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1.1.-SERVICIOS EN EL DISTRITQ TFEDERAL

La explosién demogrdfica y la migracién de la
provincia hacia el Distrito Federal orizina un desorbitado
orecimiento de la ciudad provocando con esto serios problg
mas urbanos.

Para resolver este problema urge implementar
un programa de desarrollo urbano tomando un marco de refe-
rencia por ejemplo, el afio 2000,

Dada la magnitud del 4rea urbana del Valle de
México, es necesario coordinar los programas de desarrollo
entre autoridades, organismos descentralizados, iniciativa
privada y habitantes para lograr una mayor eficiencia,

En actualidad se realizan obras gque la ciudad
reclema como necesarias y entre laz que por su maznitud se
distinguen: Drenaje profundo, ampliacién del metro, descen
tralizacibén de los servicios, aumento del caudal de agua -
potable, plan Texcoco, terminales de autobuses fordneos, -
vivienda popular, obras viales, reubicacién de las centra-
les de abastos equipamiento urbano, etc.

Es por lo anterior que el D,D.F, ha elaborado
wun "Plan Director para el Desarrollo Urbano del Distrito -
Federal" encaminando ha ordenar el crecimiento de la ﬁetrg
polf cn el cual se pretende que todas las obras plblicas y
privadas que se efectuan dentro de la ciudad se hagan con
un cierto sentido social,



1,2,=-ESTUDIOS MBECLSARIOS

Ante ecta situacién es indispensable realizar estu
dios gue determinen la importancia social de hacer una obra
y tambien las posibilidades de exito segin sea el caso,

Estos estudios deberdn observar los siguientes li-
neamientos,

1.2.1,-ESTUDIO DZELIOGRAFICO

La elevada tasa de crecimiento de la poblacidn en
¢l D,F, y en la perfferia adyacente hacen inaplazable la ne-
cosidad de contar con una serie de diagnosticos demogrédZicos

Es de gran importancia determinzar la evolucién y -
el factor demogréfico gue condicionan la poblacién tales co—
mo: la natalidad, mortandad, migracién, ctc.

Asimismo este estudio serd dtil vara detectar di--—
versos problemas como sont vivienda, educacién, salud publi-
ca, agua, alcantarillado, trabajo, etc,

1,2+24~USO DEL SUELO

Este estudio se debe enfocar al conocimiento de la
poblacidn, de medio ambiente y de las disponibilidades de la
tierra y de los servicios, el medio ambiente natural y su ——
conservacién para su aprovechamiento racional en el desarro-
1lo urbano.

1.243.~20NITICACION

la zonificacién'prqteh&é —
asegurar la distribucién de servicios aplicando requisitos .-
especificos, preveer la densidad de construceién; planificar
las.inversiones y el equipamiento urbano (mercados, clinicas
etc. ). ) »

Entre otros objetivos







Pare esto se debe hocer una zonificacién del uso -
del suelo determinando las zon:s de habitacién comercio, —we
industria, agricultura, renglones forestales, pargues, etc,

t,
142.4,-ESTRUCTUZA VIAL

¥l adecucdo ordenanientio del desarrollo do la ciu-
dad requiere de estudio integral de vialidad y transporte ya
que dentro del marco generzl del conjunto urbano de inversig
nes de.estructura vial represcnta wn renzlon de vital impor-
tanciae

1,245, =EQUIPAI'IZNZ0 URBANO

Las fuerzas dindmnicas gue originan el deserrollo -
de la ciudad, generan sinmultaneamente la necesidad de servi-
cios phGblicos adecuados que tienen como objetivo fundamental
facilitar la realizacién de actividades de tipo social, eco~
némico y cultural,

Esta dindmica urbana, por otra pariec tiende a pro-
vocar un desequilibrioc en las zonas cuya planificacién no ha
sido prevista, pues a medida que una de esas zonas intensifi
ca ciertos usos del suelo, mayor es la necesidad de aplicar
las acciones requéridas para un adecuado funcionamiento he -
integracibén de la estructura urbana,

Es indispensable, por tanto, normar ciertos crite-
rios de dosificacibn de servicios y clasificacién de proyec-
tos relativos a este campo, tomando en cuenta rengloneu esng
ciales de localizacibn y agpectos dlnénlcos'de capacldad.

1.2,6,~FRACCIOIALIIEIITLOS

Los proprama“ tendiéntGS‘ ' taz ferta -

urbano.



Las actuales técnicas de ingenierfa de cistenss
permiten un alto grado de confiabilided, pronésticar cuan
titativanante el creciniento futuro de la ciudad,

[

Con base en esto es posible determinar la a2s -
adecuada combinacidén de los diferentes usos del suelo en
fraccionamientos fuiuros,

1.2,7 =COHJUITO3 HABITAZIOHALZS

La situacién inapropiada en cuanio a paisaje y
disefio urbano y a la escascz de dreas libres y de .equipn-
mionto urbano que sufre la metropoli obedecen la buena ng
dida a que las deterainaciones de control de tipos, altu~
ran, estiles y caractéristicas de las conatrucciones o ~—
bicn no han sido suficientemente observados o no se reali
zurén en atencién a la armonfa y el equilibrio deseables
en las distintas zonas de la ciudad.

1.2.8,-REEGENEZACION URBANA

El desarrollo urbano no solo debe planteargze en
funcibn del creciniento de la urbe, sino tambien de la -
congolidacién y desarrollo de las 4reas en proceso de in-
teogracibn y de las ya establecidas, dentro de las cuales
las zonas en proceso de detarioro ocupan un lugar prepon-
derante tanto por su extensién como por la radicalidad de
sus problemas.

La necesidad insoslayable de ague los habitantes
de diversas 4reas de la ciudad alcanzen siquiera los nive
les mfnimos de establecimiento urbano que se reguiere pa~
ra el desarrollo de su vida cocial y familiar y el que eg
to se logre contribuyendo a un m-jor funcionamiento de la
urbe, a una distribucién mas justa de lo que es imprescin
dible aplicar, son urgencias motivadoras de la regenera--—
cién urbana,



La ejecucibn de los programuc respectivos en el
Distrito Federal exize el previo estableciniento de medi-
das diverzas de cardcter legal cue garanticen la efics
¥ &a continuidad de los mismos,

Como el desarrollo urbano se ha realizado a be-
ge de experienciaos aisladas y es necesario investigar y -
crear criterios de accién que hagan operativa la rejenera
¢ién urbana.

1.3.-ESTUDIOS 2C0:10LIS0S DI ZOHIFICACION

Para conocer los requerimientos de una sona 2g
necesario realizar estudios en base a muestreos y al mang
jo de modelos natemiticos de los datos obienidos.

No siendo el tema central de esta obra el rcali
zar estos estudios solo ennumeramos aslgunos de los objeti
vos que deberdn perseguirse en dichos estudios.

1le3.1.=ASPECTOS SOCIOECONOIIICOS.

Densidad de poblacién por sectores.
Interrelacién entre poblacibn y ciudad.
Tipos de actividades de la poblacién.
Capacidad de la zona para absorber;

Poblacién nueva,

Zonas tuzuriales,
Establecimientos comarciaiés;
Hovilidad, v
Preferencias, -

Ingresos.



Situacién Actual de la vivienda.
Tipo de trabajo, '

' Composicién fomiliar,

1,3,2,~ASPECTO3 TECIHICOS.

Superficie,
Crecimiento a través del tiempo. )
Tendencizcs naturales del Crecimiento.
Infraestructura instalada y por instalar,
vialidad, :
lledios de Transporte.
Equipamiento.
Industries,

Comercios.
143s 3s~ASPECTOS JURIDICOS

Situacién Legal
C6digos y Reglamentos,

Normas y Especificaciones,

1.3.4,-ASPECTOS FINALCIEROS

Oferta y Demanda, '

~.Capacidad- de  Crédito, - -

Preferencias.

10



ledo=— JUSTITICACION D LA O3RA

El Sindicato de Trabajadores Petroleros de la
Repdblica Mexicgna con el interés de ayudar en partc a
solucionar los problemas de la gran ciudad y en especial
los gque aquejan a sus agremniados viene fomentando, desde
hace algin tiempo, la construccién de tiendas de conswio
y ohora la '"Central de Abastos" de Azcapotzalco ya que -
go ha detectado y comprobado que sejuir utilizando a los
morcados y en general a toda la zona de la "Merced" como

centro de abasto de la ciudad es inapropiado.

Siendo el S.T.P.R.M, el que construird dicha -~ .

Central esté obra tiene una gran justificacién en cuanto

11
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2.1,-PROYNCTO ARQUITICTONISO

t
Se presenta una central de abastos con los datos ¥y

requorimientos gue nuestran los planos arquitecténicos, (1,2
3 y 4) en estos se muestran dimensiones, detslles, disiribu-
cionen y fachades,

Esta obra se encuentra en la narte noreste de la
ciudad y su consiruccién tiene como finalidad llevar a la po
blacién de esa zona, comestibles y frigor{ficos para s ma~-
yor comodidad,

Los grandes claros que debe salvar esta estructura
hecen necesario utilizar concreto reforzado y acero esiruciu
ral como materiales apropiados para la realizacién de esta
obra.

Se utilizard concreto reforzado en cimentacién, -
columnas y losas de entrepiso y,acerp,egtgpgturél en las ar-
maduras de techo. s ‘

La obra cubre una su 2

oie apréximada de 4000 m
siendo 850 m?, de dos plant: ‘den

6to de.una planta.
2,2,-ESPECIFICACIONES.
2.2,1~-REGLAMENTOS . -

En forma gencral el andlisis y disefiec de la estruc
tura, y cimetacién se hard de acuerdo con el Reglamento de -
Construcciones nara el Distrito Federal,

13



Cuando se utilice otras normas o especificaciones
se hardn las referencias necesariaa,

24242, -IIATERIALES
a) CONCRETO

Todo el cemento deberd ser portldnd +tipo I, exepto
cuando cn los planos se especifique el uso de algdn otro tipo
de cemento.

Los agrezados consistirdn en arena y grava natural,
roca triturada u otros materialas qu{micamente inertes, lle-—
vando granos de minerales resistentes, durables y libres de -
recubrimientos, El tamafio y la granulometria de los agresa—-—
dos sera conforme a las especificaciones A,5.7.,1., C-33 ("Espe
cificaciones Standard para azrezados de Concreio"),

Al agua para las mezclas debe ser limpia libre de =
cantidades, nocivas de aceite, 4cidos, materia vegetal y sa-—
les.

Las resistencias de concreto deberdn ser como sigue

En estructura’ - concreto normal de f; 200 kg/em®

u

En losa de piso - 100 ke/cn2.

oy e
En plantilla-de ciment oncreto pobre de f, = 50 Kg/cm2

aligeramiento ;'bibékfh@écdfde concroto de

40 x 40 x 25 de 22,5 kg, por pieza.

14



b) ACZRO DE REFUERZO

t
El acero lonzitudinal serd grado duro y deberd cum—
plir con las .especificaciones A.S,T.l. A-615 G-60 con fy = -
4200 l:a/cm2

El acerocoriantc serd grado estructural con espacia’
ficaciones A.S,T.H, A-615 G-40 con fy = 2380 kg/cm

c) MUROS

Todos los muros serdn de tablque roaobperforado de
6 x 12 x 24 y tendrdn un acabado aparente, . .

Las juntas serdn de mortero:

Cemento - Cal - Arena - en proporcién-1:1:8 -
d) ACABADOS

Serén los 1nd1cados en el plano arqultecténlcog sal
vo que se indique ot a cosa. : ) . . *

15
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3.1, ~ANTECZDENTES

En todo proyecto estructural es indispensable obte-
ner'informacién acerca de las caracteriztfcas del subsuclo, ya
gue las propiedades mecdnicas de los suclos que lo constituyon
definirdn el tipo de cimentacién a usar en una obra.

La informacién requerida para el desarrollo del —w
preosonte cap{tulo se obtuvo del Estudio hecho por Petrflecos lig
xicanos para ese sitio, mismo que se orienté con el estudio co
rrespondiente al Hospital Cenitral que colinda con el 4rea de -
esto proyecto.

3.2.-TRABAJOS REALIZADOS

Para definir las caracteriztfcas del subsuelo se =~
utilizarén exploraciones realizadas cerca del sitio,

De estas exploraciones se puede destacar 5 sondcos
hechos en el terreno del Hospital de los cuales se presenta -
un perfil estatigrdfico tipificado en la fig., 3.1. De la obser
vacién de dicho perfil podemos resumir lo siguiente?

~De la elevacidén del terreno natural hasta 108 w———
9,00 m de profundidad hay limoc inorgédnicos y arenas finas y -
muy finas de baja compresibilidad parcialmente saturadas, preo-
consolidadas y consistentes,

-De 9.00 m a 11,20 m se trata de arcillas de alta -~
compresibilidad,saturados, blandas, caracterizticas de la for-
macién Tacubaya.

~De 11,20 a 23;00 m se identificardn limos arenosos
o arcnas limosas de medianamente compactas a densas,

17
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~El nivel de azuas freaticnc se localizb a 6,20 m de
profundidad..

