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Crite"rios Generales Según el Reglamento del D.F. 

·carga Axial, Flexii'in. Ejemplos de DeterminaciOn 
de Resistencias a Carga Axial y a Flexión. · 

flexocompresi6n. Obtención de Diagramas de Intem~ 
ción; Utilización d~.: Diagramas de InteracctOnpa;-ala 
Obtenci6n de Resistencias de Columnás. PlexocOmpre
sión Biaxial. 
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Profesor 

Dr. Osear Manuel Gonz1ilez Cuevas 
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. Ing'. Francisco Robles Fernárdez . " . . ' 
Dr. Osear Manuel González CuevaS 

Dr. Osear Manuel González Cuevas 
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Fuerza cortante eri 'Vigas. Descripción del Com¡)orta Ing. JOsé Luis Camba Castañeda 
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Ef7cto,s._dt; Esbeltez • •·• '. ',._ ' 1 • ~-· •• : •t ;.'·'.-\ lng. José María Rid:IOO MEirtín~. • . ···:·~:-\''_•_ .\' . __ \., __ ·-·~"-.,--· ~---· ' -;' .,_. ·.· '· . ., .- .. - ·-\',, 

. Losas-ApoyOOas Perimetralmente · ._ ... , -~ · •;·;- ·~ · Ing. Francisco Robles Fernán::lez . ,' . . . ·-· .. ....... ,. ... •' .. "'''' ... · .. · ··:. 
• EjemploS de Diseño de Vigá:s Y de Losas Apoyarlas .,. "lng. 
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Ejempl_o de Diseño'de_ Colunlnas ·- ,-,··- · 

Losas Planas 

Vigas Contin~as con Análisis 8.1 Límite 
' . , '• • 

Estructuración. Requisitos de Ductibilidad Para Mar-' 
cos Sujetos a Sismo. ,, 
Muros de Cort'ante 

Ejemplo de Diseño de un Marco 
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- -· •' •• 

• . ' ' ' ' , •' • 
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• 
Ing. José María Riobóo Martín .·. 

. Dr, Osear Manuel González Ole vas 
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Ing. Francisco Robles Fernárdez 

• 
M. en I. Enrique Ba:z;án Zurita 

Dr. Osear Manuel González Cuevas 
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M: EN 1~ ENRIQUE BAZAN ZURITÁ ·-- ·' 
Investigador 
Instituto de Ingenierfa 
UNAM · 
M.;;xico 20, O. F.
Tel.- 54 8. 97. 94· 

1 - . • • . 
• 

ING. JOSE LUIS 'cAMBA CASTA~EDA' . · · 
' ' - - . • Ingeniero Consultor · '- .. ·, ,-··_¡· 

'OmetuscO 35 Despacho 602 ·.- · _.,-·' ,----~: 
Mo;;xico, D.F. •. e: • •-

Tel.553.68. 80 • - • ·- i · ... 
' .... -. 1 .. . . 

DR. OSCAR :MANUEL GONZALEZ CUEVAS. 
Director General de Planeaci6n ·,· 
UAM .. ~ 
IDv. M.A.camacho 9-2° 
Naucalpan~- Edo, de Ml!xico 
Tel.S76,65.29 . 

. ~=-- ..... . . ,. '· .. . .. 
ING. EDUARDO GUZ:MAN ESCUDERO " · 
Asesor 
Departamento de Estructuras 
Facultad de Ingenieria • 

' UNAM .. ' . 
Mexico 20, D.F. 
Tel. 548.9669 ' . 

' ' 
JNG. ]OSE MARIA RIOBJO MARTIN · 
Director General 
Riob6o, S.A. 
Insurgentes Sur 1194-302 
México, D.F. 
Tel. 559.13.81 
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ING. FRANCISCO ROBLES FERNAI'UEZ 
Jefe del Departamento de Materiales:_ 
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UAM 
Azcapotzalco 
Tel.582.50.00 
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DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE CONCREID 

IntrOOucción al Diseño de Estructuras de Concreto, Crlterioll Generales 
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DISTRIBUCIONES DE AGRIETAMIENTO, DEFORMACIONES UNITARIAS Y 
ESFUERZO DE UNA VIGA BAJO CARGA DE SERVICIO 
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Q VIGAS RECTANGULARES SIMPLEMENTE APOYADAS 

6 VIGAS T 'SIMPLEMENTE APOYADAS 

0 DOS VIGAS RECTANGULARES CONTINUAS, DE DOS CLAROS 
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Oefle~ionea calculadaa, ,,, 
DEFLEXIONES INMEDIATAS CALCULADAS 
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-POR EL METOOO DEL ACI ~18-11 
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Ouracion de la caQO, me111 

MULTIPLICADORES PARA LAS DEFLEXIONES 

A LARGO PLAZO 



D~FLEXIONES MAX!MAS PERMISIBLES CALCULADAS 

D. D.F. 

Deflexi6n d Permisible incluyendo efectos o larg:. plazo 

p ., r !:::J. pu "~ + 0.5 Cllll. 

P~ra m'tl!l":'.bros coyas deformaciones ofecten elementos no Estructurales 

p • ' 
/:::,. pet " ...!::.... + Q. 3 cn11. 

. 480 
Medidas d"'puh de lo Colocación de los elementos no Estructural.., 

f" " r 

ACI-77 

Tip.J rie miembro 

Azoteas planos que no soporten ni 
"1~1!11 ligados o elementos no eslruc 
!~ral~s lUsceptibles de sufrir dalias-
por ;¡amdes deflexiones. 
(•llr.,pisos qu". I1C? soporten ni estén 
IJgados a elem.,lltos no estructurales 
susceptibles de sufrir dol'los por gran
•Je~ defl ex iones. 

