
A:~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA. DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

CENTRAL DE A B A S TO S 

PARA LA SECCION 35 DEL S.T.P. R.M. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE•. 

INGENIERO CIVIL 
PRESENTA 

HUGO MIGUEL OSORIO VAZQUEZ 

MEXICO, D. F. 1 9 7 9 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I N D I C E 

I INTllODUCCION Pág. 

l.l.-Servicios en el Distrito Federal • • ••• , 5 

1~2~-Estudios Hecesarios • , , , • , • , 

1~3.-Estudios Econ6micoa de Zonificaci6n • . . . 
6 

9 

l.4.-Justificaci6n de la Obra • , , , , • • '~- -, ,ll 

II PROYECTO Y ESPECIFICACIONES 

III 

IV 

3.3.-Análisis 

14 

17 

18' 

DISEÑO DE.CIMENTACION .... _ ------ - --~- -- ----

4.l,-Introducci6n . . . . . . . . . •' . .. . . . • 23 

4~2~-Losa corrida de Cimentaci6n ••• , • • • , 24 

l 



4;3;-contratrabes , 

4~4.-Zapata Corrida Eje "E" 

4;5.-Zapata tipo para Columna C-1 

V AHALISIS ESTRUCTU?..AL 

5.l.-Estructuraci6n . . 
5;2;-Solicitacioneo • , 

5.3.-0btenci6n de Cargas ., 

5;4.-Cri terio 

5;5;-Análiois 

VI DISEftO DE LA 

6.2;-Diseño 

6.3;-Disefio Losa 

6,4;-Discño de 

6,5;-Discño de 

VII CANTIDADES DE OBHA 

. . . . 
. . 

32 

35 

39 

4.} 

44 

7 ;1.-Volumen de Concreto • • , • • • • , ••. • • • 93 

2 



VIII 

7.2.-Peso del Acero de Hefuerzo ••••• 

7.3.-Cantidad de Tabi~ue • , • , 

7. 4.-Cubierta (Lista de :.iaterial) , ••·. •• 

. . 93 

94 

• 94 

7.5.-Volumen de Concreto por. elciilentosEstructur~ 96 
les 

PRECIOS UnITARIOS 

8,l.-Introducci6n -. - • • ~ • - .···- • 99 

••• ;101 

8, 3, -Pre.cios Unitarios ~~;.~. ~-~\7~~:!·. ··-- ·---~· ·• .•.• '·• 
8.4.-Precios UnÚ~~iosColwnnac:..L •• ;c.-~.:-.. -·. 
8, 5.-Precios ~ni~ar:Í.os por\12 ·~:e ¡o~a M~~iz~ •• 

102 

104 

105 

IX CONCLUSIONES 

. . . . . . . ~ . . . . . . . 9.1;.:.n1sertacii6n 

9.2.-Iiesumén •• •. • "<. . . -._ . .:·_" -', ' ' 

107 

.108 

.~.-=~·----'·· ~;-·~·--'_:::;-,';---- ~-110 -

. ' .. . . : ... -.. ' . . : .. : 

9. 3; _c_~~cl1l~:i.-~l1!!J3 .. º~ ~-···-- • !_;:;L.;,~-.~ 
9. 4.~Ag;~decimiento • •e 

.•' . . . . . . . BIBLIOGRAPIA • 

APEl'IDICE • • ... . . . . • .. 

·-.':·:._·_':;'· 

lll 

. • . 112 

• • 113 

3 



C A P I TU L O 

I 

JNTRODUCCION ============= 

4 



l.J..-SERVICIOS EN EL DI3TRHO FEDERAL 

La explosi6n de::iográfica y la migraci6n de la 
provincia hacia el Distrito Federal ori3ina un desorbitado 
crecimiento de la ciudad provocando con esto serios probl~ 
mas urbanos. 

Para resolver cote problema urge implementar 
un progra.'lla de desarrollo urbano tomando un marco de refe­
rencia por ejemplo, el año 2000. 

Dada la magnitud del área urbana del Valle de 
M6xico, es necesario coordinar los programas do desarrollo 
entre autoridades, O'.!'ganismos descentralizados, iniciativa 
privada y habitantes para lograr una mayor eficiencia. 

En actualidad se realizan obras que la ciudad 
recla.~a como necesarias y entr0 las que por su magnitud se 
distinguen: Drenaje profundo, a.~pliaci6n del metro, deseen 
tralizaci6n de los servicios, aumento del caudal de agua -
potable, plan Texcoco, terminales de autobuses foráneos, -
vivienda popular, obras viales, reubicaci6n de las centra­
les de abastos equipamiento urbano, etc, 

Es por lo anterior que el D,D,F, ha elaborado 
un "Plan Director para el Desarrollo Urbano del Distrito -
Federal" encaminando ha ordenar el crecimiento de la metr.Q, 
polí en el cual se pretende que todas las obras públicas y 
privadas que so efectuan dentro de la ciudad se hagan con 
un cierto sentido social. 
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Ante e:; tu si tu::i.ci6n es indiopcnoable renli:~a.r es t.!:!; 
1 

dion que determinen la importnncia. social de ha.cor una obro. 
y tambien las posibilidadco de exito seglin sea el caso, 

Estos estudios deberán obocrvar los sir,uientes li­
neamientos, 

l,2,1,-ESTUDIO m!.:O'.HlAFCCO 

La elevada taoa de crecimiento de la poblaci6n en 
el D,F, y en la per!fcria adyacente hacen inaplazable la ne­
ceaidad de contar con una serie de diagnooticoo dcmogrt~icos 

Es de gran importancia determinar la cvoluci6n y -
el factor demogrnfico que condicionan la poblaci6n tales co­
mo: la natalidad, mortandad, migraci6n, etc, 

Asimiomo este estudio será útil para detectar di-­
versos problemas como son: vivienda, edacaci6n, salud publi­
ca, agua, alcantarillado, trabajo, etc, 

1,2,2~-USO DEL SUELO 

Este estudio se debe enfocar al conocimiento de la 
población, de medio ambiente y de las disponibilidades de la 
tierra y de loa servicios, el medio ambiente natural y su 
conservaci6n para su aprovechamiento racional en el desarro­
llo urbano, 

1,2,3,-ZOHIFICACION 

Entre otros objetivos la zonificación pretende --­
aoegurar la diotribuci6n de servicios aplie~ndo requioitos .­
especificos, preve9r la densidad de construcci6n, planificar 
las inversiones y el oquipaniento urbano (merco.dos 1 clinico.s 
etc,), 
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Para esto ce debe he.ce.:· una zonificaci6n <lel 1;00 -

del suelo deter::iinando las zon:,!l de habi taci6n comercio, --­
industria, agricultura, renglones forectales, parques, etc. 

1 ' 

l.2.4.-ESTRUC'.i'U:1A VIAL 

El adecuado ordeno..~iento del desarrollo de la ciu­
dad requiere de estudio inte¡;ral de vialidad y tranoportc ya 
quo dentro del marco General del conjunto urbano de inversi~ 
neo do.estructura vial representa un ren1lon de vital impor­
tancia. 

l. 2 • 5. -EQUIPA: '.I:SH'.20 U:lBANO 

Las fuerzas diná:~icus que originan el desarrollo -
do la ciudad, generan simulto.neamente la necesidad de servi­
cios públicos adecuados que tienen como objetivo ftmdamontal 
facilitar la realizaci6n de actividades de tipo social, eco­
n6mieo y cultural. 

Esta dináaica urbana, por otra parte tiende a pro­
vocar un desequilibrio en las zonas cuya planificaci6n no ha 
sido prevista, pues a medida que una de esaz zonas intensifi 
ca ciertos usos del suelo, mayor es la necesidad de aplicar 
las acciones requeridas para un adecuado funcionamiento he -
inteeraci6n de la estructura urbana, 

Es indispensable, por tanto, normar ciertos crite­
rios de dosificeci6n de servicios y clasificaci6n de proyec­
tos relativos a este ear.1po, tomando en cuenta renglones esp,Q, 
ciales de localizuci6n y aspectos dinámicos-de-capacidad. 

l. 2 • 6, -FRACCIOHA!.iIEll'.COS 
~- '. .:~-:~:_:: º. > ~ 

Los programas tendientes a ':i..ncremefrtar la oferta -
de terrenos ~· vi vi ondas ocupan una pos.ih16~M~ ieie~antc 
importancia dentro de la política ~e~é~~{ciri 6'.i'--a~~an1.i~rito 
urbano. 
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Las actuales t6cnic'3.o do in~e:üer!a. do ois·~o;:iEO 

por1,1iten un alto grado de confiabilida.d 1 pron6oticar cun!!_ 
tita.tiva.~~ntc el creci:;iiento futuro de la ciudad~ 

1 

Con base cm esto os pooible deter~linar la :;ias -
adecuada cornbinaci6n de loo diferentes usos del suelo en 
frncciona:nientos futuros. 

l. 2 • 7, -COIIJUi:TOS HABI':'A·~IOHAL:!:S 

La situaci6n inapropiada en cuanto a paisaje :,• 
diacño urbano :r _a la escasez de .áreas libroz y de -~qui:r.in­
mionto urbano que sufre la metropol! obedecen la buena m~ 
dida. a que las doter:;iinacioneo do control de tipos, alt:t­
ra.o, estilos y caraotéristicas do las construcciones o -­
bien no han sido suficientemente observados o no se reali 
zur6n en atención a la ar:;ion!a y el equilibrio deseables 
en la.o distintas zonao de la ciudad~ 

El desarrollo urbano no solo debe plantearse en 
funci6n del creci:;iiento de la urbe, sino t~~bien de la -­
oonoolidación y desarrollo de lao áreas en proceso de in­
tegración y de las ya establecidas, dentro de lao cuales 
las zonas en proceso de deterioro ocupan un lugar prepon­
derante tanto por su extensi6n corno por la radicalidad de 
sus problemas. 

La necesidad insoolayable do que los habitantes 
de diversas áreas de la ciudad alcanzen siquiera loo niV.Q. 
leo oínimos de estableci:nicmto urbano que se requiere pa­
ra el do=arrollo de ou vida ~acial y fa~iliar y el que e.:::, 
to ae loBrü contribuyendo a un mc,jor funcionamiento de la 
urbe, a una distribución mao junta de lo que es impresci!! 
dible aplicar, son ur3encias motivadoras de la regenera-­
ción urbana; 

8 



La ejecuci6n de los programao respectivos en el 
Dio tri to Federal exi5e el previo csta.blecL;iiento dn r:iwli.­

das diversas de carácter lesal nue garanticen la efic~cla 
1 -

y la continuidad de loo ~inmos. 

Como el de:Jarrollo urbano se ha realizado 'l ba­
so de experiencias aioladan y es necesario investigar y -

crear criterios de acci6n que haga.< operativa la re~cner~ 
ci6n urbana. 

i; 3.· -ESTUDIOS ::::co;10!.:F:os D:C: ZOl1IFICJ.CIOi1 

Para conocer loo requeri~icnton de u.•a zona as 
necoourio realizar estudioo en base a muootreoo y al mans_ 
jo de modeloo matem?ticos de los datoz obtenidos. 

No siendo el tema central de esta obra el reali 
zur catos estudios solo ennumcramos algunos de loo objeti 
vos que deberán perseguirse en dichos eotudios; 

l. 3;1. -ASPECTOS SOCIOECOHor.:rcos. 

Densidad de poblaci6n por sectores, 

Interrelaci6n entre poblaci6n y ciudad; 

Tipos de actividades de la poblaci6n. 

Capacidad de la zona para absorber; 

Poblaci6n nueva. 

Zonas tuguriale-s. 

Establecimientos comerciales; 

Preferencias; 

Ingresos. 
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Si tuaci6n Actual de la vi vianda. 

Tipo de trabajo. 

Composición f:•r.liliar. 

1.3.2.-ASPECTOS T3CliIC03. 

Superficie, 

Crecimiento a trav6s del tiempo. 

Tendencia~ natttrQles del Creci~iento. 

Infraest~uctttra in3taladn y por instalar, 

Vialidad, 

J.ledios de Transporte. 

Equipamiento. 

Industrias, 

Comercios. 

1,3,3,-ASPECTOS JURIDICOS 

Situación Le¡::al 

Códigos y Reglamentos. 

Normas y Especificaciones, 

1, 3, 4, -ASPECTOS F!IlAJ;CIEROS 

Oferta y Demanda• 

Capacidad- de~Crédi to,-~­

Preferencias. 

10 



l. 4. - JUS'..:D'IC.\CIO!I D:: LA 03~A 

El Sindicato de ~rabajadores Petroleros de la 

Repdblica j,;e;:icana con el interés de ayudar en parte a 

solucionar los problemas de la gran ciudad y en especia]. 

loo quo aquejan a sus agre~iados viene fomentando, desde 

hace alg11n tiempo, la construcci6n de tiendas do consu.Jo 

y ahora la "Central de Abastos" de Azcapotzalco ya que -

f:!O ha detectado y comprobado que se.:;uir utilizando a los 

morcados y en general a toda la zona de la "Merced" co:no 

centro de abasto de la ciudad es inapropiado. 

Siendo el S.T.P.R.M. el que construirá dicha ..;, 

Central eotá obra tiene una gran justificación.en cuanto 

a aspectos económicos, tfc.ni.~ .. os '· ;iUrÚ,lco~/financieros 

y sociales, ya que se ve~~i:::~:~~~Tdia~=~ ?f*d~s •lo~ trEÍbfl 
··.··;1:~ ·'··:¡e"- --:,-~;··::,{('·-~.:-.,:·,·· · ;.; .. /_.\t- · ··" · ' 

. -~<< C:·~·";~ ·" ; ·:·-> 
ja.dores petroleros que residen' en esa 'zóna~ . 
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So presenta una central de abaotos con los dat~a y 
requorímientos 'J_Ue cuostran los planoo urc¡•ti tect6nico:::, ( 1, 2 
3 y 4) en estos se muestran dimenoionoo, detalles, distribu­
cionco y fachadas. 

Esta obra so encuentra en la ;-ia:-te norco te ele la 
ciudnd y su construcci6n tiene como finalidad llevar a la P.2. 
blaci6n de esa zona, cocestibles y fri;oríficos pn:-a su r.ia-­

yor cor.iodidad. 

Loo grandes claros que debe salvar esta estructura 
hacon necesario utilizar concreto reforzado y ace!•o estructE; 
ral como materiales apropiados para la realizaci6n de esta 
obra. 

Se utilizará concreto reforzado en cimentaci6n, -­
c olurnnas y losas de entrepiso :¡ ac_ero estr_uctural en las ar­
maduras de techo. 

La obra cubre una sup~rfioie apr6:tiroada de 4000 m2 

siendo 850 m2 , de dos plantas yel testo de una planta. 

2.2.-ESPECIFICACIOHES 

2. 2~1~ -llEGLAl>P.m~os 

En forr.ia ,3cncral el nnálisio y diseño de la estru.2, 
tura, y cimetaci6n so h.:i.r:i de acuerdo con el Rc5lal:lento de.­
Construcciones uarn el Diotrito Federal. 
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Cuando se utilice otras normuo o espcc ifico.cio~cs 
se hurán las referencias necesarias, 

a) COliCRETO 

Todo el cemento deberá ser portlánd tipo I, excpto 
cunndo en los planos se especifique el uso de algiin otro tipo 
de cemento. 

Los ngrec;ados con::iistirán en ll::'ena y grava nnt·¡!•al, 
roen triturada u otros materiales químicamente inertes, lle-­
vando granos de minerales resistentes, durables y libres de -
recubrimientos, El tamaño y la granulometría de los u3re511-­
doo sera conforme a las espcci!'ioaciones A,S.T,M. C-33 ("Esp~ 
cificaciones Standard para a3re;sados de Concreto"). 