' Para determinar las propiedades mecdnicas de 108 -
puelos superficiales que con los que se verdn influenciados por
lap cargas de proyecto se efectuarén 2 pozos a cielo abierio -
(fige 342. a y b) con profundidad hesta 3.50 m en los que sec de
tormind que se trataba de limos consistenties de baja compresibi
lidnd, ademds se obtuvierén muestras ctibicas inalteradas.

Las caracterizticas de estos 2 pozos y los pardmetrcs
representativesde la resistencia al esfuerzo cortante en prue--
bas triaxiales rdpidas constituyen la informacién que se anexa
en la £ig. 3+3.

3¢ 3.~ANALISIS DE HECANICA DE SUTLOS

En todo proyecto de cimentacién se relacionan la edi
ficacién y el terreno dec desplante; la primera estd constituida
pdr clementos de transmisién de carga a base de columnas y el -
segundo por limos arenosos de medianamente compactos a densos,

Las propiedades indice y mecdnicas promedio de dicho
terrcno las definen los siguientes pardmeiros.

6 Ton/m2
# = 1Bo

c

peso especifico = 1,65 Ton/m3

contenido de agua = 17 %

relacién de vacios ='0.85 o )
coeficiente do conpresibilidad = 0,02 cmz/kg.

Los andlisis usuales de Mecdnica de Suelos para disg

18
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fio ‘de cimentacién son:

a) Un andlisis de estabilidad para lograr el equiliw—-
brioe de los esfuerzos trasmitidos a nivel de desplants con car
gas méximas estdticas o accidentales de manera que dichos es-
fuerzos analizados en el cimiento propussto no sean en ninzidn
caso mayores gue la capacidad des carga del suelo con un factor
de seauridad de 3 en cargas permanentes y 2 en cargas coabina
das.

f=2 Hy 0 = gc_ (cargas permancntes)
A I 3

£=p & M 0 = gc_ (cargas accidentales)
A I 2

Ademds no se deben presentar tensiones en el caso -
de cimentaciones poco profundas.

b) Que los asentamientos 6 deformaciones a corto ¥y a -
larzo plazo no Sean mayoreS o las tolerables para el comporta-
miento de la obra.

En el presente caso se fijé como aceptables asenta~
mientos diferenciales no mayores de 1/360 entre punto y punto
del claro analizazdo y totales méximos de 5 cm.

Una vez cvaluadas las magnitudes de las cargas trag
mitidas y clesificado el oubsuelo de apoyo podemos resunir que
se trata de cargas puntuales o linealmente distribuidas de ba-
ja megnitud para apoyar cn un suelo consistente o duro; condi
ciones que perniten recomendar como cimiento para andlisis y -
dimensionamicento zapatas corridas,

19



Las revisiones de capacidad de carga y cuantifica.
cién de asentamientos se hicierdén con los sizuientes critom-——
riog,

*

CATACIDAD DE CARGA

Se utilizé la expresién de Skempton nor considerar
suolos puramente cohesivos en falla répida,

qc = cNe + Y Df
en donde
q¢ = capacidad de carga critica
¢ = pardmetro de resistencia para suelos puramente'cbhésivos
= 6 Ton/m? i el
N, = coeficientc obtenido ﬁé létgfé}iég

= 5.8

¥ = peso especifico del éuélb:f
= 1,65 Ton/m2 "' ‘:J'
D; = profundidad de des,plant}.%
=1.00 m o
g, = 6 X 5.8 + 1.65 x 1 ’
= 34.8 + 1.65 . '
36.5 Ton/m’

a, = capacidad?déééarggfédﬁiéible”mmi'”'”'”""" S
= ¢Ne + Df S
= 34,8 + 1.65
= 11.6 + 1,65

20



= 13.3 Ton/nm?

Con la capacidad de carga admisible anterior, se -
obtuve una distribucibn de zapates en la gue se verificé el
andlisis de asentamientos considerando al suelo con una com-_
prosibilidad como la que define la grdfica Relacién de Vacios
Prosién Efectiva de la Tig., .34 y utilizando como expresién -
de asentamientos la sizuiente

Ne
Ah=—1—+-e°—h

donde .
Ah = asentamiento estimado
Ae = decremento de la relacién de vacios
entre las dos presiones consideradas
= espesor -del estrato compresible
e, = relacién de vacios con la presién efectiva
inicial
Los asentamientos as{ obtenidos son los siguientes.
10,38 T/m 17.80 T/m 11,78 /m

| 24 m

®
o
®
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Como los asentamienios totales defirenciasles resul-

tan mayores de los permicibles, se disminuyé el esfuerzo tras
migido a nivel de desplante 2 3 Ton/mz, siendo este la capaci
dad de carga recomendada.
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c A P I T -U L O

DISENO DE LA CIMENTACION




4.,1,-INTRODUCCIOL

La cimentacién de una estructura es parte de esta,

pu funcién es la de trancsmitir las cargac de dicha escvructu-

ra o un estrato de terreno lo suficientemente rooictenie pa-

ro soportar las cargas y evitar hundimientos diferencizles -
que puedan afectar su comportamiento.

Dependiendo de las caracteristicas del terreno, la
solucién de la cimenitacién puede ser a base de zapatas aisla
das o corridas, losas de cimentacién, pilotes de punta o de
friccién o, una combinacién de estos elementos.

La cimentacién de esta obra se ha solucionado a bz
se de zapatas y losas corridas.

El disefio de la cimentacién se hizo de acuerdo con
lo recomendado en el "Estudio de MNecdnica dc Suelos" y en ba
se a los elementos obitenidos en el "Andlisis Estructural" -
que corresponde al capitulo V de esta tesis (por seguir cl -
orden del indice de tesis se presenta ahora el disefio de la
cimentacién pero debido a que esto es iterativo se puede pre
sentar indistintamente primero uno u otro),

Se presentard solamente el disefio de elementos ti-

po como son: la losa corrida rectansular,.la.contratrabe-del
eje "G" y zapata corrida del eje "E".
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4,2,~L0SA CORRIDA DE CILIZNTACION

A continuacién se presentan los elementos mecdnicos

que actdan en las bases de las columnes gue descargan en la -
losa, estas acciones se encontrdron analizando los marcos gue

forman la superestructura.

18,6 60,0 41.9 57.5 23,6
/JL’12,3 /__.22.5 /‘20.8 /‘20.3 25;“
@1 ) K 3 ' . T \ PR
13.2 ‘/26.3 '/26.3 /26.3 13,
P en Tod
¥ an Tem
22,4 79.1 66,1 58,6 25,4
/*18.5 /__*22.3 /*21.2 /‘21.6 22,5 N
‘/11.3 22,6 /26.6 /26.6 17,‘3\
12,1 50,2 47.9 29.8 14,3
[ 17.8 Aot A 1\9.57 A 200 m./’,L
L \ A \ 4

p
D) ey
©
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44241, -DIMENSTONAMIENTO

Por la magnitud de las deacargas en esta parte de
"o cimentacién se deduce que &sta deberd ser una losa corri
dn con contratrabes, La losz tendrf la funcién de trasmitir
lao descafgas a una 4rea de suelo lo guficientemente grande
pare poder resistir éstas, lzs contratrabes deberdn resistir
los momentos gque Se producen en las bases de las columnas,

Las dimensiones de la losa deberdn ser tales que -
las acciones que obran sobre el terreno no le causen esfuer-
zo8 mayores de 3 T/mz. Suponemos que la losa abarce toda el
4rca comprendida entre sus ejes, como se muestra en la figu-
ra siguiente:

Yo ©® O 0 ©

A continuacién se obiendrdn el centro de cargas y
el centro de gravedad.
CON RESPECTO AL .,

EJE X

(18,6422,4+12,1)X + (60+79,1+50,2)(X26) - +=(41,9+661+49;T)

(X-12) ~ (57.5+5846+29.8) (1s_ Yy = (39, 6+25_4+14°3) (24-x) .
CON RISPECTO AL, = 12 .08 m T

EJE ¥

217 (16-Y) - 251.6(Y-8) = 153]5 Y =0

YUY = 8.82 m
25



- |

8. | £,82
[}
|

12,00
Para obtener los esfuerzos a que esta sometido el
suelo utilizaremos la ccuacibén sizuiente

dondes

P = p (ton) ; p= descargas de las columnas
A= drea de a losa (m°) :
M= Pe (T-m) ; e= exentrlcldad

.I= Momento de inercia (m ) :
Y= Distancia del eje neutro de la-losa-= de la~f1bra més ale-

jada en compresién (m)

Como el eje "X" tenemos una' exentricidad muy pe-
quefla la ecuacién anterior se reduca a

fe=
3

623,5 T

16 x 24 = 384 n?

= 62345 x 0,82 = 511,3 T -m

pH3/12 = 8192 m*

=8 m

por lo que tenemos

£2623,5/385 = 1.62  T/n’

de la misma manera para el eje "Y' tenemos
= 1,62 + 0,50 = 2,12 T/m?

<K H = > W
[T '
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Si consideranos que el pono de la cimentacién
on de 0,8 T/m2 (losa de 25 cm + contratrabes)

2,12 4+ 0,8
2,92 T/uf < By, = 3 T/u’

[ fl

De lo anterior se deduce que la decinién de -
ologir una losa corrida fué correcta.

442.24-ANALISIS DE LA LOSA

El andlisis se hard considerando a la loSa pe-
rimetralmente apoyada en las contratrabes y analizando -
una franja de un metro de ancho.

La distribucién de cargas que corresponde a ca
da direccién se hace en base a la relacidén de ancho a
lo largo de la losa, en el llanual ACI-63 se dan factores
que para las condiciones de esta losa son 0,61 en el eje
"X y 0.49 en el eje "Y",

De esta manera tenemos:

EN EL EJE “X" )
W= 2,12 X 0,61 = 1,29 T/m

5481 Tem

=
nN
¥y
'
B
2
"
H
£
N
x
(239
N
'l

1,29 x 36 = 3,87 T-m
12
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Tabla de datos

BARRA | R.R. | F.D.
! 21 0,50 | 0.43
2-3 0,67 | 0.57
z 1,17 | 1.00
3-2 0.67 | 0.50
3-4 0.67 | 0.50
P 1,34 | 1.00

R.

inl

e

ile

D,

—~—————RIGIDEZ RELATIVA

FACTOR DX DISTRIBUCION
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EN EL BJE "Y" /

= 2,12 x 0,49 = 1,04 T/m
’ 1,04 T/m

t

My =w1? =1.,00 x 8% = 8,32 T-m
s B

= v 12 . 8.32
8 8

8632 = 1,04 = 7.28 Tem

fuerzas cortantes

Vi =w_1 = 4,16 Ton,
2
enH y F V=4,16 - 8 32 =~ 3 12 Ton -

en G V=4,16+8 32_5.2 Tonrlr—r

8
4.2,3.,DISEfI0 DE LA LOSA

El diBefio se hard confo
especificaciones o sea de acuerdo con’(
ciones para el D,F,

osa‘en el eje -
par anbos eaes, 8010 wm—

Solamente seiharé el
"Y' ya que el procedimiento’ es el
cambian los valores obten;dos on

Acero minimo

A = Pngn b4

0,002 = 100 x 20

s min

n

= 4 cm2

Momento Nenativo

M = 8,32 T-m
30



M, =21 x 8432 = 9,15 T-m

d = 20 cn

b = 100 cm

11 = 200 Kg/cn

Q@ =M =9,15 x 10°
bd®fc  100x20°x200

= 0,11

de la grédfica de flexién (ver apendice)

w= 0,12 )
p = 0,12 x 200 = 0,0057

Mgz 0,005 7 x 100 x 20

= 11740 cn® ———= 10 vars 1/2" = 12,70 ¢

= SRR

Momento Positivo

Siguiendo el procedimiéﬂtb o ;B,Ebﬁ=
M = 7.28 T-m tenenos:

A= 9,53 Tem ————% 8 vara 1/2

Revisién wor Cortante’

ia'del concreto es

= 5,65 Ke/cn®

vy = 0.8 x 0,5 V£l
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.Si suponemos que las colwmnas descargan directa-—
monte a la losa tencnos:

'

b = perfmetro de la columna + 4 d

40
n 140 + 4 (20) = 220 em -+ —
d = 20 ~ ~@/2
; 0
Vy = v, db = 565 x 20 x 220 > 30
= 24;6é Ton,
a/2 4/21a/ 2
¥ T
v, >V, = .

Por lo gque no sSc requiere refuerzo transversal.

4.3, ~CONTRATRABZS

Las contratrabes se deberdn disefiar parafresiatir
los momentos que se producen en las bases de las - columnas — -
¥ los momentos producides debido a la reaccién del:terreno.

Se presentard el diseflio de la contratrabe CT=2 (cje "G")

CONTRATRABE 27-2 (cje "G") (ver figura pédg. sig.)

Para esta contratrabe el 4drea tributaria es:
Ay=2(2x6) =120 ; '
> .

