = Mu¡bd' = 7ü)ü)00/233280 = 30

1).ú,r Ku = 30 y |-. = 210 se obr¡cr|{::
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Ithrn.¡ ttta\cú ESTRrrCTrrR,\cnN 1 DlSl:s¡O DI: t:¡ nll(l^( rr( )Ntrs Dl: c¡JN'{llTo Ál¡\14Í)

?ILYIE!
(-( no c¡ nunnc¡rt) ¡tticld,, cs 7(l l¡ r\nrl. v t., pri|lrcr.| vis¡ rc\isrc 39.15(nxnll. sc tcndriii

l\,ftrnc ¡t) rcnrancnte = 70 -:t9 35 =:1065 knr.¡rf.

ljslc s!Íi rcsislido p(r una !i.!tl rcclrosr|tnrtjc i|ncho -10 cn¡

b =: t0c¡¡s. .d=f . ¡  s.

l.¡l = 162{)

bdr= fi7+80

Ku = Mu,/bdl = lm5(J(xy.\TJtio= J).{}l

P = 0 0l t l6

^s 
= 0.0106x11)x5{ = t7 t7.nr l

I)t)r trDk) l¿ viga ({¡lrct¡llcnd un rcti¡cr,,r, ¡n kaccnÍr igü¡¡:r t¡ sunH dc
21.25 + 17. l7 =:18.42cnr] .

Dn l¡ prác(ic,r rcnl cs ditícit en(rrtür vigrs dc rjstc tifx); ya quc cn ct
eiclrtph) sc htl ronsidcrtdo urr nlluc¡ro nruv clcv¡rio v una nx.i ¡tc nrcr
-P941!S,

DISEÑO DDVIGAS Y LOSAS CONTINUAS

REDI STRI I]UCI ON DE M OM ENTO S

tlna ttc }rs rcrrrr¡as tnis irr¡f¡)drrnlcs dol discr'io cn tdn(rcl(¡ rrnr¡rh) cs cl dc l¡

r( i l \ l ¡  ¡hu( i"rr  dc n¡ ' r ' r (¡rr ' \

I'1cdi¡nte cslc I ílrld \c rc|jorrt¡c h t¡clibilid'd Llc rc(hrcir losnrorlrcr)l(Noblctri_

dos cn cl¡n:ilisis ttíslico (|! lir csttxc¡ur¡r crr unn o virritts sccci(nrc\ dct¡in in¡'

¡4.. ,t ..rr¡¡c¡l¡, ¡c rruuc'rÍ clr llnc¡rlitc o(n¡s scecior)o\' (lc nünÚrquc s'i

:ii"..""t"'i",¡" ¿ 
"q";rlhrio; 

si ri)'run¡ls rior¡rt) cicrupl(l cl trlnr() dc ligl o
',.'* 

r¡ii¡' 
"' 

l, ¡!-" vlll'10 v übitnrri¿llrcrrrc dislnirruirnos cl nrtn'rcr¡ro

iliffi ;;;;;; *:,' ."t'cnt)s r;distribü' torto cr diasrtü':r obtcnic')do uo

"r,l'r"iui,, 
¡¡si,¡" r,'l .-,¡) l\'15 ql¡c c!¡dcn lcorcrrtc :\crú nr¡vú I M1 d.c,¡rod(r

l : r tqü\n; '  i i \ 'Lur¡rnlr( ' { rutrrrr¡ l rnrr l ' r i ' l ¡ l ' .L is l r r r rNI i : ' r r j r l i rwl_/ \  n i r r ' l

. j i . . ' r , ' ,1.  
"""  " ,1, ' " '  ' ¡  

¡  (  rr '  r  ur¡rr ' rntr(rrrrnr(  dr ' rr ihur ' l r

I ¡gura VI l l - l l l

I-a rcdisribucióo de l¡rüI¡ctrhls co llevr la incursió¡ en el réginten filás[co o

i,i"liJ..r. .ln qu" 
"",u 

tignifiquc quc I.l secciófl qüe lleguc a estl ct¡Lp¡ l)¡

iLir",u,, in"tpr,iy 
-*¿"-se 

tcngan rliscoos quc aseguren un comporta¡.ic¡rto

i i*i.'o""i.-i""n ," .c ha c;lüdia{to la d)ndici(tn de viga subrefor¿ad¡¡

ouc dcit ciislir ?¡r¿ :$cgurar que u r(t{:r) orr lnrccitu flÚya antes que cl

bloque conrprimirlo tlcguc a su cap¡cid¡d nrÍ\Úna
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illil[Íi';]:illlH:il:lli'#.,,,,11'.,i: il,;i:Hi'ill::::,Íl,t:
ijjlllli,i:,ii:,i::il1,;,",n,i¡ruo\ ,,rjcr(* r rr,\n1n. se ¡drrn l'u rcntxr (,

:'fr

v qui't,)s ¡n(¡rnfntos ncsr i!o\ ls í nn )djtj(.ritos dche.rí ü\llr sc t¡.r ..¡tcut:¡r t, )snruncnk's y ¡¡cr / ia ¡nlcnr l \  cn cu¡tquicrolr . ¡  srcci , i , , , l " t  
"1", i , " I | t , ,  

- - . . - . . . ,

ll..fll" '.1." 
quc ¡r{, sc D{¡irr¡i di\rrtrú c¡nr\rhi rd,, ndisrribrcirn dc

l l l l, ' j,.1.',,., , ,, , , .,, ,, ", ,,,r. r,  ̂ r,h,r,,.,r.,\ r,r,r,,r \i,r, , ¡,",r, u "." ,,,, ,,,,,,i,.¡r l r , ' \ ! r r r i , '1, , .  ( r r ¡ r ,  F!  ( j r I r t l t ¡ , .  \ r ¡ rJ, ,  ( t  (1,  kt . ,  r t .  ( , \ f r f i i l r rc\ .

AJi( i , , r ' , , l l |n .  
,  

i IJ i . int  L. t , r  rcJr.  iburh, f i  J . . ¡ r r rncIr !^ Jrh.r : i  t , ¡ t .cr \c\rrnrci r t ,  
'  
u:ú! i , ,  tx \ ( !ü,  f l  t : r  ,1rJt  

" .  
, " r* .  , .1 

" , , " , , , " , , , , .  
, , .  ,1;* . , , ,  ¡ .lrl n)¡ntn que p o p p sclt ore¡)or{) i-aurt r (,J pb.

Jistu rllr¡, a cxiscrrcil condicion¡ j|ldircdr rcnrc lo\ drsc,l(,s ¡tc ctu|tr¡ (^rrsmrr¡csrrltnto( 11 topc de

I  s 05l \

f,-p,< 0.i ft. 
I

cr (r . , r  r \  I ' , i \  rL.srrhl i r r  r .x rrJ i , i ¡ { r j ¡  t , ,  i rJ | r , j

ffi ry;il;'l :.l;l;l rut n:*1, ;:.l.:ilil;iii,.l,l,ii...:.'l:
:i,]::1""'á:::,:,i"""."" 

c¡r¡rciir¡rd dc r"di\ribuú'"".'';; ;il;;;;,".r ;:

Sin ernhügo, en li$ exilc¡ciil\ sísnlicrs dxdrg ".":lli;:i: nd; ;il1:l;'":iff .,.,t, :1,ii,,l;Jt, ti,I,tihl

:Í;::llfii;üi'.,il111lll1,n1o"- ","'.,, 
p¿r¡ no,c,,,r,id ci,,,¡idad

+J"

EsfRr rcrr R^clot Y DIrF:Ño or llDlFlc^'rlrrN ris t)I: (1)\i'kr ( ) aR\t^I¡l

l)(l nro l¡do dehtl¡t()s scñrliú qut cn l(ls distños r!'Jessi Pine0 dc u0

udec ¡d(' dü eosi(rxttricrrt{). sc cl¡ruplo con luciliditd l{rs lí|lilcs d¡dos c$ lx

Nomril l)orurrü Y c clACI

(irno l|emos recor rlendn¡lo crr cicrlílulo III, (1'rr dinrcr¡sit'rr rien({)sdc vi_!i\

tn brrsc u plriLhcs tttl d('cirnr) rrl d¡)(rvo de h I¡1' sc oblitnür disc¡l"s dtnrdc

no ts rrcce-surio r,:trrn ir a re l ucrlo cn contlrosi(ltr ' S í ¡ 'r 
olro ltdo ve ros qrc

tn li$ txiscrlciirs frtrrir discño sis t¡ resi\len¡e sc rcqr¡icrc lx c(t"c Lr¡t)

obli: ¡rn 
'ritr 

de rc.n) tn cl rnrlrcsi{in quc scr c¡üv dc profx )fciürirf u n r nrlro_

¡r ri*istc¡lrc cl n¡ccirin ctc f ir to ¡rlfod\ un lcrci() {tel lft)fxrrcitnu¡do crl la clr¡

, ,pu".r" . ."  . ,utctrv.  quect) h¡rr icr i t t '  s i tmpre se cÜnt¡ lccon l !co¡rdiLi( t r

I  n o5P"

CORTE O DOI]I-LDO DEL RDFUERZO
LONGITUDINAL DN UN DLEMENTO
SOMETIDO A I¡LEXIÓN

I-lldise¡i{Jdc unlt k)sl o dc uoir vi!x,5e hire dclcml ¡rlnodo l:Ls Írc¡s de rcrro cn

l s sccci,)¡tts crílicrs (ntlis triSidtr\), peÍ) dtbc c{'ln plc'lre t¡trsc cor) tl corle oe

hs vüiltrr l(trgnudirüdes () lx coliJcxc;(irr t'c bns(oocs con tl 1-t0 de obleocr u

I-:r c,nrlicióo bfsicx que dthc corr\;dtft' trrr cofle dc llcero cs t¡'d€r rnsnlr¡rr

f t ' r  l l r ( r ( r t r  r i ,  l , *  , \ lur t^ ' \  j l l  c"rrr ' ret"  
"  

h '  q ' ¡ t  
" ' lu i t : th 

( t t ¡ r \ rürrrr  ur lx

l ¡ , l t . r r r , l : r  l . { :  r r ' ¡ lJu . l ¡ ' : ' ¡ l  ' l l "  "  r rh l j r l (  f \ r ' l t  t r  ou-r{  c ' rnJr. : i ' r r rcs (r 'nxr l : . '

rcl¡rir,¡s r ti irrcidenci de lx lircrzr contole. lit virriuciúr F)sible cn l(¡s

di¡sr:unus dt rltt c los ()btco¡drrs tn ijl ¡rthlisis clfi$¡ict) y k)s requcrx rcnlos

csprcitder dc los elelttcolos !islrx)-rcsislctl¡cs

l}r h Nonllt| Pcrüuoli sc ticncn una scrie dc requisilos p¡lr¡ e¡ cortc o doblido

¡let refuc.¿o de los cu¡lcs cit:¡nos algunos:

l) lllrcfucp-o dcbiúextcodcrse nústtllidel scccióu en que yanocs necc_

s.fio, una rtisr.rncia igurLl alpcr¡lte efcctivodel clentoto (d)'ó l2 veccs €l

¡i¡nterru ¿e ta ¡¡r.¿, lu quc sca m¡yor' sicmpre que desi¡Íol¡e "ld" desde

r l  nun¡. ,  Jc rrrJ\ in,ot . \ lu(r^ '  ( \ i rn l l '  ( t r  l ' \  rnuy¡s d '  los üi¡ i r ros s ' t r ' f r lc '

nr t r r rc . r ¡4:r . l  ̂  
y  cn r l  t t l r r i r ro dc \ ¡ ' l ' rJ i r r rs r  v(r  l r !u¡ ]  VI f l - l  |  )
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2) (--u¡ndo sc use ri:fucrzo coolinuo y otro dc ¡¡Dnr)r lo[-!¡tud lbtN¡¡nlcs), se

¡) Ii¡rcl¡crzo quc coDtinúa dchcni tc¡rcr om l¡nrtilüd dc irnchic nHyoro
igu:d lx l(ns it ud rle dcs|fft tlt) L", nl1ljxllírdct pumo doodc ct rcfucr-
zoquc sc ¡rn cort;rtlo od(,blado noqs ||c{-esrrio (Vcr fi-euft VIII Il).

b) Ll rel¡cío f'or tkxún no tictr'¡:i rcnnnnrsc ci unr z(n|a dc rrncci(.i a
|rtc¡ri¡s quc sc cunrphqücc¡r cl puntodc cotc clrefu¿r¿o quc cortioúa
p¡t)f¡xcitn¡c cl doblc dcl iirc¡r rcqucrida fxr tfuxniD, y ct corürntc no
cxctd¡ l¡rs 3/4 p.!ícs dc li) pcnnitido.

Por b rc|li rs Ia rcrcer¿ patc dc¡ rctuc¡¿o lx)r nr{nncnto fnsit¡vo dcbcrii pro,
¡r)rganc dc úo dcl:qhyo cunrplicndocon ta l(rsirud dr ctajc rcqucr¡da
(Ver f igur¡ Vl l l , l  l ) .

En lpoyos sinplc.s y cn pu t()s dc ioncrió . ct rcfucr_o f¡¡r mffrc ao
pr)sil¡vo cstaÍi ¡iDrirador u0 d¡;iucro |nlquc su "L" sca n|cnor o iguíj ¡:

' . !11 
* '

d -  Vu

do de l¡ cs cl lcnor vnior dc ¡1" ó '12lt", Mn ct ¡nomcnto onrir¡¿l
pn)vis() fx)r cl rcfucrzo fxxir¡vo c la sección co sideraitr y Vu t¡
fucÍ/ir con:xrte dc dise¡io c h n¡ism,,r scccitt'.

Dstr codici¡,Jn no cs ncccsírii sicl rcfuerzo cn los af¡ryos rcn i a míLs allÍ
dc la lf¡rca cenr¡¡l del rfDyo con un g:xKl$ csrilftliú o un ancl¿jc mecánico.

E¡ rcfüc¿o ¡or rnontcoto ncgativo dcbcrá tutcLrsc cn o a t¡avós dc k)s
elcmcntos de apoyo con longirudcs dc ánct4e, ganclDs o ¡octajes
mccánicos. El rcfucr¿o que llega ft4lla et exrcmo dct votado rcfmio¿ná
cn gancho csl.án(hr.

Por lo menos un tcrcio dci refuerzl) tot¡l lx)r flexión cn h pal€ süpcrior del
apoyo se er(l dcrá ü ir knrgitud. firÍs ¡l¡á dcl purro dc intlcriif\ orilyor o

3)

6)

iguJ ¡l pcrllleclcct¡vo "d ó 12 di' ó llvl6' cl quc sca ortrviJr'

(Vcr ligüft \'lll-12)

¡f¡r]&2)
v,É..¡'.d¿i::

I  ib{r¡  \ ¡ I I I -  I  r

Í;]-nrN p.s vr^s()

Irirrur¡ \'lII-12
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ED I¡ figur¡ VIII- I I se n$strir cl deürllc ¡le corc de r€fucr¡I} p :r cl oronre to

ncg¡tivo dc uoa viga, I)el refuerzo lo|¡l As sólo sc va ¡ corcr una pirlc (^sl)

dchiéndose cricul¡tr el monren(r) que rcsiste csta fr¡cción del rofucr¿o fii¡ra

fxxlercvrlu:|fcl pulll(, de e1fie co l¡ elvolveolc ¡lc mrxne tos llcclorcs-

RLQUTSITOS t'ARA ELEIíLN',tOS QUE RL:SISTEN Stst','O

(,er rs nt VIII-t3)

l

2)

l)

Los elcmenlos que lonn¡n f¡lrlic(A y qüc por consiguicrlle scl¿o conside-

rirdos como ele¡neltos sisnro-rcsistenlcs dcbcn cuoplú' :tdtcroDalmente a

los requisios arferiores, los sigulco¡cs:

l) Debl]n tener rcfüe.¿o continuo, a lodo lo lárgo de la viga' constiluido

por 2 biúrai tr¡to en la cüa supcri(r cmlo en l¡ ilferior. ct)n un árca

dc rcero o ¡ncnor a l/4 de ta máxina fi4ucrid:r c|r llx n[dos' o¡ nreoor

dcl áre¿ míoin¡ erigida fxrr flexióo

Todr\ lits b¿'fas que ¡nclen c colü roirs €xúcrníls tcmrin¿fá¡r efl

g¡ochos €súrúÚ. (Ver figur¡ vlll-14)

Si l.lJ b¡rras se corllln co rfx)yos irrcnncdios sitl us¡r gartcl$s, dcbcrln

nrll(lirg¡njo ¿ tñrvós dc l¡¡ colu¡n|x i¡rlcrior; k fmdc dc "lr" quc no sc

ilalle d;nro d€l núcl!'o (\)ofiü¡¡lo dclrcl'¿ iocrlrnerlrrsc mulliplicóndolr

f'or urr faclu L6.

Litrcsistcnci¡ ¡ mon|cnto fx't'i¡ivo e'tl¡lc :¡ dcl nüdo (cx¡tcnlo i fcrior

del l¡¿rrro) ¡|o slrá mc|lorqüc l/3 dc lr rcsistc¡rci¡Ir¡lt cnlo cgaovo

cr h nris ü c¿ra del nudo (ex(fclno supcftr).

Fi{ur¿ Vlll-14

REC O A4 ENDAC I O N ES PRACTI CAS PARA U N

DISEÑO ORDENADO Y ECONOMICO

lll discno no cojsrritrürcnlc es el retl!'io exnclo ¡lc urr cálculo sinl) que dcbc

"", "'"t 
."n."-¡¡" ¿"1 ft.l*iond qüe ro¡liza el prcycctt)i el disentdor det'c.rr

;:;..";,rr..i ;;;ii,J; ;"*trico de í ¡ frinis v coosidcr¡r todos los thctorcs ¡di-

.:i 
"r"i." "i" ""' ^"t" 

.n l¡r cslmctutr no linrrtlndo$ al rcsult:úo obrnido

.i, 
"" 

.u"]t"*" 
-iro 

r¡*rv:rt¡lo (rnr trúrs dn¡litud ol¡ts \inrilnrcs y lr¡rjulúo

dc c'omr)rcft-ltjf et coNport¡miel¡lo d{:l c{n¡juolo dc tl':rncülos'

lll d¡..'ciú c sí cs uo ttlc; esl¡ itlinn$ión os dil l¡t c¡:(ez¡ quc l¡s conrpuül-

¿,,r,,.¡i¡¡"n o"t 
",'l¡,r:i;ti 

irs tonro clcnEntos de ¡n'{this' rto rcc|nPl:rz¡ráo d

ST DAN A CONTINTJACION ALCUNAS R}:COTIENDACIONDS I|A/¿A

EL DISF,Ñ0 I:N FI'EXION:

l) G)nsidcr¡r un núücm de vrtilllts dc rcfucrz o eD rcl¡ció¡ al ancho del alnu

de la viga.

Así D r ¡nch(|s mcnorcs o ilu¡lcs r 10 ¡jnl consitkñü 2 b¡r:Is' PÚa

"".',1i",,r,n'.:"**,. -* 
3it v t5 tnr' ¡ur t'r mr:nos I v n¡ri nncln\

ününrc lid;s cntrc 50 v 70cDr' fxr lo ulcnos 4
. ". 'rJFr', tisr¡ra vr'-13
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ljsla rcc(nncnd ¡rtr rpuDh ¡ disrribuir nLj(,r ¡os ¿sl uc?$s clilíndosc txr
cjcnrpl)quc cn urH visadc6t)cni dc rcho, dotrdc f¡)rcÍtcut,) sc rcqüicra
lll cnf. |c cokxluc 2 t¡rrnxs dc l . v quc fxrr ct cr,Dtrrrio sc prcficcro
21 3/1" orírs 2r, dc 5/8'. 5 dc 5/8" fr J dr l/.1".

2) (-'¡nrprr¿ú cl discñ,, dc ü¡r cl(ntcnn) clnr r{ro u otros crr$¡rxtic rcs a
c¡enleIr('s dc cir¡¡ctcríslie:ls sitni lÍcs

Esnuv nrohlhlcquc cfl hst¡rnrrs(tc trs ¡jd ¡fir¿rci( nrcs sc tcnj-,¡¡r ctcnrr.n¡o\
c(nr r gu¡r(¡s trarn(a \ir¡¡hrc\ \ enr(tr¡cl:s rt disc'jr' ti¡lxt dchc rtflri¡r tt|
un'l('nnidud dc ósl('s.

l)cbc c\'ilIlfsc 0¡rc1)Itrlf ¡l¡)s s)lLr(it,flcs (ie :rnn¿d,, ur"r'¡do ¡tit¡rc,)tcs
difunctros l| p.snr dc reqrrrirsc írfl|\ firuy scnrcj r¡cs c|l ctc¡rcntos con
( r f rckl !s¡¡ ! i t \  \ i  r i l I ¡ (s

l) No dirf¡)ncr ur rcl¡cr/j) ¡uprr irr. ct 
'rr¡do 

ll rxi! h) t 
-ro 

dc urt| !irr. cor
uI lr():l nrll(n r i¡ dispucstl cofiro rc¡¡trr(]c(]rnft) irt¡riijr.

¡js r¡bid(' quc siclrprc hrs nxrr¡cnt(\ r¡cs¡tiv(¡N n¡árnntN, ctr l,s rf¡)yos.
soo ¡raytncs ¡ lt)s tx'rtfilos ccntrnlrs. y csl¡r hxcc lrrn!ú I nruchosdisca _
di,rcs quc dcbc (lispn,rr$ nlrr(trrcr¡crrt!c(tr¡id,rro txc¡rr¡¡ t ri,tr

L rccoü¡cnd¡c¡ri {Ilun ll h¡ci¡ dr sF !r('r u rircir c¡ ta crrir irtarior ¡ ¡X)r
o i-qual a la supcri,)r. cor¡r(' rcl¡cr^, Ltnritru(). rcncirúrdo,$í h foñn¡ dcl
dirgrinn dc nrt rc n)s. y L(r¡rtllJlrr clnr h¡\ttn¡rs cn ¡¡ ecrcúría dc h)ri
npoyos pif:r cl rclncr¿o rupcritf i' or la ccfürr)íir dctrcoln,de iuz pxEr,jl
r€fucr/o inl¡.ror.

Si llr\ vi-!¡s o tic¡cn ftrSí ilc !¡:trcd:rd irn¡rrl tc y lt¡rctcorlrt|ri(¡ tic c
nntncntos de s¡sn|o s¡gnilic-¿tivl's. lr's rcqucrin¡icnr,)s núxirnr,s dc nccro
ocürif¡n t¡nl¡) cn h p (c supcril)r como cn h prnc ¡¡¡fcriof co los cxrc-
tnos, d€biórdose t|flnff crnr h risrn¡ rircr ct rctucrlo c(xrido supcri(,r c
inleril)r y corrplcttu¡losc co¡r b¡\k fsen I¿L\ ccrc':rrírs ¡lc tos:rp(,yos c ta
ca¡a supcrior c iDfcri('rde l¡ vign

4) No us¡r sinulríne¡uncDte bnr¿\ r¡rüv dit¡renrc\ dc lr|) dct discño itc un
¡|)isnr0 eie¡lcIt{).

No tixirlc ri¿í rr:rtcnúlirn o lí\ica qnc rcs0:rldc csl¡ rricom€rrliriún'

;i;;.;i',""',," .,"'ñ iusri'lc¡ción cl rcronocinricn¡) quc cl disciio

debc nr'6trú, ün ordcnrÚ ic¡lti) qnc tr su vcz rcllejc cl criturio y b{cn glrsl()

dcl d¡sciiador'

Ds cyidcntc qüc si st dccitlió disf¡'trcr con$ rofuer¿o corrido 2 bxrftLs dc

iit;- 
". 

*'r1""',r 
"".' 

nl'(t'rrcs dL J/'l v Jc l ó h:r'r'ncs J( l/l .v 
ilc

i l l  .qr"cnln." i ¡ . , ' r ,u ' . ' 'h l / )  5/x 'J/{  v l  t ido\ ' ¡uDl ' rscrr urrr ' r r \ rnr)

5) Ilviogcr diltt¡ctr(ts dc hrrÍ$ dc llcocrdo a l¡s crrirctcrísticas dcl clcnrento

o dc hrsEuctuftquc sc ¡r)Ycclrr'

llsla rccotNnd¡c¡th tntt¡ dtj cvilüporcjc tplo que sc coloquc um brlrf¡ oe

,)r;..n 
""" "'t* " 

¡" n'¡+r:r.l" " que sc cr'l'quc unn h¡tnir dc l/8 c'nt't'

hNún dc un¡ vr!i inrf¡rrtil¡rlc ctr ¡ir:rllt y ru7

ScÍ'i lrcfrrihlc ¡cr)stunrbrarsc ir

coosidcnurdo .cfuc¡¿os dc l/li y

Scll prcfcr¡blc considcftr brll¡s dc I /2" y 5/8" Partr cl rcl¡cr7o longilrdirrtrl

¡lc crlil¡c¡cit cs ¡c ¡rl¡¡¡ilorír y ünrcrc()' o cslrüclur¡N dc corrcrclo rmnndo

¡lc F)cos Pisos o lüces l)cqreñlN

Scñ| nrt t t rrhl(  ( , rrrs i , lcr jÚ h.urx\ df  ) / ¡  1A y l ' l :Ú¡( l rc lr¡cr/"d..vr l : r '

¿" J i¡ .uci""c*. , t  n, . ,v(r  i i ¡ r t ¡ ' r lx¡rcr¿ rrr i r )Úr nurrrcl i '  Jc pi ' 's 
"  

lu '"

ó) Coosidcnr rcfucr7¡r conl¡müdo ¡or banr|s cotrti¡ruls y por hastoncs cn cl

pL¡silivo dc lüi ¿ligcrados-

Ls común rcqú.:rir íúctu\ dct ordcn r1c 0 8 a l 3 crn? cn el rcfuerlo ir'erior

u. J, . . r ' " ,"  t*  
"¡ t"  

ur\ct l  u c"rr \ i ' lcr  rJusrr l ' r t rnxvrnl l r& l /2 Srn

".i"i""]"i""í'" 
i*"'.t nro\ cconritru(o cunsder¡r uru v'trillá dc 1/8"

.""i¿i 
'"," "i," 

(on¡J¡ lhl¡l'rrr d(l nlr\rr¡o dú¡rc¡ro resulL¡rnou un

.,""o. t"i. ¿", 
".""t 

u"td¡' en cl Úrmo' y sin er¡rbiügo uft¡ mayor í'ea

rnnir las l()sas trllciT¡s o nligcrildns.

l/2 . Ntliú¡rdosc drsfxnur dc 5/ll cn
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An¡on¡o ltlanco III^co

DISPOSICIONES ADICIONALES DE I.A
NORMA PERUANA PARA ELEMENTOS
S I S M O-RE S I STE NTE S S OM ETI DO S
A FLEXION

Adicio0rtnlentc a to ind¡cado piúil el cote dc¡ rrfuc.¿n en elernen(os
sisrno-rcsistenles, la Nomra co sider¡ otriis l¡¡tr¡rlc¡orrcs dentro dc l1r\ ct¡rles
indica¡nosi

l) La rcsis(crci¡ dcl concrero debe..€r conlo mÍrimo 210 Kg/cm2_

La Nofl¡¡ hri querido esob¡el:er un ¡nínimo de 2 | 0 Kg/cm2 p¡ra csr.uc(u.¿s
confon¡tad:rs por pórticos y/o nturus de condeto aÍn¡do, defi¡rieodo Drlc_
t¡ünK l( ¡t e\¡e ttpo rle concftto ü)mo ct nuhirno n:ü" uso."¡..runi

Esto,no conllcv¡ a climin¡r vig:tj! o l|x¡s de concreto de f,c igüaj a
l?5 Kg/c r:, puesto que sc fxxtrft! üsar er es¡rüclur confomád¿s rxx
muros Je dbx¡iitcta en tn! curtes ¿stú rcflfesfn{:n los ele¡r¡cnjq
pnncifr¡lcs quc afütan rigide? y resis¡cnci¿ sísmicn ¡ t¡ estócturr_ En
estc cis) esl¡rán las vivicnd¡! o edificios mulrifámitiÍres c('fbmradlx rx,r
ru'üs f¡r¡:rnr(\ dc c1ror5 Jc gr¡rv¡rdrd y dc c;¡rgrs d( sisr o y don& tas

vig:ls o los¿s práctictuncntc oo rcsistco cstucr¿os dc llcxiút im¡ortantos
nor sismo.

2) La c¡lid.1d del acero de rcfue.zo no dcberá cxceder de to csp€ci¡cxdo p¿ra
€l Grado 

^RN 
420 o 4200 Kg/c r2.

La Nomú coodiciorü¡ estc acero como mfiimo ptuir asegurilr condiciooes
dc du(tilidad. indi\perisrbtes prrJ cl dis{:ño sisnr¡}rcs¡tentc.

3) Respeco a las dimensioncs de ¡ás vigas se iodtcá:

I-a relación ancho a pemlrc no será menor que 0.3.
EI ancho no scá menor qüe 25 ün.

1ll peralle cfcctivo "d" deberá ser o¡cnor o iguat a un cuario de t¡ luz libre.

