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C A P I T U L O 

INTRODUCCION 

Ln ciudad de Guadnlnjnrn, capital del estado de Jalisco 
y cabecera municipal de su nombre. se encuentra Gbicndn en • 
los 1032 22 1 28' de longitud y n los 202 41 1 35 11 de latitud; -
por'otrn parte, est4 enclnvndn en ln zona media do lo 

ei6n central de In altiplanicie jnlisciencc. 
por-

Asentada en el valle de Atemnjac, con una superficie -
apr6ximada de 310 Km2 y cstfi circundada de la siguiente fo~ 
ma: 

Al Norte: Por la meseta de San Isidro. 
Al Noreste: Por la ceja do In bnrrnncn del Rio Grande -

do Santiago. 
Al Este y Sureste: Por las lomas bftsnlticns que van de!_ 

de el cerro de Tonnlfi hasta las Jun
tas. 

Al Sur: Por los cerros del cuatro, Santa Maria y el 
Gnchup{n. 

Al. Suroeste y Oeste: l'or In sierra de ln Venta. 

Ln altitud media sobre el nivel del mar. es de 560 M~ 
tros y ln temperatura promedio es de 19!C 0 teniendo unn m6xi 
ma de 31!C y unn mfnimn de 5'C. 

Es centro de una importante regi6n agr!coln y gnnndera 
(Tegi6n Chnpnla) y minero (Sierra l>tndre Occidental) que han 
favorecido su desarrollo industrial, como el textil. alimen

ticio. cer6mico y tequilero. 

La ciudad go.zn de una gran trndici6n y por su belleza -

le ho valido el calificativo de la "Perlo de Occidente"; su 

nombre le fue dado por Nuno de Guzm6n en recuerdo n su Ciudad 

natal espanoln. precisamente el d!n de San Vnlenttn. el 14 de 

Febrero de 1542 en el lugar que nctunlmcnte ocupa el Teatro -

Degollado. 
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Bn la epoca virreinal fué capital de lo Audiencia do Nuevo 
Galicin, El Z6 de Noviembre do 1810 la ocup6 el Cura Miguel Hi
dalgo y Costilla. que pGbllco en ello. su bando aboliendo :iit -
esclavitud, Estuvo en poder de los franceses el S de Enero de -
1864 hasta el 21 de Diciembre de 1866, 

En lo ciudad se conservan varios edificios de estilo borr~ 

co y rcnnccntistn de ln época colonial, entro los que se en-
cucntrnn el Palacio de Gobierno, el mencionado Teatro Degollado 
entre los religiosos se puede scnnlnr a la Iglesia de Santo M&_ 
nicn y a la Catedral que fue constru{dn durante el pcri6do 1571-
1618, de estilo barroco con b6vcdns de cruccrtn gótica y dccor~ 

dn con un estilo que recuerdo las obras de Diego de Siloé. 

Uno de los grandes fuentes de crecimiento de lu ciudad se 

tiene, sin duda por ser el receptor de ln zona Noroeste de lu 
RepCibllcn. Todn la z.onn del pacifico y del Golfo de C6rtes 1 re

conoce en 6sta ciudad un centro de atracci6n en todos los orde

nes. 

En la ciudad de Guadalajarn en las decudas anteriores no -

se cre{a, que la densidad de poblnci8n alcanznrtn las proporclg_ 

nes o magnitudes que en ln actunlidnd tonemos, originando el ºfil 
plco de diversas tácticas y ml!todos para atacar dicho problema, 

y estos vnn desde la nmplinci6n de avenidas Federalismo, Jud--. 

rez, Col6n e llidalgo 1 con un sistema de transporte colectivo -

adecuado como el Tren Ligero, pasos n desnivel como el que com~ 
nica Gobernador Curiel con la Calzada atrnvczando las v{ns del 

ferrocarril, nl tener que controlar ln inmigraci6n a las gran-
des urbes mediante la restricci6n de fraccionar mfis nllfi de cic~ 

to limite, implico lo necesidad de construcci6n do edificios -
para vivienda y oficinns, pues segOn el plan regulador por par

te de las autoridades Gubernamentales que sostiene el orden ur
bano y plnniflcnci6n do los servicios o neccsldndcs de una ciu

d:1d que crece con coeficientes demasiado elevndos, intcgrando"a 

la zona urbnna los Munlcit>ios de Z:ipoptin, Tlaqucpaque, Tonalll y 

Tl:1jomuli:o Je Zuf\il!ª• 
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El plan regulador mencionado nntcrior~cnte, que ha venido 
siendo rigurosamente aceptado y ejecutado, con modificaciones, n~ 
turnlcmtc, adaptables n los cambio¡ en todo él, la labor de la -
lngcnicrfn y la Arquitectura son definitivos y hoy en día deben -

ser m:is actuales. Las nuevas extensiones hnbftacionnlcs, las rc

gi6ncs scnnladas para flrcns verdes y de recreo, los planes de de
sarrollo vial y la rcmodclaci6n de focos comcrcinlcs vinculados a 

Jos centros hist6ricos y de proyección arqui tcct6nica b.'isicn de -

la ciudad, es urgente t!sta lnbor, para hacerla congruente con el 

desarrollo o sea cuidar quu el movimiento y modcrniznci6n no de!_ 

truya lo qua va dejando de scdimcnto el pnsaclo, 

l~n Vista Je lo anteriormente expuesto. ademtis de que en-

tre otras necesidndes que requiere esta ciudad es In do contar -

con oficinas acordes, yn que hoy en d!a los servicios que propor

cionan lns instituciones son necesarios y deben crecer cuando mo

nos en ln proporci6n del crecimiento de In ciudad. 

Basado en lo cit11do anteriormente el tema de Tesis n des!!._ 

rrollar es AnGJisis, Discfio Estructural y la Construcci~n en -

concreto reforzado de un Edificio para Oficinas Comerciales. deh! 

do n estudios socioecon6micos y la ubicnci6n del terreno se dise

nn pnrn seis niveles con un pror.ramn de terminacitln de nueve me-

ses, tomare cuatro meses para el desarrollo de l~ cstructurn de -

concreto Onicnmente, cuantificando los volumcnes de cimbra, con-

creta y acero, 5¡1cnndo las conclusiones nJccundns. 

1.1 El predio elegido se encuentrn ubicado en In calle Pedro 

Moreno. entre In calle Progreso y Av. Chapultepec Nte., tiene una 

superficie aproximada de 3,500 M2 de construccidn con las siguien. 

tes medidas y linderos: 

Al Norte: 19!-lts. con Ja cnlle Pedro Moreno 

Al Sur lUlolts. con Edificio Bancorncr 

Al Oriente: 32.90 Mts. con Propiedad Particular 

Al l'onientc: 3Z.90 Mts. con I!dificio Dancomer. 
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e A r J T u J, o JI 

Gr:NERALJDADES 

2n) REGLAMENTOS 

Porn el desatTollo de Ln Tesis, esto es, el diseno de cndn uno de los 

elementos cstn.icturoles, siendo estos principales o secundorlos, use el_ 

reglamento de las construcciones de Concreto reforzado (ACI-318-83) y -
canentorios. 

En Jn secci6n de estn.icturncil5n , pre-diseno y diseno npnrecernn nl 
lado derecho de los calculas respectivos, las citas cotTespondientes al 

capítulo, nrtfculo y ptlglnn del reglnmento o libro consultado. 

2h) ESllIDJOS PRINJOS: P.ffiCANJCA DE &mi.OS 

1.- r.coloct.a Regionnl 
GunJnlnjñro canprcndidn dentro de ln gran provincia ncovolcnnicn de -

México, lns rocas mtls nntfguas locollzadns, son lns nndcs!tas y las lut! 

tos,·postcrionncntc se fonno un hosnmento riolitlco de gron extensi6n -
probablemente a fines del Mioceno. Pertenecen n esta l!pocn lns riolltns_ 
vitreas form.1ndo el nmcito de In Sierra de ln Venta en cuyos depresiones 

descansan potentes formaciones de m.1teriolcs plroclnsticos constituidos_ 
por frnr.mcntos de pancz. 

Los basaltos son rocas m.1s recientes que los riolitos (fines del Pli~ 

ceno hasta el Plcistoccno),cubriendo trnnbi6n grnndcs extensiones encon-

trandosc basalto n distintos profundidades bojo el orco urbano de n.mdn

lojnro. 

La mayor porte de lc;'s dcp6si tos superficiales en la cuenco y bajo el 

arca urbano son de origen pirodnctico (ceniza volcñnlcn); estos suelos -

son en su mnyorfa arenas y gravas pumrticos y se consideran del Ceno-
zaleo superior. 
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2.- Exploraci6n del Subsuelo y Ensayos de laboratorio 

Los dcp6sitos pirodncticos, corresponden a lns fases explosivos de e?Uf!.. 

ciones con abundnncin de gases, In orcnn pumftica es de textura íilifonnc_ 

o astillosa y tiene lustre, lo orena que hn sido transportada es de grava 
subrrcdondcnda, ha perdido el lustre. Se prevea que existe basalto a cier

ta profundidad. 

2. 1. - f)cscrlpcit1n de lo Explorncidn 

Sondeos: Se obtuvieron 4 sondeos mixtos, siendo proflllldidades desde 

13.80 r.lts. hasta IS.6 Mts. En ninguno de los sondeos se lleg6 a In capo de 
basalto que se pre\•ec existe en el lugar. 

Ublcnci6n y nlvclaci6n de sondeos: Se efcctOo un lcvontnmicnto de lo Z2, 

na en estudio, de la ublcncit1n y nlvelnci6n Je los sondeos, los datos obt.2_ 
ni<los aparecen en la figura No. 3 correspondiente a ln "locUllzncl6n de -

sondeos". 

l'oslci6n <lcl nivel de Ol-,'lms Ire/tticas: Tul cano se puede apreciar en 
lns figuras No, 4 n ln 6~ el nivel de nguas superficiales se encontrd u 

wi:t profundidad media de B.O M. 

CnpaclJad del medio: En los primeros metros se obtuvieron muestras en_ 

tubos shclby de 4" de ditimetro. A partir de los 6.0 t-1, de profundidad se 
empezaron hacer pruebas de pcnetrncldn est:tndar, mldiendose el nlímcro de 

golpes necesarios pnr:a avanzar 30on. Según los datos obtenidos, el dcp!Ss!_ 
to tiene una c:1p:acld.id, que vnrln de media a nltn, pues el ntlmcro de gol

pes va de 30 a 70 en todos los sondeos; no obstante, en general se obser

va que de 9.0 M. n 10.0 M. de profundidnd en ndelnnte In arena estti muy -

compacta. 
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Para evitar íricci6n entre las paredes del sondeo y las ex· 

tencioncs de equipo. en todos los casos el sondeo se amplia me·· 
dinnte postendorn. 

Ensayos: A las muestras obtenidos de los sondeos se les 
efectuaron los siguientes pruebas: 

1) •• ContenJdo de agua 

2).- Densidad de s6lidos 

3).- Granulometrfa 

4).- Peso volumetrico 

5) .- Co1nprcsi6n ax.tal simple 

6),- Clnsificacian mediante el sistema s.u.c.s. 

Los resultados obtenidos n continunci6n se presentan en las 
figuras No. 4 a Ja No, 11· 

2.2.- Algunos Cnrncteristicns ffsicns de los suelos. 

Hasta nqul se ha destacado In enorme importancia de la m.!:_ 

clínica de suelos; vamos ahora a profundl:z:ar en el estudio y cl!!.. 
sificnic6n de los suelo. 

Algunas carncterfsticns físicas de los suelos son de vital 

importancia en el estudio de ln mecttnica tic los suelos¡ esto es, 

que mediante el conocimiento de dicl1as cnractor!sticns podemos_ 
predecir el futuro comportamiento de un terreno bajo cargas, -
cunndo 6ste presente diferentes contenidos de humedad. Veamos_ 

pues, algunas de las principales cara:tcrfsticas, 

PESO VOLUMETlllCO.- Se denominu peso voluml!trico de un sue

lo (:J'o) al peso de dicho suelo contenido en la unidad de voJu-
men, y generalmente se expresa en Kg/Mt3. 

nr:NSIDAO. • Ln densldnd nbsolutn de un cuerpo es ln materia 

de d1cho cuerpo contenidn en ln unidad de volumen. sin inclufr_ 
sus vncíos, L11 densidad npnrcnte, a dlfcrencla de In anterior, 
sj incJ11ye sus vncfos. 
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SONDEO DE PENETRACJON ESTANDAR .J 

OB1?A= EDIFICIO DE OFICINAS LOCALtZACION• GUADALAJARA,JAL. 

FECHA SONOfor _ _,M=A'-'R"Z"O,_l,_e,,,,e ______ COTA DEL BROCAL: PISO ACTUAL 

'ºº ... 
• ºº ... ... 

W,...•.LLyt..P 
OO?'Oao~ ESTRATIBRAFIA 

Limo on1no cofe con ca ........... 

r-1110 _ ... ,.5.t 
hUl90 
it-o-O•I .. 

••• 
Areno Umoso cofá y gri.. pumÍfico 
compocldod vorlobl• do medio o muy 
olfo 0 con gravo. 

_-, 
,., ... . ,, .. 
º' :le 

.. ... 
14.4 

~· 
Or:J20a<>40llO 

·N-

W= Contenido de humedad (•/•J 

~Llfriffe Lfquldo C%J 

LP:LinHe A4sUco t".J 

fP.: lndke do Plasticidad (%1 

1f :P9so Volumltrlco fon/m3 

__ ...... FIG. N9 .4 

F,..: Porcentaje do finos 

A~Port:entq)e ~· on1no 

0%.:-PorcentQ,/e do prava 

-N-.: NJmeru de Uoli-

qu = Ccmpra!llÓ'I ahffJI• lg/cm2 

~ ~ ~ "/-

"' .. "' 
" •• 
I!. •1 • 
... SS ' ., .. ' 
'º 7e1a 

" " • 
" .. • 
" " • 
•• .. • 
.,. 118 • 
•• .. • 
.. " • 

.. 
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SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR 2 

OBRA 1 EDIFICIO DE OFICINAS LOCALJZACION1 GUAOALAJARA, JAL. 

FECHA SONOfO:,_,M"A=R:Z"O_,/_B=B-______ COTA DEL BROCAL' PISO ACTUAL· 

••• 
'·'º 
4.90 .... 

••• 
10.r. 

U,4 

··-· 
11.• 

11.0 

W .. 0 LLrL~ 

'º 10 so 40 

.. 

.. 

.. .. .. 

ESTRAT O R A· F 1 A 

....... u ....... ,,. - ..... 

..,,.,.. u ..... •ofl r 1r11 r11 .. 111 .. '' 
l!•p1eW1• urlo"o t11 ...... • _, •llL 

• 
01oaoao411ao -·-

W =Contenido de humNod lKJ 

LL: Lfmlt• L(quldo f%J 

LP: Ll'mll• Pfd1tlco 1"1 

IP.: Indice d• Pla•tlclrÍod f%J 

FIG. N~ ~ 

FY.= Porcento}• t» fino• 

A7'= Porcentaje d• areno 

0%: Porcentaje d• grava 

-N-:Mímero de golp•• 

~ # # # • • .. 'º 14 .. " . .. .. • 
•o •• • 
• .. • 
" .. • 
!' ... .. " • 

" .. • 

10 •• • 



- H1 -
SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR 3y4 

OBRAi"EDIFICIO DE OFICINAS 

FECHA SONDEO: MARZ0/88 
LOCAUZACION: GUA~-~~t.._._ 
COTA DEL OROC4L:fil_O ACTUAL • 

..,..,¡ IO w·:~u.:~p 40 1 

'" 

rn 

• 

•• 

-
-~ -

... ~ 

" .. 
" 

ESTRATIORAFIA 
................ 1 _ ...... . .. 

...... u ...... , .. ' 1111 ,.....ri1" 
•• ·-• .. l•d ..... " ......... . 
...,. 11ta. 

~ ... 
'ºª 
11.4 

"' 
'" 
'º 

'º' •. 
o 

"' 
"'º 

.. 
u 

= = 1= "' 
" " .. 
~ .. 

" .. 
" " " .. .. 

~" 

--------------...... ""-
A•• ... 1-.. 1•- -- :-:,::-: 

....... 1i.....1 .. , .. ,,,. ,i...."11 ... . 

.... ,lllWol<I -••~· ........ .., .. , .. 

. 

El " • 

' '"' 
1( h l 

e~ H IT 

1• ., .. ., 

1 TI 14 

4 MI 10 

11 ...... 

ja< ll • 

,. 111 • 

40 •• 1 

UllO • 

ll 15 l 

nn 1 

1 .. 11 

"14H • 

1 o'" • 
t IS ll 

o .. 4 

.. lt 4 

...... 
~º~--------------------'--'--'--'--"' -·-W:Conttnfdo de hum•dad l 'KJ 

Lt;l.Jfnlt• L(qufdo 1•,41 
LP:Unlt• P'61ttoo f%J 
IP:lndlc. d•Pfoatfddod (V•J 

FIG. N.!' G 

FYo: f'on::90fq/• d• fino• 
A~ Pon:entQ.I• d• ar•no 
G%=~•nf'oje d• grollO 
""'-:NWn.ro d• 9orp. 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUllDllLl\JARI\ 
FACULTAD DE IN G EH 1ER1 A .. GRANULOMETRIA POR MALLAS FIOtJRA No. 7 

OBRAI - Pf.SO OC LA ltf..ESTRA 
LOCAUZACCtJ C:UADl\t.h.111.M ,Jf\L, REOPIOlTE No 
ENS.l\YE No , 

SONDEO Na H - , 
PESO RECIP + SUELO HUME'OO (gr) 

MUESTRA NQ 
, 

PROF. PCSO RECP. + s:u=:to SECO (gr) 
DESCRIPCON KSO AGUA (~) ' 
FECHA MAttZO - o PESO RECJPENTE; {r;r) 
OPERADOº PESO MUESTRA SECA {~) 317 

CALCIJLn CONTENDO Dé HUMEDAD(%} 

Mo/Jouo /U11Yh.ro ,.:,'t?m~gt' ... F?""~~- Pon::"""''º M¡¡llor.kl. A:<rturo ~J'r:?n&b'"º ~ClP'lfO ~-;¡.-¡,•-.;51 
01111 "'"'~ª ' ~ 

m~ . º' . ,. ., . ~m º' .,. .,. ... W.00 10 2.000 " 7 • "' ' 11/2" 38./0 ro 0.840 26 6.2 no.2 
1·· 2!i.40 •o 0.4ZO J4 10.7 (,<), !> 
3/4" 19.0!i 00 0.2!i0 16 5.7 (,J. fl 

''Z" 12.70 J 0.9 99.1 "" o. 14Q 47 14.u 49.{J 
3/d'' º·"" 2 O.G 90.5 roo 0.074 45 14.2 34.8 
NM 4.76 7 2. 2 <)6. J p'"" zoo 110 ]4 R 

PtJ50 No.4 StJMA ,,, . inn n 
SUMA 

CLAS/FICACION SISTEMA UNIFlCADO ,. ~ ' -· "' 'ºº 
GRAVA ARENA FINOS 

• ' ·- ' ':. ; ; . 
'º ' ' ' 1- ' ' ' : ' - ' !1 : 1 1\1 

~ •o ' ' ' 
,_ . ' ' ' ' : 1! ¡¡, - l ' ' 1:1 ~ " " ' ' • ' ! : ' ' !1- ' i 1;1 • •• ' ·~ 

~ ' ' ' ' ' ~ ' ': 1:1 
" 

. ' ' o 
' ' ' ' . ~ ' :'. ~ . ' ' ' ' ' . • ' . ! ' ' i . . .. .. ' • ' ' 

~ 
. • ' : • ; ' 

; m ' • 
' ' 

. • ' ; ' 'º ' ' ' ' ' 
1 1 1! ' ! 1 1 ' i!i ' ' ' 1; • ' ' ' ... vt ... '".,.,. • • m ~ .. 'ºº ... 

