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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar los elementos funda-
mentales que inciden en el costo de una viga de concreto refor-
zado.

bada la extensa variedad de estructuras que usan vigas como
elementos constitutivos de las mismas, asi como del tipo de cargas
a las que puedan estar sujetas éstas, nos vemos forzados a limi-
tar el presente estudio a un solo tipo de viga, con la esperanza
de que este estudio sirva de incentivo a otros estudiosos para
analizar por su cuenta otros tipos de viga de caracteristicas
diferentes a la analizada y de que el presente estudio sea de
utilidad al proyectista que piense disefiar una estructura en la
cual encuentre vigas con caracteristicas similares a la estudiada.

Dado que, a pesar de lo dicho anteriormente respecto a la
-extrema variedad de vigas y cargas a las que esté@n sometidas, la
viga continua y la viga que forma parte de un marco estructural
para edificios de uso civil, es la que el proyectista encuentra
con més frecuencia en su actividad profesional, hemos escogido
este tipo de viga para el presente estudio.

Por razones de simplificacibn y para hacer resaltar el método
de andlisis propuesto, hemos limitado el presente estudio a la

viga continua con luces iguales y con rigidez de las columnas

exteriores igual a un medio de la rigidez de las columnas interiores,



2
obteniendo en esta forma igual rigidez en todos los extremos
de las vigas,

Hemos escogido tres luces, pues este tipo de viga es tam-
bién representativo de vigas de mayor nfimero de tramos.

Asimismo, hemos considerado que los apoyos de la viga no
pueden sufrir translaciones horizontales, es decir que la estrucw
tura posee elementos estructurales adicionales para absorver las
cargas horizontales que puedan incidir sobre la misma, esto con
el fin de evitar tener que considerar la posicibn de la viga en
elevacibn, pues es sabido que las vigas de los niveles inferiores
de un marco rigido que debe absorver fuerzas laterales resultan
mds castigadas que las vigas de los niveles superiores.

Sin embargo, una viga cuyo refuerzo ha sido detallado cuida-
doéamente, aun sin considerar fuerzas laterales, estd en grado
de absorver una alicuota moderada de estas fuerzas.

Por otro lado, aun en el caso de que se proyecte una viga
sometida a fuerzas horizontales, el presente estudio puede ser
de utilidad para estimar la incidencia de las solas cargas verti-
cales, asi como la in¢idencia en el eosto de los efectos debidos
a cargas horizontales.

El presente estudio se limita solo al caso de viga continua
con carga uniformemente distribuida y de intensidad constante a
lo largo de toda la viga. Sin embargo, con las debidas transfor-

maciones y con el buen juicio del proyectista, se puede adaptar



a otros tipos de carga o a variaciones pequefias de los parametros
considerados,

En el capitulo 1, se efectfia un estudio critico de los prin-
cipales pardmetros que afectan los valores de los momentos maximos
de disefio para poder proceder en el capitulo 2 a preparar la infor-
macibén adecuada para el disefio de las vigas.,

En el capitulo 3 se presentan sin mayor detalle las conside-
raciones de disefio,

En el capitulo 4 se preparan los disefios tipicos a fin de
obtener los volumenes de materiales para un antepresupuesto inme-
diato de la viga.

En el capitulo 5 se efectfia un disefio tipico para orientar
al proyectista en la forma de usar el presente trabajo.

Posteriormente se presentan en un apéndice las grdficas pre-
paradas.

Se hace constar que no se ha llegado a determinar costos por
notarse un mercado de materiales sumamente errdtico al momento,
sin embargo, al llegar a determinar volGmenes aproximados, la

integracién de un costo es inmediata.



CAPITULO 1
ESTUDIO CRITICO DE LAS VARIACIONES DE LOS DIAGRAMAS DE
MOMENTO EN VIGAS CONTI&UAS EN FUNCION DE LA RELACION DE
RIGIDEZ DE COLUMNAS A VIGAS Y DE LA RELACION ENTRE LAS

CARGAS DE EJERCICIO Y LA CARGA MUERTA.

Sabemos que las columnas absorven parte del
momento desequilibrado en tramos adyacentes de las vigas
continuas.

