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l.~ CONCEPTOS-INTRODUCTORIOS 

1.1 .- El proceso de dise~o estructural. 

En el proceso del diSeño estructural intervienen 

~ariables de diversa índole, que se conjugan para resolver el 

problema de dar forma a una estructura que cumpla con deter­

minada función, como salvar un claro en el caso de un puen­

te o la de encerrar un espacio en el caso de edificios. La 

estructura debe cumplir la función a h. que está destinada 

con un grado de seguridad razonable y con un comportamiento 

correcto. Otras variables que intervienen en este proceso 

son la de optimizar el costo de la estructura asf como las 

satisfacciones de estética. 

El diseño estructural consiste en resÓlver el pro 

blema de seguridad y buen comportamiento de las estr_ucturas 

bajo las acciones a las que van a estar sometidas, Para que 

esto se realice, deben conocerse la magnitud de las _acciones 

aue van a actuar sobre las estructuras, los materiales 

que las van a constituir y las caracterfsticas geométricas 

de las mismas. Bajo estH acciones 'la estructura va a tener un 

cierto comportamiento, que será la respuesta a las acciones 

mencionadas. 
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L~s estructuras pueden concebirse como sistemas, 

siendo el proceso de dlse~o por aproximaciones, tniciin,tose 

con la formulación de objetivos que se desean alacan!ar y 

después del diseno se revisa si se lograron los objetivos y 

si no fu~ asl, se va mejorando el dis~fio hasta lograr un sis 

tema óptimo. 

Se han propuesto diversas secuelas para realizar 

el diseño estructural. White propuso la siguiente: 

1) Plantear los objetivos del proyecto, su justifica-

ción·y· los recursos económicos necesarios. 

2) Diseño preliminar de -alternativas. 

3) Evaluación de alternat1Hs. 

4) Diseño y anillsis final, selectionando la alternatl-

va mas conveniente y detallando con mayor precisión 

que en la segunda etapa. 

La elección de una forma estructural debe asociar 

se con h elección del tipo de material con el cual se pi en. 

sa realizar la estructura. En esta etapa deben tomarse en 

cuenta factores como equipo disponible, mano de obra y el 

procedimiento de construcción. 
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Una vez seleccionado el tipo-de estructuraci6n, 

se procede a idealizar la estructura, ya que el probler.~a real 

es siempre mas ¿omplejo que lo que,es pr~ctico analizar. 

Una vez conocidas las acciones que obran sobre la 

estructura, mediante el análisis estructural obtendremos los 

estados de esfuerzo y deformación en cada elemento de la 

mi~ma, tales.como momento·fJe~ionantes, fuerzas cort¡~ntes, 

fuerzas axiales y momentos torsionantes. Al inicio del dise~o. 

como se supusieron las dimensiones de los elementos en forma 

aproximada, tendrá .que hacerse un proceso cídico, ajust~ndo 

los datos iniciales, haciendo solo en la fase final un c!lcu-

lo oúmerico detallado, 

La etapa final del diseño consiste en la comunica· 

ción de los resultados obtenidos a las personas que v~n a ejf 

cutar la obra. Esta comunicación - se hace médi'ante ¡i1anos es· 
. ' ' 

tructurales y especificaciones, debiendo tenerse el cuidado 

suficiente de que sean lo mas claros y. sencillos posibles, p~ 

ra evitar errores y confusinnes a los constructores, 

En el caso de edificio~. por ejemplo, pueden di~­

tinguirse varios subsistemas, adem¡s del estructural como ~on 

•las instalaciones eléctricas, plomería, aire acondici_onado, 

ventaneria,acabados arquitectónicos, etc. 
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1.31 .- Por medio de modelos. 

Este procedimiento fué utiliz~do frecuentemente 

en el diseño de estructuras en la antiguedad. Actualmo>nte 

se hacen diseños por medio de modelos aplicando acciones 

representativas a un n1odelo a esc~la midiendo las respues-

tas del mismo. Es a veces el n1as indicado para estructuras 

compplejas, cuyo modelo matemático serían m'uy complicado. 

las desventajas del método son el costo y el tiempo necesa 

río para obtener resultados. 