Dc estit D¡¡ner¡ l Nonü¡ bus(a evitÚ vig¿$ Ítuy esbcltils' difíciles ¡e

ire¡,fr.o,, r.. ."q".rtni"trtos dc irccro longiluclio¡l y tr'úsvcrs¡] exigidos

",t "l"rtt*,"i.i.tit*".i"tntcs' 
y vigirs muy per¡lt¡d¿s cn rehción ¿.1¡ luz

librc; cslo úllíno (ülllovir á ull comportiünicllo que dtbc ser m¡lrz¡oo

c',r,n., tiSu ¡,r",f o que constitryc elemetllos ruy rígidos que pueden

n,J"¡t'cJ,".t"*tl"* dc eslcrzos 0o ¡lcse los o colu nras ¡¡rÍs

débiles crr rcl¡cióü a ltts vtgas

.1, Dtt'{' |r!itrr* L nrnirÍr¡(s trr liA 
^'rrt$ 

Jcrslurr¡'\ allo\ (Ü¡ni) son lirs zorrir{

lLf,:rh¿ r\ du,rode "d 'lcsJc 
I¡ c|f'r'lcltrrin'

ETDMPLO DE DISEÑO DE UNA VIGA CONTINUA

Corrl i ru:ú |tlo .otr lr c\truc¡urx mo\¡ üu crr el cnnílul'r VII 'irsctlrmÜs 
h vigrr

i"i."4""¿. nt." u" u" 
"ies 

2 ó'1 (Vcr figt¡m Vll-l cn h p¡gina ll9)

Un lá ilgur¡ Vlll-15 se obscrvr l¡ cnvolvente de rno¡nentos lueSo de h¡bcr

,"iio¿á 1". difcrcnles combir'¡cioncs de c¿¡rg¡s exigidÍs por la Norina

(Vcr ñsuf.l VII-2), si h¡ber rnaliT¡rdo ¡ltemanci¡ dc c¿rg¡ vrv¡

ris'rra vIII'r5
Envolvente de Morieolos Flecrcres para

diseño de vig¡de segundo Piso
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Anto,tio Dhñco Blaco

MoaEntor ¿. ttí ckr (Ma):

19.0

8.2 I  t .9

AIoncn,os ¿n las cams (Iúa):

16.0 u.0 27.O.+
8.6 6.0 2.O

Mon.úto! positiros truírinor (Matr
(llacicodo alter¡ancia de carga üva)

27.O

27.5

-
t2.6 10.ó

Monentos pd¡a ¿ir¿ito (Ma):

16.0 24.A

-+8.6 t2.6 6.:0 10.6 2:0

como: tul = 30x49 = tAi0
ffi _ 72I3O

entonces: Ku = Mu/0.72

Valores dc K';

22.2 33.0 3E.0-+l2.o 17.5 8J t4.72 3.0

'lu7
EsfrucrtrR clh_1 I¡sb\oD€ED¡FtC CIONES r',ECrÑC¡tErOARMADO

rtal.'¡.a dc l4 cuaúía U,):

0.01l8

0.0(xl)

Cúntd. l de Reíu¿,z¡' (As):

9.1 lJ.7 t '13' i r l
5.0 7.2 1.2 6.0 l l

Asrúr = (O.7fl./fy) bd = 0.0024 {30} (49) = 3.53 cmr

Amrrcrt!'l cotc p(xlríunt)tt disP(frcr 29lli" cffridür; si|| c¡lrtliqSo cn |l|

.ccci -rn ¡c¡ uo¡:x;o rcqü¡¡xa un ¡cro infx)ri:urc' lo cüíl üod oblig¡ fxrr üo

i,,i., ,, ¿i.r.*. u" o"io *rrido do F,r k) meno6 ün c¡¡¡rlo ( 17 3/:l = 'l 15 onr)'

u *,rotro n nn,¡rc¡'¡;¡rcn la( r:r itrf(rit 'r un rÉcro qÜc ¡n tdü¿cit urr nrorncr)lo

í""is"ntc ¿c n tt tu n"n* urr tü¡(io dc 27 lon ¡nt cl curll cs úc 5 2 (nr'

Iir uu¡lo fxxlfí los corrsiilcrar 21314" €oiro refüer¿o coñido infcrior y

suncrior tcniéodose entonccs:

S&ción dtl Pri¡¡r€r aP¡¡Yr
Su¡'crior 21314" + ¿15 1" =9.611cm'

Iotcrir)f 2rrll'1" = 5 ó8 cnr

stcc¡iín ccntral dcl PriÍEr tr¿nt:

hrforior 2lY4'+ ltt5/8' = 7 ótl cm"

Sección del scgundo a¡tYo:- 
s;;*' - zo¡li" i zoll¿" * zos¡s" = ts So '-l
i"r*.t 20314" = 5 ó8 cml

Sección centBl dtl ssgur¡do l¡ar$:

Intcri$ 2o3l4" + lo5A" = 7fA cm?
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Srcci.in drl (ere' apoyo:
Süncrior ZAy+'*Z,t3t¿" + Zg3A' = t'l.M ctttz
I¡ffcrior 2li314' = s.ftrc¡¡f

EI discño scríir cotonc()s el ¡ )strxdi,coltlttgoftVlll-16

FigüÉYlIl-I6

VERIFICACIONES DE (P. P):

Sc(c¡rin dcl pr¡mer ¡poyo:
sufterior p = 0.m66
Iofcrior n'= 0 0039 f>pro-u127

Sccción centÉl d€l primer tranx';

Stc(¡rín dcl srgondo ¡poyo:

Inferior
Sul¡irior

Supcrior
Iofcrior

p = 0.0052
P = 0.0039

P = 0.01(X
P! 0.0039

rlp = 0 ml3

p_P.= 0.0065

FP = 0.0013

S€cc¡ón ccnt¡¡l d€l s.gundo tr¿¡ü¡:
Ioferior p = 0.m52
Superior P = 0.0039

S€cción del tcrer ¡poyo:
Superior p=0.0t16
Ioferior P:0.m39

Lin¡itc dc Nonna:

PP = 0.0077

P:P = 0'5 Pb = 0.0108

Gnno sc :rprcci¡¡ s€ cümple eo lqlos los c¡sos bolgad¡mN te' lo cud es lólico

ilil;!;; ilJt.o ;t,epási'do 0 ?s pt" al ;sLt cl p cotocndo' es ffcrl

iumplir mn 05fu'

En e| kr. xfx)yt sc hr cobcldo l7 cm¿ mienlr'$ el cálculo indicaba |? l0 cmj:

"".-i. 
r"*"i" í.n.mu 

"o 
lo es nor cl hecho dc poder eferluff redislribución

y ptr li¡ Nínim¡ difererioa que oo es rcpres¿nÚ|'va'

)

)

)

)

)

)

)

l
)

)
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CONDICIONES DIJ SERVICIO PAITA
ELEMENTOS EN FLEXION

C EN ERA LIDADES

I-o ¡ndicrdo h¿{r¡ :r¡luí ftúx clcrncnlrx cn llcxión cuhrc trxlo l0 rc¡{r¡\,o a tos
rcquis¡tos fi). rcsis¡c¡rcil y ln sido dcüñollído rÍrh .¡.{klo con .::rrs¿s y n|o,
ruicol¡)s ln¡plilir¡dos. co¡¡Li¡nncntc dcfl(n¡r¡n¡dos úl¡il|ra. F qoc sc brs¡ cn
c I csludn) dcl clcr¡rc¡u() cll sn nllix trna c¿prcidd rcsistcn rc (ru\irrcrrin úttirüt.

Sin q bnrgo, e¡ disc¡jo dcb! ¡ldcnüis Mlisl¡ccr condicidrcs dc srrvicio como
sorcl ctrn()ldc dcflexioncs y clconrol dc fisuraci(rD_

DEFLEXIONES

I-¿Ls dcllcxin¡cs dc un clcr!rcr¡¡)dc concrcto irnnaú, (tcbidiÁr cú-qxsnptic¡rdrls
rucdcn sutxlividirsc cn dos tif¡rs: h prÍncr:\ dc¡roD¡iür¿t dctlcrnío
i¡rstrntinca, qoc sc lircsenr¡ ¡ldcsc¡rcofr¡r un clcDrcoto r¡:rb¡úrüdo¿n nc¡ntl
y I¡ se-qu¡rdr, dc¡¡on¡ir¡nda ilitcrid¡. quc sc prcscnt¡ cooro u ilcrcfirc¡rro dc lir
pdrncrü conlbmrc ru¡renk cl ti€n¡fn dcsdc rt descncofr¡rd¡,. ¡tcgturdo a
¡lclnzü üoa crrñili¿rd c¿si dctinirivn ¿il crtxr dc 5 ari{,s ¡rpruxim¡danrcnrc.

In ¡Jcncxi(t¡ instr¡rrÍnca sc tucdc cv¡rtuír coosidlmndo I¡s tclñll\ dc rcsislcn_
ci¡ dc m¡tcrii¡lcs y cstiitic¡, d'ibiendo prcvcrcr ct cÍlcub urrr imrci:r rcp¡¡xcn,

. htivadc lL\ srcciutcs Jisur¡dils dclclcmcnlo.

Uoa viea dc coocrcto arm¡do usuai ticnc una sccciút gcncralúcntc
Conslaolc en h ¡cliüvoi co¡crcto, pcro va¡i¡blc cn cuanto al rcfuc¡rodcac€ro
colcado a k) l¡¡go dcl ramo; si adcnís se ticnc cn cüc¡th quc el tnontcnlo
actuarfc es variablc ¿ lo l¿¡go dcl clc¡nenfo y que por co¡siguicotc los nivelcs
dc ftsüración son variables, y quc cxisten oúos factorcs que alccLm la fisu,
ftción como son la contracc¡ón de fragü¡ y e¡ tlujo plásrico, sc p|rcde c(xnpreo-
dcr quc c¡c_álculodc l:l deflexión dc un etcmcnro es cn ro: id.d ür¡ cstina

ci(h dc un ordon dc l¡rdcllcxió csfErad¡ biÑiÍdose pár¡ cs(c anírlisis cn utu

iDcrch reprcscntaliv¡" y aProxi tadr dcl clentcnlo'

Ill (l'xl¡!:o Antcric¡oo dcl 
^Cl 

plxrllcx el uso dc ona l¡crcia que denoNira

;;;,i;;i;ü;; i,',"'r¡cdio c;rrc rn hcrcia (rc ra sccción hrur¡ v l¡ I¡crcirr

dc Ia sccción fisu¡r il

I¡ara cl cÍrlculo¡c csln Inercia Ilfccdva sc ¡tdiclr:

'"=ffi]',*,-[, ffi'],*''.
Dondc:

I'fr = I\4o¡trctilo aclürnlc (cn scrvrcrol

Mcr = Monrcn() dc lisrnrcnin

Ig = hcrcilrdc la sccciún brutr

Icr= lncrcildc Lt scción fisur¿tda

Con|o cslc círlcul¡) $nnitc dctcr¡nirl|f ln Llcrci¿r ctcctiva c u¡r¡ scccrÓ¡r' y Do

"'"'"iirr,'""" ","i,t"' ",(líxligo 
ACI pl rm eváluaresta in€rcia ci.ccuva cn

;;:",".:,:il ; il;,' u,r,*i'uo ncgati".' (extrcmo{' dcr rámo) v cn r¡

.".."f¡* J".¡-¡*" 
^,*"rlt¡) 

posiúlo {gcncr¡rlme¡llD ¡l ceotrodc la luz) con el

.it¡"i" ,t" 
-,¡*t 

uo¡¡ ftlc¡ci¡ ct¡cliva rcprcscntativ¡ dcl uamo como un

promcdio n)ndcrado' consúcnÍloo:

Ier+Ier+2 IcL
Ineraia cfectiva del trano =

Si el |fiüno cs continuoen un solocxrcmo (Icl) y simplcmcllc apoyado cn cl

oúo (lc¡ ) se calcul¡rá considcr¡urdo :
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I crcia cfccliva del tr¡mo =
3

llÍ cslrs exprcsioncs ler e lcl soü l¿s ¡lcrcirs dc l¿s scccioncs dc los cxrre¡nos
e IcL es l¡ ¡nerciadel ccntro dc ¡uz.

Si el rarü) es sinplcrtc tc áfby:rdo sc c.{ sidcrarf sóto Ix tncrc¡r cfrrLliv¡ eo
cl ceniro dc li¡ luz (L-r.) y si cs un vol:do l¡t Incrcia etecrivr (ñlcnidn cn l¡
sección c¡íliclr dcl volado (c¡ra del apoyo).

La nuevaNomra Pcru¡ a dc Co¡rcrclo, reoonocicndo qu¿ I¡ cvrlutciúr de l¡s
dcflcxiones es soltuncne una af'roximación, simplific¡ estc proe.eso, (rabíjan-
do con l¡ inercia dc la sección fisurxdn, lo cual ev¡dcnieme¡rre profx)rciona
deflexioncs liger¡Ircnte n¡ayores ¡ tils obrenid¡s con ctCó¡tiso Arncriü,no.

A lalnercix fisurad¡r sc tcdeoomift lrÉrci¡ €fectivr y s€ (¿tc¡rt¡r igu¿torerrcen
i¡s secciones exúe¡¡irs y ('enE¡llcs, Iftciéodose cl.álculo dc uru tftrci:r rcpre_
senhrivr del r¡¡rno dc iguál tnodo a t(| iodic¡do anlcriomtcnrc.

CALCULO DE INERCIAS

Para comprender el cálcülo dc Ia Inerc¡a de Ia seccióo brut¡ y dc l¡ secdó¡
,isurada indic¡rnos xlguoos cjcnrpk,s fxu.:r una $ección rcctiurgutar dobtcme ¡e
¡eforzú¿.

Obaervando I¿ filura VIII-I?, se dc¡len dos opciones f!ú¡ et cflcuto dc la
Inercia de la sección bruta,

le1+ 2 IcL

l--l
lnl | |

Ir-_j
rigür¡ VIII-17

¡) Si si'lo sc únrsidcrir cl üntrcli) y lje despr¡rc¡¡ cl i¡¡lrlc dcl rclucr¿o sc

bhj
I! = hcrci¡ dc l¡ secci(in brutr = 

12

h) Si * ciJtr\idcn cl rclut|/t'. dch{ ('.rlcultrr\c nrirlre'o rl tcnln) dc gr¡vcdld

dr l¡ scccnnr y luclo trntliÚ nlo lgnlt) dc Incrci¡ resfljclt) it csc cclllro dc

l'¡rr hnltrrel ccoro dc gftrvcdid (Y.J:

bh (h,/2) + (n -  l )  A's (h -  d ')  + (n l )  As d"

bh+ (n -  l )  (As + A-s)

rl

d"

c\ l¡dirtrrrcir dctrclucr^r tn clt Prcsiúr Ix llbft cx¡rcnü c'r

cs tr dis¡¡ncirr dtl relucrzo cn ttacci(ín ¡ li' Iibn exlrc¡llir trt

Lrr:ro l(trriun('s r nncrr¡oli rclneclo al centro dc gr¡ve¿rd hrrlkdo y

r. '  = h- l ' r ,brr{ !  .Y. . .1 ¡{n. l  r^\{ l ¡ -Y.-- . t r l ¡
-  t l

+ ( ' r , l )As(Y."-d ) l

N(rln¡rlm€ lc sc ev¡tlú¡ ln hcrch dc la scccittn brultt dcsprccitndo cl {x)nc dcl

Par-¿ cl cálculo de la I ncrcia de l¡ sección fisund¡ llcr) de un clc¡ncnto rccülll-

culÍr doblrmentc rcfou¡¡l r {Ver figura Vlll_ l8'. sc dthc trirncro con\idirrrr

que elccntmde i'tilveüld de l:¡ stccion ü_,rn'lormfltia o'inciJe con cl (tc

n"ut o. y ¡*r, r"nt,t si tonrimos l¡loorentos rcsfeclo ¡l cjc neullo la sum¡r d€
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CALC(]LO DE I.A DEI¡LEXION INSTANTANEA

Ic= 
5+ 

nadd{)1+ (2r-r) 
^s(.df

Itcsuclto cl frobtcr n dc h úc¡cr¡ irürcnÍ dt utr¡l

rmr¡x¡ crt cstüdio, s{ pÍ{)$dc tr cvirlutrr ltr dcllcriúl

ccu cioncs dc ltl cl.Lstc'll

'lir ¡rd{) cotrxr cjclnpkr ürrll vig:r si¡nlcnrtntc

unifonncnrcrtc rcPtrlidn lcndrcnx¡s:

t)c rcsistc ch dc nlnlcrit cs:

6.r.2Fln- | )Ai{cJl= n^¡(d-c)

EQUUItRk'

hcrciir rcPreserllativ¡i dcl

Irsrr¡rl¡irlcn nrcdi¿tnlc lt$

rufxJyudl coo un¡ crf!¡

l

-ñs-ss!: (n^n

figuft VIII-lt I ; I  y" =M)(

Si: Mx = Itx wx?/2

Mx=wh¿-wx:/2
b! (c/2) + (n-l) A's (c-d ) = 

'r 
As (d-c)

Eo b:lsc ¡¡ csta ecuacióo se dercnn:na ct btoquc compri¡nido -c" (eje ncuúo)
y sc proccde a calcul¿r la Inerci¡¡ resf,ccto a estc cJ¡, obt€niéndose:

Icr = bc3/3 + n As (d,c)2 + (n- I) A's (c{t')r

Algu os.aubres recomiend¿¡n düplic¡r el ¿¡'(¡fte del accro que trabaja en
compresifu dc m:ü|€fa de tcnefe cucotaque este fcrüefzo tienc un esfuer_
zo nl¿yor debido a Ios efectos dc conrracci(h de fragua y nujo ptásrico-

Asf se Iie¡E que la Inercia dc la scccióo f¡sumü scná:

Icr = bca/3 + n As (d-c)2 (2n-l) A.s (c{f

En los cálculos anteriores, (aoto para la Incrcia dc la sección bruta o pam la
Inercia de la sección fisür¿d4 se ha usado la sección f¿nsfo(rn¿da, en üsc ¿l
valor "n" que no el otro que la rclac¡ón ent¡e cl Módolo dc Elásticidad del
Acelo y el Módulo de Elásricidad det Conclelo

olm6 mólfilos colllxidos de rcsistcncia dc

l:rs dcllcxiolcs ftrra otros ca.sos conrutles

-J
Y = 

3tt{ tsl

Dc nl¡rrcm siurilar o nrcdilÜ)lc
nrirlcrinlcs sc Pucdc dctcnnrn¡r

Vol¿d¡zos con c¿rya conccntr¿d¿ cn l¡ punt':

pf o Mlz

' f El

Voladi?¡s con c¡rga un¡forrnenEnte repártida: '

wró
Y= r  EI

Mt?
4br

¡ -w_-- i
l -  - - -  r  M-l
tx

Si irlc-lr¡Inos d()\ vcccs sc t,bticnc luccurc¡ún de ln elírstic¿r sicndt) la dc-

flcxióncn cl ccnlm dc l luzhsiguicnlc:
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r  = -  -  [ I l , i  { ) l (ñ1,+I '1,} l'  +¡ l r ¡

tleodo:

IvlcL = |lx)t|rc|lk) eo cl ocnh)dc lu7

l\'f, !' l\'ll = rriorlrc¡rlos n!:S¡tivos cÍr h)scxre os
d(l trrrro t\nr si:trit

CALCUI,O DE I-4. DEFLEXION DIFEMDA

Si el cliJlul{) dc h dcllcxi(in ios¡¡nri¡ca rcsult;l scr rpnrxin:do, li evrlurción
dc k llcchi dat¡rid¡ t¡nrbión lt, esdcbi(to:r tos siguicnlcs Llctffes:

¡) Sc c!:rlíür coorl) u|l lictor qüc orulriplic¿r cl r,¿i)r de l¿ dctlcxiófl
i s!ü)lÍri|.

b) l)cruIdc dc h Nrgnirud dc h c:rga quc sc suf¡rtc ;lctú¿ a to t¡rgo dc
I(¡s lrilnoros mc..{s o tliios deslc cl des€ncolñ¡do ilcl clc en('; sicmFe
scrii dilicil crti¡rlar qu¿ fxrri:rjo|:ic dc h c¡rgu viv¡t supucsrx co cl ¡tnttisis
fc¡l cntri cx¡stc.

c) I)cpLn¡lc bíL\i(iur|cnc dcl fcnórt|en,) {looont iflrd() ltu¡) plístico p.r¡ cl cu¡l
a Ju ver lxty divcairs tcoí¡s que trrt.ü| de dctcnniür h def(m ació¡
dcbi¡Jo ¡ cstc cl¡cb.

[-¡ Nonna l,eruiüra us¡ cl cri¡crio d:do co cl ACI y quc esri a cl vat(,r de la
dcllcxión diferid¡ dc l¡siguicnle ccuxción:

YD¡FDRiDA = (r) YtNsrAr,rhNE^

F
I+50 p,

sicndo F' = l0 (l'¡rB 3 mcses)

, = 1.2 (P¡ra 6 nescs)
= L4 (11üÍ 12 ¡ cses)
= 2.0 (l)¡n 5 nños o nr s)

fr'= frl,fcc lde de ¡cero en conrprcsión (A's /tfl)

l;l vxlu| d¡i tr ü nctiÓ'r irrstnotturc qulj dcbL corrs'dcnñt err csle (:rso sert !l

obtulido (1)|r qna cÍrg¡ quc sc suf)nc xctúe en cl úe llo e que se c¡rlcule lx

llech (cl¡€¡r sosleoida).

E]EMPLO DE CALCT]LO DE I^A DEFLEXION

DE UNAVIGA

Su¡n!,¡ítrt'sun:r vrsn ¡r'ün s¡llo ttir roquL tierr'80-ctrr\' dc :lrlcll¡J y ll0Ü rs

J" 
":r;1,.. 

.. '" il 
= -z*o xs/crnl v tv = ¿iOtt x g/on2' con urm carga mutrt a.'le

il nrlvnu., 
"* 

.t,.g,, viv¡ dc 3 2 tonflt ' üD¡¡ luz de 20 nrts y con los

.Lqui",tr"" ,tt,t ,tem,r" y t"lucrlos obtctrid()s e el r llisis y diseño por flexiórl:

Afnyo izqüierdo = 
^PoYo 

dcrccbo

As(-) = 129 cnf

AsG) = 56c#

As(+) = 64 cm?

I N ÉRC IA DB SECCI ON B RÚTA :

ig = t/12 (0-8) (1.3)3 =0.1465 nf

Mcm = 210 ¡on'ml
Mcv = 107loormt

Sección certr.

Mc = IUJ toormt
Mcv = 52 bn¡mt
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NIOIII ENTO D E F ISU RACION:

r¡ = 2lt =2./2so =31.5 Ks/m'?

v = 0.5 x 1.3 = 0.65 mts.

315r0.1465= 75.5 lon¡ml
0.65

INDRCIA DE SDCCION T'ISU¡TADA:

Sección cn el ccnto de luz (n=8)

8fi¡/2 + t2(8-1)5ól(c-5) + (8¡1X125,5) = 0

c = 27 ;72 ctis.

tct = 8oxn.7\t3 + 840(n.7-5)2 + 512(125-27.712

Icr = 0-0584? nrta

Sinilá¡mente parn la seccióo en el alnyo

Icr = 0.@896 mta

Icr promcdio para cl trarno:

0.0989ó + 0.09896 + 210.05847

Icr=0.07871m!4.

¿sTRur-rttR^cloN Y D|5t1\O ¡ )tr [Dn]c^cl'rNli_\ Dt coN'kr':I'J ARM^lxr

INI]RCIA IiÚ.DCI-IVA SI:'GUN ACI:

l'aft In scocitin cn el tcntro dc luz:

I4r= I(D.o t)nr t (C¡r-!¿ I'lucr|.t)

[,ln = 161.0 tuünrl (Car,q¡ Mucrltt+ 100% Carlr Viv¡)

t! =0.1465 tnt¡ lcr= 0.05847 rla

Sc dclirrió h hrcrcin cfcctivr lctco¡rro:

f!1gl'1.,
lMr l  It'-ror= lHl  's+

lcf= 0.0¡J730 mtr.
Icf = 0.0674ó ntt'

Ma = lü) r(rümt
Mn= 16l to¡r.nlts i

I'¡ri| l¡ scccrín¡ co cl cxlruno

Mcr = ?5.5l|)Írnt
Ma = 230.0 lon"ml (sólo Carga l\4oerl^)

Ma= 33?O lorlrn( (C¿rg¡¡ Muc¡i'r + 100% Carga Viva)

Ig =0.1{ó5 mll Icr = 0-()9896 nüa

Icf = 0- 1(I)60 ¡nrj si M¡=230tonrmt

Ict = l).ür48 mt4. si Ma = 337 too'mt

La Iocrcia efcdiva en cl trano sera:

I'ara CM sohmenc:

0- lü)6 + 0. 1006 + 2 ,(0 0873
lef=----  4-

0.09395 mt4
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Prr¡ CM + CV:

= 0.083470.09948 + 0.099t8 + 2¡0.06746

NEI'LEX'ON ]NMEDTATA DERIDO A CARGA T'UENTA:

fMcL-0.1(Mr+Mrl

P¿m la Nofira Perüana: Irr¡¡,o = 0.0?871mt¡
Paracl ACI: Irr¡¡lo = 0.09395 mt{

I = 20 ma. = 2ü)0 cms, E = lffi{2ao = 250 998 KEcm2

Mcl= 1040fr00 Kg¡cm-
Mr = 23000ü)0 K!¡crn.
Mz = 23000000 Kg'cm.

5 (20m) ¿ t 10400000-0.1 (2x23000000) l

5t2
, 48 EI

48 (250998) (0.0?E?l) ( 100)1

y = 1.32 cm. (Scgún l¡ Nofmá Perüana)

Similamente

y= l.l0cm. (Según el ACD

DEFLEXION INMEDIATA DEDIDO A CARGA MUERTA MAS VIVA:

Pa¡_¿ la Norma Peruar¿: Irn¡uo = 0.O787t mt'
Pamel^Cf: ITRAMo = 0.0E347 mf (')

(*) l ¡cniil obl¡inidx con u mo|r|eoto adü¡ te corrcsfDndlcolc I c¡Úga

nrucr{ y c 
'!¡' 

liva sinr'rllft||rami:Dtc' nu(s n" $ nuedc ¿{'licÚ l:i

c:Ú!r viü sin cstiÚ yaanlicrd¡ la(:Úg:r nru|rrl:r'

Mcl= l6l(XXX)0 Kg'cnr'

Mr ' 3-17(fim Kg'crrr'

M: = 33700000 Kg'cn¡

5 (2(fn) 2l l6lüm0-0.1 (2f33?0m00)l
t - 

48(25gr8) (o.o7s7l) (loo)4

v = | .97 cm. (Seliún la Nofm¿ Pcru¡n¡¡)

Simil.ú renlc (Cotr I = 0'083d? mt¡)

y = 1.65?cm. (SegÚn el ACt)

DcncxktD inmcdtú:r debida a In c:¡rg¡r vNa'

y = 1.9? - L32 = 0.ó5 cfn. (Scgi¡o In Nomn Pcrüa¡a)

y = 1.857 - l l0 = 0 ?57 (m (Segúr el ACI)

D E,'- I.EX ION I N T' EDIATA TOTAI;

P¡r¡ l¡ N¡rma Penana:

Y=!.32+0.ó5=l97<ms

Pa'¡ el ACI:

' )

y = LlO + 0.757 = 1.85? on
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CAI,CULO DL IA DIiIILIiXIOi\¡ DII:I'RIDA:

Sc pucrtc ,:rirr,idcrur qr¡c l:r c¡rgx s(¡itcnid¡ (urcs¡Ddc n un llt),¿ dc lil

crr:¡r rnucrt¡ y ¡ un ¿ttcnniotr(to fi¡rrccflltlic de In crrg:r riva l-irdctcmri

nuci,iir ¿cl I'iccnr¡ic tlc crrrsir li\.| {lcl)rndcrí dcl üso dci tcclhr dondc s!

ci l : i  urh ul i ,nLl , ,  I r ,n l l '  r r , ' r r '

Asurhicndo uo 50% dc l¡ tirsa Yiv:r on¡to cú!l:r sr)stcrrid¡ so hcnc:

N4!r = 75.5 lo|'or1.

I lcL= l0 l+525(05) = I35 ( l  l f l r r t r r t

N,tr = 230 + 107.0 (0.5) = 283.5 ton"nf.

I'fr = 230 + I07-0 (0 5) = 281.5 l(nünrt.

Incrcia dcl lranlo pftt¡ h Non|lft I'cru¡na:

Icr = o.o!¡¿l nrtr. (scccntn ccnt¡rrl)

l ( ¡  -  O.t¡)8¡r6 rr t l .  ¡sccci , i l rLu cl¡n( ' ) , ' )

IrR^Mo= 0-07lj7l nttl. (Nonna Pcru. )

locrcir dcl r¿n$ P.úr cl ACI:

lelF 0.07380 nlta. (s€cció ccntral)

lc l  = 0O, '¡ l i5 nr l l  (sccciórr tncl  ¡ f ¡ryot

Im¡nitr= 0 08682 mtu (AcI)

flccha diferid¿ Para 5 aiios:

p'= A's/hJ = 56-{80x 125) = (J 0056

= .- = t.taJ
'  l+5( lp '  I+50x0.U156

201
ES-TRUCIURACION Y fr\liÑo Dll EDfjlca(-loN¿s I )l-l coN'eri o ARMAr¡ )

Y¡t¡ t t l l r ¡  = (  1 56) Yl¡st  ¡x t¡¡ l ' ¡

y¡Nsr^ñÍ^NE^ p¡rr 507'CV + l(n7(lM:

5 r2(X)0)I  I  l l5ulo{ l r  t l  l  (2r2115lr(xtr} l

'  l l i  (25t1, ' l ' ,8,  { t l  l '7x7lr  I  l0

y = 1.6'1ürs (pr:r Ia Nor¡nn I'cru¿na)

y = 1.48 (Ins (lrrr¡ cl A(--l)

I.'iülDrct|te:

YDü,LRIDA = l'fl x

YDtt , lRtO^=|48x

1.5ó = 2.558 cnts. (Nonna I'eflürrrr)

1.56 = 2.308 c$s. (ACI)

CAI,CUU) DÍ: IA I¡I'ECHA T('TAL:

)¡IO|^L = yTNSTANTANEA + yDIFI-RIDA

ytorAt- = 197+2.55=452cms (NorM I 'c¡uana)

vror ¡-= 1 857 + 2 30= 4 16 cr s (ACI)

Ca l() cual sc pücdc cotrluir quc se espc¡¡ unx l-lcch¡ tolrl dcl ordcn dc

,l a 5 clns-

FISUMCION PORFLEXION

Los clcmcnlos dc co¡rcrctu trabrj¡ndncn llcxi¡\n brjo c gaidcseflicioúenen

a3;;i"** er las mn¡s traccionad¡N Si la distribució¡l del ¡cero en

ráción cs adecu¡¿o' esti¡s fisüms soo muy pcquelas' siendo normales

aquettx que ticrcn un cspcsor dcl ordcn dc 0- I a 0 3 mm
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l:l (o0rr{ ¡l dc los nnchtÁ ilc lN lisLrr.|\ dch( hrccac prrñr lxclcrrir h L,rrtsnio

dcl rel-ucrzo y cl ll\¡lcl(r cs¡¿lir1,.

llllclrijndicnlenrcrt{c du ltls 
'lsuñ\ 

ürhidtrs a krs csl¡cv.s dc triFlitu fxx
llLr¡ill cxistc¡r li\ur;¡s t r cl¡ck)\ dc cotrtftcci(irr de hirsü¡, ltu¡) phstitu,

rcnrneÍrrufu, y rftcci(h di:r3orl¡ll. quc s¡n clnhrfgo ro sc rftttttrr crt csE
crpÍluk). dcdic¡ldo básic.üncolc rldi\!tu, fxtr ller(,n.

ANCII0I)I) ]:ISURAS:

L:r {lcrlnüi ¡cii1n dclurcllr d,r LÍrr lisuft f\lf llcxiif! nocs cxllclt ! existcn
dilcrsiri lcoríirs quc uirl¡fl dc cxplic cl t¡rcítrisr¡ro d! su lbfl ncnin y ltr

cvduirión dc su c\pcsor; sir cnrb¡rgo s¿ pucde iüdio¡rqüc el ¡Dcllo de una
tisür¡cs directlrrrcnlc p¡'fúrcilrrtd ¡l n¡'cl dcl csfucT,r del it:cro rñl(cio_
oirdr) (lls), dcpcndiendo r(lcr¡ris dcl ¡lrfi cl¡cli\,r dc ü rcictl) quc ftücn ¡
cirdl b:fiir (flcc¡( liKl¡.

llxis(c¡r d¡'0rstN ¿xprcsi()nc\quo cvxlúurr cl rurcho lxrsiblt dc l¡s lisurrls a
nivcl dcl rclucr^) trnsiiurdo, rlcrrtrodc l¡scralescitunx)s:

!vM^-\ = 2.ó {[ Is x l0 ó (cr crns.)

*¡6¡ = e {.4 ttc fr x l0_6{en ons-)

Sicndol

e = hl/'2 (Ycr ngufu VIII-19)

A = Arer dc conlfclo que r(xlcl a c¡d:r v¿rrill¡.

dc = Rccubrimicrlt) inl¿riü nrcdido desdc el ccn¡ro dc l¡
m¡rs cercan¡ ¿l bordc delelemento.

0)

{  I I )

v¡filla

[sTR¡ X]fl RACION Y DlSr¡O D€ FI']_ICAC¡ONÉ5 f)E CONCRETO 
^Rr{arn

L,
F¡gürá VItI'19

DET'I'RN'INACION I'EI' PA,l.r'' T'1T:'I'RO ''Z'':

|-í Non¡ü Pcruí ooespccitica ur ¡ncln múxi rodc lisurx' sinoqucsigue

el criterio del Código Americ¡no (ACI), el cu¡l ildiq¡ q e debc evílu¡rse

un coeftcicr¡tc ";¿" dehic do scr óstc mcnor a 3 l ü)0 lg/cnr p¡r¡r co diciores

dc exp{rsición in¡crior o nre,|or ¡ 2óU00 kg/cm pir¡ condic¡)res dc

exFxición exlcnor.