También sabemos que para obtener los momentos criticos en
las diversas secciones de una viga, se debe colocar la carga
de ejercicio solo en tramos determinados de la misma, obteniendo
de esta forma valores generalmente mayores que si se colocara la
carga EPtal en todos los tramos de la viga en cuestibn.
envolventes de momentos mdximos en una viga de tres tramos igua-
les al variar la relacibn de la rigidez de las columnas a la de
las vigas (£Kcol/sKvigas ) entre los limites extremos de 0 a
infinito y la relacibn de la carga de ejercicio a la carga muerta
también entre 0 e infinito.

Para el efecto se analiz6 la viga por el método de Cross
para cargas unitarias uniformemente distribuidas a lo largo de

cada tramo, un tramo cada vez.



Posteriormente se integraron estos Crosses para cbtener los

momentos criticos en cada seccibn caracteristica.

Siendo las condiciones extremas las siguientes:
Viga continua sobre apoyos de cuchillo con relacibn de
carga viva a carga muerta igual a infinito. (carga muerta = 0)
Viga continua sobre apoyos de cuchillo con relacidn de carga
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viva a cafga muerta igual a cero. (carga viva = 0)
Viga continua en donde la relacién de rigidez de las colum-
nas a las vigas es tal que se puede suponer cada viga inde-
pendiente de las demds y perfectamente empotrada en las

columnas, con carga total en el tramo considerado.

Se analizaron las siguientes condiciones:

1) Primero y tercer tramo cargadoso‘

2) Segundo tramo, es decir, tramo central, cargado.
3) Primero y segundo tramo cargados.

4) Segundo y tercer tramo cargados,

5) Primer tramo cargado,

6) Tercer tramo cargado,
Ver grdfica N°7.



Los resultados del andlisis fueron los siguientes:

Para la condicibn nﬁme?o 1 obtuvimos momentos positivos
médximos en tramos laterales y momento negativo méximo
en el tramo central.

/‘“\‘q\
Para la condicién 2 momento m&ximo positivo en el
tramo central y momentos negativos méximos en tramos
laterales.
Para la condicidén 3 obtuvimos momenﬁo negativo méximo
en apoyo 2.
Para condicibén 4 obtuvimos momento negativo mé&ximo en
apoyo 3.
Para condicibén 5 obtuvimos momento positivo méximo en
el apbyo 3.
Para la condicién 6 obtuvimos momento positivo méximo

en apoyo 2.

AN
p.

Entendemos por momento positivo al que produce traccién
en las fibras inferiores de la seccibn y por momento ne=
gativo al que produce traccidn en las fibras superiores

de la seccibn.



En cuanto a la condicién extrema nGmero 2 se analizd la
finica condicidén siguiente:
Los tres tramos cargados finicamente con la carga muerta,

Ver grdfica 8 A,

pues al no haber carga de ejercicio, no hay posibilidad de cargas
parcialesy para la condicibn extrema nimero 3, se analizb para
viga perfectamente empotrada en las columnas y con carga total

en la misma.

Ver gréafica 8 B,

Estos resultados ilustrados para su mejor visualizacibn,

superpuestas las tres condiciones extremas en la grificl 1.

Del estudio critico que se hizo de la grédfica 1 se obtuvie-
ron las siguientes conclusiones:

1) El momento negativo en la cara de la columna exterior es
sumamente sensible a la relacidn de rigidez entre esta co=
lumna y la viga.

2) El momento positivo en los tramos extremos también es muy
sensible a dicha relacidén de rigidez.

3) El momento positivo en el tramo central es muy sensible a

la relacidn de carga viva a muerta, wl%wd.



4)

5)

El momento negativo en las caras de las columnas internas
es poco sensible a la relacibn de rigidez de columnas a
rigidez de vigas, ¥ Kcol/ ®Kvigas, para relaciones de carga
viva a muerta pequefias. Es sensible para relaciones de
carga viva a muerta grandes.

Para relaciones de carga viva a muerta grandes, aparecen
importantes momentos negativos en los tramos cuando la

viga se carga con cargas alternadas.