Al agua para las mezclas debe ser limpia libre de -
cnntidades, nocivas de aceite, ácidos, materia vegetal y oa-­
les, 

Las resistencias de conoreto deberán ser como sigue 

En estructura - concreto normal de f~ = 200 kg/em2 

En losa de piao " "· " f~ = 100 kg/cm2 

--- -_i=-~~--~:4~;:¿;~~~:~~',;~ - ·--------------0 ~-----
En plantilla de cimentÓ.ci6n concreto pobre de f~ = 50 Kg/cm2 

aligeramiento block hueco de concreto de 

40 x 40 x 25 de 22, 5 lcg, por pieza. 
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b) Ac2no m: m:Pu;;;azo 

El acero lon.:;i tudinal será erado duro y deberá c1.un­
plir con las .especificaciones A.S,T.r.r. A-615 G-60 con fy 
4200 kg/cm2 

El aceroco~tantc será grado estructural con espaci­
ficnciones A.S.T.H, A-615 G-40 con fy = 2380 kg/cm2 

c) !.JUROS 

Todos los euros serán de tabique rojo perforado de 
6 x 12 x 24 y tendrán un acabado aparente. 

Las juntas serán de mortero: 

Cemento - Cal - Arena - en proporción 1:1:8 

d) ACABADOS 

Serán los indicados en el plano arquitect6nicos sal 

vo que se indique otra cosa. 
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III 

ANALISIS D3 !1ECANICA DE SUELOS 
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3~1.-ANTECEDENTES 

En todo proyecto estructural es indiopenoablo obto­
ner 'informaci.6n acerca de las caracteriztícas del subsuelo, ya 
qua las propiedades mec~icas de loo suelos que lo constituyen 
definirán el ·tipo do cimentaci6n a usar en una obra. 

La informaci6n requerida para el desarrollo del --­
prcoonte capítulo se obtuvo del Estudio hecho por Petr6leoo l.JE_ 

xicnnos para ese sitio, mis:no que so orient6 con el estudio C,2 

rrcspondiente al Hospital Central que colinda con el área de -
este proyecto. 

Para definir las caracterizt:ícas del subsuelo se -­
utilizar6n exploraciones realizadas cerca del sitio, 

De estas exploraciones se puede destacar 5 sondeos 
hechos en el terreno del Hospital de loo cuales se presenta -­
un perfil estatigráfico tipificado en la fig. 3.1. De la obse,r. 
vaci6n de dicho perfil podemos resumir lo siguiente: 

-De la elevaci6n del terreno natural hasta los 
9.00 m do profundidad hay limos inorgánicos y arenas finas y -
muy finas de baja co~prcsibilidad parcialmente saturadas, pro­
consolidndas y consistentes. 

-De 9.00 m a 11.20 m se trata de arcillas de alta -
comprooibilidnd,saturadoo, blandas, caracteriztícas de la for­
maci6n Tacubaya. 

-De 11,20 a 23•00 m so identificarán limos arenosos 
o arenas limosas de moclinnamento co:npactas a densas, 
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-El nivel de a.~uno freaticr.c::: ce locnliz6 a 6, eo m de 
profundidad,. 

Para determinar lao propicdadeo mccánicao de los 
ouoJ.os superficialeo que con los que se verán influenciados por 
lno cargas do proyecto oc cfoctuar6n 2 pozos a ciclo abierto 
(fig, 3,2, a y b) con profundidad lw.ota 3,50 m en los que so dE., 
torr.iin6 que se trataba de limos comiistentco do baja cor.iprcsibJ:. 
lidud 1 ader.iáo so obtuvier6n muestrao cúbicao inalteradao. 

Las caracterizt:l'.cao de estor; 2 pozos y los parámetros 
roprcoontativoode la resiotencia al eofucrzo cortante en ,rue-­
bao triaxiales rápidas constituyen la informaci6n que se anexa 
en lo. fig, 3. 3. 

3. 3. -ANAL IS IS DE I:lECANICA DE su:::1os 

En todo proyecto de cimcntaci6n se relacionan la cdJ:. 
fioaci6n y el terreno de desplante; la princro. cotá constituida 
por elementos de transmisi6n de carga a baoe de columnas y el -
se5undo por limos arenosos de medianamente compactos a donoos. 

Las propiedades indice y mecánicao promedio de dicho 
terreno las definen los si3uicntes parámetros, 

e 6 Ton/m2 

~ 180 

peso especifico 1.65 Ton/m3 

contenido de o.gua = 17 ~ 

relaci6n de vacíos = 0,85 

coeficiente do compresibilidad 

Los am'ilisio uouo.leo de Mecánica de Sueloo paro. disE.. 
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ño "de cimentaci6n son: 

a) Un análisis de estabilidad para lograr el equili-~ 
bri~ de los esfuerzos trasmitidos a nivel de desplant'.! con car. 
gas máximas estáticas o accidentales de manera que dichos es­
fuerzos analizados en el cimiento propuesto no sean en r.in.1ún 
caso mayores que la capacidad de carga del suelo con un fac-:;or 
de sc~uridad de 3 en cargas permanentes y 2 en cargno co~bin~ 
dao. 

f :: .!! .±. !:!y o .9E.... (cargao permanentes) 
A I 3 

f !! .±. M -y o .9E.... (cargas accidentales) 
A I 2 

Además no se deben presentar tensiones en el cuso -
de cimentaciones poco profundas. 

b) Que los asentamientos 6 deformaciones a corto y a -
lar~o plazo no sean mayores o las tolerables para el comporta­
miento de la obra. 

En el presento caso se fij6 como aceptables asenta­
mientos diferenciales no mayores de 1/360 entre punto y punto 
del claro analizado y totales máximos de 5 cm. 

Una vez evaluadas las maGnitudes de las cargas tra.§1. 
mi tidns y clasificado el· subsuelo de apoyo podemos resu.':lir que 
se trata de cargas puntuales o linealmente distribuidas de ba­
ja ma¡;nitud pura apoyar en un suelo conoistente o duro¡ condi 
ciones que perr.liten recomendar como ci:aiento ¡:¡ara análisis y -
dimensionamiento zapatas corridas, 

l.9 



Lao revisiones de capacidad de car~a y c~antifica­
ci6n do asentamientos se hicicr6n con loo si~uiontos critc--­
rioo. 

• 
CAPACIDAD D3 CA~GA 

So utiliz6 la expresi6n de Skempton ,or considerar 
suelos puro.mente cohesivos en falla rápida. 

qc = cNc + ({ Df 

en donde 

qc = capacidad de carga critica 

c 

1 

Df 

C!.c 

= parámetro de resistencia para suelos puramente coheoivos 

6 Ton/m2 
- - - - -

= coeficiente obtenido de la gráÍi~a d.o Skcm~ton 

= peso especifico del suelo 

= 1.65 Ton/m2 

= profundidad do desplante 

= l.oo m 

= 6 X 508 + 1.65 X 1 

= 34.8 + 1.65 

36,5 Ton/m2 

= capacidad=de-carga adr.Ü.:sible -

= cNc + 
T 

= 111- + 1.65 

= 11;6 + 1;65 
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"' 13. 3 Ton/m2 

Con la capacidad de carga admisible anterior, se ~ 
obl;uvo una distribuci6n de zapatas en la que se verific6 el 
an~lisio de asentamientos considerando al suelo con una co::i-_ 
prooibilidad como la que define la gráfica ~elaci6n de Vacios 
Prooi6n Efectiva de la fig •. 3.4 y utilizando como expreoi6n -
de asenta::iientoo la sic,uicnte 

donde 
6. h asentamiento estimado 

= 

h 

~o 

decre~ento de la relaci6n de vacios 
entre las dos presiones consideradas 
espesor-del estrato compresible 
relaci6n de vacioa con la presi6n efectiva 
inicial 

Los asentamientos así obtenidos son los sieuientes; 

10.3R 'I'/m 17 .Ro T/m 11,7R T/m 

r---t-----.-41'\ t-.-on ---i... j' " 
Ah- 4.0cm 10,0 cm 4;0 cm 5,0 c:r, 

24 m 32 rn 

21 



1 1-

?!
 :

'J
) 

"O
 

e::
 ::I

1 
..;

¡ 

:; 
~ 

g
 

~
§
 
~
 

"'
 

n
 

n>
 

• 
("

"'
I 

H
 

-
-4

 
1 

' 
1 

"O 
::; 

? 
o.

 
>

 
-

[/]
 

e v
en

 
10

 
R

el
oc

io
n 

de
 

V
O

C
!O

S
 

L 
e 

!" 
..,

 !5
 

• 
o 

cm
 t

so
g.

 
T

 · 
-!-

e.
 

• 
fj 

1 
• 1

 

· 
lll 1

¡ 
íl1 

· 
T.t

j l¡
it'\1

lllrR
rri 

! 
.; 

. 
f¡1

; 

H~ll~
1! 11

1íl;
·¡·f

 P!l
rlf r1·¡

¡¡íl'.~ 
l' 1

 :
 fi 

¡ ,l~r
~'¡~ ~

!!~1 ¡'. fi
n\ 

f¡ ffl
ll!1~

 ~ 
~ ~;:: 

-~ ~ 
·~ ' 1 

IT 
! 

1 
~ 1 1

 1
 l 

rt·, 
l l

 ' 
11l

 l 
r lj 

~ !
 

1 
11

1 
1 J 11

 H
 

j 
1 

1 
i ¡ "

 ! 11 
I¡,

 1 1
 1

 
;u

 
• .

..
 

. 
~ 

"'
~r

·'
 

1 
-

1 
•
•
 

ti]·¡
 

¡r ·t
 
1 ~

¡ 
. 

t 1
 .

 
-· .

 1-
r. 

¡-' 
• 

--
··

 r
~-

11"
 

o 
• 

. 
i 1

1 :
 1

1 
t ! 

: 1
 
1 l 

ti
 

1 !
 

1 1
 
1 

L
 !

 
1 I

 mi
 

, 1 
11

. 
. 1

 1 1
 · 

1 
.!.!

. 
: 

• 
· 

C
' 

;'J 
l1

'1
1T

!·1
 

~l·
¡·¡

:r 
L 

:¡¡
 

1'1
1'¡

'1 
i'l

i 
j 

1¡ 
1 

ill
¡ 

¡1 
. -1

1 
'l
 
j;t 

IJ
¡'-

¡1l
11

 
j¡)

1 
~
 

. 
: 

: 
~
e
 

,
,
,
,
 

1
1

,
 

,•¡
 

1 
j 

f 
:..!

 
l 

t',
1 

. 
1 

J1
 

!
1

 
~1
1 

TI 
.. 

· ·
 · 

m
 

.:>
'-:-

-+
·1·

'-'-
¡-

··
~ 

1r
-¡·

¡· 
·"1-

1 
--

· .
j 

..
. 

-
-
-

,.
 

-
·11

 ·1·
 

--
H-

' 
·-

--
-

' 
. 

. 
. 

~"
' 

/,J
1 i

!I
 

il
l:

 1
 ll

!1
l 

i 
1 

1 
1 

1
! 

1 
1 

11 
l.1

1 
: 

1 
11 

3 
: 

: 
: 

n
>

 

c:n
 
¡¡

¡·
¡ :

11
. 

j 
¡ 1 

1 
11 

í 
_, j 1

f1 
. 

f l 
-i

 
1 ¡ 

-!
 .1 
¡ 7""t

 
m

·
 

J! 
n 

1 
, 

r¡··
 1

 ' 
1 1

 rt 
_,,

 
111

 .
,, 

• 
;o

 
m

 
·u

r1
1;

•i
l 

]1 
1 

1¡1
1¡1

 V
¡, 

1 
l ¡

 1
 

m
f
 "

'I
 1

 1 
'lj 

~! 
~ 

11 
LJ 

11
' 

11
 

!:.
~ ·

 
"
'n

 
cif

-
~r
l~
,,

 
]1T

 r
 · i 

1 
1 

·-L
 '-J

' 
¡-t

i 
~r-

· 
n 

-¡ 
~I'

I 
j 

!L 
l*

 
""'·¡

 
~·
•o
 

. 
: 

o
: 

'o
 

1 
"' 

¡::"
 '1 

1 ¡
 ¡ 

1 

t 1
 1

 •
 

J 
liJ 

l 
1 1 

, 
1r1

 •
 1

 : 
f :

 
H, 

1 
1 

1 
-

1 
11 

. H
 1 

1:
: 

: 
. 

· 
.s

 
,,. 

"' 
H

 
-
.¡

-
,-

-
f
 .. 
~-

¡ 
º 

f.T
ir'

· 
1 l

-r• 
~
.
 

'-
··
~r
i\
¡1
·¡
 

r· 
-

.... 
-·-

+-
-t 

-·
 

..
 

V
I 

n
V

1
 

Q
 

-0¡
~1.

!.:
 

'L
 

i,_
 

1 
H' 

.l
."

'!
! 

•ll 
JJ

1' 
ili

-J
+j

:I 
.¡

.L
I 

._
I 

¡ 
11

T
H

:I 
,.í

l.
·1

1 
l]!

! 
: 

: 
: 

·2
 

!5 
o 

' 
..

 
a>

 
r>

 
0

:•
! 

p1
Tt

 
n fH

'j 
11

/f:
¡D

r. 
!t¡

· 
T

ill
 
li
fl

L
•J

l 
t:¡

I/ 
'fil

m
 :

 .l
! 

TíT
I1J

i'' 
: 

..
 -

~ 
z 
~ 

~ ~
 i j :1, 

/l 'fff
f11

líf 
il11 W1

,1:J
¡ 

t1i-
[1 

1 f íl Jrr
r r;¡·

@ 
'~¡'íl·

r 11 + ' 
i l¡f 

i 1-~
' 'r~~~

·i L
 •

 ·~.~
 ii 

: · 
;i

1.
1 

l 
1)

))
·1 ¡· 

• 
11 

¡fl 
j ll!

1 'lf 
p1

¡ 
¡! f

 
/ 

\1J
 ¡1

 
ji 

i 
liL

 
n°

 
· 

· 
· 

<
o

· 

Nll
i!lli

.k 
jl''

i;ll
~li~

.;11
1¡lj

111~
1 ilf1

l~,1
l~l1

ll I
H 
~ 

~1.1 
1j~Jl

~µ1~ 
~¡¡ 

~~-
~ ~

~ 1
 

m
 1 ¡ !j 

1 
H

 1 n
 

11 j 
l ¡ 

j l 1
 j 

1 Ü
 1¡ 1

 

1 

f 1
 1 1

 1¡ 
íl d

 1 !I
T J

 ¡ 1 '¡
 

1 ! 1 , :
 : :
 , , ¡

 ¡: :1
 ¡ 1 

: 
º 

!?.
 ~ 

~ º
 

(O'lt
~ 11

11¡
!11

¡ l¡
'f!¡j

¡ l
¡lt1

 ¡1
1· 

i1
¡ 

. 
¡'i 
¡ ¡¡

¡: ¡
111

¡ 
111

1 
.. -~1111

 lil-\ 
j!JU

¡¡l¡
pt· 

~:-~r
 º~ 

ri
I 

g~ 
Al-

4-l
L~1 11111.

 ¡l_
¡yd

J,-¡
1
Jtl

l11
-

t 
[¡·',

 -
-'jt

u 
í:jT

1 
-1i

rl~
m'-

~11
,1l

ril
.L 

ºº 
: 

:;-.
,, 

111
~:

 
J 

11
11

¡1
:1

·¡
11

11
1 

1 
1 

t 
l 

1 
1 

1 
:¡ 
j !

 1 
: .

..
 :1 

o 
-~

~ 

1

-i
: 

¡1
 

''¡
'1

 
¡ 

1/
·I 
¡ 

¡1 
¡ 

j 
¡1

¡1
 

1,
 

i·1
· 

1 1
¡ 

!L
uJ

 :
1!

1
1,

·i
: 

:.
¡¡

 
"" 

· 
-, 

V
 
t!

 
" 

pt
!l 

f1
ii

1
ilr

 
ll'l 

:q· 
• 

. 
¡:1

:· 
¡t--

1p
¡ i

f'
 

;T
ff

il .
. 1¡

:~-
-;:

:I 
"t)l

"O
 

: 
";•

¡;-
(!)1

H~11
~~:,

1¡!¡
l1lj

l1l1
!1l¡

ll,r
·t:l

 _,l
¡: 

i'1 
l 

Lt't
i'·tl·

 1
111

d1:
_ 

¡~-4-
1'11'

1-ill
-r1i¡

! J!
1:ll

l¡1~
.1L!