Sistema de entrepiso o azoleo c¡ue -
soporte o esté ligado o elementos no 
e•lructuroles susceptibles de sufr'tr · 
doilos por grandes deflexiones •. , 

Si•lema de entrepiso a azoleo que 
wporte o esté llgodo o elementos no 
e-structuroles no. susceptibles de sufrir 
doilos por grandes deflexiones. 

Deflexi6n .considerado 

Deflexi6n instantáneo debido o la 
torgo viva,l 

Deflexión instantáneo debido o lo 
cargo viva, L 

La porte de lo deflexi6n loto! que 
ocurre de1pués de lo unión de los 
elemento• no estructurales, ~ la -
suma de lo de flexión a largo pla
zo debido o todas las cargas sos -
tenida•, y lo deflexi6n inmediato 
debido o cualquier cargo vivo a
dicional). 

Limite de lo deflttxíón 

l 
ISO 

l 
360 

l 
480 

l 



PERALTES M!N!MOS DE VIGAS NO PRESFORZADAS O 
LOSAS EN UNA O!RECC!ON A MENOS QUE SE 

CALCULEN LAS DEFLEXIONES. 

P ERAL TE MIN!MO h. 

En miembros que no soporten o esté" ligados a divisiones u otro tipo de elem1mtos suscep~ 
tibies di! dañorn por gram:les deflexiones. 

Losas macizas 
en una dlrect
ci6n. 

Vigas o losas 
nervadas en
uno direcci6" 

Libremente 
opoyodos 

l 
20 

l 
16 

Con un extn:mo 
continuo 

l 
18.5 

Ambos extremos 

l 

" 

l 
21 

En voladizo 

l 

' 
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ALGUNAS APLICACIONES DE MENSULAS 

Ttabe 

M~nsula 

el UniÓn de lrobe con columna 

. 

' o) Apo~o de un lrofno suspendid 
de puenle 

. 
Pila 

b) Trobu de puenh1 sobre 
opO'fO onqoslo 

1 
larguero 

Trobe pdncipol 

d) Unión de lorquero ~ 
trabe· principal 



TRAYECTORIAS DE ESFUERZOS PRINCIPALES EN MENSULAS 

• 

\ . 

------·· 
----------------------
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ESPECIMEN DE ENSAYE PARA EL 
ESTUDIO DE NENSULAS 

! 1 
. 

. 

FAÜAS' POR CORTANTE DIRECTO 

r==:l' 
.. 

FALLAS POR T,ENSION DIAGONAl 

\ ' 

,, 
' 



FALLAS POR FlEXION 

'"' .TENSION 

MODOS SECUNDARIOS OE FALLAS 

' J, 

' . ' 
fALLA DEBIDA A DETALLES 
INADECUADOS DEL REFUERZO. 

' J, 

'"' 
fALLA DEI:IIOA A POCO 
PERALTE EN LA CARA 
EXTERNA. 

1 

' ' ' 
fALLA DEBIDA AL 

APLASTA"'IENTO DEL 
CONCRETO. 
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/REFUERZO 
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" ; .M. 1-\ 

"t = "'' h 
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' TRII.NSY RSAL 

V 

' 1 r 
• 

v, 

'" PI,N 
r rr 

' 

Ao fy 

Ot!l equilibrio ~er1icol 

puesto que lo fuerzo normal 
u lo superficie de follo es 

numéricamente igual· o 
Ay¡ fy, por equilibrio horizontal 

FiÓ 2.4. Resistencia a cortante por fricción 
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h~2c 

• 
Berros 8 Geometría 

(A 5 y parle de A,tl, 

?: 3 cm Barros B 

T ¡-
d 

A~¡ re5tonte 
(Anillos cerrados 
horizontales) 

Este r.eluerzo no'-L--,f'~--j_ 
debe ser menor-
que 0.5 As 

Barros B soldadas o uno 
barro transversal 

Barros B soldados o un ángulo 

NOTAS: A5 se calcula paro resistir lo tensión debido o lo flexiÓn 
causado por P, y lo tensión directo T 

La soldodur'o del extrema· de tos barros B puede sustduirse 
por otro detalle que suministre el anclaje adecuado de dichos 
borras. · 

Cuando no se uso un Cngulo, lo distancio de lo esquino de la 
mGnsulo al borde de lo placo de apoyo o al paño lateral de 
lo viga, si esto va de purÍto, no será menor de 3 cm 

- -

Fig 2.1 Requisitos de geometda y refuerzo de ménsulas, 
con relocidn c/D :S 0.5 

' 



•:1 Falla ¡Jar tensiÓn dlaganal {ft~nrl 

L. 