Dló.-..tro on mm 

D~ >3= .,. °'º = 
Cu::: = 

01ó lt O: , , .,. O.o= 
e _cDaoJ = S: 61.5 .,. o.o= e • °"°" O., J4.e .,. I'= 

CUStFlCAClON sucs SP ! 1\RF.:NA MAL CAADUAQa 1 
OBSE""""°""'S 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALl\JARA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

'• GRANULOMETRIA POR MALLAS FIOURA N• 6 

OBRA: PESO OC LA M'...ESTRA 
LDCALJZACO'I GUJ\0/\1.1\JJ\IUI. .JJ\t •• R[OWITf No. 
ENSAYE No. 1 SONDEO Nn H - 1 PESO REOP. + SUELO HUMEDO (gr) 
MUESTRA No ' ffiOF. 19.2 rnts. PESO RECP. + sua.D SE'C~ C gr) 
OESCRIPCON P€SO AGUA Corl 
FECHA MJ\R~O - o PESO RECIPIENTE (gr) 
OPtRA.00" F€SO MUESTRA SECA ("°) 33' 

CAlCULO CONTENVO DE HUMEOAD (%J 
Mouol.io A~rlL.rO ~~~n~glO ,...'(a:;fl-8~~ .f.%c:~'8 Moll"' '-b. AborfLll'"O ffrfn,!f//t0 WaciP_n_lp ~~!? . ~. 

mn. º' •1. •1. mm º' •1. .,. 
2" f.o0.00 JO f.000 JS 10.4 oo.J 
11/2~ 3B.10 '° O.B40 , . -, .. 25.'40 •o 0.4ZO 30 9,0 63.S 
3/4" 19.0l:I 00 0.250 IS "5 " o 
1/2" 12.70 ICO o.r4g " n n 

3/8" •. ,,. o 2.4 97 .6 roo 0.074' 47 14.0 34.0 
No.4 ... 70 " 6,9 ')0.1 p~""" '14 J4.0 

PuSd No 4 SUMA 335 100.0 
SUMA 

CLASIFICAOON Sl~!EMA UNIFlCAOO . -· -· 1 

'" 
ORAVA ARENA FINOS 

' ' 'T ' !I ' 
" ' ' ' ' - ' - ' ' ' ' ' ' : 1! - ' !I 1 ' ' ! " ' ' ' - ' ' ' ' : ' ! 1! -- ' ' ' ' ~ " ' ' ' ' -e ' ' ! ' ' ' : ! • •• ' ' 

~ ' ' ' ' 
,, 

' .... ' ' •• ' ' ' ' ' a 

' ' ' ' ' !' :1 ~ .. • ' ' ' ' ' ~ ' ' ! ' . ' , {I 
V .. ' ' ' ' ' 
'$- ' ' ! ' ' : ' ' .. ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1;1 

'º ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' 1•1 
' ' ' 1:1 

' ' ' ' 
"""' .,..·v~~ • o .. .. .. 'ºº ... 

DIÓm•tro •• .... 
Cu= Dt.o : )3: •1. Dio: 

O.o= 010' • º' 
9.J •1. 

O.o= 
C _(O•o) : 5, 56.7 ºI• e - Dio&' O.O 

f: 34.0 .,. 
CLASlFJCACION sucs SP 1 AJ\ENA ~ GRADUA!)6 ~ . 
OBSERVAQOIVES 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GRANULOt~ETRIA POR MALLAS FIGURA No.9 
.. 

OBRA': PL50 r€ LA 11'1'..ESTRA 
LOCAUZJ\CO'/ GU/\0.\1.1\.Jl\M, .Jl\L. RECPIEUTE No 
ENS/l.YE' No 2 SONDEO tJo M- z PESO RECIP. + SUELO HUM.=OCI (gr) 
MUESTRA No 3 PROF. 13.B PESO REJ:;I'? +Stel.D SECO(gir} 
DESCRIPCON PESO AGUA ( v-> 
FECHA HJ\RZO - o PESO RECIPl;;.f'lTE (v-) 
OPERADO~ PESO MUESTRA SECA {gr} 287 

CALCULO COf{fEl\'DO DE HUMEDAD('%) 

Mallo /Jo Au.rturo ~Clíln~:ciSio "'Ff{v.f~~"º. ~c~IJ> M;ir;aNa. Abt.-llP'"o ~Sít'nrfNf"º rW~·'!'}!.5! ~~~T.[.!? 
mm, ,, . ,. . , . M " 

. , . ., . 
z·· 00.00 'º 2.000 " 7 7 "" ' 1112" 3B.10 20 O.B40 " B.4 uo.1 , .. 2S.40 •o 0.420 " 10.B f.9. 3 
3/4" "LOS 00 o.eso 17 5.9 (,). 4 
l/Z" IZ.70 100 0.14Q " 12.9 so.s 
3/ll' '·"' 200 0.074 " 15.3 JS.2 

· tlo.4 4.76 --;--;- c. -;;-
"' 

, Pa!oO 2'00 , 
Posa Na.4 SUMA 207 100.0 

SUMA 

?-LASIFICACION Sl~!EMA UNIFJCADO 
' "' '" "º 

GRAVA ARENA FINOS 

: 1i ' ' ' ' : ' 
" ' ' ;· ' ' 

' ' ' ' -- ' ' : ' ' ~ 00 ' ' ¡ ' ' ' ' ! ' ' ' ' ' 
~ " ' ' ' ' ' ' e ' : 

... 
' ' ' ' ' • " 

! ' ' ~ ' ' 
~ ' ' ! ' ' ' ' '' ' 

" ' ' ' " ' a 

' ' ' ' : '. ~ .. : 
' ' ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ~ 

' ' ' V "' ' ' ' ' ' ' f ' ' ' " :. .. ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' : ' 1;1 

" ' ' ' ' ' 
' ' ' ' 1! ;JI ' ' :1 

' ' ' ' ' ... vt Al'º V~ ...... • a m .. ~ '" ·~ Olr!rNtro . , .... 
o~ 

: )3: .,. °'º: Cu: 
010· O: 3.8 .,. O.o= D ' C .( JO) =---- 5, 61.0 .,. 

O.a= e - D,ow O.O JS,2 .,. F: 

Ct.ASIACACION sucs SP ( ruu;n,-. M1\L CMDUM>A ) • 

OBSERVAC/OUES 



- líl -
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

FACULTAD DE INGENIERIA 
. 

GRAr~ULOMETRIA POR MALLAS FIGURA No.JO 

OORA°: Fa:O OC LA hfl..CSTRA 
l.OCAUZACO"I GUADALA.JARJ\, JJ\L. RECPIENTE No. 
ENS4YE No. J SONDEO Na H - J PESO RECIP. f SUELO HUMEDO (gr} 
MUESTRA No 4 PROF. 1 J.0 11\tB, PESO RECF. +StEW SECO(r¡r) 
OESCRIPCON PESO AGUA (gr}-
FECHA Ht\RZO - o PESO RECIPIENTE (fr} 
OPERADOR PESO MUESTRA SECA Cor} ]JI 

CALWL- CONTENOO DE HUf,fE'DAD ('%) 

Alollo No Ate--turo ~mn1"Jiio rf;;M.1í_!_Q_f;J}_. 1I:f;r;= Mallo 'ob. AP<lrtura ~¡¡1¡nf":fo"'º ~C•i!:'!!!! ,.. (\'1 • ~r;~':'Js 
m01. ., .,. . ,. mm . , .,. ., . , .. 00.00 'º 2.000 ' n "' . 

11,,z- ~B.10 ro 0.640 ,. 7 ' 84 o , .. 25.40 40 0.420 JJ 10.0 74.9 
-'1'4" 19.05 00 0.250 16 "ª 70, 1 
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ABSORCION,- El método c1uc comunmente se utilizo i:;e refiere 

a In' detcrminaci6n de la :ihsorci6n del mntcrinl en 2•1 hrs. l1nro 

ello, In muestro selcccionndn del agregado grueso retenido en -

lo molla de 3/8 11 , se sumerge en ngundurnntc 24 hrs. Al final de 

este tiempo debcrd extraerse el material del ngun y proceder a 

su secado superficial, mediante un lienzo nbsorbete. En estns 

condiciones de snturnci6n, se detennJnn el peso de ln muestra 

Ph., Se pone despu~s n secnr ln muestra hnstn peso ctte. Ps y 

se cnlculn lil nbsorci6n por In f6rmula: 

PJ1 - Ps 
\ A -------- X 100 

Ps 

El resultndo obtenido por medio de este método nos sirve -

para compararlo con el que morque In especificnci6n correspon-
diente ni uso nl que s(! destine el mnterJnl y decir si sntisfc
ce o no los requerJmJentos. 

GRANULOMETRIA.- EJ nn!llisls grnnuJoml!trico se refieren Ja 

detcrminnci6n de In cnntidnd en porctento de los diferentes tn
mnnos de liis pnrti'culns que constituyen el suelo. 

2.3.~ Clnsiflcnc18n e ldent1ficncl6n de Suelos. 

Al trnncurrlr del tiempo, los especlnlistns en el aren de 

mectlnicn de suelos sintieron In necesidad de contar con métodos 

de clnsificnciOn c identlfic:icl6n de los suelos debido n In in
fini tn variedad con que éstos sc presentan en 111 nnturnleza. Se 

preocuparon tnmbién en normnr, mtts que sistcmntiznr ln grnn vn

riednd de criterios de los técnicos en suelos. Uno de los prim.2, 

ros estudios tendientes n encontrar un sistema de clnsificnci6n 

se debe al Dr. Arthur Casngrnnde quien crc6 el sistema de clns! 

ficnci6n de aeropuertos, el que m:ts tarde dnrtn Jugar, con li

geras modificaciones. al sistema unificado de clnsificnci6n de 

suelos, el cual fue ampliamente aceptado y empleado profusamen

te hasta nuestros dto~. 
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PLASTICIDAD.- Ln plasticidad es In propiedad que presentan 
los suelos de poder deformarse hasta cierto limite sin' romperse. 

Por medio de ellas se mide el comportamiento de los suelos en -

todas los lipocas. Las arcillas presentan esta pro1iiedad en gra
do var1nble. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace -

uso de los l!mites de Atterbcrg, quien por medio de ellos sepn

r6 los 4 estados de consistencia de los suelos coherentes, 

Estado 
s61Jdo 

LC 

WLC 

Estado 
scmi-sOlhlo 

1.r 

WLP 

Estado 
pltistico 

LL 

WLP 
Estado 
ltqutllo. 

WI 

LIMITE LIQUIDO (LL).- El lfmite l!quido se define como con. 
tenido de humedad cxpresa~lo en porcentaje con respecto al poso_ 

seco de In muestro, con el cual el suelo c:unbin del estado lf<1U! 
do al pl:l.stJco, 

LIMITl1 l'LASTICO (LP).- fil l!mitc pl:tstico se define como -
el contenido de humedad, expresado en porcentaje con respecto -
al (leso seco <le In muestru secndo al horno, para el cu!'ll los -

suelos cohesivos pasan de un estado semis61 i<lo a un estado pl.1~ 
tico. 

LIMITE DE CONTRACCJON (LC).- El lfmite de contrncci6n de -

un suelo se define como el porcentaje de hU"lcdad, con respecto 
nl peso seco de ta muestra, con el cual una reducci6n de agua 

no ocasiona >·n dJsmfnuci6u en el volumen del suelo, 

INDICE DE PLASTICIDAD (Ip), - Se denomina índice de plasti

cidad o Indice pl~stico n In dlfcrencia numérica entre los lím! 

tes l!quido y plnstico; esto es: 

Ip • LI, - LP 
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;!,4,.· Sistema llnl íl1.·utlo de t:t:1sl ílvuci6n Ju Sucios "Sllt:li", 

l'rimernmentc dnrcmos una breve descripci6n del sistema unifl

cndo de clnsificaci6n de suelos y, en seguido, algunas deflnicio·
nes bdsicns pnrn unn mejor comprensi6n y entendimiento de dicho -
slstemn, 

El sistema cstli bnsndo fundnmentnlmcnte en lns propiedades m,g. 
ctinicns e hldrnt1llcns del suelo en cucsti6n 0 yn que son lns de mds 
inter6s pnrn el ingeniero civil, tal como los autores .Juli.ret. Bndl
llo y Rico Rodrtguet nos lo consJgnnn en su texto sobre mecfinica_ 
de suelos, que n ln letrn dice: 11 f:s evidente que un sistemn de 
clnslficnci6n que pretendo cubrir hoy las ncccsidndes correpondiea 
tes, debe estar basado en lns propicdndcs mccllnicn5 de los suelos,_ 
por ser «!stns lo fundnmentnl pnrn lns nplicnclones ingenieriles". 

111 sistema dj-vide nl suelo en dos grandes grupos, los cuales_ 
n su vct. se subdividen en otros grupo!!, nst, se considernn suelos 
gruesos y ·suelos finos, Se dice que un suelo es r._rueso cuando ml\s_ 
del SO\ de sus pnrttculns, en peso, son retenidns en ln malla 200; 
de l'o contrario el suelo se clnslficnr!l como fino. Cnbe sennlnr -
que el di!lmetro mnyor del suelo grueso es el que pnsa ln malla 3". 

Dentro de lo~ suelos gruesos tenemos: 

n) Grava y suelos en que predominan 6stn!I. 
b) Arenns y suelos nTenosos. 

Se consideran suelos finos los siguientes: 

a) Limos inorg~nicos. 
b) Arcillns inorgtinicns. 
e) l.imos y arcillas orgtí.nicns. 

Por otTn paTte_, conviene repasar nqut algunas definiciones -
Otiles pnrn la corTectn intorpretnci6n y uso de. ln cnrtn de clnsi· 
ficncl6n quo se vcrB mfis adelante. 
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O 60 : Tnmnno tal, que el 60\, en peso, del suelo sen igual o menor. 

O to: Llnmndo por Jlnzen dillmetro efectivo; es el tomnfto tnl que sen 

igunl o mayor que el 10\, en peso, del suelo. 

O JO: Su dcfinici6n es similar o 0 60 y 0 10 , 

Cu Coeficiente de uniformidad. 

Ce Coeficiente de curvatura, 

2. S l!strotigrofÍn 

Ln investicncidn del subsuelo reolizndo proporciono los si

guientes resultados. 

En terminas generales se puede mencionar que lo Estrntigrn

f!n encontrndn es bastante homogeneo tonto en su estructuro in-

tergrnnulor como a copncidod y consistencia se refiere, 
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2~S.1.- Resultados obtenidos mediante Ja prueba de renetrnción cstnndnr. 

Oc 0.00-0.so mt. 

0c o.so-3.oo mt. 

De 3,0D-4.00 mt. 

Oc 4.oo-~.oo mt. 

Limo nrcnoso cníé con cascnjo. 

Arenn limosa cnfé,ptmliticn con incrusta· 

cienes de gravilla, con humcdnd W media• 

25 \ y • 1.30 ton/mt3 y un porcenta

je de finos • 37 \, 

Arena limosa caí6 punitica con grovilln, 

W • 28 \ y • 1 ,CiSO ton/mt3 y un por

centaje de finos • 47 \, 

Arena limosa cnf6 gris, puniticn con 

grava, con humedad W mcdln • 40 \ y 

1,680 ton/mt3 y un porcentaje de finos-

30 \, Ss • 2,3 mts. 

Como se muestra en las figuras anteriores el perfil del terreno 

sigue igual de 6.00 n 15,60 mts., por esto efectuaremos las excnvn-

clones mediante taludes verticales, dcjnndolas n la interpcrie lo~ 

nos posible pnrn evitar p6rdidns do htmlCdad y por ende nlterncioncs 

en sus propiedades. 
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2~~-2.- Capacidad de Carga de lo Cimcntaci6n 

El suelo deberli de ser capaz de soportar las cargas que 
la estructura le transfiera sin que 6stc falle por cortante_ 
y con asentamientos dentro de ln tolcruncin permitido para • 
tal estructura. 

En el presente Trabajo, de acuerdo al estudio de mnclin!_ 
ca de suelos rc:tlizndos, utilizaremos una cimentaci6n supcrf.!. 
ciul a base de zopa tas nis ladas, ligadas con contratrabes, -

usualmente las cimentaciones supcrficinles tienen la carnet~ 

risticn de que: 

Z-= B 

Donde Z • Jlrofundldnd de desplante 
B • Ancho de In Znpatn 

Se ha observado que se presentan tres tipos de fallas -
en la cimctncl6n. 

n) Falla por corte gencrnl 
h) 11nlln por punzonamicnto 

c) Palla por corte local 

Segtln Tcrz.aghi se supone que existen tres zonas con mo
vimientos diferentes bajo y alrededor de la aplicaci6n de -

la cnrgn. 

• . o.,,~ '.o .,1: 

Zonas con Movimiento cuando se aplica una Carga. 
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. La zona 1, tiene formn de cunn y no puede pcnctrur en el 
suelo a menos <¡uc In prest6n de "A C" y "B C'' nlcnnce un:i_ 
prcsi6n pasiva del suelo adyacente. 

Ln zonn Il, Jenominnda zonn de corte rndinl, es uno :tono 
donde lns grandes deformaciones que se presentan en elln pro
vocan un levantamiento de ln zona Ill ln cual tratn de resis
tir a .dicho levantamientos con el peso del material. 

Ln zonn 111 1 variara debido al peso volum6trico y a la -
resistencia al desliznmicnto en funci8n del 5ngulo do fricci6n 
interna de la cohesl6n y del peso del suelo. 

Presenta In ccunci6n para determinar ln cnpncidad de ca~· 
gn··limito de una cimentnci6n corrida o continuo pnrn folln -
Por corte Grnt;: 

•Nq + o.s ~ · B • Nw 

Sin embargo, pnrn cfmentnci6n sobre nrenns es más conve
niente hacer uso de In prcsi6n neta del suelo; es decir, Ja_ 
presi6n en ln base de la cimentaci6n en exceso de nquclln de
bido o ln sobrecarga del terreno que lo rodea, o sea: 

qd • q'd -t. z • o.s e·'t 'N'w +)' .z (N'q- 1) 

°" • Peso Volum6trico ton/H3 

Z • Profundidad de desplante de la cimentnci6n en Mts. 
B • Ancho de In zapata cuadrada, o dimensi6n menor de la 

zapara rectangular 

N'c, NQ, N;_. • Factores de capacidad de cnrgn. 
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Cuando la carga es cxcBntrica, se aplica un factor de •• 
reducci6n 1 el cual se obtiene por ln siguiente gr4ficn: 

~·· l-'IC'k-i'f=.;.¡=::¡-_; i 0.6 1---'!'"".*c--t--t-
~ 04 f--+·-"'l:-'"k--1--1 
~ 0.2 1---t-+-""k 
~ 

8 • •n•:hu d• la clmcnl•clM, cm 

Finnlmentc, pnra obtener la capacidad de carga admisible 

q
8 

hacemos: 

F. 5 • Pnctor de seguridad, 

N 4 1 ·- ,; •• ··¡N~q ; . ._~N;..I 1 • 
1 ~30 1 J"Nwtll 

N- ~ ' " 1 
1/ o;> - 44'; Nw - 260 - ' ' \ll r1- o;> - 48º¡ Nw - 780 

.... 
' ' " \' l 

1 
60 " " " 20 10 :- :.º 20 "º 60 eo 

VALORE:S Ot N.., VALORES OE Ne Y N,. 



. ~() . 

CAl1 tTUl.O 11 I 

PRHDISli~O 

PREDIMENSIONAMil!NTOS DE LOS El.E~IENTOS ESTRUCTURALES. 

Cunndo se carece de Ja experiencia en el andlisis y diseno de 
tas estructuras pnra proponer lns secciones lnlclntes de los diversos_ 

elementos de ln estructura, se hnce necesario recurrir n los métodos_ 

aproximados, Jos cunlcs nos dan unn iden sobre lns dimensiones finales 

que deber5n tener los elementos de elln. 
En este capitulo se determinartin en (ormn nproximndn lns sec

ciones de los elementos de ln estructura (1osns • trubes y columnas). -
Esto se debe a que al iniciar el an(atisls de un estructura se descon2 
ccn las dimensiones de las secciones Je los elementos cstructurnlcs, -
por lo cual nos vemos en la nccesidnd de recurrir a los tlamudos "M6t!?, 
dos Aproximados" pnrn efectuar un nnlilisis preliminar de los elementos 

mcclinicos 11 que estarti.n smnetiJos los diversos miemhros tic In estruct!!_ 
rn y, finalmente obtener lns secciones de l!stos medlnnte un prediseno. 

3.1 CLASJFlCACION DE LAS ACCIONES, OEFINICION. 

Se denomina ncci6n a toda fuerza que actt1n sobre la estruct!! 
• ra, incluyendo lns de la nnturntez.a (sismo, viento, etc •• ). 

El reglamento del Distrito Federal (RDF·76), clnsifica lns 

acciones de acuerdo n su duraci6n en tres tipos: 

Acciones l'ermanentes 
Acciones Vnrinbles 
Acciones Accidentales. 

Para nuestro caso en particular se hnbr4n de considernr los 

tres tipos de acciones. Asi, analiznremos nuestrn estructura bajo In 

acci6n de tas cargas muertas, cargns vivas y fuerzas de sismo; lns cu~ 
les corresponden n lns acciones permanentr.s, vnrinbles y accidentales, 

respectivamente. 
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TESIS EDIPICIO DE OFICINAS 

J, 2 ANALISIS DE CARGA (ENTREPISO} 

~===========:=:=====~'=/ J88!;', 
1º·°' 

:-~< • ¡::: 
-;.º·'º+--°"'º--.¡.º·'°+-

1. ·Concreto: (1.00xD.24}·(8.0DxD.20x0.2DxD.40} Vol. dcsnlojndo por 
los blocks V•0.112 M3 Pcrnltc supuesto. 