_¡~I
-º 

.. 
: 

:~!U
" 

...
...

 ,,¡ 
1 

-1 11
 1,

1 
¡r, 

1~ 11 
'lll

1 
Mt

t~
 ¡1

¡11
~il

l· 
. 11 

, 
1·
,~
1 1 . 

1.
,..

 
. 

_,,
 

_ 
-.¡i

ft:_
,,] 

···1
 lf ,

. 
r 
l'I

 ,. 
l 

r ij 
8 _

¡. 
JE!

.-
~, 

1.
 
:1

:'
 1

 ~1-
,ii

!¡ 
~ 

l~i
ll'

 Lj
-1

.. 
: 

: 
. 

~"> 
1 

lli. ' ..
 ' 1

. 
w

 ¡, 
H

 1 L
· 

1
' 

11 
L

 
' 

1 
1 ¡

 11
 L

 1
 

• 
1 J

 
1¡

'"
1 

' 
' 

1 ¡
"
 

. 
d 

: 
IT

\In
· T

\u1
liE

ü!L
»1

-\ 
Fi

l_1 1j+
-U

±1
J±

1"
 [ 

-
-j

 
r 

1-
-í1 

~,m
'tf

t}t
,ti

itl
iln

¡J.
1 

4J
_I

T¡
i 

: 
: 

:º
 

l 
-

.t.
'.J

.L
 1

l w
 i

ii
ll

 L
 .

 
L

 .!l
J 

1 
1 

1 
1.1

 
1 
l 

illI
11

1I
T1

1ll
ilJ

J 1
1· 

~ 
: 

~ 
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
.
.
.
.
.
,
.
,
_
_
:
.
~
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-

.1 

·' 



Como los asentamientos totaJ.es defirenciales resul-

tan mayores de los permisibles, se dis~inuy6 el esfuerzo tras 
rnitido a nivel de desplante a 3 Ton/:n2 , siendo este la capacl 

1 
dad de carga recomendada. 
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CAPITULO 

IV 

DISEl°iO DE LA CIMENTACION 
======================== 



4 • l. -INTRODUCC I 01: 

La cimentaci6n de una estructura es parte de esta, 
au funci6n es la de transmitir lao cargas de dicho. eotructu­
ra a un estrato de terreno lo suficientemente rooiotor.te pa­
ra soportar las careas y evitar hundi~ientos diforonciales -
que puedan afectar nu comportamiento. 

Dependiendo de iao características del terreno, la 
ooluci6n de la cimentaci6n puede ser a base de zapato.o aisl.!:!; 
dao o corridas, losas de cimentación, piloteo de punta o de 
fricci6n o, una combinaci6n de estos elementos. 

La cimentaci6n de esto. obra se ha soluciono.do a ba 
oo de zapo.tao y l~sao corridas. 

El diseno de la cimcntaei6n se hizo de acuerdo con 
lo recomendado en el "Estudio de lfocánica de Suelos" y en b!!; 
so a loo elementos obtenidos en el "Análisis Estruc'~ural" :-­
que corresponde al capí~ulo V de esta tesis (por seguir el -
orden del indice de tesis se presenta ahora el disefio de lo. 
cimentaci6n pero debido a que esto eo iterativo se puede pr,.!l. 
sentar indistintamente primero uno u otro). 

Se presentar~ solamente el disefio de elementos ti­
po como son: la losa corrida rectan~ular, la contratrabc del 
eje "G" y za.pata corrida del eje "E". 

23 



4. 2.-LOSA CORRIDA DE CI!.Dtl'.l.'ACIOtl 

A continuación se presentan los elementos mecánicos 
que act-6an en las bases de las columna.o que dcocargan en la -
loan, estas acciones se encontráron analizando los m~rcos que 
forman la superestructura. 

Hl,6 60,0 41.9 57,5 3g,6 

12,3 

]·-
13.?. 

22,4 

1R.5 

@:t.3 

12, 1 

17, FI 

® 1 e¡. 6 

Q) 

2?..5 

26,3 

79.1 

50,2 

® 

P en 'l'oi\ 

M lln T-m 

66,1 

47.9 

37 .1 

® 

29,íl 1J,3 

© 
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4 • 2. l~ -DH!EllS I O!IA!JIENTO 

Por la magnitud de las descargas en esta parte de 
1la cimentaci6n se deduce que áota deberá ser una losa corrl_ 
da con contratrabcs. La los~ tendri la funci6n de trao~itir 
lno descargas a una área de suelo lo ouficicntemcntc grande 
pura poder resistir 6staa, l¡;_s contratrabes deberán reoistir 
loo momentos que ce producen en las basoo de las colu:anas. 

Las dimensiones de la losa deberán ser talco que -
las acciones que obran sobre el terreno no le causen osfuer­
zoo mayoroo de 3 T/m2• Suponemos que la losa abarca toda ol 
área comprendida entre sus ejes, como se muestra en la fieu­
ra siguiente: 

~ ® 
® ·. F 

·© 

(H) 

X 
A oontinuaoi6n oe obtendrán el centro de cargas y 

el centro de gravedad~ 
CON RESPECTO AL ; 

~ 
(l8~6+22;4+12;1)x + (60+79.1+50.2) (X-6) +(41;9+66~1+49•7)-
(X-12) - (57~5+58~6+29.8) (18-X) - (39,6+25~4+14'o3) (24.,.X) -

CO!I RESPECTO AL; 

li:&.X 

217 (16-Y) - 251.6(Y-8) 

X = 12~08 m 

Y = 8.82 m~ 
25 



12.M 

1 • 
1 r. .c. 

~------1 e ,r. 1 

¡ ~.A2 
1 

12,00 

Para obtener los esfuerzos a que esta sometido el 
auolo utilizaremos la ecuación siguiente 

donde: 

f=P + My 
"A - '! 

P = p (ton) ; p= descargas do las columnas 
A= área de la losa (m2) 
M= Pe (T-m) ; e= exentrioidad 
.I= Momento de inercia (m4 ) 
Y= Distancia del eje neutro de la losa de 1.a~fibra más ale­

jada en compresión (m) 

Como el eje "X" tenemos una exentricidad muy pe­
quefla. la ecuación anterior se reduca a 

P= 623.5 T 

f = ll 
A 

A= 16 X 24 = 384 m2 

M= 623~5 x o;a2 = 511,3 T -m 
I= bH3/12 = 8192 m4 

Y= 8 m 
por lo que tenemos 

f=623.5/385 =~ T/m2 

de la misma manera para el eje "Y" tenemos 
f = 1,62 + 0,50 = 2~12 T/m2 

26 



Si considerar.ios que el pooo de la cimentaci6n 
oo de o.a T/m2 (losa de 25 cm + contratrabes) 

2~12 + o.a 
2; 92 T/m2 <::: Rt 3 T/m2 

De lo anterior se deduce que la deciai6n de 
elegir una losa corrida fu6 correcta. 

El análisis se hará considerando a la losa pe­
rimotralmente apoyada en las contratrabes y analizando -
una franja de un metro de ancho; 

La distribuci6n de cargas que corresponde a e~ 

da direcci6n se hace en base a la relaci6n de ancho a 
lo largo de la losa, en el l.lanual ACI-63 se dan factores 
quo 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" 

momentos de empotrru:iiento. 

= 5.81 T-m 

1~29 X 36 = 3~87 T-m 
12 
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Tubla de datos 

BARRA 

2-1 

2-3 

l: 

3-2 

3-4 

l: 

R,R, 

0.50 

0.67 

1,17 

0.67 

o.67 

1.34 

F,D, 

0.43 

0,57 

1,00 

o. 50 

0.50 

1.00 

R.n.---RIGIDEZ nELAnVA 

F,D,--FACTOll D:S DI::JTllIDUCIOII 
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Bll EL EJE "Y" I 
VI= 2 0 12 Y. 0.49 = l.04 T/m 

l.04 T/m 

~~ 
?JG =VI 1 2 l.04 X 32 s. 32 T-m u- 8 

r.i+ 2 = !L.L - 8.32 s.32 - 1;04 7.28 T-m 
8 8 

fuorzao cortantes 

vi !!.....L. = 4.16 Ton. 
2 

H F- V= 4.l.6 - s;32 - 3;12 Ton en y 
8 

en G V = 4.l.6 + ~= 5,2 Ton 
8 

4~2.3~DISEDO DE LA LOSA 

El dií:lefio se hará conforIJie;a',loc~at~blocido en las 
especificaciones o oca do acuerdo .con e1<'Rriéliailieht,o 'cio. Construc--
cionoo para el D, F~ '' :·· '. ... 

Solamente se hará él ·~k·~~~ ;:e~ la looa en el ejo 

"Y" ya que el procedi:niento es el.miomo ;ii:rall.r.lbos ejes, solo --­
cambian los valores obtenidos en 4:2;2·;' 

Acoro míni:no 

Pmín bd 

0,002 X 100 X 20 

= 4 cm2 

J.1omonto Neriotivo 

M = 8,32 T-m 
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J\\.r = 1. l X 8. 32 

d 

b 
1 

f' o 

Q 

20 cm 

100 cm 

= 200 KrJ,/cm2 

mu = 9.15 x io 5 

bd2f~ lOOx202x200 

= 0.11 

do la gráfica de flexi6n_(vcr apendice) 

w 0.12 

p 0;12 X 200 
4200 

0.0057 

AB= 0;005 7 X 100 X 20 

Momento Positivo 

SirJ,uiondo el procedimiento;hntérior pero con: 

M = 7.28 T-m tcner:ios: ,··' .·.i:~. · · 

A8 = 9, 53 T-m ----- 8 vare 1/2" =.1Ó·,;16 cm2 

Reviai6n 

El valor del. cortante.máxi~o es 

V = 5. 2 Ton~-­
- - ----~-;-,c·_,..--==:-----

Vu= l.1 X 5;2:. = 5;72:T~n. 
-. -... ' -.;-.-~-·-:·'.:,~:··, ·. ·_. :_· --L:;-~:-- :: <-. ~ -~-:.- :·~ ~ : 

La.resistcí'rióia del· concrcto es 

ve o.8:<0.5 Vf~ =5.65Kg/cm2 
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.Si suponer.ios CJ.Ue luo columnus descargan dirocta­
montc a la losa tenemos: 

b = perímetro de la columna + 4 d 

n 140 + 4 (20) = 220 cm 

d = 20 

5;65 X 20 X 220 

= 24~86 Ton. 

40 

d/2 

60 

Por lo que no so requiere refuerzo transversal. 

4; 3;-QOHTRATHAB::S 

Las contratrabes se deberán diseñar para resistir 
los momentos CJ.Ue ne producen en las bases de las colu:nnas -
y los momentos producido;:¡ debido a lu reacci6n del terreno •. 

Se presentará el disefío de la contratrabe CT-2 (eje "G") 

COI!TRATR.AB2 C:T-2 (aje "G") (ver figura pág. sig.) 

Para cota contratrabe el área tributaria es: 

At 2 ~~ = 12 m
2 

2 

LA FRANJA SER.lt 

12 = 2 m 
b 
Como l~~ c;irga Dobre la losa es de: 
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w = 2,12 T/m2 

en la contratrabe será 

w., 2,12 T/m 

Las lireas tributarias de las contratrabes Cf-2 corres 
pondicntes ·a los ejes "F", "G" y "H", 

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



serán el doble 1 de esta man1n•a tenemos: 

10.9 10.9 16. 34 16.34 

(z¡)' (4) :4 
Los momentos transmitidos por las columnas fuer.Sn: 

11.3 -26.6 26.6 -26,6 26,6 -26.6 26,6 -17.8 

1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 
Los momentos finales multiplicados por el factor de se­

guridad (1.4) nos dan los momentos ultimos, con los cuales se va 

a diaeñar, estos valores son: 

15. 32 60.12 52. 5 60,12 24.92 

El diseño de la contr~trabe se hará con el mayor valor 
de loo treo apoyos oentrales y con el mayor de los extre~os. 

Así tenemos para loo apoyos centrales: 

B = Mu 

bd 2 f' e 

Mu 60,12 

b 30 

d .. 110 

B = ~ = 0.033 
726 

de la gráfica de flexión 

w = 0.095 

pe 0.075 X 200 

4200 

As= 14.85 cm
2 

0,0045 

6 varr: # 6 = 17.22 cm2 
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en loo extremos 

~ • ~ = 0.034 ~ armado míni~o 
726 

Pmi~ • 0,002 

Asmin e 0,002 x 30 x 110 = 6,6 cm2 

3 vara # 6 = 8.61 cm2 

Para que el armado cu~pla con las especificaciones se 
colocarán 2 varillas longitudinales de 6/8" a cada 30 crn. El -
refuerzo transv;,rsal sera de 3/3" y t!lmbien p9.ra que cumpla -­
con lan especific!lciones se colocará a cada 25 cm, 

El diseño de le.s demás contratrabes se hace siguiendo 
el mismo procedi~iento, 

En el plano 6 se detalla el armado de la cimentación, 

4.4.-ZAP~TA CORRIDA EJE "E" 

Al igual que en la losa de cimentación se supondrán 
primoro las dimensiones en la zapata y se revisará que el te-­
rreno soporte las cargas verticalee mas el peso de la cimenta­
ción. El diseño de la contr•1trabe longitudinal y de las contr~ 
trabes transversales se hará de la misma manera que en el inci 
so 4.2. 
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Se propone la si5uiente secci6n de zapata corrida: 
~ 

CONTRA TRABE 

ZAPATA 
ZAPATA 

U"\ 
o 
rl 

2 2.27 Ton/m 

p = lB.6 + 60 + 41.9 + 57.5 + 39.6 ~ 217.6 Ton. 

Poim = 17.6 Ton 

Pt = 235.2 

A 2.75 X 32 a 98 m2 

f = Pt = 235.2 = 2.67 T/m2 

A 88 

Tomando el peso de la oimentaci6n oontra la reacción 

f e ~ = 2.27 T/m2 

88 
Para el diseño de la contratrabe los momentos que resu¿._ 

tarón del anal!sis se deber~n ~umentar debido a la reacción del 
terreno sobre la zapata, 

Si en el anal!sia·de la losa de un metro de ancho para 
el mismo apoyo tenemos un momento de 9.17 T-m con 2,12 T/m2 de -
reacción del terreno, ahora tendremos, 

1h.U = __ x_ 

2.12 2. 27 
X e 9, 75 

M = S.75 x 2,75 = 24,06 T-m 

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

Mr = 22.5 + 24.06 
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• 46.6 

b • 30 cm 

d " 115 cm 

B :. --'M"'"-­

bd 2 f' c 

-~ 
793. 5 

do la gráfica de flexi6n 

w • 0.059 

p e .Q_,059 X 200 0,0028 
4200 

.A
8 

.. 9,66 cm2 

o. 59 

5 vare 5/B" = 10 cm2 

.Ahora se revisará la zgpata por flexi6n y por fuerza 
cortante, se tomará un metro de ancho • 

....--=r_ fr._____, 
2.67/Tm. 1 ~ jh 

l-u.t t 1 f 

1,22 0.30 1,22 

15 cm d = 10 cm 
b = 100 cm 

el momento en el pafio de la columna es: 

M a 2.67 x 1,222 =2T-m 
2 

Mu = 2.2 T-m 

B = ~ = 0.11 
20 

de la gráfica de flexi6n 

w = 0.12 

p = ~..1.Q.Q. 
4200 

0.0057 

37 



2 A8 .. 5.7 cm 

6 varillas de 4/8" = 7 • 6 cro2 

( º? pondrán a cada 16 cm, v~r plano 6 

La r.evisi6n por cortante se hará de 2 maneras: 

Como vi~a 

a a b/2 - bc/2 - d = i -~ - 0,12 
2 2 

a l - 0.22 - 0,12 = 0,9 
VU a W a b = 2.8 X 0,9 X 2 

.. 5,04 Ton 

v P Vu = 5§40 = 2.1 Kg/cm2 
u 'fic1' 2 X 12 

v0 = o.8 x 0.5 V f~ 

5. 5 Kg/cm2 > vu 

Como loBll 

2 2 2 2 Vu •• w ( b - b
0 

) = 2. B ( 2 x O, 52 ) 

a 2.8 (3.7) = 10.4 Ton 
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vu a...YJa.... =. 10400 = 1.08 Kg/cm2 o.av r~ 
Abd 4 X 200 X 12 

., ll.3 Kg/cm2 

4. 5. -ZAPATA TIPO PArtA COJ.Ui.INA C-1 

Para ci~entar la columna C-1 se diseñara una zapata 
tipo, la condici6n mas desfavorable se pr~senta en el eje -­
"D". Primeramente se analizará una zapa ta en for1na aislaJa y 
doepues se diseñará una contralrabe ,.iara hacerla resistir la 
roacci6n del terreno yJpara que trabaje en conjunto toda la 
zopnta. 