LA TFTRANJA SERX :
12 = 2m
(3

Como 1la carga sobre la losa es ded

32



w = 2,12 T/m2
en la contratrabe serd
w= 2,12 T/m
[}
Lag 4reas tributarias de las contratrabes C®-2 corres
pondientes'a los ejes "F", "G" y "H",

L¥Y ]

wm

® ® ©

(E) 1 i1 CT“%l § AT 111
> T

CT-2

cr-2’

como las condiciones son equivalentes a las del andlisis de la
losa de un metro de ancho entonces los momentos tambien



gerdn el doble, de esta manera tenemos:

16.34 16,34 10,9 10.9  16.34 16.34
R M 2 N A

il Vi (WA \ 4/ JA\
Los momentos transmitidos por las columnas fuerin:

11,3 -26.6 26.6 -26.6 26.6  -26.6 26.6 -17.8
N N PN
ﬁ/ \ﬁ/ \rJ \'f .

Los momentos finales multiplicados por el factor de se-
guridad (1.4) nos dan los momentos ultimos, con los cuales se va
a disefar, estos valores son:

15:32 60,12 52.5 60,12 24;92
r { } L

El disefio de la contratrabe se hard con el mayor valer
de los treg apoyos centrales y con el mayor de los extrewmos.

As{ tenemos para loa apoyos centrales:

B = Mu

2
bd fé

=5
[

60.12
= 30
110

= 60,12 = 0,033
726

de la gréfica de flekiéhr

w B~ o
it

w = 0,095 o S : .

p = 0.075 x 200 = 0,0045
4200 '

Ag= 14.85 on?

6 varc f 6 = 17.22 cm?
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en los extremos

My, = 24,92 = 0,034

armado mfnimo

726
Ppin = 0.002
_ 2
Asmin = 0,002 x 30 x 110 = 6.6 cm

3 vars # 6 = 8,61 cm2

Para que el armado cumpla con lags especificaciones se
colocardn 2 varillas longitudinales de 6/8" a cada 30 cm. El -
refuorzo transversal sera de 3/3" y tambien para que cumpla -~
con lan especificaciones se ¢olocard a cada 25 cm.

El disefio de las demds contratrabes se hace siguiendo
el mismo procedimiento,

En el plano 6 se detalla el armado de la cimentacién.

4,4,-%APLTA CORRILA EJE “E"

Al igual que en la losa de cimentacidn se supondrén
prinoro las dimensiones en la zapata y se revisari que el te--
rreno soporte las cargas verticales mas el peso de la cimenta-~
e¢ién, El disefio de la contratrabe longitudinal y de las contra
trabes transversales se hard de la misma manera que en el inci
so0 4.2,

Del resultzdo del andlisis tenemos para el eje "E"
loo siguientes elenentos mecinicos:

16.6 41.9 57.5 39.6
é ﬂ—‘\ 22,5 ﬁ?EO.- :t\20.3
/10 5 ‘—’/ 2. 1.0 /2100 ,) 3.1

@ ®
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Se propone la sizuiente seccién de zapata corridas

CONTRATRABE N ~
' +
o
Z T
ZAPATA /_ﬂi ~
r S ? J T
1 2175 . 2,27 Ton/m
L )

P = 18.6 + 60 + 41,9 + 57.5 + 39.6 = 217,6 Ton.

Poim = 17.6 Ton

Pt = 235.2
A=2.75x 32 = 88 n°

f=Pta235.2=267Tn° < R =314
A 88

Tomando el peso de la cimentacidén contra la reaccién

£ & 200 = 2,27 T/m’
88
Para el disefio de la contratrabe los momentos que resul
tardén del analf{sis se deberdn aumentar debido a la reaccién del

terreno sobre la zapata.

Si en el analfsis'de 1la losa de un metro de ancho para
el mismo apoyo tenemos un momento de 35,17 T-m con 2,12 T/m2 de -
reaccién del terreno, ahora tendremos,

8,17 = X H x = 8,75

2.12 2. 27

M= 3,75 x 2,75 = 24,06 T-m

entonces el momento final en el apoyo "2" sera:

Mp = 22,5 + 24,06

36



= 46,6

b = 30 cm

= 115 cm
B o M w 46,6 = 0,59

ba? £} 793.5
de la gréfica de flexién
w = 0,059
p = 0.059 x 200 = 0,0028
4200

Ay = 9.66 cm2 '
5 vars 5/8" = 10 em?

Ahora se revisard la zapata por flexién y por fuerza

cortante, se tomard un metro de ancho.
P

T
2.67/Tm ﬂ[

Gl 1 1 1 11

‘]h =15cem d = 10 en
t b = 100 .ca

5

1,22 0, 30 l.22
el momento en el pafio de la columna es:@

¥ e 2,67 x 1,222 =2Ten
2

= 2,2 T-m

2,2 = 0,11
20

Mu
B =

de la gréfica de flexién . . .

w= 0,12
p = 0,12 x 200 = 0,0057
4200



D ——iny

A = 5.7 cm2

(:
6 varillas de 4/8" = 7.6 en?
( o9 pondrédn a cada 16 cm, ver plano 6 )

La revisién por cortante se hard de 2 maneras:

Como _viga
.20
v EAlv 7 |
| d =32 .
amb/2 -be/2 -4 =2-0,45 - 0,12
2 2

=1l - 0,22 - 0,12 = 0.9
Vunwab=2.8x0.9x2

= 5.04 Ton
2
v.=Vu = 5040 = 2.1 Kg/cm
CRa - B )

Vo = 0.8 x 0.5V £
s 5.5 Kg/cm2 > v,

. Como losa

N

200

V=W (v% - v ?) = 2.8 (2% x 0,52%)
s 2.8 (3.7) = 10.4 Ton

38



v, =Vu__ = _10400 = 1,08 Kg/en® v, = 0.8V £}
Abd 4 x 200 x 12

= 11,3 Kg/cn?

4,5.~2ZAPATA TIPO TARA COLUNMNA C-1

Para cimentar la columna C-l1 se diseflara una zapata
tipo, la condicidén mas desfavorable se presenta en el eje --
“p", Primeramente se analizard una zapata en forwa aislada y
dospues se disefiard una contratrabe para hacerla resistir la
reaccién del terreno y,para que trabaje en conjunio toda la
zapata.

Los resultados obtenidos en el analisis de 1a colum
na son los siguientes.

7 P = 8.64 + Pp = 8.64 + 3.36 = 12 Ton.

10,3 T-m

Para revisar la recistencia del terreno se deberd --
tomar en cuenta el peso de¢ la cimentacién, Lavsécclqn propues

ta es la siguiente. 3
=

200

-+
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P = 8,78 Ton,

cim
P, = 8,78 + 12 = 20,78 Ton.
Pu’= 22.9

Mu s 10,3 x 1.l = 113 T-nm
b =2
L =6

se utilizard la formula.

fou Pu + ‘Ju y
A 1
™ 22-2 + ll.i (3)
12 36
=1.9 + 0.9 = 2.8T/m® < R =31/,°2

Aprovechando el analisis gue se hizo para un metro de
ancho en la losa tenemos un momonto mdximo de 8.l7 t-m para —-
una carga de 2,12 T/m2.

8.1; = x x = 10.8
. 2.8

como tenemos 2 m de ancho

M= 21,6 T~m

El momento final serd la suma
por la reaccién del terreno: ‘ma
colunnas, e

M

£ = 10,3 + 21,6 = 31,9 T-n

N

u 35,1 T-m
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b =2 m . -

A4 = llm
B = ¥, = 35.1 = 0,048
S S— 35.1
© ba® g 726

de la gréfica de flexidn

w = 0,048

P = 0,0023
2

Ay = 7.6 cm

5 vars 5/8" = 10 om®

La revisién de la zapeta para flexién y cortante se
haco de la misma menera que en 4.3, de este manera la zapa-
ta rnueda armads de la siguiente manera.

.Y S5vars 5/3"

6 vars 4/8" ;'F(_
5 vars 5/8"

vars 3/3" a 25

vars 8" a ;5
+ : s / H

b . w . J

¢ o
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C AP I T UTLO

_ANALISIS. . ESTRUCTURAL
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En este capitulo se describen los procesos que sec
usaron para llegar a conocer los elementos mecdnicos produc-
to de las acciones exteriores que inducen en los elementos -
estructurales y que estos a su vez deberén soportar para la
estnbilidad de la estructura bajo todas las condiciones de -
carga que se puedan presentar en la vida dtil de {sta.

La secuencia que se seguird es la siguiente:
- Se propondrd une estructuracién.

- Se obtendrdn las solicitaciones a que pueda es—-—
tar sometida la estructura.

- Se hard el analisis de los elementos que se con-
sideren mas desfavorables y se obtendran los datos necesaee-

rios para el disefio.

En cada uno de los pasos anteriores se ird descri-
biendo el desarrollo de los mismos,

5¢1,~ESTRUCTURACION

La estructuracién se deduce del proyecto arqui-—-
tectdnico resultando lo sigzuiente:

a) EL techo o cubierta serd a base de ldminas acanaladas-de
asbesto~cemento y traslucidas sobre una estructura metdlicsa,

b) La losa de entrepiso deberd ser reticular aligerada de -
concreto con capiteles, apoyados sobre columnas y dejando -
diferentes desniveles en los bafos para efectuar las instala
ciones sanitarias requeridas, Esta losa también se ajpoyard -
en trabes de concreto o muros de carga reforzados con casti-

" llos. En la losa de entrepiso tsmbien existird una losa ma-
cizn para la camara do carnes y la Zona de compresores gquc -
so apoya perimetralmente en trabes,
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o) Los muros serdn de tabigue perforado y se reforzardn con -
dalas y castillos, todos colocados interiormente en los muros,

4) La cimentacién se hara con zapatas y losas corridas de con
oreto.

5+2.=-SOLICITACIONES

Solicitacién es toda aquella accién o conjunto de -
acoiones que se supone causan sobre una construccién efectos
equivalentes a los debidos a aquellos agentes externos a los
que la construccidn puede verse sometida.

Las solicitaciones se clasifican en permanentes o -
accidentales de acuerdo a su variacién en el tiempo.

54241, -SO0LICITACIONES PERMANENTES

Son las que como su nombre lo dice actudn permanen-
temente, entre &stas, se pueden considerar: carga muerta, que
se compone principalmente por el peso propio de los materia--
les que conforman la estructura y ; una parte de la carga vi-
va, esto incluye el peso del mébiliario y equipo.

5.2,2.=-SOLICITACIONES ACCIDENTALES

Son aquellas cuyas cardcteristicas y tiempos de ocu
rrencia son impredecibles, por ejemplo: granizo (estdtica) y,
sismo y viento (dindmicas). Para el anal{sis de las estructu-
ras es necesario siempre el que se consideren las condiciones
mas desfavorables a las que puede verse sometida la estructu-
ra.

5¢ 3.=-0BTENCION DE CARGAS
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5¢3.1.=CARGA VERTICAL

Para el andlisis estructural se considerari que la
]
carga vertical esta formada por la carga viva y la carga muer
ta. ‘

En el caso de carga muerta se tomard: ol peso de la
estructura, acabados, recubrimientos, plafones, divisiones, -
ductos, lédmparas, etc, Tomando en cuenta que las variaciones
que sufren las cargas de disefio pueden ser muy importantes es
necesario gue la determinacién de estos cargas sea lo mas prg
cisa posible,

La carge viva la podemos definir como la carga ver-
tical que gravita en la estructura en diversos lapsos de tiem
po, tal como el peso de personal, equipo, muebles, etc.

A continuacién se presentan los pesos con los gue -
se analizard 1la estru-ntura,

a) PESO DE LA CUBIERTA
Ldmina de asbesto 20 kg/m2
Ducto y lémparas 10
Plafén 40

Estructura de acero 50
Carga viva 60

W = 180 kg/m2

b) LOSAS DE ZNTREPISO

b-1) LOSA ALIGERADA (un tablero)

Esta losa abarca una drea de 6 x 8 = 43 m?, el nime
ro de aligeramientos de 40 x 40 x 25 es 146 y el volumen de
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concreto es de 43 x 0.3 - 0.4 x 146 = 8,56 m3,

Si tomamoe un peso volumétrico para el concrets de
2400 kg/m3 y un peso de 22,5 kg. por aligeramiento tenemos -
que ! )
Peno del concreto — = = « « =« 8,56 x 2.4 = 20544
Peso aligeramiento - - = ~ == 146 x 22.5= 3285

SUMA 23829 ka.