1- I.osn o. 112 1n3x2400. 00• 269.DO k/m2 
2- Entortado 0,04 m3x1 TOO.OO• 44.00 K6m2 
3- Hortera pura PJso o.01s m3x1400,DO• 21 .DO k/m2 
4- Piso Ccrtlmicn 0 .. 01 m3x1SD0,00• IS,DO k/m2 
s- Block hueco 8,00 xlO kgs. so.DO k/m2 

·- 11 la f6n JO.DO k/m2 
7- Densidad de Muros SO.DO k/m2 

h' Muerta• 489.00 k/m2 
1'l Vivn 2SO.OO k/m2 

h' Totnl . 739.00 k/m2; w,. 740 · k/m2 

ANALISIS DE CARGA na AZOTEA 

1 - Loso D. 112 m3x2400.00• 269.00 k/mZ 
2- Entortado 0,06 m3x1100 ,00• 66.00 k/m2 
3- Mortero poro Piso 0.015 m3x1400.00• 21. 00 k/m2 
4- Ladrillo de azoten O.Dl m3x1200.00• 12. OD k/m2 
s- Block hueco 8.00 X 10kgs. 80.00 k/m2 

·- Plnf6n 10.00 k/m2 

W Muerto• 458.00 k/m2 
W Viv¡¡ 100. 00 k/m2 
W Total • 558.00 k/m2¡ l\'•560 k/m2 



CARGAS ACC I nr:NT¡\t,r:s 

Entrepiso 

WM • 510.SO k/m2 
wvs• 250.00 k/m2 

WTA+ 760.50 k/m2 760k/m2 

- 32 -

Azoten 

WM•511.00 k/m2 
Wvs· 40.00 k/m2 

WrAS· 551.00 k/m2 

3. 2.1 CRITDRIO DE ESTRUCTURACION PAM LAS LOSAS 

550 k/m2 

De acuerdo n ln relnc!8n entre clnras se decidlrfi cuales tableras s~ 
rfin Con Losa perimetrnl y cuales con Losa en un sentido • 

" . 
. , 

--¡¡z 

Tnbleros 1 • 3, 

Tableras 2, S 

Tablero 6 

) o.s Pnrn Losn perinictrnt, donde 
., . Clnra corto ., 

4. 7 y 9 " . 6.00 . 
6.50 

EET 
-..~---· .. =--~+-Xº 
y 8 ,,. H%- . '¡·~· 

/' 

/ 
e.oo 

'---=~" ==l: 1 _.¡,,...._ e.oo + 
M•~ •0.65)0.5 6.00 

. Clnra lnrga 

0.9Z ) o.s .. Losa Perimetral 

) O.S :. Losn Perimetrnl 

2 8EHTJOOS 

Losa Pcrimctral 
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Tableros 10 y 12 M•~ • 0.30 < O,S :. Loso en t sentido o.>0 

k I,______,3 l· 
-t--0.00---+ 

Tnblero 11 M• 1 · 95 • o.33 ( o.So.·. Losa en t sentido ...-;¡¡¡r 

¡ 
+· 

-+---- e.oo---.\.-

Tnblero 13 y lS M• i:~g"' o.87 '>o.so.•. Losa Perimetrnl, 
hny un volndit.o. 
mas ln Losa en 1 

pero como 
considere 
sentido. -

Tablero 14 

ílJ-_] 
M• t:~g •0.57) O.SO:. Losa Perimetrol, poro como -

hoy un volndit.o adyacente, -
consideremos la Losa en 1 sen 
ti do. -

ílR r e.o o 

l 
-+ ... º+-····-+-
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ELEVACJON DE P.IARCOS 

Marco 2 
--------- -----4 

30 

:s.:so 

s.so 

8.':50 

'"""" @--- ·----.:s.eo--· · 

Marcos. 4, S y 6 

&.oo 



Elcv11ci6n de Marcos 
A y F 

""'" """"" ªºº 

- 37 -

"' "" 

'.>:00 

"º 

5.00 

= "" 
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Marcos C y D 

T 3.50 

QF" 

'º 
··1~ 

~ 

1 

! 

T 
~ ~ 

•oo 

'"' "" ""' 
,,,,,,.,,,.., 

"" """ 
·~º 

3.40 

et 600 et 600 

<t 
8.0Q 

~· 
2 
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Blcvaci6n de Mnrcos 

Marcos B y E 

-~----d 
3.30 

--+-----e 
3.30 . 
3.30 

--1----9 
3.!0 

. 3.30 

'·ºº 

ó~-···º --<t-
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PREDISERO Df; LAS NERVADUIV\S 

J.Z • .'.? METODO DE LAS Nf:RYADIJRAS, Mf.TOllO 2 ACI-3l8-f13 

Se escoge un tablero crrtico. en este caso el 4 1 7 y 9 

~Cf.IENTOS FMNJA CEITAL 

m • 6.00 • 0.92 
6.'"50 

caso 2 Borde Discontinuo 

Claro Corto 

Claro J .. "lrgo 

M - continuos M1 y -Mz 
C• 0.48 

M • centro clnro M5 
C• 0.036 

M continuo M3 C•0.041 

" discontinuo M4 C•0,021 

M + centro claro ~'6 C•0.031 

M• cws 2 

M1 •Hz• (0.046)(740)(6.00)2 • 1279 k-M ~fomento de prcdiseno por -
nervadura 

M5 • (0,036)(740)(6.00)2 959 k-M Mpd • 1279 (0.50)•640 K-M 

M3 (0,041)(740)(6.00) 2 . 1092 K-M 

"• (0.021)(740)(6,00)2 559 K-M f 1 c•200k/cm2 U• 1.4\\'m +1.7Wv . w • 
"6 (O, 031 )(740) (6. 00) 2 826 K-M fy .. 4200 k/cm2 

_fl'..___ 4200 
m•o-.B51";t: ·o.es (200) • 24· 71 

U• l. 4 (490t 1. 7 (250) 
7 o • 1.so ; u. 1.so 

Mu • s [bd2 f'c "' (1-0.59wi] p •W f'c 
fy i p •0.048 W' 

PnAL '" 
o.asr•c 6000 

y o 1 l'i1l1f0'+-fy ; donde n 1 •o.es cuando r 1 c( 2BOk/cm2 
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pBAL • 0.85(200) X 0.85!6000) 
4ÍOO 10 00 

Pm4x • D.75(0.0Z03) • O.OISZ 

POAL "' 0,0203 Pmfix • 0.7 S PBAL 

El diseno nunca debe exceder de Pm6x 
pnra estar en condiciones balnncca
dns, 

Ahora si f' e 
P • w ~ Y Pmt1x • 0.0152 0.0152 •0.04Bw., w•0.317 

Mu • i1 [bd 2 f'cw (l-0.59 wj] Proponemos b•IOcms 

64000 c1.so)•o,90 [c10J JZ c200)(0.J111c1-o.s9xo.J11LJ 

96000 • 464 JZ d • r;¡¡;-oo
4
o • ,--Z07 • 14 S y~ \/207 , cms. 

Si el Recubrimiento minimo son 2,5 cms. 
tenemos que h• d• r ll'• 14.5+2.S • 17cms. 

Considcrnndo un pcrnltc de 20cms. igual que el block hueco 20x20x40 
Estamos protegiendo b•IO h• 20cms. 

REVISION POR COHTANTE 

Ve • o, 53yfi'"C bd (Esfuerzo resistente 
del Concreto) 

Vu <: lt Ve 

tenemos scgl1n 
Ve en un 10\ 

Donde pnrn Losns ncrvadas 
8.11.8 se puede aumentar 

f 1 c•ZOOk/cmZ 

si b• 10cms 

Vc•l.1 "OJS3vf'Chwd h• 20cms 

d• 18cms 

Cortante ·actuante en el apoyo a una distancia d. 

Vdu • 370 ~fi,OO) ~ 370(0.20) • 1110 ~74• 1036kgs. x1.S0•1554kgs. 

"Vc•l.1 (0,85)(0,53)(14.14)(10)(18)• 1261 kgs •• '.1554>1261 se excede 

S 1 proponemos h• 1 O cms. h• 2 '1cms. :. d• 22cms. 
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,. 

U Vc•l.1 (0.8S)(O.SJ)(14.14)(10)(22) • 1542 kA•· 

Vdu. 370 ~6 ·ºº 1 - 370 (0.22) •1110-82. 102Bx1.50• 1542 kgs. 

y como V<lu •11 Ve entonces estamos corrcstos ••• las nervaduras se-

r4n de b•tOcms 

h• 24cms. 

Las Ncrva<luras seriln b• 10 y h•24cms. :. se njustnril el nntilisis de 

carga propuesto inicialmente. 
Paro Losa de entrepiso: Arca de onnlisis •1.00 x1.00 •1.00m2 

Volumen Concreto: (1.00x0.24)-(0.20x0.20x0.40xB) •O.T1Zm3 

Losa 0.112m3 x2400• 269.00 k/m2 

, _J 1 L .l P.laterinles 220.00 k/m2 
Wm • 489.00 k/m2 
Wv • 250.00 

Wtotnl • 739 k/m2 iJ BOJE~: '8 DJ El [ ~ ,::: ::·::::: .. """' . '" ......... 
+. ~ losa o.112m3x2400• 269.00 k/m2 

'11 111 ¡¡·r 
~~--9~<ffi¡ 0.40 --tº!'1-
--+--- __ LOO __ ·-- -+· __ 

mnterinles 
Wm 
Wv 

Wtoto 1 • 

189.00 k/m2 

458.00 k/m2 
• 100.00 k/m2 

558.00 k/m2 

Ajustando 

PREDISE~O ESTRUCTURAL: 

WTA • 560 k/m2 

An.!1.lisis de cnrgis grnvitncionales : 1116todo de Koni por c6lulns par

ciales. 

Anlilisis de cargas accidentales: M6todo do Bowmnn (Aproximado) 
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Se nnnl!znr4n 2 marcos ( t por cndn dirección) los cuales serdn 
los marcos C y 6, 

rara el mnrco C tenemos que considerar la acci6n de una jardinera~ 
en el frente y un fnld6n de concreto en el eje no. 1 

---

lol;JrCO C Jtirdincra frontal 

-r-a~-~~-ti-. 

. •. 

f -· . 
1 

1 
~ 

,foldci'i 
conc.rtto 

--

·- --

,',i 

..¡.. 

-1--T"~ reU1e10 
paro 

09<> 

1 

' 

llstimaci6n de la carga de la Ja~ 
dinera • 

Faldon Concreto: 
1,05x1.00x0.10x2400 • 252 kg/ML 
Muro tnbicon: 
1.0Sxl .OOxO. lSxlSOO • 236 kg:/ML 
Tierra p/rcllcno: 
l,OOx0.90x0.3SxlSOO • 473 k¡;/ML 

Wr • 961 kg/ML 

Consideremos Wr • 1000 kg/ML 

____ t!-00. - ! __ ;s,9!J __ f_ 
1 1 

El aren tributaria p~ra el morco C correspondiente al fnld6n 
scrti entre tns nervaduras adyacentes al marco : 

P, ., 1000 k/m xO,SO •SOOkgs,,•, 
P1 • 500 kgs, la cual tendrti el mi_! 

mo vnlor para cndu Nervadura. 
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Marco C Fnld6n de Concreto eje 7 

Fnld6n: 1.00x1.05x0.10xZ4DO m ZSZ kg/ML 

~ 
T 

El 4ren tributnrin pnrs el marco C correpondiente al fnld6n • 
ser4 entre lns nervaduras adyacentes nl marco igual que el cnso nnt~ 
rior 

Pz - zsz X o.so - 1Z6kgs. :. Pz •150 kgs 
La cnrgn concentrndn actuante en el marco C en el vol11dizo 

eje 7 es de Pz • 150 kgs. la cual tendrd el mismo valor parn cada_ 
Nervadura. 

3.Z.3 A,NALISIS DE CARGAS PARA MARCO C 

Losa se s6tano tableros 1, Z, 4, 5, 7 y 8 Tableros 10 y 11 

W• 740(6,ZS)(l,90) • 46 z5 k/m 
1.90 

W • ~~ x Z • Z960 k/m ; W• 3000 k/m .·. W•4600 k/m 

Losns de entrepiso combinaci6n de cnrgns 
Tableros 13 y 14 W •740 (4,95) • 3663 k/m 367Dkg/ML 

Tableros 1, 2, 4, 5, 7 y 8 W• 74 oc~.OO) X Z •Z960k/ML 

W•3670 kg/ML 

W•3000kg/ML 

Tableros 10 y 11 W• 740 (6,25)• 46Z5 kg/ML ; W •4600 Kg/ML 
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LOSA DF. AZOID\ 

Tableros 13 y 14 W• 560(4.95)• 2772 kg/ML ~ 2800 kgh>IL 

Tableros 1 ,2, 4.5,7 y 8 W• 56~(6 .00) x Z• 2240 kg/ML 2200 kg/ ML 

Tableros 10 y 11 W• 560(6,25) • 3500 kg/ML :. \\'•3500 k/ML 
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3.2.4 ANAl.JSIS nn CARr.As 11ARA LOS MARCOS A y S 

Para marco S tenemos 

Losa d.e. s6tano tableros 4, 7, S, 8, 6 y 9 

\ 
* L---'>-
1 

/~ 
-t===::t-

Tableros 4 y 7 

w 

m • &:~8 • 0.92 

W•...!'..§_ ,<:s-m'I 

' 2 

Wa•WS/5 

W• 740¡6.00) ·x(3-(0.~2)2l ; W•1598 kg/Mq,1600k/M 

W•1600k/M x 2• 3200 k/ML 

'>--- e.eo ---

Tablero s y 8 

/~ 
-t==+ 

W• 740i6.00) • 1480 kg/M 

W•1480x2 • 2960.::... 3000 k/ML 

Tableros 6 y 9 Combinaci6n do cargas 

Tablero 6 W• 
740~3 • 901 • 962 .oo k/m ~ 1000 k/m en una longitud do 

3.90 mts. 
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Tnblcro 9 W .. 740(6.00) (3-(0.92)2) 
3 X 2 W•1S98k/m ~ 1600 k/m 

Mds unn cnrgn conccntrndn que dcscnrgn lo trabe Tz ln cual se ver4 

mns udelontc 

Losas de Entrepiso: el criterio de las Losas de s6tnno es el mi~ 

mo .·, lns carcas son iguales. 

Losas de Azoten: 9 tableros 4. 7 0 6 y 
W• 560(6,00) X (3 

' 
-(o. 9z> 2>.1204x2 • 
2 2408K/M 

W•2400 k/M 

Tableros S Y 8 : W• 560!6.00l .. 1120x2• 2240k/M : W•Z2SO k/M 

RAM11AS nn ESCALERAS y TRABES TJ 

Análisis de cnrgns de cscnlcrns 

Losa 
Forjado escalones 
Mortero para piso 

Piso ccrlimicn 

o.10x2400 k/m3 
(0.30x0.18/2x3.33) x1600 • 
0.015 X 1400 

240 K/MZ 

144 k/MZ 
21 k/m2 
1 S k/mZ Q,Q\ X 1500 

Ancho nominal de cndn rampa 1.45 mts. 

WT • 720.0D (2.90)(4.00)/2 • 4176.00kgs/Z.90 
be TJ 

W:-1 420 khiZ 
•N • ----.,..,;'rº'iiºi<'k'i· 1';.¡1¡¡2.,-\'.T• 7 20. 00 k/1'12 

•1440 k/M Descarga tra-
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Muro tez6n p:irn elevador sobre tr:ibc T3 

pnrn T3 tenemos WT •1440 +1260 •2700 k/m 

W•4211(l.UU)• l2b0 k/m 

W•2700 k/m 

Consideraremos un to\ pnrn peso propio 

de In trabe Pp •270k/m W•2970 k/m 

~~=,. 1 3000(2,90) 2 •3154 k->P315,400 k-cm -+--- 2.90 ---i- > MAX" 8 

M
0 

•"[bd2f 1cw (1 -059 wl] ! Proponemos b•30cms. (Ancho de muro) 

315400 (l.50J•0.9o[C30) d' (200)(0.317)(t-(0.59x0.317JJ] 
,r.rrnoo . 473100 • 1387 d2 d•\11387 • 18.Scms. , h• 18.5+2.S •21cms. 

para fines prllctlcos ln dejamos en b•30 h•JOcms. 

Reacciones en los apoyos pnrn descnrgn n trabes T2 

3000 (2.90)/2 • 4350 kgs. P• 4500 kgs. 

Trabe Tz 

:(::~:!-~¡ 
W., ._!!§_ {3-m2) 

cQ 3 • 2 

WE 
740(3.90) 

Q • 3 -

m• ~:gg • 0.65 

C3 -(o. 6 Si2l• 1240 k/M 
2 

Wpp•124k/m W•1364k/m ?:!- 1370 k/m 

Carga de muro sobre trabe Tz .'. 250(3.00)•750k/m.".Ln trabe T2 queda 

ns!: 

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

ÑnE"~ + r2b
2 •Jtf j]3b2 -BbL + 6L2J] 
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2 2 2 . 
~\JB. 1370f~·00) + 4SOo~gj~O)f2.20) + 7~~[&i50) [(3c2 •201 2_8 (2 •20)(6 .00)+6(6)2-:) 

Aon• 4110 + 2299+ 2s24 • 9233 K-M 

~!Eo· wl~2 • ~ • 1~i':~3 C4L-3b) 1 310~~· 001 2 

~'EO • 4110 + 3971 + 322 • 8403 K-M 

TRADí: Tz 

1 4500[3.80)2(2.20) • 75oi2.201 3 

6j2 12( 2) 
(4x6-3x 2.20) 

Mx. • 7841 (3, 70)-9200 - 2120 (3,80) (1.90)• 5289 K-M M+ •5289 K·M 

Mmlix • 9200 K-M • 920, 000 k-cm 

Mu• 920.000 (t.SO) • 1'380,000 k-cm. Proponemos b•ZS cms. 

1'380,000. 1155 J2 d•~ 34.6 cms. 

h• <l+r h .. 34.f• • 2.5 • 37.10 cms. h• 40 cms. 



• • 

• sz • 

3b} 

BbL +6t.Zj] 

p 

. 1 

@~ ~@ 
t 1 
J ----'--+-•-- -
- -------L-----

:f"n • o 
• wn 

wnb 

(b+ª /Z) ... RAL 
wnZ 

+ ,- • RAt. 

RA • wnb + wnZ ¡:--- z¡;-

• o 
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Porn prcdlsctio b•25 y h• 40on.s 
Dcscnrga n marcos 4 y 5 considerando peso propio 

Peso propio : o.2s x0.40x6,00 X 2400/2 • 720 kgs. 

Pnra Marco 4 P4 • 7841 + 720 • 8561,00 kgs 

Para P.t.1rco S Ps .. 7730 + 720 • 8450,00 kgs -:::s 8500 kgs, 

M.1rco 5 
Losu de nzotcn tnb1eros 4 y s W• 560(6,00) (3 -C0.9Zl 2l 

j X 2 W•1210K/m 1200JCh.ll. 

h'•l ,20Dx2 • 2400 k/m 

Tableros S y 8 W• 56º!6 •001 • 1120 k/m ; w .. 1100 k/ML 

Tableros 6 y 9 W¡• Sfl~C 3 • 9ol • 728 K/M A lo lnrgo <le ·3,90 mts. 

h' • 560(6.0D) x(3-(0.92)2) W• 1200 k/ML 
2 3 z 

CARGA GRl\VITACJONAl.ES MARCO 5 

-t-
_t'º 

1 ,,,>o 

l:•o 
T30 
·--' 
--.-

:soo 

1 _, _ 

' 
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Mnrco A Oistrlbunci6n de Cnrgns 
Tableros 1, 4 y 7 Azoten 

Losas de s6tnno y entrepiso W• 7"ºír,,no).14HOK/M w-5"º1'1
•

11111 •1120~/M 

Tnblcro 10 ; W• 740 (3.2S)•240SK/m W•S60 (3,25)• 1820 k/m 
C11rgÜ 

0

del muro sobre el mnrco: h•2.5Cints:.Wz•150x2.5•625 k/m 
Cnrga del fnld6n en el cxtrano : w3• 820 kgs. W•250x1 .OS • 263 k/m 

Marco A Cnrgns Grnvl tncionnles 

W.•_1380.K/M W~l3SQ_K/M 

"[
900

"9t 3.30 

""' - -
3.30 

3.30 

"'¡ 3.30 

1-~~~~~-r~~~~~~1C""""~~~~~-1--~~· 

~ºº 
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ANALISIS ESTRUCTURAL PARA PREOISE~O 

Se usordn 2 m6todos poro tiste Análisis preliminar, los cuáles 
sertin: 

1.-) Para Anlilisis Sísmico: M6todo de Bowmnn 

2.-) Paro Análisis cargas grnvitncionnlcs: M6todo de Knni por 
c6lulns parciales. 

Plantearemos y resolveremos los marcos por nntilisis sísmico -

primero y luego el nnlilisis por cnrgn grnvitacionnl. 