Los resultados obtenidos en el analísis de la col~.'.!! 

na son los siguientes. 

711· ª""" 
3.64 + 3.36 = 12 Ton. 

10.3 T-m 

Para reviñar la resistencia del terreno se deberá -­
tomar en cuenta el peso do la cimentaci6n. La oecoión propuea 
ta es la sis~ionte, 

1---:···---'2"-'0;..;:0'-----f 
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Poim = 8,78 Ton. 

Pt n 8.78 + 12 = 20,78 Ton. 

Pu'= 22,9 

Mu " 10o3 X 1,1 

b .. 2 

L .. 6 

113 T-m 

oe utilizará la formula. 

f .. 
Pu + !Ju 

---::--y 
A I 

• 22.9 + 11.3 ( 3) 
12 36 

• 1.9 + 0.9 2.8 T/m2 

Aprovechando el analísis que se hizo para un metro de 
nnoho en la losa tenemos un momonto máximo de 8.17 t-m para 
una carga de 2,12 T/m2, 

X• X= 10,8 
2:-8 

como tenemos 2 m de ancho 

Ir! = 21,6 T-m 

El momento final será la suma de .·el\momento oroducido 
por la reaoci6n del terreno m~s;:el _111om~h"to~en.~Úc;bas~:de las -
oolumnns, 

Mf 10.3 + 21.6 = 31,9 T-m 

40 



b • 2 m 

d 1.1 m 
B .. Mu 

1 bd2 f' e 

= .lí.:.! 
726 

de ln gráfica de flexi6n 

" 0.048 

p 0.0023 

0.048 

5 vare 5/8" = 10 om2 

La revisi6n de la zap~ta pRra flexi6n y cortante se 
hao o do la :niillna mirnera que en 4. 3, de este. msmera la zapa­
ta queda armada de la siguiente manera. 

5vars 5 3" 

6 vare 4 8" 
5 vars 5/8" 

vare 3" a 25 

3/8" a 15 

41 



CAPITULO 

V 

ANALISIS ESTRUCTURAL ========· =========== 
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En este capitulo se describen los procesos que se 
usaron para llegar a conocer los elementos mecánicos produc­
to do las acciones exteriores que inducen en los elementos -
eatructurales y que estos a su vez deberán soportar para la 
estnbilidad de la estructura bajo todas las condiciones de -
carga que se puedan presentar en la vida útil de ésta, 

La secuencia que se seguirá es la sieuiente: 

Se propondrá una estructuración. 

- Se obtendrán las solicitaciones a que pueda es-­
tar sometida la estructura, 

- Se hará el analísis de los elementos que se con­
sideren mas desfavorables y se obtendrán los datos necesa--­
rios para el disefio. 

En cada uno de los pasos anteriores se irá descri­
biond o el desarrollo de los mismos. 

5,1,-ESTRUCTURACION 

La estructuración se deduce del proyecto arqui--­
tectÓnico resultando lo siguiente: 

a) El techo o cubierta será a base de láminas acanaladas·de 
asbesto-cemento y traolucidas sobre una estructura metálica, 

b) La losa de entrepiso deberá ser reticular aligerada do -
concreto con capiteles, apoyados sobre columnas y dejando -
diferentes desniveles en loo baflo>J pera efectuar las instal~ 
clones sanitarias requeridas, Esta losa tQmbién se ª'oyará -
en trabes de concreto o muros de carga reforzados con casti­
llos. En la losa de entrepiso tsmbien exintirá una lo~a ma­
ciz~ para la camera do carnes y la zona de compresores que -
so apoya pcrímetralmont•i en trabes, 
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e) Loo muros serán de tabi~ue perforado y se reforzarán con -
dalas y castillos, todos colocados interiormente en los muros, 

d)' La ci~entaci6n se hara con zapatas y losas corridas de con 
ore to. 

5.2.-SOLICITACION~S 

Solicitaoi6n es toda aquella aoci6n o conjunto de -
acoiones que se supone causan sobre una construcción efectos 
equivalentes a los debidos a aquellos agentes externos a los 
que la construcción puede verse sometida, 

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

5, 2, l. -SOLICITACIONES PERMANENTE'S 

Son las que como su nombre lo dice actuán permanen­
temente, entre ~etas, se pueden considerar: carga muerta, que 
ee 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 m6biliario y equipo, 

5, 2. 2. -SOLICITACIONgs ACCIDENTALES 

Son aquellas cu3as carácteristicas y tiempos de oc~ 
rrencia son impredecibles, por ejemplo: granizo (estática) y, 
sismo y viento (dinámicas), Para el analísis de las eeiructu­
ras es necesario siempre el que se consideren las condicionas 
mas desfavorables a las que puede verse sometida la eetructu~ 
ra. 

5.3,-0BTENCION DE CA~GAS 
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5.3.l.-CARGA VERTICAL 

1 
Para el an~lísis estructural se considerará que la 

onrga vertical esta formada por la carga viva y la carga mue.!: 
ta. 

En el caso da carP,a ~ se tomará: ol poso de la 
eotructura, acabados, rccubrimientoo, plafones, divisiones, -
duetos, lámparas, etc. Tomando en cuenta que las variaciones 
que sufren las cargas de diseHo pueden ser muy importantes es 
nooesario que la determinaci6n de estos cargas sea lo mas pr,2_ 
cioa posible. 

La carga ~ la podemos definir como la carga ver­
tical que gravita en la estructura en diversos lapsos do tie~ 
po, tal como el peso da personal, equipo, muebles, etc. 

A continuaci6n se presentan los pesos con loo que -
se analizará la estru~tura. 

a) PESO DE LA CUBIF.RTA 

Lámina de asbesto 20 ks/m2 

Dueto y lámparas 10 

Plafón 40 

Estructura de acero 50 

Carga viva 60 

w 180 kg/m2 

b) LOSAS DE ~NTREPISO 

b-1) LOSA ALIGERADA (un tablero) 

Esta losa abarca una área do 6 x 3 = 43 m2 , el núm~ 
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 a 8.56 m3. 

Si tomamos un peso volum~trico para el concreto de 
24~0 kg/m3 y un peso de 22.5 kg. por aligeramiento tenemos -
quc1 

Peno del concreto - - - - - - B,56 x 2.4 m 20544 

Pceo aligeramiento - - - - -- 146 x 22.5= 3285 

SUMA 23829 kg, 

De esta manera tendremos: 

Peso losa • 496 kg/m2 

Peso yeso 20 
Peso acabados 100 
Carga viva • 450 

w 1066 kg/m2 

b-2) LOSA MACIZA (h=30 cm) 

Peso losa .. 720 kg/m2 
Peso yeso • 20 
Peso acabados 100 
Peso equipo 414 
Camara de cernos = 333 .-,, ~-· -.¡ 

Carga viva "' 200 

- -·-------------

w .. 1792 kg/m2 

b-3) LOSA DE BA~OS h=lOcm) 
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Peso losa 
Peso yeso 
Peso trabe 
Peso relleno 
Peso acabado 
Peso cerámica 
Peso instalaciones 
Peso carea viva 

w 

c) ~ 

Peso muro de tabique perforado de 
6 x 12 x 24 (acabado aparente) 

Pceo muro de tabique acabado por 
loo doe lados 

Pceo muro de tabique acabado por 
un lado 

5,3,2,-CARGAS HORIZONTALES 

240 kg/m2 

50 
62 

220 
40 
30 
40 

300 

962 kg/m2 

250 kg/m2 

• 340 kg/m2 

• 300 kg/m2 

Un sismo ea una vibración y oscilación de la super­
ficie del terreno ocasionado por una altere.ci6n pasajera del 
equilibrio elástico eravitacione.1 de laa rocas en la superfi­
cie o por debe.jo de ella, 

Los sismos pueden clasificarse en naturales o arti­
ficiales, estos últimos son los producidos por el hombre y -­

los naturales pueden ser de origen tectónicos, plutónicos o -
volcil.nicoe. 
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En M6xico la mayoria de loo temblores que se prod_!! 
oon son de origen tect6nico, estoo so deben a una acu::iula­
oi6n do energía de deforlll3.ci6n do loo grandes bloqueo del 
il}torior de la corteza terrestre, provocadrio por diatintao 
onuoas, talos como oontracci6n térmica~ 

Cuando esta acumulaci6n de esfuorzoo se haca tan -
grnnde que no se puedo oostenor se produce deslizamientos 
sóbitos a lo largo de fracturao preexiotentos o la corteza 
terrestre so rompe y loo grantloo bloques se acomodan ha3ta 
aliviar loo csfuorzoo y deformaciones que existían~ 

Para realizar el diseño sis:.1ico se han establecido 
criterios de análiois basados en estudios eotadísticos --­
aoorca de la sismicidad de cada región~ En rMxico, siendo 
un país de al to grado de sismi,;;idad se ha e!ltudiado la fr_!!. 
ouoncia de loo temblores en las diversas regiones y se ha 
oatableoido un mapa que señala el riesgo sismico de cada -
una de las regiones (ver mapa fig. 5.1~) 

Así mismo dentro do cada rogi6n las oaractorísti-­
oas síomicas do una eotructura varían según la naturaleza 
del suelo, por esta razón todo sitio donde se proyecte er.!, 
gir una estructura deberá clasificarse según su comprosibi 
lidad; 

El tipo de estructura también influyo en el grado 
de seguridad de esta, por lo que las estructuras se han -­
clasificado según el destino para el que se construyen y -
so ha hecho una subdivisión en buae a la forma en que es-­
tan estructuradas. 

COEFICB!IT:c: srs:::rco 

Se entiende por coeficiento sismico "C" el cocien­
te de la fuerza horizontal "V" en la base del edificio y -

el. 
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Poco "'ii" del mim:io oobrc dicho nivel. Para cálculo :le 
11 \'/" se tan considerado las cargo.o obtenidas por car,:n 
vertical. 

En el Regla~ento de Construccciones del D,?, se 
hace la clasificaci6n de las estructuran asi como s~ ouJ:? 
divisi6n y se presonta W1 r..apa que indica la zonifica--­
ci6n del Distrito Federal en cuanto a tipos de subs~elo. 
lJe acuerdo con dicho re::;la::iento para esta obra tene::.on. 

TIPO DE ESTRUCTU?..ACION 1 

COEFICIEHTB 3ISr.:rco 0;2 (ZONA II) 

Esencialmente, el viento es aire en movimiento 
y al igual que cualquier otro flu!do, produce distinto.o 
presiones sobre loo objetos que se le interponen; 

Cuando un c6lido está colocado en la corriente 
del aire, las partícula.e de este 'liltimo desvian ou cami­
no y pasan rozando la superficie del o6lido; Si la velo­
cidad del aire en muy pequeña, las trayectorias de las -
partículas envuelven práctico.mente al s6lido. Al nu.~cn-­
tar la velocidad sus partículas envuelven al s6lido en -
la cara de barlovento., mientra::i que en la zona de sota­
vento lao partículas oe coparan violenta::;ente, creand9 -
W1a oerie de alteraciones que ce traducen en cambios de 
velocidad y por lo tanto de la presi6n. 

Todac lo.o fuerzas debido.o al viento son din~~i­
cnc pero para nuestro caco baotará con representar la -­
ncci6n del viento como W1a fuerza estática. 
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En el Manual de Obras Civiles de la Comisi6n Fed~ 
ral de Eléctricidad en la secci6n "B " que se refiero a 
"Solicitaciones" e~iPten tablas ( T-2, T-J, T-4 ) en las -­

que, se establecen coeficientes que toman en cuenta las cori­
diol ones descritas anteriormente y que se aplican do m8ne­
ra flii;:uiente: 

Se determina la velocidad "Vz" de la si'.:uiente --
eouuoi6n. 

donde: 

z "" Vz "' V (-z::-) 
o 

vz ~Velocidad de diseño (Km/h) 

Z ~-Altura sobre el terreno (m) 

Z
0 

__ 10 m. 

(;;>(. __ Coeficiente que depende de la topografía (Tabla T-2) 

V __ Velocidad básica (Km/h) 

Para la velocidad básica tenemos: 

donde: 

x
1 

____ Factor de topografía (Tabla T-2) 

K2 _Factor de tiempo de recurrencia (Tabla T-4) 

v0 ____ Velocidad regional (Km/h) (Tabla T-J) 

Obtenida la velocidad Vz esta se utiliza en la f6rm.J:i 
la. 

P = O, 0048GCV~ 
donde: 

C Coeficiente de empuje adimensional (figura 5,l) 
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p _Preei6n o eucci6n debido al Vi(!nt.o (kg/m2) 

G _Factor de reducci6n debido a la densidad do le atmoE•f,2 
ra a la altura h (Km) sobre el nivel del me.r. 

e + h 
G= 8+2li 

Cuando C es positivo se trata de un empuje y cuan­
do oe negativo de una succión. 

DETERMINACION DE LOS EMPUJES POR VH.:N'CO 

De acue1·do con el Manual de Obras Civiles de la 
C.F.E. tenernos que se trata de: 

por lo 

Estructura ~~- Tipo l 
K1 o.e 
K2 = l. 2 

v 0 = 100 Km/h 
V do.e X 1.2 X 100 96 Km/h 

tanto 
(-L)o( vz =V Zo 

z = e. 5 m. 
.. 0.075 

VZ a 
.JhL.. 0,075 

96 ( ) 
10 

= 95 Km/h 
finalmente tendremos el empuje 

G 8 + 2 "' o.e3 = 
8 + (2x2) 

p = ( 0,004e X 0,83 X 952 -) 0 

= 36 e 
Para una estructura de este tipo la distribución -

de los coeficientes de presi6n se representa en la figura de 
la página siguiente. 
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5~4~-CRITETIIO DE ANALISIS 

En esta tesis solo se presentará el análisis de 
loo marcos típicos que se conoideran mas dcsfavornblcn, -
teniendo en cuenta que para diseñar la estructura oc hizo 
el análisis de todos y cada uno de loo elementoo q~e la -
componen. 

Como el valor de la presi6n por viento es rclati:, 
va.mente baja comparada con la fuerza sísmica, los marcos 
solo se analizarán para carga vertical y sismo~ Las car-­
gas de viento se utilizarán imicamente para el diseño de 
la cubierta y de los muros en forn;a aislada~ 

Dadas las características de esta estruct:tra y -

siempre de acuerdo con el Reglamento de Construcciones -­
del Distrito Federal (art~238) es adecuado utilizar el -­
Método de Análisis Estático el cual especifica que para 
calcular lac fuerzas cortantes a diferentos niveles de -­
una estructura, se supondrá un conjunto de fuerzas hori-­
zontales actuando sobre cada u.~o de los puntos donde se -
suponen concentradas las masas. Cada una de estas f~er::ms 
se tomará igual al peso de la masa que corresponde r.iulti­
plicado por el Coeficiente Sís~ico. 

Se presentará el análisis de l::is columnas "C-1" 
y de los marcoo contenidos cm los ejes "F" y "2". El aná­
lisis del r.iarco del eje "F" servirá de baoe para el dise­
ño de la losa reticular (ver plano 7) 
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5o 5o-ANALIS IS 

5.~.1.~coLUMNAS C-1 

Las columnas denorninad'.ls C-1 (ver plano 5), se anal.i 
zar6n suponiendo que trabajan en forma aislaia; corno condi~ión 
man deofavorable se considerará la columna situada en la inte.!: 
soooi6n de los ejes D y 9, en el sentido del eje 9. 

De este modo esta oolumna est9rá en las sigui9ntes -
oondiciones. 