'-·· A, 

u 

,-----
1 [ ¡ 

j ' ·:yh..--J 
l Ayl fyp 1 R, 

1 1 

L------' 

IF~ •O 

b) Falla por cor!anle 

' '" ( ',,,., .. , ,,,. '"""''"'"'"'"'"""'·' 
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1
"¡.1ormacidn ••<ti tal, a, en mm ( '"''" 

1 20 ?~ " " Mó•, 25.6 Ion r' .. " " ,. [ 
.1oo cci~,tn lan 1>1 ' •octlón,tn ron 
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' • 
' 
• 
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-
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'" 
(orgo l<o 2~ 

Fluon<l•, l~.z Ion f~,¡ •312~g/cm2 

Co<¡¡O No 20 

~Ag<loromionlo, 8.1 to~ 

Co<QO No 1~ 

' 

.. / 
/ 

4~ti76 

Dolormc<o!'n •orlltal, a, on mm ( '"""' 21 

Oolorrnoc•án ••<~ical, a, tn mm (curoo 1) 

• 

" 
" 
" 
" ,. 
" 
" • 
• 
• 
' 
' lO O 4 

Anci'KI pro""'d;o de 
QfiOia pri<>e:•¡>DI,on mm 

¡O IS 20 2~ lO 3~ 40 ,.l-----J----"'-----"----"'-----"------"'---"'----1 "r------, 
" " R¡O«~.~n len Rtocclón, on ton 

" 
" 
" 
" .. 
" 
" • 

• 

!lió,.' 17.5 ron 

"' 

A~rlolomlonto,4.B ron 

' 
·"-~--~---,--~--~---,---,---,---;---{ 

ll4~ti18!110 

., 

' Oelcrmc~id'~ •ef!rcal, a, en mm ( t<ll'•a '2) 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
• 
• 
• 
' 
'"-r-r-r o z 3 • 

Al'l<:ho P<amtdio de 
grieta lniclal,en mm 
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Fig 4.1. !)isposición del refuerzo de flexiÓn an una viga 
diafragmo. da un cloro 

0.2ht = = == ~ 
• 

l 

. 

Apoyo 

.''. 

' F19 4.2 Fianjo¡ en que: se distribuye el refuerzo· neqa~I'IO A5 , 
en una· vi9~ dlafrogma. c:ominuo con L/h~I.O 

. ' 
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Fra~i~ del rofuerzo 
corn ple:Mi'ntario ve rtic.a 1 

0.2~ 6 

Franjo. del refuel"' 
10 complamenfa· 
ria. horizontal 

FranJo del 
inf.rorde 

0.3hd0..3L 

T o.:sn 
6 

0,:5L 

Fig, 4.3. Rafotno complementario en una zono de Qpcyc. 
dhcto de una viga diafragmo no atinoda: 

Fig 4.4. Refuarz.o en uno zona da O.po'16 ltu:lii"Q~~ 
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Fig 4.5 Refuerzo principal de uno viga··dicfrcgmo c;ue une mwros 
de cortante 1 
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Las losas que se apoyan en lado;· opuestos se flexio· 

nau en 11n solo senti-do y pueden con~iderarse como un C!ISO par

ticul¡¡r du la viga rectangular. (El caso de losas perimetral· 

n•ente apoyadas, que se flexionan en dos sentidos se trata 

r.ds adelante.) En su análisis suele considerJrse un allcho uni-

!.as _limitaciones de cuantía de acero máximo suelen ser 

semeji,nLes a las indicadas para. vigas dtJ sección rectangular. 

Adem¿s debe cuiCarse que la separación del acero principal, en 

el S•Jntio.lo de la flexión, no exceda de cierto Vlllor. El Regla· 

Jhtmto del Distrito Federal, por ejémplo, recomienda que la se· 

pura<.:ión no exceda de 30 cm ni de 3.5 veces el per¡¡lte total. 

,\demás del refuerlo principal en el sentido de la flé

~ión, lns losas deben contar con refuerto normal al principal. .. . . 
Este refuerzo cumple dos funciones: contrarresta los efectos de 

los cambios volumétricos y -resiste los momentos normales al sen-

tldo del momento principal, que 

ceutr1!da. Su cuantía suele ser 

pudiéra producir una carga con· 

del orden de 0.002 .. _ •• 

l.us 1 e<¡ui:.itas dt1 rccubrlmit:nto son análogos 

" ¡,,., ,le vig.Js ructangulares. 

• 

En la tabla 1 se dan algunas recomendaciones cue 

pueden tomarse como guía para, la elección de peral tes tuntati· 

vos. 



TABLA CD PERALTES HlNn\OS RECOMENDADOS EN LOSAS A_POYAOAS 

EN LADOS OPUESTOS Y VIGAS 

Simplerrcnte Un extremo ""'"" extremos 

Hiembros apovaiia COntinuo continuos Vola<.li~o 

Los~s t¡zo J/24 lns ~/1 o 
Vi gas t /16 ~'/18.5 ~ /21 ) /B 

en miembros no integrales con los 

apoyos, se toman igu~les nl claro libre más el peralte del ele

mento, pero no superiores a la distancia entre centros de apoyos. 

J.:n elementos continuos se temu la distancia centro a centro. En 

voladiros se toma la longitud al paño del apoyo. 

' A, },1. NTC ~ 



Ei_cmp_!.Q_~<!) nimcnsionarni¡•nto de una losa apov<~da en la

Jos ouucstns 

El problema consiste en diseñar una losa apoyada 

libren.cnte sobre muroz. 

La carga de servicio de 760 kg/cm
2 duda se niul ti

plJcó por un factor de carga igual a 1.4 pur<' obtener los 

v-.Jnrco del momento y de la fuerza cortante (¡uc Jebe resis

tir la losJ. 

El claro de cálculo se tomó como la distancia cen

tro a centro de apoyos. (Puede tomar el claro libre rnfrs 

111 peralte efectivo, lo que en este caso daría un valor li-. 

gc-:-a1nente menor.) 

Se escogió arbitrariamente un peralte de 15 cm. 