Si limitamos la relacibn w;/wyq al rango de 0.5 a 3.0,
rango méximo ﬁsual en el disefio de edificios y si aceptamos
como préctica recomendable de disefio disefiar los tramos para
momentos positivos no menores de 1/18 w12, a fin de garantizar
una rigidez adecuada a la viga y de prevenir dafios por sobre-
cargas accidentales de gran magnitud, vemos que los momentos
criticos de disefio son poco sensibles a la relacidn wj;/wg, como
se puede apreciar en las grédficas 2 a 4,

Para fines de este estudio, al no modificarnos la relacibn
w)/wgq sensiblemente los valores bajo las suposiciones menciona-
das antL;iormente tomaremos como inica variable la relacidn de
la riéidiz_de las columnas, = Kcol/sKvigas y continuaremos bajo
las siguientes bases:

a) Para cada relacibnzKcol/sKvigas estudiada se trazarén
las envolventes para las dos relaciones de wy/wgq de 0.5 y 3.0
y se procederd a efectuar un disefio de mdxima de la viga en base
a los valores criticos a fin de poder obtener para cada relacibn
los volfimenes de concreto.y acero de refuerzo aproximados y poder
asi integrar un costo aproximado de la viga para fines de presu-

puestacibn inmediata y preliminar,



10

CAPITULO 2

OBTENCION DE LAS ENVOLVENTES DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

PARA VARIOS VALORES DE LA RELACION 2= Kcolumnas/Kvigas.

Las curvas mostradas en las figuras 2, 3 y 4, que aparecen
en el apéndice se obtuvieron con el procedimiento usado para ob-
tener la grédfica 1.

Habiendo visto en la grédfica 1 que la variacidé4n de los mo-
mentos criticos en las diversas secciones depende grandemente de
la relacibnzK col/sKvig hemos optado por construir gridficas sepa-
radas para estas relaciones de 0, 0.5 e 4, , indicando en cada
caso para los valores de wj/wg indicadas como usuales en el
capitulo 1 (0.5 a 3.0). Del estudio critico de estas grdficas
se desprenden las siguientes_conéideraciones:

l. Optando por disefiar 1la viga en las zonas para

momento positivo para un valor del momento no

menor de 1/18 Wulz. el volumen de refuerzo en la zona

de momentos positivos, permanece casi invariable
al aumentar la relacibngKcol/=Kvig de 0.5 a o .

2. En cuanto a las zonas de momentos negativos, ob-
servamos que si bien los momentos en las caras de
las columnas exteriores tienden a incrementarse,
los momentos en las caras de las columnas interio-
res tienden a disminuir, por lo que el volumen total

de acero también permanece aproximadamente igual
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al variarzKcol/sKvig de 0.5 a o .
Un caso especial lo presenta la viga continua sin
columnas por lo que nos vemos precisadosa hacer un
disefio separado para este tipo de viga.
Para el rango de relaciones de rigidez de 0 a 0.5,
debemos observar que cuando existen éolumnas en
una estructura, estas deben poseer un minimo de
rigidez para poder absorver los momentos desequiw
librados y garantizar un minimo -de resistencia
lateral al marco.
De otro modo, aunque en nuestro caso se ha consi-
derado que las fuerzas laterales son absorvidas
por otros elementos de la estructura, no estaria-
mos proveyendo de un minimo de seguridad para su
estabilidad lateral.
Es de suponer que una relacibn degKcol/sKvig del
orden de 0.5 es la minima que se deberd usar para

este efecto.
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CAPITULO 3

CONSIDERACIONES TEORICAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE

VIGAS DE CONCRETO REFORZADO.‘

Una vez obtenidas las grdficas de envolventes de momentos,
procedemos a dimensionar las secciones y obtener las &dreas de
acero respectivas.

Para el efecto usaremos el método de la resistencia Gltima.
No entraremos en detalle al estudio de las ecuaciones de disefio
ya que esta informacibn puede recabarla el lector en cualquier
texto de disefio de estructuras de concreto reforzado. Solo
indicaremos al respecto que seguiremos las recomendaciones del
ACI 318-71 al efectuar el disefio y gque usaremos el blogue de
esfuerzos de Whitney.