F-l valor de "Z' se indi$ como:

7-=rsl^dc {kg/cm) (lr)

donde 
^ 

y dc s? puealcn obscrvar en la figuü VIII-2o

Si re¡ació imos l¡ ecunción II con l¡¡ Ill enconú¡mos:

wMd( = (O) (Z) ( 10.6) cm.

Y si ú¡lüúamos con uü faclor 0 de I 2 aproximado, y con los llmites de "2"

del código coconlrarnos:

wMd( = 1.2x 31000x l0 'ocnls =037mm (inter iores)

e- -e- -e-
-e -e-
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t\'\t^X = 1.2 x 2(l)O{) r l1) " crns. = (l.l{) nnrr (cxtertt)rcs)

.N
J¡. t2 'r'

A =(b) (2dc)/2 2l inns

Aútnút Illarr( ltlat¿

+ f.r

DI S EÑ O P OR F LEXO COMPRE S I O N

E LE M E NTOS EN F LEXOCOMPRES I O N

GENERAI,IDADES

I-os clcmcntos dc l¿s €diñcaciolcs que cstán princip¡lllEntc somcrdos a

nexoconllresiú[, sul lascolunnras y k)s dcootllilados nturos dc cortc o phcas

Ll discño dc üo elcmcnb sortrctid., a llcJ(ocL¡rrprcsión sc h¡cc en basc ir l¡s

n¡is¡rl¡s hiÑtes¡s dcl discño cn flcxió , considcr¡ do ¡dicio0¡lnrente cl

problenr¡ de lacsb€llcz.

Los cfcctos ie csb(ltc¿ de lft c('tunr¡urs, y l¡ consigüienrc reducción dc sü

caprci,r.rtr Jcca'-qi¡ec'¡lúan cn fonl'a ig!9!9:\!g!& al diseño popi¿nrc¡tc

di;ho, nred¡rntc la !.orsidcr¡citn dc l()s lnomentos qelrcrados por las dcfomra

ciorics kxnsvcrsJcs de las colunnrrs 0üomentos de 2do ordco) o ¡nediantc

p¡ocesos aproril rdos quccompreodcll lnestim¿ción dc factorcs qÜe corrigen

; ros n¡r¡enros dcl turálisis estn'ctüral (rnomc tos dc 19!-9I!SD

f,n prcblerü ¿dicbo¡l dcl cstudio dc un clemonto sometido a ncxocornprestÓn

"" "l 
¿" lu 4q¡iq!i,,¡14 Ia cu^l prilctir.üncnle sicorp¡e cxisle' si se con-

srlc¡l ¡romcnios rlc sisnro c¡ ur¡di¡ección y simulftnearncotc mo¡ncntos oc

c¡rga.s verhcáles en la obra

El dis€flo por tlo(ocorrpresi& es aplicableno sóloacolumnas sino Bmb¡Ón a

¡nr¡1(s esbcttos(pl¿ca.r) t¡l como se irdica cn cl capí(ulo XI

Iln este c¿pítulo se des¿fiolla primero eI disclo de columnas y crcmentos en

gcncral somctrdtx a tlcxocomprcsióo, p:Úa luoSo i¡dic¡r lo rel¡tivo a csbeltez

f i , lura v l l l - : l )

t){)r k} llolo \c pucde c(nrchir quc ci val(r dc Z irrdiQtdo ctr lrt Nor a

¡dn¡ite rrrchos ¡lc llsuns dcl ordcn dc 0.1 a {).35 ¡ll¡n. como n¡nnalcs y
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D I S E ÑO EN F LEXOCOMPRESION UNIAXIAL

4 . DIAGK{trIA DD IN'I'DK4CC]ON

Si sc iroirliz.ll r¡ ¡r scccióÍ t¡iursvcrs¿ü someti(ln:t flcr()compresión, fmra una
dcremilxd¡ disl-¡ibüción dc ¡cero, se pucdc obrcner difcrenlcs virbres de
Cn¡ga y ir,lonrcüü) Ie!¡Sle qs, corlbnnc se váríe l¡ posición del eje rcurro.

^ 
l^ curv¡ quc indicir cs|r| rcsisrcrr(iit. rcnicndo conr, ordri xdr lt Cff$ Axi:¡t

y conro rbscis¡ cl Mo rerrto, :v. l,i duronriut DitRr.rn¡ dc Inreraccióo.
(ver Figura lX - l)

(NON{INAL)

Di¡g(¡¡u dc Inerircción-
Iigur¿ IX - I

9

ó

g
, Í

ñ
d

P¡ú¡ su corrslrucoór¡ birstúá tül¡liz:n cl qgg!!¡![D dc l|r seccióu' viri¡ndo la

rtricacióo dcl 
-iq!!g!!Ill

Si sctiencquceln n|rcnto es l|ulo. cl v¡l(r de lr cí|Jg¡ ar inl' ts rÍx[¡la y !c

i"'i."'t'"' r," r"".ligu', rx - 2). llsll' se ob¡ielrc considcñtrrdo IngISi&q¡llllt

d!"tg!!Íg!o y dd ccro ld¡qlütlin¡l coloc¡¡do en el clemc lo'

h = rtlo.85 fc Ac + 
^s 

f, I

dondc tt = 0.?0 pütt cttlu[ln6 con es¡rlDos

P = 0.?5 Púa colunnns con espir'lles

Al considerar monrentos rctuiules simulllncos coo h ca¡8¡l axiÍl' el din-

g;,uo ,l" ,tit,rittr.i l" dc dctonnrcioNs úi1 v'¡riiurdo co¡¡r{r !e indicit en la

f icurn lX'3.

(  ot (  b)
(d)

Esuilos rle delbrmaciones en colufllna\ h¿L\ta lleg:r a h condición balanceaü

figura IX ' 3

- {llÍllllllllll
Ds¡udo dc eqüilit'rio p.rr.t comprcsroll purir'

Iigur¡ lX ' 2
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l-fl ligu(| IX - 3d ir¡dicirurr csltdodcdcli'n rci(10 dondc cl .( nrÍctt) ha llcsltdo
on eonr ¡rcsnh .r unr dclbn|rcnitr n¡ix n'ri' dc 0.(X )3 ( vcr h i¡ilcsis dc flcxrtin)
y {U!L!ú!!Ilt9r!o cl nerro cr trcnx) ofrt¡cslo cn lracci¡iri ha ilc!¡do a l lluco-
r i ¡  c(n¡ uur dcI( ' rnraci i ¡r  dc0.1)o: l ( lv/ l ls)  A csh condicnir)  sclcdcn(¡¡nÍ |a
(lt)ndic¡ln Ihhrrcc¡dfl, y sc r{rcscrrlr cn cl dirrlrrnril crn los Nntt)s l'h. I\4b.

I-¡r oblcnci(h dc I vak)r l'b, N4b, sc rür1i/il fDr equililrri¡ I corrocicndi I l¡ iixltn'
srilü dclb¡r)que conrI'r 

'tndo.

¡) Cooocido e.u = (|.(X)l y ey = 0.1)021 se oblicnc.qrÍlic¿ o 
-ec¡nnúlric¡trrcnD

clv¡lor dcl blquc conrprnnido c.

b) Il¡r h.$c ál vubr c, sc coo().ljc Lr comprcsirÍ dcl concrclt) ( lc :

Cc = (0 85 l.) h r doldc ¡ = llrc (ver f¡cxki'r)

() Cor$id¡ h ilcl¡ni¡cnin eo lr sccciúrr. sefucdcc,trxrcrclcsiucrzo€n

t"J. ' \  l , \  r '  tur¡^^, l (  '  cr , ,  l ' , '1"( I ¡ l ¡a

I i r  ht¡gunr lX l  sc r l rücslru unr sccci , i0 ¡  fc la¡Srt l i r r  f i r r ¡  l ¡ctr¡ lsc c¡¡eulnál

los rsfuor^r  u¡r  l i |con( l ic ióo bt¡ l i t r rcc:k lx:

it

¡ icro dclrx l rc n,con¡pin 'n1, ,  
^ \ l€sl = 0.fJo27 > 0.()l)ll

Por| l ln lo l : . \ t  =IyAsr =l l1{r  \ .  r

Ficno dclccDú(, 
^s'€st = {).(X)0ll < o.0oll

P,)r trnl(¡ I:s: = {(l O0l)s .

I : \ r  = (O !)Olrr  \

l : \ - '  -  
l r l . ¡ . '

a l-icno (ltl .\l , , , fi' i

€sr = ( l  ( ) { )"  I  ' , , r i  '
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La cxryr axiitl Itu scrí c¡llonccs igu¿l a l¡ sullt¡toria de I ucrz¿L\ lntcnras quc

sc producco en €l concrelo y rcfuerzo.

En cl ojc¡rplo de h lisura IX -'l:

Sunú de fuerz¡s iolcmÍts = l'u crlerno
I'u = 0.85 f: ha + 1200 Asr + lú0 ,\s¿ - 42t10 Asl

Pu crl cstc c:rso sc dcnonr inÍ I)b y P¡r¡ ubicrrlo en l¡ gÍilica dc iúcr¿rcci{tr

lo alcrr¡rros lx). cl irclor dc rcduct ión qlqz pat¿ ¡rblcncr la rcsistenci¡

dc d(cño.

Pir¡ dclennnr¡r cl n¡nncnl,), quc cr cstc caso ¡l¡rn¡rc¡rx)s 1\'fb' se (nnllrá

lrnr¡c tos rcspccto ii ccntro plalsdco de lcsccctÓll.

(--otrx' Ia sccciúr del ejc r¡lo dc la fiSUr¡ IX - 4 tic¡e relucír' siflelrico' el

ccntrod€ 3ñtvcütd coilcidirli con clc'cntro plásh'o

Tr)nürnü) nl(tnc¡rtos :

1i4h = o I (0.85 f; bai (xl) + Ast (,12m) (r:) + Asr(16(I))

(xr) + Asr (.1200) (xr) i

dondc xt, xt y x¡ stni In\dist rrrciils dcl ccoko plí\(ico d punodc¿f'l¡-

caciór dc la fucz¡.(En €slc caso rr = 0)

d)

99921J

r-l T
I r  l l  r*- l1-
flh"T-]f

Ilstudo dc cquilibrio p:úa condició¡r b¡lmcottd¿
¡igura IX '4
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rárá conocer ol¡os puotos dcl diagontr brslar¿co ? va¡itutdo la msició¡
del eic ncuh) (bloque c).

Confonnc vtyanros disminüyendo cl trllaño del btr4ue cor|primido .?'. ta
carga axi¿ü irá d¡srDinüyendo. Cu:ü o csta c¡rgn arial cs ceru, lo cual iodic¿
quc la su¡ra de lár fue.¿¿s de comDresión se iqüala g) la suotá de fuc?ls
!e !¡!qg,!On, se habrá obtenido cl valor, Mo cl cüal reDrcscnr:r €t caso de
Flexión Püra.

Si s€ sigue dismir¡uycndo el bloquc cmrprimido puede succder qüc ta qu-!!q!b
fucras en comprcsión se¡ nreoor á la suma de fuerz¿s dc lr:rccióg, lo cu¡l in-

que la resultarfe es u a t¡rcióo; sc cstárá eo On c¡so de flexo-ü-.rcción y
la curva sefá h indicada cn la fx|lte iofcriof de t¡ figür¿ IX - L

Como interesa la resislencia dc dise¡o, g veccs la mminal, sc gr¿fica
los valores de l\r y Mu ob(enidos, áleclándotos de t; F¡ra compresión y
tlexoc{¡nprcsión la Nomla croflsidcn¡ on facor dc rcdücción de rr = 0,7 0úr¡
c luntn¡\(ú esrfibos, y d=0.75 Jl(|lr (ntun|n:Ncrn espir:ttc\ y pür¡ flcriih
llcxo-!¿cción o ú¡cción pur4 la NorÍ¡a indica uo facror de I = 0.9.

Esr¡ difcrencia entre ú=o.7yí=0.9 (r¿siol|üfí¿ una disconliruirt:¡d un eI
diagrüia de i er¿cción qu¿ se übic¡¡í¡ €n l¡ zona int¿¡ot=ñiTc¡e ¿
abs(i\¡s, donJe lá c¡rgá de mnrptcsió|l (s pcquc a y Fá1i(:lmenre e srflnG
en FIcx¡ón [tra.

En lugar de tener una disconrinuidad, p¡rocc mas légico considemr u¡ O de 0.7
hasia un cieno valor de la compresión, y a parrir dc este purto ir incroncntrndo
I lús(a llegar a 0.9 eo el purro donde ¡|o ftay. carga a¡ial (sólo flcxión). Estc
úlürno ca¡nino es el acephdo por la úayoría dc t.alalos y códigos y sc consi-
dera quc el punto dDrde se inicia elcambiodcoesel de üoa c¿rgaariát qüe
es 10.10 f: Agl d tt Pbl, la mcnor (ver figum IX - l).

LIMITES EN EL DIAGRAMA DE INTERACCION.
PARA EFECTOS DE DISEÑO

Algunos códilot conside¡:rn pará cfcclos de discño una cxc|-ntri¿d ¡nínima.

*

pára el (:$o ds c\,lulrnrás quc eo cl ¡nálisis realizlrdo hay¡ü obtenido mo¡retllos

moy reducidos-

El ACI del l97l y otros a¡lcriorcs llsí co¡no elcódigo Peru¿no anterior,

consi¿ler:rbá urr rnomeoto Iníni¡ o de disalo obtenido coo uná excentridad ig0a1

.¡ l0% dcl pcr¡]lq en l¡ dirección quc se rerliztba el diseño' con un mínimo

absolülo de 2.5 cm-

h nurvir Nomrr de Concrelo lcruirn:¡ U consideru el crit(rio dt la ,, r
ixrentnci&d Inininü, s inol inr i tx tr  rcsistenci: l :ü ir ldddisañoalE0u85q )t  ' :
de la cárga axial r¡áxirür Po.

r Pu nax l;iÉ (0.s5 rc (Ae ' Asr) + Asr rv) I = 0 85 Po
Pif:l c,,lu¡nnx (.on c-!2iFles

O h m¡¡¡ = 0.80'tO (0.85 f: (Ag - Ast) + Ast fv) l = 0 80 Po
Para column¡s con estribos

Iis|:r exigench obliga a considerar un di¡gr¡rma dc iol€racció¡l' útll para el

diseñorla\ ü ury cn la pare supeno' tT l cr]mo se indic¡ en la

fieur{5 - 6.

DETERMINACION DEL CENTRO PIA'STICO DE
LA SECCION (cdso de seccíones úsimétricas)

Cu¡ndo se liene u ¡ s€cción con rcfuer¿o ¿simétnco, €l puoto dondesedebe

to rarmomentos para h obtención de los nromentos resisteoles (ra7o del

di¡grafna dc ioterrcción) no dcbe str el ccllro de gravedxd de la secc¡Ón

(cüsider¡rxlo sólo el átoa de concreto), sioo el denomi ado centro plásum'

v ouc consiste en cl ccntro de fucr¿as oblenido considera¡¡do rcda l¿

;ección c!)mprimidr eo su capacid¡d ¡níxim¡

Ilsra contición sc cüm¡lc cucndo c I concrc !o csté lr¡bxjanjo a 085 fc y cadx

üno de los fieÍos a un esfuer¿o de li

Si fxr ejenTlo t€ncnlos una s€cción "I-" conlo la indicaü en la ¡guia IX _ 5'
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l:r dctenni¡hcióo {lcl rcnln} ¡líL\tico s! lün:i dc h siluicntc nriirrcr"¿:

D¡tos ;

l ¡  = l lu[ !Yc l '  lY=4l l ¡ ¡kq/c l l f

^rca 
colu|nfla= 30 x 25 + 25 x 55 = 2125 cm2

Arc¡ dc Accm = 8 o l" =,10 cm¿

Scccióo piüa cjcmplo dc dclcn i¡r¡cirtn dc ccrrro plástico.
figura lX - 5

To¡núnos nxnrlenlos con resoljclo ¿Ll extrcnr) izouieÍlo p¿ra I¿{ lücrl¡s
nlá(imas que lie pr(xlucifí¿n en el conc.ct) y.rccn) :

Co¡rcreto : 0.85 x 210 t{10 x 25) (10) + (25 x 55) (12.5) l

Ace¡o : (2 x 5) (a200 0.85 x 210) (.18.75) +
(291" = 5 cm2) (3 x 5) (4200 -0.85 x 2l0l (25 - 6.25) +

(3 x 5) (42m -0.85 x 210) (6.25)

y lo dividimos entre la fuerza mÍxima psible :

(0.85 x 210) (2125) + (40) (4200 -0.85 x 210)

8.122e68.?5 + l gll)4s 
l:?¡ l-l !3(!l6.li7 + 37?015 62 = 22.01 cms

Si s{ilo sc hubicft considcr¡do Ia sccciórr dc corlcrctt) tcodr¡nr)s :

Xo=
( 25x55, t  (  12.5 r  + (25x 10r H{})

- - -i115- = 22.2 clrs

I ,  r i |  c l ( i rnrpft 'p¡N r,¡ . iJo rxt l ¡ : ry 
' r ¡¡¡  

dr l ' : rLrrcir  i r rrPorlJrr lL cir l rc r l  ( ' r ) tñr

or¡r"r¡ , . '  v ,  i  ctr f ro Jl j  l r i r rr t i rJ d( l r  \ ' ( ( i ' i r r  brutx Jc ' ' ' {xr t l "  n(n'  f '

i;;;;i"'il rlc¡crr<ticntto oc l¡ cu¡r¡rtía del rcrucr/¡) v d€ str nsi¡netrí¿' la

ditcrch-i:l scrá nrilr o mcüos ir¡lfx)n¡ürc'

-USO 
DE ABACOS CONDI4T}84A4;

()hldEnü)s cl cc |rt) nlÍslico dc la scccith Xo 
'

dondr K cs:

-wtME&AgelAN

Ilxircn publicnci(loes de ACI y dc oú¡s iristitu¡-i es dondc sc indicrur ün¡ se_

ric de Íb:lcos conteniclldo dia!:rünas dc ill|craccióo ¡il¡¿ colunltr¡s cuiLdr¡da\'

rcctil)qul¡rias Y circulffes

Eslos gcocr¿ll¡rcnlc tieÍcn ¡nlndur¡ siilólric¿ coltxld¿t en sólo dos ciriL\

"cn"l 
r*tiu,"¡t" y I'xn srLl d{\rr¡rlli|rirh niÚ¡ ci'lütrrn:Á LL '(Ccir'n 

b.} t

(urksq;n rx (vcr I  iSun'  lX _ ól  ¡c¡r t r r rdocrrc l ( lcJctrrd(¡r i ld i r \ t l r 'ú ' r rocÑ

y c el cjc dc ¡bsris¡s Kdl'

(Pu) c
ta. / t  = =

(A-q f .  )  t

foo = 0., 
-l

L""=":l
Mu

donde Kcy't es :
brt f"
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Jr lrl rrrurer¡ q¡c srr!,rr¡ |r¡ñ di¡¡r.rrlts \t.c¡ttr¡cr y dil¡rcr)lús tltli{l¡ cs dc

lr\ u¡¡tr1:rrrrt tu\lrllrr In trL¡.¡1tr cnltu tl¡rrr¡llt (lcl trúcl!o rcli,ri,r.lt ' v el

I,.rrlrc ri¡r¡1, dcr!¡rM'¡ -: . )¡ rt . esl,\ Íbrct^ vrrí¡rr s.!LÍr tr¡i rclircnln

l  i r  l ¡  r r  t ,níu r lú l , \  i lh: |c, \  l ) \  \ l | . ' tu\  dc : !  \ , t r ¡  ( )  5,  l )  6.  0.7.  { l . l i ,1 { i .9.

lil rlisr¡lid1'r clrht dccnlir cinn,) ubicrr rl reli¡crrl) dc 1ll trll¡rcm quc. rrr hAe ¡

\u drlenuiürcirir, u\ti un ¡hnco e( 
'rr 

¡ úlufrro c¡ crr:rs i 
'Jnrtslr\ 

o cn l()d¡tcl

NrÍDctro y con un vul,)r (lclcntri nrlo Jc !.

Así¡rr !Jcruf l ( ) ,s i  sct f t ludc uolcolulnnade 25 r  50dondc sc ! r  r  vcr i l lcxr

ll dircccñr) dc 25 crrr l'('rno ruftdk'. clesiri-¡ üo ítlx|co (r)n rclüjzr) ün crúis

crrrcnlrs.. y c,r ür) vtJor de g ilu:rl r o 5 (vcr l:iguru lX ' 7).

I

iF

x -3:. -E: 
j_-

Diitsr¡na dc lolcr¡ccióo típico prr¡ d¡stño
¡'¡gü.a IX - 6

2t7
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S¡ s! vrrt' vij¡il¡(t'r h ttrisl r c(tlonn|.! f'rro 0n 1 d¡rccci(in que \cconsidrjftel

rur¡rlrc de 5(l cm., se usiÚl un lb^co d¿ rcluerzo reputido ¡¡ lo lirgo del

i . . ; ; ; ; " , ; ; ; '  . , " '  ür ' r , rL 0?r- F'r  r ' t  iu:rr  rnrr ' r r \ ' r :  á c 'r t rc (r  re 'urr0'ro

i , i i . "J, ' . ; " '  "  
=, '  r ' : . , , ,brc, , i ,1. ' , . , ' r r ' : '  r r 'x  r \ ' '1  l  r ! ' t r : r  l \ '  7)

lirh,s tirs,t\d¡Ddctjliltrrr¡¡lodeltrcr'lunntü no se ll\€r¡lejc ¡l¡s dos opcil)lts

;-:t;;;';;.,;*".;"".,,',r\cxrren'"so I rorLtrlodcrnerinotro)v/o pirr'r scc-

.i,"*. 
'|,t 

t"t"tgrl*". tri circul¡res, se dcbcr'tctNs¡tuit su ntop!'l dh-lr.tulla

u" i"i"t,,.."u,. ;ünrietrdo T Irtlitcrzt) ¡cobc:ü v vcrilicroiloqüe l¡s conrn!

t,..i,'"t ¡" u't"*, f'n n'L!) seiln nterrorcso iSüi cs it liLs resistcrrles

li\ (rrrlcnionft- rrchnú
ir¡!¡ 'rf¡,rxdo 

(l¡ctttr dt

1-
t-ffi]. l  I t  I
I I | l '_-, l I_TJ

q= l l /25 = 0 52 g=33/50=076

liicnTkr\ p.rtit l:r dc¡0fl irruci(h dcl lütu1) 'r usrr flr el discño de colunnus

REF U ERZO MINIMO Y MAXIM O PARA COLUMNAS

I-a Nom¡¡r l'cru:rn:l (on'üt"¡ t'ur cu"'u'' u"n'n'l ttcti? y urls cusntix máxrmr

;;4,:;;;.il" q"" 
'i 

c|dis€n¡dor coosidera u¡u ¡Úanrr¡ Ilravor rl 4%'

¡tüc cx¡st€n .ibÍ||.()s quc yll vieneo con cl llcl()r !t

m]ucci,rrr de rcsistcnci¡) y otrot do (lc rno dcoe

¡'i'{ü ra lX '7
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dcbc{leta¡¡¿r cl crucc dc k)s rcfuc¡Los de lacolu¡nna y dc l¿s visi$ cn c:ad¡

ljl:rutor rccomicflda d¡soñ cdunn|¿s cl)ft cu:r¡|tiLscomprcodidits co|re I v
;!¿t¡ dc ríl nuncra quc sc ovire ct crnsr:súon¡nricn¡¡ <tit rcfuerz_o. y¿6
dilicuh h c¡rlidrd dc h consruccirf¡, sobrc lodo sisc pic *rqucc[ ctf,cni
el dituncro r li(irno do rclucr¿o producido nünaj¡ncme es dc u¡ür tutg¡dlr_

l'or oro l¡do sicnrprc rcsult¡ |lti'is ccl)Irónlico üna colurnn am|ídr (:I)o
un:¡ curulfu bíj¡, rcsullando ütfs ciu'¡ u¡t¡columfl¡ con cua tí¿s n¡ayorcs al
3 oüc unrcr¡uivrlcntc dc ntrvor sccci(Jn v mcnor cüuttía dc ¡ccro.

ln cu rtí¡ de accro sc dcfine como el áfc;¡ tot¿l dc accro dividi¡la efttre cl árca
total de la sección (p = Avtlt).

ljn algu'ros proyeclos, nor , ond¡cn,ncs Arquirectónicas sc ticnen cotu rnas
co¡ un¡ sccci(tD ¡ üchomryorqucla rcqucrida c|| cl cálculo; cn estos citsG
lir Nonn¡ considcra fxctib:e col(rir um c-üantía dc ¡ceromcnora lamínina
P:úa lo cu¿l indica:

"Cu¡Jtdoun clc rcnro süjclo conrlrcsi,jn tcnga ura sccc¡óo úiürsvcrsal
rrayor quc ltl rcqücrida txr t¡s considcficiones dc c:rga, el refucrzo míni_
moy la rcsisrenc¡a últimq fxxtr¿in bas¿¡se en un frea efocriva rcducid4

^9. 
ntayor o igu¿l a l2 dct á¡ea lor.d".

DISEÑ O EN F LEXOCOMPRESION
BIAXIAL

PROBIEMA DEL DISEÑO DE COLUMNAS

CO N S I D ERAN DO F LEXI O N B IAXIAL

Dcsde cl PUnto dc visla dc c¡rrg¡s dc gñNedad' Ia llexiÚn biarial cs intporuÚ¡e

"" "i 
a"*i" 

"t^dut* 
qüe coosidcrcn losas afir¿das cn dos direccioncs'

Si s€ cons'dcm quc hay sirrulL{ncanlcr¡le c¡rgi¡s lorizonurl(s de srsnrÜ' l3

ficxión biui¡l es iari siemorc c¡iúc¡, püesto quc aún cuando se lrate dc techos

o ni$s confomrndos fnr lorx\ n¡dlr\ en un:t Jrrecci'iD (3i¡gcntlo\ o

i,t. 
'ict*o¿¡s 

€n um drr.:ccrónl. srcnrprc s(tü lactiblc tcrrer urr¿ columoa

coD lnonrcnlo dc carga v{:dicll cn una dirección y simulúner¡nente momcnto

desismoct|hol¡¡

No scrá cri[(tr l¡ flcxÑ'rhi¡uial, ¡r pcslr Jc consiilcr¡t srsmo y c'uga d(

g.nr"do,l ai.ufmn*"' auando los mom€nto6 dc cárgas dc 8tuved¡d no s¡)a¡

;igoitrültircs(colüro¡r'{ oxrcriorcsco v¡gas dc lüz mcnor x 5 nl(s ocolumMs

ccotralcs o iltcfiorcs).

Los criterios expuestos antcnomrenrc rlo ttJman cn cucnta la sitnulta¡ci¿l¡d de

rrto-cntos ¿c sismo eo Ius dos dirccciones' debido al lrecho que nofmalm€nte

i*--¡i¡.i. 
-t.¡¿"tt 

sisnro cr un¡direcció¡r' indeoeodieotc al análisis de

sÑnucn la otra tá rerlidal sin cmbargo' esquc la! fuer¿á5 hori¿unliles dc

sisnlo sc Drcsenl¡n-m una dÚcccón cualcsquiera' y quc se pnooücÚalr

e-sfuerzos e¡ las ú's\dirccciones d( la cdificaLión sJ!!l@4!!s' pero

inferior€s a las loüd¡s quc sc considera¡ indcfrndientementc

Alpü¡o6 autcres recomiendan diseñar las colum¡as coosid€ran&) simultá¡e¿-

.Jtte el IOO* ¿et mo"rento dc sismo en uira dirección y un 30% del momenlo

de sis¡no tolal analizádo para l¡ olra dirEcción'
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ESTUDIO DE UNA SECCION SOMETIDA A
COMPRESION Y FLEXION BIAXIAL

(lux|ldo se licnc um c'argr xxir{l rcluxndo en urpuntu, L que sc f|rúluzc¡n
linullljrc¿rneolc exccnriciddcs cI l s d)s dire(cioocs de Lt colún a, cl
lrrrtJlc[ta dcl discño es c¡Jrlp]cj¡), trDs úrr curndo sc pede slguir úrb¡j¡urdo
crn u0 bl4ucrcchrgular cquivrlc tc dc conrprcsioncs, |a psicnto del g¡g
ncLr[o no cs sir¡tple dc dccnlrir]irr lL|cs l¡ irrclinxción dcóslc rúes pernet|-
dicular ¡ ¡¡ cxccn tricidírd rcsull¡ntc.

Curndo lil llexirtr cssólo cnuncjc, ya sc h¡ visto quc cs siüplc cl pn)cc,
didricntodc cons¡ruir un di¡g(ün¡ de ircr¡oción, vlri¡ndo la ubic¿tción del
cjc neu|¡q lcro sic tprc co¡sider¿ndo que és¡e era perpeodicular ¡ h
excentriciürd acluinle. Sin enbffgo, en el cn$ de flerióo bi¡xirl, sc dehc
tlro(car la incli úción dcl eje mu¡ro y su distiürci:l por lo que los
ptucedimientos dc cflcuk) son ¡:rfgos y dcbeo lü|cersc mediinte proccs¡É
itcriitivos cngoÍotos. Actu¡l¡ncnlc cor¡ cl lruxilir) de compuürdofiÉ cs factible
h rcsrJlucitln dc cstos prublcmas y exislcn üo serie dc pnrsr.ür¡Ls.

Sütx'nirn{iollrbir¡ri¡mcnre um i clirucilin {.lcl cjc rrcuüo, su Ix sición yuna
delrnrtiotdr dislribuciór dc rcl-ucp¡, sc püedc pl te.r cl eqrilibrio de Ll
sccción y iurüu lnomeotos en X y en Y, obteniéndosc p¡(t cv¡ co¡rdición un
vr'l{)¡ de I)u, Mux y lvluy. Si csle pi)ceso se repic se fEdrl co¡tstrui. ün
dirgrrr¡ dc irtcftcciór que en rerLlid¡d será es¡flciá|, oheniéndos€ una
süpcrñcic tal coÍ|o h iodic¡d¡ en l¡ figum IX - 9

Dehido a lo irdicado rnleriomrcntc es conú¡ quc ldj dis€n{dües qüeoo
cue uü con progn¡ns fecuÍan rl uso dc rnébdos ápfoximídos.

Süperficie de iol€racción pam
columru¡s c{)n c¿rg¿r ari¿l y

cxión biárial.

¡igura IX - 8

Estc nrétodosuF,nc un q$iU90Ef.j:l, y co'rtl cenr ¡\idclrrrido sc verificx.l¡ ..1, ü
resistcrKia cn ncxión b|rlxirl. t¡'conrúrr cs qu( cl Ji\eñtdor Dnnreru (stu'lrc ñZt

DISEÑO BIAXIAL SI]GUN I-4 NORMA PERUANA

li Non¡r¡r indicnü corr) nréltxk) aprrxirn¡do Lr ecütcióo Plmltaü¡ IX'r

Ilrcsler.