La relación entre el claro y este peralte es 

~(10/ 15 - 33. !::1 valor es superior a 

dores recomendados en 
V i ~ 1-> "-- f"Q- \f i S 1M" 1 o.. 

la tablu 1. 
c;\¡z.fte.l(. ; Q-..... 

los valores conserva

?.-< lo +_,-l-o e"""'-

Como recubrimiento de ciílculo se tomó l.S cm, que 

J•roporcionan uita protecciÓn adecuada ya que el diámetro del 

rcfuerzo requerjtlo serfi pequcno. El peralte efo.:ctivo corrcs

poiH'iente es 12.·5 cm. 

El l!Ji.'ilisis y die1nnsionamiento de este tJ¡>O de losas 

suele referirse u un· ancho unitario. En el ejemplo se con· 

siderf.i ltll metro, de manera que el momento y_la ft1erza cor· 

Lmte calculados son los que actúan sobre una faja de un me:

tro de ancho. 

El refuerz'l principal calculado resultO dentro de lo~ 

li:mires establecidoS. La separación obtenid¡¡ se redondr.'ó a ' ,, 
cm. 

A 



En el croquis de arm:~do se muestra el refuerzo 

principal junto con·cl refuerzo tr.ansversal, que en estas 

losas se coloca encima del ~nimero para lograr la máxima 

efectividad de este último. 

La revisión por .esfuerzo cortante indicó que el 

concreto por sí solo resiste ampliamente la fuerza cortan

te, como suele 'suceder en lo sus. 
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Aniilisis 

El an5lisis elástico de losás perimctralmentc apo

j'ad:>.s no es fáci 1'. Por otra parte los resultados obtenidos de 

un an;ilisis de este tipo no son rigurosamente correctos ya que 

el comport:Hnicnto del concreto no es estrictamente elástico. 

Las dificlJltades de tener en cuent-a los e.fectos del agrietamien

to, d¡;. l;¡s .Jcflexioncs de las vigas sobre las que se apoyan la!> 

losas y de las variaciones posibles de la carga viva contribuyen 
a agravar la complejidad del an§lisis. 

l'nra simplificar el problema, los reglamentos suelen 

pToporcionar coeficientes. Estos coeficientes están basados en 

los rc5ullados de a,nálisis elás ücos rigurosos modificados para 

tener en cuenta en forma semi-empírica el coinportamicnto real de 

Josas obstlrvado experimentalmente. Los valores dados preven vu

rineioncs J.., cargn modcr<.1das. 

N "fe 



® ' 1 

.J, Secciones críticas franias de refuerzo 
(<4. ;:~-1,::. 

!'ara momento negativo las seccio!!CS críticas se toman 

en Jos bordes del tablero; y para positivo; en las líneas medias. 

La losa se supone dividida, en cada dirección, en 

y una central. Los coeficientes de la Ta
en las franjas centrales. El refuerzo 

correspondiente a las franjas extremás puede reducirse en la for

m8. indicad<~ en la tabla citada.' Para rel<H::iones d<J claro corte 

a claro largo mayores de 0.5, las franjas centrales se toman 

con un ancho igual a la mitad del claro perpendicular a ellas·, _y_ 

cada franja extrema, igual a la cuarta parte del mismo. Para re

laciones a 11a 2 menores de 0.5, la franja central perpendicular 
. al lado largo tendrá un ancho igual a a2 - a 1 , y cada franja 

extrema, igual a a 1 /2. 

. . 



Recomendaciones sobre refuerzo 

Los cortes y doblado~ de varillas pueden hac<!rse Je 

acu<"nlo con la~ indicaciones" de la fig Vf"l"'\..o. En bordes dh

continuos se usa 31/5 para el acero negativo y aVJ para el 

po~itivo. Los valores dados deben aplicarse en ambos sentidos 

de la losa. Las consider'"'ciones sobre refuerzo 11\ÍilÍI"O y mlixi

mo hechos p:lra losas con flexió¡¡ en un sentido son tl!mbién apli

cables a losas perir.•etralmente apoyadas. 
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Ejemplo "(!) Dim~nsionamiento de una losa perimetral

mentf' a¡~ada 

Se considera en este ej~mplo un tablero externo 

de un sistema de piso formaUo por trabes y los<~s. 

"' ' ,.,_ 
P

'""". Como peraJte.tota¡ tentativo se escog1o J3 cm, que 
~ '':'!I'• .... •Aa ,....,.,_..,n;. ,~....... . I"Z., 1 

es , :~1 valOr mil •mo de a cm que resulta de aplicar 

la r"gla dada en la sección .d."\.1-e.. Este valor fue el utili

~ado al estimar la carga total que soporta la losa en condi-

ciones de servicio o de trabajo. La carga "de disefto que (le-

be resistir la losa se obtuvo multiplicando la carga de ser

vicio por el factor de carga 1.4. Con este valor se determi

nó el momento flexionante ~IR para el cual debe dimensionarse. 

la losa. 

En el Reglamento del D.D. F. se estahlece que el pe-

ralte efectivo correspondiente al acero de flexión debe redu

cirse en dos centimetros para tener en cuenta errores en la 

colocación del refuerzo. Este ajuste es significativo en el 

caso de losas, en que el peralte total suele ser reducido. I:n 

el ejemplo, el peralte efectivo del acero positivo. resultó de 

lO '1 cm, considerando un recubrimi!lnto de 2 cm. El del acero ne

sativo, de acuerdo con la recomendación anterior, se redujo a 

8 cm. Los momentos de diseño en las d! versas regiones del. ta

blero se calcularon con los cocfi.cientes de la. tabla d~l A.,·~P">, 
J.os cálculos correspondientes, así como los de las áreas y se· 

pnracioncs <le nccro requeridil.s, se efectunron en form;l tah11lar. 