1 .32.- Método de los es fuertes permisibles. 

Es un método muy utilizado y que consiste en 

calcular las ·acciones internas por medio de un análisis 

elistico, determinando posteriormente los esftlerzos produ­

cidos, también mediante hip5tesis elisticas, debiendo que-

dar los esfuerzos así calculados debajo de cierlos v~lores 

llamados esfuerzos permisibles. Este metodo es razonable 

en estructuras de materiales con _comportamiento esencial­

mente elástico, pero en materiales como el concreto refor-

zados; estp mitodo tiene la limitaci6n de que entre e•fuer 

zos de roturas y los permisibles no es garantía de que 

e~ista la msima relación entre las resistencias y las ac-

clones de serv1t1o. 
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RECO~\EtiDAClONES GENERALES PARA ESTRUCTURACIONES 

Sencillez constructiva 

Reducir a un mfnimo ' el numero de secciones diferentes 

Evitar discontinuidades estructurales ·. 
Evitar plantas irregulares 

' . Tend¡•r a estructuras ductlles 
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o) LOSA PLANA CON CAPITELES 

rn 

.b) LOSA PLAIM SIN CAPITELES 

• 

e )LOSA PLANA ALIGERADA 

TIPO DE LOSAS PLANAS 
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ACCIONES GRAVITACIONALES 

Se llamará acción todo aquello que produce deforma­

ciones en edificios. 

Es muy importante la determinación de las accio­

nes a las que están sujetas las estructuras, ya que todo ref.i_ 

namiento en el diseño" es inúti'l si no se tiene la información 

adecuada sobre las acciones que deban considerarse. El prohl! 

ma del análisis de acciones no se limita a la determinación 

de su magnitud, Slno también la elección de las acciones que 

se suponen actuén simultaneamente, como en el caso de un sis­

mo o v1ento. 

En esta sección se tratarán solamente las acc1ones 

permanentes y variables, según la nomenclatura del Reglamen­

to de Construcciones del Distrito Federal. 

La carga muer·ta; ser& aquella acción permanente 

debida a peso propio de elementos estructurales y no estruc­

turales. 

La carga viva. ser~ aquella acción variable que 

corresponde a cargas gravitacionales que obran en la cons­

trucción y no tienen caracter permanente. 

Para otro tipo de carga ver Fig. 3 
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Permanentes 

Vilriables .. 

ACCIONES 

Accidentales 

Otras 

a) carga muerta 

b) empuje estáticos 

e) deformaciones impuesta~ 

a) carga viva 

b) cambios volumetricos 

"e) hundimientos diferenci<~les 

d) maquinaria y equipo 

a") sismo 

b) viento 

e~plosi.ones 

i ncend i.os 

•• 

• 
ACCIONES DE ACUERDO CON El REGlAMENTO DEl D.F. 

F 1 G. 3 
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Estructuras planas esquelética.;; 

Carga~ gravitacionales 

• argos "horizontales" 

IdealizaciÓn motemdtica 
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ANALISIS POR CARGAS 

VERTICALES 
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Calculadoras 

de escritorios 

Programas de co'!'_ 

putadora o cale!!_ 

laderas program~ 

b 1 es 

METODOS DE ANALISIS PARA"CARGAS VERTICALES 

• Cro S$ 

• Kaoi 

• Cross 
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COMPRES\ON 
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._- LENTA 

PERMANENTE 
PLASTICO 

_t'.DEFORMAC\ON 
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E1ectos del tiempo 
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Motenales: CONCRETO (m ) 
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Dado que el espectro de respuesta depende ~e l~s -

condiciones del terreno, para el D.F. se tiene un es~ectro:· · 

aC, 

O·""' 

o. \0 

o 
o o.> l.• 

ES?ECTRo 

'PA'RA EL 

••• ••• 
"DE "'Dl~E~O 

·'}).F. 

l (u.J) 

S.\'S.M\ C D 

Supone un com~ortamiento elástico y las ordenadas, 

expresadas como fracción de lri aceleración de la gravedad, 

tienen en cuenta el ~ortigua~icnto. . -- . 