F l "' -r r: i J., 
Se oupondrá la sección: 

d .. 37 cm. 

ahora se deter'llinarán "'N"' ~'F" y "M" 

Wi .. 0.18 X 4'3 = 13.64 Ton (carga vertical) 
--------- -- --

F Wi hi c ~ \Vi 
I: Wi hi 

donde: 

F = fuerza sísmica 
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Wi a carga vertical en onda nivel 

hi .. alturaº en el nivel "i" 

o .. ooefio iente eiemioo 
' 
.. 0.2 

en cate oaeo (un nivel) 

Wi hi 1 

~ Wi hi 

por lo tanto: 

JI' s: o Wi 

De acuerdo con el Reglamento de 0011,;truociones (art,!. 

culo 226) la carga viva para fuerza siemica cambia, v~r lo que: 

W ., 120 Ksfm2 

Wi .. 6.72 Ton. 

F .. 0.2 X 6.72 = 1,34 Ton. 

M = JI' Ht (momento debido al sismo) 

s: lo 34 X 7 

.. 9,38 Ton. 

El momento en la base de la columna será: 

Ma ~~- momento amplificado 

f; ~~- incremento del momento por 
efectos de esbeltez. 

Para determinar cf:M se procederá de la manera siguic.!!. 
te: (método A C I 318-71) : 
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(empotramiento en la parte inferior) 

(empotramiento en la parte superior) 

oon 'fil y r'2 de la tabla de la fig. 5. J. se obtiene: 

donde: 

K = 2 
H' = K H (lon~itud a.r.iplificada) 

= 2 X 6 

= 12 

Ahora necesitaremos "E I" 

E I = Eo I.r:;/2. 5 
l + Bd 

E
0 

a 143 x 103 Kg/om2 

Ig 30 x 403 = 160 x 103 om4 

Bd = 

12 

Me. M. 

Me. V. 

por lo tanto: 

= 2 ( relao i6n de o ar gas) 

El = .:J..14 3) ( 160) 10 6/2 • 5 = ·3051 X 106 
l + 2 

cálculo de la carga critica 

7[ 2 E I 
Po = (K 1)2 

)0031 X 106 

.. 20.9 Ton, 

el factor de amplificaci6n será: 
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co, 
50.0~. 

'º·º--= 5.0 

3.0··-

2.0 

1.0 
0.9-
o.a--
0.7-
o.G-
0.5 

0.4 

0.3 

o.z 

0.1 

o 

(o) 

k 

1.0 

0.9 

o.e 

0.7 

0.6 

0.5 

'/Is 
= 

- 50.0 
10.0 
5.0 

3.0 

1.0 
0.9 
o.n 
0.7 
0.6 
0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o 

iJ!A 

= 
100.0 
so.o-
~o.o-

20.0 

10.0 
9.0 
B.O 
1 .. 0 
6.0 
5.0 

4.0 

J.O 

z.o 

1.0 

o 

( b) 

k 

3.0 

2.0 

1.0 

100.0 
50,0 
zo.o 
20.0 

10.0 s.o o.o 
~ 7.0 

G.O 
5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

o 

ljl = cociente de :E(l /L) de los columnas, entre '.E(I / Ll de los miembros de flexión 
que llegan o un extremo de uno columna, en el plano considerado 

H' = kH 
A y B son los extremos de lo columna 

.Nomogromos poro delerminor · 1cíngiludes -efe-clivas, H', 
de .miembros o f lexocomprcsicfo · 

Fi,z. 5.3 
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Pr 

1-p;; 
001110 la estructura puede desplazarse 

e m = 1 

por lo que 

~= 1 l 
= ---

0.59 
= 1,69 

8.64 
1---

20.9 

Final~ente obtenemos el momento amplificado, 

Ma S'M 

1.69 X 9.38 

a 15.85 T-m 

5,5,2.-MARCO EJE "F" 

El análisis de eote marco al igual que el de los 
marcos del eje "2" servirá de base para el disefio de la losa 
reticular indicado en los planos ar~uitectónicos. 

El m~todo propuesto por el actual Reglamento de 
Conotruccionos del D, F. para marcos constituidos por colum-­
nas y losas reticulares, consiste en formar dicho marco con -
las columnas propue;,tirn y la trabe cuya secci6n es la suma de 
las secciones de las nervaduraa del área tributaria correspo~ 
diente. 

En algun~s ocaaiones la distribuci6n de nervaduras 
en la losa reticul?.r se propone en los planos arquitectóni-­
coa obligada por razones de estó'tica o de otra índole. 

Para iniciar el an~lisis de una estructura se prop~ 
nen secciones de los elementos estructurales, despues, 
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obtcnid~s las acciones ~ue obran sobre dichos elementos, pue 
den oambiarse estas secciones o diseñarse con ellas se3ún sea 
conveniente, 

Para la elaboraci6n de e~ta Tesis se us6 el proceso 
deecrito .en el párrafo anterior pero solo se presentará el -­
análisis con las secciones que ee diseño, 

METODO DE KANI 

Este método de anRlisis solo ee describirá breveme~ 
te ya que en cu::llquier libro de "Análisis Estructural" podre­
mos encontrar su explicaci6n detallada, que se puede reau~ir 
en los siguientes pasos, 

l) Se obtienen los factores de distribuci6n ansular y 

lineal de todos~los nudos y columnas; con las siguientes for­
mulas, 

K 

2~K 
~ factor de distribución ansular 

3 K factor de distribuci6n lineal 
2 % K 

2) Cálculo de los momentos de empotramiento de los 
cuales se calculan los momentos de desequilibrio en los . 
nudos. 

3) Determinación de la fuerza cortante como la suma de 
las fuerz·:s horizontales arriba del piso analiz>1do, El momen­
to de entrepiso se calculará con la formula, V h 

3 

4) Se inicia el ciclo interativo para calcular las 
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oontI'll>uciones anzulares y lineales hasta· lograr que e11 dos 
oioloe consecutivos los valores obtenidos sean iguales. 

5) Los momentos finales en los extremos de las bar1•as 
ee obtienen a partir de la formula 

dondel 

Mij == Mio + mij + mj i + 'fij 

~j - oontribuci6n por desplazamiento lin~al 
transv~r~al relativo entre los extre-­
mos de la barra 

= - G E I 
22 

Mio - Momento de desequilibrio en el nudo i. 

mij - Contribuci6n aneul!'r del extremo cero!!. 
no 

.. 2 E I 
L 

mji --- Contr~buci6n angular del extremo leja­
no 

2 E I 

L 

Considerando lo anterior se presenta el siguiente 

analisiel 

uro @ ® 0 © © 

l~@I·.,·· 
6 6 . 6 6 
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30 

sección de la 
columna ti:ro. 

Determinaci6n d~ la Sección 2,2, ~ ~ 

dol plano ·7 tenemos 

I • 

1 nervadura de 26 cm 

2 nervaduras de 15 

4 " 

4 " 

B 

12 

" 11 

n 10 -. 