Estr d)nsider¿ :

Do¡rdc :

I¡¡ = R€sislcncir Úhimrcn Ilcxirtr bilrx l

ll' x - Rcsislcttciir tic discño f'af| l¡ mis ¡ colu¡ nn b¡¡) h acci(in dc

lnomc to úrliq¡mc¡ttc cn x (cy = 0)

tPny = Rcsislcncia dc diseiio p¡ui l.r nrivr¡¿¡ colulnrra tJtÚo h rcci(h tlc

nl(nrrcnto únic¡merlte cn Y (ex = 0)

fl' , = rcsi\lerdr dc discr'io pff h Inisli)a cr'lürnfl¿ btÚo ln ¡clión de

círg¡trritú úrricrmenle (ex = ty = 0)

llsla r.crüdór es Ijil:lb par¡ virl¡)rcs dc :

P:úa v¡dor€s nl€norcs n 0 l h ecuucióo ¡ntcrior pierdc xfJroxim¡ción' po¡

locüd l¡r Non n rccomicmd¡ la siguierttc expnsiúr :

I t ' lux MUY - '^
I I , tn x i rMny

don¡le0 Mnx y É lvloy sonla rcsistc ci¡s dc discño dc l¡ sccci¡ln rcsnecto

aloscjesXcY.

ffi.0.tIrfno

el caso de flexión u iaxitü con llco¡ deFminaunácuantíadeacero; con €sliL

r:uutt-ín ,oti." Btcr,l". y 
"enlica 

l¡ caPaci(hd resistenrc en fle xión biaxi¡ll'
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ESBELTEZ DE COLUMNAS

PROBLEMAS DE DS]}ELTEZ DN COLUMNAS

'lixlo kr i¡rdicado :ürlcrionncnlc frúa el disci¡o {lc;olu¡rtnrls cn flcxocom-
prcsi¡í scnl vflido rienú¡s l:rs !],¡ü¡rn¿s no lcflS Um csbcllcz tal, quc Lrs
dc [r )nI|¡citncs lriírsvcrsdcs origir¡illls ¡)r 1r c:rrstl :rx i¡'i ¡plicadr, ].!¡l¡!!qte!!
significarivanre rc k¡sll.lt!1lg!1.¡t¡! ci cuhdos cncl ¡nÍlisisnofl illclÍs¡icodc

Si por el contr¿rio h crbrltcz dc h co¡ur¡n¡¿ cs l¡1, quc pnra cl oivcl dc c¡rli¡
axi. aplicado, se:ener¿fl delonn:rcinres ransi'crsalcs quc aunrcnLú sislrin-
cativai¡crte l¡ cxccnúicidrd considcrad¿ cn cl discño. dcberá qy4l!!5g-j,!

.¡]]l1!]!9!]]Q gcflcn'do fx,r lx nücva exccol¡icidád, dü|omnüda corl¡ clecto o
defon¡úcirh dc selundo ordcn.

El cii lcü l(, dc llrs dct( )nmci(,ncs dc sc-qündo odeD cs co'nplcjo. pucs Lr cl?lua-
ci(h dc l¡ ri-qidcz dcl conjunto corcrclo - rcfuerz{, considerando s.ccilnrcs
fisurnd:L\ y prob¡cnras dc rcluj nicrlo dcl accro dcb¡ü ¡r la c.or¡tr.|ccntu dcl
tr¡gü¡do y cl llujo nlísticq h¡ccn dilícil una cv¡luácitu simplc-

Dcbido a eslns dificult¿dcs cs cotrrú0 quc los discñ¡dorcs uscn rrúlodos
aproxir¡rdor filanteados por diveños xutorcs y rccoüocidos cn los c'¡tli-qos dc
discño.

ESBELTEZ EN COLUMNAS CON O SIN
D E S PIAZAM I E NTO I-4.T8 RA L

)

)

)
La inlporu¡ncia dc los morncnl()s dc scgundo ordcn, gcncr¡dos por la €xcentri-
cidad goducida por ladcformación l¡ansversal de las columnas, es difcrcnrc
si se úata de column¡s con sifiple curvatu¡a o con doble curvatura, iotcrcsando
además la posibilidad dc e¡istcrrcia dc dcsDlazam icnlo rclativos cnrc los nudo6
del cntrcp¡so dondc sc cncucnúa lÁ col¡r[rna quc sc cs(Í anali¿¿ndo.

Ln l¿$ cdi ficfti( t¡lcs usuílcs l s cr unln¡s lienc ll gencrilhlcll(c doble cürva{ura

i  ,u l , , . , ,  u.-ni¡v*r i"-  t i r rcrr l  r( l ¡ rr ! .  crrrr  ' r ¡ '  r ruJ'*  Jcbid" r  quc f t 'ntrrn

i,,t,t.r".",lut,'- (trrr lx\ !rl''ir\ r 
"riilr 

c\Fr'sr"s ir rjcrrnr\ ¡lc c'¡rj::r\ Jc

ssrr, .  qrr  rrr . ru,r ' ¡ ' ,h fomr¡cn'r(s l r l ( r : rhs (rr  l r  c\ ln l '1Ur: l

l i r  tx I r !  nr IX ¡ l  sc ¡ frrc.  i r  ( ' l ¡ rr iuurnlc quc

a) lll ctccro dc c:ibcltcz cs rni-rs cfílico cn colu rflas cor !!¡gllg!¡¡¡l¡19 cn

rclanirr ¡ l¡rs cr¡l¡r¡¡ms con cun'¡trra doblc' debiú) tr quc el lll{tncnlo

r.i"U",' U" t*-l|t|,U, ordco ¡fcll:l drrecl¡r'rcnlc a' ¡ntncnti) de primcr

,,.,1"t. *i"*,i 
"' 

ct crso dc curvxlL'fu d(lhle l('s máxiflro\ r¡ocoincidc

i;;;;,;;;;,".'" ¡. erisra dcr¡".r¡ciúo rcrntivx¡nÚo nudos exrrc-

Irlos de l¡r cr)lun'ox

h) lll cfccro dc ubclt¡i/ crr cl cttso dc eristif dcsDl['iI iqn]os'l:tl9r'í'l'e! cs ús
' ' lrrtl.,t 

""-"fr.¡,ut 
rl crsd dc dcs¡l;L'átnic nto rcsÚingido' pues losnronrcn'

¡¡-, rntntn¡os ¡c nriurer y scgündo odcn \"r coitrcidcrrtcs v p(¡rquc los

l*n,"r^¡"u*.t".,,t"" crr cstnÉtur¿Ls irf(¡rlicitd¡s srnr¡lpqt.'ri:

J

t\
t \
lt"u

""tr

+f

:

.t

1"
I
I
I

\1,/

Iñremcnto del Momento dc Colunrnas
CAS(} D¡; SINIfI,E CURYATURA

SIN DI.sTI,AZAIlIIONTO I,ATDRAL
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Si la ü¡rg¡ actúa co un ocríülo Drolooaado las de{¡exiolrcs aumcnlar¿m fxÚ
cfcclo del nujo pliistico, auürc hDdo los mome tos de seguodo ordcr}-

ENFOQUE DEL PROBLEMA DE ESBELTEZ
SEGUN I-4, NORMA PERAANA

La nonna trat¡ cl problcrna evalu do un@lqlEg9gglg¡g4 dc los mo rcn-

los ile primer ordcn (dcl ¡nálisis) de ú1 tn era qoe el discño de h colüln|¡a se

h¡ga con cs€ momcnto Ya cor¡€gl{ro,

El factor de corrección sc deooorina(6 y s€ suhrivideen mo que (:omge el

¡nomenlo debido a SglgSsl&jgyg4(61) v otro que conige el momcfllo

tlebido a desplazanientos latcr¡l€s rclstivos y quc, en la nlayoría dc los casG

D¿úa estfuctufas en el Peni, sc deben a qlgaslbs¡s4I(6g).

Mc=61Muv +óq Mus

ó
Elf¡c¡o( 6l afec{a etdg-!glq!!¿ cunrc clcmenü) idividual y el l¿ctorlQd

rfcco a¿útllDla:UgttEs dc un cnucPrso por iguai. considel¿ndo quelc

deq)la?i¡rie¡ltos lalerales so¡r i3u¡lcs p¿r¿ lodas lai columnas de ün enEcprso

Si analizámos un gnrpo de columnas deun edificio se observaqoe en lade

menor srcción, en la de mayor longi(üd, o eo la de m:ryor ci[ga axial' se
produciián mayorcs coneccioncs por esbeltez' sin $¡e se pueda coosid€mr que

ias otras columnas pucdan ayuda¡. Rx csto se denomina al6l, como6loc¿l

o 6 individual. Sin embaigo si analiz¿mos cl mlsmo grüpo de columnas' frfo
áiúra considemndo la acció¡ dc fuer¿as horianhlcs de sismo ( o dc vie[to),

ei|cooraremos quc sí exis@ ayuda dc las nás fuertes' por cl lrccho de
quo é$as oontolar cl desplazr¡niento latcral &l entrcpiso. Por eslo al 6g se

le dcnomina I global-

En la fór¡nula del momento dc drs€ño conegido (Mc), cl valor Muv es el mo-

merto debido a cargas veficales ámplificadas prove ientes de Ün análisis de

Fimcro(den y Mus es el momc¡to debido a las cárg¿s lalcralcs ¡mplificadái

B¡nbién Drovmienle dc un análisis de primer üden.

. 4! Egto-qg!!2!E!!I'rry'

El t¡ctor 61 sc evalúa nt€diaÍie la siguicnte exprcsión :

donde :
Itu = C¿rga ampliftcada actuante sobre la colum a

o = Factor dc rcduccióo d€ resistencia igual r0-7 ¡¡üu colüDrnas.

eslrilxrt:ts y ¡ 0 75 prra el caso de columnas con csp!ñrl€s'

Pc = C,:rga crílica de f¡lndco (Fó'mula de Euler)

Cnl = Coc-ncicntc quc co sider¡ l¡ rcl¿rció0 dc los nronrcotos dc los

nudos Y el tipo dc cÚvatuñr'

f-a carga crfiica se cúsidera :

(  l t r ) -

don¡tc :

El=

o cons€fvtdoramente :

(Ec lgl5) +Es lse

( l+Éd)

Ilc IsEI = z5(rt¡¡t

Siendo:

Ec = Módulo de elaslicidad del coocrcto

lg = lnercia de la sección brüta de coocreto (en la dirocción anali?¿da)

Es = Módulo de elasliodad del acero

Isc = Inercia del acero de refuerzo (eo la dire¿ción araliT¿{ta)

Fd = Relación en|fc el rnomc to máximo dcbi:lo a carga muerli¡ y el momento
' fn¡"i-o d"bido o l" c¡rga total, sicmprc Positlvo (Momcnto de ca¡g¿

sostcnida sobrc M(¡reoto to{al)
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ln = Luz libre de la colüDro¡ cn h dirccción ao¡lizadá considerlindose l¡
dist¡¡rtci¿r ertlre l¿s vigirs o losís c¡prces de proporaimar apoyo later¿|.

El coeflcicnte Cnl se ohtiene de i

Cn¡=0.6+0.4M¡/M:)0.4

do de:

I\4¡ = Monrento llcctor menor de diseño en el extremo de la colunna; es
txrsilivo si el elcmeDto cstá llcxion¡do en curv¡úuÍr simple y cs
negálivo si hay doble curvatura.

M:= Momenlo neclor nrayor de discdo er el e¡trc¡no dc la colunrn:L
sicnpre positivo.

S i los cll cuhs muestr.ü qüe no existe nlomeoto eo arnbos crtrcnos, o quc l¡s
exlent¡icid¡d€s c¡lcul¡d¡Ls en k,s eitrc r)s so ntcrorcs a(1.5+0.03l)en
cDrs., Mt yM: cn cl üílculo ¡le d . dcher'¡ biN¡¡rse cn ufla crccntricid¡d
n) Í rirD¡ dc ( L 5 + 0.03h) en cmr., t|lrcdedor de crü eje principal fx)r scparado,
dordc h cs cl tllnrlrc dc l¡colu¡ úen lir dirección analizida.

l-os!ll!!!9!$4!!!se nuedcn dcsprcciár si :

hlt<31' l2Mt/ l ¡ l2

donder€s cl r¿ritio de giro de l¡ sccciín' (VIÁ). F,¡r¿ ur¿ Igqq¡!i!_lgg!!!-
sular r= 0.31!y par¡ ü¡m scccifu circul¡,r r= 0.259,sicldo h el pefl|ltc y D el
diámcro-

Iln lÍs exf,resio¡es antcriorcs dc l¡l Nrtnrür Pcru¿o¡I, y tur¡:xlls dcl ACI sc
considcrixr (xlos los factores quc idlüycr eo cl p(}ble¡na y quc lúo sido
expueslos i ítt)riro¡nente en este capítulo.

l) Csl es un l¡ctor qüL tmplit¡ca lx conección si sc úiltil de siNplc curvatüra-

(irmo ilfl y l\'L co l¡ nmy¡,ría dc ltN.,s¡ucrr¡r¿s coovcnciünlcs srnr prácri-

car||crrlc igunlcs, se {icne :

l'ára simplc curvi|tuit :

l'ur¡ doblc rtrvulrrr' :

Cnr =0.6+0.4=l

(.-rr =06-(1.4=0.2, nero se ir icrr (]r l  rnir¡ l l ' r

)

)

)

)

= 0.4

lln h r¡¡yoríu dc lits cditicitcii)rrcs sc lc drá el caso dc curvitlüra doblc y F)r

t¡Irlo Cln = 0.4

2) I'ccs la r:úgl t'rfic:| {lc lluler eslu.iiÍdl y dcdtrcidt er¡ cu¡llquicr curso o

tñú¡do ü Rcsi\le ci¡ de N'hlcri¡rlcs

Sin elnb¡rso c la fómruh d¡{h eo l¡¡ Nofm¡¡ se consirterarr algunas {
v¡rünr|cs cspe{i¡les :

¿) Lu tófnlulr dc l¡esisl¿nci¿ de M¡teritlcs es :

'I- 
lll

Pc=--- ;
(K ' ro) '

v cn la Nünn st l,:, ¡-'¡¿er¡r,ñl= i.¡lo curl cs curr*lviidut frurs
r,rprtv n¡a cl , .* '  dc urr¡  o ' lurrr trr  bixr l i rul : rd& h cui l  o exr ' tc err  Ix

re¡lidld, salvo cnsos €spccl¡ües

b) Ill cálcul) dc h i|crcia de l¡ columna sc pllu|tc¡¡ a tr¡tvés de dos cxpre-

si{)ncs {rue dismi¡uyen ¡¡ iocrci¡ dc l¡ s€cci& brül¡,lQ:!$flgüullo

"l 
nt ,¡1"¡tta ¿c s.r.i

Así el f¡tclor Fd cüsligu el vdt'f ¡le la inercia a co¡sid¡:rar delcrdiendo

de laPmr;eocia dc los momerlos Silmy l¡üyormoorenlo debido a

cargr; müer¡as (pemúne[ies) el v.dor Fd aumenta y dis¡ninuye la

in;i¡ ef{rtiva en base a la cu:rl se calcula la cargA crfica de pltndeo-

Elcáculodel f¡cior6l, en cstructr'¡¡as rs¡l€s result¡e la mayoí¿ de los-casos

lnnecesario, pres ddas las secci,ones robust¿s que usámos en el Peni par¡-las

co¡unrrü¡s, mm vez s€ obliooe ün valor importa¡te. Es probable que en pa¡ses

ilonde no hay sis¡tro, y donde se üsan secciones menorcs a las que coosidera_

mos cn el Periú, el clúculo de 6l ser nnpoíanle'
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Es cvidci c l¡üItbién quc e cavrs dc colu t as con doblc o rrple allur¡ cste

facor si pue{-lc ser imlrorlaflle.

Iil cfcclo gbb¡l 68 sc ev¿lúa ntediante las siguie lcs exprcslollcs :

I

6c = l - rPiTtrk

I¡ primera cxprcsión considcú el dcnoninado lndice de Eslabilidad del

edificio, cl cual se calcula con :

^ 
(tPu) u

lPr¡ = S ur¡r¡ dc carg¡s (¿rialcs) de ¡lise¡io amplificlld'ar y acu rr'lndra't dcsde

cl exúemo supcrior dcl €dificio Lasta el ertrelnso coosid€rado'

= Defomrac n rclativ¡ cntrc cl nivel supcrior y ef inferior dcl cnrcprso'

;";-id. ; ;-g* latcralcs ¡n¡dificad's y calclladas con uo ar¡flisis dc

",¡,r"r.t¿.ii. 
l"* ct caso¡c rismo. u dcberá mukif'lic¿rse por el

i-¡cror ¿e rcnuccón dc ductilid¿d (Rd) consdcm¡to en h detcmri

nación de est¡s fuerzas-
Vu = Fucrza cor:rnte a¡ plificad¡ anivcl d€ cnÚcpiso' dcbidá a las cárgits

latcrales que originan la ¡Jefonnncióo de lá estn'¡cturá'

h = Altura del gnúcpiso considcrado.

Si el lndicc Q cs nrenor qüc 0 06, sc fxxfá considerar que cl enÚcPisocslá

ar¡ioslrado laleralnlentc y los etcctos globales dc segundo ord€n sc puc@n

desprecia¡, En este caso 6g esigual a I y$loseamplificrtáelmomeotopff

6r.

Si el lndice Q está comprendido entreO {b y 0 25' los ef€clos globales dcbeo

considerarse ciilculando 6g con cl valor Q oble¡id't'
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Si clixlicc Q es ¡üryr)r 10.25, d(lxrá c.ünhia|se llt s!cci('¡r de l:r colünrn¡r
o re¡liztrse un a ¡rlisis de scgütldo ordeo.

l-rscgurdr exprcsión dd69 l¡ c\p(ilicr l¡ Nonrú f|¡lrd el o$o¡lccstrüc¡urt|s
crclusiv lc ic conlirmüdrs Por Púrliclrs' sh lnuros dc ('oflc'

En csla cxf'resiófl irlúres¡(¡odjgilxs colunnusdclentrepisoen csludio y por

rso sc rom¡ l¡ sümirt¡'r¡r de lÑ Pu dc cMac{tunrrl¿ y l¡ surürtori¡ dc sos lt-

l-a drlcm)iració del llc de crdit colunt| sc t)iüií Inedhnlc l¡ cxpresión :

(k\ l | l )  2

I)ondc lll se obticDc de h mistn¡ fonllil ya indicid¡ na¡a cl clso dcl cfccto loci
y cl l¡c(or K, que conilc l¡ altuft tibrede laeolu lna, se obtictrc usr¡do hs

ibrcos dc Jackson y Morcland (crrsoco desplaT-iünicnto) qüc se mucslr¡n en
h ligutu IX - 10.

Los l¡c(orer V prra clcÍlculodcl f¡ctü Kse oucndrán er el extrcnlo supcrior
c i¡l¡rior dc h column¡crt cstudio, considcriüÍlo las vi3rs que concür¡en ¡ü
rudo, e0 l¡ dirccción del ¡nllisis.

El laclor Fd puc{lc coosider¡rsc cero, ya quc c este c¡so la cilei sostenida no

es lacaus¡rnte de ladcfonn¡ción htcr¡j, sino queéstá cs c¿usfila fx)r elsisolo
que es eventual y dc cortx dufaciltn.

Los €fectos dc esb{rlloz plobal puedcn dcspreciús€ st :

E
v dcbe rllrlrbi¡rsr |! \eccirtr Jccolunrns

5-11 > 1oo

o realiz¡¡sc u a¡álisis de seguorlo

lil crNli-eo ACI - I l¡i 
'ro 

csNcílicrr tl ctilcul, hrsrd.' cn cl i¡Jicc dc cslrbilid¡d

a.
f -¡ fi¿í)o fr)r h crHI lu Nornh I'cnrrur¡ usr ct crilcrio dcl irli(c de csl¿rbi lid¡d

sc bxsl crr qu€ Lr liir¡ ul¡ lru y l)c rr) cs¡flic¡ble co cslruclrrfi$ qLrc cng¡rl

Inur¡^ dc (rr lc l i 'nrrrrrJ, '  In i (n\  ún'  Fl f t iL l ' \

Si cr¡ l¡ cstrüdunre\i.l('r (1'lufilrlis y ¡l l¡ vcz Dkcaso ¡ttr¡r)stlc corte' slbe¡rx)s

qur ltl\quenrír crlrlr¡bu)tr|ttdismi[¡ir li$ dcfon xciüles l¡lerlles de erl'

t rcpi$vn[$ptrürs,  Y@
cffttiv:r (K) Lr tJrlltl rrilir¡ (l'c).

Por üürlo cs n¡lN lógico plt llc¡r cl probleltü colno un¡conrpiuilcloll cnÚc

cl mürcnlo goncrado por cl d$plü-:ü¡iento l¡teñi alel entrepiso y lL\ cárgas

axidcs' el cu¡¡l ¡ro h:t sido considcr¡do en el análisisde Prin¡cr orden:

(E Pü) (u)

Y el |¡|o¡ cott¡dcbidoa lt!,l l-ucrzi$ lrorizolil¡¡les ale sismo:

tvu) (h)

Si lx ¡lefonnrcntn hlcr¡l es imponrürle, el nromc$lo {lcbido :ü sismo se n!

cremertuiilf¡)r e\k,s cfectos d€ doli)nmción rel¿tiv¡ del cnucpiso) en f¡nrür

Es coovenicntc ¡ckrr¿r qüe cl ítldice seobtcnc en birse a cargrs o ¡tromeflrcs

últi¡nos,y quc sin enrlru3o los d€spla7árni¿filos rclativos obtcni¡os en los

aoálisis sísmicosgcntr¿hnente o so|| dcbidos ¡círgils anrplific¿dns- Por¡iúto

el d€splazmic¡[o dol anílisissís icodcbt ürultiftlica¡se por 1 25 (f¡ctorquc

c.n :spontle a t':rrg:rs anr¡lilic¡d¿rs por sismo) y adem'rs mültiplicarse por Rd'

yr qu; l$ c¡ús s ioicidntüte fucron reducilas [)(tr el firctor de ductilidltd

glob¡l.

En la dehritl¡ción de tPu debcr¡ iüervcnir t$ ca¡gas ¡xiales actuantes sobrc

kxl¡s tas cohmrn¡rs y l¡rúros de la edific¡cióni co principio esLrs cargas serlan

lás debid$ a carga muerta, c¡rga viva y axiales debido ¡ las fuerz as horizon-

Irles dc si\mo, todas resp!'c¡iYrmenle antplitica&1s por I .25, pero como se síbe

que h su|nndc los axiales d€bidos a sisno es ccro (coosiderando lodos lis co-

)
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lunrr)asy nrur()s dc uu cdilicit. pucdc $nsidcr¡rscsol ncnte lffc¡r¡g:rs ¡ ucr-

r(ilrndo sc ticlrcn cstructurns confonnad:$ ¿xclusiviüncrrlc fx)r ñrl¡cos
(columnrs y vilrs sin mur(rs dc o)rlc) elnlét(xt) dc t'u yO Pc sí cs ap¡¡c:tblc e
inrcrcsrrír crlrrl¡r l¡ knrgilud elecliv¿r de llt colu rn¡ rs¡ndo cliihrcoü)n
dcspftri:L¡[ic rrr l¿lcr¡l (Jxtlicos sir r.trrllirvcolcrr). l'¿ra el cfcuh] dc l:|s
r ' r iJrcc\ Jc ú, lurrrr j r5 r  \ i ' j i \ l \ , ) r l rurn\ ¡ut ,nó rccirnicnd ¡ corr:(Lfg

-ll. Ril(' c¡50?i dc lrriN-fglr dql]i¡ !!g:!s, con cl lirr dc l¡n¡rúcn c,)ns¡dciri(in cl
pr('blcnr¡ dc lils.scccior¡cs fisul4r!!s, el cu¡d cs miis illfxrniur{c cn lis risís
quc c¡l l¿rs c{Jlunüüs.

Iln cl cllculodc l:1, yr ooscconsidcr¡ el t¡corpd pucs se cstá onrsidcftürdo
elclso dc clrrgi¡s cvcnlu¡lcs y dc con¡dur¡ción.

DISEÑO DE COLTJMNAS

GENERALIDADES

Conl) el discio dc colunrntr ticnc quc lraccrsc co¡rsidcr:urdo Lrs combiu-
q¡!U!! dc crr-ca ¡rucrt! viva y sisnro )a exp¡iqrd¿sen elca0ítul(rdc Rcquisi¡)s
GlncÍrlcs pa.a 1rl^nálisisy D¡se¡iD, dcbc(cncrse cuidado en l¡rcrN:ficicrtcs
dc :unplil'lcaciór dc las c.l'g¿\ y h rctaci(ir d€ est( )s c1n cl c¡ilc! ¡t, dc 6 I y 6g-

I)tlrr cl ctÁo dc ú)nsidcÍrr In conrhin:ciín :

U= 1.5 CM + 1.8 CV

err ¡a cual Do l|ay sisü), s€ calcüLr:i sol ncntc 6l w quc ¡o cxislc h corfcc,
c¡úl por dcsJ'l¿árnicr)lo lalcr¡rl (6g = I y I,Is = 0)

Pirtu {rl c¡¡so dc considcr¡r I¡s con¡binlcioncs :

LI  = l .251CM + CV 1CS)

r i= 0.9 cN,f  I  1.25 cs

dc!q{-9rlq-!j{$-!S-Lql (orrsdcftrtxlo lrs cir]rns I\r v k)s nnlr\c r)s Nll ó

l \ t '  d¡ñl i l rc¡dos l \ t r  c l  n snrt  c( f ' t l re¡r lcs (1 25 (1 (19) quc sc hrtya ustüo

\c;,i¡r cl(:asodt hc('nrhin¡cirin :tnrliTildr

D IS PO S I C I O N I'S ES PECI ALES PAII.A

IJ I,E il,I E N7' O S S I S M O RD S I S?'E NT E

I]r lir N(rnux lt.tnnr sc tl¡rr ir lluo¡s or sl( )sic irnrcs c\rccidcs $Úrt cohn ntN

qüe ctfrloñl]trn ¡iÍ1itos si\rtr(¡'csrsle tcs

I)cn'() dc esliN cit¿n(¡s ttl-gur¡t'\ :

l ,  Lr  ns¡.rLr r . l " l .1{(1 ' ! l r r ' l  hLs'r( i r r ¡ ' r r ' r r r r r r r r t - l  =) l { ' l ' : / j r r r :  \  l : l

, . ' ' ' r i * i ' - , r ,1^. ' ,1 r . i ' '  \ ( r  (r ! rF rr t i r ( i r rh ' l )  = ¡2{x)t : / '1r '

;:.p..,,, ." rrucirc cunrc¡)urr qüe cr (rircr() dt rn N.nn:r rr. sido

.,.,¡,1"t* t' C."'"o tin irnt ) c s(ruc tLrral dc l' = 210 kg/crr¡r luril el.aso

,a'"iti.,,.r.'".' doldc rellrnetrrc lrs c{turrmrl\ \crrr los cltnrcnt(x

;';;;;. J..*g^ 
' 

.,',.''u'" dc sr.vcdu(r v dc sisnr¡r qucdr

Lr lcr 'JrJ"quJ. i ' (Úr l r  J((Jr l r '  ! \J(  r r ¡Urr t i \or ' r t r ¡ 'h\dr r lh iür¡ l ' .nr  s(

r¡¡ l t ¡  s lur u\ ,rr .1". ' r t r¡(1" ' l ' l l /5 kr/cr" (1!r¡ t¡rr i r rurtr)¡  vr qrr '  f r r

:;- ;a;".,",," ri$ coiur¡rnxs i-'n clerrtcntos dc ctnr[ir¡iunicori) dc ros

¡ruros y no so¡ col0nrorLs p()piiuncrrle diclr¡s

I ; '  lnr i tuc( irdcl  uccr(rr fv=-1?(X)kg/cnrr se brÑr crr  el  hcclx '  dccvi t i r '

,""r,,. j" 
"'".*,u"'tt" 

tiüe rto tier¡sn urr csc¡l(irt dc Ilucr¡ciit dcfirr¡do y

quc so nrÍ! lá-!rlc\

2) llorcl rióll ¡ l¡stine¡si(ncs dc li$ coLum¡ri sc indica:

a) El nncho rníni o dcbc scr 25 cnr'

ii I-u..lu.i¡* 
",.¡. 

u p"ñrlE dcbc scr nuvoro igüal ¡04

Al resp{cl(' .'r pucdc i'rdic¿r que cl Úiterio dc la Nonru lu sido

co¡sidcr¿u colurnllas con Ün mllimo de 25 cm de ücho p¡r¡ evlliü

iü¡tt"-^grtq* ue llcmdo' cruc'c de rcrucrzos' v/o recubrinticotrxi
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inirdrcu¡dos, hs cudos pucdcn fftxlucirse er colu r¡r¡rs dc $¡i:sorcs
mc¡lorcsi csll ex¡gcnci¡ pucdc scrsupcndi s¡ se tr:tt:¡ dc rdifi|:ios ¡le
albir¡ilcrÍr. dond¿ ll|s colurrnr¡\ tic cn u crJj||¡rrl¿Inicnto dil¡rco¡e y
J,, IJ ' j  l i r ,  ü:r¡r l r iN dL. r( . lu¡. f / rr  ¡ i r i r rr f rhr(r f(  f  rr  p(qu( xs.

Lr ,  r i i . ¡ rc ir  Jr . I r( lx/ t rrr l r f  ' { r  I  niú(rc d\( j r iv¡ ' .  \ r  \ (  r tn\r¡  qu. nru-
chirs dc ins crfumn¿rs usurl$ n, cu¡¡tplc¡r con estr dispsicñn; tNí fúr

'jjeorplo 
üna coluttl o¡ dc 25 r65 ó?5 x 70 yr no cu|lrple qln es¡n li¡n¡|rciúr.

l-l|\ ri¿1'ocs que hf pri r¡lo p esl¡ €xi3cocin stxr:

lluscrr útu[rn¡s t.(m ÍdccuÍd¡ rilidcz y resistenci¿l en l¡$ dos dircr-
c(rresde l¡ cdil¡crri('in; rstocs ¡nFlft ¡¡c y ric c v¿lidezr¡¡ cdilicios
corrl¡n rdos úoic¡lneo¡e porcolur¡ro¡s (sin müros dc cütütc)_

Limitü cl c:u¡rt]o dcl disciio enúe colun¡ús y utums de corltuIe,
:rdvirtic¡d,, íl discfuú,r dc ctr$s don¡le l¡ sft difcrcnci:r enúc et
rndx) y rl pcúitc dclclerncnr(i puede h¡ccrquc unir apnrcnto (düm¡a
sc clnrvrcfra en un!u!!Q f|lln cl¡ctos dcl discñr

,)

b)

.X 3) Irrolccr nrryor rcsistcncia a ltcJ(itl'r cn l¡s colunx|¿\qüeer lirs visff qrc
fomt¡r c lnudo.

Su exige qüe I¡ so ü dc los moD|entos rx,rnin¡lcs de lff colü'nn.rs
coocuÍerrles cn un udo debe ser m¡yor a I.:l vcccs h su¡nl dc los
r¡rL'r cn(os uomin. es dc lil.\ viqiN :

: Mnc > l..f : Ilnv

P a la ¡plic¡ción de csL:t dcsigurldad se consideri¡rá la rl:\istcnciil
¿ llcxión eo h colünnü p.ft Ia crstl r:(¡d actuiü¡c co |. hi8'ttcsis qüe
co sidera c'rr-qil\ de gru\'ed¡d y dc sisn¡o (en l¡ direcciórr c.üNidera¿t
veriic'ando la co dición qucdé como resulL1do la rcsistench a flerdó¡l
mís b¡ja.