... 
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P OH1W LA. S DE 'liiLBUR 

Método cproxi~ado para calcular rigideces de entre~iso. 

Es aplicable a marcos regulares cop inercia consts.~1te. 

Las hipótesis son: 

1) Los giros de un nivel y de los dos adyacentes so~ 

. ' 1 .· ~-l iguales lexcepto en el 10 entrepiso, puede ser ..-:e- • 

2) La fuerza cortar.te en los dos entrepisos adyacc:,tc:-. 

al q~e intere~a son iguales a la de éste. 

Para entrepisos intermedios, la fórmula resulta 

• 
48 E 

= rigidez del entrepiso en cuesti6n 

rigidez ( ;..{) de trabes del nivel sobre el entre-

piso N 

\'< C:.'<\ = rigidez { Yh) de columnas del entrepiso ~' 
'(Y\.1 \'"\

1 
O = indicas que identifican tres niveles consecutivos 

de abajo hacia arriba 

= altura del entrepiso N 

• 

• 
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ANALlSIS SlS!t.ICO ESTATICO 

Un criterio sinplificado de análisis con relación al di 

námico, es el estático. Mediante el comportamiento de estn:.s:_ 

turas ante fuerzas honzontales, se ha propuesto una dist~ibc 

ci6n de fuerzas laterales tal que su efecto en cada piso es 

' aprox. equivalente a los efectos dinámicos de un sis:::!o. 

1 
El fin es dise5ar una estructura capaz de sufrir ~~ ~ovi 

miento s!smico sin graves daños estructurales. El resultado 

•• 

• 
obtenido es secejante al análisis dinámico cuandoVlas estruc 

turas el modo fu_~damental de vibrar, representa un % elevado 

de las respuesta máxima de todos los pisos. · 

En el análisis estático, p~ra calcular las fuerzas cor-

tantes de diseño a diferentes niveles de un edificio, se su-

pone una distribuci6n lineal de aceleracione~ horizontales -

con valor nulo en la base y un valor máximo en el últi~o rii-

vel, de tal forma que la relaci6n S..= V/IV en la base, sea igual 
Q . 

al valor tabulado en el reglamento y que se obtuvo a partir 

dattos estadisticos. 
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En r:encral, 'en un nivel cunlquicl"<' no coincide ln re~:;l 

tan te de las fuerzas producidus nor el ,·.ü;mo con l.·1 ru:;ul :· 

te de las fuerzas resistentes del entrepiso. La fuerZa: sis:::l. 

ca actúa C!1 el centro de errrvedrHl de las rn~,sas de cada piso. 

Esto produce Ul'l par de tornión. El centro de torsión P?s 

el centitiide de los elementos rc;<.ister.tes y se calcula: 

; Yc.T 

'R'-T = rieidez de cada elC!:nento rcsiste:::.te del entre ni so, :;e 

gún eje '( 

La determinación de la tor:•iÓn dináJ:lica en coa:plicada :ra 

que. huy que com;iderar tres cOm¡loncntes de desplaz8.!:liento ~or 

piso en las ecuaciones ¡:cneralcf1 de movirniento .• 

La excentricidad de disefto ~n el rep.l~~ento es: 

(~accid .., 0.10 L) 

Una vez obtenidas las fuerznO cort<!n.tes por piso, es ne-

cesario distribui:rla entre 1 05 diferentes elementos resiste!:!. 

tes de la estructura en el sentido en que actúa la fuerza 

sismica. Esta distribución se ¡¡;~ce proporcionalmente a la ri 

gidez de entrepiso de los marco!l o muros. 
e "R .. = % ) q=r ... ,:}.J~-- dq. <L"'.~r ....... ,.¡"'!) 