Para obtener las solicitncioncs sísmicas nos basaremos en el 
método estlit1co ya que cumple lns especif1cnciones del reglamento_ 

del D.F. en su artículo 238 el cual nos dice " Lns Estructuras con 

altura menor de 60mts,, podr!in annlizarsc de acuerdo con el m6todo 

estático'' el cual se describe en su articulo 240, 

3,3 EVALUACJON DE LAS FUERZAS SJSMJCAS POR NIVEL 

Inicialmente, dcterminnremos el peso de cndn nivel 

1.-) Azoten 

Aren de la Planta: [J19.90x19.00)+(4.90x13,80)] • 445.72 M2 
Carga muerta WM • 458,00 k/M2 

Carga viva instantdnca WA 70.00 k/M2 

Carga de servicio • Ws •\\'t-t+WA • 4S8.00+70.00 • 528.00 k/MZ 
Peso del pretil: 87.60 MLx250xl.OO • 2190.00 Kgs. 

Pesos Totnl 445.72 X S28.00 235,340.00 Kgs. 
Pretil 21 ,900.00 Kgs. 

suma 2S7,240.00 Kgs, 
Peso propio trabes ZO\ oprox. SI 1 448.00 Kss. 

WT Azoten 308,688.00 Kgs, 

WTOTAL Azoten • 309,000.00 kgs. 



2.-) Losns de Entrepisos: 

- Aren de la Plnntn: 

• Carga muerta WM • 

- 5(1 -

445.72 M2 
489, k/M2 

- ·Carga viva instnntlincn WA • 90 k/M2 
- Carga de servicio Ws• WM + WA• 489.00 + 90.00• 579,00 k/M2 

Peso de muros perimetralcs: 73,80 MLx 3.00x250• 55,350.00 kgs. 

Peso total 445.72 MZ X 579.00 . 258,072.00 kgs. 

Muros SS 350.00 ~ 
suma 313,422.00 kgs. 

Peso propio trabes ZO\ aprox, 62,684.40 kgs. 

Peso propio columnas 10\ aprox. 31,342.20 klJS. 

WT Entrcpisos•407,448.60 kgs. 

WrE . 407,450.00 kgs • 

3,-) Losn de entrepiso 

- Arca de la plnntn: 19.90 x 19,00 • 378.10 M2 

Cargn muerta WM • 489 k/M2 
- Cnrga viva in5tnnttlncn WA .. 90 k/M2 

Cnrgn· de servicio Ws • WM + WA • 489.00 + 90.00•579.00 k/M2 

- Peso de muros perimetrnlcs: 58,80x3.00x250 • 44,100.00 kgs. 

- Peso total: 378. 10 MZ x579,00 k/M2 . 218,919,90 

Muros 441100,00 

sumn 263,019.90 

- Peso propio trabes: ZO\ nprox. 52,603.98 

Peso propio columnas 'º' nprox. 261301.99 

WTN-1 . 341,925.87 

WrN-1 • 341,926.oo kgs. 
Pnra finos prti.cticos mnncjnremos lns siguientes cargas: 

Losas de azoten: WTA • 310.00 tons. 

Losas de entrepiso 2·4: Wrn •408,DD tons. 

Losas do entrepiso N-1: WTN1• 342,DO taos. 

kgs. 

kl;s. 
kgs. 

kgs. 

kgs. 
kg. 
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3.3.1 CLASIFICACION DI! LA CONSTRUCCION PARA FINES DEL ANALISIS POR 

SISMO. 

1.-) Clnsificnci6n segCln su localiz11ci6n: El Edificio en cues-

ti6n se encuentra en 111 zonn B dentro del mnpn de reglan!!. 
lización stsmicn de ln Repfiblicn Mexicnnn. 

z.-) Clnsificnci6n _scgCln su uso: 
El edificio pertenece 111 grupo B 

3. -) Clasificación seg!ln su estructurnci6n: 

Debido a que l11s fuerzas del sismo ser:ln resistidas por -

Marcos continuos no contr11ventendos 0 la construcción pert!!_ 
nece nl tipo 

4.-) Elección del coeficiente slsmico: 

Segan se uso el edificio pertenece nl grupo B y se nsiea 
tn sobre un terreno de transición. por lo tanto el coefi-

ciente stsmico "C" que le corresponde es C•O.ZO 

S.-) Factor Je ductilidad (Q): 
El tipo Je estructuración (tipo I) del edificio refine los 
requisitos pnrn tomnr un factor de ductilidad Q•4 (pura -

los marcos en nmbns direcciones), 

Por lo tanto en lns siguientes figuras se aprecian los marcos -

A, C y S con l;1s cnrgns necesarias para el c:ilculo de las fuer
zas stsmicns por nivel. 



l!lcvnci6n de Marcos 
A y F 

Annlisis de Stsmos 

~ 

.,._, 
,._.. 
V'-;. 

VL.,. 

• SR • 

Horco A 

T" 

•4QILOQ.Jo 

V'--'¡. W~2.J>OT°"· 

3.30 

3.30 

3.30 

.30 

~ 

330 

I-
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¡ 
i 

Annlisis por Sismos 

Marcos C y D 

- 59 -

WTA•31D.OOTIHI. 

-"~•--;-------+-------1------->---~ 

__L.,____~-~~-1-~~--+~~~1--
~ 

3.30 

'º 
"!.30 
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ANALISIS POR S1SMO 

Mnrco S 

' W1-'tl~42.00TCf', 

' 

1 
..,,¡,_ 

6.50 

···-.......¡ 

-l
c1 

t .. 
-¡ 

1>30 
' ..... 
i330 

-'r 

330 

-~ 

'330 

' -'l.·· 

'21.50 

-· ~-' 
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PLANTEAMIENTO DEL ANALISIS ESTATICO 

.JU.!!.I._ 
$'W1Hi Donde tenemos .... 

Fi • Fuerza stsmicn nctunntc 
Wi • Peso total del entrepiso 

lli •Altura medida desde lu base 

C • Coeficiente sísmico 
Q • Poetar de ductilidad 
WT • Peso totul del edificio 

Fuerzo Cort11ntes Actuantes 

VN • FN ((1ltimo nivel) 

VN·2•FN + FN - 1 + FN- 2 

N• (Jltlmo nivel 
N-1 • PenQltlmo nivel 

N-2 • AntepenQltimo nivel 
1• 1~ Nivel 

VN·l• JIN + FN -1 
.Vi .. :! Fi donde: 

Pnru nuestro coso tenemos los siguientes datos 

C• O. 20 
Q• 4 
Wr• 342.00+(408,00x4)+310.00• 2284.00 Tons. 

W6h6 • 310,00x21.50 • 6665.00 

Wshs . 408.00x18.20 . 7426.00 

w.1114 . 408.00xl4.90 • 6079.00 

W3h3 • 408.00xll.60 . 4733.00 

W2h2 . 408.00X 8, 30 .. 3386.00 

WJhl . 342.00x 5.00 .. 1710.00 
CIQ WT •0.20 x 2284.00 • 114.20 . .-----
< •6665. 00 +7426.00+6079.00+4733.00+3386,00+1710,00. 29,999.00 .:;. 

Willi 
Pi .. 114. 20 '211,'1.HHf.oo 0.0038 W¡ll¡ 
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ANALISIS SISMJCO 

t-11:.Tono llSTA1'1CO 

F6. 0.0038 X 6665.00 • 25,33 Ton. 

F5 • 0.0038 x 7426.00 • 28.22 Ton. 

F4 • 0.0038 X 
F3 • 0.0038 X 

F2 • 0.0038 X 
Ft • 0,0038 x 

6079. 00 
4733.00 

3386. 00 
1710.00 

. . . 
23. 1 o Ton • 
17.99 Ton • 
12.87 Ton. 
6.50 Ton. 

FUE.l\ZAS CORTANTUS ACTUANTUS 

VN • V6 (óltimo nivel) • 25.33 Ton. 
VN -1 • v 5 (PenOltimo nivel) • 25.33+28.ZZ • 53.55 ton. 
VN·2 • V4 (AntepenOltimo nivc1)•2S.33+2R.22+23.10 • 76.65 ton. 

VN ·3 • V3 • 25.33+28,22+23.10+17.99 • 94,64 ton. 
VN .4. Vz. 25.33+28.22+23.10+17.99+12,87• 107.51 yon. 

VN ·5 • Vt • 25.33+28.22+23.10+17.99+12.87+6.50 • 114.0l ton. 

Estos s~n los valores de los cortante por nivel de todo el Edif!. 
cio, por lo tanto, pnrn obtener los cortantes por nivel por mnrco, T!!_ 

partiremos dichos cortantes entre los marcos que conforman el Edifi·· 

cio en ambns direcciones. 

Dirección ":<" pnrn marcos 6, 5, 4, 3 y 2 

v6 • 25.33/S . 5.07 ton • 

V5 • 53.55/5 •10. 71 ton. 

v, • 76.65/S •15. 33 ton. 

V3 • 94.64/5 •18,93 ton, 

Vz •107.51/5 •21. so ton. 

v, •114.01/5 •22.80 ton, 
Direccl6n "Y" para mnrcos A, B, e, D, E y F · 

V6 • 25. 33/6 . 4.22 ton • 
V5 • 53. 55/6 . 8.93 ton • 
V4 . 76.65/6 •12.78 ton • 
V3 • 94.64/6 • 15. 77 ton. 
Vz •107.51/6 •17.92 ton. 
v, •114.01/6 •19,00 ton. 
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3.3.Z Método de Bowmnn Marco S 

V5110.71 hn. ----
V4•1~3_!.!~ 

V3•1B9310fl... ---..-

V1•22.BO!on --·-:.---

' 

! 

' 

1 
. 
1 

1 
- 1 

1 . 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
¡-
1 L~ J= 1 ~. = fiT:1; 

~---6.50 __ , ___ (t __ .¡--éº·"'º--cf 

3.30 

•••• 071o., E----
PI 

1 J Marco S Simplificado por 

1;'_65 h, 2.15111 Simctr !a 
PI 

W-10.71 Ion.;. ·- _ 

PI 

PI PI 

---- -- -- ------l 
PI PI 

V2•21.50tort. ----¡ __ ,, 
Po "' 1 

Vl•ZZ.80ton --> ---, 
"' "' 

1 
,..~, .. .,. ... 

+ - • ••• + ~·· (~) (<;) 

f..l~rn 
-~ 

:oeoti•l.9Bm. 

---1.32111 -¡.-
,0.55h1l.e2..,, _,_ 
1.416111. 

+ 
050h•l.65m. _,_ 
1.6511'1 _, _ 

~050h•l.65m 
"' 11.65m _, 

1 
J.2~0rn 

1 
-~-GOh•3.00m 
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MBTODO DE l\OWM/\N M/\llCO 5 

Rcp.nrtici6n del cortante en el 1!! nivel 

donde N • no. de crujtns 
V1• Cortante totnl en el 1!! Nivel 

Repartici6n de cortante en los demds niveles 

\'ci·C~ : 1>vi donde Vi • cortante total en el nivel 1 

Para esto se considernr4 la misma rigidez pnra lns columnas de 

cada nivel y ln misma inercia para las trabes. 

pura el ¡!!. nivel N• 3 

Vct • c 3 j~j 5 ) 22.80 ; Vc1 • 14.36 ton. Vc1/columnn• ~ •3.59 ten 

Ve3 

Ve4 

Ves 

Vc1/columnn • 3.59 ton. 
pnrn el 2!!. nivel 

3·Z¡ C'!+f 21.50 ; Yc2 •5.38 ton. 

pnrn el. 3!!. nivel 
3.z • Cr+rl 18.93 ; Vc3 •4,73 ton. 

pnrn el 4!!. nivel 

. ci;f> 15.33 ; Ve4 . 3.83 ton. 

pnrn s• nivel 

. cf+i-> 10. 71 Ves •2.68ton. 

pnrn el 6!!. nivel 

3.z 
Yc6• (~ ) S.07 Yc6 •1.27 ton. 

Vc2/columnn• ~ •1,35 ton. 

Yc3/columnn• ~ 1.18 ton. 

Vc4/columnn . 3.83 .- . 0.96 ton. 

Vc5/columnn . 2.68 ........ . 0.67 ton • 

Vc6/columnn • 1 • 27 • 0,32 ton. .-
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METODO ne DOWMAN MARCO 5 

Cortante por repnrtircn Trnbcs scg!ln su rigidez: 

-1!! nivel 

VT1• V1 -Vc1 
l 

VT1 •22.BO - 14.36 

.. ~. 0.154 

• 8.44 ton. 

R•-¡; R2• .¿.g.g. .. 0.167 

. R 
P.D.•;m F.DAC • F.Dop -~ • 0.48 FDAc· FDop • 0,48 

º· 167 P.D. CD·--cr:-lTf. 0.52 FDco •0.52 

VRT1 •8,44 (0.48) • 4.05 ton. 
VRT1' •8.44 (0.52) • 4,39 ton. 

22 nivel 

VT2 - V2-Vc2 VT2 

(0.48) 

•21.50-5.38 • 16.12 ton. 

VnT2ª 16.12 7.74 ton. 

VnT2'ª 16.12 (0,52) • 8.38 ton. 

32 nivel 

YT3"' V3-Vc3 VT3 

VRT3"' l•l,20(0.48) • 
VRT3••14.20(0.52) 

4!! nlvcl 

•JB.93 -4.73 • 14.20 ton. 
6,82 ton. 
7.38 ton. 

VT,I •V,j - Vc4 ; VT4"' 15.33 • 3.83 • 11.50 ton. 

VRT4 • 11.50 (0.48) •5.52 ton. 
VRT4'"' 11.50 (0.52) • 5.98 ton. 

5 2 ni vcl 
VTS .. Vs - Ves ; VT5. 10.71 - 2.68• 8.03 ton. 

VRT5 • 8,03 (0.48) • 3.85 ton. 

VRT5' • 8,03 (0.52) • 4.18 ton. 

6!! nivel 
VTt1 ·Ver - Veer ; v·r6 • s.07-1.27 • 3.So ton. 

VRT6 • 3.80 (0,4R) • 1,82 ton. 

VHT61 • 3.RO (0.52) • 1.98 ton, 



HETOOO nu DOWMAN MAltCO 5 

Fuerzo cortante por columna (Fcc) 

Fcc • VRc + ~ (VRr/2) donde 
VRc • Cortante repartido en columnns 

VRr • Cortante repartido en trabes 

Fcc en columnas ¡\ y F 12 nivel 

Fcc • 3.59 + ~ • 5.62 ton. 

Fcc en columnas C y n 12 nivel 

Fcc• 3,59 + 4 .o 5 +4 • 39 • 7.82 ton. 

2 2 nivel 

Columnas A y F Fcc . 1.35 ·~- 5.22 ton • 

Columnas e y o Fcc . 1.35 • 7.74+8.38 . 9.41 ton 

3' nivel 

Columnas A y F Fcc• 1 , 1 R + 6.82 --,----- . 4 ,S!J ton, 

Columnas e o Pee• 1. 18 • 6.82+7.38 
" 8,28 ton. y 

•• nivel 

Columnas A y F Fcc• 0.96 • 5.52 -¡-. 3.72 ton • 

Columnas e y o ; Fcc . 0,96+ S.52+5.98 
" 6.71 ton. 

s• nivel 

Columnas A y F Fcc• 0.67+ 1ill · 2.60 ton, 

Columnas e y o Fcc• 0,67 • 3.85+4,lR 
" 4.69 ton, 

º' nivel 

Columnns A y F Fcc•0.32 ·4ll · 1.23 ton. 

Columnas e y o Fcc• 0.32 • 1.82+1,98 2.22 ton. 
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Método de Bowmnn Morco S 

·-~1 ~I'.'•~--- - ------

"""/ ..... ..... 
--:1 :.:: 

1 .. ., ... -f 3.58 

rA) 

=·:i 
-;.fl.·14 

j 7.-..Z. 

1 

J~-• cCl 
3.00 

·•·"'ª 1 
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. ''"· 
1.15111 
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1.82111 

j
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3.3.3 Método de Células Pnrcialcs 
(M~todo de Kani) Mn~co S 

- 6_.5.0 

l 

1 • J.. ¡.º ¡-
!330 ' 

-l ! 
¡s30 ! 

-¡ 1 
¡3.3() 2.1.$0' 

--'r 1, . 

'"º i ·r 
\ 1'

00 

1 -¡- -r-. -?· .. 
--~"lo·~--

® 

l 
¡ 
l 
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Método de Células Parciales 

(Método de Knni) Marco S 

2.25T/M 2.4 T/M 

© ® ®r2.4T/Ml® 
(A) .1 (H) -

®j _lº. ~· © P3•3.51lft. 

@ E H IT. . _a.z_T/_M _u _L 

@ Q) 
.p 

®l o ® P3•3.5Toft0 

.-T(M~.:.-.l l.15T/M_ 52";/M . 3 T/M 

@~-
@ ® 

------- ® 

~l~ ® © © --
+ 6.50 + 600 .s, ••• + 2.90 + 

T.º .l 

!:· 
3.30 

000 

Azoten 

Entrepisos 

2 0 3 0 4yS 

PLANTA 
BAJA 
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rnnn1sr:~o 

MEtodo de CElulas pnrcinlcs (M6todo de Knni) 

!tigidcces de tr11hes y columnns 

Trabes Rr1• Rr3 -~ •0.1S4 Rr1 • Rr3 • o.tS4 

100 
Rrz· ~ • o, 167 Rr2 • o.167 

Columnas Rc1 -~ • 0.303 Rc1 • o,303 

100 
Rc2 ·~· 0.20 nc2 • 0.20 

AZOTE/\ 

~!omentos de Empotrrunicntos Perfecto 

0 
~i 2.4T/M 

~ 
2.2~Tl!L_. @ 

,o 

Moc • t:°'cn ·'7m • 17~· ! W 
- ! 2 + 
M • 2.4~6,S) • - 8,4S + - M z 

A • ! 2.2s~6.001 2 ! 
1 6,7S+-H 
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PREDISEAO MARCO s AZOTllA 

Fnctorcs de contribuci6n nngulnr 

Ki • 1 Rik 
-z~ 

l\BA• kc11 - 1/2 o.303 
Co.JoJ+o.1s4) KnA • KGtt • º·"):: -o .154 - o.so 

Knc· KGE • 1/2 Co.3u3+o.1S4l Knc • KGE • o. 17 

Kce •KLlG .. 1/2 o. 1 54 

Kco •Knp • 112 

Co.n:.1+0.3o3+o,167l Kce • - 0.12 > 
Co.15~~~?~03+o.167l Kco •Knp • -0.24 :€--o.so 

e O, lfl 7 ) ; K K O 14 o.TS4+0,J03•D167 • en• ne• - · 

®-.11 
T; "Fr.:I 
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Contribuciones An~ulores Mtk• -112trtft- ~ (~IJk + Mk¡) 

Nudo B Nudo e 
1. -J -8.45 +O --8.45 l. -J +1.70+1.44 -+3, 14 

2.-J -8.45 -0.38• -8.83 2.-) +1,70+1,50 -+3.20 
3.-) -8.45 -0.38• - 8. 83 3.-J +1.70+1.50 - +3.20 
4.-J -8.45 -0.38• -8.83 4. -) +1,70+1.50 - +3 .20 

Monientos finales M'ik • t.1ik+ 2Mik + Mki 

Nudo e Nudo C 

f.IBA .. 0+2 (2.91) +O •+5.82 + -M Mce•8.45+2(-0.38}+1.50•+9.t9+-M 
Mee •-8.45+2(1.50)+(-0.38)• -5,83+-M Mco•0+2(-0.77}+0• -t.54+ -M 

Mcn•-6.75•2(-0.45)+0• -7.65+ -M 

PREDISE~O 

MIStodo de Knni Morco 5 CISlulns porcinl~s 

Entrepisos 2, 3, 4 y 5 

-~'1.----ª""'°=---'l.---"8Jl0""---"\J.--'>.,so,,,__--1'--"2"s"o_J_ __ r r rr ¡ 



- 73 -

Momentos de Empotramiento Perfecto 

,;-~IK • -Ml~+ tp¿ +~(3a2-BaL+6L2i] 
,;-,Klr- .. r~ .. ~ .. 1 ~1.~ (4L - Ja>] 

,;-hK. -[1 ·1~6 • 5 > 2 ... ªt~~~j~>c2 • 9 1 2 .. 1 ¡g~i~s~i2 (JxJ.62-axJ.6x6.5D+6x6.52J] 

,;-,IK • -(5,63+6,09+2,69)• - 14,41+ - M 

,;-.. ~ ... rl.6~6.5)2 .. a.5C3.6}Zc2.9l + 1.00!3.6l3 c4x6 •50 _ 3x3 •60:1¡ 
'NI L. 2 (fl.5) 12( .5) Jj 

,;-!Kit• 5.63+7.56 + 1.39 • + 14.58 +-f.! 