Encl cálculode la sunr¡ de mome tos ltonriti cs dc hl6 o(trcmdi de las
vig¿rs concuÍen(es al oudo, las rcsis@ncias a flexión debc¡ln de sumarse de
m¿ncra quc los mo¡nentos de la c$lumna se opongm a 106 momenlos de las
vigrs deheúl $lisfacersc ltt dcsiguni¿1d ¡ara r|onrenr6 dc vigrs que

EsfBr.rcfuRÁcloN Y olsEÑo oE EoFlcacloNEs D€ co¡¡caEfo aRMAoo

rc¡úi||r c¡t ¡mbi$ dirccciones del plxno vertiürldcl pó¡lico.

Et ohielivr¡ Jc e{a e) lencir e\hu\c.ú quc l:¡s!1!gb:d!5!l!ls st fomcn

e¡ hsv¡gásyfloe las colunln¡s- Esl¡ linit¡ción es diflcil de cunlfJlirer

los diseñ6 usüales, pües gelÉr¡lmenle l¡s vi8¡rs que se di¡nensio anen l¡s

edifiGKiones tienrn un nerallc inrnomnte necesario [tü¡ profnrciollflr

ngi{rrz l¡úeral al rdrñciqanioe tff r I¿scolumrns y n sis¡cirtencia pIopis

¡ las vi8as, mientr¿s los Pr¡dles de l¡s column¡s nrucll¡¡s vcces son meno-

rcs, requiriónünie un {iiseño esps::i¡l $rracumplifcon esta dcsiguÍklad' el

cu¡l gencrálmenle gobienu el diseño convenciooal de las column:rs

Ulrlt maner¡ de conlrol¡rr esle fenólrleno es eviu¡r column¡s con pixo

pcrílte y porcsosetie e ¡¡ colu¡nn¡s en fonnadcT y L, o¡ usodesec-

ciüres robüstas, recuriéndosc además aluso de moros de cofl¡nte' los

cusles di$ninuyen considcmblenrente loa esluerzos de sismo efl l¡s

lvftlchos dc los cdillcros que lff fallado durínle movimienlos s¡sm¡cos

lú le ¡do fomúción {le rótul,ls plásúc¡s en las columnas, con lo cu¡l se

picrJc el c¡nrlmlen lx dcfonrl¡l(ron lxleld xl incrcmenL¡rse los momento\
(ef€ctos de scgundo onlen).

En el terremoto de Móiico se han obscrv¡do varias fállás de este tipo efl

cdifi(ios neumente afl()fllc¡dos y m nuesúo nledio un iula Je un pisocn lx

U ivcrsidad Agr¿ria tuvo uo conrportarniento simih¡' al Énersc cl caso dc

vigas muy I8!E en comParáción con las columnas

Ls inrpol¡n(e $ñrlir el calo de los t4!qq9r. d9-qg¿4 ubicados sobrc las

¡¡ínu$ de losedilici(ts y anoyados sobrecolumoas; si se tieoc en cuena

qüe lq!-yisrs que fonnxn cl t¡nquc soo nuv De¡alúd¿s es fácil dqducir

;ue ms¿rá factible cuÍ¡plir con la desiqualdad plantea(h en la No¡Ina

(tMnc > L4 :,Mnv) por lo que ss recomienda apolir eros nnqucs soDr€

l¿ conlinuación de los muros de c:orl¡nte del edificio, odis¿ñándolos sin

ád¡r¡iü l¿s reducciooes de ductrliüd norn¡llnenfe consideúdas'

En estructu.¡s ctofofmadas por mixtos de pólicos y moros de corte

impor¡antes, €sta e¡igencia ya no es t¡n impoíane, pues los murcs

co trolan la dcfonDacióo lateral de la edilic¿ción

)
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4) Diseñ¡r l¡s coiunrms ct)t cüarÍ:N quc rto cxccdar\ó%' y litnir¡rlat a4¿¿ si

;o se v¡ indicar dcLrl lcs conslructivos lffa co¡tsiderar el cruce dcl refucr¿o

dc las colu ]ll¡s u)n IiLs vig¿L\' vcr nl rcspeclo los cornenuriod dcl autof eo

cl rclpite dc rcfucr'/o mlximo dc colunrn:N-

RECOMENDACIONES PARA TJLDISEÑO DE

COLU MNAS EN EDIF ICACIO NES

l) C¡{rto n('rrrctrJnc¡Ón gcncrnl q ructlc 'n'l':u 
quc noes cUnuerricntc

cstruc¡umr cJifi(¡[ioocs so¡¡xncltlr'cll bas': ¡r colulntla-s y v¡g¿s {polucus¡'

A pcs¡r dc úaüirsc dc cdificios de poc(x frisos, la5 di&ry!E+!q4q

iniucirlas ¡rr Ins tucrz-rs horizonLrles dc sismo soo considcr¿blcs P'1m el

c¿so dc edincaciürcs ncttüncrte :Poric¡tlü Adicion¿inicn@ los !¡9!&!-

!g!l!g!il!lf¡ olfc idos eo l¿5 colüm¡¡¡s dc los pisos inferiores son elcvadoq

ffiiiil ct ai"c'in v oblis¡rüo a dintnsiinw considcrando !€cciones

hnsversales iilfNrulúcs,

Los pfi)blc¡Ilas ¡ncxos conlo s(nl I¿Ls corccciol¡cs iorpola cs dc los cl'c(os

dc ;b!llc7. Ios dattus cn t¡ tabiqücríu v/o cn 1()6 vidri($' Ios cl¡ctos dc

pÍnico cl| bs h$it¡ürcs ctc,h¡ccn ncces¡rio buscar üo¡ !¡g¡t&¿b!gf¡!
r¡layor, la cual sc coosiguc In€:di¡,rtc lx i'dusió¡t deryll&l]+

se¡; de rlbañilela o coocrclo $üa cl caso dc edincios bcjos o' sc¡n dc

concrclo $ú¡ cl cilso de edificios altos

2' F\uxclur¡u- dr\f\Jnl(ndo ñlürnflas quctcns¡n su mayrn dinKnsitln cn las

.l*-' ¿ir"..',"'". dcl t{rlrcio. 
^rrk 

n''nrrnlc cx¡slrn cl c¡rlcrio dc ncrJlir
\t^colunrn¡s en lRdirccci() dc los Ñrúcos prirtcipalss y qslo sigue válido

si solo collsidcr¡lnos cnrg¡"s dc g¡¡veúd

En Ia aclu¡idxd dchemos Jc cud¡nse disF)ngir una d¡mcnsión imf'or¡¡nt

en l¡rs gg¡4!3!¡A¡9!iqEE rarándo de f¡cilihr el anclaie dcl refucr¿o de las

"igas,ffi.of*t 
cion,¡ una elccuada rcsistcncia par¿ kÑmomentmdc

caign,te gra"",laa que sc,lÍ aquí imfnrantes Gcneñrlmcnte ¡(s momenlc

dc ifga rle gravetlad en l¡s columnas i¡|teriorcs no s('r significativos dado

quc sJ ücnJn usuutmcnt" luces más o mcnos iguales' lo cüal la"e quc el

Áomento exisrcnte en un exÚcmo de la vign sm si ila¡ al dcl dro exrcmo'

tc icndo l¡ colu¡nna ccnlrrl un n¡olnel¡lo rcducido-

,  :1.
, I i l¡;

I-os m(nncntos dc sis lr) st¡clcn scrinporl¡nt€scn las colu rnits' lnlcriores

o 
"*to¡oro "u 

l¡ Ircdid¡ quc oo cxisun nruros dc cortc' sln q\lc cs()

;Ñil" ;"" n"ú¿ bs cdilicios quc si teng:ú ruros sc pÜcdi! pcos¿Ú e

",i.."ii¿".n "i¿¡.ou 
¿" Lrs cotunn¡s p<x efccto de c:¡rgas do sis to

Eo b.Lsc á lo iüliü{lo sc pucde eonclüh qüc debc esto3crse l¡ nravor d!_

n¡eosil de las colunrnas tcnicndo cn cucnm :

¡l Busciú ur¡.r ¿dc{ u¡,j:r dirrrlrr¡sion crr l¡\ (olurnn¡$ e¡tcrxrn s Für firili-
' '  

i : r r  
" i "* ' r ¡"u" 

* 
' " ruú¿os 

h'r ' ! i tudinxle\ df  l rsvrsi$ )  lxrcsincrxir l

a ncriórr.

bl ütnsidcrar colunrnrs con sü lrroyoftlirrrcrsit'rr crr hs JusJir(c(ioircs

rlc la csúuclula Esl¡ lccunrn'l¡cióll conllcva 3 lclrct ¡lgun:b c'¡

i"^." t 
"_f*i¡"¿". 

uaci¡ üna dirccciúr y or¿s h¿chladirecciÓn

tr¡r¡svers l

c) Consitlc('r üruros dc co(c en hs úlgi rlrrccciores dcl edificio' bus-

c'¡udo rigitlcz l¡rcr¡l adccu:¡d'r y traLtndo clc dis¡n inüir los cftclos sohrc

d) CotrskJcr¡u coluntnas cn h'rma dc I oT ntÚ¡ colunrulls c!uin(t:r'\

.) Sr cn urüdcknrrinüd¡ cdific¡cion sólo st nü(dc disf'oncf de mürocde

cortc cn üm dúcrctón.lr'rt dc d¡r Ia mayor Jr lnen\ ion a l¡s(olumnas

.o_'L ¿;".'ciin transversal, de t¡l modo de proporcionar resistcrcia

trisidcz a eslaúltim& sin descuid¡r lo in¡licadocn "a

3) l-n rclación ai discño dc lÑ column¡s Propi¡nrenle dicho se puedc rc-

comc ditr lo sigulcote :

¡) Elc[idlmcnsiofts rtlc(u¡das dcü nl:lncr¡ dc no rcqucrirsc cua¡r üas
-' 

lnii *" ¡ o* *"" má' econónri€s y nús fácilcs de consruir

b) Considcr¡r carnbios dc sccciórr c'ú143.!ijhl!9! para cl caso dc- ediÍrcios

dc más de 7 u 8 pisos; dc €s|a [ra¡rera sc puede rcducl la sección sin que

;; Ja;"'q;. ;"""* "" 
¡umcnlo siSn¡ri'¡r ivo dcl coslo dcl encofrado

ir,- li.otór"ii.ionl. o pro¡lucirün c¡rnbio dcrigidcz o u¡aférdida
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xDporkmte de la misDri, F:m rmt4tdo dc no rcnef elemeotos sobfedi_
nrensionrdos quc obliguen a onsidera¡ refüerzos to¡tgitüdioátcs y
F¡flsv€rs¡de\ imfDd¡n(es fxx cuntplir tos mínimos erigid|x.

() 
^n 

:ir lilscolu ns (.,lrl\irl(.fitldo refurr,os 6ól9f c.rñ¡soDucsürs p¡n|
ei ca$ de (f)lümnas C'I)o fr(xt ¡nchq como pulde serct caso ¿e Álu¡n_
r¿s de25ó30cm. deespesor; sise prerendiemdisporcrde 3 ó4 b¿rms
e0 I¡ c¡¡¡ de 25 ó 30 cr¡I. de espcsot segucnncole se esLrrl dificultmdo
el piNe dc los rcfucr¿os dc In vilaquecrtregacn es¡ direccirir\ ¡o cual
lr¡ce a veccs innosible logrir ür|:t buen¡ colúacióo de l¡ ¡mtftlura y un
bueD vaci:ldo del nudo.

d) AnnÍr l¡s colum iN tr¡t¡Ddo dc usar un númerode b¡fii|s en brsc ¡l
cual sc dispong¡ de una conliguracór de esdbos uoifomlc cn tod¡ la
rlrurx dúnde se m uene li sccción.

De esl¡ fornü se leDllrá s¡emprc estribos idénticos cn tr¡tos los nisos
donde se use uor detemrin¿ción seciór\ a pesÍrde ¡c¡crsc un frei¡ dc
¡cero k[giludin¡l dil¡rentc en c¡dt piso o cn ca(h 2 pisr)s.

Así túr ejc¡nplo si sc tienc um colunwr{te 30 x 60 doo¡tc
en 4 pisos las siguicnres curur¡í¡s:

I"I ISO 3%
2.PrSO Z%
3. PISO t%
4"PISO t% As= l8 cm:

Se podríá ¿nnar oonsider.rdo :

En el 4" piso 8ú3t4" (22:t ctr?)

En el l'piso 8Ol" (40 cm2) +4{1.,(20crnl)
(tord 60 cln?)

De Ld manera de manlener un annado básico de g bafms coo dos estribos que
sie¡npre serán iguales en tod:¡ ta atrurü rccunicn¡ro cn el cmo dct primer piso
a Ia coleación de paqoetes para oo álterar la configuraciOn ¡le los esr¡iUx.

Sc tcndr¡ entoDccs a

l" PISO l2gl"' (8 bisicos+'t lbmr¡odo Prquctcs)
2. P|SO 891'

3" PrSO 893/4"
l, t,tSt) Íot/{,,

y \ie'Iprc.cofl 2 cstrilns dc l3l8'crl t¡rü h ¡ltur¡ (vcr figur¡ IX " I l)

ljn l¡r misnrx Ii!üm sc mücslrir olro discio quc l¡rnbién cunrple c\)n las hreas

roqucridtrs, J^-r) quo nohrt rcsptrdo l¡ recomend¡ción indictd¡, geneñu o

dcsordd y uo.'sErbiüo dilercntc en ü& piso.

&r" ó 8ol/4"
(As = 40 cn:) (As = 22.? c#)

Armado de columna rnanteniendo la misma

configür¡ción dc €stribos en altura.
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)

)

J

)

l

l2a|-

1j,l" + (ta36"

u1t4"

.)

Arm¿do de colümn¿ ¡ndepct¡dient ¡ lá consid.Eción dc la
cl)nfig|rractín d€ 6trib|F.

Figu¡a lX - tl

Tral¡r do €l€gir g!f!S!g! dc bon6 que no scan muv difciEoies aÚn
cu |do sc Fedco ca¡nbinarvanllas diferc¡ltcs donro (k u¡a misma

secciÓo.

Así f)or cjcnfpk¡ se disporúl dc aacrc de l" solamcnlo,lb l" y314"'

d€ 3/4" solamente, {re3l4" y 5/8" o dc y8'solámc¡tc, de manera dc
logrü un disci-ro ordenado piso a piso; atio qr¿r(b ¡o e¡isle uoa
razto écüic¿süf¡ci€o@ como par¿ justiñc¿r est¿ rcco¡nc¡dációo el
autoa consi(ka qr¡c cl di5eño debc mantene¡ un oldcn, y no ser sola_
mm(e el rcnejo de un cálq¡lo kio.

Reálizar cl diseñodcuo¡columnarcrlictxloprts€¡lE Ia semejar¡que
es(a pocda teÍer con cl de otra @lúÍm¿ de la mism¿ edificación; es
común encontr:ü coluftnas qrc con solarne¡lc observar l¡Planta de la

s)

edil¡c¡ción se pucdc dcdrdrquc teody'¿r uo disclo igu¡l y I{ünbién

es común qw ius núrrrcros irtliqrxn a vc{cs result¡tlos lilcr¿menlc

¿if"t"nr"* t¡""J,t irnporfilr quc el diseñador no nicrdn lx rdcr del

co¡jünlo csúoclnrtl quc cslá proyec|ando' y qu€ h^ga predominal el

crit;rio ioscrlicril trcnte il un nú rcro ápffe¡ltcmeote e)(¡¡clo

usal ü crclos dc nsistcnoas nuyores af:=2lokg/c#(que cs el

ao-n"r"a ,nryunr,"n," u*udo cn el Pcfú) en hs cÚlumn¡s d€ ¡os .pis6
i||feriores dc cdifcit)s all6' nora tr¡tar de ob@trcr seccroncs ügera-

i."-,i* *"t""". v t"l srtisf¡;r klc erigcncias arquitectóflicas y/o

distninuir la cü.rxí¿ dcl rctucr¿o longiludinal'

La dif(rclci ilccosloijnuc unlnrutro qúbiqlt dp cnncrelo dc fc igu¡|a

ió-rc/cml y u,¡o d" 2ltl tS/cmr noes signrficahva, siendo srn emtwso

ñroñ¡nie Lo,n¡¡a*l¿" occ-,¡uc *e nut¿c ¿isminúir' ohlcoiéndose

por consigúiente discñod ¡llás ccooÓrnlcod'

DisrDncr at¡ü¡dur.r ¡rsi¡nólricir c incluso colúar basto es lotlgi0din¡lcs

cn üna dckmlinad¡¡ (-:tü de l¡ scccióo de l¡na colurill¡l cuuldo

sc obscnc l¡t crislcnci¡ dc u¡r onrenlo dc sig¡odcñnido flluy lolpor'

t:ln(c quc gobicma cl disct'Io.

Ilslc c¡soscPro.s!'nhf'orcjcmftlo cn estmctur¡s dc un plso' con luces

m|lv imDor¡¡¡nle\ co hs colullln¡s €x¡e¡iorcs do de los nronrcntos oe

cargas dc gr¡ve¿rd sor imporlrn{es y dc sigoo defnido'

h)

EJEMPLO DE DISEÑO DE ANA COLAMNA

Para la cstnrctuft dc I sN ororitr¡do cn el c¡Pítulo VII discfü lA columoa

c.eotral dc primcr piso(ver ftírgiü I l9)'

Columna de 30 x 40

II ETRADO DE CARGAS :

' Efectu¡rdo un nrel¡¿do de cargas segtin los riatos de la figora VII - I dcla

fúgina I 19 se lig0c :



244 A a.o n ¡r' B lanco ltlasco fSIRUCIUBACIONY DIs| ÑO L,T fD.f I'ACIONIS D' CONCBÍ IOAFMAOO 24s

CM = 15-6 ton.
CM = 15.6 ron.
Cl\,f = 15.6 to¡r.

CN4 = 1ó.81oo. CV = 22.5 t,'{r

En la diecci(h prir¡cip¡'l (.J0 cln de p(r:r¡rc) cn c¡ a¡fdisis dc c¿rgrs de gravcditd

Dúccción X I\'fc¡n = 1.27 ton x nx.
Mcv. 0.5J ton x Inr

En cl anál¡sis dc l¡ direcció se.undirir. fx)r c¡rg:r de grnvedad, tos nr're|lt¡x
Pu¡jdco desfcciüse por Do rcnercxrga ¡p¡icad:r sobre la vigt(sJvo su pcso
pfopro) :

Dirccción Y Mctn=Mcv=0

en el ¡¡flisis dc sisnl{) se obtuvo

Dirccción X Mcs = 11.97 ¡on x tnr.
Pcs = 0 (lx,r scr cotumü ccntflt coo 2 rr.¡¡nos de igu:rl tuz

y rcner tod¡s hs c.olumnis s!,cción igux¡)

Dirección Y Mcs = 11.36 roD x x.
pcs = 2.03 ron. (Eje 2 ó.1)

DrstiÑ0:

Hip,í lcsis 1.5 Cl\ t  + 1.8 CV
Pu= 1.5 x 4ó.8 + 1.8 x 22.5 = I  ¡0.? lor l .
Mu= L5).  1.2? |  1.8¡05r-2.¡ t5rürxÍn
K = I 10,7üi(210 x 30 x 40) = 0439
e=2.85iL10.7 = 0.0251
elt = O.Og
ke/r = 0.028

2" liso
l"  piso

lol¡l

CV = 9.0 ron.
CV = 9.0 ¡on.

llnr¡rxl(r n urt ¡h:ro n¡n g = l(yJ0 = 0.75 (+) con retucr¿o
rcp¿rrli{loer clf¡:rú¡rctro sc oblicne p = l'l' (cürntír lní¡iln¡)

(+)Se i  crfnh rnrrc Ábxco dc S=0.7yg=0.8

tli,lrsis l:5 Ol + V + s) (l)iftc.i(í¡ X)

l 'u -  1.25 {Jó8+ 22 ) {  r , )  = 8ó.r\ ton
Mu= | .25 (  1.27 + 0.53 + 11.97) = l7.2loD. rr t t .

Etfxct( ,r6l  srob¡uvoigrf t l¿rIc l l ic lor6gprrntst  hiFlesis lue de I  l

Muc = 1.25 (1.27 + 0.53) ( l )  + 1.25 ( l1.97) (1. l )
lvfuc = 18.7 tur.

K = 8ó6{YiY(210 x 30 r J0) = 0.3+l

e= 18.7/¡ i6 ó = 0.2159
e/r =0.2159/0..10= 0.519
Ke/r = 0.l tl5

linúrrrdo nl r',r\!tro lhrL¡, slj L,hli(rrc 0 l.6c

As=0-036 x 30 ¡ 40 = 43.2 c¡n?

H\¡úes¡s l:5 (It + V + S) (l)ircccitín Y)

l¡u = 1.25 (.16-8 + 22.5 + 2-01) = ll9.ló ()n

Mu = 1.25 (0 +0+ I  1.36) = l '1.2 totr  x r¡r t

Et fac¡or 6l sc obtuvo igual ¡ I y cl fac¡)r 69 ¡¿u¡ cstn hipótesis fue de I .3

Mu = 1.25(0 + 0) ( l )  + 1.25(l1.3ó) (1.3) = 18.46 roo x rr t .

K = 89160/(210 x 30 x 40) = 0.154
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e= 18.,16/89.16 = 0.207
elt = 0.201 10.30 = 0.61)
Kelt= 0.244

llntr¿Dú, a uD ábnm prra rcfücr¿o cn las c ils onucsLls y cdn un '!-- de

20130 = 0.ó6 (*) se obtiene p = 3.7%

As =,t t .4 cnr l

Sinriklf|t|c¡rlc sc vcrillcú tr firt(lt{sis cuo signo ncgfrvd y l¡t cinrthtHfl¿
0.9CM 1 I -25CS, sicr¡do la crfica la cotrcspotulicntc ¡ 0.9CM - L25CS

H¡pótesisll.9M - l-2ss (D¡reeción Y)

Pu = 0.9 (46.8) - 1.25 (2.03) = 39.58 ton.

Mu = 0.9 (0) -  1.25 ( l1.36) = -14.2 on x nf.

Muc = 0.9 (0) ( l )  -  1.25 ( l1.36) (1.3) = -  18.46 (")

K - 39580/(210 x 30 x40) = 0.157

e= 18.46/39.58 = 0.466
c/r= 0.466/0-3 = 1.55

Kelt= 0.21¡

(**) Seha oünlcnido 69 igual a 1.3 por f¡rcitid.rd aúr cua[do dcbicra
scf nrcDor, ya que en ste urso l¡ :Pu cs mcnor

Enraodo a ún libaco pur¿ rcfuerzo en l¿s c¡ras ofnrcs(as
dc 20n0 = 0.6ó (*) s€ obúcf.c p = 4.25%

As = 49.2 cmz (ubicalo eo caras oFreslis)

(+) Sc iolerpola entre fb¡co dc I = 0-ó y g = 0-7

y coo un'! '

ES,ÍR(rcII'RACIOI'¡ Y D|SEÑO O€ €D¡F|CACION€S OE C'Ot.NFFfO AFMADO u7

YIIRIL'ICACION RIAXIAL :

Esr¡ colunnü dcbe scrveriñcxd¿ fx)r llcxión biaxi¡l considerandomomenlos

desismoc|rYy lomcntos dc c:úg¡s vcnicdcs tÍX'

l'u = |.25 H6.8 + 22.5 + 2 03) = 89 16 lo|r'

Muy 1.2) t0+0+ l l lo)= 1420ror1rtrr l

Mcuy = I .25 (0 + 0) ( l )  + |  25 (11 36) ( l  l )  = l8 46 ron x mt ( i0cluve 6)

Mox = 1.25 (1.27 + 0.53 + 0) = 2-25 tor x r(

nfcux = 1.25 (1.27 + 0 53) (1) + 1 25(0) = 2-25 too r¡tl (incluye 6)

Co sidcr¡rrdo trcutr¡rtí¡diil disciio uni¡üial sc ¡plicírla Ia fónnul¡ do Brerlcr

y lucgo sc veriñcí¡l su canrcidtd.
Si o se cumplc sc auDrcnliúín la cualtt¡it

a Dirccción X:

cr = 2 25189 16 = 0 025

1= o.oe¡
t r

Adenús se s¿bc quc P=4.25%

Entrando nl íbrco ('on rctucrro rcp¡rtido cn todo el frrímctro enconúámos

t¡t'hx = 752.1) loo

a Dircccifi Y :

ey= 18.46/8916=0207

1=o.o¡
ty

Enlr¿ndo al ábaco con, rcluerzo en las cára opues6_s cnconlJamos

rtlhy = 86.9 l()n



An¡otit' Ilaúco ltlosco

a 
^dcnrls, 

prrnr In sccci(i y rl ft|ruzo cokrldo sc,Jblicrreel viJordc
II ciug¡ prúr conrproli{ir pur¡ oP¡n' ilu¡l¡ 289.11

linl('rccs, xplicr¡odo h iónnulÍ dc llrcslcr:

l/I'u ¿ l/lrPrx + l/dl'},ry' l/r1l¡no
llt'v> t1252 + 1186.9 - l/239.8 = 0 012

Pu< 83-21( ln.

( imro sc (rbsürv¡ ¡ir ciú-u r)b(ra i& o\tl c! ¡ cr dc l¡ rclu¡rnle (89. I k ) tl-ro

l\n u rto, ¡lcbcíi ¡unre¡rlr\eel h¡ea y vcrilicar uc!¡|ltc¡tlc.

COA.IENTARIOS:

l-n ¡liorrllsi(iD (lc h (r'lurt¡rü f¡r l0 x.l1)cs ¡üldecuadr puc! sc oblicr¡ctt cu$tí¡s

Jr¡sLrr)rcnt¿ sc ln nürnlc¡r idri c\llt d¡rt¡snin p¡fl que el lect{r cuntprcnd¡ lx
¡ lr)rr¡ncir d,: ül hueo ¡linriinsi()fltlnrieo kl y lx signiliclciónde los üxnnentr)s
de s¡snn\ r I](s¡r dc rftlffsc dc untl cdiljcirciótt dc {rcs pisos.

Ilslo orurrc p¡)f trd trrrrse trluros tle cort€ y cs Ia contprob¡rción dcquc no
cs víl ido l)¡ft r(lirl ci, 

's 
r'c p(ros pisos el cn {crio dc dincnsio iü icnto b:$ídt)

r \  = P/(0.15te )

P('r cst¡ crileri{) sc rrclcsitríl| un l¡re¡ de A = 69100/100 = ó93 cm?

Y ¡ pesar dc ¡rbersc coklciÍlo 1,200cm2 no lu sido sufrciente, debie do
trrtt('!( ¡(h\\1, i¡1., un 

'ljr 
Jc l0 x 5(l conto mín¡mo.

DISENO POR CORTANTE Y TORSION

X{IEMBROS SOMETIDOS A CORTANTE

GDNERALIDADDS

A dil¡nrrcir dc lo que ocurc c( k)s rlicntbros sonctiilos I llcrión, rl coln_

trnrnric k) dc I]lirnrbr.'s de crrlcft¡) xnn¡do sujc¡os a corlilntc ilúo lloéslr llr

rrh¡c¡)rc et'rntrrnitid(), cxistittrdo diveA¡s tcorírs que úllrt|l dc explicitr l(Js

¡rfc¡rris {rs irfúnros. I Lr snn tnuyofíl dc bs cleorertJs dt concrcll) lrnudo

ti.¡rn quc rcs(tir lircra\ ü)rl¡ntcr quc r¡rir vez aclú n por sí sotü, sien{lo ¡$í

ntljesüir) crrnritl;rr hs ¡utc.lcior)cs frosibles con lits olils ¡ccirnrcs.

I-n kt||rsrrisir'ú tli conrntc c¡t lis¡s de (orrcrclo rrtüdo s0 rrloyr lucncrrtrrrle

c lx resirctrcir r lfuLciúr y ct tnpftsúo tlcl coocreto, y ticnc como cütcte ri\

l¡rir prid¡,rdirl ro l¡Ilo dc irlh qoe no es dúc¡il Iln l$ estruclLtm\ rcsistcnlts

a \i{'ros s. pt)Ic:rn ¡tcrrcilln a l! c¡rpxcid¡(l ¡le incursiorür c¡r el régrnrerr

pl¡stieo (doctilidi ) y f'or csle nrolivo cldise¡udordcbe tlsc-qur:Lrque noo.nrnt

un¡ tiflx por (.l)rtrntc, sin() busc¿r l.l frll¡ p{)r Ilexión; portso h rcsistcnciir ¡

cor¡I¡r {trl e lcrlt l(' ¡lchc scr r lgo nrr¡yor quc ln rcsislcüci¡ ¡)iLYiInr llcxión

quc s! p'redl dcslrollrf.

COMPORT'AMIENTO DE VIGAS SOMETIDAS A
CORT'ANTE

Si cl rlrtlrc¡lo no licnc rcl¡ür¡' tnlnsvcrsul crr cl ¡lnrn, se [iucdc observ¡r el
siguirnre cor F)ntu i.nh):
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Anlcs dc Íp¡rrcccr l¡s prinrcfts ñsuras de racción F)r flc¡ión, el comtxr-
liünlcnlo es clcnci¡l rcn(c clfstico, y d aümenhfsc las cargas, k fucrz:l cof-
l¡otc pucdc origillar csl¡crzori prircipalcs quc sobrcp¿sen la resistcncii eo
t-r.|(]cir,)lr dclconcrc(', poduciónd(,sc lisuras inclinad¡s ¡ üDit ¿l(ur¡r ¿proxina-
d¡ dc mcdro ncr:rhc (Ver figur¿ X- l)-

llsla flsur¡s pucdcfl rlrrcccren puntr)s donde noexistc un¡l fisura to¡ flcxión
o, frocucolcürcn(c, pucdcD p.escntt¡15c cooro una conai nuációü dc uDa fisur¿ c¡l
llcxitln, quc ciun bi¡ gr¡du¿lmc¡tc dc dirccciór, ircliflándosc.

Al puccc¡ Lr nsür¡ dirgo¡rl y crtcndcrsc hrcia el bloquc conrprirrido, caüsa
cl col¿pso dcl clcnrcn tr), obtc i¿ndosc la dcnominada fall¿ por ü¿cción diirgl>
nrl;pucdc ocuÍir r¡nrbióo quc la l¡lllr sc¡¡ por¡pllstánr¡cntodcl bloquc dc con-
crclo cofirpnrnido pucs ésto s€ rcducc al proloflgarsc la fisur4 dcoo¡rinándosc
es(c t¡po como compresión txrr cortante.

Tipos dc ¡gricl¡miento en vigas de concrclo.
l'igura X-r

I1s inporhnlc indi{:irrque no es cooveDicnlcquc cn un elcmcntosc pueda dc-
s¡ffollaf dgunil's dc eslas f¡jlas, aJfcs quc sc presenle Ia flucnci¿ dcl acero fx)r
flcxióo, pucslo quc cslrs f¡ll¡s sc prcserlan ripidamentc a defonnncioncs pe-
quc¡i¡s, rcvclxndo quc lir cstructura no ücnc um ductibilidad ¡dccuada.

Si cl elcmento tiene refucr¿o tm¡$vcrsxl en el al¡u (cstribos fnr cjcmplo), sü
tienc un co¡nporurmiento inicial nrüy parccido al c¡so anteritr, con la difcrcn,
cia quc las prime¡¿\ fisuras quc licndcn a aparecer sofl congot*t:r_s co su cspe-
sor por cl rcfuerzo tfilr.svcrs8l. I-¡ cnntidad dc rcfucr7o ¡ransvers{l no
coutribuyc cn fomn ¿p¡eciable a rcsistir los csfucr¿os ioclinados de tr¿cciún

\,/ r.,2¿llt\l

hrsu que s! fo¡n¡"r t¡s nrinrcrns lisnft\ intlinad¿s (dc ntuy pcqücao cspcsor).