' 

¡ 
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• cor an~e actuando La fuerza t en c:.r.da ol t c~en o resi~t~r.te 

será la directa+ la de torsi6n: 

'tl 1 "1\ 'E. c. T' A 

SI~ ..... J. o 

= V-r . e...t 
-1-o~•~Jo ~·-o v~\o< ¿._ \> o.-<cL~'+-<'~'4,, • 

. "«-,"
1 

1~ ~·r~~;+,~~ch \"o< '"".'l\""'._~-1-o. 
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ANA LISIS DIHAIGICO 

Ventaj&::;: 

1) Pos\ble ahorro econ6~ico. 

2) Permite lillíi.li~r efectos especieles. 

Desventajas: 

1) Cálculo reas complicado que el análisis estático. 

2). ~~fluencia importante del tiEo de suelo y la ~istancia 

del epicentro, ocasionándo respuestas diferentes a l~s 

• 
. esperadas en los en los espectros de diseño. 

3) Existen ciertas· incei'tidumbres en el comport~~ie:tto 

elástico de bastantes materiales y el comportamiento 

inel~stico es aún poco conocido. 

Dcscrinci6n del método 

Objetivo principal: determinación de fuerzas· sis~icas en 

tma estructura. 

Las hipótesis del modelo empleado son las que se descri­

bieron en los siste:naS de varios grados de ·libertad {pág. ~7) 

El amortieu~~iento y los efectos inelásticos se toman en 
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cuenta en los espectros de dieeño correspondientes. 

El método se puede resumir básicamente en dos ~artes: 

I.- Cálculo de los nodos Ce vibrar 

Con las hipótesis supuestas, se- idealiza el edificio en 

una·direcci6n, tornando en cuenta las rigideces de entrepiso-. 

de todos los marcos en esa dirección como un sisternu formado • 

por masas y resortes. 

,_ . 

Con el modelo así seleCcionado, se procede a la determi-

----.. - --· ·--
~~i6n de los modos de Vibrar . . 

------· 

.. ... 

•o l•, ---·' ,,, ----------
... ------~----------- - . - -

• • 
' 

. ' " ' ... -
'-. -!,;::.·.:·.: ... 

• • • - . 

___ ;---­
--~~ . 
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entrepiso 
w, 

i (ton) 

3 200 

2 400 

1 400 

sumos 1000 

h. 

' 
(m) 

10 

. 7 

4 

e :?..W~ _ s3 -
li'V'ihi p 1 

V. 

' 
1 (~on] 1 (ton) 

2000 16.25 16.25 

2800 22.75 39.00 

1600 13 .o o 52.00 

6~00 52.00 . 

~11\P.COS L:l L' DIF.ECCIO~! y . . . . 
EJE 1 EJE ' 1 

EJE 3 EJZ .4. 

o; rK X 
1::: ~RE 

X 
1 'y 1 

X K X y y - K X K 
~>r~o y y y 

J JO o - - JO 17 " 25 ., ~1010 - - --, 50 o 50 ' 50 17 50 25 2'o'JQ 2500 . 

1 so o so 8 so 11 50 25. 2:00 2500 
.. -- .. -- . - -

··- -- ·•··· 

~ 

. 

-
XT 

' • 12.63 . . 

' 12.50 

12.50 
-- . 

ENTRE­

PISO 

S I S H 0"--'-'E'-"-N--"DCJ.l¿R ~~-C_J!:_QO_Nt!.___:t:__ ____ _ 

x. "' •,->y-x. b ., ., 
___ ---~·~ __ !•! _______ ,_,Cm,_J __ (mJ_) ----------------

3 11.09 1Z.63 -1.54 25.0 -4.81 0.96 16 • .:!5 -78.16 15.6 
. o 

2 11.91 12.50 -0.59 25.0. -3.39 1.91 39.{)0 -132.Zl 74.49 

·-] __ ].~._O!!. __ .!.?._:..S __ eO~-·~D~-~·~4:.___:.2~5~. 0 _ _:_~-~-~ 2_._0_1} _ ~~: ~9 ___:_! ~-''~-3~2,___,1~Dcc7. 12 

= 

' 



... 