De esta manera tendremos:

Peso losa = 496 lqt;/m2
Peso yeso = 20
Peso acabados = 100
Carga viva = 450
W = 1066  kg/m?
b-2) LOSA MACIZA (h=30 cm)
Peso losa u 720 kg/m?
Peso yeso ’ = 20,
Peso acabados = 100
Peso equipo . = 414
Camara de carnes = - "3351‘" Y
Carga viva Cme 200
W o= 1792 - kg/m2
b-3) LoSA DE BAfos ( h=lOcm) -
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Peso losa = 240 kg/m2
Peso yeso = S0

Peso trabe = 62
Peso relleno = 220
! Peso acabado = 40

Peso cerdmica = 30

Peso instalaciones = 40

Peso carga viva = 300

W = 962 kg/m2

c) MUROS
Peso muro de tabique perforado de R
6 x 12 x 24 (acabado aparente) = 250 kg/m2
Peoo muro de tabique acabado por
los dos lados - 340 kg/me
Pooo muro de tabique acabado por
un lado = 300 kg/m2

5.3.2.,=-CARGAS HORIZONTALES

Sismos

Un sismo es una vibracidén y oscilacidén de la super-
ficie del terreno ocasionado por una alteracién pasajera del
equilibrio eldstico gravitacional de las rocas en la superfi-
cie o por debajo de ella,

Los sismos pueden clasificarse en naturales o arti-
ficiales, estos Gltimos son los produzidos por el hombre y --
los naturales pueden ser de origen tecténicos, pluténicos o -
volcdnicos.

a7



En México la mayoria de loo temblores que Se produ
con son de origen tecténico, estos se deben a una acunulag~
oién de energfa de deformaciédn de los grandes bloques del
interior de la corteza terrestre, provocadas por distintas
cnusas, tales como contraccién térmica,

Cuando esta acumulacién de esfuerzos se hace tan -
grande que no se puede sostener se produce deslizamientos
glbitos a lo largo de fracturas preexistentes o la corteza
torrestre sc rompe y los grandes blogues se acomodan hasta
nliviar los esfuerzos y deformaciones que existian,

Para realizar el diseflo sisnico se han establecido
eriterios de andlisis basados en estudios estadf{sticos —--
acorca de la sismicidad de cada regién, En México, siendo
un pais de alto grado de sismicidad se ha estudiado la freg
cuecncia de los temblores en las diversas regiones y se ha
ootablecido un mapa que sefiala el rieszo sismico de cada -
una de las regiones (ver mapa fig, 5.1.)

As{ mismo dentro de cada regién las caracter{sti--
cas sicmicas de una estructura varian segin la naturaleza
del suelo, por esta razén todo sitio donde se proyecte eri
gir una estructura deberd clasificarse segin su compresibi
lidad. '

El tipo de estructura también influye en el grado
de sepguridad de esta, por lo que las estructuras se han -~-
clasificado segln el destino para el que se construyen y —
se ha hecho una subdivisién en base a la forma en que eS—w
tan estructuradas,

COEFICIZENTE SISIICO
Se entiende por coeficiente sismico "C" el cocien-
te de la fuerza horizontal "V" en la base del edificio y -
el,
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Poso "W" del mismo sobre dicho nivel. Para célculo de —-
"W" se han considerado las cargas obienidas por carza --—
vertical,

]

En el Reglamento de Construccciones del D, se
heee la clasificacién de las estruciuras asi como £u sub
divisién y se presenta un mapa gue indica la zonificoe--
cién del Distrito Federal en cuanio a tipos de subsuelo.
De acuerdo con dicho reslamento para esta obra tenemos.

TIPO DE SSTRUCTURACION - 1
COZFICIEHTE ZISHICO - 0.2 (zoNA - II)

Viento

Esencialmente, el viento es aire en movimiento
y al igual que cualquier otro flufdo, produce distintas
presiones sobre los objetos gque se le interponen,

Cuando un sélido estd colocado en la corriente
del aire, las partficulac de este dltimo desvian su cami~
no y pasan rozando la superficie del s6lido. Si la velo-
cidad del aire es muy pequefia, las itrayectorias de las -
partfculas envuelven prdcticamente al sélido. Al aumen-—-
tar la velocidad sus partfculas envuelven al sélido en -
la cara de barlovento,, mientras que en la zona de sota-
vento las partfculas se separan violentanente, creando -
una serie de alteraciones que ce traducen en cambios de
velocidad y por lo tanto de la presién. '

Todas los fuerzas debidas al viento son dindmi-

cas pero para nuestro caso bagstard con representar la —-
aceibn del viento como wna fuerza estdtica.
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En el Manuxl de Obras Civiles de la Comisién Fedg
rel de Eléctricidad en la seccién "B " que se refiere a ==
"Solicitaciones" existen tablas { T-2, T-3, T-4 )} en las —--
quc, e establecen coeficientes que toman en cuenta las con-
dicjones descritas anteriormente y que se aplican de mzne-
ra sisuientesd

Se determina la velocidad "V," de la sijuiente —-
ecuucidn.

al
V, =V (z§~)

donde?

v Velocidad de disefio (Km/h)
2

b4 Altura sobre el terreno (m)

Zo . lom
ot - Coeficiente que depende de la topografia (Tabla T-2)
vV ____Velocided bdsica (Km/h)

Para la velocidad bdsica tenecmos:

V=K K, Vo

donde?

K, ___Factor de topograffa (Tabla T-2)

K2 . Factor de tiempo de recurrencia (Tabla T-4)
Vo ______Velocidad regional (Km/h) (Tabla T-3)

Obtenida la velocidad V, esta se utlliza en larférmu
la.
P = 0,00486CV3

donde:

(o] Coeficiente de empuje adimensional (figura 5,9
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P Presién o succién debido al viento (kg/m2)

G Factor de reduccién debido a la densidad de le atmosfe
ra a la altura h (Km) sobre el nivel del mer.
8 + h
G = + 2
Cuando C es positivo se trata de un empuje y cuan-
do es8 negativo de una succibn.

DETERMINACION LE LOS EMPUJES POR VIENTO

De acuerdo con el Manual de Obras Civiles de la ~-
C.P.E, tenemos que se trata de:

Estructura Tipo 1

Ky = 0.8

Kp = 1.2

Vo = 100 Km/h

V = 0.8 x 1.2 x 100 = 96 Km/h
por lo tanto

A

vV (7 "~

8.5 m,
0.075

, = 96 (=23
10

i

Z

0.075

= 95 Km/h
finalmente tendremos el empuje
8 + 2

8 + (2x2)

G =

= 0,83

P = ( 0.0048 x 0,83 x 9527) ¢
= 36 C
Para una estructura de este tipo la distribucién -
de los coeficientes de presidén se representa en la figura de
la pdgina siguiente.
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5.44=-CRITERIO DT ANALISIS

En esta tesis solo se presentari el andlicic de
los marcos tfpicos que se consideran mas desfavorables, -
teniendo en cuenta que para diseflar la estructura e hizo
¢l andlisis de todos y cada uno de los elementos que la ~
componens,

Como el valor de la presién por viento es relati
vamente baja comparada con la fuerza sfsmica, los marcos
s0lo Se analizardn para carga vertical y sismo. Las car--—
gas de viento se utilizardn unicamente para el disefio de
la cubierta y de los muros en forma aislada,

Dadas las caracteristiczs de esta estructura y -
sicnmpre de acuerdo con el Reglamento de Construcciones -~
del Distrito Federal (art.238) es adecuado utilizer el —=
Método de Andlisis Istdtico el cual especifica que para
calcular lac fuerzas cortantes a diferentes niveles de -=
una estructura, se supondrd un conjunto de fuerzas hori--
zontales actuando sobre cada unoc de los puntos donde sc =
suponen concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas
se tomard igual al peso de la masa que corresponde multi-
plicado por el Coeficiente Si{smico.

Se presentari el andlisis de las columnas "C-1"
y de los marcos contenidos en los ejes "I" y "2%, Z1 and-~
lisis del marco del cje "P" servird de base para cl dise-
fio de la losa retfcular (ver plano 7)
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5¢5.=ANALISIS

5.%,1,~COLUMNAS C-1

Las columnas denominadas C-1 (ver plano 5), se anali
zarén suponiendo gue trabajan en forma aislada; como condicidn
man desfavorable se consideraréd la columna situsda en la intex
secoidn de los ejes D y 9, en el sentido del eje 9.

De este modo esta columna estard en las sigquientes -
condiciones.

[

F I " i
6 H
By
i 1 d
Se supondrd la seccién:
40 d = 37 cm.

30

ahora se determinardn "W", “F¢. g "M®

Wi = 0.18 x 43 = 8.64 Ton (cgrgd;ﬁertica;)
F -0 hi :
X Wi hi

cZ Wi
donde:

F = fuerza sismica
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Wi = carga vertical en cada nivel
hi = altura en el nivel "i"
o = coeficiente sismico

a 0.2

en oste caso (un nivel)

Wi  hi =1
S Wi hi
por lo tanto:

FP=o Wi

De acuerdo con el Reglamento de Congtruccidnes (arti

culo 226) la carga viva para fuerza sismica ca@big,'par lo que?

W = 120 Kg/m®

Wi = 6.72 Ton.

P = 0.2 x 6,72 = 1.34 Ton.

M = F Hy (momento debido al sismo)
=1.34 x 7

9. 38 Ton.

El momento en la base de la columna serd:

&Ma= M

M momento amplificado

incremento del momento por
efectos de esbeltez.

Para determinar & M se procederd de la menera sigulen
te: (método A € I 318-71) :
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Hm 6m
ﬁq = (empotramiento en la parte inferior)

ﬂg =0 (empotramiento en la parte superior)

con s v ¥4 de la tabla de la fig. 5.3. se obtiene:

K=2
H' = K H (longitud amplificada)
=2 x 6
= 12

Ahora necesitaremos "E I"

EI=FEc Iz/2.5
1+ Bd

donde?
E, = 143 x 103 Kg/on® B

Ig = _30 x 403 = 160 x 103 cn’
12 i

Mc. M.
Mc. V.

Bd = = 2 (relaciGn‘déwc  

por lo tanto:

EI = {143) §1so; 10 6/2.5 _ 3051 x 205
+ e o

cdlculo de la carga critica

T2ET
=

P
° (¥ L)2
10031 x 10°
1.44 x 10°

= 20.9 Ton,

el factor de amplificacidén serd:
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Y = cociente de Z(I/L) de los columnos, entre Z(1 /L) de los miembros de flexidn

que llegan o un extremo de una.columna,en el plano considerado

H'= kH

A y B son los exiremos de la columna

.~ Nomogramas para determinar longitudes efectivas, H',
de miembros: a flexocompresion.

Pig.
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l"Pc

como 1la estructura puede desplazarse

.

Cm=1

por lo que

g = 1 = 1 = 1169
8.64 0.39

20,9

Finalmente obtenemos el momento amplificado.

¥, = Swu
= 1.69 x 9.38
= 15,85 T-m

5¢5. 2,-NMARCO EJE "F"

El andlfsis de este marco al igzual que el de los =~
marcos del eje "2" servird de base para el disefio de la losa
reticular indicado en los planos arsuitecténicos,

El método propuesto por el actual Reglamento de -
Conatrucciones del D, F, para marcos constituidos por colum--
nas y losas retfculares, consiste en formar dicho marco con -~
lae columnas propuestas y la trabe cuya seccibn es la suma de
las secciones de las nervadurao del drea tributaria correspon
diente.

En algunas ocasiones la distribucidédn de nervaduras
en la logsa reticular se propone en los planos arquitectdni--
cos obligada por razones de estdtica o de otra Indole.

Pars iniciar el anfilisis de una estiructura se propg
nen secciones de los elementos estructurales, despues,
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obtenidas las acciones que obran sobre dichos elementos, pue
den oambiarse estas secciones o diseflarse con ellas sezun ses
conveniente,

Para la elaboracidn de esta Tesis se usé el proceso
descrito .en el pdrrafo anterior pero solo se presentard el --
analfsis con las secciones que se disefio,

METODO DE KANI

Este método de analisis solo se describird brevemen
te ya que en cualguier libro de "Anélisis Estructural” podre=-
mos encontrar su explicacién detallada, que se puede resumir
en los siguientes pasos.

1) Se obtienen los factores de distribucién angular y
lincal de todos,los nudos y columnasj con las siguientes for-
mulas, i

X — factor de distribucién angular
2¥K
3K __ Factor de distribucién lineal
2 ZK
2) - Cdlculo de los momentos de empotramiento de 108 ==

cuales se calculan los momentos de desequilibrio en 108 ==
nudos.

3) Determinacién de la fuerza cortante como la suma de
lag fuerz:s horizontales arribas del piso analizado. E1 momen~
to de entrepiso se calculard con la formula, _V_h__ .

3

4) Se inicia el ciclo interativo para calcular las wa
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contrihuciones anzulares y lineales hasta lograr que en dos
ciclos consecutivos los valores obtenidos sean iguales.

5) Los momentos finales en los extremos de las barras
ge obtienen a partir de la formula

Mij = Mio + mij + mjf +¥ij

donde?

'763 contribucidn por desplazemiento lineal
transversal relativo entre los extre--
mos de la barra

= - 6 E I
22

Mio Momento de desequilibrio en el nudo i.

mij Contribucidén angular del extremo cerca
no

= 2 E 1
.
nji Contribucién angular del extremo-leja-
no -
= 2E I 93 =
L
Considerando lo anterior se presenta el siguiente
analisis? o

W = 3.53 'I‘/m

4,5.m
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seccion de le

“4—— columna tiro.