1 
¡ 
' f 
1 



- 74 -

rnr:DISE~O 

Método de Knni Mnrco 5 C61ulus Jl:arciulcs 

Factores de contribución Angular 

KeA•KnC:.KKL•KKJ • - 1/2{0.303~ó~Y~4+o.3o3l· - n.20 

0, T 54 
-Kee•K1<11• ·l/Z Co.3o3+o, 154+o.3o3 l• • º· 1° 

o. 167 
KE.11•K11E• ·l/Z Co.167+0.1S4'.i0,303t0,303)• - O.lo 

o. 154 
Ken•Ku1<• ·l/Z Co.167+0.1s4+0.3o3+o.3o3 l • - 0 • 08 

KED•KEF•KllG•K111 • - 112 'o.16iló:r14+o,3o3+o.3o3 )" -O.l
6 

FACTORES DD CORRIMIENTO LINEAL 

't - • 3/2 Rik 
:;n1k DEL ENTRDPISO 

-3/Z ( 0.303 ) 
O.:So3x4 r - -0,38 
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PREDISE~O MARCO S 

M6todo de Knni (C6lulas Purcinlcs) 

Planta Baja 

®I @ @) ª' - 1 J: 0303 0.303 503 P3•a&Ton. 0303 

@ 
¡- ----~.?T/"'--.. ___ 3_1: ~J.G: 
~54 ej¡ 0.167 @ D.154 @ 

1 ' . 
:020 1º·20 0.20 º-.20 

® 1 í.'?L (i) (j:) 

*-º"'--t--•·@--,-+".:.'"""-,...,.º-t-
Momentos de Empotrnmicnto Perfecto. 

14.41 T-M t71nn-~1ce• ! 11. 21 T-r-1 

t7ti:11•~t11n• + 9.00 T-M f71Kll"' t 14. 58 T-M 

Factores de contribucl6n An~u1Ur 

KB¡\"'KKL· -1/2 Co.Z0+g:125~1to.3o3). -o.15 

o. 15.\ 
Kn1!'·KK11. - l/Z fo.154tO.Z0+0,303) .. -o. tz 

0,303 
Kec•KKJª -t/Z Co.t54+o,Zo+o.3o3) • -o.z3 

0.154 
K13n•Kl1K• - t/Z Co.3o3f'.o. 15$0.167+0, 2o )• -o.o9 

KcO"Kl!G'" -1/Z 

J..C¡:•t.in· -1/Z 

Kt:.1rK1n;• -1/2 

0.303 • -0.18 
<o.3o3•0, 1s4+"0.167+o.Zo l 
{ 0.20 ). -0.12 
O.!iü+u. IS4+0.167+o.2o 

{ O.H17 ) ll 
o.3n:.tn.154•1l. H17+o.zo • -o. 

Factores Je Corrit'lh·nto 1.ínt·al 

1'. llajn T • -3/Z c0~i1~~4 J• -o.38 1!? nivel r • -3/Z cg:ig!x4) • -0,38 
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3, 4 PREDISrn:l DE TW\DES Y OOIDNl\S 

caro resultado de los an!ílisis aproxfm..'ldos, por carga vertical y sismo, tcnaros 
lll'J;::lra W\il idea clnra sobro los clcnnntos mcc.1nio::is a qua estarán sarotido9 los 
diversos miarbros de ln estructura. 

Est:ano ilhora en condici6n do datcz:minar las secciones, do listos con bastante 
aproximación. 

'I'an.llnros el siguiente criterio para el cálculo de las scccioncsi 

n), llill'l'.3l"OS tma SU[X?rposición do efectos, esto es, surn..-u:emos nlgcbrliicM'Cntc 
los m:m:?ntos cbtcnidos por carga vorticnl ~s los cbtcniclos por siSITD. 

b). Las tr~s an cadi:!i nivel do un marco scrtln do sección o::instantc, es dl?cir, 
su sección no varinr.1 da claro n claro. l\dcm.1.s, la sección con m.-iyor rramn
to so diseñar.ti. o:xro sección b.J.lan~ada, 

e). En cada piso las colurmns terdrfin igulll sccci6n s6lo variar.ti. de nivel n ni
wlr cntonoos, so diseñará la colunna que cst6 saootida n CX>Olilciones do carga 
nds crítica en cada nivel considcrnclo. 

d) • Por. s!Jit>licidad, se tanartin las descargas y carga viva sobro collm'l<lll en baso 
nl :íroa tributaria de ~stas. 

o), ?b se rcvisartin las secciones por csfUcn:os oortantcs yn que, gencralncntc, el 
oortruitc BUele regir el discío de lns sccciol'll?S en estructuras dando ln carga 
viva es nuy grardc (caro an b:dcqa, iOOustrins, etc.) y los claros eon oortcs. 
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3. 4 • 1 PRE:Dlsm:J TJl.l\BES 

caro se nencio.'16 nntcrionronte, tanan:nos el mayor nancnto de cada trabe do cada 
nivel para diseñar en o::indicio~ balanccadruJ, entonces: 

Para una seccil5n rectnngular t:c?natos las siguientcs expresiones: 

Hr- bd 2 ff w (1-0,59 w) Dondo afectando por los factores de seguridad y rctluc
c!6n a la flcxi6n 

Mn>• ~ [1x12 fO w ll-0,59 w >] 

Él n- n1 o.as ff 
""" P ff : pero ~·ir63< fy 

donda 

6000 
~fy 

Para cnnllJ.cioncs balanceadas y garantizando ductilidl!.d 

I'bal .. o. 75 p mtuc 

6000 

Ff:=.200 k/an 2 
fya 4200 k/cn2 

U=ol,50 
n1 .. o. es p.:ira f~ 280 k/cn2 

60ÓO + 4200 Pm.1x .. 0.0202 

Pbal • 0,75 X 0,202 - 0,0152 

Si W• 0,0152 

Pbal • 0.0152 

4200 
""""2Ulf 1 w .. 0.319 

Mru • "1 [bd2 {200) (0,319) (l-0,59x0.319)] i;s.. 0,90 para flcxi6n 

Mn>• 46,61 bd2 lxl2· ""' bd2 .. 0,0215 Mru • 4"6.6T 

Ni vol Mn."ix u f.brcnto de prcdisoño 

l 31.39 ton-m 1,50 47,09 ton-m 
2 28,82 ton-m 1.50 43.23 ton-m 
3 26,13 ton-m 1.50 39.20 ton-m 
4 23.64 ton-m 1.50 35.46 ton-ro 
5 20.49 ton-m 1,50 30,74 ton-m 
6 11.48 ton-m 1.50 17.22 ton-m 
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l'llUU 1 Sl!~O Uli TIL\llflS 

Trabe nivel Proponiendo b• 30 cms. 

bd2• 0.0215 MnU 

d•/º. 021Sx4 1 709, 000 
30 

c.12 • 0.0215 MR!! 
b 1 d• /o.021s MnU 

v· " 

d• SBcms. si r• 6cms. (Momento positivo y 
negativo).·. 

h• 64cms. rec.londennc.Jo b•30 cms. 
h•6S cms. 

Trabe nivel 2 MaU •43.23ton-M • 4'323,000 k -cm b•30 cms. 

si r • 6cms. 

rcdondcnndo 
, • h•62 cms .•• 

b• 30cms. 

h• 6Scms. 

Trabe nivel 3 Mnu • 39.20 ton-r.iT •3'920,000 k·cm b•30 cms. 

si r •<1cms. ,, 
redondeando 

h• 
h• 

h• 

59cms, .. 
30cms. 

60cms. 

b• 30cms. Trabe nivel 4 Mau • 35,46 ton·M • 3'546000 k·cm 

d·0º·021Sx~' 546000 • 50.4 cms. ; si r• 6cms , . h•S6 cms ... 

redondcnndo h•30 cms. 
h•60 cms, 

Trnbe nivel S Mau+ 30.74 ton-M• 3'074000 k· cm b• 30 cms. 

d•../'º·º2j~x3'0 74 000 • 47cms. si r• 6cms •. , h•S3 cms ••. 

redondenndo b•30 cms. 
h•SS cms. 

Trabe nivel 6 azoten Mau• 17.22 ton-M •1'72200Dk-cm b•30cms. 

si r• 6cms, :. h•41 cms ••• 

redondeando b•30 cm&. 

h• 45 cms. 
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M.'lrco e rrcdiscno de Trobcs 

NIVEL 

2 

3 

4 

5 

6 

'l"-'x 
39.93 T-M 

26,95 T·M 

23.27 1'-M 

20, 13 T-M 

16.25 T-M 

9.64 T·M 

u 
1.50 

1.50 

1 • so 

1.so 

1. 50 

1.50 

Trnhc nivel 1: ~ • 59.90 1'-M • 

d...jo.0215xs•99noOO. 65 _6 ons. 

Memento de Prediseno 

59,90T-M 

40,43 T·M 

34.91 T-M 

30.20 T-M 

24 .38 T-M 

1·1.46 T·M 

5'990,000 k-on b• 30c:rns. 

; r • 6ons ••• h• 71,6 c:rns. :. 
b• 30 ans. 
h• 70 cns. 

Trnbe nivel 2: f'.~UJ •40,43 T-M •4 1043,000k-on ¡ b•30 cns, 

d..\/~]i2TS~--ro:i3,006 .. 53,5 ons. ; r• 6c:rns •• •• lr•58,S ons ••• b• 30cns, 
h• 60cns, 

Trabe nivel 3 : f'.%q_¡• 34,91 T-M •3'491,00Dk-on. ; b• 30cms. 

d,.>../'ü.0215X3'491 ,000 
30 • S0,2ans ; r- 6cns, :. h• 56.2 ons. :. h• 30c:rns, 

Trnbc nivel 4: f'.%u • 30.20 T-M • 3 1 020,DOO k-on 

_, - Ai:1JilsX·3·020.ooo 46 6 u4~o ... cms. r- 6C11s, 

Trabe nivel S : M¡~ • 24.381'-M., 2'438,000 k-an. 

d• J0:21Sx2'438,000 • 42 \/~ 30 ons. l"" 6cns. 

h• 60c:ms. 

b• .30ons. 

h• 52,6 cns. :. b•30ons. 

h•55ons. 

b• 30cns, 

h•48cns, , • b• 30ons. 

h• 50cns. 

Trabe nivel 6; t.~w • 14,•16 T-M • 1 '446,000 k-on b• 30c:rns. 

_, /Q.ll21sx1 1 446,000 
u ............... 30 • 33c:rns, ; r• 6ons. h•38ons, • • b• 30cns. 

h• 40cns. 
Trahcs de volndi::os Volndi::o frontnl f'.~tu•4,R9xl ,50-734 T-M si h• 30ons. 

d•yfj.1'21Sx7341lll. 23 • (; 11• 29 ons. b• 30Clls. 
~ .ons, • r• •CllS,: h• 30 ans. 

Vol:u.li:o l'ostcrlor f'.~UJ•8,59 T-M x 1.50• 12.Btl T-M; si h• 30ons. 

d _ Al.0.:!15xl '2H9llfl0 • 30 4 -V· 30 ' cns. r• 6ons. h• 36, 4ans. b• 30ans. 
h• 40l"?llS, 
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PREDISESO MARCO C 

MOMENTOS POR CARGA GllAVITACIONAL + SISMO 

THABES 
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rRllOJSl:NO MARCO A 
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PREDISENO MARCO A 

MOMENTOS POR CARGA GRAVITACIONAL + SISMO EN TRABES 
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Nivel Mn1x u 

1 23.85 +-m 1.50 
2 20.84 +-m 1.50 
3 18.19 +-m 1.50 
4 15. 71 +-m 1.50 
5 12.59 ->-m 1.50 • 8.68 ->-m 1.50 

NIVEL (1) Mru • 3 1 578 000 k-an 
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M:rrcnto do prodiscfo 

35. 78 ton-M 
31.26 " 
27.29 
23.57 
18.89 
13.02 

si b •JO ara. 

d"' ~0.0215 ~ 3'578 000 .. 50 •6 : ra6an 1 
tim30 an 

h .. 56.6 am :. h=6D an 

NIVEL (2) Mru .. 3 1 ~26 000 k-an b=o 30 ans. 

d"' V0.0215 ~ 3'126 000 ,.. 470 5 1 p6ans I h•53cns. 
b=-30 are 

r :. h .. 55 ans 

HIVEL (J) Mtu .. 2' 729 000 k-an 

d· vº·º215 ~ 2'729 ººº .. 44 • 3 

NIVEL (4) Mru • 2 • 357, 000 k-an 

d"" ~ 0.0215 X 2'357 000 .. 41.5 

NIVEL (5) Mru .. 1 1 889,000 k-an 

b-30 ans. 
p6cmg. ; h .. 50.3 ara.,', hs50 ans 

bz-30 cm, 

b-30 are. 
ra6cmg 1 h=47 .5 am.1 :. h=50 ans. 

b-30 aro. 

b=o30 are 
d• .v. 0,0215 jol'889,000 .. 37 at'BJ P6c:rns I h=43 are. ' ... h=45 are 

NIVEL (6) Mtu .. 1'302 000 k-cm b=o30 cns, 

/ 0.0215 x 1'302 000 .. Jl CMJ ~6aro. 1 h•J7 cm, 
l:PJO ars. 

• , h-40 are, 
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3,4,2 PIE>Ism:l DE COUJ.NJ\S 

En la fig. so muestran las .limas tributar:illS para los mara::lS (5) y (C) • 
entonces la intersección da estas dós .1ro<l!l se tona <Xm'l el 6rea t.rillutaria da 
las oolumas, las c:ulacs dcncminaroros CcS y que se loc.tliza.n en la 1ntcrsec
ci6n de los ejes e y 5, cxi.nsitlcrararos que crt estas ooli.nn.:is se dnn lns concll
cloncs da carqa m:'is crit1CA, 

Do acucrtb a la figura el <'lrca tributaria do la oolunna es es da: 

A+v6,25x6,00mJ7.SO M2 

Las cargas scr.m Wazotea,. 560.00 k/m2 
h'.!ntz:~p1SO<Jo740 .oo k/m2 

Coll.l'rlriil central ejes es 

• DcsC.:lrga p.'lra azotea: J7,50x560,00D21,000.00 kg:¡. 
•Descarga p.'lra cntz:cpiso: J7,50x740,00a27,750,00 kgs. 

llarcm::lS el prcdiscOO de In coltm11a dal 1.11. piso por ser la nds cr!tica .·.Tendraros 
los s1qu1cntc!s valores do cargas y rrarcntcs. 

P. 21,000,00 + {27,750,00 X 5)D 159,750,00 kgs, 
tn:JMntos. da e.envicio 

@ @ 
19.37Ton•M 10.07 

29.09Tori-M 

@ 

DIRECCION X DIAECCION Y 

P,C.-1.25 (para. conb1nac16n do 
c,V. + B'lSITO), 
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FU!XOCDU'Rf:SION ílJAXIAL 

f'c• 200k/on2 
fy• 4200k/cm2 
U• 1.Z!i (l'arn; combinacl6n Momentos e.irga vcrt. + sismo) 
¡J. 0.70 
BJ• \l'm/Wt 
C .. 1.00 (Columnas no contravcntcadns) 
L• S.00 mts, 
lu• 4,30 mts. Proponemos b• 60ons. h• 60ons. 

d• SSon.o;. 

8tl .. m .. 0.66 i 

Por slmetrtn: S • J x- ó y donde Cm 
J• J ... (PUhll'c) > 1.oo 

Pu• 159750 x 1.SO • 239630 kgs, • 240 tons, Pu• 240 tons. 

r- 0,3 X 60 • 18 

G ~ R TIWff:S 
"'" n COLU\Ní\S T~E~~co 

KmAnES M·\RCD C: ss¿~go "' 1429: 

e b· 30 
5 h• 70 : l• 

KtílABES f.WtCO S 

3oc¡~>3 • 857500 ons. 
857500 .. 1319 -¡m¡-

f10(f10)3 
12 1 '080,000/500 - 2160 857500 

600 1429 

r" • 14i~+"
11;':~ e 

2iti0 .. 1. 32 

Ge·~-o 

K ,.lr\RCO S 

G>\ .. 1319+ 1429 .. 1, 27 2160 

o en • -2-'1o'-u--

WEI 
Pe • 1Kfüí! 

o 

) k• 1.20 

)k·l.18 

Ec• 15000 .j"i6"0• 212, 100 k/on2 

Klu 1.20(430) 
-r-- • Is 

...!.!!!... ... 1.18(430) • 
r 18 

• 28.66 > 22 ... 
Se consideran efectos 
de esbeltez. 

28.18> 22 .• 
Se consideran efectos 
de esbeltez. 

Ig• \'~3 .. <10 {~0 > 3 - 1•oso.ooo cns. 

El• 21210Dx 1 '080,000/2.5 .. 55 197'108 434 .. 
1+0.6ti • • 5s,2001000,ooo.oo 

Pcx- n-'f5,52xlolO! 
( • 20x4.3o) • 21046, 169 kgs. rey • (S,SZxlolO • Z'116 118 kgs. 

(i.1Bx43ó) ' 
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d'x.. 1.00 
1- (Pux/ill'cx Pu- 159750xl.SO• Z39625 • 240,000 kgs. 

( 1.00 
0 >-..... 1· 24ouoo 

o.7oxl'o·16169 

r 1.00 
a Y" J- 240000 

0.7o.x2 11H1lla 
l>DllNI'OS Im lll SE,~ 

• t .20 > 1 , , ok 

•1.19>1.,ok 

Mux• 29,09x 1.25• 36.36ton-M 
~'-1y .. 23,92xl.25• 30.00 ton-M 

l>Ux• 36,36x1.20• 43,63 ton-~! 

Msy• 30.o x1.19• 35,7 ton-M 

Jx .. 1.20 

f"c•0.85(200)•170 k/onZ 

proponemos b• 60cms, 

d• SS ans. 
t• 60cns. 

'" K• Pñiíli1"'C K• 240,000 
0.7o{60)(w)(l7u)· 0.56 Pnru x o y (por simetría) 

e 4 1 363000 
x • 24ouoo • 18.1Bcms 

ex/hx 1 ~Ó 18 • 0,303 

3'570000 cy• 240000 • 14.88 cms. 

cy/hY" 
1io8ª .. 0.25 

Del diogrmna de lnterucci6n ObtenL'fllOS 

Para x: qx• 

si <t• p f?'.c 

Luego para y 

o. 17 

jl'"c p- y •• 

1'11rt1 y: qY" 0,08 :. qY" 0.10 

Px• 91;-'c • ~Í~~(l?Ol. 0.007 < 0,01 

o.-. gr.f''c • 0, 106170) •O oo• < 0 Ol . ,- ry 420 • " • 

Proponemos un porcentaje común pura las i.los condiciones •. 

p• 0,02 ; qx•qy• 0.02 1J~0 ; qx•qY" o_.194 ahora 
con <¡x; qy, ex/tu: y cy/hy ObtenL'ffiOS del diagrnm.,: 

Kx • 0,82 y Ky • 0,90 Ahora nplicarcrros ln f6nnuln de Brcslcr 

__ ,_ ·-' --. _,_ - _,_ 
Pu l'x Py Po 
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Domo tcrYSrOS quci cu.:mdo cy-:o - Px Ullt.i.mi'.l) 

Y cuando CX"'() - ~ (Qlt.iJM) entonces 

Si Ka~: Pxa O.B2 (0.70) (60) (60) (170)• 3Sl,2Be kga 

Y Py-0.90 (o.70) (60x60) (170)• JeS,560 kgs 

I>o=o "[IJlq-1\9) o.es fe+ Ast.y] , s1 p;io.02 : 

J\s• 0.02 X 60 X 60~ 72 an2 : 1\s..,.72 cm2 

J\g""60x60.,.3600c:m2:. 

Po• 0.10 [l36DO - 72 > o.es x 200 + 72 C4200l]: Po - 631,512 Jtgs i • 

1 1 + 1 1 
PU" • nr,m ~ - b:Jl";SI7 • O .000002e5 + O ,00000259 - 0.00000158 

l/PU • o.00000Je61 Pu - 2S9,067 }(gs 240,000 ••• O.K. 
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PREDISEn:l DE OJU.llW\S 

Para los nivoles eupariores, el proceso do discOO da las columas es el misrro, 
s6lo que al considerar lns descargas hnbr:S qua incluir el peso de lns oolumas 
Sll¡X!rtorcs. Por lo tanto los rcsult<tdos del prcdiscfo de coluimas se resurrcn 
en la fig. 12 y 13 

Fi.nalm::mte para tccninar este capftulo, rectificarcrros el pcoo da !ns trabes 
y coll.mllUS ya que solo habiilllOS supuesto el peralto do las trabes COTO un lO'l 
da la carga total actuante, por lo t<tnto tanarcnos el eigu.icntc criterio para 
el d1ncnsion.:1micnta de las trabes: 

Para los marms (A), (C) y (5) lilS trabes de cada nivel casi son iguales C!ntre 
si, donde tcncrros que p..i.ra el lor. nivel, 2.11. y JA niveles, lrui tr.:Wes tarrbi6n 
casi tienen ol mi!llfO ¡:craltc, en la práctica y por consideraciones de costa es 
m..'\s Otil y ccoronicntr.:ib.:ijar con un solo tipo do sccci6n cuando la estructura 
es gea1étric.:uicntc s.ira'.!tric.'.l y si s<lbcnos el acero caro la cimbra son los clc
nnnta:l m.'i.s caros de una estructura puesto que el hecho da canbiar de secci6n 
cad..'.l niwl en las tr.31:.cs Urplica un desperdicio de nudcra y un ai.rrunto do mano 
de obra, utiliz.:1r6 la nccci6n del pr~r nivel para tc:dos los ni\'t::!lcs y nurcos 
y asf cvit<trtí el carrbio de cirrbra cada nivel en las trabc<J, por lo tanto en las 
siguientes figuras, ne ilustra la sccci6n da las trabes por nivel y por marco. 