+ V+ ......... .:: 

' ' 
- 3J -

! 

y 

__ , ---~ X= ¡·-·_r--lsis:nq_t_i: ....... d-en x l.,, . .x •¡ ~T--v 
.,,,,col "r _x_¡'~'.:r._:.."_c' ;'y x'_jo'' ,~' ~~~ 1.3 Y ¡ '.:.::.j_"_'''''". 

--1-. ~-so o ¡-12.s ¡-Ci_zs 17s1z.sll!J.is¡2.s7_j 3.s1¡7.3o ]13.67, 13.67 
2 SO S -4,5 ~-2.25 1012.5

1

9.75 l.03j1.26 ¡4.49 ,11.16 1l.li5 

: 3 so\11 ¡ 4.5 ¡ n"s i 101z:s Jt:!.7S ¡o-~s_! t.U.¡4.49¡11.16 -,,.,6 

' 

" 

--'~{;~(: ''"'1 :';--¡~:~e-;-:,:': ¡''"1-'-'''. ,.,, !.'~c.--;;:.::--
:..:.. .......... 1 .•.. _____ , __ .:....__j___ ~--l ·- ___ ¡ ___ , ____________ l 

t :::- z~.7íil.G 

' 

= 

,, 

' 
' 



o J 
M

 
" 

~
 

o
' 

-
' 

L 
" 

l 
-

' 
) 

1 
ú 

>
 d 

,¡ 
-J.-

; 
' 

J -
f 

--!-
oJ 

<1 

n 
, 

e 
-

-
1 

e 
í 

" 
o 

; 
--!-• 

J 

-
-d 

~
 

>-
~
 

• 
6

)
 

l!l 
~
 

1 • 
1-

~ 
--

J 
0

-
_

, 
" 

1-
" 

" 
_

, 
>

 
-

V
 

+
 

' 
-

j 
' 

Lf-
) 

-
1 -t 

o 
-

L;-
J--

, 
7 

; -i 
oJ 

¡¡\:-

':> 
~
 

tJt 
~
 

\ll 
n 

' 
___j 

p. 
-

" ' ' 
,. 

~
 

>
 

" 
-

o 
-

~
 

o -
) 

il-\ ! 
J 

-t-
" -

' 
-

1 o 
, 

r 
L

¡-
' 

,_
 

1-
'* 

¡ 
--u 

-
2 

i 
-

J 
_, 

\ 
, 

o 

\\J 
" 

o -
--

-
¡: 

¡ 
o 

5 
J 

o 
o 

' 
-1

-
_¡ 

:r 
--o 

1 
" 

" 
; 

-
--¡) 

ú 
ú 

o 

J 
' 

o 
~ 

,¡ 
j 

oJ 
-¡¡ 

' 
u 

fl 
o 

o 
y 

" 
>-

¡ 

1'-
il-

o 
5 
~
 

1'-
"' 

• ~
 

--' 
~
 

~
 T

 
,. 

·- u.-· '-"
 

-t 
• • 
~
 

--;:: 
'Y

 • 
L: 

J 
J 

r J 
1 

r 
-

.>
 

- .J
 

' 
.>

 
..!> 

\ 

-
~
 

E
 

o 
-,¡ r' 

~ \ 
ol ~ 

-
' 

t " ' . 
" --u 

-
\ 

J 
$ -

___r¡ 
-1) 

i 
-
t
 

' 
' 

1 
J 

" 
o 

í -+
 

-
~
 

J ú 
-
~
 

~
 

' -
--o 
~
~
 

J 
J--

). 
o 

___., 
>

 
-

o 
1 

o
-

' _
j_

o
 

---'1 
1

-
, 

o 
. 