40

——
30
Determinacién dz2 la Seccién de la trabe
del plano -7 tenemos

1 nervadura de 26 cm

2 nervaduras de 15

4 L ” ll

4 " " 10

30

60 . i
1

Momentos de inercia

I= B H3 momento de inercia de una -

12 seccion rectancular con res-—-
pecto a su eje centroidal,
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Ic w 40 X 303 momento de inercia de la columna.
12 :

- 0.9 x 10° ecm?

It = 60 x 303 momento de inercia de la trabe.
12

s 1,35 x 10° oo

Factores de distribucién

En este caso son iguales los nudos 1 con 5 y, 2 con
3 y 4, por lo que tambien los factores de distribucién serdn
iguales,

F.D, = K angular
2ZX
F.D, = 3 K lineal
2ZK
donde:
K=4 EI rigidez

como 4 E = cte

ejemplo ! barra l-2

I = _1.,35 = 0,225
L 6
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angulares

NUDO | BARRA | R.R. | F.D.
' 1 -2 | 0.225] 0.26
1 2 -6]0.200] 0.2
2 = 0,350t 0.50
2 -1 | 0,225} 0,17
2 2 -3 | 0.200] 0.16
2 -7 | 0.225] 0.17
2 £ | 1.300] 0.50
lineales
BARRA | R.R. | F.D.
1 - 6] 0.200{ 0.30
2 - 7| 0.200] 0.30
3 - 8[0.200[ 0.30
4 - 9] 0.200( 0.30
5 - 1d 0.200] 0.30
2/3% | 0.666| 1.50

Momentos de empotramiento

Me = w 1°
12

= 8.53 X

= 25.6

12
T-m
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Fuerzs sismica

F =c¢ Wi
Wi = WA
A =24 x 3 =192 n°
Wi = 1066 x 192

= 204672 Kg..
204.7 Ton.

F = 0.2 x 204,7
40.94 Ton

Momento de entreniso

M =Vh =40.94 x 4.5
3 3

’ ] 61.4 Tem
El andlisis por carge vertical y fuerza horizone-

tal se haréd por separado para proceder de acuerdo con el <

reglamento,

A continuacién se presentan las iteraciones por -

el método de Kani.
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- 12,85 430.19 -27,98 0 0 +27.96 =30.20 12,86
6497 - 221,19 - 1,19 0,00 0,00 1.18 1.18 - 6,96
6,97 =~ 1.22 - 1,22 0,02 0,02 1,18 1,18 < 6.97
6095 = 1le21 - 1,21 0,21 0,21 1,08 1,09 - 6.94
6.66 - 1,13 - 1,13 0,19 0,19 0.03 0.03 = 6,65
0.26| [0.17 [ 0,17 fo.17 To.17]  Jo.17 [ 0.27] [o.26
Io.'24 25 .6 0.16 0.16 0.16 25.6 . o.24l
6.14 - 1.06 0.18 - 0.03 - 6,14
6.42 - 1,14 0,20 1.03 - 6.41
6.43 - 1.15 0,02 1.11 - 6043
6.44 - 2,30 0,00 1,12 ~ 6.4
+12.88 0.00 + 2,24 -12,86
+ 6.44 - 1,15 0 + 1,12 - 6443
J” b =2 77 7 a
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+13.62 $10,68 8,31 +8.,22 +3.92 48,31 +10.68 +13.62
5.52 2,58 2,58  3.17 3,17 2.58 2,58  5.52
5.51 2.5 2,58  3.13  3.13 2,60 2,60 5,49
5.39  2.54 2.54 .3.03 3.03 2.71 2,71  5.29
4.79 2,32 2.32  2.74 2,74 2,67  2.67  4.10
0.26] [o.17 bad fo.ad b.x7l a7l - pa7l  [o.29
l [o0.1¢} [0-16 @‘ 0.24
4.42 2.18 2.59 2,51 3,78
4.92 2.39 2.56 2,55 4.88
5,03 2.43 2.95 2,45 5,07
3.10 2.43 2.93 2.4 2.0
16 -18.,95 17,85 -18,95 13,6
g R fsea s ~y8us
2 dabebele 3 fabeiy bl Shaan
-1871 =21, 39 20.8 =21.37 J18.71
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5e5s 3¢ MARCO EJE 2

El anflisis de este marco es bésicamente igual al
anterior solo que como shora se trota de un marco con sec--
ciones y cargas variables se precentard la obtensién de cor
tantes horizontales, momentos de empotramiento y factores -
de distribucidén asi como el resultado del analisis conjunto
(c.v. yC. H))

—Caracteristicas de marco entrc los ejes "D" y “E"

962 Kg/m°
waWL. L=3+0,8=3,8
we 3,66 Tem

w

—26 : 30“'7
2 e
40
30
seccidn trabe seccidn columna
3 5 .4

I, = 30 x_40° = 1.6 x 10° cm

12
’It = 26 X }03 = 0.6 x lO5 cm4

12
Mg = wL2 = 3,66 x 82 = 19,5 T—n

12 12
—Caracteristicas del marco entré los ;rﬁﬁfay;"G"fm'

W = 1066 Kg/m®
L=6nm. .
w = 1066 x 6 = 6,40 Tom, "
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[ [T [ T
: 189 , ©,

seccidn trabe seccion columnas
I, = 30 x 403 = 1.6 x 10 cn?
12
I, = 139 x 303 = 4.3 x 102 cn?
12
Mo = w__ 2 = 6.4 x 82
12 12
- 34-13 Tem

4 -cwi=cw5
16 x 6 = 96 m°

n

F = 0,2 x 1,066 x 96

= 20,47 Ton,.
F_h = 30.7 (h=4,5) "
——Caracterfsticas del méréo'entre los ‘ejes "G" y “H"
W = 1792 Kg/m?

L=6m
woel.792 Xx 6 = 10,75 Tem
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1= O

geccién trabes seccién columnas

600

-

1.6 x 105 cm4

I, = 30 x 403
12

I, = 609 : 303 = 13,5 x 10° cm?
1

M, = 10.75 x 82 = 57,33 T-m
12

I}

P =cw1

A =8x6 o 487
F = 0.2 x 1,792 x 48

= 17.2 Ton
P h = 25,8 T-m (h=4.5)

El momento de estrepieo,sgré_lg,éumq,Qerps obteni
dos en cada tramo del marco.

Qe = 8.8 + 25.8 + 30.7
= 65,3 T-m
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Los factores de distribuciédn seran:

Lineales

BARRA R.R. F.D.
l1 -6 1 0.3
2 -1 1 0.3
3-8 1 0.3
4-9 1 0.3
5~ 10 1 0.3
2/3% | 3.3} L5

Angulares
NUDO | BARRA [ R.R. | P.D.
l1 -2 8 10,09
1 1-6] 36 |0.42
2 = 88 0.50
2 -1 8 | 0,04
2 2 -3 54 | 0.23
2-7] 36 | 0.18
2 T 196 0.50
3J-2( 54 0.19
3-4 54| 0.19
3 3-8] 361 0.12
2 X | 238 | 0.50
4 - 3] 54 | 0.10
4 4 -~ 5)169 | 0.33
4 -9 36 | 0.07
2 £ 518 | 0.50
5 - 4] 169 | 0.41
5 5 -10 36 0.09
B 2z 419 | 0.50
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El marco que se analizard es el siguiente!

10.75 T/m

®

3.66 T/m

®

6.40 T/m

o o

©

O]

-7 777

®
7 777 -n}
8 8

6 ® © o

Para efectos de 2ndlisis el marco quedard

de la siguiente manera.

o,0d 4 I, ol RO P I
b.a1¥i9.5 [aasfis.e lar2fo 071-23.2 573 la.od
~
S : S d|
65. i
7 o 7 ”w 7
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oL

=9.9 #26.4 <=11.9 +48.2 -23.0 +50.3 =32.3 +37.1
+4.1 + 1.4 410,14 2.0 4 2,0 + T.1 +23.3 -21.7
+4.1 + 1.4 410.1 4 2.0 + 2.0 4 7.1 423.3 -21.7
+4:1 4104 + 9.9 4+ 2.0 4 2.0 + T.1 423.3 -21.8
+4.0 + 204 4 9.6 4+ 2.3 + 2.3 4 6.8 422.3 22.0
+3.5 +1.2 48,6 +2.1 4+ 2.1 + 41 %13.4 -20.9

e
=
=
[0.28] [0.19 [o.1g [o.10] @
[o.23] -19.5  0.18 -14.6 0.12 0 0.07 -23.2 _57.2 _ [0.09] :
+ 16.0 +5.5 +1.3 +2.8 -4.6 3
[¢]
+ 18.1 +6.2 +1l.5 +4,7 -4.8 2
o
+ 18.6 +6.4 +1.3 +4.9 -4.9 :
+ 18.7 4645 +1.2 +4,9 -4.8 5
o
9.9 -14.5 =25.1 ~17.7 371 B
(v
3
e | eyl | I i | e B 2
=~ OO et {f l:(;‘:_u;é l;t:b:u:\c:Q * e s » .Q 4
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I
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641, -GENERALIDADES

A grandes rasgos, el problema de disefio estriba -~
en dar forma a la estructura para que cumpla una determina—
da funcién con un grado de seguridad razonable y que en las
condiciones normales de cervicio tenca un comportamiento ~-
pdocuado. Ademds, debe cumplir con oiros requisitos, tales
como ¢l de mantener el costo dentro de limites econémicos y
ol de satisfacer determinadas exigencias estéticas.

Estas consideraciones hacen obvio que la solucién
de nuestro problema de disefio no puede obtenerse mediante -
un proceso matemdtico rigido, donde se aplique ruiinariamen
to un determinado conjunto de reglas y férmulas,

El proceso que Se sigue al resolver el problema -
planteado en estos términos puede considerarse como un pro-
copo ciclico de apréximaciones sucesivas,

Una vez planteado un problema estructural, supues
tap unas solicitaciones razonables y definidas las dimensig
rnes generales, €S necesario ensayar diversas estructuracio-
nes para resolverlo. Es en esta fase del disefio donde la in
tuicién y la experiencia del Ingeniero desenmpefian un papel
primordial, ’

La eleccidn del tipo de estructuracién es sin duda
uno de los factores que mas afecta el costo de un proyecto -
Log refinamientos posteriores en el dimensionamiento de sec-
ciones sean de mucho menos importancia.

El grado de precisién que se trate de obtener, de-

pende de la importancia de la obra y de la posibilidad de cg
nocer las solicitaciones que obrarén realmente sobre ella.
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La fase final del disefioc conciste en la comunicC~e——
¢ién de los resultados a las personas encargadas de ejecubar
la obra, Esto se hace mediante planos y especificaciones,

Este aspecto no debe descuidarse, puesto que el ww=—
disponer de planos claros y sencilloc y de especificocioness
concretas, evita errores y confusiones por parte de los cons-
tructores.

Tambien debe mencionarse la importancia que *%iene -
la vigilancia del comportamiento de la estructura tanto duran
te la etapa constructiva como durante la vida de servicio de
la mismae.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capi-
tulo IV de andlisis, lo3 elementos se diseflardn para las cone
diciones mas desfavorables,

Como ya se ha aclarado anteriormente solo se pre--
sentard el disefio de elementos tipo, en este caso serint losa

maciza (H=30 em) losa retfcular y columas C-l y C=3.

6¢2.-DISENRO LOSA RETICULAR

Obtenidos los elementos mecdnicos en base al andli-~
sis de marcos en 2 direcciones ortoganales, se esta en posibi
lidades de disefiarj distribuyendose los momentos y fuerzas =-
cortantes en las franjas de columnas y centrales como lo mar-
can las Normas Técnicas. Complementarias del R.C.D,F. en gsu -
artfculo 4,3.6. incisos ¢ y £,

Este procedimiento ce ejemplicard disefiando las ner

vaduras del eje "F", por lo que a continuacién se presentaran
lag acciones mas desfavorables resultantes del andlisis,
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del capitulo V

29.1% 42,27 .79 42.28 29.1¢%

4;23-5", AANCLR VAN LD Y >23-5"i AN

Cortantes ultinos

6.2,1.-MOMENTOS DE DITEN0

De acuerdo con las normas itécnicas el refuerzo se 4ji
seflard para resistir lor siguientes porcentajes de momento.

en franjas columna

0.75 M, momento negativo

0. 60‘ L

momento positivo
en franjas cenirales

0.25 Mu ~——— momento negativo ..

0.40 Mu ——— momento positivo

pasra momentos negatives tenemos:r
en los apoyos 1 y 5 :
0.75 x 29.15 = 2.86 Ton. m (franja col ha):w"i
0.25 x 29.15

n
-3
n
0
3
o]
B
=
~
oy
2]
o

en los apoyos 2 .y ,4‘@ ;
0.75 x 42.28 = 31.71 T-m_

a columna)

0.25 x 42,28 = 10571 P-m x(i‘i‘éﬁjé’central)
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en el apoyo 3

0075 X 9.79 = 7034 Tem
0,25 x 9.79 = 2,45 T-m

Para momentos positivos tenemos (por ser similarec
solo diceflareros con los mayores)