El momento resistente de una seccibdn de concreto reforzado
se determina por la férmula:

MR = g bd? f'c q (1~0.59 q) /100

en donde

MR es el momento resistente en toneladas-metros

@ es el factor de reduccibn de capacidad e igual a 0.90

para flexibn.

f'c es la resistencia especificada para el concreto en

toneladas/cmzu

q = fQ fy/f'c
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/o= As/bd

fy es el esfuerzo cedenpe especificado del acero en tonew-

ladas/cm2.

As es el 4rea de acero en la seccibn en cm?2.

b es el ancho de la viga en cms.

d es el peralte efectivo en cms,

Para un valor de g = 0.18 substituyendo en las férmulas
anteriores, obtenemos:

MR = 0.00145 £'c bd?

En ningun caso, a menos que se use refuerzo a compresibn,
el porcentaje de acero en cualquier seccibn debe ser superior
a 0.75 del porcentaje que resulta de la seccibdn balanceada, es
decir, aquel porcentaje para el cual el esfuerzo en el refuerzo
llega a la cedencia simultaneamente cuando la deformacidn unita=
ria en el concreto llega a su valor mé&ximo especificado de 0.003,

para evitar ruptura frdgil en caso de sobrecarga de la viga.

X
fy 6.117 + fy

/4752 0.75 x 0.852 f'c , 6.117

que resulta en un valor de g de:

g < 0.75 x 0.852 . 6.117
6.117 + fy

No es usual en Guatemala usar acero de refuerzo con un

esfuerzo cedente especificado superior a 4.2 toneladas/cm2,

Para simplificar, situ&ndonos del lado de la seguridad, po-

demos dar en la expresibén anterior a fy el valor 4.2 toneladas/cm2
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con lo que resulta:

q< 0,75 x 0.852 6.117 0.32

6.117+4.2

Con lo que el momento mi&ximo que puede soportar la seccidn
sin recurrir a refuerzo ;n compresibn seré:

MR = 0.9 bd2 £'c 0.32 (1- 0.59 x 0.32)/100= 0.00234 £'cbd?

Estudiaremos una seccibén en la cual la relacibdn ancho-peralte
efectivo sea igual a 2/3 es decir b= 2/34.

La relacibn peralte efectivo-peralte total depende del re-
cubrimiento que se desea dar al refuerzo asi como del peralte
total de la seccibn, Sin embargo supondremos que esta relacibn

es de 0,875 la cual dard peraltes adecuados para un recubrimiento
de 4 cm. aceptables dentro del rango normal de peraltes usados.

o
e 4 = 0.875 t
Aplicando estas simplificaciones a las ecuaciones del mo=
mento resistente encontradas anteriormente obtenemos:
Para q = 0.18
MR = 0.00145 f'c (2/3 0.875 t) (0.875 t)2= 0.00065 f'c t3
Para g = 0.32

MR'= 0,00234 f'c (2/3 0.875 t) (0.875 t)2 = 0.00105 f£'c t>

De donde el peralte total requerido de la viga serd de:

L]
t = 3/ Mu
V(E_EEEE'f-c para q = 0.18

t = 3/ Mu i
= o L ara 0.32
Y/ 00105 £'c oo d
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Notamos que el peralte requerido depende de la raiz cfibica
del inverso de f'c. Como los valores' de resistencias de concrew
to f'c usuales en nuestro ﬁedio son de 210 y 280 Kg/cm2 para
simplificar sustituiremos el valor 210 Kg/cm2 en las férmulas

anteriores, estando del lado de la seguridad.

RS /Mu - 19.4N My con q= o018
00006 X092/ Y,
t = 2 Mu !~ 6.5 U My L
0:0070€ %02
Yy b = 2/30.875t = 0,58t

Una vez dimensionada la seccidn podemos proceder a deter—
minar las 4reas de acero.