~
 

o
-

" -i 
<JI-S '"' ~ 

1 " ~
 

l o ¡ -_9
 

~
 .., "' J--o 
-u " > ~ -,( o J 

~
 

" 

• 
" 

s 
ro 

D
 

' >-
J 

" 
' 

) 
o

4
 

(
L

 

o 
'
]
 

J--
,. 

\
'-

-



• 

FVfP,7A<;;, 'Dfl3¡r.t.!> A 

FN liN E 0'f'"i(l[l 1'1110 

SO\...Vc.¡o N 

V . . . )( - .,~.~. ,- ~ 

?u ::.iu'n : 

o. V ú 

cor Lc¡¡•nir dr 
;·. P~ru muro~ 

-·-···- ---

.. r 
p 

o• 

e • v 

., '1 •• 

• 

rn;pv1 r. clrl 
vrr 1 !,1,id,.,_ 

PllE510"' or: 
( Sz.~:- "?...1. 'f) 

i:!'N1J 

l)e1 Pti'Yiil"'O.f lo.•., Í \l~, 
d'<.\ 'IIYl"'"\0 Ó'i''oiéi'-''·• (' 
prfl-sto'n dtl vin1\0 

z l\., 
'¡ t. 

so'on: r\ muH; 1 r~ ( D 
qut> och.1o.o e,·, '\'{<>\ o~ 
ro.óo. piso ~..:."P··n~, u" 
c\i<l~1()mo.. (11! ¡¡,l·:;,,,r.~"' 
5 i m vi;~ itD.I;\o-

\J"' 80 \{!\-.( h 
n\\u;n (\{' 

• 
• 
l 

•• 
' 

, 

, 

~ 
1 
. ' 
1 

l 

' ' •• • .. 
• 

' ! 

• • 
' 1 

- - -~------.. -. ._ -.--__ , __ --------·~------··- --··-·---·.-



• 

" 

í 

\1 ' . . . 
,,.,..,~,.·' \ 

"' 

'Ji~-~-
'. . ·' 

' 
" 

-?- ~ 
' 1 

101 1 t.m¡r. 
---1 

~4 -~ 1 
1 1 ' 
1 BO 

' 

' 1 
r--1 
i 1 

1 _ _. 

'/ 

28 \1 t.Hinclc'f' 
p1t:,.IQí\ 

j>t>-8 
1 

. 1 

1 2C"i 

~ 
[c¡'\cu\;, "' -\ \l "' ·¿ '.)._ ., 

'No ~ z 6 o ' 00 ·), llj ~ 

Wl ~ lb. ~ ' e o ' " = 

vlt ~ "· ' • " , ' ~ 

\'",! ~ = " • ' " ' 3 = 
VJ 'l - " - .8 ' •o ' 3 = 
·~J ~ ~ " • ' , . • 3 = 
w, = 41. ' ' H ' ' = 
'N, ~ "-l 1 .. ' ' '" ' ' = 

"'' - "· 3 ' '" ' " ' 
(J 'o $. ~· 1 •.¡(). t i o '(\ 

,_ 
' 

.. 
·,;,•.¡:¡¡ .,,,,!). 

. ' . l . 
'-1\f\\)\1.'­

(<<(;\) 

<17."} 

:>Ce 

~~ 
lJ 

·¡ e¡ '2 k!)- . 

" " 
15 '" 
210> 

2. z o 1 

'l-"1.0~ 

"2 e ~a ,, 3 • 

14 1 q 

?()\V \t>t;\i~\t·~ (\t t~,\t•)\~ 10~ \(().Y'<"\C,".> c\1'" 
c-o.'l~vlo tlt\ ~~~(l~lo.t>H• -o,;,,..,,\'1\~\t()t\o st r-::.c"-
l};nv" <..\\ m¡.,.., U(l. 'l,v t· S;J~ 1{·(1"\\ ~"':, tt<Í'IC:,~;~ 1 c.i'l 
t'~-·l lt: \''''"'-:. f•"'"(\')~ ('< 1.-1'1~1~\'1<::.1;, 

• 



' - 93 -. .. . 
1 ... . ~ _,_. 