60 

Momentos 2,2, inercia 

~~~~·momento de inercia de una 
sección rectansular con res-­
pecto a su eje centroidal. 
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¡
0 

• 40 x 303 momento de inflrcia de la columna, 
12 

• 0.9 x 105 cm4 

It • 60 x 303 momento de inercia de la trabo. 
12 

.. 1.35x105 cm4 

Factores~ di&tribuni6n 

En este caeo son iguales loe nudos 1 con 5 y, 2 con 
3 y 4, por lo que tambien los factores de distribuci6n serán 
iguale e, 

F.D. = .1L an,gular 
2 l:K 

F.D. = .l...L lineal 
2 l:K 

donde: 
K 4 E I rigidez 

como 4 E= cte 

K=l, 
L 

ejemplo barra 1-2 

I l.~~ • 0.225 r. 6 
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angulares 

NUDO BARRA R.R. F.D, 

l - 2 0.225 0,26 

-1 l - 6 0.200 0,24 

2 "i: o,350 0.50 

2 - l 0.225 0.17 

2 2 - 3 0.200 0,16 

2 - 7 0.225 0.17 

2 I: 1,300 0.50 

lineales 

BARRA R.R. F.D. 

l - 6 0.200 0.30 

2 - 7 0.200 0.30 

3 - 8 0.200 0.30 

4 - 9 0.200 0.30 

5 - lC 0.200 0.30 

2/3~ 0.666 l. 50 

Momentos 2.!2, empotramiento 

Me .. w 12 

12 

= ª·~~ X 62 

12 

.. 25.6 T-m 
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~ eismica 

F "' c Wi 

Wi = VIA 

A .. 24 X 3 = 192 m2 

Wi .. 1066 X 192 

.. 204672 Kg, 

• 204,7 Ton, 

F • 0,2 X 204.7 

40,94 Ton 

Momento ~ entreniso 

M !.Jl = 40.94 X 4,5 
3 3 

• 61. 4 T-m 

El análisis por carga vertical y fuerza horizon-­

tal se hará por separado para proceder de acuerdo con el 

reglamento, 

A oontinuaoi6n se presentan las iteraciones por -

el m~todo de Kani, 

62 



- 12.85 +30.19 -27.98 o o +27.96 -30.20 12.86 
5;97 - 1.19 - 1;19 o;oo o;oo 1;18 1;1a - 6.96 
6.97 - 1.22 - 1.22 0;02 0;02 1.18 1.18 - 6.97 
5;95 - 1;21 - 1.21 0.21 0.21 1.09 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 0,17 0,17 0,17 0,17 ..... 
t~ ..... 

0;24 25 • 6 0.16 0,16 0,16 25,6 0.24 1: 
6,14 - 1.06 0,18 - 0.03 - 6.14 o 

'1 

6.42 - l;,14 0,20 1,03 - 6.41 
o 

~ ,., 
6.43 - 1.15 0,02 1,11 - 6.43 I~ 
6,44 - 2.30 0,00 i.12 -__§_&_ 

I[ +12,88 º·ºº + 2;24 -12.86 

+ id! - 1.15 Q + 1.12 - 6.43 



- ---··----- .. -

+ll...22 tl0,68 tll.....l3 ta.& +~ +b...ll +10,68 +l_J, 62 

5,52 2.58 2. 58 3,17 3,17 2.58 2.58 5,52 

5, 51 2. 513 2. 513 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. 711 2.67 2.67 4,10 
> 

0.26 0.17 0.17 0,17 0,17 0,2 es 
DI' 

'º· 2c_] 
10.16 lo.16 jo.24j 

1-' ..... 
CD .... 

4.42 2,13 2. 58 2, 51 3,78 
CD 

o 
4.93 2,J9 2.% 2,55 4,88 '1 

...., 
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5,5.3. MARCO EJE 2 

El análisis de este marco es básicamente i~unl al 
anterior solo que como >hora se tr9ta de un marco con sec-­
ciones y cargas variables se precentará la obtensi6n de co~ 
tantee horizontales, momentos de empotramiento y factores -
de distribución asi como el resultado del analisis conjunto 
(C.V. yC, H.) 

-Características de marco entre los ejes "D" y "E" 

le .. JO X 

12 

. It = 26 X 

12 

Me wL 2 

12 

W 962 Kg/m2 

w IVL · L = 3 + O. 8 

" 3.66 T-m 

26 

sección trabe 

403 = 1.6 X io5 

J03 0.6 X io5 

J.66 X g2 

12 

30 

sección columna 

cm4 

cm4 

= 19.5 T-m 

-Caractcri sticas del marco entré-lo1i:e-josc "E" ¡·- "G" -

W = 1066 Kg/m2 

L = 6 m. 

w = 1066 x 6 = 6,40 T-m. 
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189 

eecci6n trabe 

Ic ,. 30 X 403 
12 

It a 139 X 303 

12 

Me .. w 2 

12 

• 34.13 T-m 

F • c w1 = c WA 

A = 16 X 6 = 96 m2 

F a 0 0 2 X 1.066 X 96 

.. 20,47 Ton. 

L!!. = 30.7 
3 

sección columnas 

e 6.4 X 82 

12 

(ha4.5) 

-Ce.racterfaticae del marco entre loe ejes "G" y "H" 

W = l 792 Kg/m2 

L = 6 m 

w • l.792 X 6 = 10,75 T-m 
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.___ ____ ___¡! I 30 

600 t----·--.::;..;;...;;_. ___ --l 

eocci6n trabes 

Ic .. 30 x 403 
12 

1.6 x 105 cm4 

It .. 600 X 303 = 13.5 X 105 cm4 
12 

Me = 10,75 x 82 = 57,33 T-~ 
12 

A = B X 6 .. 48n? 

F = 0,2 X 1,792 X 49 

= 17.2 Ton 

25,8 T-m (h=4. 5) 

D I4º 
)al 

sección columnas 

El momento de eetrepiao oerá la_ suma de los obtenj. 
dos en cada tramo del marco. 

Qe = S,8 + 25.9 + 30,7 

= 65,3 T-m 
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Loa factores de diRtribuci6n seran: 

Angulares Line1\lee 

NUDO BARRA R.R. ll'. D. BP.RRA R.R. F.D. 

1 - 2 8 0.09 l - 6 1 0.3 

1 1 - 6 36 0,41 .2 - 7 l 0,3 

2 l: 88 0.50 3 - 8 1 0,3 

2 - 1 !l 0.04 4 - 9 1 ·º· 3 

2 2 - 3 54 0.23 
1,_ 

5 - 10 1 1 o. 3 
1 

2 - 7 36 0.18 2/3 ¿ 3.3 ¡ 1.5 

2 ~ 196 o. 50 

3 - 2 54 0.19 
-·· .. 

3 - 4 54 0.19 

3 3 - 8 36 0.12 

2 l: 238 0.50 

4 - 3 54 0.10 
- . -- . 

4 4 - 5 169 0.33 

4 - 9 36 0.01 

2 E 51S o. 50 

5 
5 - 4 169 0.41 

5 -10 36 0.09 
.. 

2 I: 410 o. 50 
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El marco que se anal izará ea el ei.~uien te: 

).66 T/m 6. 40 T/m 10.75 T/m 
~ ~ 

© © 

(§) © © ® ~ 
8 8 B 8 

G> G) G) G) Q 

Para efectos de 3~a'lieis el marco quedará 
de la siguiente manera. 



.:2:.2 +26.4 -1:!!.2 ~ -23.0 :!:22.!] ~ !l7.:1 
+4.l + 1.4 +10.l + 2.0 + 2.0 + 7.1 +23.J -21.7 

+4.l + l.4 +10.l + 2.0 + 2.0 + 7,1 +23.3 -21. 7 

+4.l + l.4 + 9.9 + 2.0 + 2.0 + 7.l +23.3 -21.8 

+4.0 + l.4 + 9.6 + 2,J + 2.3 + 6.8 +22.3 -22.0 
> +3.5 + l.2 + 8.6 + 2.1 + 2.1 + 4.l +13.4 -20.9 ::s 
""' 

lo.091 10.281 10.191 10.191 lo.101 lo.J3I ~ 
..... 

jo. 041 ... 
(/l ..... 

~ -19.5 0.18 -14.6 O.l<> o 0.07 -23.2 57.2 jo.09j 
(/l 

+ 16.0 +5.5 +l.J +2.8 -4.6 
o 
'1 

() 
+ 18.l +6.2 +l. 5 +4.7 -4.8 "' '1 

+ 18.6 +6.4 +l. 3 
)\1 

+4.9 -4.9 "' < 
+ 18.7 +6.5 +l.2 +4.9 -4.8 '" '1 

<+ ..... 
.i:.2 -14.5 -25.1 -17.7 37.1 () 

"' ..... 

ll"\lt"lt"'IO'l\O~ ::.-
lt'\lt'\t"'IO'l\O ~ lt'\ll"'l....,O'l\O~ ll"Ílt"'l,...10'\\0~ o ,;r-:r-:~m . . . . . . . 
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<+ 
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DISEf.O DE LA ESTRUCTURA ====== ==·== ========== 
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6,1.-GENERALIDADtS 

A grandes rasgos, el problema de diseño estriba -
en dar forma a la estructura para que cumpla una determina­
da funci6n con un grado de seguridad razonable y que en las 
condiciones normales de servicio ten-~a un cor:iportami.ento -­
ndocuado. Además, debe cumplir con otros requisitos, tales 
como el de mantener el costo dentro de límites ccon6micos y 
el do satisfacer determinadas exigencias estéticas. 

Estas consideraciones hace~ obvio que la soluci6n 
do nuestro problema de disef.o no puede obtenerse mediante -
un proceso matemático rígido, donde se aplique rutinariame!!. 
to un determinado conjunto de reglas y f 6rmulas. 

El proceso que se sigue al resolver el problema -
planteado en estos tér~inos puede considerarse como un pro­
coao cíclico de apr6ximaciones sucesivas. 

Una vez planteado un problema estructural, supue,!! 
tao unas solicitaciones razonables y definidao las dimc:msi.2. 
nes generales, es necesario ensayar diversas estructuracio­
nes para resolverlo. Es en esta fase del dioeño donde la i.!2, 
tuici6n y la experiencia del Ingeniero desempeñan un papel 
primordial; 

La elecci6n del tipo de estructuraci6n es sin duda 
uno de los factores que mas afecta el costo -de un proyecto -
Los refinamientos posteriores en el dimensionamiento de sec­
ciones sean de mucho menos importancia. 

El grado de precisión que se trate de obtener, de­
pende de la importancia de la obra y de la posibilidad de C.2, 

noccr las solicitaciones_ que obrarán realmente sobre ella; 
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La fase final del diseño conciote en la comu.~ica-~ 
ci6n de los resulto.dos a las personn~ encargadas de ejecutar 
la obra~ Esto se hace mediante planos y especificaciones. 

Este aspecto no debe descuidarse, puesto que el 
diaponer de planos claros y sencillos y de espocificaaioness 
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 durruite la vida de servicio de 
la mistna. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en ol capi­
tulo IV de análisis, los elementos se diseñarán para las con­
diciones mas desfavorables~ 

Como ya se ha aclarado anteriormente solo se pre-­
sentará el diseño de elementos tipo, en este caso serán: losa 
maciza (H=30 cm) losa ret!cular y columnas C-1 y C-3. 

6~2;-DISEÑO LOSA RETICULAR 

Obtenidos loo elementos mecánicos en base al análi­
sis de marcos en 2 direcciones ortoganales, se esta en posibl,_ 
lidades de diseñar; distribuyendose los momentos y fuerzas -­
cortantes en las franjas do columnas y centrales como lo mar­
can las Normas T~cnicas. Complementarias del R.C.D.F. en ou -

nrt!culo 4.3~6. incisos c y f. 

Esto procedimiento se ejemplicará diseñando lao no.!: 
vaduro.a del eje "F", por lo que a continuo.ci6n se presentaran 
las acciones mas desfavÓrableo resultantes del análisis. 
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29,15 42.2~ 

t::$ 23. 5~ zs2.1 . .:9 
CorLantus ulti~os 

31,7:1 42.42 
¡;;; z;s: 
0 0 

9,79 42.2A 
23 24,39 ~23,5-; 

29.26 39, 9 

zs :zs 
CD 0 

6,2,1.-MOMENTOS DE DI~EflO 

31. 79 

~ 

0 

De acuerdo con las norma~ técnicas el refuerzo se dl, 
sol'!erá para ref\istir Jo"' siguientes porcentajes de momento, 

en franjas columna 

0.75 Mu momento negati\•o 

0.60, Mu momento positivo 

en franjas centrales 

momento negativo 

0.40 Mu -- momento positivo 

para momentos nezetivos tenemos: 

en los apoyos 1 y 5 

0,75 X 29.15 

0,25 X 29,15 

en los apoyos 

0,75 X 42,28 

--. _ .... 
a. B6 Ton, m (franja, columna) 

7, 29 Ton, _m (t'I'ahJ~;_i~~~~fü;~) =~ 
·~,;._:--·¡' f,'.;:t:,~- .·.:-~. 

2 y 4 ' ' ' ·;:, < • ' 
31. 71 T-m ~f~;~nj~ ·~olurnna) 

0,25 x 42.28 a 1057,T~m (franja central) 
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en el apoyo 3 

0,75 X 9,79 = 7,34 T-m 

0,25 X 9,79 = 2,45 T-m 

Para momentos positivos tenemos (por ser eimilare<: 
eolo dieeHare~os 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, -DISEf!O 

bt = 200 cm 

Fn bd¿ f~ - formula de flexi6n 

" .Fn = 0,9, r~ = 136 Ke/cm2 P =-_....f::..;c.._ __ 

fy 

~ COFJMNA b = 116 cm a) 

a-1) REFUERZO EN !·'.O~l'CNTOS NJmATIVOS d = 28 cm 

apoyos 1 y 5 

w = o. 21 (ver erofié!l d'l il&§. = 0,2 
111. 32 

rúxi6;i,·;;~~ndlce) 

p = 0,0068 

A
8 

= p d b 

para cada nervadura 

b = 26 ----As 

b "" 15 As 

var 5/8" 

según sus anchos tenemos) 

4,95 cm2 
- 2 vars 6/3

11 

2, 86 cm2 ____. 2 vara 4/8" 1 
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a-:.>) TIF.FUERZO EN ;V-OMENTOS rosrnvos 

d = 27 cm 

14.63 
103. 51 

p = 0.0045 

0.141 

pura cada nervadura 

b = 26 ---•.As 

b 15 .A
6 

apoyos 2 y 4 

.lb1.L 
111. 32 

p = 0.012 

0.29 

para cada nervadura 

b = 26 - AB e. 74 cm2 

b = 15 - AB 5.04 cm2 

En el apoyo 3 las 

los apoyos l y 5 

b) FRANJAS CEN'l'RALES 

Las nervadu~as se 
2 y 4 

w = 0.150 

3,44 cm
2 
---

1. 98 cm
2 -----~ 

w = o. 36 

- 2 var 6/8" + 

- 2 var 4/3" + 

2 vara 6/S" 

2 vars 5/3" 

2 var 5/8" 

2 .var 5/8" 

nervadurss se armarán igual que 

·b = 84 cm 

armaran ip,ual que en los apoyos 

b-1) REFUERZO EN ;nOMENTOS NEGATIVOS d = 28 cm 

10.57 
80,5 

p = 0.0045 

armado nervaduras 

0.131 w = 0,140 
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b • 10 cm ; b = 11 cm~ A8 = 1,39 cm2 ........__.. 2 var 
de 4/~" 

b-2) REFUERZO EN r;OMENTOS POSITIVOS d = 27 cm 

9,76 
74,95 

0.130 ---~ w = 0.140 

b .. 10 cm 

4/8" 

p .. o.oo6fi 

b = ll cm _ A
8 

2 1,39 cm ____.,. 2 var 

6,2, 3,-R'.!VISION POR :::ORT!.NTE 

Se supondra que unicamente las nervaduras de lfl 
franja columna reaisten el esfuerzo cortante. 

Vu "' 42.2~ Ton. --- fuerza cortante n1áxima 

d .. 23 cm 

b = 116 cm 

La fuerza cortante que actua sobre-la-nervadura 
prinoipal de 26 cm ea: 

42,28 x 26 = 9,48 Ton. 

116 

Esfuerzo cortante que toma el concreto 

vcR 0.5 FR ~ 

a 0,5 X 0,8 '{---r60' 

5.06 Ke/cm2 

Contribuci6n del concreto 

= 3,5;¡ Ton. 

V~ 9,48 - ,3,58 = 5,93 Ton 

s 0,3 X 0,08 X 4200 X 27 

5930 
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S .. 15 cm 

La separación de loe estribos se hará conforme a 
la expresión, 

smáx = .!!, = i:;.5 
2 

6,2,4.-RI<:VISION POR DFFLF.XION 

La revieión se her~ con el método de la sección 
tranRformada 1 que consiete en transformar el área de ecer~ 
do la sección en su e~uivalente de concreto de esta manera 
encontraremos el momento de ir.ercia de la sección y utili­
zare~os la expre~ión f, = w l 4 

334 EI 

Eete método se ejemplicara c~n la nervadura b=26 -
cm. que le corresponde uua "'11" proporcional de l.l T-m. 

Constantes y especificaciones 

E
0 

= 10000 ~= 143 000 Kg/cm2 

N = Es 2000 1)00_ = 14 __ relación modular 

Ec 143 000 
Momento de iner~ia de la secci6n transformada 

26 
d 27 cm 

2 vara 6/8" b x2 - n A
6 

(d-x) = O 

13 X~ - 79,á (13,5-x) = 0 

2 vara 6/8''-- -~ 13 x2 + 79,8 X - 1077 • 0 

X 79,S + V 6363 + 56004 
26 

.. 79,8 .:!:. 249,7 
26 
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Xl = l:>.67 

1 X 26 X 12.673 17627.0 
j 

79.B (27 - 12.67)2 16336.8 

.. 34013. 8 cm4 

Calculo de la flecha inmedhta 

w 14 11 X 6004 
f¡ = 

384 EI 384 X l43000 X 

.. 0.76 cm 

Flecha adicional 

r2 ,. F r
1 

• (2 - l,2 A~ ) r1 A;-
m ( 2 - 1,2 {l) 0,76 

= 0,61 cm 

La flecha total será: 

f .. f1 + f2 

.. 1.37 

Flecha admisible 

fadm .. 0, 5 + l .. O. 5 + 600 m 240 

" 3 cm 

34 ó13.B 

Siguiendo el 'l!ismo procedimiento se obtiene el arm.!!. 
do de toda la losa alt~crada, estos resultados se presentan 

en el plano 7 donde se detallan todas las nervaduras, 
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6. 3.-Drrnf.o LOSA MACIZA ( H=30 cm) 

El dieeHo de esta lnsa es i~ual al diseno de la lo­
en retícular con la unica diferencia que ahora, al no he1ber 
aligeramiento el ancho en cada franja (franja colummi y fra_!l 
ja centr91) es el ancho de la misma, 

Por lo tanto procederemos de manera similAr a la 
del inciso anterior para obtener el armado de esta losa, Se 
ejemplificará con los resultados obtenidos en el análisis 
del eje 2. 

MOMENTOS ULTIMOS (T-m) 

-35¡ 53 
<i 

a) FRANJA COLUMNA 
b a 400 cm 
d = 27.5 cm 
Momento ne~otivo Mu 

p = 0.0027 

30.61 
370 

0,75 X 40,Sl 30.61 T-m 

0.083 --- w = 0,083 

6,98 cm2/m ~vare 5/3" a 25 cm 

momento positivo 

+ 6 . Mu a 0.75 X 5 ,43 = 42.32 T~m 

42.32 = 0.114 w.;..0;13 
-- ---=--~==;=-o-.::+=,--c---=---, -=--'~=---;-o=-