¡l cnsrvos dtr hh)ftrtorio sc hr ob\crvado quc l¡ rcsistcncir ¿r krs efcclos de
fucr¿il ú)n¡Dc dc uo clcfilcnlo co¡r rcfr¡crzo tiutsvc rsnl cs i! ual a su rcsistco-
ci¡ ir¡ ¡¡grict¡nric¡rlo ir|clirrn(¡o t ris ]n ünüribucith dcl ¡cfucrzo transversirl

Sc ¡lcb( s!ñrl:rr quc ftrrll que cl rcluc.ro tr:mslcrsal sca efcctivo, dcbc colo
c¡rsc ir cspaciiunicrltr)s t¡les rluc cualquier nsur¿ inclhadl potcncial, scn
aúiryuvdr o cru¡.,i r Ii)r um vüill¡ dc rclucr¿o e0 cl alma

DISENO POR CORTANTE

GENERALIDADES

lll discr'¡o dc LL\ sccci(nrcs tnrnsvcr!¡lcs dc k,s clenenk)s suictos a fü€rz¡ cor'
t¡¡rc dcbcÍi tnr$r\c scgúr kr ind¡crdocn lrl NorNa Perua¡¡co l sisuienlcex'

vu < tVÍ

Dt)ndc Vü es la rcsistcrrcil rcqu¿rid¡ por cort€ en lasccció¡r ¡n¿lizzúi y V¡ cs
la rcsislcoci¡r nomil]¡J.

Lrre\islerrci¡ nomi¡¡i vn eslüí cortonnada por l¡conribución dc¡concreo
Vc y por h contribucióo dcl lccro Vs dc aal foma quc.

Vn = Vc+Vs

L¡ l-ucrá de eortc Vu sc pucdc lomrr a una distanci¡ d dcl apoyo p¡fa los
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lllcnrcnt()s ¡rpoyud()s sobrc la $¡rtc supcrior del elenleol() de nf$yo (Ver
figura X-h).
Elcnrcnt()s co cctldos nrc olfic¡¡nrntc coo otros (Ver l_lgurxX-2b).

(a) (b)

I¡8üÉ X-2

I-a sccci(fu crfic¡ debe lorllraccn li¡ cÍra dcl anoyo p¡m los siguien¡es cas{x:

a lilenrcolos quc lonn:rn F':rlico y que descans¿n en elenrentos que eslrín en
tr¡cción (Ver ligur¡ X-3a).

a lllcrrcn!)s c¡úgrdos dc l¡l nxrncr¡ que el cüte en LLs scc¡ciones enlre el
¡poyo y una disLrncia "d", dificre ú¡dicalmente del core ¡ la disL'¡oci¡ "d"
como cn cl c¡so de br¡quetes y v¡sns co¡r c¡fgas conccnÚrd¡¡s ccrci¡rlis a
los apoyos lver hgu¡a X-lb).

Fisura X-3
vc = 0.9 

^f; 
bw d

ESTFOCIUFACION Y OIS€ÑO D€ ED¡FCACIO¡¡ES OE CONCRETO ANMADO

CONTRIBUCION DEL CONCRETO EN Iar
RESIST:ENCIA AL CORTE

Sc irdicrr ucooti0u:rcir1ll lñ ecunc¡tn¡cs qúc pcn iron cvxlu¿¡r tfl con{ribuci(n)
dcl (1¡núeto pt|ri| hrs disli tr'\ csfucrzos según h Non r Pc.ui rl..

r) I1r:l r ;cnrbn)s sojctos única tenle ¡r cr)rtc y llcr ión:

Vc - 0.5 ^./ Ik r'w d

¡¡ürr cálculos nús dclrll¡dos:

|  -  v"  , r \
Vc = t05 J l 'c  I  17ó nw Mü-Jbw 

d /  0e Jf(  bw i t

don¡lc l\,fu es cl tno|neoto ¿ctu¡ntc si rultlncirrneDtc cot Vu elr h scc,
ci(tn considcr¡d¿. lll cl)cienie (Vu d/Mu) rodcbc considerarse nr¡yor ¡t
I eo el cólculo & Vc.

b) P.rn nr¡enihrus suje¡os adicio¡idnrcnte a compresiones ¿riirlcs:

/  - .  Nü\vc 0.1 J|c bw , l  I I  '  
0.0071 

AgJ

donde Nu se expresá en Kg y Ag en cnr2-

Ihla cdlculos n1ls derálládos:

|  
-  

v, , , t  t .vc = f  0.s Jr ' (  |  17ó nw f fJhw,J

domle Mnr = Mu _ Nu 
(41¡ - d)

I
y dorde el cocicnte (Vu d,/ Mm) no eslá limit¡do a uo vrlo¡ menor o igti¡l
a l; sio emt¡argo, Vc no debed tofira$€ miyor que
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dr)n¡lc elc(rcicnleNú/ AS cstfi cJ(prcs:do cn Kg/cof.

c) Paft nricnrbros suich)s u lñrcciri¡l ¡üi¡l signiñci ir'¡' cl ¡F)lc dcl con{rck)

dcbc co¡rsidcr.üsc nukr(Vc = 0).

Dcb! i0dic¡rsc quc cl 
^CI 

sí consideR rf'onc dcl concrcto I Pcsir dc cr(islir

l¡crz:riuxhlca dc lfirccitirr, ic ú¡s Ia Nom|a l'erÜi¡naft).

Curodo sc tcng¡rn tuccs y plmll€s inFÍttürcs debcñi tcncñc cuid¡do con lt)s

cl¡ck's quc i)cnsir,ürfl h tonlrlcci¡ir dc Íftgu:t y los c{n¡bios dc lc¡r¡pcrnluct'

h)s cu¡lc\ pucdcn ¡ftxlücir lucr¿¿s dc lñrccióo 1üi¡l signific¡tivas qu€ dis_

nrinüyafl h contribuciiirr Vc dct corrcrclo dcbi¿odose corrsidcrlr ésta nula

CONTRIBI]CION DEL REFUERZO
RESISTENCIA AL CORTE

tl c¡ituorzo dc llucnci:r dcl rcfucrzo fxlr cole scrá coN) máxino dc

{200 Kg/cnr2 cofl cl tin dc ftuf¡,rci(n|ar ün control cn el anclo dc hs gricl¡s diagG
nr¡cs. y Puctlc cslircdnrpucskr frrr:

a) E\tribos ccr¡rdos 0eryendicülares al cje del elmcnto-
b) Estribos perpcfldicu¡rrcs al cje dcl clüncn&t y b¿Ías dobl¡drs qu€ fomrcr

ún fúrgulo de 30' ó ús con el eje dcl elerrcnto'
c) Ewiraics.

No sc coosidLra la F)sibilid¡d dc coloc¡r cstritx)s inclitndos fxrr cl lrccho dc
' qüe l r fucr¿rs dc sirrrro p cdc|l irvcri¡r cl sigrE dcl corlantc y scría posible

una fisura p¡ralcla a l:l itrclinac¡ún de los t¡sl¡itrc{i' no cxistic[üJ f,ff unlo

¿{Drto dcl refucfzo, Sh cltlb6r*o, si sc r¡|,,r de clc¡ncntoc qüc ¡x) rcsislan fuer-

aLs dc sisrno, sc Fxlrí¡n disDoocr cstribos iocli ados qüc atravicseo l¡s f'osi
blcs fisums dc con¿nlc (traccioo diagona.,.

Culndo l¿ tuerz{ coíantc úllima Vu excc¡l¡ ltl resisrcnc'ra al cúte del c¡v¡creto

@ Vc, debcrl profx)rcionars€ refücr,'o de miülcra quc se cümpla:

Vs = Vu /P Vc

At,tonin lrLt co luasco ESTRUCTUffACION Y D6EÑO DE ED|F|GAC|oNES OE CONCFETO ARMADO

Cr¡indo se üdlicc cslritx)s PcrlN:rdiculúcs ¡l ejc dcl clcmento.

AvtvJ
Vs=-

dondc Av cs cl íúü dc rcluct(¡ f,r[ cortÍnlc, dcoro de um distllrlci¡ "s 
'

proporcio|r rr por la sum¡ dc :irci|s dc las ra¡üs dcl, o dc los estribos ubica_

dos cn el alnü.

Cu:mdo sc ülilicc rcfocr¿t) fxr c(tnc coosislcnlc c¡l unil b¡¡ffa hdividu¡i o

cD ün s¡)lo grüfD dc b¡r:L\ ftl|rrlcl¡rs, tühs dobtadfls ¡ la rnisr ¡ drsl¡u¡ci¡

dcl aF)yu

n)

b)

EN LA

vs = Av fY scnd

vs < 0.8 Jrc bw d

c) Cu.údo cl rclüct/¡ ¡(r corlc ctnNisla c¡ üna s€ric de b¿fias pivnlelils do_

blaüs o gn¡ps dc bff¡'.rs l"1rt'lelns dobladas Í difcrentes dislmcias dcl

- .  Av lY ( \etra + coro) t l
s

La rcsistcocia al con¡nle pnDorcioüda por curlquiera de estos tlpos de rcl¡er-

zo ürmsvcfsat (vs) no detrcfá scr nüryor quc:

vs < 2.1 Jrc bw d

El usn¡ciünienb náxino dcl rcfucr¿o nor corte será dc (0 5 d) ó 60 cI¡I., cl qu€

scá mcnú, dctúútdose rc{ücir a l¡ nitad si:

vs> Ll  Jfc bw d

(Ver adici{rÉlmcBlc los requisitlx exigid$ para €lemefltos sismo_¡esistenles)

Cü¡ndo Vu excora de (0.5 ú Vc) se froporcion¡rá un área mlo i¡na de rcfuerzo
pof cofte igual a:

A"=35H
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Sc cxcluycn dc cs¡c rcquisito k)s siguic¡ltcs clcmiaros cs¡nrciurillcs:

l,os¡s ncrv:rd¡r yl) ¡li3cnüos.
Vi3N coo un nc.¡llc quc r¡o exccdl25 ctn., d(t!i y lttcdi¡ vcces el cspcsor
dclr l i r .  o l ¡  Dl i l  d dcl  ürrchodcl¡1 4 el igiÚn&scel v iJornúy(r.

RE QA I S I 7'O S E S P I] CI AI,E S PARA E LEM ENTOS

SISMO-RDSISTENTES

Al ctrco¡lirf lils futrz¡-s ircturrrtcs que rcprcsenltn los cf!'ctos sísnricos, sc h¡
süpucs¡o que h eslruclura tienc ¡¡ crp¡cidnd dlj disip¿r c crgl¡¡ eo el rango l-
Il¡jl¡ini{o dc rcsPr¡csor {rcducciÚ por düclibili¡lttd) l'ari¡ que cslo (rurf:r scrá
ccesrrio que kJs clemcnt)s s¡s xtsrcs¡slcnlcs dc e\t¡ eslrucluñ eng¡n u¡m

duclilidad.decu.ü4.

l)rfr bgr¡¡r (str objctivo se dcblr¡t cviur lt|s f¡lltN fr_lgilcs y f¡x cl contr¡rio
busdrquc se grncrcn fidlas dúcliles.

lls poreslc nrrivo qoe urr crierio bísico dc disciio sisnro rcsirentc €s quc l¡t
r!'\islcncir r cortr le de ulr clc renlo se¡l sionrpre nrayor que su resislcDc¡¡r a

Sc indic:úr r contirturciún kls rcquirimienios dídos cn l:r Nffilla Perü¡n¡l p.ra

el rclucrzo triosvcrsnl eir los dil¡renlcs elcrlrcnlr,s eslruclur¡tlcs.

Ln gcncnJ cl relucrzo lriúsverstd dcbe cumplircon:

a L¡ cdidrd dcl acero 0o podrá scr N¡yor de'12ü) Kg/cntl
a Sc ciige que óslc consislit c¡r estrik)s ccrmdos con gÍoclx)s estánd.tr a l35o

ELEMENTOS EN FLEXION

r'.)
b)

t-a fueía corlnfe (Vu) de los elcmentos cn flcxión debcú dct€flnin¡¡$e a
prrri¡ de lir süma dc líls fu€rzas col¡ntcs rsoci¡das cm el des¡fiollo de l.ls re-

LSI BIJC I UR¡CION Y OJSI NO O( ÍO GALIO¡JI S DL CO¡ICFL I O ARMADO

sisreDcii$ nonr¡n¡lcsen ncxión (Mn) cn los exlrerr|os de la luz libre d€lelenell-
to y l¡ fuer¿a isogh(ic¡r c¡lcül¡d¡r p¡r¡ las cirgas pemrlúcrttcs.

Así ft{lr ejiinlpk) p¡r¡ unr vigu con oúSa distribüida:

l lo i  + MnJ wu Invui  = 
i -  

"+ 
l  rvcr rrguf; t  X-4)

Ilr cstr exp(:!ión Mni y Mnd soo lus rnncnlos Dominaies reales a llexión quc
ticnc Ia vigr {con los refuerzos dc acero que re¿l rcnte se espeoficaron en €l
discño).

Ill refucr¿o trarsversál cumplirf con lit\ cordiciones siguienles, a menos quc
las exigencias por diseño del esfuerzo co¡l¡nlc se¡¡n mayores (Ver liSur¿ X-5).

it llst¡¡rá co stftui¡lo por €sribos cen¿dos de drámetro mlnino 3/E".
it La zona dc contir¡ünicnlo sc¡l dc 2d, fiedida desde la cam del nudo ¡¡cia

el crDtro de l¡¡ luz. Los estribos se colocArán e¡ esla zona con un espa-
ci nicnlo So quc lro exceiliL d€ | mcnor dc los sigui€otes valores:

l) 0.25 d
2) (kho veces el dilü etro de la bffra longitúdioal de me or

diáInetro.
3) 30 cm

El prin¡cr csrribo dcberl ubicarse .r l¡ mitad dcl espúci¡mionio So ó 5 cm.
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r)
2)
3)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

"., (#ll#ltl)"'"
va. 'ñ

Cotínte de discño l)ara clementos sisrno-rcsistcnles en flexión
Figür¡ X-4

t ' -  
, t "

C¡xtante de diseflo para elemenlos en flexocompresión
Iigr¡r¿ X-6

El refüer¿o tr¿Ísversal d€bc¡f cümplir con lo siguie¡le (Ver figura X_7):

a Se colocarár cstribcs ceÍados en anbos erüemos del elemento sobre una
loogiü¡d de confriamic¡rto "1o", medida dcsde la cara del nodo, que no sea
menú oltc:

-
F
F
E

¿>__
t ' t
t lt r
t l
L-- |

Espaci ¡ric¡rt¡) dcl refuerz o úalrsvcrsal para elcne (os

sismo-rqsistentcs ctl fl exión-
figür¡ x-5

a El eq):rci:ü¡iento dc los estribos fucm de la zona de confin:ünicnao no cr-
ccderá de 0.5 d {figum X-5).

. El confi ¡¡nic¡rto indicado dcbcrl proF)rcion¿rsc eo todas las sccc'roocs donde
pueda prescnlrusc una ótula plás{ic¿

ELEM E NTO S E N F LEXOCOMP RES ION :

Siguiendo el mismo criterio de büscar ura falla lxn flexión m lug¿r de om
coftc, la fuerza cort¡¡lle (Vu) de los elcmc¡tos en flcxocfltpr€sión deberá de
lefminarsc a panir de las resistcncr¿s roi¡rinales cn fle¡ión (Mo), cn lc c¡l¡e-
mos de la luz libre del elemeoto, asociados ¡ la fuerza arial Pu qrc dó como

Un scrfo de h luz libre dcl elemento.
h márina dimensiór de la s€ccrón raÍsversál dcl olemeno.
45 cm.

_Jl '

rcsulLldo el mayor momento nomioat posible (Ver figura X{).
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Lo¡enu¿ dé l¡ e¡ d¿ ñ¡6rni.nlo (lo)

115.. .(
Bpcian¡iento tl¿íú & lo: (S)

[ . in.rurr . r ' rz¡

1ú@
Bnsiam¡.¡lo lEr¡ d¿ lo: lS)

f ro ar

l.,.*
B!E.¡¡mi.¡b d¿dro ¡Ll oúo (s)

{ , ' . . .

ru
coRT€ r -  r

a

EspaciíJ iento del r€fueró tÍ¡¡¡sversrl pr¡a clefircntos
sismo-resistcntes eo f lexocompresiÓn.

Figurá X-7

l¡s estribos que se eñuenúm eo la longitud de oonfina¡nieoto le¡rdráo Ün

espaciamieno que no dcba ercedcr del menff de lc sguimtes valores, a

meno6 que I¡s exigenci¡s de dls€ño por esfuer¿o cort¡nte $ean mayorts:

1) Iá niLld de la dimensión más pequena de la sección tmnsvcrsal del e-

lemento.
2) l0 cm.

EsrRUcTLrRActca,J y DtsEño D€ EoFrcActoNEs DE coñcRETo aFMADo

DcbieDdo übicúsc,el nri or csrribo ¡l no más de 5 dn- de I¡ cara del nudo.

a El esfr¡rci&micnto dcl rcfu{:rzo tñursver&d fücra de la zona de confin¡nnicn-
lo, ro d¡ibcrf cxccdcr dc ló vcces el diámetro de 

'a 
Mffa longitudi ¡l de

nrcnor diíi rjtrc,li¡ r¡rcrx)r diNcnsión d€l €l€mento, ó 30 cnrs., a menos que
l¡ls {:xigr¡rciirs dc discño por csfuer¿o Cort¡¡te sexn |rl¡yo¡cs.

O El íúca Inirinr dc rctucr¿o trtutsvers:d que drtrrl ¡tuf,oÍcionnlse dcnúo
{tel Dudo, deberá cumplir con:

,rv > 7.0 U
fy

Doode 'b" es rl ¡urcln del nudo cn la dirección qDe se está analizando. El es,
p:(i nieoto "s" no dcberá exceder de 15 cms.

EIEMPLO DE DISEÑO EN UNA VIGA POR
CORTANTE

A coo¡ioü1ciúr se diseñffá por lucrá ojftante la viga del segundo piso del eje
2 ó 4 dc la estructurir ¡rorr:d¡l er el crpítulo VII (Ver figul:i t l9).

Se discñff¡ pri¡rrcro si scguir los rcquisitos Éra elerneolos sisrno-resisrenres,
consider¡do bs cot¿|rllos obtonidos dcl ánálisis estuctuml, tal como se
ácoslumbr.l hac'crlo fd_¿ clemeflt(x sometidos sólo a c¡rgrs d9 gmvedad; y
Iucgo s€ disef:ü_f nl,'tt cümplir co¡r ¡os requerirnientos de lx Noma par¡t
elcmentos sism(Fresistcntes, conrp¡¡ándose ambos rosoltádos. fiÍ¿lrnente se
mo6tr.Íá cl detall lo del r€ftrerzo ¡r¿nsversa¡ cünpliendo coo los esp¡cin-
úienlos qyúrificados.

DISEÑO SIN CONSIDERAR REQAERIMIENTOS
PaRA EI,EMENTOS SISMO-RESISTENTES :

Metrqdo de cargas:

viga30¡55 cms. Columm 30x 40 cms.

261
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Lüz libre = 5.60 rrls.

Carga Mocla (wd) = 2.3 trvnr
Carga viva (wl)= I5tlt/m

Moneotos de C¡rga Mücr¡l (al ejc)

Plil0lcando las ecüacioncs de cquilibfio podemos h¿Iar lc c-(xlantes coÍes-

po dicD¡es a cüg¡ nuert¡, c:¡tga viv¡ y carga de sismo' rcdücidos a "d'- de la

Cortante nor Cárga Muerta
443 6.20 1 4.30 6.33

9.08

Corla te por Carga Viva

2.80

2.98

Corl¡nte por Carga de Sisfto

3.54

Momentos de C¡rga Viva (al eie)
2.59 5.4ó | 3.81

Mo rentos de Sisn;o (al eje)

8.8r | 4.55 r0.,16

5.46

7.7s 11.'ts 9.0E

395 | 3.m 3.73

2.80 | 2.80 2.80

16.41 | 12.88 16.21

Con estos valores y aplic¡ndo lá-s c¡xnbiraci(¡les dc c¡rgás de la Núma

Ñ"nros ,oaontt"t io 
"nnolvente 

de conanie. Se müeslra ¡ continuacióü los

col¡ntcs nrárimos oblenidos.

CútÍntes dc Diseño (vu)
t2.77

Diseño:

Diseita¡do par¿ el múximo valor dc Vu sc tiene:

Corta¡¡te Resistrdo por el concrclo:

Vc = 0.53 Vfrc bd

vc=0.531-210 x30x49= 11290 Kgs.
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Conan@ Rcsistido l¡)r cl rcfuc.zo:

Co o: Vü<IVn doode Vn = vc+ Vs

Ohrürcnlos Vs: 16410=0.85 ( l l29O+ Vs)

Vs= 8016 K-cs.

Cálculo dcl e.spaci:r¡icnto s'

EDrdrccs cl csn¿ciinicn(o 's" de esltibos de 3/8" diámero, en

ufla *-ccirln ubic¡da a uná dishncia "d ' dc Ia cafa scrfl

. Are¿ 2 ram:|s de 3/8" = I 42 cn2

Av fy d \1.42) Gzf]0t (491

"-  \ r ,  = soró-
s = 36.5 cms

DISEÑO CAMPLIENDO LOS RESUERIMIENTOS

PARA E LEME NT:O S S I S MO-RESISTENTES;

Siguiend) lo espcciñcado en li¡ Nomra f)¿na elcmentos sisnro-rcsislent€s, há-
llamos la firer¿¡ ú:orü¡nte (Vu), á piúhr de lás resisterKias nominalcs en flexión
(Mr), cs dccir coúocicodo el refucrzo colocrdo por flcrión.

Dcbe señáIafse qtrc los n¡o¡rcotos en los exrcmos d€ben considcrarsc en las
dos dircccio¡¡es, actu¡ do ambos co cl mismo sentido, y la cüga scrá la cofres-
poodiente a la bipótesis de sismo (¡Vü = 1.25 (Wm + Wv))

Cólculo de nomeúos res¡slentes:

Se muesran a continüacrón t"r r"",.tu.,"" noln,á.!en flcxión Mn (') segÚn
la forúa en quc cstá dispüestá la amladura (Vcr diseño de viga por ¡exión en
pági¡'a 184):
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PriDcJ ¡poyoa

Asssp=2ñ314" + 2 i.E"-= 9.68 on!
AsrM- = 2l 3/4" = 5 68 ct¡li

Psup=ouró Kusup= 210o Mu5¡,"  = to56 ¡no 
". i '

&Nr = 0 m39 KUINF= I4.lo MúI{F= lo.l5 roú x úr.

MnsuP= 18.40l(  r¡nl .
MnnrF = ll-28 ¡on x ¡nt

Scgundo apoyo:

AsiiJp =2ó 1t4" + 2 6 3t4"-+ 2 t 5t8" = 15.36 cn2
AS¡NF= 2 l3l4" = 5.68 cr¡'

Psup = 00104 Kusup= 3'141t Müsup = 24 83 lon r mt.
P¡NF = 0.m.19 KutN¡= t4,10 Mu|r{l'= l0-l5lon x mt.

Mnsup = 27.60 ton, x mt.
MqNI' = ll 23 lon x mt'

TeJcer apoyo:

Assüp=293t4" + 4 í314'^= 17 (X qn
AsrNF = 2l 3/4' = 5 68 cmi

Psup = o.0l ló KüsuP = 3784 Musú = 27-25 l,¡ú x mt'
PrNF = 0 m39 KuNF-l4.lo MuINF= lo 15lo¡ x mr.

MnsuP= 30-27 t(x| x mt
M¡n¡ = 11.23 ton x nt.

(*) Mn = Mu/',
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L-ÁLCU L() DE CoR't AN't Ds DE DtsENo (w. Ji,tltru X-l):

, ,  MDi + Mnd,r = -_r-

Momenlos ¡ntiirorários:
Vt= (18.40 + I  L28) + 5.6 = 5.30 rrnr.
Vursosr = (wu lo)+ 2=4-75 x 5.ó/2 = t3.3 toD.

Apoyo izquierdo:
Vunx¡r= 13 3 + 5 3 = 18 6 ton'
Apoyo d€recllo:
VuflN^L: 13 3 - 5.3 = 8-0 ton.

Monrcn¡os hor.úios:
Vt= ( l1.28 + 2?.6{))  = 5.6 = ó.94 ton.
Vurf,sr = l3-3 lo -

Anoyo izquicrdo:
Vur.rNAr = 13.3 - 6.94 = 6 36 tor'
Apoyo dcrecl$:
Vu¡r¡¡r = 13 3 +6 94 = 20-24 ton

Scgüodo llilmo:

Momcntos a¡rtihora¡ios:
Vú = {27.60 + I1.28)+5ó=694ton.

. Vutsosr = 13.3 ton-

Apoyo izquierdo:
VuFI!^L = 13.3 + 6 94 = 20 24lon'
Apoyo d€r€cho:
Vu¡rñar = l3-3 - ó.94 = 6 36 ton.

Momenbs ho.arios:
v6= Jl.28 + 30.2'l) + 5.6=1.42to'¡.
Vürsosr = 13 3 ton.
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Apoyo izquicrdo.
VuFTNAL = 13.3 - 7.42 = 5.88 ton.
Apoyo derecbo:
Vum{^L = 13.3 + ?.42= 20.72 ton.

DISEÑO:

I¡s mhi¡ros (nrlfíles obtcoidos e cl priln€r y segúndo tl¿mo son m.24 torr.
y 20.?2 to ., rcsFctiv:úrcntc; como son muy párccidos rabaj¡remos con el

RcducieDdo a "d" de l¡ cara:
Vu diseño = 18.40 ton.

coxTA¡¡¡ES 
'SOS|AflCOS 

:
r .TÉm

wtr = 4.75 wtr =475

CORTANTES DEDIDO AL RDFAF,RM COLOCAI¡A :
MotúAdihlnios

)r'.n 
,.ó0(:

¡iomtoc Hüri6

¡r ?3( 
r ------------ )¡7óo 'r'¡s( ................-..........._)úr?

ENVOLVENTE I'E COIIAN¡ES :

Cütante Rcsistido por el concreto:

vc = 0.53 úñ- r 30 r 4e = r t2e0 Kss El primero a 5 cfns., l0 a l0 cms. y el resto a 25 cms-

CorLlotc Rcsistido por c¡ rcfuei-¿o:
Corrto: Vu < !t Vu dotÍlc V¡r = Vc + Vs
Ohe¡rcr¡Ds V¡: 1E420 = 0.85 (l l2¡I) + Vs)
Vs = 10357 Kgs.

Cálcülo dcl csp¡cirmieob "s"

. Enro||ccs el cspnciamieílo "s" de estribos dc 3/8" diltlncro, en un¡
scrccióo ubicrd.r a una drstxncia "d dc I:r c:ui scr¡:

1| .42) (12(n) 149)
- t0357

s = 28.2 cms.

Los momcot(É r|ominalcs i dic¿rlos se han cncontr¡do desprcciando la con_
tdbución dcl refüerzo en compf(lsión, pues al no estár fluyendo no afccLTn €l
resulürdo signihc¡rtivancnle.

ve||rüs quc l(,.s c']kntes de diseÍo otlcnidos son ¡nayorcs a los corL'¡trles de
discño quc sc obtuvicron si considcúr los rcquerimicnlos sismo-rcsistcolcs a

lcsxf quc, cD eslc cxso, cl ñcffo colüc¡do pof flexión ha sido practicamc¡te el
||cc-csúio, no l|abiéodosc sobre-refor¿¡do mucho por flcxión

Si se hubies¡j coloca¡o refucr7-o co exceso, la rcsistcDci¿ nonlin¡l en flexión aü-
me¡rtarí:! y Fr b t r¡o el cofli¡nte de discÍlo scrÍa aÚn mayor.

Vo¡¡¡nos ahom I'Js rcqüerimientos quc cxige la Norma para espacirunicnlos del

S€ rcquicre tener una zona de coofin:unicnto igual a dos vcces el perdtc del ele-
mcnto. E csta zona el espaclan¡iento n¡á¡imo será el mcrlor valor de los si
guienlos:

0.25 d= 12.25 cm.
8 db = 12.70cn.
m cm.

Fuef{ dc la zofla dc oofio¿niento el espaci:¡¡ie¡rlo máximo serái
s=0.5d = 24.5 cm.

Entonces se colocarúr los estribos dc la siguiente manem (Ver Ftgura X'9)l
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Figur¿ X-9

E]EMPLO DE DISEÑO DE UNA COLAMNA POR
CORTANTE

f)is{ñirr,fxr corürnre unir r'ohrn0r de 30 x 50 cn$. co0sidc(ndo las cspecili-
c¿(¡¡nres dc h Nonna fiü el€rnentos sismo-resisten¡es.

DATOS DE IA COLUMNA:

Cblünn¡r 30r 50 cms. Iuz libre = 3.2 nls.
&lificio de 3 pisos aponicado.

- Cárgas d€ gr¿vedad:

Pcm = 4ó.8 ton.
Pcv = 22.5 ton.

Mclni = 1.27 rcn x m!. Mcvx = 0.53 ton r mt.
Mclny=McvY=0

I Ca¡gas de sismo:

Itcsx=0 Vcsx = 7.3 ton.
Mcsx = I1.97 ü)n x ¡¡t.
Pcsy = 2.03 ¡tx|. Vcsy = 7.1 lon.
Mcsy = I 1.3ó ton x mt.

En b:$¡: al discño qor nexGompresiór sc ha obl€nido un acem de refüer¿o de
2.2% (As = 33 cr¡'\.

Sin eñb¿rgq'por ar¡na¡to s¿ decide dispooer 8 O l" (As = 4l crnz).

fs co¡¡veniml€ indicar que en el dis€ño por flexocompresiói la di@cción cfti-
cá ha sido la Y-Y, 9s decir considerando ün ancho de 50 cms. y un pcralte de
30 cms-
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CAI,CU U) D I' IIft)T1 DNTOS NO TI I NA I'LS :

P¡rr discñr. fx'r conanlc. sc dcbcrii e0c(ni¡¡¡ k)s romenlos rcsistcolcs dc la

cohr¡n¡ (rl(nnir¡nlcs) co¡l clircnr colocrrl) 
^sí 

sc lcoddr dcl di¿gnur|¡ dc r|l-

lcrilccirin dc l¡ colünrrr|, c¡rcsPeclivo vrlordc l\'ln lari c:rdá lt ¡clü¡o¡c (vcr

liluft X-10).
xz'-- \x

frrnl
.50 r,

- - - -  )

Dragr:ünr de lntcracción pard cjsndo.
F¡gura X-10

Dirccción X-X

Pu - 
1.5 (46.8) + 1.8 (22.5) = ll0.? roo.

Pu = 1.25 (4ó.8 + 22.5 + 0) = 86.6 ton.
Pu = 1.25 (46.8 +22.5 - 0) = 86.6 ü)m.
hr = 0.9 (46.8) + 1.25 (0) =42.1 ton.
Pü =0.9 (4ó.8) - 1.25(0)=42.1 ton.

Mn=38tonxmt
Mn=38looxmL
Mo=38tonxmL
Mn=35lonrmL
Mn=35tonxmt

ESTRUC]UNACO¡¡ Y D|SEÑO D€ EDIF¡CACIONES DE CONCFETO AFMADO 277

l fllbda|rl) p.tr¡ ijl tr¡¡yor vd(robtcnido dc0tro dc lll's hipÍ'lcsis con s¡snro

t)¡rcccifi Y-Y:

Pu = 1.5 (.16 8) + I 8 i22.5) = 110.7 nn¡.
h' = t.25 (4ó.8 + 22.5 + 2 0) = 8r.2 r{nr.
l,ü = l-25 {{6.¡j +22.5 - 2.0) = lÉl.l lotn.
l 'u = 0.t (4ó.8) + 1.25 (2.{)) =' l-17 k
Pu = 0-9 (4ó.8) - 1.25(2 0) = 39.6 {,nr

Mo = 3s t(n x ml.