Para m.:iro:i (C) 

CA1GI. rorAL: 3000 K/HL 
IDsa do sotnno1 Wpp trabe: 0.30x0.70x2400 .. 504.00 k/ml1.'. w-t-3500 Mn 

C.:trga total volado1 460() k/rnl 
Wpp trübc1 O.JOx0.30x2400=216 k/ml1 

CT\RCl\ TOl'AL; 3000 K/HL 
Losas de entn?piso1Wpp trabe: O .30x0. 70x2400=504 k/mli 

Carga total: 3670 k/ml 

!osa de azotea: 

wpp trabc: O.JOx0.70x2400=504 k/m: 
Carga total volndo1 4600 k/ml 
i~ trabe: O.JOx0.30x2400=216 k/m1 

Cl\IG\ TOTAL: 2200 K;ltL 
W¡::.p trabe: o .JOxO. 70x240QIS504 k/ml1 
Ctlt"')'il total: 2800 k/ml 
~'PP trabo: o.Jox0.70x2400~5o4 k/m: 
c.i.rga tot.i.l volnclo 3500 k/ml 
h'r.p trabe: o.JOxO,JOx2400"'216 k/m: 

.. w+4 800 k,ñnl 

.. w+J500 k/m 

... w+4200 k;\nl. 

.. w+-4800 k/m 

.. w+2700 k;\nl. 

.. w+J300 k;\nl. 

.. w+3700 k/m 
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PREDISE~O 

SECCION DE LOS MARCOS 

MARCO 5 

....... 
..... f.o Q!>,IGO 

__ 1:!~"1'<> __ ----="e"°=---' -- ...... 
lbvl:_u__ ---~·-~-- ----~=•c..,~---1 

,,. -- --r----~~•~l-~•---¡---~~~--+-~"'="c"°~---t 

~""° .... ,.., ..... ..., 
>-----~'~""--- ___ "'!_~ ----'c"'-''°"----1 

1: -·--=~ --~ .. ..., 
Fig, 1Z 
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11R6DIS~O 

SECCIONES DE t.OS MARCOS 
MAllCO C 

.. _. ___ .:; S-•'T·•-~--~-'!..~.--- --· ... -~-·."'!!:'. __ ---~-~-- - ~.!'~ 

..... ~· .. -·-
,·~·"-~:z;;-' .. =""'º'--t--~~=·,1-o_ ___ , ____ :=co.~-- ·- ---~"""' -----~-~ -

__ .,. 
..... 

--·~ ~·- ~·~ _,,_ ... ,. 
l'o~A=. ;:z:i..~'"="~'"'--t--"-='""''-----lr--~==--'=----r----'""'-"'----·f=-=·=-"--

..... 
-

¡.... .. --.. .... .. ..... ,. ....... 

- ........ ~ ...... .. .... 
..... .. . .., ..... __ .,. ... ,,, 

...... -·- ""'"" 
·""' 

MAllCO A 

.----""'""'""'"---~-~~----~-~ .. ·-
~

t----"'"'-'"---l~~"'c"'c=----r--"-"''"""~---1~ ....... 
t----~'"~--1--~_? ____ --~:"_!:..._____ --~ ..,_ 

~"9<; 

,..,,.. ...... ~~ 

.,,_ .., ... 
••)(fo _,,. _,,. 

... .., 
"" "' .., ... .. ,/(,.., -·----

"º "''° ''"'"' 

Fip:. 13 
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CAPITULO IV 

ANA.LISIS ESTRUCTURAL 

CONCEPTOS BAISCOS. 

Utuliz11rcmos p11ru el untllisfs de In Estructura el •• 
m6todo de In rigidez, en el cual las ecuaciones fundarnenta-

lcssc derivnn utilizando el principio de supcrposici6n, .••• 
siendo las inc6gnit:1s los desplnzurnientos de los nudos de la 
estructurn, en el método de ln rigidez el ntimero tlc inc6gni
tas que debe cnlculnrse es igual nl erado de indetcrminnci6n 
cincm.1ticn 

Pnr11 mejor ilustrnci6n de los conceptos se considerará el -
nn6lis is de ln vign. 

Como se oprecin In vicn os ci· 

nemfiticnmente indeterminado de 
primer grado, debido n que el 
único dcsplaznmicnto de nudo 

desconocido es ln rotaci6n 

b) l:. 
en el nudo U. 

Lo primero es determinar esta_ 

rotnci6n, después las diferen
tes acciones y desplazamientos 

en toda In viga. ,, ~;;-:::::::::-~0· 

., 

FIG. 1 

Obtendremos uno estructura_ 

cincrnlitica determinada alteran_ 

do la estructura real de modo -
que todos los desplnznmiontos • 

senn cero, haciendo unn estruc
tura fljn. 

flg. '· (b). 
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El momento B • Mn" ( 1) 

NQtcse que el pnr Mn es unn 11cclOn corrcr;¡101u1icntc 11 lu rnt!!. 
ci6n e, 

·bldo n que 
que es tu 

cstfi f1Jn 

ct1ntld11cl Jcsconocidn en el nn:ilisls. nc

Jn vjgn se considero un womcnto igunl y 
opuesto a M9. Cuando lns nccloncs que nctann sobre las dos V! 

gas b y e se sobreponen, prod~ccn las acciones sobre la -
viga real Se considera el nnfilisis de In vign como supe~ 

poslcidn. Fig 1 b) y e) ésta rclncidn es igual. 

Mn 4Er • --¡;- B (Z) 
Donde El . rigidez de In viga, si igualamos ( 1) con ( Z) ten!!_ 

mas. 

n• Wl.3 
q¡¡¡rr 

Dctcrminnndosc In rotncidn en el nudo B de In viga. 

El efecto de un valor de In rotncidn dcsconoci.dn, se muestra -
en Fig d) dnndosc un coeficiente de rigidez. 

B . 41!1 
¡;--

Ln ccunci6n de supcrposicidn de momentos en el npoyo 8. 

Mn + mn en .. o donde 

Los dos efectos se suman ulgebraicnmente, cunndo In ecunci6n_ 
se resuelve pnl'n el desplnznmicnto desconocido, el. signo de • 
ln direcci8n rcnl del dcsplnznmicnto, es una ecuaci6n de cquJ 
librio de nudo. 

Para encontrar R • RA + anra 

6EI 
rA • LZ 

donde con la viga fija 
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Resumiendo el onlllisis de uno e.structurn mediante el -

m6todo de lo rigidez puede describirse con los siguientes po-

sos 
1) Enunciado del Problema, 

2) Estructurn Fljn, 

3) Antillsis de lu estructura fljn sujeto a los cargos. Todos 

las cargns, excepto nqucllns que corresponden o un desplozo--
mlento Jo nudo desconocido se consJdernn aplicadas a lo estrus_ 
tura fijn, y los diversas acciones en lo estructuro son evolu~ 

dos. Los acciones mtis importantes que deben determinarse son 

las acciones AnL que corresponden a los desplazamientos descg_ 
nacido, Otras acciones de inter<!s son los acciones de extremo 
AML pnra los miembros y las reacciones AnL en los nporos, To--

das esto acciones pueden 
de tablas de acciones de 

encontrurse r:ipidnmente 

empotrnmlento. 

con In ayuda_ 

4) An:ilisis de la estructura fijo para valores unitarios de -

los desplazamientos, Deben determinarse varias acciones en la 
cstructur¡1 fija debidas a v11lores unitarios de Jos desplnznmi<!!. 

tos de nudo desconocidos. Lns acciones m:is importantes que -
deben encontrarse son ]ns que corresponden o los desplazamien

tos desconocidos (los coeficientes de rigidez S). Lns otros -

acciones que dehnn vnluarse son lns ncciones de extremo y lns 

reacciones {A~llJ y Ann. respectivnmente) 

5) Determinaci6n de despl11z11mientos. Lo ecuncidn 

sic16n para lns acciones Ao correspondientes o los 
tos en lo estructura real es la Ec. (2-28); 

AD .. Ans + so 

de superpo• 

desploznmlen. 

(2-28) 
repctidn 

En esta ecuaci6n el vector Aos incluye el efecto de curgas, -
ternpuruturu, deforrnaci6n previa y desp1ainrniento de Jos o poyos 

de In manero siguiente: 

Ans .. An1. + J\01' + Anp + Aun (2-27) 
repetida 
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Cunndo se resuelve ln F.c. (2-28) pnrn desplnznmientos, el res.i! 
do es 

n· s -1 CAn - Ansl (2·29) 
repetido 

6) lleterminnci6n de nccioncs de extremo y rencciones, J.os VCE, 

tares AM y An pnrn los acciones do miembro y los renccioncs,_ 
respcctivnmcnte, en lo estructuro real se obtienen o partir de 
los siguientes ecuaciones de supcrposici6n: 

An .. AR.s + Anun 

(2·32) 
repetida 

(2-33) 
rcpctidn 

En estos ecunclones los vectores AMs y Ans representan nccio-
nes en ln estructuro fijo debidos n todos lns cnusns, como 
sigue: 

AMS • AML + AMT + Ap.jp +AMR 

Ans • ARL + ART + Anr •Ann 

Cuando se hnn obtenido los vectores 
pueden considernrse terminados. 

(2-30) 
repetido 

(2·31) 
repetida 

D, Ap.i y An 1 los nnlilisis 

En esto breve cxplicncl8n trato de simplificar el m6todo de -
Anti.lisis mntricinl con ln CUlll por medio de computndorn obten
go los resultados que n continunci6n so muestran. 



FORMACION DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRU<:;TURA. 

Se sena16 en esa secci6n que Jos elementos de la diagonal prin· 
cipnl de K reprcsentnn Jns rigideces de los nudos y los otros • 

elementos representan Jns rigideces de los elementos individua

les, todns en el sistema general de coordenndns. Las rigideces
de los nudos son¡ n su vez, construidas n partir de lns rigide

ces de los elementos unidos entre st, en ese nudo, I.uego, el en, 

samblHjc de K es, de hecho, In colocnci6n de las rigideces de • 
los elementos en el lugar propio despulis de que hon sido trnn!_ 

íormadns nl sistema general de coordenndas. Las manipulnciones• 
de lns hlntriccs que se presentarftn en esta sección facllitar5n
tal cnsnmhlujc, 

Primero que todo, cnda nudo de In estructura (incluyendo los -
npoyos) debe numerarse de un modo secuencial partiendo de 1 y
continuando de uno en uno. Entonces un elemento finicnmente se

rá ldentificndo por Jos dos numerosde sus extremos. Se prefie
re que In di fe rene la entre los numt•ros que designnn un clcmen

tosc mantenga en un minimo, 

Tal cuidado en In numcrnci6n de los nudos permite n K tener -

una fr;1nja mñs estrecha, Jo cuul a su vez economiza posiciones 

de mcmorin en 111 mliquinn. 

ll:ay dos 
blaje de 

principios btisicos que deben ohservnrse pnru el ensn!!!. 

K. llamados, lns computibilidndes de los dcsplaznmie!!, 
tos y los eq11ilibrios de los fuerzas en Jos nudos. El primer -

principio estnhlecc que Jos desplazmnientos en los extremos de 

los elementos que se unen entre si en un nudo particular son • 

todos igunles al desplnzamiento de ese nudo. 

6.i•l:.ij•ldm•,, ,•b.in (4n\. 
t.I segundo principio asegura Je lns fuerzas en el extremo Jel 

elemento de todos los elementos que se unen en un nudo es igual 
a }¡1 c:1rgn cxtcrnn nplic:1Jn e11 n1¡uel nudo, 

l'i•l1 lj+l'lm+'' '+Jlin 14b\, 

La ccuaci6n mntriclal de rigidez de un elemento individual en 

el sistema Je coordenudas loc¡1lcs se prcsent6 de esto mnncrn. 

Jlijak¡¡j S Jj+kijb ji !•Id, 



que torma lo forma siguiente 

donde: 
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en coordenadas genera 1 e!': 

f1Jj•K¡¡j6 ij+KIJ.AjiC4d\ 

J • J 
Kil •R¡j k¡1 Rlj 

• 
K1¡•R1¡k1¡"¡1 (4e} 

·siendo Rlj ln matriz de rotncl6n entre los siguientes sistemas 
de coordenadas general y locnl. Por lotnnto. est11 transforma -

un vector de general n local. Ln trnspuestn de ésta.por supllc!!, 

to. hncc lo contrario. Sustituyendo ecuaciones y cumpliendo las 

las compatibilidades de los desplazamientos Ec. 4n. • se puede 
expresar el equilibrio del nudo i como 

Pi•KiijAi+Kijb.j+K mA +K ti. +·•·+K nA.i+K A. 
ti i im m ii in n. C4f) 

o 

donde 
~ v J K m ••• r n 
"ii."ii + ii + -·"11 

Escribiendo Jn ccunci6n ( 4. f) en otros nudos y reagrupando los 
tbrminos resultnrli ln siguiente ecunci6n 

l'i Kil Kij Kim Kin A1 
l'J •11 Kjm Kjn L J 

= Kmm Pm K ~m (4•) nn 
Sim 

"n Kn in 
Uebcrli observnrce que el vector del primer miemhro de esta ccu-
ncl6n contiene reacciones desconocid11s en Jos apoyos nsr como -

todas lns fuerzas externas desconocidas en los nudos 1 ibtes. ·-

Que el segundo miembro contiene Jos desplnznmicntos desconocidos 
de los nudos libres nsr como los desplazamientos conocidos de ·

los apoyos, la matriz cuadrada de este miembro, es ln matriz de 
rigidez K de In estructura para el sistema completo , 

Los pasos blisicos a seguir para el csnmblnje de K pueden resumí~ 

se nst: 

1.- Establecer las matrices de rigidez k de los elementos en ---



coordcnndns locnlcs 4o, 

z.- Trnnsformnr los mntrices de rigides k de ·coordenados loca

les a coordenodns genernlcs 4c, 
3,- Sntisfucer lns compntibilidndes de los dosplnznmicntos en 

c11Jn nudo 4u. 

4.- Escribir los ecunciones de equilibrio de fuerzas en cado 

nudo ~4b. 

s.- Arreglur los tErminos .º" secuencio para llcvnrlos o lo -
formn matricial 4g, 

La parte pura formar In parte trinngulnr superior de K puede
resumlrse como sigue: 
1.- Cnlculur Kij (In matriz de rigiJez cruzado del elemento -

ij en el sistema genernl) pnrn cudn elemento donde i y 1.2. 
cutlz;:1rlo en 111 1-ésimn fll11 y j-t!simn column11 de K (en tér-

minos de submntriccs). 
2.- Obtener Kiij u partir de Kij por modificaciones sencillos 

y nfindirlu en ln i-Esimn locnl1zuci6n sobre la diagonal pric! 
pn l Je K. ¿ ~ .. 

o o o o o o o o o o 

o k«. b, o o o k.1m o o ' 
k,, o o o o o , 

o o o o o 

s1m K •• o o .., 
o o 

3. - Similnrmcntc, obtener Kjj 1 " partir de Kij y nnadirlu en ln 
locnliznci6n J-ésimn sobre In diagonal principal. 
4.- Repetir los tres pnsos anteriores pnra cada elemento. Este 

procedimiento que se ilustra en la muestra que si hay un elemento 

entre los nudos i y m,tu matriz de rigidez cruzndn Kim de ese 
elemento esté localiz11d:1 r.n lu fil;1 i-ésimn y columna m-Osima de 

K. Ademfis 111s rigideces de los nudos i y j (KiiyKjj)rccibcn nmhus 

una contrlb11ci6n del elemento lj. J!n otras pnluhrns cualquier el~ 
mento como el im ufcctu cuatro suhmatrlccs Je K u suher Kim,Kmi,y 

Kmm. 
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Marcos C y h 

El procedimiento para los Marcos A y 5 es igual por lo 
tonto solo se muestran los resultados en lns figs. 

Fl r .. 15 
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CAPITULO V 

DISE~O ESTRUCTURAL 

Procederemos ahorn a efectuar el diseno de los elementos estru~ 
turales 1 las normas y especificaciones que se seguirlin en este traba
jo serlin las estipulndns por el reglamento de lns construcciones de -
concreto reforzado ACI-318-83, 

Por otra parte, Jos diversos elementos se disenarlfn de acuerdo_ 
a In combinaci6n mtis desfavorable de las acciones consideradas en es
te trabajo, esto es, In combinaci6n de cargas permanentes mlfs vnrin-
bles o de cargas permanentes y variables mtis una ncci6n nccidcntnl. 

s. 1. f!ACTOHES DE ltESISTENCIA. 

Lt:t resistencia nominal de los elementos se reducirlf a través -
de un factor de reducci6n de resistencia, el reglamento ACI-318-83 -
establece una serie de fact~res de resistencia, uno pnra cndn estado 
limite, de acuerdo t1l material y sistema estructural empleados. Pnrn 
estructuras de concreto se establecen los siguientes factores de re
sistencia ( 0 ) : 

e • o. 90 
e • o.as 

" • o. 70 

pnrn flexllln 
para cortante y torsi6n 
para flexocompresi6n 

Las resistencia redudidas do los elementos debcrfin de ser mny~ 
res o iguales a las fuerzt:ts internas provocadas por las cargas de D.!.' 
seno. 

s.2 nrsr:so DE rrtAnr:s 

Con objeto de ejcmplificnr el proceso do diseno de las trabes, 
se efectfin nqur el diseno de Ja trabe del primer nivel del mnrco S. 

Ph • 

Usaremos como referencia.el cnpttulo 10 del ACI-318-83 

P;iso 1.-) Ctl1cu1o del porcent:tjc mtiximo do acero 

donde 
n1 •D.BS st 

f'c• 
(y • 

f 'c'" 

200 k/cm2 
4200k/cm2 

2RO k/cm2 



• 12S -

Pb • 0.85x0.8Sx200 6000 • 
4 2 0 0 X 6iílf{í'+';J2QO ' Pb• 0.0202 

Pmllx· • o. 75 rhal Pmfix • 0.7Sx0.0202 • D.0152 

Datos de trabe marco S nivel 1: 

b• 30cms. f 1 c•200k/cm2 

h• 70cms. fy •4200k/cm2 

r• 3cms. 
d• 67cms. 

Factor de resistencia U: U• l.4wm+t,7Wv+1.25Ws 
t 

10,3.3 

WM 490k/m2 
Wv 25Dk/m2 
Ws • 90k/m2 

U• 1.4x490+1.7x2.S0+1.2Sx90 
830 

U• 1 ,47 

usaremos U• 1.so 

Trabe Marco S 
Para diseno por flcxJdn el momento resistente viene dado por • 

la siguiente cxprcsi~n: 

MR •bd.2 f'c W(1~0.59w) 

W• ~ • tndicc de refuerzo 

valor tc6rico donde 

En In pr5cticn se usa un valor de resistencia ~. que reduce In 
rcslstcncin a la flcxi6n por lo tanto tenemos: 

MnxU• 11 Mn • momento resistente !lltimo, entonces: 

MR1.J• "[bd2 f'c w (1-0.59w)] valor prllctico del momento 

Resistente, y el cual mediante nlgunns mnnlpulnctones nlgebra.!_ 

cas llegamos n In obtcnci6n de un cxpresi6n para el cnJculo del ne~ 

ro, quedando como sigue: 

don do ~ •• o. 
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TRADC MARCO S NIVEL 

MOMENTO u. MxU. AS. 
~11•26.64t-M X 1.so 39.96t-M 17,63cm2, 
M2• 7.2St-M X 1. so 10.BBt-M 4.40cm2 ..... 6.7cm2. + 
M3•26. 22t-M X 1 • so 39. 33t-M 17,32cm2. 
M4•24.18t-M x. ·1. so 36 ,27t-M 1S,80cm2. 
MS• 4.89t-M X t. so . 7 .34 t-M 2.94cm2 ..... 6. 7cm2. + 
M6•24, 29t-M X 1. so 36.44t-M 1S.B9cm2. 
M7•29.03t-M X 1. so 43.S4 18.06cm2, 
M8•11.70t-M X l. so 17.SSt-M 7,23cm2. + 

M9•29.68t-M X 1. so 44.SZt·M 19.96cm2, 
r-·- --- --·. / ~r. _2,, .. b 

m Mm~ m • 
4200 

o.85(200) • 24 • 71 

!!.!L.. 30(67) 
m --r.r:-1T Sl .34 

2 
(-1.?.!!_) • 6,616.20 

"' 
ZMuh 2Mu (30) 
~- • •o~.~9~07(~274~.~1~1~)7(74~2~0~0'") • 

0.00064 MU. 

v· 6616.io 0.00064 MU 

14 btl - 14(30)(67) 
Asmfn por flexión • ----ry- 4200 6,7 cm2. : Asm!n Flexi6n•6.7cm: 

AS por tcmpcrnturn" 0,002bh • 0,002(30)(70) 4.20cm2. 

AS mfax. 19.9f1 • o.OlO < o.0152 
P mlix. =:----,;o- 30x67 O.K. 