0.60 X 24.39 = 14.63 T-m (franja columna)
0.40 x 24,39

9.76 T-m (franja central)

6.,2.2.-DISEf0

bt = 200 cm , ,
Yy formula de flexién
Fp bd® £ .,
Fp = 0.9, £ = 136 Eg/en® ; p =il
f
¥
a) FRANJA COIURNA b = 116 cm R

a-1) REFUERZO EN NOMLCNTOS NEGATIVOS & .= 28 em
apoyos 1 y 5 :

W= 0,21 (ver grética oo

21,86 = 0,2 ~—e—— SR
én,apandice)

111,32
p = 0.0063
AB =P d b EEEE

para cada nervedura ( segin sus anchos tenemos)

2

b= 26 ——— A = 4,95 cm

"
———»% 2 vars 6/3

2.86 cm? ———w 2 vars 4/8" =1

b= 15— A

var 5/8"
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a~?) REFUERZO EN MOMENTOS TOSITIVOS

d =27 em
14,63 = 0,141 ———s w = 0,150
103.51
p = 0.0045

para cada nervadursa

b
b

26 ~—————% A, = 1,44 em? ~———w 2 vars 6/8"

1,98 ome e————w 2 vars 5/3"

15— A,

apoyos 2 g 4

1.7 = 0,29 ————  "w = 0,36
111, 32 sF i

P = 0.01?.

para cada nervadura

b = 26 ———=s AS

8,74 cm® ——— 2 var G/B";{:2jéat 5/8"

b= 15 ——s A

5,04 cm® — 2 var 4/3" +.2 var 5/8"

En el apoyo 3 las nervaduras se armardn’ igual que
los apoyos 1 y 5

b) FRANJAS CENTRALES b = 84 cm

Las nervesduras se armaran igual que en los apoyos

2y 4 e L . S,
b-1) REFUERZ0 EN MOMENTOS NEGATIVOS d =28 ¢cm
10,57 = 0,131 —» w = 0,140
80' 5
p = 0.0045

armado nervaduras
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belCem  be=1l cm By = 1,39 ca® 2 var
de 4/3"
b-2) RNFUERZO EN NOMENTOS POSITIVOS d = 27 om

9.76_ = 0.130 . W= 0,140

74.95

p = 0.0066
b=10 cm ; b =11 cm Ag = 1.39 cn® 2 var
4/8"

6,2, 3.~R::VISION POR CCRTANTE

Se supondra que unicamente las nervaduras de la
franja columna resisien el esfuerzo cortante.

vy = 42,27 Ton. fuerza cortante méxima

d = 23 cm
b = 116 em
La fuerza cortante que actua aobrei;ﬁihervéﬁura
principal de 26 cm es: b R
42.28 x 26 = 9.48 Ton. .
116

Esfuerzo cortante que toma: el concreto

Ve = 0.5 Fy ¥ £

c

= 0.5 x 0,8 ¥V 160

= 5.06 Kg,/cm2
Contribucién del concreto

V&R = V. bd = 5,06 x 26 x 27
= 3.55 Ton.
V, = 9.48 - 2,58 = 5.93 Ton
S =TRAu fyd - 0.3 x 0.98 x 4200 x 27

\'A 0
) 593 7



S-l‘jcm

la separacion de los esiribos se hard conforme a

la expresidn.

S 4 =13.5

‘1=
may

6.,2,4.~REVISION POR LEFLEXION

la revisidn se hsrd con el método de la seccidn --
transformada , que consiste en transformar el 4rea de ecero
do la seccidn en su equivalente de concreto de esta manera
encontraremos €l momento de irercia -de la seccidn y utili-
zarenos la expreswién £, = _w 1 4
24 E1

Este método se ejemplicara ¢on la nervadura b=26 -
cm. que le corresponde una "W" proporcionzl de 1.1 T-m.

Constantes y especificaciones

E, = 10000 Vv £y = 143 000 Kg/em”

¥ =2 - 2000 n00_ =14 relacién modular

E, 143 000

Momento de iner:iz de la seccién transformada

2 vars 6/8" b x?,f‘ﬂ Ay (d-x) = O

30 : 23%% 2 79,8 (13.5-x) = 0

B & x2 +179.8'£ ;71077 =0

— 1.2 vars 6/8": -

x=79.3 + V 6363 + 56004
26

= 79.8 + 269.7
-2
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X = 12.67
% x 26 x 12,673 = 17627.0

79.8 (27 - 12,67)2 = 16336.8
= 34013,8 cm?

Calculo de la flecha inmediata

£, = _w 14 =1 x 600t
“384 EI 354 x 143000 x 34 013.8
= 0,76 cm
Flecha adicional
f,=F fl
=(2-12 %) 1
A

-]
a (2 ~121,2 (1) 0,76 .
= 0,61 cm
La flecha total serd:
fs fl + f2
= 1.37
Flecha admisible

fadm = 0,5 +§%6 = 0.? + 620 ) M
= 3 onm

Siguiendo el mismo procedimiento se obtiene el arma
do de toda la losa aliserada, estos resultados se presentan
en el plano .7 donde se detallan todas las nerveduras.



6.3.=-DPISETO LOSA MACIZA ( H=30 cm)

El disefio de esta losa es isual al disefio de la lo-
ga retfcular con la unica diferencia que ahora, al no haber
aligeramiento el ancho en cada franja (franja columna y fran
ja centrsl) es el ancho de la micma.

Por lo tanto procederemos de manera similar a la --
del inciso anterior para obtener el armado de esta losa, Se
ejemplificard con los resultados obtenidos en el andlisis -~
del eje 2.

MOMENTOS ULTIMOS (T-rm)

-35,53 -40,81
q H

a) FRANJA COLUMNA
b « 400 cm
d = 27.5 cm
Momento neaativo Mu = 0,75 x 40,81 = 30,61 T-m
¥y = 30,61 = 0,083 —— " = 0.083
FR bdE fg
p = 0-0027

Ag = 29.7 em? i Ag/m = 6.98 qmz/m ~vars 5/3" a 25 cm

momento positivo
W) = 0.75 x 56,43 = 42,32 Tem -

42.32 = 0,114
370
p = 0.0042

Ay = 46,2 em® Ag/m = 1;;§5“dm2/m _, vars 5/8" a 17 om
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De esta manera la losa guedarfo armada de la sizuien
to manera..

AN i
| | [ e :"

Continuando con este procedimiento obtznemos también
el armado en el otro sentido, el cual se detalla en el plano?

Las revisiones por cortante y de flexién no sec pre--
sentan debido a gue Solo es una repeticién del inciso ante--
rior ademds de que por tener un ancho efectivo mayor su condi
cién es mas favorable para cumplir con las condiciones de ser
vicio requeridas.

6.4,~-DISEDO DE COLUNNAS

Para el disefio de las columnas se utilizardn los dif
gramas de interaccién que Se encuentrar en el apendice los
cuales estan basados en el R,C,D.D,F, Estos didgramas pueden
usarse de diferentes maneras segén los datos del problema, en
este caso conocemos los valores de M y P por lo gue buscare--
mos el valor de W necesario para resistir dichas acciones, Es
decir se determinard los valores de la abscisa y la ordenada
en la grdfica, los cuales definen un valor de w que determina
el 4rea de acero que requiera la seccién. Cuando se conocen -
loa valores P y I pueden encontrarse en la tabla distintas -
alternativas de secciones, con sus respectivas 4reas de acero
que resistan la combinacién de dichos valores,

En el capftulo correspondiente al andlisis estruciu-—
ral se establecierén las dimensiones de las columnas y se —-
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encontrardén los esfuerzos a los que estan sometidss, se to-
marén en cuenta los efectos de esheltez de acuerdo con el
R.C.D.D.F, que acepta el método aproximado del ACI 313-71 -~
modificandolo con una exentricidad calculada en lugar de —-
una exentricidad minima.

Se presentard el diseflo de dos columnas tipo la cg
lumna C-1 (ver plano 5 ) que en el anfilisis se considera
aislada y la columna C-5 que se analizé como parte del mar-
co F. )

6.4.1.-COLUMNA C-1

a) Flexién
Las acciones obtenidas en el ineciso 5,5.1 pars es-
ta columna son:

M = 15,85 T-m momento amplificado

P = 6,72 Ton carga axial

I t = 40
40

b= 30
10y d = 37

4 = 35 =0.88  (fig. B-1)
t 40 -

= Nx‘ = 572() = 0,033

st3fé 204000

la seccién utilizada

B =M = 1585000 = 0.194

2
bt B3fé 8160000

de la grdfica de interaccién tenemos:

w = 0,45
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p="DB3 % .o0.,45x0.35 x 200
r, . 4200
= 0.0182

limitaciones de refuerzo
pmfn = 0, 0l

Ppax = 0.08

Pafn < P < Ppgx

Ag =P bt = 0,018 x 40 x 30

= 21,84 cm2 4 vars de 1" + 4 vars de 5/8 "
( 23.24 cn?)
b) REVISION POR CORTLNTE

La resistencia fuerza cortante gse revisard tomando
en cuenta el efecto de la fuerza normal por medio de las —-
ecuaciones sisuientes:

VOHFRo.suf:

Para esta columma tipo solo tenemos fuerza cortan-
te en el extremo inferior.
M - 10.3

V= = l.72 Ton,

contribucibn del concreto

v. = 5.06 Kg/en?

c

Vc =V bd= 566 x 30 x 40

= 5.31 Ton. > V

la separacibén de estribos serd a cada 30 cm, por lo que la.
geccibn queda de la sizuiente manera:
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4 vurs 4/8"
4 vars 5/8%
V—&‘ E - 4/8" a cada 30 cm,
6,4.2,~COLUMNA C-5 :

Las condiciones de esfuerzo en que se encuentra eg
tn columna obtenidas en el analf{sis son las sizuientes:

51,18 + 3.42 = 54,60 __P = 60.06 Ton.
_Y.21,25 M. = 23,37 T-m
PR g
22,53 x 1.1 24,74 Tem
60.06 Ton.,
seccifn columna
-39
b = 30 cm
40 t = 40 cm
d = 35 cm
d =35 = 0,9 (de 1a grifica de intaraccién)
t 40 ‘ to
N, . .
= = 51180 = 0.25° P
bt By 040000 . b
314
M B
B = o = 2474000 = 0.303 PR :

bt 33 fé 3160000
de la grdfic2 de interaceidén tenemos, *

w = 0065
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p="2B3 % - 065x 0,85 x 200 !
00
fy 42
m 0,00F

limitsciones de refuerzo

PmIn = 0,01 v

P = 0.08

mAx
Pnin < p < Pnméx

Ay - pbt=20,026 x 40 x 30

2 2

= 31.2 em 12 vars 3/4" =T34;2 om
b) Revigién por cortante

Siguierdo el procedimiento del inciso 6,3,1 tenemos
que v, = 5.06 Xg/em2,

vc = 5.31 Tonm,

vel + M o 21,25 4 20,53

a 4.5
= 9,73 Ton.

vVavov, =9.73-53
= 4,42 Ton

separacibn de estribos

Se=" A fya = 0.8 x 1,96 x 4200 x 35° :
v 4420

2 (-4 ramas-de 2. 5/8")

Ay = L. 96 em™

S = 50 cm.
refuerzo minimo

S=g=l§=l7cm
2 2
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lon estribos se pondran a cada 25 ¢m alternados (a ceda -
12,5 em)

Finalmente la seccién armada ;ueda de la manera -

nipuiente:

—30

12 vars 3/4"

10 2E- 2,5/3" a 25 cm

El disefio de las columnas restantes es similar, -
el armado de estas se datalla en el plano 5
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6+ 5. ~-ELEMENTOS ESTRUCTURALES ESPECIALES

6,5¢1¢~MURO DE CONTENCION (ver plano 5) .

Un muro de contencién es la estructura que se proyec—
tn para contcner un volumen de tierra u otro material., Se pue-
don considerar 3 tipos de muros de coniencifn: muro de grave=—-
dad muro flexible y muro en contrafuertes.

El tipo de muro a usar depende de varios factores co-
mo la altura, les cargas, el tipo de terreno y las condiciones
existentes, Los muros de poca altura son del tipo de gravedad
y oe construyen a base de ladrillo, concreto o mampoSteriae ==
Loos muros con contrafuertes generalmente resultan econdmicos -
para alturas de 6 metros o mas, para alturas intermedians e5 ~-
conveniente usar muros f{lexibles,

Para este caso se uso un muro del tipo voladizo, las
consideraciones generales para su disefio fuerén las siguientes

q (sobrecarga lineal)

24 W'
Wa
w
1 By H1
wr 7
H
I = 1/3
"2 géI By ‘ ¢ L
| .
I { i
140 20
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Primeramente se calcularén los empujes horizonta-
loo EH2 , en el primero se trata de un empuje activo y el -
segundo de un empuje pasivo.

By = 1/2 X, B 4 C, . _Método semiempirico de -
Terzaghi

donde?