As = Mu X o cC
g fy (d-afz)

d = As fy = (a\b\dfj - {a d £y o g d
0.85 f'c b 0-85 fcv» (o g5pc 0.85
As = Mu x 100 - 127 Mu

0.9 fy 0.875t(1-%/0-85) fy T (i-1.189)

de donde para q = 0.18 As = 161 Mu
fy t

para g = 0.32 As = 204 Mu
fy t

A continuacibn se disefiardn las vigas analizadas bajo las
siguientes suposiciones:
a) El peralte total de la viga, serd determinado limitando
"gq" a 0.18 para la seccién de mayor momento positivo,
siempre y cuando "g@" no exceda de 0.32 en la seccibn de

momento negativo mdximo.
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Esto por las siguientes Razones: -

1.

b)

c)

Limitamos el valor de "g" a 0.18 en el tramo para

obtener una viga cén suficiente rigidez y un refuerzo
adecuado.

Sobrepasamos este limite sdbre 193 apoyos pues, por

un lado est;mos considerando el valor del momento
negativo al eje y no a la cara de la columna como es
usual, ya que no contamos con seccidn de columnas.

Por otro lado dada la configuraéién del diagrama de
momentos, los momentos negativos disminuyen rapidamente
de valor ;1 alejarse del eje por lo que la regibn fuer-
temente armada se limita a una fraccidén de la luz.
Colocaremos una cuarta parte (1/4) del refuerzo negati-
vo sobre el apoyo corrida a lo largo de toda la viga

a fin de contrarestar en algo las deformaciones diferidas
de la viga y proveer puntos de anclaje para los estribos,

Este refuerzo ird en la parte superior de la viga

El resto del refuerzo negativo s; colocard sobre los
apoyos en forma de bastones de una longitud de 2/3L vy
centradaq sdb;e el eje, esto lo hacemos debido a que
al trabajar en forma adimensional no podemos incluir

los requirimientos de anclaje de las varillas, pues



d)

e)

17

éste depende del didmetro real de las varillas, del
peralte efectivo real de la viga, del tramo real de

la viga y de los esfuerzos de disefio reales.

Por las mismas razones expuestas en el punto "C" colo-
caremos el refuerzo positivo de cada tramo corrido de
eje a eje.

Al cuantificar el refuerzo incrementaremos los valores
obtenidos en un 15% para proveer suficiente refuerzo
para anclajes, traslapes y desperdicio en obra de las
varillas, con lo que estaremos cuantificando valores
mds reales de volimenes de acero. También incrementa-
remos en el concreto un 5% los volfimenes obtenidos en

los cdlculos por desperdicio en la obra.

;-_";";!DAD DE sap
DE GUATEMAMC‘"E;\E_‘ R
LY | : \
*ULTAD DE INGeN gq ., |
) BIBLIOTECA 4
Ny

.
e
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Si se desea proyectar la viga para otras relaciones de g
o para otras relaciones de ancho a peralte o para f'c ¥ .210
toneladas/bmz, bastard con usar las ecuaciones definidas sin

las simplificaciones efectuadas para llegar a una ecuacibn

simple y directa de los voliimenes de materiales,



19
DISENO POR CORTANTE

El cortante resistente de una seccidn de concreto reforzado

con estribos esta dada por la siguiente expresidn:

\/R=O.85'cl (b Ve + Av F//s)
El cortante médximo de disefio actfia en el tramo exterior

Vu:%.lr_‘l‘_i_m.
L

Vo s WL + o. ||1WL" = 0.1 WL para £ Keol /£ kvig=0

El cortante critlco de disefio se encuentra a la distancia

junto al apoyo interior y vale:

"d"' de la cara del apoyo.

En ;}sta que la seleccidn del &rea de los estribos y su
espaciaﬁiento éstd muy determinada por los pardmetros reales de
la viga, por lo que para no quitar generalidad al presente trabajo
no se proporciona una exprecibn sencilla para su disefio debido a
que no se pudo encontrar.

Sin embargo, dado que el cortante rara vez determina la se-
leccibn de la seccibn de una viga, excepto en vigas sumamente cor-
tas y con ca:gag sumamente altas, nos conformamos con proveer un
volumen de estr;bos indicativq, basi&ndonos en estribos con un &rea
minima de 3,52 bs/fy a un espaciamiento de d/2, (estribos nominales),
que serdn adecuados en la mayoria de los casos. Incluso en aquellos
casos en que dada la magnitud del cortante se requiera de estri-
bos en exceso de los proporcionados con el refuerzo nominal ba;—
tard con colocarlos a una separacibén menor finicamente en la zona

adyacente al apoyo, este exceso de volumen no pesard grandemente

en el volumen total estimado para la viga.
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Considerando que el desarrollo de un estribo es de aproxi-
madamente 3t, el volumen de 1 estribo serd 3tA,/s.