370 
p e 0,0042 

A8 = 46. 2 cm2 , A8 /m .. 11. 55 cm2/m - vara 5/3" a 17 cm 
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De esta manera la looa qucdar!a armada de J.a oi:;uie,!1 
to manera •. 

--ftn,,I' " " '!' ,. ,., :¡ 
0!:::!:=====~0 

Continuando con este procedimiento obt':lnemos ta.~.1bién 

el armado en el otro sentido, el cual se detalla en el plano7 

Las revisiones por cortante y de flexi6n no se pre~ 
oontan debido a que solo es una repetici6n del incioo a.nto-­
rior además de que por tener un ancho efectivo mayor su condJ:. 
ci6n es mas favorable para cumplir con las condiciones de se.r, 
vicio requeridas~ 

6 0 4~-DISEÍ:O DE COLU!:TNAS 

Para el diseño de las columnas se utilizarán los diÉ. 
gramo.s de intcracci6n que oe encuentran en el apendice los 
cuales estan basados en el R.C.D.D.F. Estos diágramao pueden 
usarse de diferentes maneras según loo datos del problc~a, en 
esto caso conocemos los valores de !:! y P por lo que buceare-­
mas el valor de w necesario para resistir dichas acciones. Es 
decir oe determinará los valores de la abscisa y la ordenada 
en la gráfica, loo cuales definen un valor de w que deter;:iina 
el área de acero que requiera la sccci6n. Cuando se conocen -
loo valores P y :.1 pueden encontrarse en la. tabla dis'.;intas -
alternativas de secciones, con sus respectivas áreas de acero 
que resistan la combinaci6n de dichos valores. 

En el cap!tulo correspondiente al análisis estructi.i­
ral se establecier6n lns dimensiones do las columnas y se 
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encontl'arón los esfuerzos a los que eutan eometidF.s, se to­
marón en cuenta loe efectos de esbeltez 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 miníma. 

Se presentará el diseño de dos columnas tipo la e~ 
lumna C-1 (ver plano 5 ) que en el analisis se considera 
aialada y la columna C-5 que se analizó como parte del mar­
co F, 

6,4,l,-COLUMNA C-1 

a) Flexión 
Las acciones obtenidas en el inciso 5,5,1 para es­

ta columna son: 

M = 15.85 T-m ~momento amplificado 

P = 6.72 Ton~ carga axial 

~a sección utilizada 

D I 40 

t .. 40 

b = 30 

µQ.¡ d 37 

~ ., .l2 • o.sa ( fig • B-1) 
t 40 

N = 6720 0,033 ., __ r __ 

btB 3r~ 204000 

B = MR 1582000 0.194 
bt2B f' 8160000 

3 c 

de la gráfica de interacción tenemos: 

w = 0,45 
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• 0.0182 

= Q,45 X 0,35 X 200 
4200 

limitaciones de refuerzo 

Pmfo o. 01 

Pmax = o. 08 

a 21,84 cm2 ----- 4 vars de l" + 4 vare de 5/9 " 
e 23.24 cm2) 

b) REVISION POR CORTANTE 

La resistencia fuerza cortante se revisará tomando 
en cuenta el efecto de la fuerza normal por medio de las -­
ecuaciones si~uientes: 

Vº a PR o.5 V 16' 
Para esta colUl'llla tipo solo tenemos fuerza cortan­

te en el extremo inferior. 

Vª __M__ = 
d 

l0.3 = 1.72 Ton, 
6 

oontribuci6n del concreto 

v
0 

5.06 Kg/cm2 

ve = Vº b d = 5,66 X 30 X 40 

= 5,31 Ton.> V 

la separación de estribos será a cada 30 om, por lo que la . 
sección queda do la sl1uiente manera: 
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IDI }0 
: :::: :~:: 

~ E - 4/8" a cada 30 crn, 

6,4.2,-COLUMNA C-5 

Las condiciones de esfuerzo en que se enC•lentra e~ 
tn columna obtenidas en el analísie son las ei~uientes: 

J_51,18 + 3,42 = 54.60 __..Pu= 60.06 Ton. 

~l,25 ~•r • 2J,J7 T-m 

t 22,53 X 1,1 _24,74 T-m 

60,06 Ton, 

seooi6n columna 

~ 

•

0ID 
b 30 cm 

t 40 cm 

d 35 cm 

~ = .l?. = o. 90 
t 40 

(de la gráfica de int~racci6n) 

b t B3 f' e 

= 51180 = Q._2~ -_ 
'M~oo 

B a Mr = 2474000 0.303 
b t 2 B f' 8160000 3 e 

de la gráfic?. de interacción tenemos, 

w " o.65 

\ ~·· -,· 

A4 



p • W B3 f~ = 065 X 0,85 X 200 

fy 4200 

• o.o::.:r: 
limiteciones de refuerzo 

Pmíu = 0,01 

Pmñx "' o.os 

pmin < p <: Pmáx 

Ae n p b t = 0,026 X 40 X 30 

a )1,2 cm2 ___ .,. 12 vara 3/4" ,.··34,2 cm2 

b) Reviei6n por cortante 

Siguiendo el procedimiento del inciBo 6,3.1 tenemos 
quo v

0 
= 5,06 Ke/cm2. 

v
0 

.. 5. 31 Ton, 

V "' Ml + M2 = 
d 

= 9,73 Ton. 

21. 25 + 2!', 53 

4.5 

v1 = v - v0 9. 73 - 5.31 

.. 4.42 Ton 

eepnraci6n de est~ibos 

S ., FR Av fyd = 0,8 X 1.96 x 4200 X 35.~ 
v• 4420 

Av = l. 96 cm2 ( 4 ramas-de- 2, 5/8") 

S = 50 cm. 

refuel'zo mlnímo 

S = ~ = .l2 = 17 cm 
2 2 



loa eatribos se pon<lran a ceda 25 cm 1Jltt>n•ados (a ced~~ 

12, 5 cm) 

Finalmente la aecci6n armada ;ueda de la manera -
A ir,uientc: 

30 

12 vars 3/4" 

2E- 2.5/3" a 25 cm 

El diseño de las columnas restantes es similar, -
el armado de este.a se detalla en el plano 5 
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6;5.-!,LEt'lENTOS ESTRUCTURALES ESPECIALES 

6.5.1.-l.WRO DE CO!!TEI!CIOII (ver plano 5) 

Un muro de contenci6~ es la estructura que se proyec­
tn para contener un volumen de tierra u otro material. Se pue­
den conside1·ar 3 tipos de muros do contenci6n: muro de i:;rave-­
dad muro flexible y muro en contrafuertes. 

El tipo de muro n usar depencle de varios factores co­
mo la altura, las carcas, el tipo de terreno y las cond:cioncs 
existentes. r,os wuros de poca al tura son del tipo de gravedad 
y oc construyen a base de ladrillo, concreto o mampostcria. -­
Loo muros con contrafuertes generalmente resultan ccon6micos -
para alturas de 6 metros o mas, para alturas intermedias es -­
conveniente uoar muros flexibles. 

Para este caso se uso un muro del tipo voladizo, las 
consideraciones generales para su diseño fuer6n las si8uientes 

q (sobreoarea linAal) 

~ 
w, 

'::' H1 ·"'t11 

":, I 20] 
71777 

"' 
H1/3 

"'lf 1 

140 20 

B7 



Primer11J:1ente se calcularón los empujes horizonta­
loo EH2 , en el primero se tratn de un empujo activo y el -

sof:undo de un empuje pasivo. 

E1u = l/2 11i n/ + cq _r.16todo semiompirico de -
Terzaghi 

donde: 

Kh .. 1600 Kg/m2/m (fig. IV.19 11 r.16c. de Suelos" Tomo II Juá­
rez Badillo) 

e = 1 (tabla 4.1 misma referencia) 

q .. lOOOKg/m sobrecarga lineal 

H1 = 200 m 

Eiii= 1/2 (1600) (1.2) 2 + (1) (lOOÓ) 

.. 3200 + 1000 

= 4200 Kg/m 

donde: 

H2 = o. 35 m 
_ ___:_=;;_-=-¡;_~~ ---'7---

volumátrico 

e = del suelo 
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+ 2 (6000) (0.35) 

"' 101 + 4200 

,. 4301 Y.g/m 

La fuerza que tiende a impedir el desliza.mionto 
horizontal del muro en la baoe eo la reoistencia pasiva del -
suolo en que esta empotra.do el muro mas el peco del muro muJ.­
tiplica.do por el coeficiente de fricci6n del material del te­
rreno~ En cote ca.so el empuje pasivo es suficiente pura evi­
tar dcolize~':liento.· 

En el análisis por volteo el ~omento de fuerza hori 
zontal con respecto al punto "A" no debo ser mayor que el mo­
mento de la fuerza vertical con respecto al mismo punto. 

\'lt; wt = Wl yl + w2 Y2 

= 3270 X 1;5 + 670 X 0~7 
y p 

4905 469 = 5374 Y..g/m + 
X PX 4200 X a 2/3 

A = 2800 Kg-m 

.all = 1;9 __ factor do seguridad al volteo (aceptable) 

2800 

Si la presi6n sobre el borde de contacto del m~o -
(A) es mayor que la capacidad de carga del terreno, puedo te­
nerse asentamientoo diferenciales por lo- tanto es necesario -
calcular el valor de los esfuerzos a. que esta sometido el te­
rreno puro. ase5urarso que estos no exeda.n los esfuerzos permj, 

si bles; 
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P=:l!.±E,Y 
A I 

w = 1630 Kg ___ _..peso del muro 

A = 1.6 m ---~...:área de cont~cto 

p =l6Í06 

= loig Kg/m2 .e:::. 3000 Kg/m2 

El diseffo del muro se hace considerando una viga ca!! 

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

3/8 R 20 

3/R e 22 
170 

3/8 a 15 

20 

10 

140 ?O 
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6~5,2,-ESCALERA, RA::iPA Y CIST:imNA 

El análisis y diseño de estao eotructuras oe hace -
conoiderando ele::ientos estructurales sencillos, esto es, dos­
eonponiendo dichas estructuras en: tr,,_bes, columnas, muros, -
loonu, etc, de acuerdo a sus condiciones de trabajo y conoid~ 
ranclo tar.ibien'convenientemente las acciones que obran cobre -
dichos elementos estructurales~ 

Por ejemplo la escalera de concreto reforzado oe -­
puedo analizar como una viga sicple cuyo claro es igual a la 
diatancia horizontal entre sus apoyos, con un mo::iento ::ió.::ir:io 

2 -
de~· 

La losa de la cisterna se diseñó como tal, considc­
ranclo sus condiciones y cargas específicas, tambien los r.iuros 
se diseñar6n como losas apoyadao en sus extremos obrando oo-­
bro ollas una carga triangular. 

6~ 5. 3~ -CUBIERTA fl!ETALICA 

~e dioeñ6 de acuerdo a las normas del Reglamento de 
Construcciones del D.F. en su secci6n de Estructuras do Acero 
Unioamente se presenta la ·estruc'tura de la planta de la tota­
lidad del techo (plano 9). 
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CAPITULO 

VII 

CANTIDADES Dr; OBHA ========== == ==== 
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En esto capitulo oc cuantificarán en baso a loo 
plnnos arquitect6nicos los princi}laloo materia.le:: que oon n.2 
coonrioo para construir la obra. Se dotcrr.;inarñn loo volwnenco 
do ooncroto, el poso del acoro do rofuurzo, la cnntidad do ta­
bique y la del acero ootructural do la cubierta. 

r:, .. 200 kg/cm2 

r• = 50 kg/cm2 
o 

7.1.-VOLm.mn lJE COJrCTIETO 

Columnas ____ 34~6 m3 

Castillos 3.5 
Trabes. ____ _ 

Cimontaci6n __ 446~9 

TOTAL 

7~2;-PESO DEL ACET;O m.: REFU' .. ::RZO 

2/8 (pulgadas) 

2;5¡8 

3/8·· 

___ 1694 Kg 

___ 8201 

____ 10236 
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1/2 (pulgadas) ____ 13224 kg. 

5/8 21909 

3/4 12177 

l 4501 

TOTALES 

Aooro A,S,T,M, A-615 GRADO 60 = 62047 kg 

Aooro A,S,T,M. A-615 GRADO 40 = 9395 kg 

7,3,-CANTID/1D fil: TAUIQTJE 

(~ojo, hueco de 6 x 12 x 24) 

Muros exteriores~l886,3 m2 

Muros Interiores 493,5 
TOTAL ----2379,3 m2 

Conoiderando 57 tabiques por m2 tenemos 

57 x 2379,8 = 135649 tabiques 

136 millares aproximadamente 

7.4.-~.fil!!! (lista de material) 

Perfj les Lon" itud (m) Eil!l!l 

L-76x76x8 1670 15156 

L-76x76x6 92 665 

L-33x38x6 326 1134 

L-38x3!.lx5 1459 3910 

L-64x64x5 1074 4949 

L-25x25x5 656 1135 
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Perfilefl { }?Ul~.) Lonsi tud (m) Peso {Ka) 

~ 1 5/8 (lisa) 832 8728 

~ 1 1/4 (lisa) 528 3279 

~ 3/8 (lisa) 1370 786 , 3/4 (lisa) 592 1332 

6-MT-12 4200 25872 

Plncas (pul.'{.) Pea o (Kg) 

3/8 X 18 750 

1/2 X 8 100 

1/2 X 10 225 

1/2 X 12 425 

5/8 X 6 410 

1/2 X 6 430 

3/8 X 24 300 

1/2 X 16 1012 

Tornillos (Eul,';1• ~ Peso(Ks) 

3/3 ~ X 1/2 37 

Tu are as { I!ul,s • l Peso (Kg) 

1 1/4 (hex.) 120 

5/8 (hex.) 264 

3/8 (h ex,) 49 

Pernos {puls• l Peso {kal 
3/8 ~ X 6 1/2 30 

~!Qlli- 71098 kg. 
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7 • 5. - VOLUMEN B! CO!ICRETO !QE. 

ELEMENTO ESTRUCTURAL 

COLU!4NAS (f~ = 200 kg/cm2) 

Marca LonBitud(ml ~ L.T.~m} 

0-1 6.0 

0-3 6,0 

C-4 3.3 

0-5 3.3 

C-6 6.0 

C-7 6.0 

0-8 3,3 

27 

2 

3 

12 

3 

5 

5 

162.0. 

12.0 

9,9 

39.6 

18.0 

30.0 

16. 5 

SUMA 
288,0 

V= 288 X 0,3 X 0,4 = .3.1.:.2§_ m3 

CASTILLOS (f~ = 200 kg/cm2 ) 

Marca Lonsitud{ml ~ L,T.{m) Vol.~m3) 

K-1 3.J 

K-2 3,3 

K-3 3.3 

K-4 6.0 

V = .h2] m3 

TRABES (f~ = 200 kg/cm2) 

ejes D y E 

D'y E' 

D" 

y 2 

2 

7 

5 

6 

1, 22 m3 

0.74 

0.23 

0.32 

6.6 0.26 

23.1 - 0.55 

16.5 _ 0.99 

36.0 - 1. 7 3 



TRABES(continuaci6n) 

eje 2" o.65 m3 

V = l:..12...m3 

LOSAS (f~ = 200 kB/cm
2

) 

losa maciza (h = 1 O om) 6, 3 m3 

losa maciza (h = 30 cm} ___ 48, 6 m3 

losa reticular ___ 134,4 m3 
V= 189,3 mj 

CIMENTACION Y DALAS 

f~ = 200 kB/cm2 ___ 446. 9 m3 

f~ .. 50 kg/cm2 ___ 74,0 m3 
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C A P I T U L O 

VIII 

PRECIOS UNITARIOS ======= ========= 



8 .1;-INTRODUCC IOll 

Los problemas qu~ ce preoen·~an en el rar.io de la 
conotrucci6n son x:iul tiples, uno muy importante es el eoti::1ar 
loo cootos aproximados de una obra y que si un proyecto se -­
puede ejecutar si3uiendo dos métodos distintos o usando deo -
equipos diferentes, el mé-todo y el eqi.:.ipo mas econ6mico para 
roulizar la obra será el mas adecuado. 

Lo anterior obli·~a a incrementar el número de -­
análisis de costos para deterffiinar qué método o equipo debe-­
moo cr.1plear. 

manera: 
Los costos se pueden clasificar de la siguiente 

A PRECIO ALZADO.-Es el valo1• total de la obra. 

PRECIO UNITARIO.-Es el importe del pago total --
que debe cubrirse al contratis­
ta por unidad de obra, por cada 
uno de los conceptos que reali­
za. 

En termines generales los elementos que componen 
un precio unitario son: 

~ 
DD!ECTOS 

~ 
INDIHEC~·os 

G
~TZ!UALES 
[ANO DE OBRA 

EQUIPO 

AD!.JOH. DE OBRA 
AD!.!OH. C:3NTRAL 

FIHANC IAi;;IENTO 
!!.:PUESTOS 
FIAI\ZAS Y SEGUROS 
II.!PREVISTOS 

COSTO-º+~UTILIDAD = ~ 
UNITARIO UHD.'AP.IO 
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8.1,l,-COSTOS DIRECTOS 

Son los costos de obra que intervienen en forma di 
reota en la fabricación y construcción de la estructura, 

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

b)Mano de Obra.- En este caso los aspectos mas importantee -­
son Salario y Rendimiento, los sistemas utilizados para cu--­
brir al trabajado·r el importe de su trabajo son tres: 

1) por día. 
ii) por destajo, 

iii)
0

por tarea. 

e) Equipo,- Loe factores que intervienen en al costo direc­
to de la maquinaria se pueden dividir en tres y son: 

i) cargos fijos 
ii) consumos 

iii) operación 

8,1,2,-COSTOS INDIRECTOS 

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

Administración central ~~~~ 
Admon, y gastos de obra ~~~­
Financiamientos 
Fianzas y seguros 
Imprevistos 

3 a 8 'fo 
5 a 20% 
O a 5 ;: 
1 a 5 % 
2 a 20% 
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8,1, ),-UTILIDAD 

La utilidad se expresa como un porcentaje de las 
ºll!flªª de los costos directos e indirectos, El criterio de -
vuluación mas si,gnificativo es el basado en el grado de --­
riesgo a que estará sujeto el contratista, otros factores -
pueden ser el grado de dificultad técnica de la obra, loca­
lización de la misma, plazo en que debe hacerse, magnitud -
etc. 

En nuestro medio esta utilidad oscila entre 9 y -

15 .¡,, 

8,2,-0BTEN~ION DE PRECIOS UNIT~RIOS 

A veces es conveniente obtener el frecio Unitario 