mayor brevedad el acero se calculó utilizando 

4""11Z....r~ 1. Esta gráfica, que corrt'spondc a 

Para 

la gráfica dt! 

un concreto de . ' f'c ~ 200 kg/cm , permite encontrar los valores 

de la cuilntfa de acero p, para vi.gas rectangulares de per;¡l

tc o fec ti vo y ancho conocido~ rc(]tleri da prt ra resistir un ~10 • 

mento de dÍS('JiO, }IR' dado. -. 
• . . L• gráfica " oa-

S :J. (' " 1 ' ecuación • 
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11 " .,.. 

f"c q (1·0.5 q) 

u lto tlo la fjg 14.10 l'a¡a oeta.s IC. J.¡,;-

t"¡Ulci.;;~:=t:o:m:'\~. -Se ensayaron dos tamafíos ,le va'ri llas: 

Nu. 2.5 y No. 3. En el armado propuesto se utilil6 .la del 

r-

No. 3. Observa que para los momentos positivos rigió·la limi-

tación de ac!lro mínimo. b, ¡altoeib• olcl ace!o ttcgaLi•o•....-

h q ,-, )' 

•¡¡. 
' 

d ,.¡ 

·•pnj'O ' ' ' 
' t ' 1 1 "' <fe j~ u .•. 

En lit hoja de 

11 ~ s::,Jti!Bl a te SF¡i'"li'WR"l :a •~i- _ 

~ J.... 1#.- e...;- ;J/ 
cálculo Sise muestran en una planto es·· 

qtn!mática las sepa,·ociones te6ricas requeridas por momtJnto

pan< cumplir con especificaciones en las distintas z.onas del ta

blero de- losa considerado. Los armados· propuestos se ajustan 

a estas separ~cjones dentro .de las restricciones que impone la 

conveniencia que desde un punto de vista "constructivo tiene el 

usar separaciones moduladas. 
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t.OSI\S. Sepa1 a e iOn, s, de barr·as # 3 en lecho supcnor 
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METODO DE BAKER 

Consiste básicamente en insertar un número tal de articulaciones que la es· 

tructura se convierta en estáticamente determinada o isostática. 

El procedimiento está basado en el método de análisis llamado método de--

las fuerzas o método de equilibrio. 

Se hará una revisión del Jnétodo como se aplica a estrucruras hipercstátlca_ 
. 

analizadas el~stlcamente y luego se ampliará el método de Baker. El mt'!to 

do consiste de los siguientes pasos. 

J. Suponer una solución que satisfaga Jos requisitos de estática, o sea, de 

equilibrio. 

2. Determinar los errores resultantes en geometría. 

3. Aplicar fuerzas arbitrarias y determinar las correcciones resultantes en 

geometría. 

4. Calcular las fuerzas correctivas necesarias para eliminar los errores or!_ 

ginales en geometría. 

S. Obtener las fuerzas finales sumando las fuerzas correctiv.its a las fuerzas 

correspondientes de la solución stlpucsta en la etapa I.-
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El sinema de ~cuaciones que se forma, se puede expresar en forma general 

('.Omo: 

cÍ 10 'Jll X, +e!;, X,~· · · .+J," 'lv o 

.J +J V +J V + + f 'f.. _O 0 20 21f\1 22"2 ··:· <j.!n r¡-

• • • 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ' 

Ono+ <:Ínt><t +clhl x~ + ..... +d.,., Xr¡ =O. 
Es en ;;!st.;tll\1 de N ecuaciones con N incógnitas (pág. 143 de las notas).· 

Significado Ffs:co de los Términos: 

" d1e "' dcformació.n en Q) debida a la carga aplicada. 

ejemplos: As, 9e , A 
eL~ o = deformación en 0 . debida a la carga aplicada, 

ejemplos; Á ., & 
' ' 

deformación en(D debida a la carga aplicada 

deformación en(!) debida a la carga aplicad~ en (!): 
ejemplo Je.t. ,·tPss. . 
deformación en(Í) debida a la carga aplicada en @ ~ 

ejemplo: J'~ , r/J ~ 
def~r.mación en 0 debida a la carga aplicada en k. · 

X 1 = fuerza desconocida en (I) 
Y,.¿ 'i ,fuerza desconocida en ® . 
X¡, "' fuerza desconoCida en GJ ' ' 



Pora Marcos 

G H1 " 3 x número de circuitos cerrados 

nUmero de reacciones eliminadas en los apoyos. 

Reac. ellmln. 

o 

i 

G.H.=3x3-!::8 2. • 

Resolver los siguientes ejemplos: 



Paso 2 

Det·~rrulnar los errores resultantes en geometría. 

En el mf:toJo de !ktker se determinan las rotadones en apoyos. Estas rota-

donu;; puetlen dererminars~ por varios métodos: 

lnte~raudo lct ecuHc!ón de la elá.Stica
1
por viga conjugada, por teoremas área-

:!!omento. En d método de Baker se recomienda usar el método del trabajo 

vinunl. 

• 

F (fuerza virtual) 

Para miembros sometidos a flexión: 

Trabajo virtual externo = F b. 

J = def. real de un el~mento diferencial 

.fl= esf, producidos por F en un elemel!._ 

to diferencial. 

Trabajo virtual interno= €:., _!A .J 

}-l = momento en una sección debido a una fuerza virtual unitaria = m 

J = camb_lo angulal· o curvatura e!n una sección de la viga por unidad de longitud. 

"'M ds 
1"! 