DISI'ÑO:

Cflcukrdc cort¡ntc dc discio:
Vo = (38 + 38) = 3.2 = 23.75 tnr.

a-ílcub dctcor¡rr)lc rcsistido fx)r cl concrclo:

Mo:26 on x $1.

. Iú) = 26 hn x nr l .
N,fl = 25 l.'¡r ¡ mt.
MI = 23 l lnr x nü.
N,ln = 22 lur x nn

vc = o.¡¡f i (10) (4J) l l  + 0.m7 (86620,/ 1500) I = 14,236

Cálculo del corurrtc resisúdolorcl r€l¡crzo:

Vs = 23,750/0.85 - 1,1,236 = 13,705 Kgs

Círlculo de Ia scprü¡ci(nr dc ost¡rbos:

Suponicndo dot'lc csritx) (Ncccs.r¡io por rcquislos ¡|ltuilnos p{ra

disfnsicií dc csl¡ibos cn la seccióo, ver capfuulo V)

S = (4 x 0 7l) (.1200) (44) / 13705 = 38.3 c ls.

Itor rcquisitos de csp¡ciámi€nto mÍxinro scrín necesarios cstribos dc

3/8" cada 30 cns. y dcnlro d€ los csrenros dc coüfinamicnlo cadir
l0 cms.
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^lttrtü' 
ltladco ltktr.o272

L.r coodicÚrr dti co(r¡rtii ohtcniúr ¿ll bil\e a los nx nefllos ¡lolri¡rlcs ci$i

rirnrpro rcsullir trr{lorlirl:r¡rlc ú cld¡scño;sc lrcstrr¡¡n ü$t's dorrdc fxreslt)ri

rcqu¡irirnicn¡'\ li)s corl:Lntcs ohtctridos sLtlcñr¡r l¡Úgr¡¡rcrrl€ lt\ del r¡llisis' ir'

(tuso c(nr !¡lofes srrlcriorcs ¡r Iltl lccss et cor|.|nlc dcl álisis lll distñtrü)r

dchi considerirr crl csle cr\o si csiustilicublc uo ilcrcnrcnlo l¡n nn¡on¡nl! y

Fra su dclcnllillllcith lodríiL totr|ltr cr] cuelll¡l:

¡) Sielcdil-rcn)ts(Írcoof(lnnÍlo s¡'lo I¡'r colt¡trr¡ürs o si e(isrc pl:tr¿Ls

l . )  Si  .u Ll is(no (rr  n i i r , ( l i r rPrcsr,nr I  
' i ' l  

túnrrr¡hdo f t ) r  ( : r r : l ¡ t \  vLt t i_

c¡les o F)r ciÚgi$ dc sIsmo.

TORSION EN VIGAS

GENERALIDADES

lir¡ lils cslructur¡s sc prescnrr¡l dos (itx)s de loniión, un¡ deno¡ninad¡ torsión dc

equilibrio y otr dcnomi)¡dr lorsión dc comp¡tihilid¡d'

lir lll rorjión dc eqüilibrio el mo rcnto lonjioo¡o¡e es indispeos¡ble f|:úr g¿r:rn-

riz.úel cquilibrio dc l¡estructura (Ver ñgür¿ X'l l)'

En l¡ torsión dc compllibilid¡il el n¡onrctrlo ionjiooaorc se origiÍa por cl giro

dcl elcmento a fin dc m¡0tcner la comp¡ubilidid de deformaciones- En este

caso el momento torsio aote se Puedc reducir mediáfle la rcdistribuciól dc las

fúer¿as intemas. Est¡) ocumrl, por ejemplo, en una vig¡ de borde (Ver figur¡

x-t2\.

' I t t rs i r i r  dc !qui l rhr i i '  (e l ¡v iSaVI)
I ¡ , ¡or !  X' l l

I  I  f l  i I  l i ' r i  ( ' l tu( t ¡ r r : ,1 (¡ ! r r t r ( r , i r r l  ( l t i \ t i (o fnJ 'nh\ c" tbr t lcr 'Ú ¡rrr  u ' r l

. \ f i r t r r rn. t  (of i : r l . j r r l ¡  ( t r ' r r l f t rhr  l r t r ' r r { r i ¡ l r .  L l  f i ' : i t l ( r  o l  l l ( \nn y n nl ' lo( /  f ¡ l

i.,i.',;", i:.,' ¡*i:, ¡rr".,) r h c(ntrl¡rihilitlrd dc tleti'nturci('rcs' rcsoh'er lirs

ir¡.(l:nil¡\ I¡illcrcllrlr(\

Ii¡rs¡ón ¡lc co'np tibi¡iditd (cn las vigas V2)
Irigur¡ x'12
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Anton¡o |tlúüo Rlasco
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Así- rnúir h cst rucir¡r¡ nlostltúl¡ c|l l¡ figüra X_ l ¿ ftqlrcmos cv¡lu¡r la ngid€z

cn Ácxn''¡r tlc h vis¡ qrr rccibc k¡ c¡rsa P (Kt='lEI / l) y lt$ rigidcc¡:s torsrG

ua". ,f" tot ,fo. ."gut"ur,ts dc h vign V2 (Kt = J(; / L) Sc t'drá rcsolvcr la

".rrr.iura 
y 

"n.nnrin"t 
ur¡nücnto ¡(rrsor ¡pliqrlo srrbrc k¡ vigav2 qüccsasu

""" 
c¡ nu¡ícnr,, tl".l.t, t'lc-eáti\'o) {tc la vig¡ Tre rccibL lu clÚg:¡ P'

Sirr ct"hitrt-¡,. 
'i\l{ 

¡rrrílrsi5 h st¡tt' ctr In ns|dcz tt'r\i(ró¡rl dc l¡ virn V' consi

i.',.J ."i'...a" ¡rtr. rro ricrt nrudu v:Jid(¿ nrfrric ' puus l(' quc rc.rl-

|rrcntc (¡JUrc cs quc la viga V" s¡i fisuracoo ¡cqucn(xi v¡dorcsde ronrenlo rix-

r¡,r""i 
"pril,-r". 

i p¡*¿"iü igídcz tcorica (obteni¡la co la seccióo bruta)'

R)r csl ri¡zlin ct CLXligo ACI y h Non¡n Pcrüaru coosidcr quc no cs nccc_

a"rlo ¿i,."¡t aun uu utiut"nto torsor tc¡fico, en bil\c ¡ un ¿Illisis clástico con-

sirlerando sctci<¡rcs br,¡t¡s' sil¡o espccific¡n el diseiro cn ltiL\c a un momcnto

torsor mlxi¡ o ÍPlicado quc es

11 \

ru = Lr d Jrc t  (x 'Yl  rJ

Sicr¡rp¡c y cuiüúo sc rr¡tc dc uN¡ torsil lrifrcrcslÍrtica o de conpatibilidád-

Si sc lftrla dc un ¡n(nncnto loflior de eqli librio' sí habnl quc diseñar con c.\c mo'

Sccún li Nomn Pcruana. qüc en csÉ capítulo cs pdrüc'tfncntc ilu¿l ¿l Cúligo

¡éi lu" 
"f*.¡" 

¿" r,,rsion ,l"b".ln ¡nduitt" clnlunlamenlc con la flcxiM y

cortc, sienrpre que el mo¡¡rento torsü Cfü) cxceda d'e:

r"  > o.rr  o ú" r(x2 v)

de lo conrario, los cfect(Á de la (xsión podrán dcspr€cl¡rse'

X e Y so¡t los laalos de la s€eión rectangular siend) X < Y; en caso de sec'

ciones T la Xx2Y) dcberá consder¿rsc pa¡a todos loc reclár¡gülc compc

nentes dg la sección tenÉndGe un ancho de ala i$¡al ¡ 3 vcces su espcsor a

caü l¡do del alma.
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DISEÑO DE ELEMENTOS SOMET'IDOS A

TORSION

11ú¡ cl di$¡:ño Ixr k)rsiún sc dcb.r:i pri|ncro idcrtilicar er cuÍtl de los dos c{sos

cskmos: lr)rsi(i¡ dc cquil¡brio o torsióo dc comp:rlibilidrd'

Si In lofsión c:i dc cquilibrio sc dcbcrá PfoFxci()|rÚ refucrlo fx)r lorsiÓn p¡ra

€l nroorcnto lorsor quc provenga dcl ánálisis

Si h torsirir cs ¡lc co rn¡libiliditd' cl ¡ omento nllixilno dc t¡Jrsiúr últirnoB)drá

redücirsc a:

ru = rr  r  " l l  > l* ' r ,  , )

En cstc caso,:tl disminuúsc cl momento obtcoido en el ¿ur'tlisis elást¡co' lo que

sc lu hccho es uI|a rcdislribüción dc rcfuer¿os por lo larlto ¡¡la ¡na¡lener el

cquilibrio se debcrán modificú los valores de bs corlcs y nome[tos dc los elc_

El disclo dc l¡s sccciorcs tr¡tlsvcrsi¡lcs de los clcl¡reolos suietos a brsión de-

bcrf bas1rsc eD l¿ cxPr(stóll:

Tü<tTn

dondc:

Tu cs la resistencia r4ucrid¡ con respccto ál mornefilo torsor en la sección

arlalizsla.

Tr es la resislcrKia nominál coo respecto al momento torsor'

El mflrenlo resistente nominal Tn eslará confoúÚdo por la contribución del

co¡rcrcto Tc y F)r la contrlbución del ac€ro Ts' de t¿l foma que Tn = Tc + Ts'
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ITD S ] STE NCI A DD L CO NCRI]7'O

I-¡ c('ntribuciúr) dcl concrcrr) ¡ h l{)rsión It, txxhf cv¡lu¡rte ('('nsideftndo:

o2o.ta:  x2Y

I-l conribución dcl conc(rl':J ü'r¡c en liN sccciutcs € l¡s cü¡les Iu ercedil

dc0.13 o --|c t (X1Y) f|(Xlrí cvrlua¡rjc coo la s¡guicnlc tónnuh.

o.:¡ ̂ fc ¡* ¡

r ' [z.s

I ln r¡rh: ts ex¡ r .s iúncs

:X Y

P¿Ír micürbros sujctos ¡rdicion¡lmco(c ¡ c.ontf)rüsión ¡ii¡l el vrlor de Vc dc la
f("flnula aoterior sc multipl ic¡rí fx)r el si3uicntc facloc

( I  + 0.028 Nu /Ag )

Pnra los miembro\ en los cürles l¡ lrirc¡rión axi¡l sea signincd iva, cl ¡lpole dcl
crincrcto a ¡:t rc\iltenci¡ ¿Ll conc y ¡ l¡ toniión d€bcrá cons¡dcr¡rsc nulo
( lt = Vc = 0 ). lr¡ cl ACI sí se considcr¡ apone FTa e.ste caso-

RE S I STE N C I A DE L REF U ERZO :

Cuindo cl momento torsor de diseño cxctda a aqüél que puede toln¡r el con-
crelo será necesa¡io colocar refue.zo en foma dc cstribos ceÍados o espimles,
ombin¡dos con b¡ras bnliludi$¡les,

",#l-

¡0.1 Vu12
L cr r',' l

l)cb! scñ:rliule quc clrclucrzr) txr lt)rsiótr scrf prcP{}rci.nriÍlo er tlicni¡rirlrc_

l¡crzo quc *_ rcquioí: t¡)r coro,llexión y luerzrs ¡xiirles.

I'nn controhrfIu cho de h grieltr dirrgolnlse ll¡ lir¡ihdo el eslucflo de tlue -
c;ir d¡rl rcfucrlo fn)r n)rsitln n42(x)Kg /cml

Adcnússc rcquicre que l('s cstrih)s serrr cerird(,s' yrr quc c I ¡Sricl.lnr ictr lir tu-

clirr'¡h' dcbidi' ¡ h lr)rsitin puedc rt\1fcccr erl kxhs li$ cllnrs dcl elerlre¡ltt)

DISEÑO DEL REFT]ERZO:

lll rcfuczo tr,r lorsitfi sc crlcul¡úi nrc{tirtole l siguic,rtc cxprcsión:

Ts=,{l er Xl Yt lils

do tle Ar cs cl irrc¡ dc unx riunr dcl cstribo den¡ro dc un¡ distilllcir s, y

ar =0.66+0.33 (  Yr /Xt  )< 1.5

sic¡r¡ lo Xl e Yt l ¡s{ l imclsi(nrs ccntro a ccnúo deleslr ibo (  Xr <Yr ) .

D.bid,) r qut tlrcti'c.1¡ fx)r l¡)rsióo se sunrr rlrequen¡|licnlo por conc y t-rJlr-
sidc.¡ndo quc err clc¡sr dc t()rsi(1n sólo nfxrtu resislencix un¡ dc llrs Írn:N dcl

cstritxr n¡ic|lr.¡s qu|: tu cl cil\o dc cone aporlül resistenci:ls l¿rs dos r¡ tiN el

lúcr r0ti dc csrrit¡)s I¡x lorsñ|l y corc deh-rá €vnlu:lrsc consideriüdo:

Arca dc 2 rantás d€l cs(r ibo Av 2At

sss

l]|r csh €rpresltr ¡os dos sunla dos \oD c¡Dldades conocid¡s y la ilrc(')gnit¡t

scrír el esflrri¡mienlos.

ljt írüt dc l¡s b¡ú¡¡s longitudinlrlcs dist¡ibuid¡s alredcdor d€l pcrfnetro de los

estntx)s cemrüts. Al, se calcullrrá consider.ürdo:

^r 
= 2 Ar lIljill d

s

la qüe s€:l rnayo.

[ :s. . I  ru I
L--' i;.Fl- t  

^r ]
TXr + Yr' l
L.J
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.  < 1l--  s<30 cnrs

b) Banas l(xrgit¡idil|alcs:

a t¡s b{|ff¿rs distrib|lid:ls aLcdqlor del fcríncro dc los cstnbos ccrados

tendrán üoa scpaflción máxina de 30 clns'

a Se colocaá u¡u batra longitudintl co cad¡ esqoina dc 1(Á cstritros

El v¡lor dc At cidcxlttdo corr l¡ litnrül ¡r¡rcrior üo meccsÍl scr mtyor ilt qüc

sc obtcndf¿t sustiluycn¡lo 3 5 jy-! fx¡r 2 At'
fy

L¡ rcsislcnciir nl rlrnrtc||kt lt'rior'l -\ no fx r'il scr mlyor quc cuatro vecc\-lt'

r ci .,".o ac nti"trtr,"'" su¡ct('s adici(nrrl cnrc a rÚuclión ¡ri¡l slq ific:¡liv:t'

J."rot,r" -rt qu" 
"1,"" ";no 

lúnitc r Ts ( 'l¡ < 4'tc ) sc calcui¡rl ctm h tór-

.uf,,,f,,.f" p"u r,,r|"t ,""islido p(r cl c-o|lc¡uto' nruftiplic'ándola fx)r cl fac(or

( | - ().002i Nü/AS ) dortdc Nu cs h tr¡cciórr ¿mplilicird'r lu¡rrrc'

Dl rctucr¿o larsvcrs:l y ltrrgiludio.ll sc iñi citlcl|l¡ü o tnrr¡ difcrcnles sec-

cirnurs, considcrárdo cn üdr c¿v) cl fitr dc v¡brcs dc vu y 'l¡ actuaDlcs'

DETALLES DE L REF T]E RZO :

l .os csrihls y harr¡s us¿flls lurtr rctucr¿o frr t()rsión dcbcrÍ¡r pn)loDgá¡s! üna

¡¡.iri.i" ¿ .1"*" l" ¡tt 
" 

.';npri'nidr rí's dir nc' dlbicMo $r cln os si

sor esltikrs y ¡lcbiqÍlo ¡|lrcfÚsc co ¡n¡bos ertrcnros f''t't¡ düi'mollú st¡ rcsis-

rc,rcin a lu ¡ícn.¡u si 
"r,t 

tum¡s bn-qitu¡litlxlcs_ Ijl rcfuc'/'o fx)r lorsi'rn dcbcr'¿

n*i""g¡tf* ¡" n 
"t""r" "tr¡ 

di'itárrciu b + d ¡nfs dlá dcl no¡rlo d(xxlc (cl')ric¡-

mc !c s¿ rcquicra.

Los lliritcs dc seláración serÍr kx sigurcntes:

a) trstribos ctrülos:

DISEÑO DE MUROS

TIPOS DE MUROS

GENERALIDADES

Cuxrrdo se estu{¡ia a los filüros. nos pdlemos refcrir a elcmenlos queliencn

virios cstados dc ctrg:t scgún h füDción estruclurál quc se encue¡rt¡en

dcscnl¡lclando-

Usu¡inrer¡tc enconúafiros los siguic¡tcs li¡Js dc mutus' sfgún sus estados de

carga:

l) Müros somctidos a c¡ ga a¡ial co ó sin flexión Ú¡¡sv€rs¡l a su frlano,
dcn(xnir¡d|s mur(x dc carga.

2) Moros somclidos ¡ ca¡g¡ls venicales y hoozo alcs cn sÚ plano' deoünlna'

dos muros de coruute o Pl¿q$.

3) Muro6 someüd$ a cargas nomales a su plano, dcnominados muros de con"

rc¡rción.

Para cl diseño de e$(x muros s€ tcnd¡á en cuenta las panicularidades de cada

casoi sin emhlfgo, es posiblc que un muro esté sometido a variás de lás soli
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cit lcirnres .üfcs indic¡¡l¡s. cs dccir scr muro dc c¡üg:r y dc cona||tc súnülláne!
mcrrlo o irlsu ¡l o¡r¡r conlbirncirfr, por k) qüe el criterio del rli{eñrdor es imfxr-
¡¡ te-

lln lir Nt)nn¡ I'cruirnl sc d n los siguicnles criteri$ gcl|cnlcs ni|fa cl discfu de

a) El ancht) cleclivo (jontribuyenle cn comnftsión par¡ uo nuro con cargás
conccotr¡dx\ 0¡) oxcedcrh l¡ distmcir citrc q¡s de cárg¿s ó la bogitud de
conl|ctl) nlrs 2 voces cl espcsor d¡:l nruro, a c¡da Lqlo de l¡r cárga-

h) Lt)s elenrcnt()scn comprcsión c()nstrüídos intcgr¡imcnte mo l(xmrr6de-
brrfu cu rf'ln k)s &\uisios del c¡pítulo IX dc flc¡l)compresión- [-a Nofmá
se Íjfic.e r li!\ snlicntcs de las placas o:¡ züras rcfor¡¡das colno C.oiumnas,
que cxisren 

-qerrcralnente 
en los extremos d€ los niíos y en la in@rseccióo

de ñnicos ra|rsversales ¡ los mum!-

() I-¡s fucr¿is rluc rctú o sobrc la hNe dcl mum dcben ser u-dnsferidis irtc-
gnunenrc r l¡ cü eirución.

MUROS DE CARGA

DISEÑO DE MUROS DE CARGA

Estos nrums están sujet{x a ca.gas de c,nnircsión o de flexocompresión, por k)
$re debeún dis€lfse básic¡nenrc de acuerdo a los reqúisi¡os indic¡dos en el
capllulo de Irlexo.omFesió¡.

lá Nomüt cmsid€r¡ las siguientes cüártí s mínim,rs de refüef?o, par¡ bim¡s
. coÍüg¡d¡s con relación a l¡ s€cción brula del muro:

)

Refür¿o vedcal:

- 

Refucr¿o hrizonbl:

0.0012 para hrr¡s < 95/8"
0.m15 p.tá ot¡os ditunetros

0.0020 para hrr.¡s < I 5/8"
0.0025 par¡ oúo8 diámctros

Se aprecia que l¡ Norma dá maytr impor¡nci¡ fl la coa¡tl¡ míoimr¡ horizonr¿I,
a lEsar que los esfuerzos dc coúnpresióo producto ¿l€ Lrs c-¡rgas coosideradas
soo vedcales, debiab al reccnocimiento que en este tifxr de muro6, se presm-
l¡n problcm¡s de fisuráción verlical prodocidos princip¡lmente por los efectos
de contfacckh de fmgua y ca¡rbios dc ¡en¡pef¡tlüaü d.alo que generalmente
cstos clenrentos sr)o l¡196.

Rcfercolc ál espesor, |i NoÍn¡ indica que no deboá ser menor que 125 de su
cltura o lmgitüd, (I¡ menof oo affiostftút) ni nrcnof que l0 cms.; cuando el
espcsor s€¡ nayor que 25 clns. deberl colocnrse rcfoeizo eo las dos c¡tiis.

Er el c¡so de ten€r mur6 de sccción rect¡ngul¿rsólida, cüy¡ result¡nte de
todxs las c:l¡3ás ¡¡nplific¡d¿3 seübique den¡ro del terciocentral del espesor
tolrl, la resis¡enci¡ ¡ carga verical del muro 0 Pnw fx)dú c¿lculárse con la
siguienle fófmul4 e¡r la qrre se Felende indici¡r la carga a¡¡al máxima que
resistc un muro consider.rxlo sus efectos de esbel¡ez,

or lp[ t -oPnw = 0.55 ,k lc, '  I
'J¡ ' l
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donde:

t=0.1
lc = disuulci¿ verticid cnre apoyos
k = Irnclor dc rcsúicción, quc sc pdrá considLnr:

k = 0.8 M ufts ¡nit)stritdtts ¡riba y ab¡jo con Krdciún resGi'rgida

cn 0oo o t¡)s dos trpoyo6.
k = 1.0 l4uri,s añioslndos ¿tnib:r y ¡bá¡r sh d¡ciúl

rcstringid¡ cn krs ¡¡f¡)yos.
k = 2.0 Muros si¡l arioslrc latcritl-

I iI cstr ccur|(itn no s¿ cstÍ cons¡dcrirndo cl aponc dcl rcfüer¿o vclic¿l' dcbido

:r qüc cstc cs lDí¡rimo y F,rquc csl¡ vcrilicaciltn mas que u¡¡ c!"¡lllac-ión com-

plctn dc .csistcncia c|) flcxeonlprcsión' lo que prctcnde es €slim¿r Ia carga

nplic dí cn rclucú a los prohlcm dc csbellcz.

lin liN cstruclurxs rciis\ cstr)s muros v)n ¡ l¡ vez muros dc cortante y [x)f l:rnlo

sr¡ d¡scño conrplcto sc dcbc it¡ccr tcnicndocn cucnla l¿s disFtsiciol¡cs c(xlleni'

d¡s cn '¡rürui dc corl¡trlc , sirvicr ¡) csl¡ fóm¡rk 'cnrpíric'¡ 0ara c'{tnln)lr

l,- problcnurs dchidos u c.úSa vcrtictJ c rclacitu a la csbcltcz dcl muro'

MUROS DE CORTANTE

GENERALIDADES

Lros nruros sc htur dc¡intri,rxdo ¡nrrus dc cola le dcbido 
^quc 

h crrrg¡ lalcr

dcu'rcdilicio. pr(xlucidr por lic¡r l() o sisnlo, sc tra0sllcrc f'orc'orlfftc norrzon-

",1" 
*.s"1"":,";i". yfxxqucd¡dtr su rigirls ttb$rbcn una bucrlt piÚic dc

Iá l-ucr,,r sisnricn ttn¿

ll¡r ¡tgu'k)s crr$s cl n|cür¡rivtlo dc frll¡r rro csiá rcl¡cirnlado coo ln rcsislcrrciir

:rl c,rric, sobre todo err c¡lilicios :rltus y csbcltos cn 
'os 

cunlcs Ia t¡lh pucdc scr

dcbidr a k tlexióo-

Ill uv¡ dc mur(A dc cortrülc sc lrrce intpcralivo en cdificios allos con cl lln de

rud(r r lnnr l iú l is , t ( lh \ i r ' r r( \  ,h (rr l r (n¡o n'Úvr(nJir '  f \ ' r  l :N Iut¡ / :N

i, , r . ' , ,1". .  n ' , ' r ' " . iu '"u¡, ,  s(rurrLl¡J ( \ l rucrul  ú i ' l ' ' l r rLLr (rr  t I i '  J(  5isrtros

."t".n" y pt,u"..¡,ttt 
"ttr¡, 

.il tt¡r¡o tlc clc rc¡tos ¡o csl^rctrrralcs (qüc Pucde

scr trruy costr)st cn cilso dc sisnrtN m(xlcr¡d()s'

l ) t l (h Ir  !nu¡ rrr¡ l i  r  L, l rrr t t  J '  hA rrruir \  ih ú'r ' r rr l (  crr  
' ( l ' r r ' i r r  

( t ' r r  l j r  ai : iJL¿

l, , r , r¡ l  ¡ t  l : r r . r , lur¡ 'n:r ' ,  rs l t ' .  {h1r¡1¡tr \  ih\ thco ! t  t rrJcs f"r l iur lcs qu'  : r  'u

"",, fr.¡*"" gt",¿* *,nllclllr)s' concenffndosc los ayorcs valorcs en kts

Si krs ¡¡luros s{n altos' se conlfx)rhn co'rr) clcnrenlos son€¡idos a llcxocoln-

prcsnirr y crxrurrlc'putlicnLto scrtlisca:¡dos con las hipótcsis bisictls dc floxiÓn

iquc son lirs nrisnr:rs indicrttl¡s tr.ú¡ uexocomprcsi('rr)

Si lt)s 
'nuros 

son tmjos. cl conrp()rhnrictr kr en flcxocornprcsirh y¡ ro lucdescr

ar.Ji,,¡do con lils hif¡itcsis usualcs tlc flexiún, si'r) quc iü pi¡rctersc úr¿s a lits

dcNminadrs Vigas I'nred. y¡ no sc curnple l:r di\lrihució de dcfbñ¡l¡cruncs y

".ru"¡.¿o. 
¿" N,,ii"" y 

"" 
¡cben hacer anlisis :tplicando la Tcoría dc El¡sú-

cidid o detcmliniüL\ si¡npliñcncirxres quc lengan eo cuenh esül situaciÓn; c¡)

este ca.o dc nturus laj,,s' Ia talla f'or flexión es ca\i i¡ fDsiblc p0cs sicrnpre

scrá qítico el colanlc.

Ilneldiscño dc muÍa txcondiciúr críticx sio¡np¡o scrá l¡l conrbinaci(h qu€ io-

cluye sisttto, pucs éstc hxcc quc se lcnga grilll corL:rlltc y gr¿ndes monrelrbs
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5rr c¡rl)irlo ct discñidor dcb! rrntltrzr ¡odo c1 nrlrc c(nno unx u i{jrd y di,
rci¡r](] b.r¡) Lr hipótcsis l.25 (('-N,f + (lV i CS) ó 0 9(ltr4 t l.25CS. fiero ¡¡li
cxDnLrrenlc dchc vcrilicrr el elcc¡) l)cill ¡te cir.-qll\ c(ncc ltudirs ltctux¡tcs 0n
derrrrn¡r¡dns 7,nr¡\ dc los nnrrr¡s. dondr s{r rF)v n h\ !i!rr\ de t¡ es(nrclunr. y
dcbc lcrillfrlr rl rli'cto (1rr¡\ld,)en b direcciitr rnrrs\'rrstltr nruroF'r ¡os mo
nrrnk)s y:r\iirle\ de \i\rn1) (rdicir)¡)irics tl il|\ ü¡rg¡s de lrrlcú¡d) nror.lu.iú)s
p(r  c l  rur l l i ! is  sís r ico c¡  hr  d i reccnfr  pcncndicut l r r  t  ¡ l lun)

lh l()s lru¡os us l('\ rn lls eJitlcxci(nes, lcocr¡rh cnrr t(is r\tircro\ tlc ttr¡r-
prcsrl) s{Ir h tos d¡do ¡ll lfirn slr{(i(jo de ós¡,\. Io curü contte\'lr I quc cn el
dir : r r rn l rdr i r lcnrcció¡rsoubiqurclpunto¡ lucindic l r ln¡r( l ¡u. l \ ' f t ¡ ) l | ( rutüue,

¡)rdcbr jo dclnunt(r  quc ( lcnf l l  l ¡  t i th hi t ¡ur ! :ü¡da ( t lu < t ,h) .  t ts l . l  \ i rLü¡cnnl
dcbc scrtiJllud en cuefil.l f)llft lx verific¡ción dolcr)ai c rcsislido rur et ct 

'n,crc(o lVc) reniculo cn cucottl:ldrlnÁ l¡ irllucncir del s¡nrt) vcniüt, o h in
llueocir del sisnD h)rizooli¡1, hJs curdfs prxlücirin fuczr¡s dc imrci¡
verricirlcs o crrgiLs axi¡lcs .cspccriv¡nreote, que h¡rtn disrli'ruir ¡;r [tt,1tueÍ¿
(ornpfcsnir) nctu;ln{c e incluso convc.rirh en fuefzrrs dc trircirin.

ljs usurl c(nsidcr rcn cl(liscil{'. uo Jccro princiFJ co¡rcfntf.¡doen 1(,s rxtrc
¡ros y un rcc¡' dc r ¡cni ¡¡ lttr re !¡rt ido ü lo h.-ro dcldor¡ Dirdo kr\ esfu.úos
cl.lidl,s (lur se obtic e rn los r\¡rcnrrs y con rl liD dc tr)lcrr du(rilnt¡d c'r
l(¡s núclcos c'!¡trúlid{,s k) tñceirnldot de k)s exrrcfi¡)J. sc c¡nsidcr¡ cl
c(n¡,ill¡micnrr'd¡i cstoi núclcir co re l u.rzo rr.l¡svcn!¡l ¡ nu cfu¡lcc(tu¡rntls.

CO M PO RT'AMI ENTO DE MU RO S
DE, COITT'ANTE

TIPOS DE FALLA (vcr figura Xl - l)

1) MUROS ESBELTOS:

Ili co¡nportrr¡licntL' de un firuro al¡o dc sccción trrimsversat rccku)gu|i|f
pucdc asimilúse;rl de un¡vigien vol¿dizo, tcniendoprcsc tcsin embargo
que cn cste c¡so s¡enpre sc tiene u a cargt ird actua tc, i¡ún cuando
gener¡lrncnte es pequeñr.

EsrFucfuA^ooat y oLsErio DE ÉorFlcacoNEs oÉ co cBEfo 
^AM 
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Al exiitircn losliso\ b¡i's, ürn cntos y cortntes muy inpoún¡es, se prc-
senlffán csluczos de courprcsifu y racción Umbién nruy imFrrun|es en
l¡Ls z¡)o¡rs c'cn:rftrs r l)s extreüus o bordes del muro, pudicodo ocurir una
falla ¡or inestábilidid dcl boÍle. ¡eoierdo lre\cnre que el ancho g€0eral-
nrcrrlc no €s inlfx)rünltc. l)che ci)nsidcrarse quc los tcchos áFrlin un¡
rcslriccióu ú lvers¡l y F'r t¡]lto interes¡rá l¡ iü{uri{ de entrepisos pü¡
rstu¡jiar c I probl€o¡ dc ln csbcltez de ¡os k)rdes en la di(ncirin rÍnsvc¡sd
rl  murú. PJf:¡  Jr.rnIru¡rc\r Í  r t ¡cru\on rnuy c,nv(nic ¡c\  las$l ienL(si '1, , .
c¿dás en llN exúcmos dc I nruro a nr cr¡r dc colu|rnr¡ls o c{)nt¿Lfu€rtcs.