K, = 1600 Kg/mz/m (fig., IV.19 "Méc., de Suelos" Tomo II Jud~
rez Badillo)

C = 1 (tabla 4,1 nisma referencia)

q = 1000Kz/m sobrecarga lineal :
H o 200m » T
Eg=  1/2 (1600) (1.2)% 4+ (1) (1000) -

= 3200 + 1000

n

4200 Kg/m

Egp= 1/2 B, + 2¢ H,

donde 3

C = 6000 Kg/m c hédiﬁﬁ dél“su¢1o
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Eyp = 1/2 1650 (0:35)2  + 2 (6000) (0.35)
= 101 + 4200
a 4301 Xg/m

La fuerza que tiende a impedir el deslizamionto - =
horizontal del muro en la base es la resistencia pasiva del -
suolo en que esta empotrado el muro mas el peso del muro mul-
tiplicado por el coeficiente de friccién del material del te-
rreno. En cste caso el empuje pasivo es suficiente para evi-
tar deslizenientod

En el andlisis por volteo el momento de fuerza hori
zontal con respecto al punto "A" no debe ser mayor quc el mo-
mento de la fuerza vertical con respecto al mismo punto,

We L oWy Y, + W, X
= 3270 x 1.5 + 670 x 0.7
X = = 4905 + 469 = 5374 Kg/m
X px = 4200 x a 2/3 :
A = 2800 Kg-m

5374 = 109 factor de seguridad al volteo (aceﬁfable)
2800 25

Si la presién sobre el borde de contacto del muro -
(A) es mayor que la capacidad de carga del terreno, puede te-
nerse asentamientos diferenciales por lo tanto es neccesario -
calcular el valor de los esfuerzos a gque esta sometido el te-
rreno puara asegurarse que estos no exedan los esfuerzos permi
sibless
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i+ EY
A I

t

1630 Xg peso del muro

A=1l,6m Area de contacto
P =1630
= 1019 Kg/m® < 3000 Kg/m’

El disefio del muro se hace considerando una viga can

tiliver de 100 cm de ancho. El resultado es el siguiente.

170
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6,5¢2.~-ESCALERA, RANPA Y CISTERNA

El andlisis y disefio de estas estructuras se hace -
conviderando elementos estructurales sencillos, esto es, des-
conponiendo dichas estructuras en! trabes, columnas, nuros, -
loons, etc, de acuerdo a sus condiciones de trabajo y considg
rando tambien convenientemente las acciones gque obran sobre -
dichos elementos estructurales,

Por ejemplo la escalera de concreto reforzado se —=
pucde analizar como una viga simple cuyo claro es igual a la
distancia horizonial entre sus apoyos, con un mozento mdximo

de W 12£8;

La losa de la cisterna se disefi6 como tal, conside-
rando sus condiciones y cargas especfficas, tambien los nuros
se disefiarén como losas apoyadas en sus extremos obrando so--
bre cllas una carga triangular,.

6.5.3.~CUBISRTA METALICA

Se disefi§ de acuerdo a las normas del Reglamento de
Congtrucciones del D.F. en su seccibn de Estructuras de Acero
Unicamente se presenta la estructura de la plante de la tota-
1idad del techo (plano 9).
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C AP I T UTILO

vix

CANTIDADES = Us OBRA
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En este capftulo se cuantificardn en base a 105 = =
planos arquitecténicos los principales materiales que son ne
ceoarios para construir la obra, Se determinardn los volumenco
de concreto, el peso del acero de refuerzo, la cantidad de ta-
bique y la del acero estructural de la cubierta,

£i= 200 kg/om

£1 = 50 kg/om®

T.1.~VOLULEHN DE COIICRETO

Columnas 34,6 m
Castillos 3.5
Trabes 3.2
Losas, __189,3

Cimentacién 446,9

———————

TOTAL 677:5 m3

7.2.-PESO DEL ACERO DE REFURRZO

_2/8 (ﬁulgadas)' >1694 Xg
2,5/8 8201
L3/8 10236
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TOTALES
Acoro A,S.T.M,
Acero A.S.T.M.

(Rojo,

Considerando 57

berfiles

1-76x76x8
L-76x76x6
L-33x38x6
L-38x38x5
L-64x64x5
L-25x25x5

1/2 (pulgadas)

5/8
3/4
1

A-615 GRADO 60

A-615 GRADO 40

e e,

21909
12177
4501

62047 kg
9895 kg

Te3s-CARTIDAD DE TABIQUE

hueco de 6 x 12 x 24)

Muros exteriores 1886.3 m2
Muros Interiores
' TOTAL

o ey

493.5

tabiques por m2 tenemos

57 x 2379.8 = 135649 tabiques

136 millares aproximadamente

2379.8 m?

13224 kg.

T.4,-CUBIERTA (lista de material)

1670
92
326
1459
1074
656

Lonzitud (m)

NERRE

665

1134

3910
4949
1135

'Eggrg ”’a) .
‘15156
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Perfiles {(puls.)
g1 5/8 (1isa)

# 1 1/4 (lisa)
g 3/8 (1isa)

#  3/4 (1isa)
6-MT-12

Placas (pulsg.)
3/8 x 18
/2 x 8
1/2 x 10
1/2 x 12
5/8 x 6
1/2 x 6
3/8 x 24
1/2 x 16

T

Tornillosg
3/3 ¢ x 1/2
Tuercas (pule,)
1 1/4 (hex.)
5/8 (hex.)
3/8 (hex,)
Pernos ulg.

3/8 ¢ x 6 1/2

ula,

PESO TOTAL

{1

Longitud {m)
832
528

1370
592

4200

Peso (Kg)

750
100
225
425
410
430
300
1012

Pesong!
37

Peso (Kz)
120
264
49
Peso (k
30

71098 ka.

Peso (Kn)

8728
3279
786
1332
25872



_ T.5.- YOLUMEN DE CONCRETO POR
ELEMENTO ESTRUGCTURAL

COLUMNAS (f. = 200 kg/cn?)

Marca Longitud(m) fNimero L.T.(m)
-1 6.0 ______ 27 ___ 162.0.
0-3 6.0 ______ 2 ___ 12,0
c-t 33 3 9.9
-5 33 12 __  39.6
0-6 6.0 _____ 3 . 18.0
c-1 6.0 _____ —  30.0
0-8 3.3 — 16,5

UMAZBB.O

V = 288 x 0.3 x 0.4 = 34.56 m>
CASTILLOS (f£y = 200 kg/en’)

Marca Longitud(m) Nimero L.T.(m) Vol. §m3)

-1 . 3.3 2 __ 6.6 ___ 0.26
K-2 ___ 3.3 T __ 231 __ 0.55
K-} ___ 3.3 — 5 __ 16,5 ___ 0.99
K-8 ___ 6.0 6 36,0 __ 1.73
V= 3.5)m3
TRABES (£} = 200 kg/cm®)
ejes D y E 1.22 m3
D'y EY 0.74
il 0,23
132 0.32




TRABES(continuacién)
eje 2"
V=
LOSAS (£ = 200 kg/em?)

losa maciza (h

]

losa maciza (h =

losa retfcular
V=

CIMENTACION Y DALAS
£, = 200 kg/cm2
£2 = 50 kg/cn?

0.65 m3
.16 m3

10 cm)
30 cm}

189, m3

_ 446.9 m3

74.0 m3

6.3 m3
48,6 m3
134.4 o3
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- PRECIOS UNITARIGS




construceién son multiples, uno muy importante

8,1, -INTRODUCCION

Los problemas que ce presentan en el ramo de la

es el eatimar

loo costos aproximados de una obra y que si un proyecto se ——

pucde ejecutar siguiendo dos métodos distintos

o usando dos -

equipos diferentes, el método y el equipo mas econémico para
roalizar la obra serd el mas adecuado.

manersa s

COSTO0S ﬁ

Lo anterior obli~a a incrementar el nimero de --
andlisis de ostos para determinar qué método o equipo debe-—
mog8 cuplears

Los costos se pueden clasificar de la siguiente

COST0S
DIRECTOS

COSTOS

INDIRECTOS

L

A PRECIO ALZADO.-Es el valor total de la obra.

PRECIO UNITARIO.—ES el importe del pago total -=

que debe cubrirse al contratis-
ta por unidad de obra, por cada
wno de los conceptos que reali-
z8.

En terminos generales los elementos que componen
un precio unitario son: !

[ MATCRIALES
MANO DE OBRA

|_mQuIPo
ADIION.
ADION. CE

INPUESTOS

| _INPREVISTOS

DE OBRA
HTRAL
PINANCIALIENTO

FIAKZAS Y SEGUROS

-COSTO-— 4+ =-UTTLIDAD = PRECIO
UNITARIO = UNITARIO
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8,1.1.-COSTOS PIRECTOS

Son los costos de obra que intervienen en forma di
recta en la fabricacién y construccidén de la estructura,

a) Materiales.- Es importante conocer el costo del material
en el lugar de la obra, por lo cual aparte del precio de la -
adquisicidén hay que tomar en cuenta el costo del flete, alma-
cenamiento y desperdicios.

b)Mano de Obra.~ En este caso los aspectos mas importantes —-
son Salario y Rendimiento, los sistemas utilizados para Cu~—-
brir al trabajador el importe de su trabajo son tres:

1) por dia.
ii) por destajo.
1ii) ‘por tarea,

¢) Equipo.-~ Los factores que intervienen en el costo direc-
to de la magufnaria se pueden dividir en tres y son:

i) cargos fijos
ii) consumos
i1ii) operacidn

8,1, 2,-COSTOS INDIRECTOS

Es un concepto que interviene en forma de porcenta-
je sobre el anterior. Estos porcentajes son aproximadamente -
los siguientes:

Administracidn central a8 4
Admon. y gastos de obra 5 a 20%
Financiamientos O0a5ih
Fianzas y seguros lasé
Imprevistos 2 a 20%
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8,1, 3.-UTILIDAD

La utilidad se expresa como un porcentaje de las
supas de los costos directos e indirectos, El criterio de =
valuacién mas significativo es el basado en el grado de -——=
riesgo a gue estard sujeto el contratista, otros factores -
pueden ser el grado de dificultad técnica de la obra, loca-
lizacién de la misma, plazo en que debe hacerse, magnitud -
etc.

En nuestro medio esta utilidad oscila entre S y -
15 £,

8,2.,-0BTENCION DE PRECIOS UNITARIOS

A veces es conveniente obtener el Precio Unitario
por unidad de los elementos que componen la estructura, por
ejemplo, si se obtiene el Precio Unitario de la columna C-l
esto multiplicado por el numero de columnas nos dard el preg
cio de dichas columnas. De esta manera podemos obtener el -
precio total de columnas. en losas es util obtener el Pre--
cio Unitario por m2 y en cimentacién el Precio Unitario --
por 3,

A continuacién se presentardn los Precios Unita--
rios mds gsignificativos, se obtendrdn tambien los Precios -
Unitarios de una columna C- y de las losas macizas de 10
y 30 cm, de espesor en m .

Estos Precios Unitarios estan dados bajo las Bi--
guiehtes normas
__Puerén formulados de acuerdo a las bases generales para -
la contratacién y ejecucién de obras publicas, publicadas -
en el diario oficial del 26 de encro de 1970,
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e consideran salarios, precios y demas correspondientss

al sesundo semestre de 1373,

__Unicamente se ennumeran las operaciones bdsicas pero se -
conflideran incluidas todas las necesarias para la correcta

renlizacién del trabajo,

__Incluyen los cargos por el suminisiro, transporte y mane-

jo de los materisles hasta la obra.