. A~;, d• •. ~ - El 
• 

Ejemplos 



Calcular la de flexión al centro del claro y la rmación en un extremo 

6 tm 

a) Deflexión 

Usanrio la tabla B. 1 (pág. 164) 

lO ton 

.,.. 
' 1 • 

22.5 

:EJ: 

1 

Hy.2.S _ 22.5 -aer EI. 

6.::. 45 
.&!. 

' ) ' ·, 



h) Rotación en un extremo 
ro Teof"' 

--

Usando In tublu B.l (pág. 164) 

~ercicio 

Encontrar Ja deflexi6ft al centro del claro y la rotación en 17n extremo, usar 

la tabla 8.1 

W =2tonjm 
•• 

$."" ' ' 

Bm 



• 
a) 11eflexlón 

Trazar Jos diagrmas de momentos de la viga real y de la viga con una carga 

virtual unitaria, 

b) Rotación 

2. >C64 =. 
8 

m " P1 ;,. 1 >< e _ 2 "l!>n- "" 
4 4 

,SIA=·.a._g.., = S><8.><16')(l=I01 
12. u. 

. a 
Tra~ar los diagrmas de momentos de la viga real y de la viga con un mo~ 

mento virtual unitario. 

!::1:6 = $ fac. = 

Determinación de El 

El valor de E es el del' módulo de elasticidad del concreto E e. 

Baker recomienda calcular El con el diagrama de deformaciones unitarias 

en la siguiente forma: 

De la teoría de flexión: 

? = ~l (curvatura) 

El ~ M . . --w •• 

Se supone ahora el siguiente esrado de deformaciones unitarias : 



Ec r· • 
' e 19< ~r-e 

. .:::::... 
-~ le: d- o,4C 

~e {ktermlrH ~ por tanteos ha,sta que C :o T 

.~ partir de e , se calcula E, ·por triángulos semejanres. 
- -

[W¡;:pu';!s se calcula: 
• 

iZS= 
P<>r último: 

El= M 

9 
La tuerla e es : 

C=~ fccb 

Para calcular f a partir de E se supone el siguiente diagrama de esfuerzo~ 
e . t e . 

deformHción · 

Para encontrar IC a partir de Ec,: 
;¡ r e 

' ' fe= 0.0042 (0.004 -fe) 

Ejemplo 

. , Sección de b = 14 cm 
d=36cm 

f~ = 200 kg>cm2 

fy = 2350 kgjcm2 

A8 =3No. s
2 As=8.6cm 

o.ooa 

1 
1 

1 
o.ooas 

-. . . 



ler tanteo 

e"' 12 cm 

k e'. e 
€. • 

= 2350 
=. 0.00117 

"2')(10~ 

¿,e __ ____JI_<_ .. =-----:¡-
0.0011, T=..b.s-4~= 8.6x2ASQ a. zo,ZOO t, 

Se " o. oom €~"' o. ooosss 
12 24 "" 

f • 

' 
f • 

' 
f "' 100 ~5/GWJI ' . 

X0.00941S 

C=4c.rcb- 2.XIZ'IoliOOXI4-
-'· -. ~ -

2do. tanteo 

e = )6 cm 

''1 0~·-~-·-----t~---
zo 

11,20o '1 

o.oou7 . T =.As.~ = -zo,zoo ~ 
€e a O. Q:lll7 • ée a O c;oq:! 
í6 20 ' • 
f = 5X a:;l(¡ j(.O•OS?G'!J X O. OO#li : (4_3, 
e O. OOOc;IIG. 

C=fxt43xl6~t4=Z1 1000 r, 
c=T 

m = o. ooo" :l ='o. oooo ss d.., )U ,, 

M. n ; •·(••- o.4.,•l~ '~'~·' 

M "' 20, 200 x 29.6 = 600 000 kg-cm 

El= MJY" = 600 000 
0.0000::.8 " 103 x 10B kg-cm2 



Con los v~lores de e calculados con el método del triDajo virtual y el valor • 

d~ Ft r,.¡¡Jculados de Ia·manera anterior, ya se pueden det.erminar los erro-

res en geometría (paso 2) 

Eje¡·clc!o 

Calcuhtr !Os P.rrores en geometrfi.l de la Siguiente vlgo. usando la misma sec-

dén y refuerzo u~d?s para calcular El. 

· .. · UJ~" Ton/fr) . E 

A 1-:.::_¡_::l_ ~¡-:4~ -~ 

Cálculo de 8 para todos los claros: 

wl' 
M"' e 

.. 

= 
Ele .,. J J4c e: á'JS!l.!{J = 16 +on- "'"'' .3 .e . 
El"\63'1tiOs ~-<A1'1"" :lo.ao-htn-m\ 

~ . 
o"' 1 -= O.O!Sb rMJ. 

IOiiO 

d10 'd;.~J,0 ·~ 0.016{, >< z ~O. 0312. 

Paso 3 

Aplicar fuerza"s arbitrarias y determinar las correcciones resultantes en 
' . 

' ' geometría. 



.¡, 

A. 

Calcular los coeficientes el 
C~lculo. deJ ¡¡ ; 

El9 ,.ifdC = 4J<.IICI a J.a3+-r¡-""a. 
3 • 

8 = a O.OQ12Cf t'aJ 

Jn "'O,OOIZ'h.Z:O.OOtS8 

. El9 = ¿ ~AC = 4,tl~ 1 :o. 0.6=t 4-ol'\~ m~ 
S - o.&7 . 