I-¿ !.¡n conccotrxci(tr dc r¡r'rrcoros ijllg)rtiur|ts cn lír h¿se del ¡uuro hace
ncoc\ario considc.r¡r k li)nn i(fr dr una rótula pllsric¡t eD l¡ bilsei k knr-
S¡tu¡l d€ Lrrótulapucdc exccdcr h l(rrriu¡l del nluroy cncstl zr)na se I)fo-
dücifán fisur¡s de nernSr) (túccnto tx)r ncxión) combinárdos€ con lirs
fisrr¡s de tracci¡fr dirgon¡I, quc reqürrirln d¿ un rcfueno ho.izdrüil por
cor¡nLc muy únf¡úl¡tlj.

Estc rcfuerlo lorizo¡lt1l scrii prfcric¡!¡c tc c¡ único que puede ilsesur¡r el
conrolde esr¡s fisurxs, ¡ I¡ vczquc scrvi¡l cofim cr)¡l fil|$nic lo y i¡rios¡re
de l¡( biff de rccro hrgilodi a¡cs t c{iür: iL\ o co¡Dprinid¿i scsúo cl
ins|¡nler¡qucscco¡sidcflj. Aünlresco¡ro P¡rk - Ilt|ul y y 

'Jtr{6 rccom ie¡r-
únr ¡lisc¡itú crnr cl corturle ur¡xi¡t$ dc l¡ brsc, uoa iLltur¡ dij ft)r kr n|€tro!
| 5 vcces la lu¡3hud dcl ¡¡'üro, mcdidr desde I.r b¿se cDo e¡ fio d¿ provee¡
má\ resirerrcia porcoruurlc en lodr h lo'rgirud F)siblc dc Lríjtula lllsrictl.

Ii¡d¿f)endientüllcntc dc ln f¡rll¿ tr¡. nexión ¿n@rionrrcnte descrirx (rínüln

tlf\úc¡ etr b b¡sc) y dr IÍ comb¡rlción dc ésln con los €sfuerzos d0 tr¡c-
cntr dirloord produci¡j,r f'{)r el coruúrtc, Fucde ocunir er¡ cslc tifx) dc
¡ruft)s l¡ de tu,Ír iDada frllá por dedizdnierto. Ilsta puedc p.escrtrvsc ell l¡
zln|a dciunt¿s de vxcidoeoro piso y piso o e tre la 2¡p.|ta y el prinlcr piso
y depcn¡lcú de h cxlid.ül de lir sut¡c.ficic de conlácto.

Prfl cónrolír csür f('sible Ii¡ll¡ interesaró qu€ el co$crclo drl muro sc
coloque sobre una sulerficie lim0ir de rcsiduos propios dc l¡ mezclir o
exúaños, y que se considcre co el distño una cfltid¡d de banas vcniciües
suficie¡tcs pa¡¿ F)iler tomú el cD.tante rn€diante el dcmnrinado corlnnle
por fricción. El objetivo eo esE caso scrá diseñar dc ¡nodo {¿¡l qúe l¿
resistenciil de l¡ju¡lude consl¡ucción seá m¡yora l¡resist€ncia a con¡nte
rcquend:¡ en ese ivel.

2t5
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T.ALLAS POR DESLTZAMTENTO

Tipos dc falla en muros dc oor(¡nte.
figura xl-l

-iro"
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2) MUROS BAJOS:

. En edilic¿cio¡lcs tk flrc(x pisos cs común encontrar müros donde 1¡ altura

es nrcnor ¡l la lonsiludi t:n cstff c¿sos $ recdrcce que no sc cunlplerl lis

hipórcsis de fle¡ifu y quc cl compofl.1nrieÍlo es parccido a lo qÜe ocÜrrc

con las vi-qas de gr¿n Pcñrll€.

D¡doquc losmurosson de fxxr¡sPisrs. l scars¿saxi¡lcsdegrivcd¡tl son

frqü:ñts y d¡do el gÍu hñtzo dc fülanc¿ cxisle le los ¡equerinricnlos de

accro de trncción por lle¡iúl no soo ¡nPori:útes. EstÍs dos caracterísucas

fEnn¡cn i¡dicar qúc el €fecto dcl apofle de rcsistcncia al cole de la c¡¡rga

ru i¡l cs dssprcci¡ble y quc no tic|tc nrücha inpolnflcia cl disponer dc ¡ccro

corccnlrado cri ¡os extrerios o bordcs dcl elenrcnto

En un muro bajo pucde prcsttltañe l¿ falla Por desliza¡nicnlo, dada l¡

míni¡na c¿rga áxiil cxislcntc, y ta fall¡ por corÚntc o ttacción dingon¡l; I¡

tt la lxx flexií cs muy ñtr¡l quc PUcd¡ PrcsÉol¡rs€ PUes cs difícil quc el

muro pucda bmar nrüncntos muy ¡mport¡Dles, dado que antcs que csto

Frcda ocurfir, la cimentnciln l brá gir¿rdo conrollndo el nrorrrcnto que

rc¡lnrcftlc Frcdc lleli t al nluro.

REQUDRIMIENTOS DE DISEÑO SEGUN
IA, NORMA PERAANA

Los m¡rros dc coflmtc deben scr diseñados p¡ra la acción combinada dc

cafga aial, momcntos y conc tc¡riendo en cuenta las siguientes consl-
der¡ciones genemles:

a) En el dimcnsionamicnto se le drá esftecial cuidado en los esfue'¿os
de comprcsión de los extremos y en su rcsistencia al pancleo'

b) El espqsor mínimo pam los müros será de l0 cms.; en caso que el

muro sea coirrcidente con muros dc sótano el esp€sol deberá se¡
mayor de 20 cris.
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NI:.QU]']IhIII.:N'I OS DI;1. DISI'ÑO P0R FI.I'XION :

f-os ¡r¡uro\ con eslucrzos de llcxiór dehido ¡ t¡ acción de lucr¿üs
coplu¡¡arcs (lchcrl discñ¡nc dc &u¿rdo a kt sisuic lc:

PA lU ltIU It( )S LSRDLI0)- (H/| , > l):

Serln uplicxhles cn cl disciio bs lincuoricnlos genet-rles eslat)le-
cidos s¡l0l capílub IX par¡ flcxocompresién.

El rctucrro vcrlicd sc dirtribu¡rl a h) Iaeo dcl tDuro, dehióftlosc
con(ljnlf:]f 0rayof fcfucfzo cn los cxlrcmos.

Una vez cscogido el felierzo x coloc¡f, se conslnrirá cl diagÍrma
dc interlcción para esa sección y sc vcrilic:¡rl que el punlo quc
reprcscnle al l)u y Mu actuanlcs se ultique dcntro dc la c.t|rv¡ que
relrcsc tx kJs v¡loacs resislcn(cs (v|jr fiSur¡ XI-2).

l)ehc lenersc c.r ¡rrcfllu (lu(t cuir do l¡ sección no cs si filélrica rcs-
pccl() a un cie t!-.pcndicular :l la dirLcc¡(il sn h quc sc cstá
hacicnú' cl unílisis, dchcri haccrsc dos di grxn¡s de inle-
r¡rcción, uno en cado senlido dcl m(nrlúnlo.

I
Jt=r:.*

".j\
.t\"

.--1 Mu=0Asfyz

€srilucruR^cto¡¡ Y DlsElio o€ EDlFlcacloNEs oE co¡¡cFETo aFMADo 2Et)

Diagú l:Is de inleraoción para diseño dc placa en ejc X'
F¡gur¡ XI-2

PARA iIUROS POCO ESBELTOS (lW < l)l

Usud¡rente eslos muros t¡cncn carga axial no significativ¡' y la

ilistribuciór dc esfi¡erzos no cumple co¡l los lineamientos

establecidos fffa fle¡ión y/o flexocompresión por lo que par¡ la

deler inaciór del área de refuer¿o delierá emplea¡se algún

mélodo racioral de cálculo.

El diseño de e$os muros es semejante al diseño de vig¡s pared'

El área del refuer¿o del extremo en tmcción para secciones

rect¡rgulares podrá calcularse con la siguiente expresión:

)

I
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donde: z=oÁL(l + IUL\ Si0.5 < H/L< I

z= l .2H

La Normr i dica quc e¡l todos los muros el refucr¿o conccntmdo en
los exlrcrüos de los mufos lcndrá que confinarsc como en cl c¡so de
column¿s y sus cfipalmcs se discñarán a lraocién.

E¡ relación : csfuerzo dc l¡ fibrc cxtrema cn tracción sc es?ecifica
que s¡ éslc, calculado sufDniendo compolamicnÜo l¡oeal clás(ico'
excede de 2 {Tt debcrá verificrrse que cl refuerzo cr tmcción de
los exrcnros provca un momento resisteÍte por lo menos igual a I.5
vcccs e¡ momcnto de agrietamie¡¡to (Mcr) de la sección' siendo:

Mcr = Ig (2 {fc + h¡/Ag)/ Y(

Yr = Distancia del ejc centroidal de l¡ sccción total a la nbra
cxtrem¿ cn tracción (sin considerar el refue¡¿o).

Para el refuea¿o rcp¿rtido uniformemente a lo lalgo de la sccciÓn
dcl muro indic¡ que se cumPlirá con el ¡cero míriirio reqrcrido por
cofanle.

REQUI'RIM I ENTOS DDL DISEÑO POR FU ERZA CORTANTE :

L(x muros con esfuer¿os de cone debdos a la acción de fuer¿as
complardes se diseñarár considerando:

Vu<óvn

Vn= Vc + vs

Dordc Vn no deberá exc.sler e 2.64 f 
" 

f d

La sección crítica de diseño se encuentra ubicada iljz o gn de b
base (la menor), y las secciones localizadas entre la basc y la secciór
crftica se podrá¡r .riseñaf con el mismo valor-

si ttl < 0.5

fsTBUCruÁACON Y DISINO Ol I Or|c^ClONrS D€ CONCFCIO AFMAOO

Mnr
Vu > Vua 

-u/ l
En csta exprcsión:

Vu¡ = G)ínnrc úlli o pffvenicnlc dcl arrfilisis

Mua = Mon¡ento último provenienlc del análisis

Mur=Mdncnlo Ñn itl¡l dc lasccción, ¡sq:iitdá ¡Pu. oblclidocon

cl refucr¿o rcalmcnle col0cado

wr = Factü dc Anfrlificación Dinlünica

w! !4 c¡rüculr_i con unr de las !isu|enlcs exFcsiolÉs:

291

Adici(nlirlmentc la fúcrza corti¡ntc oblcnida dcl a¡llisis cstructurxl

dcbcrl coúcgirsrc ton la |inal¡dad dc cvil:rr quc la f¡lla 0)r corlc sc

prüruzca aflcs quc la lalla por flexión o flcxocomprcsiÓ¡.

Lá cJ(nrcsión drjlmturntc dr drscño vu sctá h 5tsuic¡rlc :

wt =0.9+ n/10

wt = 1.3 + n/10

l¡¡¡ = 1.8

Sin<6

Si15>n>6

Sin> 15

'dondc n es c¡ rúmero dc Pisrx

lh cl drscñq la dishncia't dc la ñbñ cxtleíra c¡r conprcsión al cc Úoide

.de lá$fuerzls e¡ tracción dcl refüúr¿o se calcl¡|trá con un análisis basádo cn la

compatibitkl¡d de dctormncionesl la Norma Pcruana pcrmite usat un v¡lor

aproiinado dc 'd" 
'gual 

a 0.8 L

RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO :

ü rcsisrcncra al cono del concreto vc poaLá
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siguiente cxprcsión :

vc=0.5l iqrd

Si sc hicierdn cllculos ll].ls detal¡¡dos
las s¡guienles expresiones :

vc = o.asu[ r o+ I! 9

u" = f'rrg .,.1
0.1!4 +O.2Nu/ (L r)

Mx/V u - L/2

Si (M¡/Vü - U2) es negarivo no deb€rá u$rsc esra útrin¡ ecüaciór.

Pírra ]os cásos eo los cuaics cl muro esté sujeto ¿ €sfue¡zos de tracción ¿xial
significativa o cu¡ndo t{):i esfucrzl)s dc c{)nlf'rcsióo sean pcqu€ños
(Nu/Ag < 0.1 t) debcrá consid€rarse Vc = 0.

REFVN,RZO HORIMNTAL N)R CORTE :

Cuando Vu exceü a OVc, deberá cotff¡rse refuer¿o horizoor¿t por corte.
El área de este rcfuer¿o se c¡lculárá utiliando l¿ siguie¡lte fórnul¿ :

Vs=AvfYd

La cua¡tlá pfi del refüerzo horizon(al por corte (rcferita a la sección lotal
ver[!?l de concrero de la seccióo eo esru(tio), sérá mayoro igüal a 0.0025.

El espaciamienlo del refue|.¿o horizm(al no excedc¡á de los siguicnrcs valqes :

se pod.á considerff el me¿or v¡lor de

],

-u5
-3r
- 45 c¡n.

El rcfue.zo hori?,otrtd deberá a¡clarse en los exlremos confioados del muro de

'naner¡ 
qüc pu€d¿ deslffollcr su esfuer¿o de nrlcncir.

REFUERZO VERTICAL POR CORTE :

l-¡c.rra ía pv del refuerzo verüc.ll por corte {refcridr a l¡ s€cción tolil horizon-

trl del coflcrelo), será m¡yor o igü¡l ¡ :

pv = [ 0.0m5 + 0.5 (2.5 - tl/-) (ph - 0.m25) J

pero no nec€si¡¡rá scr mayú que cl refüer¿o horizootal requerido.

El espoclamieolo del refuer¿o verticnl no deberá str nti¡yor que los siguienles

- Lt3

-3t
- 45 cm.

I]:o caso que Vu seír mcnor que 0.5 I Vc lcs cu:mtías de refuer¿o horizont¡l y

verircal puedcn reducirsc a los siguienrcs mlores:

Ph > 0.0020
pv > 0.0015

Cuaodo sc lengxn muros coo espesores rqiyorcs ¿ 25 cm el refuerz o por corte

hqimntat y verical lendrá ql¡e distribuirse en dos c¡|¡ns- (Ver resumen

del disefo de müros de cfft¡nte en ligüra XI _ 3).

Fisüra XI - 3

)



ii,.i:
294 A onio Blarco llasco

a)

h)

Resomen de disrñode mu1(6 dc corutnfe:

Discño f¡)r tlcxrxorprcsifu cn la dirccción dcl müroe{)
Diagrur ds htcracción o estudio sinilar a viga parcd

Diseño por corlántc e¡ la dirección dcl muro{-{)
Oblc¡rción dc rcfucr,/o hori7orl¡l y vcr¡cal

Discño por cargn Ariíl (cfccb local) co zonas donde hay

Diseñode los núclecrs ü finados c()rno colunroas soorcti¿:rs a
conprc.sión. dchido ¡r rnornertos dc carg¡ de gravcd¡d y de
n€rD€ndlcul¡rcs al muro ( \ )

c)

d) flexo-
si$no

EJEMPLO DE DISENO DE MURO DE CORTANT:E

Diseñar la placa dc concrcto ¡nnÍdo dc un cdificio de 9 pisos qüe tienc las
siguicntes ca¡adcrístic¡s :

Dmpte¿r concreto dc f! igual a 2t0 kg/cm2 y acero de fy igual a 4200 kg/crn2

DATOS :

Dc ¡os anáisis de gr¿vedad y sismo sc ban oblcoido l¿s ctrgas
momentos ütimos actrümtfs en los 6 primerDs pisos.

i EsrF(ETUn¡crq{ Y DIsENo oE EDFcacloNEs D€ cctlcgETo aRMADo

Piso
Care¡ (Pu)
0) 8,

Mcmento (Mu)

o) Q' Cort¡nte

6
5
4
3
2
I

162 2SZ
2N) 319
255 381
295 455
145 523
390 d)2

1443 1443
2199 2199
3012 3072
4031 ,$31
5075 5075
6318 6318

205
252
291
320
348
316

(l) Combinación 0.9 M - 1.25 S
(2) Combinacióo 1.25 (M + V + S)

Clrgas Y cof|antcs en ton.
Moncnlos en lon x mt.

DrsEño EN FLEXo(nMPRESIoN ,

Coo un¡ altura toúl de 2ó mls. (9 pisos) y un largo de ll2 nrts se
q)osidcmf¿ ¿ cste muro dcnro dcl caso dc müros esbelüos (h / I > l)-

Por t¡nto, se tcndrá quc obteoer ü¡ diagramir de iotcr¡cción p¡ra su cstudto por

flexocGrpresión.

Ptr¡ lf|tear üna área de accro preliminar podemos estinrú :

Mu = gAsFy (0.91)
63 l80m = 0.9 As (4200) (0.9 x I I .2)
As= l50cm2

Có¡no eo r€alid¡d no sólo se va a colxa¡ ac€ro cn los extrcmo6, sino tambico

rqErllo a do to Ltgo podrsnos i¡tcllt¡r un príncr dii¡grafira coJl-un As

mnor- fr¿uajatemos con zool'€¡ b6 extremos y dos fieros de l¿" cad¡ 25 cr¡rs

Es importanlc resxllar $e la a¡Inadüft de tos oúcleos no sólo depcndc dcl

málisis eo esta dne.ciórl sinodcladirccción perpcodicul¿¡, ü)¡¡de el núcleo

rcprescnta uoa colünoa (en este caso de 70 x 30 cñs) del fúrtico tr¡nsvcrs¡l

Sin embargo para cl ejomplo cctud un área dc 100 clnsz es muy suPerior ¡l

rcqüerinric to tlafivcrs¿]. Para los siguicnt€s pisos se irá disftinuyendo I¡

amudur¡ principal c i¡cluso Ia amadur¡ r€P¡írda.
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lln la iiSUft XI - .1 sc nucstra l¡s distflbücidrcs dc a(!ft) crrrsidcr:l(|.Ls :

cAso I caso 2

Distribución del rcfuerzo pam phca dcl ejemplo.
. Figur¡ XI - 4

Anto tt¡o ltLtnc o ltlasc o

-l"f
cAso 3

EsfBtlcn-n^cn¡ y o|sEnio DE EDfE cK)NEs o€co caEToaRMADo

P 'd lucer cl di.rgrrná de i cn¡,cci(h se dcbed considcnú doble ¡D1üisis,
ur¡o ño el ¡norirco¡o qüc frroduzc¿ ü:rcciones en el l¡do izquierdo y ot-roque
prcduzca tr¿ctiorles en el tndo dcÍxho, leniendo an cuenta qüc la seqJ'ittn de
la Fl¡ca no es simétJica.

llo hr filur¿ XI - 5 s¿ nluestrln los dirsr¿urus de interacción de disjix) p¡r¡ l¡)s
3 castÉ dc almülur¿ ton sus rcsncdivas v¡rianles en el s€ntido del nlomoolo
(toürl 6 ca-\os).

Diagamas de Inler¡cción p6r'¿ diseflo de placa del ejemplo
Fisur¡ X¡-5
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De k)s di¿graotas se aFccia que:

l) El fx¡r crlico cs:

Pu = 390 tor.
Mu = ó318 ton x m{.

tririrrirdosc t\ün csr¡1 cor|droón clll|¡ omuy cc;urca ta curvr dct dia-

-lrarlrt,

P¡r tafllo csla es la am|adura n€cc.sÍü eo el ler. pis¡).

2) En el s€gündo niso el pa¡ crírico cs :

Po = 345 ron.
Mu = 5075 ron x mL

y sc obs€rv¡ que Ia curva dcl diagmma es muy ftú¡ima fxr ¡o cl¡.d cstc
rcfucrz|) dcl c¡so 2 es cl {decu¡do paft el2. piso.

3) EÍ el tcrcier piso cl paf crÍtico cs :

Pu=275to.
Mu = 4031 ton x mL

Que sc sale dcl di¿gra¡ria pala el ceso 3 y sc sobra par¿ el c{so 2_

¡-sto sisnrfic¡ qu( cn €l tcr(-tr fiso sc dcboá disponer dc ur|' amudura
rayor que la considerada en el c¡n o 3.

Se d€cide nú rcrcr cl 2" y et 3" piso crrn ta misma amadür¡ (caso 2).

4) Dn el ctano y quioto piso ta situeid[ €¡ siriilar goücmaülo h
combinacióo 0.9 CM - 1.25 CS

Se decide rnantener en el 4' , 5' y 6" piso6 la a¡maúrr¡ del caso l.

DISEÑO N)R CORTANTE :

P¡r¡ dbcñ¡r po¡ cort¡¡¡ ¡¡ 
'rigcrri¿ 

crítk! e6 Proporc¡onar Úá5

Ésifdri¡ porcort ntc qr lor lLxión'

En l¿ Noím se iodca :

v=vua;ñot

Donde Mur cs el Mal¡¡enio Nomiml qüe resistc la sección ssociado al Pu

que dé coúlo rcsuliado el mi¡liúo momeoto'

Dc 106 di¡sra¡¡usdc intsr¿ccto¡ Para c¡rgrs y momenlos nominales I no

& diseño) se ban obtcntdo los moÍrenlos nominalcs Mur asociados a ¡¡

c¡rg¡ Pu acloanl€.

A c!Ítinuación s€ m[estra um labla con los valores de los momenlos

rEsisten@s y cort¡Dtcs ib tliseno pafa los 5 prifieros plsos de la pl¡rca en es-

ü¡tli{t.

, l¡6 fútües (MorMua)ttt soo imlorltltes y cn alsunos c¡lsos supenores

al fetor Itd coilsid€r¿doen cl análisis (Rd = 3); rcncrun factor mayor a

Rd no ten&fa aparE¡|trncnto mucbo sentido pues no ex¡sle' pafa Úo

*¡C¡ á**¡"¡ clásrico' u¡a fu€rza mayor a la obr€nida sin

considcff r€ducclh Por úrc¡ilidád

3.42
2.61
3.03
2.51
2.54

4ll4
5070
nrc
80E5

r0f¡0r
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['ir.n csl(rs qrsos cl conicnl¿rio dc h Non¡n indica quc se puedc dis€ñar
crn¡sidcmfllo Rd \cces cl ct rl¡nle aclu¿nle y uo factor de resisteoci¿¡ I igü¿l
¡ I (cn lugir de 0,85), dcbido a quc esl:r situ:rciúr represenr¡ un caso extremo
(lÍ ilc superior).

I)iscñrdo-por cori¡¡nt€ se ()blicflc que d€sdc el primerpiso Insf¡elqüioto sc
rcquierc dc u0 rcl¡c¡./¡) h{tria)rxr dc 2rrll2" sepalrid¡x loctrrs, (rpmximll-

Es il|rtx)rt fe restdlar quc en cl !'álculo del Vc (¿gñe del concreto)
dcbe ¡encrse en cüerl| qüe l¡ c¡rg¿ :rxial ¡plicad¡ es meoor que (0. I f: Ag)
yquesegún la NonnÍ, p¡ia cstos cirsos dcbc desprcciúsc la contribución
del concreto (Vc = 0)

COMENTARIOS :

La disposición dc l¡ Nomu dc profDrciooar más resiskocia por cort¡nte
siempre resulla crítiqd en el diseño y cl fack)r ot increm€nla aún mfs el
corltnfe dc discf,o, siendo cun¡ún ll€Sar en editicios :¡llor á v¡loñ:s que se
lc€rc¡n o sobrcn¡!1 cl factor de rcduccióo porductilid¡r.

Párecier:r que esks cxigencins so|l muy conscñadoñrs y que bdst¡r-ri
proF)rcioür nnyor resiste ci¡ f|)r corlanle en relacióo a la resisteocia
por flexiór¡, sin necesidád dc i¡cluir el faclor (l)r.

VIGAS ENTRE MUROS DE CORTANTE

Es (\rnúo encontri]r en las cdific¡ciones el caso de dc mü¡x de coíante
unidG por vi-qas dc longiú¡d peqüei¡a, ffrü¿ndo ge¡rera¡Iuer{e vedaoas o
ductos de ventil¡ción. A este tifx) de muros se ledeno¡nin¡mums acoplados,
y sobreellos s¿ l|.rn rcalizado diversas iovestigaciones tratando de cstudiar
sü coorport¡nrieoto, así como cl de lás vigas de c-r)nexió$.

Si las vigas quc ur¡en estos muros tieoen uo¡ rel¡cióo luz a peralic trreoor que
dos (l/d<2), se ha comprob:rto que denen ün compoúamieoto muy difercn@
a ks vigas nonü¡lcs, oo siendo válido los reqüerimientos (kl diseño de vigas
efudia(hs en el c¿Dí!¡lo de flexiórl

lsl Ft c I uaacgt Y orsLN<) D€ fotFtc,lcroN(s Df coNcFt I o 
^FMADo -r01

Al mmc¡cr a eslas vig¿s a giroc ofl sus extrenros, prodocto d€ la defomr:rciót
dc 106 muro\ sr produce un ¡rgncunniento dixgnnal y unr redislribución
gcneral de los eduerzos dc lr'icció{¡ o compresión de los rcfuerros longitudi-
¡L1lcs, irv:¡lid¡údo 106 cooceptos de diseño dc urn viga doble enrc relbrrdn.

P¡ra eslc tipo dc vilps exislenl€s enre mürcs lá Nrmn¡ }¡ seguido lÍs
n:comcod.rcior€s de l}ú y Pfül¡y denEo de l:rs cultlcs se illlicx:

l) Quc l:l fucr?¡ coflante oclu te Vu debc linrilúse ¡;

vu=l.60,,qbwh

dcbióndose dcspreci¡r totalnrente la rcsisteocia del concreto (Vc = 0)

2) Qrú la füera cotune Vu de diseño debo hN¡rs€ en la ctQrtcidt¡d rtláxirrt¡
dc 0ciión dclaviga, consid€mftlo los rcfucr¿or lr)ogitudhrlcs r llcxióo
coÍ uo¡ sobrcresislencix dc 25% : csto cs dcbido r quc, si bien cs cierlo qüe
el acs(} ¡iene colno límile fy = 4200 kg/cm? €n h fualid.d se obticoen
sobreresislercirs de un orlen dcl25%-

3) Cuarxlo l¡ rehción l/h < 2 el rcfuctzo por ftrer¿a cortanle dcbc ser rhsorbi
do flof búrr.rs diagonxles, tal como se iodicx c lá ñgunl XI _ ó, los cudes
deben ¡nclirse debidl$enle a tlacción cD los ñuros,

Sc pucde b.:¡stf este tipo de diseño en h promis:! de que l¡r fucrzil de corlilnle sc
dcscoDfrdle ¡ sí mismi¡ en fucr,¡rs di¡gontlles de co¡rpresitln y l]ilcción
irtcrccprándosc a l¡ nliüÍl d€ l¡ luz.

l}úk y P.ulay indiü¡¡r :

,  
^(= 

vu
'_-  2 [y si :nc

¿lrnde a = scrf cl ángülo crn respeclo a h horizont¡l dcbs rcluc|.ros dirgo-
|Ld€s- El oúmento resisteoto de los ¡fx)yos de l¡vig¡ sc pucde cne:onln|r r

Frdr dc la fúer¿¡ corl,¡ntc consideñ¡[do :

Mu=
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Dado que csre refu€r¿() lr¡h¡j¡ un ¡oslarie en E¿aiú y orm es coopr€sih'-y

dado qü el cocreo tienrle a tnNr¿rse sc rtcoüienda esÚib6 erue bodas l&

t¡¡l ma¡rcn de tcncr puotalcs o cdlum¡us d¡egon¿les ctuzadci dcbi¡|¡l¡lctrc

erriryi tal corno sc indka €ú la figul'¡ Xl - 6. '

É
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Vig¡ eotrE ¡nur6 de cülúte
Flgür. XI - ó
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Ei¿mplo dc disno de ü'á vie. T (Alisdtd6)
EFDnk' ¡Ir di$ño dc unr lisa T
tli*:ñ d. ügls y 1.6* cDrr|irus:
R.ni<¡it¡Eitt J¿ nnD!.ros
Cde o doühdo d¿l r¿f*rb longitud¡n'¡ er ur

élenF¡ro s¡L1iJo ¿ fl¿nrór
Rúntrrdú¡oEs frícacú pd¡ u¡ diseño útl¿f.do

y ddoñs
DisFricions adiidal.s de It Nsnm Pfl¡n¡ ¡úa

¿l.n*irr6 sisnüesisr.¡ú¿s sm¿dd6 ¡ tlenón
Ej¿r'plo tL d¡sño ¡l¡ unt vi-q¿ sl,mn
C'nd¡.iffi .L kFi.¡ñ p.É .Lm6lm .r n \iiin

Cildlo dc ¡Nrci¡\
c-íLalo (l. l¡ d¿n¿rió¡ ¡Biantin.¡
Cikdo rte Il ¡l|n¿ió¡ difer¡da
Ei.dplo d. Cáldlo dt l. &fl.¡ión d¿ un¡ riSr
F¡$¡¿ci tu pa n.¡iót

CAPITLÍI¡D( DISEÑOITR FLD(OCOM¡RES¡OI{

ELnó16.n ldmpnatu:

Dik'D .d [d|dnpRi ón on¡6itl:
Di¡clm ¿¿ ifiñaiú¡
Líñir6 d cl diáeñm d¿ i.tdai,i¡ Fn eledú d. dieño
D.aún¡Dciótr d€l ftnto p¡¿ttio de h s*ciód
Us rt¿ ítues m dia="r¡N d. ¡lhadiór
Refú-o rtn¡m y nún m p€n coldrsd
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Dis¡ri, r¡ flcxlFonls¡ó| h¡¡x¡.¡:
ltoHeoús d¿l d¡lno d. ólunrns ó¡siddúdo fe¡¡ó¡¡ üiüi¿l
Erudio rI¿ ur¡ s¿e¡ór indnta ¡ ontpt¿ritn y flen,ón tiári¡l
Discño b¡axial sesú¡ l¡ Nútu P.ru¡na
Esbdt.¿ d. c.¡u¡E:
¡¡odc|M ¡Ie 6be¡@z .f olünr¡i
Esñh¿2 er @lums @ o s¡n des¡l¡anú¿íó ¡ar.ral
F¡dúd que ¡nnuy.ú ¿o l¿ Deo¡tud d. lc nwnd d.

Enfqoe dd Fc6¡.nD d¿ eC¡ll¿z *gúr l¡ NmD p.n¡ú
Di*ñodecdunm:

Disrxtric¡or6 esp€.i¡l* p¡r¡ .l.Gmú süt¡mi{¿ner
R.@Rnd¡doÉ pe el di5.ño d. coluM .. edifñcpH
Ej€np¡6 ¡lc di$ño d. ur¡ slúÉ

CA¡ITUI¡ X DISEÑO POR CORTANTE Y TORS¡ON

M¡tD¡M em.li¡lú r 6rrr.:

CmFrbni¿nro d. vigs snd¡dd a deÉ
Di*ñ. ptr .odút.:

Cotrihrción ¡Ll Md.ro.n l¡ ¡dsbc¡cn d (¡*
Cqtibüdóú .t l rer!€% .! l¿ Bi3roct¡ ¡l ¡¡e
Requ¡nd e.¡eciald F¡¿ .leN¡r6 stsfmisúB
Ejenplo d¿ ¿¡eño dc M vig¡ pór úi¡nc
EF¡¡r'lo de d¡.ño d¿ úr olümn. po. ¡ú'f.

D¡eño de deBíd mridc ¡ 1or5i¡ó¡

C^PITU¡'XI D¡SEÑO DE MUROS

Direño de trc d¿ w8¡
MlM d. ñrr¡¡¡.:

cq¡rpoi¡mi¿dó d¿ rc de dúe
Requ.¡ini¿nrd de dieño egín l¡ Nl¡fu Pü¡.
EFmplo d. d¡¿ño .t roo de ¡:fur.
vig$ .n@ mr6 dc (fur
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