por unidad de los elementos que componen la estructura, por 
ejemplo, si se obtiene ol Precio Unitario de la columna C-1 
eoto multiplicado por el número de crylumnas nos dará el pr~ 
cio de dichas columnas, De esta manera podemos obtener el -
precio total de columnas, en losas es útil obtener el Pre-­
ci.o Unitario por m2 y en cimentación el Precio Unitario 
por m3• 

A continuación se presentarán los Precios Unita-­
rios más significativos, se obtendrán tambien los Precios -
Unitarios de una columna C-1 y de las losas macizas de 10 
y 30 cm, de espesor en m2, 

Estos Precioo Unitarios estan dados bajo las si-­
guientcs normas: 
~Fuerón formulados de acuerdo a lao bases ~encrales para -
la contratación y ejecuci6n de obras públicas, publicadas -
en el diario oficial del 26 de enero de 1970, 
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_se consideran aalarios, precios y domas correspondiont.;s 
al se~undo semestre de 1973, 
_Unicam~nte se ennu.~eran las operaciones básicas pero se -
conaidsran incluidas todas las necesaria~ para la correcta 
ronlizaci6n del trabajo, 
_Incluyen los cargos por el suminiRtro, tran~porte y mane­
jo de loa materiales hasta la obra, 

s. 3. -PRFCIOS ur:ITARIOS 

8J,l,-CONCRETO 
a) Elaboraci6n 

_r~ = 
_f~ = 

b) Vaciado 

50 Kg/cm
2 
---- S 695. 97 m3 

200 t 371,3!3 m3 ----" " 

_En plantilla y fiermes 
_____ $ 

_En dados, zapatas, y contratrabes ~ 

_En muros del registro hasta 4 m de pror. __ e 
:..:.:;.En losas,trabea y colu.~naa hasta 4 m de alt,$ 
_En losas retículares hasta 4 m do alt. $ 

44.01 m2 

325.66 m2 

390,79 m3 

303.07 m3 
365.24 m3 

d)A.ditivo (integral) 
para concreto f~ 

8,3,2,-ACERO DE REFUERZO 
_Alambrón 
_Acero duro 
_Acero estructural 

200 kg/cm2 t 181.53 m3 -----
(habilitado y 

$ 19. 55 kg 
t 16.21 kg 
$ 15. 61 kg 
s 15. 54 k.g 
$ 14.85 kg 

colocado) 

-- 2/3 (pulg.) 
_2.5/8 

3/8 
1/2 
5/8 

$ 14,72 kg 3/4 y mayores 

8,3,3,-CIMBRADO 
_En zapatas y dados S 162,14 m2 

_En contratrabss S 186,89 m2 

_En losas de 10 a 12 cm de espesor y 4 m alt,$ 190,31 m2 
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En losas de 19 a 45 cm de espesor y 4 m de alt.-$ 350,02m2 - . 
_En colwnnas rectangulares hasta 4 m de alt, ______ t 225,oom2 

_En columnas rectan3ulares de 4 a 7 m de alt. _____ $ 302,37m2 

_En losas retículares de 30 cm de peralte $ 267,6Jm2 

8,3,4,-VARIOS 

_Muroo de tabique de 12 cm hasta 7 m de alt, ______ S 204.70m2 

_Trazo y nivelaci6n S 3,S3m2 

_Limpieza de terreno S 5,S9m2 

_Vidrios en general :. 4),33m2 

_J,dmina aciinalada de Asbesto-Cemento S 29, COm2 

_Fabric~ci6n de estructura metálica de perfiles ligeros ----
(haota 12 Kg/m) incluyendo todos los herrajes necesarios __ __ 

____ _,,S:....23495. 56 T 

_Montaje de estructuras metálicas de perfiles ligeros hasta 
20 m de altura $ 5963.10 T 
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8.4,-PRECIO U!IITARIO COLUl.INA C-1 

CONCRETO 

V= 6 X 0,3 X 0,4 = 0.72 m3 

elaboraci6n.~~--- $ 871,32 
vaciado ______ $ 329. 67 

aditivo $ 181,53 

$ 1332.53 m3 

P
0 

a 0,72 X 13 82.53 = $ ~ 

FIERRO 

Diámetro (pulg,) Lon",itud(m) Peso (kP,) ~ Precio($) 
4 vnrs de 1 
10 vare de 5/8 __ 

20 vara de 1/2 ~ 
4 vara de 3/8 __ 

24.4 - 96.94 - 15.61 - 1513.2"3 
34.6 - 53,70 - 15,54 - 334,50 
32.0 _31,73_14,35_ 471,93 
8,0 4,47 - 14,72 - 65.80 

SUMA 2885.46 

6 m2 a $ 26o-;-16 m2 = S 1560,96 

SUMA ~ 50,29,00 

De las 27 columnas C-1 el precio total sería 

$ 157393.00 
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8,~,- PRECIO UNITARIO POR M2 DE LOSA MACIZA 

8,5,1,- LOSA H = 10 CM 

CONCRETO 
v.0.1 m3 

Elaboraci6n ------ $ 971, 38 m3 
Vaciado $ 303,07 
Aditivo S 181.53 

SUMA $1355.99 

1355 X 0,1 • $ 135,60 ~2 

e m de 1/2 pulg. + 7 m de 3/8 ___ 111.81 + 57,55 • 
s 175, 36 

~ 
$ 190,31 m2 

SUMA = ll 501. 27 

8,5,2,- LOSA H = 30 CM 

CONCRETO s 1355, 99 X 0, J $ 406,79 

FIERRO 16 m de 5/9 pulg, + 6,5 m 
de 1/2 pulg, t 481,64 

CIMBRA un m2 $ 350.02 

SUMA $ 1238.45 

105 



CAPITULO 

IX 

CONCLUSIONES =========== 
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Al principio del presente trabajo se hablaba dol grn.n 
ritmo dol crecimiento urbano, el cual crea implicitamentc el -
aumento de problemas en la Ciudad de 1.:éxico. Eotos problemas 
se mcmifiestan en todas las actividades que realizan lor; habi­
tantes de la Capital, lo que ayer se consideraba como un scrv,i 
cio eficiente hoy solo es un problema mas, tal es el coso del 
Metro y muy significativamente el do la llamada "Via rapida" -
quo fué proyectada !Jara tina vida útil do 15 auos y en menos do 
cinco años es ya totalmente insuficiente ya que en las llar.ia-­
dao horas "pico" es· una verdadera tra?:lpa de autor.iovilistas. 

Esta situaci6n debe motivar mas a las personas ínter~ 
cadas en resolver la problematiea urbana, a ver la necesidad 
do proyectar y crear oorvicioo con un mayor sentido oocial. IIE, 
sotroo mismos, las personas Cl.Ue a.ueremoo ser profesionistas d.!). 
bornes dar un enfoque mas social a nuestra profesi6n, especia! 
monte el Ingeniero Civil que por las caractericticas de ou ca­
rrera es indispensable para el desarrollo de nuestra sociedad, 

Actualmente y ya desde hace al&ún tiempo la U.N.A.l;',­

preocupada ante los problemas no solamente urbanos sino a ni-­
vel nacional y mundial señala una tendencia a racionalizar y -
hurnaniza.r todas las carreras que se imparten en su seno. 

Antes se pensaba que una "buena" obra de ineenieria 
era aquella que cumplía natisfactoria?:lentc con ciertao funcio­
ne,!:!.técnicas y financieras 1 sin embar'!.O ahora tomamos como una 
"buena" obra de ingeniería aquella que cumple una funci6n den­
tro de le sociedad y por lo tanto ayuda a que los habitantes 
de ene lugar vivan mejor, Al concepto anterior es lo que se ha 
dado u llamar Humanizaci6n de la In'!cniería. 
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En el capítulo I se resumen loa estudios que deben 
hnoerse para determinar si una obra es necesaria. 

En el capítulo II se present6 el proyecto nrquitó.s_ 
tonico y se hicier6n laa especific:;ciones de los materiulcs 
a usar en la obra. 

Se contó con u.n Estitdio de Hecánica de Sueloo rea­
lizado en el lugar (capítulo III). En dicho estudio se de-­
torminar6n las propiedades Indice y Mecánicas del Suelo. 

En el Capítulo J:V se diseñ6 la cimentación para las 
condiciones establecidas en el Capítulo III. lo anterior se 
realiz6 tomando en cuenta las reacciones totales de los mu-­
roa y columnas, se incrc~cnto un peso estimado de cimiento y 
so calculó el área de austentaci6n, esta área se proporcion6 
mediante zapatas corridas de concreto y una losa corrida. 

El Análisis Estructural (Capítulo V) comprendi6 los 
procesos que so hicier6n para llegar a conocer los elementos 
mecánicos producto de J.t>.s ácciones exteriores quo inducen en 
los elementos estructurales y que estos deberán soportar pa­
ra la estabilidad de la estructura bajo todas las condicio-­
nea de carga que se presentan durante la vida útil de eota. 
Se utiliz6 el llamado "Análisis Bstático" y el método do Ka­
ni para la estructura en general se dospreciar6n los efe.otos 
del viento por ser mayores los de sismo en cargas laterales. 
La estructuración se dedujo a partir del proyecto arquitóct~ 
nico (planco del 1 al 4). 

El diseño del Capítulo VI consisti6 en proporcionar 
las escuadrias de los elementos estructurales, para que ante 
la acci6n de todos loo agentes exteriores y las combinacio-­
nes de los mismos, dichos elementos resistan y, observen 
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deformaciones dentro de los l!mi toz perr.li tidos para el dime!!. 
sionruniento de los elementos estructurales 1 as! mim;:o para l.a 
obtonci6n de su refuerzo se siguier6n los criterioa del dise­
l'lo plástico. 

En el Cap!tuJ.o VII oo obtuvicr6n los vohunonoa de -­
obra mas ir.iportantes para obtener los Precios Unitnrios del -
cnp!tulo VIII. 

Los resultados obtenidos en el Disefio se vacían en -
loo planos estructural.ea, cotos planos ce dibujar6n de manera 
oimple y clara para facilitar la construcci6n de la -obra~ 

Asimismo en dichos planos estructurales se anotan a! 
gunao especificaciones de conotrucción que proporcionc.n info~ 
maci6n y recomendaciones del tipo y calidad del material por 
emplear en cada secci6n de la obra, as! como procedir.iiento y 

detalles de importancia para que el trabajo estructural resu! 
te efectivo, 

En el apendice se incluyen: tablao, gráficas y ayu-­
das do diseffo que so utilizar6n en la elaboraci6n del proyec­

to~ 
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9. ).-CONCLUSIONES 

El análisis y diseño se hizo de acuero al "Ilo~lamen­
to tlo Construcciones para el D. F. do 1977". Se utili:i6 ol 
"M6todo Estiitico de Análisis" el cual para casos do ootructu­
rncionos sencillas como la que trata esta tesis. 

Todos los temas fuer6n abordados do una manera senci, 
lla y sin profundizar, ya que lo que Ge pretende con el pro-­
sonto trabajo os ejemplificar el cálculo do obras semejantes 
utilizando el Reglamento mencionado. Esto no quiere decir que 
se trate de una memoria descriptiva ya que el cálculo nu.~ári­
co so desarroll6 en su totalidad y se presentan ejemplos que 
so consideran típicos~ 

Do ninguna manera puedo sentirme satisfecho con el -
presente trabajo ya que para que este estuviera completo fal­
taría el estudio del proceso constructivo es decir la Plani­
ficaci6n, Administraci6n, U6todos Constructivos, Control de -
Calidad y la operaci6n y J.iantenimiento. 

Estoy conciente tarnbien de las deficiencias que con­
tiene el trabajo en si, al~unas propias de este tipo de trabE:, 
jos y otras de carácter personal pero ojalá valga el objetivo 
que persi~o al presentarlo, que es el de titularme y a trav6s 
do mi desarrollo profesional superar dichas deficiencias~ 
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TABLA DIAMETROS, PESOS Y AREAS DE BARRAS 

Número Diámetro 
de nominal NUMERO' DE BARRAS 

desig~ Peso 

1 
ción pulg mm kg/m 1 2 3 4 5 6 7 

2 1/4 6..4 0.248 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24 

2.5 5/16 7.9 0.388 0.49 0.98 1.47 1.96 2.45 2.94 3.43 

3, 3/8 9.5 0.559 0.71 1.42 2.13 2.84 3.55 4.26 4.97 
! 

4 ! 1/2 12.7 0,993 1.27 2.54 ~·.81 5.08 6.35 7.62 8.89 
. i. 

5/8 15.9 1.552 1.98 3.96 5.94 7.92· 9.90 1:.e8 13.86 5 ' 
1 
! 6 3/4 19.0 2.235 2.85 5.70 8.55 11.40 14.25 17.10 19.95 1 

7 
1 

7/8 22.2 3.042 3.88 7.76 11.64 15.52 19.40 23.28 27.16 
8 1 25.4 3.973 . 5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42 35.49 

1 
9 ! 1 1/8 28.6 5.028 6.41 12.82 19.23 25 • .>4 32.05 38.46 44.87 i 

10 1 1/4 31.8· 6.207 7.92 15.E4 23.76 31.68 39.60 47.52 55.44 

11 1 3/8 34.? 7.511 9.58 19.16 28.74 38.32 47.90 57.48 67.06 
12 1 1/2 38.1 8.938 11.40 22.S'J 34.20 45.60 57.00 68.40 79.BO 

<. 1 

8 9 

2.56 2.8a 

3.92 4.41 

5.68 6.39 

10.16 11.43 

15.,84 17.82 

22.80 25.65 

31.04 34.92 

40.5S 45.63 

51.23 57.69 

63.36 71.28 

76.M 86.22 

91.20 102.60 

10 

3.20 

4.90 

7.20 

12.70 

19.80 

28.50 

38.80 

50.70 

64.10 

79.20 

95.80 
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COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULAP.ES, FRANJAS CEt'-JTRALES 

_. 

Poro lo> Franjas exlremos multiplíquense los coeficientes por 0,60 

Taht1ra 

~°' 
l.>01Je1 
contlnuot 

Da boul'a 
u;;Tu'"JO 
corlo 
dhcMtlnuo 

De l-ord1 
tfnTod'O 
largo 
dhcontlnuo 

O. fHIVl,.o 
rrc;-r~ 
odrocenlu 
dlicoritlnu01i 

.Ahlodo 
WoiiO 
todas dh· 
conllnuOI 

Momento 

tJeg, tn budes 
Jnltrl0t1U 

rtAHlvo 

Cloro 

c-:..rto 
1.-r:¡,, 
corlo 
lorgo 

Neg. M bordes cortn 
lnterlo1u l::ir'o 
Neg. C:l"I l:.ordc:s dls. lcrgo 

1.:19. ~bordn 
lnleriCl'n 
N1g. en bordes dh. 

rcnitlvo 

N•O· ~., ~:ittS"" 
lnlt1lo•.-s 
t.:19,to" LOfdet dil· 
cn1tinuc. 

podtivo 

Neg. tn bO'dn 
dhccrillnuti1 

pt11lli"'o 

corlo 
largo 

"".º 
lou~o 
corlo 
corto 
largo 

c,.10 
laqo 
cuto 
lcugo 

'"''º 
'º'"º 
Cotlo 
lorg'3 
cono 
lmgo 

9:-s 1010 !ll l<5 '~? "! I º' <JB · l'1 lB7, lll l ns 1:o 0 1 ''2 
!1~ S.(4 °!0? -!3~ 3'il .n¡ :;;¡ :!lG JJi :ibi JtC ! Jjj 1:.::-1 ¡¡¡ 
tJ.; t~a jlz 322 2c:.'3 27~ n;j ni!a \;2 1i? 1:.0 ¡ 1~.: ! !:t ! ~~:, 
175 lBI 139 14' 13.c 131 130 1Js 12e nJ 121 131 ' 1: / ¡ 11z 

i;;ia 1018 SlD 594 .5Vb 533 451 .47e ,..,, 4311357 JEE 131513!" '¡ 
516 ~44 .C';? 411 :H1 <112 37.? J'i'2 J~., 1 369 32-!i J~I t it7 I Jl I 
376 O 7!C O 24a . O 21~ O :lil O 1 :i'C6 O ! g:. 1 l} 1 
tJJ t.!e 3n :i~ N'2 J'J~ 24'l n1 n2 111 1a 1s1 ! n: l 'u 
17Y 107 1'2 1-'Y 137 1411131 140 IJ1 l IJ71 t'291 ll6 / l~'i 135 

te!-' 1U'J 5:3161.C !U ~4~ 453 .COl 3?7 1 .nc-1';4! Ji;i.! .:·: ,; 1 1 

5t7 !S7 46S 1 5·'5 l 442 513 "11 °C70 1 791 ·ll6: '"" 1301 l :· ~..:i, 1 
6.51 o 3!.2 1 o 311 o 1 19! o ¡ir.1 () 1 '19 o l 1-;;,i i C: 
ijl ~12 JH 1 JM ns 311 2AI =·":,) 11J'l 218 l lM l 173 l 1H'' P: 1 
1S5 1'') 117 I!! 1·12 15l lle 1'9 1'5 146, 1JJ U5 1:J '"' ! 

IC~·'l \ 1 Ll !-=2 653 ! ~)O !11 .C71 !20 "17 J~.t 371 1.:12 t :;.: J 3~J 1 
~ 163 ;~; 5~-' 1 ~~~ ~~I ;~; Sg-5 ;~~ 4~71 ;~~ ~~() 1 ~~~ i J~-' 
ll6 o 15~ o l !e o 7l6 o 1n ¡ ~ j lt6 I o 1;;, ! e 1 

;~: ;;; ¡~~ 1 ;;31 ;;~ ¡~~ ;~; ;;~ 1;~1 ;~; ¡' ;;~ 1;;!1;;;1' ;;~ 1 

570 O 551) O SlO O •70 O tlO O l~? 1 O 301 ~ 
J~J o 3.lJ o :!JJ o J:i:i o :r?J o 1330 1 o ~:: 1 o 

11~011.'..it' ,lj~ 1 3!~ i [~ 13J'l :70 11~'0 j-=!..1 :010 !;;J ¡y:,,) 1 :~-~ ~ r:J 
Z>l 2'..l 5'° ! C:l 1 5C'3 E'.ll 1 !IJQ 030 ~<l Cl<l !CO ElO 1 ~'.·J j •;:.¡ 

Coso l. losa rolada rrorl.'.lliticomente con sus apoyos 
Coso 11. losa no colcda monollricamente oon sus apoyos 
Los coeficientes multiplicad:>s par 10-4 wa2 den momentos por unidad de 
ancho 1 

Poro el .caso 1, a¡ y º2 pueden tomarse como los cla'ros 1 ibres entro paiios 
de vigas; pare el caso 11 se tomarón como los cloros entre ejes, pero ~in 
exceder el claro 1 ibre mós dos veces e 1 c:pcscr de lo lo:o. 

·., . 



Difieror:ii:i tle Jnteraccj Ón 1 

q=p..!r-
1~ 

si 1: >Z50 kg/cm• 



z 
o 
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·~·to.es¡; i si f~ ~ 250k9/cm~ i 
Mu• Momento llexiononle de diseño 

Pu• Cor90 axial de dl .. ño 
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si 1; > 250 kg/cmZ 
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