REVJSION POlt CORTANTE 

Vc•O.S3Vf•C bd Cortante resistente por el concreto 
Vu•cortnntc último nctuuntc n una distnncin d del apoyo 
Vc•O.S3 ,¡""ZOi) (30)(67)• 1S,06S.OO Kgs. : Vc•1S,06S.OO Kgs. 
Vdl•tZ.08-3,7(0,67) • 9.6 ton, Vu1•14,400.00 Kgs. 
VJZ•ll.96-3.7(0,67) 9,48ton. Vu2•14,222.00 Kgs. 
Vd3•10~48-3,S(0.67) • 8.14ton. ~u3•12,202.00 Kgs, 
Vd4•10.52-3,5(0,67) • 8,18ton, Vu4•12,263,00 Kgs. 
Vd5•12.85-3.1(0,6"/) •t0.77tun 
V<l6•13.20-2.1(0,67) •11.79ton 

Vu5•16,159.00 Kgs. 
Vub•17,b89,00 Kgs. 
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Se tiene que cumplir ln condici6n de : llVc.) Vu de no ser nst reque

rimos refuerzo por cortante • 

.oVc•O, 8Sx1SOC15•12R05Kr.s .. ·. ohservomo~ en este cjump lo. 

Que solo 2 clnros de 6.50 mts. re11uerirlln refuerzo por cortunte 

usundo estribos de vnrilln 3/8" con 2 rnmns tenemos., 
A\'• 1.42 cm2. 

Vu • 14,400.00 Kr.s. Para apoyo 1 

S• Ji" Av fr d 
Vu-il'Vc. Sepnrnci6n necesnrin de estribos, entonces 

S• 0.8Si1.42x4200x67 .. 213 cms 
~o-12BoS como Vu > .ave. 

Tenemos por espccificnci6n S•d/Z y si Vu-Vc) VT'c-t s•d/4 
d/Z•67/Z•33.Scms. 

Vd u 
Vu• .U- bd 

14400 
o.sSx3ox67"' 8 • 43 k/cm 2 • 

Vc•o.s..rT•c• 1.01 k/cmz.; Vu-Vc•S,43-7,07•1.36<14.14 
Usuremos d/Z y scrn D 1 3 e 30 cms, en ln prllcticn es mfis fitil 

trnbnjnr las medidas con mOltlplos de S pnrn evitur errores en 
lns medidos ~e obra por lo tnnto se l1snrfi E l 3 ~ 25 cms. 

Vdu- -· 9'-Vc Longit~d ncccsnrin de estribos • W u + 

L• 14 400-l2SOS + 67 : L• 0.9Srnts; vemos n1¡ut 1¡ue ln lon<>itud -5550 .. 
necesnrin serin 1.00 mt. pnrn estribos 8 25 y el resto n una --

sepnrnci6n igual nl peralte efectivo (d)•67cms, lo cual parn -
efectos de construccl6n es i16glco, por lo tnnto se unlformizn
rll el estribo 8 25 cms, n lo lnrgo de la trabe . • 

DETALLADO DEL REFUERZO, 

Lecho superior: Parn As corridn1-1se usa: 

1.- Aren de acero por 
temperatura, 
2.- As1-11'romedio/4; 

la que sen mnyor 
As total nromedio 

J.echo inferior: Pnrn As corrido 1+1• 3 6 As mtnlmn por 
flcxi6n. 

Por lo tanto : 

Lecho Superior • 

este partimetro 

Se colocnrtin 2#6. 

As temp•0.002(30)(70)• 4.ZcmZ. 

As(-) Promcdio/4·· 17 • 44 •4.36cmZ se uso -
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As ,·totnl promedi'O 
Lecho Inferior: As corrld~ ~ • 3 ~ 2,29crn2, 

As, mfn, .flexl6n ,., .l_ii3
4
•o

0
¡ (67 L • 6, 7cm2 • j\ero com" no 

:za~ tenemos 

que en un claro de 6.50 mts, nos pide 7,23cm2, lo que es mnyor que • 

por lo tanto usaremos 7. 23cm2. 
Puro cubrir 7.23 cm2 usaremos 2116 + 115 • ¡lar criterio constructi

vo y utilidad prfictica colocaremos en cmbos lechos el mismo nrmndo. 

Arcas de acero complcmcntnrins : 

Poro lecho superior: As • As total - As corrida 

Pnra apoyo A As 17.63-7.73• 9.90 cm2 lo ttUe cubriremos con 2'8 

Para apoyo e As 17.32-7.73• 9,59 cm2 lo que cubriremos con 2' 8 

Purn apoyo ll As . 18.06-7.73•10.33 cm2 Jo que. cubriremos con 2'8 

Paro apoyo I' As 19.96-7.73•12.23 cm2 lo que cubriremos con 2#8+21f5 

Por criterio prfictico y pnrn cVitur confusiones y errores se orm!!_ 

r:tn los bastones con lu mayor arca de varilla, 

l.ONGITUDHS UE DESARROl.1.0 

Pura tcnsi6n (en lecho inferior): Ld•0.06 Ah fy / /f•c.) 30 cms. 
Lecha superior Ld•(0,06 Ab fy/rf•cl 1!4 

Poru comprcsi6n: Ltl• 0.075 fy db/íf 1 c)...20 cms. 

Varilla 

3/8"(13) 

1/Z"(#4) 
5/8"(15) 

3/4"(#6) 

1" (. 8) 

En paquetes 

En p;1quetcs 

TENSION 
LONGITUDES Jlli DESARUOLLO. 

J. echo Lecho 
Superior Inferior 

12. 65cms, 17.71cms. 

22.63cms 31.68cms. 
35.46cms. 49. 64cms. 

51 .14cms. 71.S9cms. 
90.35cms, 126,49cms. 

de 3 vnrillas 1u Ld• l.dx1. 20 

de 4 varillas In l.d• L<lxl ,33 

Cuunllo clpcrnlte es mnyor a 30cms. se considororn n coro por - -
tcmpcratur;1 en lus costnllos tlc 111 truhc con unn varilla del 13 en 

catl:a lado 
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S.3 DISERO DE LOSA • 

Mt!todo 2 ACI-318-63 

Tnblcros n disenar : scrlin los t:iblcros 7 ,B,y9 Piso 1-S 

Tablero No, 7y9. 

,L t Caso No. Z l Borde discontinuo 

m•...JL..QJL. .. 
6,50 0.92 

~ ;"' (1,00 '") : 12 

M6 l l\'t•740k/m2. 

,¡_.~·--~J._ M- continuo ....,. ___ (1,SO 1 

Cl ¡¡ro corto 

M• centro claro 

M- continuo 

Claro largo M- discontinuo 

M• centro claro 

Si el momento es i gu11 l u M•Cl'o's 2 • 

M3 y M4 

>16 

"2 

"1 

MS 

C•O, 048 

C•0.036 

C•0.041 

C•0,021 

C•0.031 

Momentos franja central Momentos franjas de columnas 2/3MFC. 

Ml•0.021x740x62•S59,44K-M M1~375 K-M 

M2•0.041x740x62•1092.24K-M M2'~727 K-M 

M3•M4•0. 04Bx740x6 2• 1279K-M M3 '•t.14 '•852 K-M 

MS•O. 031x740x6 2•B26K-M MS '•550 K-M 

M6•0.036x740x62 .. 959 K-M M6'•639 K-M. 

Momentos por nervadura (se multiplican por In mitad) 

Frnnjn central Franja orillern 

~11•280K·M MI '•TBBK-M 

M2•546K·M M2'•364K·M 

M3•M.i•64DK-M M3 '•M4 '•426K-M 

~15•413K-~I M5'a275K-~1 
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Momentos franja central claro lnrgo 

tl•280 KM 12•546 K-M 

/ 
M1•280 K·M 

/ 

A 

Tablero 8 

,,1-t----t-f., , ;, t 
!/'; 6. 00 

~jj12_¡_ 
123 

-1-<•, uo--+-

e 

m• ~ • 1.00 6.00 

Tablero Inferior 

caso No. 1 

Clnro corto 

ir.unl al larco 
1 

M- continuo Ml•M2•M3•M4 

M• centro clnro M5•M6 

Momentos fr1111jn 

Momentos frnnju central x nerv. ori llera x ncrv. (2/3MFC) 

MI •M2•M3•M4• o. 033x 7 4 Ox6 2xo. 50• 440 M 1 '-~12. •M3 '•M4. - 295K-M 
K-M 

M5•M6•0.025x740x6 2xo,50•333K-M M5'•M6'•223K-M 

Momentos frnnjn ccntrnl. 

MI •440K-M M2•440K-M 

e u 

C•0.033 

C•0.025 
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Tenemos nhorn los momentos de diseno tic lt1 ncrv.1dur:1 

A 

M3•546K-M 
M1•280K-M 

M2•4 l 3K-M 

e 

Momento 

M 1 •MB• Z80x 1. 50•4 ZOK-M 

H2•H7•4T3x1, S0•620K-M 

M3•H6•546x1.SO•Bl9K-JI 

MS•333x1 .SO•SOOK-M 

Asmin fl ex i6n . 14x10x21 
4200 

D 

Aren de 

o.sscm2. 

0.82cm2. 

1.10cm2. 

0.6Scm2, 

•0.70cm2 . 

M8•280K-M 

h• 1 cms 
d• lcms 

F h• 4cms 

Acero 

(O. 70cm2) 1'3 

~, i1 •. 

114 

(O. 70cm2) 1'3 

As tcmp. • 0,002 (10)(24)• 0,48cm2. 

Rcvisi6n por cortante 

V•764+41•805Kgs. Vc•0.53 r-2-00xt0x21•1574 Kgs, 

OVc•1574x0.85x1.10•1472Kgs. (scgan 8.11.8) 

Vu•SOSxl.50•1207 Kgs. 1207< 1472 O.k. 

, • .,, l."1S-

A e 
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S.4. DISERO DE COLUMNAS 

FLBXOCOMPRESION AXIAL. 

Se disenar4 In columna del eje c-S en primer nivel , 

MOMI!NTOS DIJ 

t 
5.00 

.. l 
1Jirccc16n "X" 

Murco c. 

Sl!RVICIO 

Direccl6n "Y" 
Marco S. 

DATOS. 

P•284ton. 

HxA• 12.11-t-M. 

MxB•18,04-t-M. 

MyA• 14, 53t-~I. 

MyB•20.84-t-M. 

f'c•200k/cm2 

fy •4200k/cm2 

U• 1, SO 

f;J•0,70 

lld•Wom/h't 

Cm•l.OO(Columnns no contrn
ventendus). 

l•S.OOmts. 

Ju•4,30mts. 

Lu sccci6n segOn el prediseno es: b•60cms h•60cms. 
d•SScms 

Cnlculo de Pd• 489 • 0.66 : 
'139 

Por simetrtn: ~aúx•d'y donde 
Pu•28400Dx1.S0•426,000 kgs: 

r•0,3h•O. 3x60•18: 

f\d•O. 66. 

..--.-Tc~m~·;,..=~ d'• 1- (i'u/0Pc) .). 1,00 

Pu•426 tons. 

Trabes de marco 5 y e b•30cms y h•70cms: 
30x7o 3 

• 12 • 857 ,500cm4 

857,50.Q. K trabes marco e • 857 .SQQ 
600 1429 

-ªfil.., fil 
Ktrubes marco 5 • bSO •1319 

K ni:irco c. 
1429•1429 

GA• 2160 

o 

1, 3Z 

GH• 21611 • o 
) 

: Ktrnbcs marco 5 • 650 1319 

6Dx60 3 

K columna : --¡z-- / 500 • 2160 

1. 20x4311 -·--,-.-- 28,66) 22:Sc consi-
dernn efectos de esbcltes 
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K Marco 5 

GA• 1319•1429 
2160 • 1. 27 

GB• o --,-(60- o 
::> K• 1.18j K~u • ~x43o_ •28.18) 22 so 
consideran efect.os de esbeltes, 

Pe• 1f 2EI 
(Klu)2. Donde El • Eclg/2,5 

1• a 
bh 3 3 

Ig• ~ • 60~~ 0 
•1'080,000cm4 

Ec• 1 5000 fl5o 237,170 

El• 237,170x1'0R0,00 /2,5 
l•0.66 

Pcx• tT 2C6,17x10lOJ 

(1.20x430)2 

• 61'721,000,000.00 de nqut 

60.90x10 10 

2(1662 56 
• 2'287,272 K¡:::. 

Pcy• rv 2 c6.17x1o 101 • 
(1.18x430)2 

60.90x10 1º •_2'235,000 K¡:::, 
257454 

.f x- ------''"º-'º"º'------
t - ( 426, 000/0, 7x2' 287, 272) 

__ 1_ •1,36) 1,00 O.K. cfx•T ,36 

1-0.266 

¡;y• ------'''-'º"º"'º'-- •1.34)1.00 o.K. fy•l.34 
1 - ( 426, 000/0. 7x2'36S, OOO) 1-0.257 

MOMENTOS DE DISEfJO. 

Hux•18.04x1.5•27.06t-M. 

Muy•20.84x1.50•31.26t-H. 

M x•27,06x1.36•36.80t-M 

M y•31.26x1.34•41.89t-M 

f"c•D. asr • c•O. ssx2 SO• 2.12. SOK/cm2. 

l'roponcmos b•60cm h•60cms 

Del diugrnmn de 

K• l'u 
Frbhfl'c 

lntcrncci6n ndimcnsionul 

. K • 426,000 • 
' :70x6Ux60x212.So 

d•SScm 

o.so pnrn x e y (por simctrtn) 
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ex• 3 1 680 000 . 8.64 cy• 4 1 189 1 000 . 
426 0 000 426,000 9.83 

C'X/hx• ~-- o. 144 ' cy/hy . -l!.,:ll__. . o. 164 

"º "º 
rara x: qx .. ,13 Para y: qy• 0.17 

Sl 'I . p .:.....fy_ p• ~ l'x . c¡xf"c .. ,13x212.50 0.0065( 0.01 
f"c fy fy 4200 

Py• _'U'._~~- ... 17x212..:.2.,-0. .. 0 • 0086 < 0 .ol 
fy 4200 

Sl p•0, 0225 : qx•qy• 0.0225x4200 
212.S 

.. o. 44 

Ky•l ,04 

rx-1.06x0.70x60x60x212.SO•S67,630 Kgs. 

Py•1,04x0.70x60x60x212.50a556,920 Kgs. 

Po•e [(Ag-As)o.s5f'c•Asfy] 

Po•0,70 (3600·81)0.85x250+81x4200 

Po•761,591 As•0.0225x60x60•81cm2, 

1/Pu• --
1
---· + ---

1
--

567,630 556,920 761,591 
•0,0000U176+0,000000179-0,0UOU0131 

1/ru•o.00000224•446,429 > 426,ooo.oo O.K 

81cm2/S.07•16 varillas de 1'' 

DETALl.ADO DE LA COLUMNA 

Rcvlsl6n por cortante 

Cortantes Act.uunt.cs VJ.lnx•7. 07 tons, 

Vc•0.53 {!So (60)(55)•27,652 Kgs; BVc•0,8Sx276S2•23,S04 Kgs. 

Vu•7,07x1.S0•10.61 tons•l0,610 Kgs. entonces 

10 1 610 ll:gs. < 27 ,652.", No requerimos rcfuerz.o por cortante 
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ESTR I nos EN f.01.IJMNAS 

De acucrtlo alas espcciílcaclones <lel ACI-318-83 tenemos: 

A.- El especinmiento verticnl de los anillos lntcrulcs no <lebc 

de exceder de un vnlor ir.unl n In menor dimensi6n lnternl del-• 

miembro compuesto,ni 48 veces el dirtmctro de In vnrilln de los 

nnillos,ni 16 veces el di(imetro de los vnrillns longitudinnlcs. 

Por lo tnnto purn nuestro ejemplo: 

Secci6n b•60cms 

h•60cms ; dimensi6n menor • 60 cms, 

Si usamos E#3 ; d•0.9Sx48•45cms. 

Vnrilln long,18 (1") d•2.S4x16:40cms. 

d/ZaSS/2•27.Scms, .Usaremos llft3 R 20 cms. 

Purn confinamiento en los nudos el reglamento indico que se re

duc l rn ln sepn roe i6n de los estribos n In mi tod de su separnc i-

6n con uno longitud <le h/S libre de los apoyos 

h/5•330/5•66cms, lo dejaremos en h •70 cms. 

EB1 
-+- 60-+ 

3#8 e USQ 

11t8 e Car11 : Pnrn cvltor pnqucte de 4 

vnrillns y no elevar n 1.33 In long, 
de trslnpc 

EyGRl3 e 20 
UyGR~3 e 10 en confinnmicnto. 
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S.S DISENO DE ZAPATA. 

Diseno de Ja zapata nislndn en le cruce morco 5 y C, 

SegOn nuestro estudio Je mccnnica Je suelos ~ 

Peso volumetrico • 1650 Kg/M3. 

NOmcro Je golpes corregida 

N•1S+O,S (S0-15) 23 

Angulo de fricc6n • 33º 

Y tlc Ju formulu pura la pre~illn netn del suelo es~ 

qJ•0,5xBx)'xN'\I • )'x Zx (Nlq-1) 

Donde los f:1ctores de capacJdnd se determinan de la gráfica en 

funci6n del angulo de friccidn interna 

Proponemos 8•3.6Mt, 

N1 q•10 

1¡d•ll.Sxl.70xlú50xU + 1650 x3.C. (10-1) 

t¡d•J2622 + 53460 

'FI• 
66º82 • 28731 Kg/m2 q;1• '1 a .. 30,000 Kg/m2, 
2.l 

Ahora cnlculnmos la zapata yn con la fntlgn del terreno tenemos 

P•283770 kg. 

rs• 1. s 

~•·30,000 Kg/mz. 

d•70x70 

f'c•200kg/cm2. 

fy•4200kg/cm2, 

ru•1,Sx283770•42S,65S 

P.P•0,03x42S,655•12769. 

l'u•4ZS,fi55+127fi9a43R,424, 

~· l'/A 
,. 

A• --r -~i4z4' • 14.61 cm2, 
30,000 
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A• B • 3.82 3.80 

d•40 bo•0.70+0.40=1.10 

Aren paru COTtnntc. 

Rencc:i6n neta 

Rn• 425.6SS 
3.8x3.só 

Cortante· 

del terreno 

• 29477.49 Kg. 

Vu•13.23x29477.49• 389,987.00 

Vu• Vu 
-¡y 4 bo a 389,987 • V 26 06 k/ , 0.85x4x11ux4b u• • cm~. 

Ve• ~·e • T4.14 lc/cm2 Ve< Vu • ·, Se propono 

Aren de cortante , 

A•(3,BOx3.BO~T.35x1.3S) A• 12.61 m2, 

Reacci6n neta del terreno 

Rn•29477 Kg. 

Cortante 

Vu• 12.6lxZ9477•3?1,704. 

vu• 371,704 • 13.49 Kg/cm2. 
0.85x4x135):.60 

Ve > Vu ••• o. K. 

Cortante como vign 

A•Z.28m2. 

Vu•AxRn 

Vu•Z.28xZ94?7•67,207 

Vu• Vu 67 207 
.6 A X J 1 .os 

.",-'.,-
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Vc•O.S rzoD • 7.07 Ve'> Vu.'.O.K. 

Flexi6n 

Arcn•1.SSx3,80•5.89m2. 

Vu• 5.89x29477•173619,S kg. 

Mu•173619X0.775•134SS4 K-M. 

Mr•30.000x3.80x1 .SSx0.775•136942.·S R-M 

As• Mu 13455400 61 .80cm2. 

Ofyjd 0.90x4200x0.96x60 

¡\s•61,80 cm2. 

Arca de acero minimu: 

As• 14 nd 

fy 
14{3.80) (60) 

4200 

76 cm2. 

As• 76/2,87•26.48 27 Vs 6 e sentido 

J 
+ 

+7•+ ·{--·· ,, _____ º 
f··· ··-· ------

1 
••• 

1 
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CAl'lTlll.O Vl 

VOl.llMJ:'-IES lll: OBRA 

6.1. 5U.PERVISION Y CONTROL UH CALIDAD. 

Pnrn que una obrn se rcnliz.n de acuerdo o ln$ cspccif! 

cncioncs que mnrca el proyecto, dcbcrn tener un supcrvisi6n_ 

para comprobar que In obra concuerde n lo que estnblccc el -

proyecto y un lnborntorio pnra checar cnlidnd y resistencia_ 

de los mntcrinlcs. 