- 1080 = 0.00065' 

J 12 "'@ha O. 000 6!1 

J 22" J,. =J .. = 0.00258 

J 23 " J.,~ J,, = o.ooo6S" 
' ' 



No hay continuidad sobre cada apoyo y 

9 1 o 

Loa momentos en cada apoyo se fijan arbitrar-iamente y se determinan media_!! 

te la~ ecuaciones anteriormente vistas las rotaciones 9 sobre cada apoyo 

dm + dn - J, x, + d .• X., =- - e, X, + 

cLo + J .. J .. - + cÍa3 X,=..- eL X, + X, 

J 30 .¡. J .. x, + J .. X., + J .. ><, =- ~. 

X1 , X2 y X 3 son valores fijados arbitra!· lamente. 

Ejemplo 

s1 se supone: 

b "'-14 cm 
doo36cm 
( "' 200 kgjcm2 
fy = 2350 kgjcm2 · 

As = 3 No. 8"' 8. 6 cm3 



1 

-

' ' 

Paso 4. 

Calcular fuerzas correctivas, 

' Plantear las ecuaciones generales de equilibrio: 

dw + .Jn l< o + Óo¡ X, + J., 'X3 =O 

+ J .. :.<, =o 
+ Ju x, =o 

d2o + cÍzo X1 + du )(¡ 

d30 + J .. )(,,+ J.l x. 
-0.0312+0.00258Xt+0.0006SX2+ O =O 

- O. 0312 + O. 00065 XJ + 0. 00258 Xz +O. 0006SJ(3 "' O 

-o.o.;m+ o + o.ooo6sx2+o.oo2ssx3=o 

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtienen valores de X¡ , x 2 y x.3 

que son los momentos en lo~ puntos0. (]) Y (]) . 

En el paso 5 las f:Jerzas (mom~ntos) supuestas Inicialmente so"n nulas. 

Diferencia entre el tÜétodo de. las fuÚzas y el método de Baker 

a) Método de las fuerzas 

Ji G 
~ ...... -_------ hay continuidad sobre cada apoyo y 9 =O 

Los momentos en cada apoyo se calculan mediante un sistema de ecuaciones 

para que 9 ~ea igual a cero. 

b) Método de Baker . 



1 
... 

1 

1 
~ .. 

' 1 
~" 

Cakulur Mr . 

M "bJ'f: ÚJ ( t- o. s'w) ' . 
_ ~t', · o_ B.b ·- o.OI7 
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NCMBRE Y DIRE:IXICN 

1. NIOOlAS J\RELI..I\M) OWlOUA 
Pedro Antonio de los Santos 104-205 
San Miguel Chapultepec 
Mé:x:ico, D. F. 
Tel: 5-15-27-22 

2. JCR:>E J. CAN$EX)) UPEZ . 
Hda. Molino de Flores No. 53 
Bosques de Echegaray 
Naucalpan, Edo. de ~co 
Tel: 5-60-61-12 

3, lillf:. DE IA GMZA GOOZALEZ 
Rio Mtrne 2-J · 
COl. Ulauhtéto:: 
~lhtico 5, D. F. 
Tel: 5-92-26-80 

4. CAAiffi !WmEL DIAZ \tOD 
Av. 18 de octubre No. 60 
Santa Clara 
M1natitlan, ver. 
Tel: 4-15-73 

5. lJlAN FAUXN HERRERA 
l·brelos 26-3 
Col. Progreso San Angel 
~xico 20, D. F. 
l'eL: 5-50-30-60 

6, S~IO GAUF1X'S MEZA 
llv. Paseo Tijuana Edif. 2 Dep. 4 
~.ona del Jd:o 
Tijuana, B. C, 

PROYECl'CS y ~DE 

== "'""'"""' ~No. 33-104 
Col. Julírez 
~ico 6, D. I'. 
Tel: 5-28-72-43 

D, D. F. D:mro:Irn GENERAL DE C\"'.NST!O:; 
CICN Y ClPEMCICN HIDRAULICli. -
San Antonio Abad No. 231-7o. Piso 
COl. Cbrera 
M&.ico 8, D. P. 
Tel: 5-78-26-74 

lNGENIERC6 y ARQUITa;'I'CS CCl-IStJL.TORES'' 
S. C. 
Fálbt Berenr,.¡uer N:!, 126-ler'Piso 
Lares Virreyes 
Tel: 5-40-72-20 

lliSTI'IDro m:.N:l!.031CO RE:GICfW, 08 

=-
Tijuana, B. C, 



OCMBRE Y DIRECCICN 

7. CARlDS W. ~A PESCAOOR 
Lerdo No. 272-420 -ER Edif, 
Fr=. Zar= 
Unidad 'l'lalt.eloloo 
Méxioo 3, o. F. 
1nl: 5-83-lü-42 

8. Mm. GARFIAS Fl..ORES 
Blvd. Oosques de &tropa 49-U 
li'racc. Bosques de Arag6n 
~ico, o~ F. 

9. JCEE ie 'J-. GCNZALEZ GARCIA GRANADC6 
Nicol~s San Juan No. 452 
Col. del Valle 
}~oo 12, D. F. 
Tel: 5-23-36-41 

10. PIIDRO IXNZALEZ VER/\ 
Av. ~=No. 2 
Col. El Retiro 

., 

'l'uxtla Gutiérez, Oliapas 
Tel: 2-11-77 

u. ct:rSO GJERl<ERO M"CJAS 
TOrres Adalid 1557-209 
Col. Naryarte 
}~oo 12, d. F. 
Tal: 5-25-02-90 

12 • HlHElERTO JJ>.SQ MEM:OZA 
cascada' del Argel-No. 39 
Fuentes de Satélite 
Edo. de ~ico 
Tel: 5-72-44-51 

l3, FER.NANOO IANGrE IANGlE 
Playa Pichilirgue No. 158 
Col. Refonra Ixtac:cihuatl 
Jo'ffidco 13, O. F. 
Tel: 5-39-55-67 