For lo que en | metro -tq_ndn'qmos un Velumen de
estribos de |.5 ¢t Av/@

Y en @ hotal 3,0¥e vides Pabilhanl oy b
s

¢como § = @Q = 0.44 %t |
Vol Estribos =45 AvL _t _j0.22AvL

¢ 0.441
Ay =3.52 bs _ 3.52x058tx044t _ 0.d0t"
fyx 100 ty x 100 fy x100

para q = O. |8

o 2
Av=o0al8s¥wWl] . sarCwel?

ty x 100 437 x 100
* ‘ ' 2 %
e« « Volumen Estribos = |0-22x6qa7(WL) L
fy x 100

e -
:.:.?-IZ(WL):‘L para Ekcol/ikvi3=0

Para = KCOyE Kvig =2 0.5 +endre mos !

ok, S
Av = oo[ 7. oNWE | _ 5617 (wW1)7

£y x 100 -fo 00

De donde Vol Es’r._[o.zzxsa.n?(WL‘)%L
ty x 100

544(WLU%L
ty

|

"
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CAPITULO 4
INTEGRACION DE VOLUMENES PARA LOS CASOS ESTUDIADOS
1s Disefio para¥Kcol/SKvig = 0 Ver grdfica 2 y grdéfica 5 A,

a) Peralte de la viga:
t = 19.4Y00qawlr = 8.8 wWL?

momento positive maximo

Determinado con ¢ = 0.18 para

3 _____ -
pero no menor de: t 6.5 \‘ o. 1wl 7.9 \\wlL?*

— 3
para Mom meg.maxime t = g g (WX ¥ b= 0581 =510(wL*
b) Refuerzo positivo en tramos laterales:

v 2
As|_2 - {b] x o-ojg_»__w L* - |.';2(wl-‘) -
ty 5.2y 2 '

c) Refuerzo positivo en tramo central:

+ =
Asis = 0064 [32(w2)? _ 13 (wi2)
0.-094 ty B -

d) Refuerzo negativo en apoyos exteriores g 1/4 Agqy,

won
THRY!

por momento = 0.

e) Refuerzo negativo en apoyo interior:

AT ~ 204 x0 1wl _ 2.57 (W L)%
e ry &8 wiz ~ ty

f) Volumen de concreto:
3——\2 -
l.o5 ¥ 0.58 (8 9w ) x 3L X 10 7= 0.0141 W%L_:‘[/é

g) Volumen de acero: Ppor momenftos
/3 ! %6
.15 x 4. 96 (W L‘)/L/t“y - 11.45(w1.‘) L/Tr)’
h) Volumen por estribos:

Vol. ‘Estii= Yy, (W[_z)%/f)‘ L/:oo

i) Ver grdfica 5 B, '
Yol- total Kefuerzo= 115 x r?.og(wz_‘)%?x[_/;y

= 19.64 (W) 7 x Lty
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\
- Disefio paragKcol y‘sz:Lg > 0.5, ver grédfica 3 y grédfica 6 A.

a) Peralte: t=-|q°4-\lo 068 WL? ?9\} L

b o'0-5§% = 4—6\JWL_ 3 .
pero "t no menor que = \G- 5@ (0b WL 7.8\ WL

determinado con q = 0.18 para momentos positivos en

tramo lateral.

b) Refuerzo positivo en tramo lateral.

2 % %
AS\—Z = 161 x 0.068 WL =139 (wL?) 3
Fyx?-qﬁwf ¥y
c) Refuerzo positivo en tramo central.
+* 1\7> ) %5
Asiy = 0086 viagtwit)? 1. 14 (Wi

’ 0.06 -}-J
Asumiendo que el brazo de momentos no se altera al

disminuir el momento,

d) Refuerzo negativo en apoyos exteriores.