El rcglnmcnto del Distrito Federal fija lns siguientes tolc-

ranci n: 

1) Lns dimensiones de ln sccci6n transversa~ de un · 

micnthro no difcriruf1 11 lns de proyecto l"n más de lcm. 
+ u.OSt, ni en menos de 0.3cm +0.03t, sic11do t• In di

mcnsi6n en ln dircccibn que se toma, 

2) Hn espesores no m:is de O. 5 cm. +O.llSh y mC'nor de 

0,3cm •0.03h sic11do h• espesor de proyecto. 
3) E1 tr:i:t.o de ejes de ncucrtlo con el proyecte> njut 

tndo un 
mcnsi6n 
4) En 

ccntimctro de tolernncin, mns el 2\ de la di

transversal. 
desplome de una columna será 1cm •2\ de .ln di 

mens16n, pnrnlcln n ln dcsvinci6n. 
5) La posici6n de Jos ejes de ln vign con respecto_ 

n 111 columnn, lcm •2\ de Jn dimensi6n de Ja columna 

paralela n In desviaci6n, ni más lcm •2\ del nncho -

de la ViRª· 
6) La di:;tancin medida verticalmente entre Josas de 

pisos consecutivos no mn)·or de ~cms. y en lnclinndus_ 
no mfis del 1~~. 

7) Ln dcsvinci6n nnRnlar de unn 1'.incn dC un sccci6n 

transversal no mfis tlcl 4\. 

8) t.:1 loc11li1.11ci6n <le <loblcccs y t:ortcs de 1H1rras, 

no más 1\e lcm. • o.OlL, siendo L• cJ;1ro. 
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9) rnro losu~ Y.znpntos 
reduzco, en m5s de (0,3cm 
en mlí!t de U,Scm, 

el peralte 
• 0.03d) y 

efectivo que no -
el recubrimiento_ 

10) El re fucri.o tr1111svcrsul de vigos y 
mfis de 1 • o.St o 1ncnor de 0,3 + 0.03t 

columnos. no -
t• dimcnsi6n 

en lo dirccci6n o ln tolcrnncio. 
11) La scpnruciOn de refuerzo 1cm •10\ de dich;i scpn
rnci6n. 

Todo In cimbra se construirfi de manero que resista los 
acciones n que pucdu estor suj~tn durnntc ln construcci6n, -

incluyendo los fuerza causndns por lo compnctnci6n y vibrado_ 

del concreto. Ochc ser lo suficientemente rigido poro evitar 
metimientos y dcformncioncs excesivas. En su gcomctrio se in_ 
clulr4n lns contr11flcchus prescritas en el proyecto. 

l111nl•di•1t:inwntc antes Je] col:nlo Jchell limpiarse ]OS -

moit.Ics cuiJnJosaniente. Si vs necl.!surlo se Je)urán registros_ 

en lu cimbr11 pnra fucilitar su limpic::n. La cimbrn Je maJcra 

o de al1tf1n otro 1natcri:1l <1b!iorhentc <lchc estar h(nncda Juruntc. 

un pcriollo minimo dl• dos horas :1ntcs Jcl col11do. Se rccomiL·u_ 

Ja cuhrir los moldc5 cun .:1lr.,fln lubricnntc para protc~crlos r_ 
facilitar el Jl.!cimbr:iJo. 

Todos los elementos cstructurnlcs deben pcrmnncccr Ci!!! 

br:aJos <.!l t ic1npo ncccsnrio pnrn que el concreto nlcnncc ln rs_ 

sistcncin suficiente para soporta,. su peso propio y otras en!_ 

gas que nctí1nn dur:1ntc líl construcci6n, nsi como pnrn evitar 

qu= las deflcxioncs sohrcpnscn los valores !ijndos. 

AC:.RO. 

lnmcdiatam~ntc untes Je su colocnic6n s<..· revisarfi l\Ue_ 

el uccro no tcnr.;:i nli?.Íln defecto, en especial dcsput!s de un -

largo periodo de nlmacl'numit.•nto. Si se ju::l:u nccc:;ario, se -

rc1li:nrAn cn~uyos del n~cro ll11doso. 
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Al efectuar el colndo el ••cero dehe e~tn exento de r.r.!!. 

sn. polvo, pinturn, ncelte, lierrn, oxidt1ci6n excesivu )' cunl. 

quier sustancia que reduzca su ndherencin con el concreto. 

No deben doblarse haTrns pnrcinlmente nhogndns en con

creto, o menos que se tomen lns medidas para cvi tnr que se d!!, 

ne el concreto vecino. 

Todos los dobleces se hnrfin en frio, excepto cuando el 

director de la obra perrnitn cnlcntnmiento, pero no se admiti

rá que la temperatura del ncero se eleve n más de la que co--

rresponde n su rojo cnf6 (nproximadnmcntc 530DC) si no 

tratado en frio, ni a mfis de 400PC en caso contTnrio. 

pcrmitirfi que el enfriamiento sea rfipido. 

estfi -

No se 

El acero debe sujelnrse en su sitio con amnrrcs de 

alambre, silletas y separadores, de resistencia y un nlimero -
s11flciente pnrn impedir movimientos durante el colado, 

El acero de refuerzo ordinorio se someterli nl control 
sir,uientcs, por lo cp1c se refiere nl esfuerzo de fluencia, 

De? cnda lote de lOton. o frncci6n, formado con hnrrns 

de una misma marca 1 un mismo grado, un mismo di:imetro r corre.:!.. 
pondientes a una mismn remesa de cada proveedor, se tomnrfi un 

cspGcimen para ensnye de tcn~d6n. que no sea de los extremos_ 

de barras complctns. Si nlr,hn espécimen presenta defectos S!!_ 

ficicntes pueden descnrtnrse y substituirse por otro. 

Si el esfuerzo de flucncin de un espécimen resulta mn~ 

yor o igunl que el mTnimo cspecificndo, se podr5 usar el lote 

representado por el espécimen. En cn,o contrnrio, el lote se 

Techazarli. 
En substituci6n del control de obra se ndmitir:i ln gn

ronttn escrita del fnhricnnte. 

CONCRhTO. 

Lo' colidnd y proporciones de Jos mnterinles componentes 

del concreto ~erlin tales que se logren ln resistencia y dura

bilidad necesarias. 
,_ 
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El revenimiento serfi el mínimo requerido para que el 
concreto fluya n trnvEs de las barras de refuerzo o pnrn que 
pueda ser bombeado en su caso, ns! como pnrn lograr un aspe.s 
to satisfactorio. Debern concordar con el valor especifica
do en cada cnso. 

El contra se bnsarfi en ]as resistencias a compresi6n_ 
axial de cilindros, Se el concreto se elnbor6 en cemento ti
po J, los ensayes se efectuarán a los 28 dtns de edad, y si 
con cemento tipo IJI o se usaron ncclerantes, a los 14 dfns. 

Se tomnrlin como mtni1no unn muestra por cada dta de C.!?_ 

lado, pero al menos una por cad11 40 metros ctlbicos de concr~ 
to. De cada muestra se fnbricnr!i y ensnrnrfi unn pareja de 
cilindros. 

Se ndmitir!i que las cnrncter{sticns de resistencia 
del concreto correspondiente a un d~n de colado cumple con- -
la resiste11cin especificada, f'c, si ninguna pareja de ci-
lindros da una resis.tencia media inferior n f 1 c - SOkg/cm2, 
y, ndem5s, c11ando el ndmero de muestras es 3 o mfis si los --
promedios de rcsistencin tic todos los conjttntos 
jas consecutivas de ese di:1 no son menores que 

de tres pllr,!;,_ 
f 1 c-17kg/cm2, 

Los m6todos que se 
to ser5n tales que eviten 
ingredientes. 

empleen pnra transportar 
]u sc1!rCgt1cJBn o pDrdid:i 

el concr~ 
de sus -

El concreto se vaciar.a en la zonn del molde donde va• 
ya a quedar en defi11itiva y se compactara con picado, vibra~ 
do o upizonudo, 

No se permitir:! trnsl:1dnr el concTeto medlante el 'Vi-
hrndo. 

Las juntas de col¡Hlo se cJccutarfin en ]os lug:ares y con ln for_ 
maque imliqucn los p1m1os cstnicturalcs, Antes de iniciar un colado lns 
superficies de contacto se 1 impiarún )-' snturarfu1 con ngua, Se tomar!i C.! 

· pecial cuid:ulo en todas lns jimtns de columnas en lo que rcspectn a su 
limpieza y :1 ln remoción de material suelto o poco crim¡mcto. 

Hl concreto tlc·he m:1ntcnerse en un :m1biente h(1rnedo por lo llll!nos • 
1lt11":111tc s1ete dfas c·n t.•l c:tso 1le cemento nonnnl y tres dins si se cinplc'6 

ct·l':l·hto 1lc Tl'Sistcncln r!ipitlad. 
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h.2 VOLUMl!NHS OE OB!lA. -

CIMf:NTACION.-

- 14!.I -

1.- Cimbrn Je lámina ncnhnJo coman pnra 

z. - Acero Je refuerzo fy•4200 hg/cm2 
3.- Concreto f'c•200 kg/cm2 

COLUMNAS 1er. Nivel. 

CAN1'11JAll. 

cimcntocl6n 221.37 

7,917,SO 

123.78 

4.- Cimbro de columnas con cimbrnplny 

S.- Acero de refuerzo fy•4200 kr./cm2, 
6.- Concreto de f'c •250 kg/cm2. 

ncabndo aparente 145.96 

LOSA OC ter. Nivel. 

7.- Cimbrn de lliminn en losn 11•3,SOm. 

8.- Cimbra de trabes con cimhrnplny aparentes 
9.- Acero de refuerzo fy•4200 kg/cm2. 

10.- Olock hueco 20x20x40 jnl-cemcnto 
11.- Concreto f'c•ZOO kg/cm2. 

COLUMNAS 2ºNivcl y 3er. Nivel. 

12.- Cimbra en columnas con cimbrnplny 
13.- Acero Je refuerzo fy•4200 kg/cmZ. 
14.- Concreto de f'c•ZSO kg/cm2. 

LOSA 2°Nivcl y 3cr. Nivel 4: s: 6'! 

15.- Cimbrn de lliminn en Josn 11•3,00 

16.- Cimbra de trabes con cimhrnplny npnrcntc 

17.- Acero de refuerzo fy•4200 kg/cm2. 

18.- Block hueco 20x020x40 

19.· Concreto f'c•200 kg/cm2, 

COLUMNAS 4~ S~ y 6'! 

20.- Cimbrn en columnas con cimbroplny 
21.- Acero Je refuerzo fy•4200 kg/cm2. 
22.- Concreto de f'c •. 250 kg/cm2, 

10,154.78 
23.71 

389.44 

178,60 

9,686.58 
3,021.00 

76,00 

231. 7 2 
7,205.68 

36.26 

2,295.45 
1, 163.00 

40,675.00 
17,828,00 

445.00 

316,41 

10,740.00 
46,(19 

UN l JJAO. 

M2. 
KG. 
M3. 

MZ. 

KG. 
M3. 

M2. 
M2, 

KG. 
i'zns. 

M3. 

M2. 

KG. 
M3. 

MZ. 

MZ. 

KG. 
rzas. 

M3. 

M2. 
KG. 
r.13. 
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C A P I T U L O VI 1 

PROGRAMA DE DESARROLLO on OBRA 

7.1.- INTRODUCCION. 

A toda obro o proyecto de lnvestlgnci6n debe preceder un 

progrnmn de trnbnjo. Tnmhlen debe estimarse el tiempo de ejc
cuci6n de cnda unn de lns nctividndes, Jos recursos humanos y 

ccon6micos necesnrios ¡)ora llevar a cnbo cada una de ellns. 

Uno de los mOtodos de planenci6n y progrnmncl6n mrts usa

dos paru logrnr tales proposltos es el método de ruta critica. 

llISTOltlA 

A prJnciplos del 1957 el r11geniuro Margan R. Wnlrcr y el 
Ingeniero Jnmes r. Killey Jr, • pusieron n pruebn el m6todo de 

ln ºHUTA CRITICA" para ln construcci6n de In plnntn Dupont. 
En M6xico el mtitodo de Ruta Crfticn hn sido usado desde 1961 

por In Secretnrin de Obras P!lbl icns y en 1962 por ln Comisi6n 
Federnl de Electricidad, 

7.2.- Rutn Crftlcn es un sistema de l'rogrnmnci6n y Control -
que permite conocer las actividades que definen ln durnci6n -

de un proceso productivo. 

Un proceso Productivo consta de 3 fases: 

n) Plnncnci6n.

b) Progrnmncl6n.-

Hnunclnr y ordenar las actividades. 

Tablas con tiempos de inicinci6n 
terminación de cndn nntivldnd. 

e) Control- Tablas pnrn chec.ur tiempo. 

o 
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Empcsnmos a cnuncinr lns nctividndcs como se npreclu en el 
Diacrnma de Barras y con una secuencia 16gica en cuanto n ejcC!!, 

ci6n, en. este caso no tendremos fuentes o resumideros, debido a 

los eventos con los que cuenta mi procruma de obra, teniendo c~ 

me actividades puros inmediatas anteriores n Jns actividades si 
Rulcntes. 

Cuento con un sub-contrato de cimbra y puntales mctlil ices_ 
quedando incluido en el concepto de cimbrado, segíln experiencia 

cuatro dins habilitado de cJmbra, dos dios de nrmndo, un din de 
colado y siete de fraguado (npuntnlnndo ciertas zonns pnrn ln -
recupernci6n de mnterlnles). 

Utilizaremos dos juegos de cimbra, pnrn divic.llr en dos et!!. 
pns cada nivel, obteniendo colados m:Js ser.uidos nprovechnndo un 

escalonamiento, en el cunt mientras colamos columnas tenemos -
cimbrado, nrmac.lo y colado de losa, qued:1ndo los recursos huma-
nos, trnhnjando n un mnximo y los materiales pnrn In construc-
ci6n 6ptimi.zandose por los usos, no tcnicnc.lose tiempos muertos 
y no quedando holgura en nJngunn nctividnd, un ntrnzo en cual
quier actividad nos reprcsentnrfn una perdh.Jn en la utilidad -

calculada o sacrificio en los indirectos. 

Para este trnbnjo de estructura, en vista de que lns acti

vidades son bnstnnte llgndns y llevan una secuencia entre si se 

presenta un Diacrnmn de Barras (GANTT) • explicando durnci6n de 
la obra, tiempo m5ximo por cndn evento y el costo se represento 

en el Presupuesto de obra, pudiendo ver en lo An5lisis de pr~ 
clos la cantidad de los mnteTialcs y rendimientos Je los trnba
jadorcs para lograr tener de acuerdo al calendario el mfiximo de 

utilidades. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

Resumiendo ntgunos nspectos que considero importantes do mi 
Tesis, daro en cada capitulo mi opin16n o recomendaciones, para 
optimizar 6 mejorar In ejecuci6n de dicho trab11jo. 

8.1 SOBRE EL ANALISIS DEL SUELO. 

Lo rntis frecuente en los suelos son los asentamientos, -
que Bstos sufren debido a los incorrectos muestreos de los_ 
laboratorios. a Jns intensidades de los sismos en zonas a-
sísmicas debido al comportamiento de explosiones nucleares, 
cte .. , situaciones que 
minar los esfuerzos de 

debemos tomar en cuenta para detor
ln estructura. lluscundo unn cimen-

tnci6n de acuerdo a las cnr:1cterist icns del suelo sobre el 
cual se va a desplantar In obra. u~nndo pilotes, suelo cnl, 
suelo cemento. etc .. , para proteger nuestra estructuro. 

Tratando de <1uc dicho~ estudios ~cun realizados por 
e~pecinlistus on la materia. 

8.2 ANALIS[S DE CAHGAS Y FACTORES DE SEGURIDAD. 

En este inciso es necesario hacer conscientes a los USl!.n 
rios del inmueble, para qué fue disenndo el Edificio y cual 
es su carga filtimn, evitando asl los colapsos en las estrus_ 
ras por desconocer que tipos de cnrgn se le pueden aplicar_ 
a diferentes partes del edificio, recomcndnndose apegarse n 

los manuales de fabricnci6n de los mnterinles pnrn poder·
garantizar In calidad y no tratar de economizar desprecian· 
do un factor de seguridad de nuestros reglamentos, pnrn al 

calculo de nuestra estructura de concreto. 
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8.3 ACERCA DEI. ANAl.ISIS Y OISl!FlO ESTRUCTURAL. 

Dentro de ln ingcnicrtn civil, el nn:ilisls estructural 
.es qul:.lis unn de lns ramns mlis dJffcilcs yu que requiere un 
grado de conocimientos superior nl medio en las ciencias de -
ln física y lns matcmfiticas. No obstante lo anterior, esta -

rama de In ingcnicrín civil es en rcnlidnd interesante ya que 

del nnfilisis de cndn nueva estructura¡ nuevas cxpcrlcncins -
aceren del comport.1micnto estructural ncrcccntnn el conoci-
micnto del ingeniero acerca de ellas, Esto es, en el estudio 

de un nueva estructura se obtiene una intuici6n m:is realista 
de cómo se coportnn las estructuras baja In nccl6n de dlvcr-

sos sistemas de cargas. 

Cuando se tiene experiencia en el nntilisis estructurnl, 

se pueden suponer lns dimensiones de los diversos elementos -
que conforman ln estructura con un buen grndo de nproximncil'n, 
por lo cunl, los m6todos nproximndos de nn!i.l is is pasan n un -

segundo t6rmino y suelen ser utilizndos solnmcnte paro revi-
siones rtipidns con el fin de verificar nlgOn posible error -
que ~e puedlese haber cometido en el manejo de los dutos Ju-· 
rante el proceso de un nntllisis exncto Je In estructura. Con_ 

trnrlnmente, si se cnrece Je ln experiencia suficie11te, enton. 

ces es preferible que se recurra n tnles métodos n fin. de ev.!. 

tnr contratiempos. 

Con respecto nl diseno de los miembros de Jn cstruct!! 

rn se recomienda l\Ue los nnnndos seno homogéneos y sencillos_ 
para evi tnr cualquier problcm.1. de tipo pr:ictico a la hora de fonnarlos 

y colarlos; y es que n veces es tal el nnnaJo o las o los dimensiones pr2, 
puestas por el c;ilcu1 istn que se hace ncccsnrio rc.Jlscl'iarlos en plena o-
bra, corriendo el _riesgo tle dicho rediscl"io lo hagan personas sin cxpc--
riencia en el lirca Jcl diseno estructural. Tnmbi~n debe prestarse una -

ntenci6n especial a las disposiciones que senale el reglnmcnto con respcE_ 

to nl diseno de los elementos estructurales que resisten los efectos del 

sismo. 
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8. 4 VOllltF.NES DE OllRA. 

Es importnnte pnrn un buen presupuesto ln cunntifica-
ci6n de cimbra, acero y concreto. 

11or Ja expcrienci:1 necesita uno conocer el tipo de cim. 
brn n usarse pnra no subir costo, pues hay terminado npnrente 
(con cimhrnplny), si buscamos mas cconomia un ncnbado coman • 
(con duela de 1nadcra) y acabado m6s burdo (con duela met6lim) 
emplenndo cndn cocepto donde es posible utilizarse dependicn, 
do del elemento a tratar, 

En el ncero es importante conocer los di6mctros a usaL 
se, pues si es del. lt 12, se ocupa soldar o conectores s;adwell, 
nsi como respetar traslupes, ganchos m:inimos marcados por el 

ACI, scgan tablas nl calce de planos, respetando lns especifi 
cncioncs de resistencia debido n cnsns comercinlcs. 

El co11crcto 11 usarse 11ccc~ltn u11 co11trol de calidad • 
eficiente, pues si hay algt1nn f~lln en In resistencia, dcte~ 
tarln_ oportunamente nos nyuda ll economizar en apuntalamientos, 
demoliciones, etc .• , se rcc'!miendn llevar una bit:icora de co
lado pura tu mejor localiznci6n inmediata de cualquier mula_. 
resistcnciu del co11creto. 

8,5 PROGRAt-li\ClON Df:. OBRA. 

Pura clnhornr un c11lendario de ejecución de la obra ds_ 
be tomarse en cuenta los tiempos muertos debido a posibles -· 
accidentes, fnltn r.le personnl calificado dundo como result.ado 
bnjn en eficiencia o avance de obra, dtns festivos y climato· 
16gicos, JHIT<J cualquier ejecución de obrn es necesario cono-~ 
cer la locnliznci6n de ~st11, porque el acceso podria detcrmi• 
nar pcrdidn de tiempo, sino hny comunicnci6n n el1n los in

directos nos c11usnrinn merma en la utilidad, 

Hl•Comcndac i oncs Genera les: 
f:n dicho trah:1jo he ·trnt•1do de explicar en un n secuen. 

cin I6~ica los pasos n scg11ir para el anfilisis, diseno y con~ 
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trucciOn de un f;dificio. f:spernndo sirvn pnra Jos estudian--
tt'S y futuros tnr.cnlcros Civiles, en su prcpr1rnci6n n un me

jor aprovcchnmiento de tic1upo, dinero y esfuerzo. 
AuxiJinndome de un onlilisis por computndorn, permiticn. 

do un mínimo de error y mejor cnlidnd en mi trnbnjo, dnndo -
margen n Jos profesionistns de poderse prepnrnr mtis en ln in
vestigación y nctualizncí6n de m6todos, permitiendo corregir 

reglamentos, especificaciones y contra de calidad. 
Ayudnndo al mejor uso dt" T6cnicos y materiales pnra la 

Construccilin de cualquier tipo de estructura con mejores cri
terios y optimizoci6n de Jos cursos que bastante falto hacen 

en la actualidad. 
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