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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, con el desarrollo de las computadoras persondales, han salldo al
mercado muchos programas de andlsk y deefio estructural, que faclltan estas
labores al ingeniero pero de igual modo, requieren muchos datos de entrada para
un praeblema particular y entregan demeaslada informacidn innecesaria en muchos
Ccascs. 10 que hace que se incrementen los errores en la entrada de datos y la
intempretacion de la salida.

Lo que se pretende con los programas aqui descritcs. es llamar la atencion de los
dkefiadores sobre los métodos elementales en el andles de los dos tipos de
estructuras mds simples que dia a dia disefa como son el tecrema de los tres
momentos, aplicable a vigas continuas, v el “método de Kani” con desplazamientcs
aplicable a pértices plancs.

Es Importante explicar que el modelo de pérticos planoes sigue tenlendo vigencila, a
pesar de los programas para moedelo tridimensional, porque no hay gran diferencia

en los resultados, sobre todo si la estructura es geométricamente regular.

Se presentan también otros programas Utiles para el disefic como

El programa “CIMENTOS" el cual permite dkefiar zapatas alskadas y ligadas.

Adicionaimente Ilcs programas para disenar seccionss a flexion, cortante directo vy
cortante por torsién y columnas con flexddn biaxial.

Par (ftimo se incluye el programa OPTIMA que no es para deefio, pero es Utit a la
hora de costear el proyecto, pues pemite el cdlculo rdpido de la cantidad de
acero de refuerzo y tabulg la forma de cortaro para disminuir el despunte.




1. TEOREMA DE LOS TRES MOMENTOS O DE CLAPEYRON

Antes de deduclr este teorema es convenlente calcular ka tangente a ka eldstica en

los apoyos de una viga simple, por los teoremas de drea momento.

La Figura 1a muestra una viga simple sometida a cualquier funcién de carga'y
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(c) Diagrama de momento
Figura 1
Eistica de viga simple

Las figuras 1b, 1¢ presentan su eldsticay el diagrama de momentcs flectores

respectivamente.
En la figura 1¢c, A e&s el area bagjo la curva de momentos flectores, a y b e la

posicidn del centrolde calculaoda desde el apoyo izquierdo y desde el apoyo

derecho respectivamente.
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(b) Carga esfética y su elastica
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(c) Momento hiperestatico y su eldstica

Figura 2
supempasicion de efectos, viga continua
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finalmente. reemplazando, reduciendo y ordenando feminos. queda:



Por el segundo teocrema de areas-momentas tenemos:

El
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Mi  Momento estdtico conrespecto a i del diagrama de momentcs entre 1y j.
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reemplazando los téminos,
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Considere ahora una viga continua, de la cualse toman los dos framos adyacentes
al gpoyo n como se muestra en la Figura 2a, donde se muestra la carga y la
eldstica.
Aplicando el principlo de superpasicidn, se puede descomponer el estadoe de carga
de cada tramo de viga en la carga estdtica, Figura 2b mds la carga hiperestdtica,
Figura 2c.
De Ics figuras de deformacion, se tiens:
Por la continuldad en el apoyo  n,

8 n=Bn+1 (4)

Bn=6n.e+Onh (5)

B+ =-(Bn+1.e+8n+1h) (6)
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La ecuacion (9) es el teorema de tres momentos o tecrema de CLAPEYRON.

Por cada apoyo interior se plantea una ecuacion, donde hay tres incognitas,
resuitando un sktema de N - 2 ecuaciones (NUmero de gpoyos menos los dos
extremos) con N - 2 incdgnitas (en los extremos los momentos son conocidos).

Los términos de la derecha se llaman los términos de carga.

Al plantear todas Ias ecuaciones, a la izquierda resulta una matriz bandeada con la
diagonal princlpal y los téminos inmediatamente a la zqulerda y a la derecha
distintos de cero y todos los demds son nulos y su solucion por el método de Jordan-

Gauss es muy sencilla.

En el Anexo 1 se Incluye el programa VIGAS cuyo algorifmo es el teorema de tres
momentos.



2. CIMIENTOS

En el dsefio de zapatas, es comin hacerdas cuadradas, pues si se hacen
rectangulares, aumentalalongitud de los voladizes y por tanto los esfuerzos criticos.

En la Figura 3, se muestra una zapata aslada y las secciones criticas para dsefo.
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Figura 3

Iapata aslada. Secciones criticas

Pu y Mu son la fueraa axial y el momento flector de la columna, respectivamente.

O min, 0 mdax : Son kas presiones de contacto minima y méxima.

L. t. son kas dimensiones de la zagpata.

Si la excentricidod e1=Mu/Pu es pequena, comparada con el lado de la zapataq, a
carga se puede considerar como concéntricq, y el esfuerzo en elsueio O es
constants.



Para cargas concéntricas, se analizan tres esfuerzos principales:
1. Cizalladura lineal. Es el esfuerzo que trata de cizallar la zapata como viga.

La seccién critica para cortante, se encuentra en la cara del pedestal y se prolonga
en todo el ancho de la zapata (figura 3bj.

La noma pemite tomar para el diseno, el cortante calculado ala distancia d dela

cara del pedestal.
Asi, la czalladura de diseno es
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Y el esfuerzo 9 u debe cumplir.
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2. Accldn en des direcclones. Punzonamiento.

Como se muestra en la Figura 4, el purzonamiento da lugar a una falla en superficle
semejante a un fronco de pirdmide. El Prisma equivalente de lado en ka cara inferior
c + d, soporta una carga de comprension Pu y una fuerza de reacciéon hacia
arriba,

Fv=Ouy {c+d)? (12)

si ka fuerza de punzonamiento es
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Figura 4

Falla por punzonamiento
vup= Pu-Ou(c+d)? (13)

y el esfuerzo de punzonamiento Uup, debe cumplir que

Vup
Ups ——  <Pr1avic (14)
4c+d)d

con f'c enkgf/cm?

3. Flexddn.

La seccién critica, pasa por ka cara del pedestal, y el momento de dsefio es

entonces,

] L c |2
pi= =Ty 1 |t e (15)
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ZAPATAS LIGADAS
Cuando una columna estd situada en el limite de la propiedad. conviene “ligara” a

una columna central por medio de una viga rgida. de tal manera que esta
transmita un momento para evitar €l vuelco de ka columna medianera y que Ias
presiones bajo eba sean uniformes. En ics figura Sy 6, se muestra en pikanta como se
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Diagrama de cuerpo libre. zapatas ligadas.
ligan los elementcs y los diagramas de cuerpo libre de cada uno.

El sstema consste de una viga medianera, normalmente rectangular, una viga de

conexiéon y una zapata central.