—

2y 73
D~ 0034 « 139 (WP 5 yo (wi??
0.06 8 +y ;Y
e) Refuerzo negativo en apoyos interiores.
2\
. At Q04 % O 106 (WL~ _ 2.14(WL
Fyx+a YwL™ tr

f) Volumen de eoﬁcreto

I05x058(?9\1 )x3Lx|0 0-0H4-0W%L

2.)-5/3

%

g) Volumen de acero: por momentos = 9.64 (WL)I/J

e
h) Volumen por estribos: = 5, #4 (W L")% L -
LY % Y
Vol. Tet. Re{‘uerza = 1.15(9.64 + 5. ?4)(“”—) Ly - 1% B‘I(WL‘I) i

i) Ver gréfica 6 B. +y £y

al
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CAPITULO 5

DISENO TIPICO o DISEND NuMéRico(ver ?ijura- 9a)

a) Peralte para momento Pos'nh'vo ma X« mo

, 5 _
+ =19.4Y0.068 WL* = 29 VWL
= *.9 3 I 85° = 44 c.m. 'Fy = 4.2 ton/:m’-

b.o058t -a.efwL:= 26 cm

3 2
pero "t" no menor que 6.5 VO.106 WLzz?.S\JWL"

e L= 4 4 cm. determinado para c[:o.i(s’ ?ara,

rnomen"'o PDSIAT*‘VO ma/)(imo en tramo !a,'l'era-l

b) Kefuerzo positivo en tramo lateral

+ W\
ASl-z = 1.39 (WL ) 3: 0,35 C-Tnz
ty
C) Re-Pucero Pos}‘HVo en tramo central
As+z-3' = |.|4(w1})7’= 8. 49 cm’
v

A sumiende que el brazo de momente mo se alte-

ro al dis minuir el momento.

d) Kefuerzo neja‘}ivo en apoyos

exteriores

AS_" = 0.0 (WL;)% - 5. 21 ¢m®
]

e) Ke fuer zo T)Eja‘l’ivo en apoyes interiores.

Asa ='2-74(WL2)%= 20.41 cm’
Ty
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'F) y4 As-z a lo f-arjo de toda |a vigq en
[a Parf'& suPeru'or = y4 x2.¥4(w1_‘)%
; ' 'F}’
5.10 ¢cm?

9) Volumen por estribos = 5, %4 (w Ll)%L
. ;7
PR
= 214 m x 10

h) Volumen total del acero

= 1.5 (325 + 214y x 107
= 619. 85m” x 10°% . 3850 Ky /m* = 48¢.58 K

DVO‘umen de 'Concrefo

.05 x 0.58 x (R4 VW )’ 3L x 10°%
0.0114 w”” l_%

= |.78§ m°
_J) Ver Pijurw 9 b)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio demuestra, como era de esperar, que
el costo global de una Qiga continua disminuye al aumen-
tar la rigidez de las columnas, puesto que cada tramo
se disefia para el momento isostdtico 1/8 wul? repartido
entre el momento positivo y el momento negativo incre-
mentado por los efectos de las cargas de ejercicio en
solo ciertos tramos, influencia que disminuye al aumen-
tar la rigidez de la columna.
Que a partir de una relacibn de rigidez de columnas a
vigas (€Kcol/£Kvig), -de 0.5 a ® el costo permanece sen-
siblemente constante.
Que los factores que mds pesan sobre el costo de una
viga son:
a) La luz tipica
b) El esfuerzo cedente especificado del refuerzo de
carga de disefio, fy, vy |
c) El esfuerzo a compresidn especificado para el
concreto, f'c, en ese orden,
Sin embargo, siendo generalmente la luz y la carga re-
querimientos de un proyecto, el ingeniero puede recurrir
libremente Gnicamente a especificar esfuerzos mds ele-
vados en el acero y en el concreto o modificar el

peralte efectivo.
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Se recomienda hacer un programa de té&sis sobre este tema
que incluya inicialmente, para este mismo tipo de viga,
la influencia de luces continuas variables, la influencia

de la columna de extremo en los parémetros de disefio, la

‘influencia de otros tipos de carga, como cargas concenw

tradas, etc., y posteriormente, la influencia del con-
finamiento en marcos que soporten fuerzas horizontales

asi como la influencia de dichas fuerzas horizontales.
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