8.3.-PRECIOS UNITARIOS

83.1.~CONCRETO
a) Elaboracién

_f) = 50 Ka/em’ $ 695.97 m3
_fl =200 " $ 871,38 n3
b) Vaciado
__En plantilla y fiermes
__En dados, zapatas, ¥y contratrabes
__En muros deiregistro hasta 4 m de prof.____
---En losas,trabes y columnas hasta 4 m de alt,
__Fn losas reticulares hasta 4 m de alt,

é)Aditivo (integral)
para concreto f} = 200 kg/cm2

__Alambrén $ 19.55
__MAcero duro £ 16.21
__Acero estructural _ $ 15.61

) $ 15.54
$ 14.85

$ 14.72

8. 3. 3.~-CIMBRADO
__En zapatas y dados

kg
kg
kg
kg
kg
kg

$ 181.53 m>

- 8,3.2,-ACERO DE REFUERZO (habilitado y colocado)

— 2/8 {pulg.)
2,5/8

et
P ]
——
ottty

__En contratrabes

__En losas de 10 a 12 om de espesor

3/8
1/2
5/8
3/4 y mayores

$ 162,14 m°
$ 186,89 m?

v 4 malt.$ 190,31 m°
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_En losas de 19 a 45 cam de espesor y 4 m de alt.-$ 350.02m2
_En columnas rectangulares hasta 4 m de alt. L4 225.00m2
__En columnas rectangulares de 4 a T mde alt. 3 302.37m2
_En losas reticulares de 30 cm de peralte b3 267.63m2

8.3+4.~VARIOS

_Muros de tabique de 12 cm hasta 7 m de alt, $

__Trazo y nivelacién $ 3.83m
$
3

__Limpieza de terreno
__Vidrios en general
_ LAmina acsnalada de Asbesto-Cemento $ 29.20m
__Fabrieacién de estructura metdlica de perfiles ligeros —--—-
(hasta 12 Kg/m) incluyendo todos los herrajes necesarios __ _
: $§ 23495.56 T
__Montaje de estructuras metdlicas de perfiles ligeros hasta
20 m de altura $ 5963.10 T
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8,4,-PRECIO UNITARIO COLUMNA C-1

CONCRETOQ
V=6x0.3x0.4=0.72mn
elaboracién ¢ 371.32
vaciado $ 329,67
aditivo $ 181,53

———————

'$ 1382,58 m-
Pc = 0,72 x 13 82,53 = § 995.45

FIERRO

Difmetro (puls.) Longitud(m) Peso (kr) P.U. Precio(3)
4 vars de 1 — 24,4 ____ 96,94 ___ 15.61 __ 1513.23
10 vars de 5/8 ___ 34.6 ___ 53.70 ___ 15.54 __ 834.50
20 vars de 1/2 ___ 32,0 ___ 31.73 __ 14.85 __ 471,93
4 vars de 3/8 ____ 8,0 ___ 4.47 ___ 14.72 __ __65.80

SUMA 2885.46
CIMBRA

6 m’ a $ 360,16 m° = § 1560.96
SUMA ¢ 5829.00

De las 27 columnas C-1 el precio total serfa :

$ 157383.00

e —————
[ ———
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M2 DF L0SA

8.5.~ PRECIO UNITARIO POR MACIZA
8.5,1.— LOSA H = 10 CM
CONGRETO
V=0.1m
Elaboracién £ 971,38 m3
Vaciado $ 303,07
Aditivo $ 181,53
SUMA £1355.98
1355 x 0.1 = § 135.60 n°
FIERRO
8mde 1/2 pulg, + 7 m de 3/8___117.8% + 57.55 =
=8 175. 36
CIMBRA
$ 190,31 m°
SUMA = § 501.27
8,5.2.- LOSA H = 30 CM
CONCRETO $ 1355.98 x 6,3 $ 406,79
FIERRO 16 m de 5/8 pulg, + 6,5 m
de 1/2 pulg, $ 481,64
CINBRA w m $ 350.02
SUMA $ 1238.45
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9.1, DISERTACION

Al principio del preéente trabajo se hablaba del gran
ritmo del crecimiento urbano, el cual crea implicitamentc el -
aumento de problemas en la Ciudad de liéxico, Estos problemas
se manifiestan en todas las actividades que realizan loc habi-
tantes de la Capital, lo que ayer se consideraba Como un Servi
cio eficiente hoy solo es un problema mas, tal es el caso del
Metro y muy significativamente el de la llamada "Via rapida" -
que fué proyectada para urna vida Util de 15 ailos y en menos de
cinco afios es ya totalmente insuficiente ya gue en las llama--
das horas “pico'" es una verdadera trampa de automovilistas,

Esta situacién debe motivar mas a las personas intere
sadas en resolver la problematica urbana, a ver la nececidad
de proyectar y crear gservicios con un mayor sentido social, o
sotros mismos, las personas aue queremos ser profesionistas dg
bemos dar un enfoque mas social a nuestra profesibén, especial
ménte el Inzeniero Civil que por las caracteristicas de su ca-
rrera es indispensable para el desarrollo de nuestra sociedad.

Actualmente y ya desde hace algin tiempo la UsN.A.Hle~
preocupada ante los problemas no solamente urbanos sino a ni--
vel nocional y mundial sefinla una tendencia a racionalizar y -
humanizar todas las carreras que se imparten en su seno,.

Antes se pensaba gue una "buena" obra de ingenierfa -
era aquella que cumplfa satisfactoriamente con ciertas funcio-
negtéenicas y financieras, sin embarzo ahora tomamos como una
"pucna" obra de ingenierfa aguella gque cumple una funcién den-
tro de le sociedad y por lo tanto ayuda a que los habitantes
de ese lugar vivan mejor. Al concepto anterior es lo que se ha
dado a llamar Humanizacién de la Inaenieria,
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9,2, ~-RESULEN

En el capftulo I se resumen los estudios que deben
haneerse para determinar si una obra es necesaria,

En el capftulo II sec presenté el proyecto arquitéc
tonico y se hicierén las especificzciones de los materinles
a usar en la obra.

Se conté con un Estudio de Hecdnica de Suelos rea-—
lizado en el lugar (capftulo III)., En dicho estudio se de-—
torminarén las propiedades Indice y Mecdnicas del Suelo.

En el Capftulo IV se disefié la cimentacién para las
condiciones establecidas en el Capftulo III, lo anterior se
realizé tomando en cuenta las reacciones totales de 10S mu—-
rog y columnas, Se incremento un peso estimado de cimiento y
so calculd el 4rea de sustentacibn, esta 4rea se proporciond
modiante zapatas corridas de concreto y una losa corrida.

El Andlisis Estructural (Capftulo V) comprendié los
procesos que se hicierén para llegar a conocer los elementos
mecdnicos producto de las dcciones exteriores que inducen en
los elementos estructurales y que estos deberdn sovortar pa-
ra la estabilidad de la estructura bajo todas las condicioe-
nes de carga aque se presentan durante la vida Gtil de esta.
Se utilizé el llamado "Andlisis Dstdtico" y el método de Ka-
ni para la estructura en general se despreciarén los efectos
del vientio por ser mayoreS los dec sismo en cargas laterales,
La estructuracién se dedujo a partir del proyecto arquitéctg
nico {planos del 1 al 4),

El disefio del Capfitulo VI consistié en proporcionar
las escuadrias de los elementos estructurales, para que ante
la accién de todos los agenies exteriores y las combinacio--
nes de los mismos, dichos elementos resistan y, observen —
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deformaciones dentro de los l{mites permitides vara el dimen
sionamiento de los elementos estructurales, as{ miswo para la
obtencién de su refuerzo se siguierén los criterios del dise-
flo pldstico.

En el Canitulo VII se obtuvierén los volumenes de —-
obra mas importantes para obtener los Precios Unitarios del -
capf{tulo VIII,

Los resultados obtenidos en el Disefio se vacian en -
los planos estiructurales, cotos planos se dibujarén de manera
gimple y clara para facilitar la construccién de la obra.

Asimismo en dichos planoes estructurales se anotan al
gunas especificaciones de constiruccién que proporcionzn infor
maeidén y recomendaciones del tipo y calidad del material por
emplear en cada seccibn de la obra, as{ como procedimiento y
detalles de importancia para que el irabajo estructural resul
te efectivo,

En el apendice se incluyen: tablas, grdficas y ayu-

das de disefio que se utilizarén en la elaboracién del proyec-
t0.
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9, 3, =CONCLUSTONES

El andlisis y disefio se hizo de acuero al "Reglamen—
to0 do Construcciones vara el D,F, de 1977", Se utilizd el —-
"Método Estdtico de Andlisis” el cual para casos de estructu-
raciones sencillas como la que trata esta tesis.

Todos los temas fuerén abordados de una manera senci
lla y 8in profundizar, ya que lo aque Se pretende con el pre--
sente trabajo es ejemplificar el cdlculo de obras semejantes
utilizando el Reglamento mencionado. Esto no quiere decir que
se trate de una memoria descripiiva ya que el cdlculo numéri-
co se desarrollé en su totalidad y se vresentan ejemplos gue
se consideran t{picos.

De ninguna manera puedo sentirme satisfecho con el -
presente trabajo ya que para gue este estuviera completo fal-
tarfa cl estudio del proceso constructivo es decir lea Plani-
ficacién, Administracién, létodos Constructives, Control de -
Calidad y la operacién y liantenimiento.

Estoy conciente tambien de las deficiencias que con-
tiene el trabajo en si, alsunas provias de este tipo de trabg
jos y otras de cardcter personal pero ojald valga el objetivo
que persigo al presentarlo,que es el de titularme y a través
de mi desarrollo profesional superar dichas deficiencias.
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TABLA - DIAMETROS, PESCS Y AREAS DE EARRAS

Nbmero Diametro -
de |  nominal NUMERO' DE BARRAS
designa Peso
cién pulg mm kg/m 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10
2 V4 6.4] 0.248 0.32 0.64 0.9 1.28 1.60 1.92 2.24 2.56 2.83 3.20
2.5 516 7.9/ 0.388 0.49 0.98 1.47 1.96 2.45 2.94 3.43 3.92 4.41 4.90
3, ¥8  9.5| 0.559 0.71 1.42 2,13 2.84 3.55 4.26 497 5.8 6.39 7.20
{
' . , = >
44 | vz 12.7]0.993 .27 2.54 .81 5.08 6.35 7.62° 8.89 10.16 11.43 12.7C| 3
5 'I 58 - 15.9| 1.552 1,98 3.96 5.94 7.92 9.90 1i.88 13,86 15,84 17.82 19.80 | &
. o
6 34 19.0| 2.235 2.85 '5.70 8.55 11.40 14.25 17.10 19.95 22.80 25.65 28.50| ¢
1]
7 x 7/8 . 22.2{ 3.042 3.88 7.76 11.64 15.52 19.40 23.28 27.16 31.04 34.92 38.80| g
B 2541 3.973 | .5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42 35.49 40.55 45.63 50.70| g
[
11 1Y8  28.6] 5028 6.41 12,62 19.23 25.54 32.05 38.46 44.87 51.23 57.69 64.10
0 | 1ya 3.8 6.207 7.92 15.84 23.76 31.68 39.60 47.52 55.44 63.36 71.28 79.20
" 138 234.9] 7.5 9.58 19.16 23.74 38.32 47.90 57.43 67.06 76.64 £6.22 §5.50
12 1Y/2  28.1{ 8.938 11.40 22,80 34.20 45.60 57.00 68.40 79.80 91.20 102.60 114.CQ
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COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES

: Pora las franjos exiremas multipllquense los coeficientes por 0,60

. Reloci6n de lcdor cortoa arny, m s ey / 07
5 [ .6 _ [ 3. e () AR
Tobtero Homento Cloro LN T A N S O B R T L O LI A
Intet] teg, en bordes cuto 95811018 ¢ £53) 545) 4594 472} 4324 438 ) 351 287 |
T;r:‘j;“ Interleees lergs c1sf saafaov| 431 avt| at2f 37| acs | 347 368
bandes puitive corlo 30] €43 ) 3121 322 ) 208) 2751 375 236 ) 372] 157
=] eontinues lorgo | v7siomr)se| raa{ 134 137 130 135 { 12| 17
Debode | Neg. en bordes corta §93[1018 | 560 [ 594 ( 505 [ 53] 451{ 47 [ 402 ] 431 | 357
ORI | ntertores largo 518 s44}4u9 40} 3N [ 412 372] 352 [ 3:8) 3891 328
torla Neg. en bordes dis, | largo 378 0 [2:tcf 0 J243) 0 J2as] o |222] 0 f2ce
discoatious | oo o corto e} e iaey| 3| 2| 141 240] 260 | 202] 219 by
LA lorgo 175 w7 [ 12 149§ 137 vea a3 | e {3 raziaze
Deborde | Neg. en bordes corto 1otrtaa ] 23 24 214 sag| 450} apr | 397
UaToda™ | interiores largo SE7( a57 (465 345 | 242 { 5131 a1y ) 470 279
Torgo Neg. en bordes dis. | corto a51f 0 13521 0 |31 o 1282] o |7
R dincontlnue | iitg corto 7sif s12) 33 3esf2es] a2l 2an ] 263 | 202
. largo 185) 200 | 147 | 1se | 142 1531 13e 149 |aas
Do esqulro | Nea. en bordas corto 1000 1143 { 32| 8534 <30 292 [ 471 | =20 {412 dud {371 02 20a ) 5se
D& Tafs | interiores taryo 6004 713 ] 4750 504 455 541 | 429 538 | 394 | 457 [ 349 {10 jare e
odyacentes | Hea.en bordes dis- [cuto 6511 O (3424 0 (323] 0 (2771 0 {240} n e n fagri 0
discontinues | emtinues forgo 328 0 tosul o j248y 0 |23¢f o |222) 0 f2ee] 0 |1t ¢
v torto 251F 912 1353 410 ata 054 | 259 ) 258 710 S47 | 4ve 159 137 1133
porifive largo 1911 212 [ 152 ] 163 | 14 | 163 [ 142 | 155 | 1aaj 155§ 135 (154 {17 {1
Aistado Neg. en bordes corto 570f O 18501 0 |530f 0 [4720| O [40
cuotio discontinues lorgs 331 0 1339] 0 §230] 0 |3t 0 13M
lodos di- § oo corto 120 1070 { 330 (1350 1 €50 1330 | P70 1150 { &0
o | eoattnus  |¥ lorgo 29| 20{scolcsa)soof 0] w0l e300

Coso I, loso colada morsliticomente con sus apoyos
Caso I losa no coleda monoliticomente con sus apoyos
los coeficientes multiplicadss por 10-4 woy dan momentos por unided de

ancho

Para el caso 1, ay y ag pueden lomarse como los claros libres entre pafos
de vigas; parc el caso 1l se tomarén como los claros entre 2fes, pero sin
exceder el claro libre més dos veces el ezpeser de lo losa.
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