~:>~PRESA Y DIRECCICN 

sa::RE'I'ARIA DE ASENI'AMIENI'CS lftl.Wrn y 
CEAAS """'"CA5 
Xola y Av. Universidad 
Col. Narvarte 
~ico 7, D. F. 
Tel: 5-30-33-36 

PULIWIN SWINDELL DE ME:XICO 
Blvd. Mmuel 1\.vila Camacho No. 40-7o. T'isc 
Naucalpan, Edo. de ~= 
Tel: 5-57-53-00 

A.C.V. o:NSTROCCICNES, S. A. 
Av. Otl:sierto de los Leones No. 4938 
Col. del Valle 
}léxico 12, D. F. 
Te1: 5-95-88-14 

U.N.A.Ol. 

SERVICIOS POCIFESICNAUS DE ~,S.A. 
~1cho:r CCaup:> No. 445 
Col. Anzures 
J>.'éxioo 5, D. F. 
Tel: 5-25-02-90 

SERVICIOS ~,S. A. DE C, V. 
Insurgentes Sur No. 1802 
Col: Florida 
~oo, D. F. 
Te1: 5-24-65-99 

CIA. DE WZ Y FUERZA DEL CENl'RO,S.A. 
~hlchor Ocampo No. 171 
Col. AI'IMlllaC A 

}'éxico, D. F, 
Tel: 5-18-0ü-80 Ext. 123 



14. RENE UFEZ GAR:E:S 
Gcdan:l 117 
Col. Héroe de N¿¡cozari 
Méx.ic o 15, O. P. 

15. ANlOLlN lDPEZ I.CPEZ 
Calz. vallejo No. 359 
Col. 11. de Nacozari 

. M&ico 15, o. F . 
. Te1: 3-55-55-51 

16. 1\SUNCION MAJU'IN Mi'.RrlN 
· ~1 Flores 1873 

Col. Aurora 
Olliacan, Sin . 
. 'J'e1, )-65-28 

17 . I:::NRIQUE B • ME"JIA ARGUErA 
1er. Pje. 1-A Nb. 52) 
Col. Militar 
San Sa1V<Idor 
Te1: 217156 

18, JúEL MENOOZA JIMnlEZ 
Unidad !lab. Patera II 
Edif. 40-14 
Col. Vallejo 
M'§xico 14, o. F. 

19. J. SALVAI"OR 1-0ZO ARISTI'+. 
19 Oriente No. 1005 
Puebla. Pue. 
Tel: 43-58-13 

20. JAVIER OLVERA GW.:lAL'i'S 
Petén 580-2 
Col. VertiZ-Natvart.e 
~13, O. F. 
Tel: 5-75-69-45 

ICA'IEC, S. A. 
Gonz.Uez de Cosfo tlo. 24 
Col. del Valle 
México 12, o. F. 

LJNlVERSlllrul .AlJICtKl.~ DE SINA!OI\. 
Ciudad Universitaria 
QJliac.'in, Sin. 

5a""BErAIDA !E AGR.laJL'lURI\. Y REC!..JRSCS 
H!DRAULIC'CG 
Sierra ~rda Nb. 23 
!.aras de Oiapul tepe<: 
~ 10, O. F. 
'J'e1: 5-20-58-17 

SECRETARIA DE H}RIClJL'n.JRA Y REnJRSC6 
IIIOOAtlLICJ:G 
Sierra Gorda Nb. 23 
I..onas de 0\apul tepec 
~~co, D. F. 
Tel: 5-20-58-17 



• 

• • 

l'U!IlllE Y DIRECCICN 

21. ID>ELIO RElliS PUJ.IOO 
COnstitucilin No.43 
Unwpan, Mich. 
Tel: 20317 

22. GJS'I7\\Q !ú·Ero MAlUN 
lago.· Ginebrq No. 101 
Col. !'encil · 
México 17, D. F. 
'ful: 5-45-84-59 

23. VICIDH A. !UWES Orm:G\. 
.1\ril'.JÓil 2 81-2 
Col. AlMOS 
~i<Xl 13, D. F: 
Tcl: 5-90-13-14 

24. ALFCNSO IDlAR S7INl'ANA 
cal~. R· Flores M. 205 · 
Edil. v. Gro, B--704 
Tlateloloo · 
~ico3, D. F.· ·• 
Tel: 5-83-29-37 

25. Aro.'Ull(l VIDALffiCG CRUZ 
C'all~ san l.e6n late 20 
J>lan~ana 640 
Sta, UrSula Coapco 
~ico 22, D. F. 
Tel: 6-77-21-59 

!-. ......... . --- .. 

c::ctlS'I'R.I::ICNES RE'lES 
Constitución No. 43 
Uruapan, Mich. 
Tel: 20317 

PRIO:'K'G ME."l'J\CEI,,S .A. 

CIA. DE LUZ Y FUE:RZA DEL CENI'RO,S,A. 
~lchor OCil!lpo No. 171 
Col. ~uac 
Mh!co, D. F. 
Tel: 5--44-47-76 

E.S.I.A, 
Unidad Profesional Zacatenco 
Col. Lindavista 
J>Vixi= 14, O. F. 
Tel: 5-86--96-44 

SECR8I'ARIA DE ASEN:r.11Mmn'C6 HUNl\NOO Y 
OORAS PUBLICAS 
XDla y Av. Universidad 
!>~0) 1 D. F. 