. ' 

''9 S ,. 
- f-

.- -L 
S 

-Lsr; 

% 
-1-. ~ . s.,.; . ' ~ 

' ' 
S/~ 

' ~-

' 1 ' '}{ • 

• 

• ' 

1 . 1 
' ' 
1 

• 

1 <; 
1 ' 

-
1 

' • 
1 r¡(, ' i 

~ 
. !}O:~ 

~ 

' ~ _i_ :... 

--L t~-1 1 

-+-
1 S ' . . ' ~ 

UN ION .. VI GÁ ..:.,_ éOLUMNA 



-. e;. -:w 

: í 

• 
~ 

• 
e Ofumno ' 

11/!i'll!,D 

~ o be 
71![.~ ill='lli"< 1 

nlratro 

1 Co 

• 

"'" 
•• ? rZop o 

' -

L.g Lg 

Lg Lg 

DESPLANTE 

ANCLAJES 

' 

Ul t 1 ms_l_~~. ~-~:=-) 
...._L_g __ g ) 

' ' 

• 
..._ / 

' _,¿ 

' umno , __ 

lf=-
1 o ' _jl_,, 

• ' 

RE MATE 



• 

1 

' 

. - .. 

' 1 

" 
- • 35 -

A.,~ o.7s As • 
• 

se:: o.zsd -

·REQUISITOS PARA UNA 

ARTICULACION PLASTICA 

. ' 
~. --



- . 3ú -

3
,, . -
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7.- DlSEFiO DE EDIFICIOS DE MAMPOSTERIA. 
' 

Dada la importancia del tipo de estruct~racioncs con 

sistemas de piso de concreto refor2ado apoyados en muros 

de tabique o ladrillo, tanto en casas habitación tumo 

en edificios de 4 a 5 niveles, es necesario tener. un mini_ 

mo de requisitos para el buen comportamiento de estas es­

tructuras, principalmente en caso de acciones sísmicas, 

debido a que en general, son las estructuras que mas se da 

fian durante un sismo, de acuerdo a h cuanti•ficación de 

pérdidas de vidas humanH y daños en este tipo de estruc­

turaciones, llegando a ser en numerosos casos, el colapso 

de las mismas . 

A continuación se indican las recomendaciones mas 

importantes. 

1} El ~istema de piso deberi soluci'Onarse de tal fo!_ 

maque trabaje como diafragma horizontal, capa'l' de trans-

mitir las fuerzas sísmicas a lo~ muros o elementos vertica 

1 1' S • 

2) Tener un mínimo de elemento~ resistentes a fuerza~ 

horizontales, en amlHIS. d\reltciones, que proporcionen una 

seguridad adecuada. 

,, 

,, ... 
" • • 

., 

! 

! 
' 
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') 

' 

3) Que todos los muros estén debidamente enmdrcados 

con dalas y castillos para que cumplan con los requisitos 

de ductilidad. 

E~tas recomendaciones son adicionales a la estruc 

turación adecuada para el diseño por cargas gravitaciona-

1 es. 

El Reglamento de Construcciones para el Distrito 

Federal, en la parte dedicada a mamposteria, a través de 

la Normas TCcnicas Complementarias, cuyo titulo es "Diseño 

y Construcción de estructuras de mampostería", presenta los 

requisitos para materiales d-e mampostería artificiales y 

naturales, asi como los métodos simplificado y detallado 

de diseño. 

La resistencia nominal a compresión de la mampos­

tería, fm, el R.O.F. presenta unas tablas para calcularla 

tomando en cuenta el coeficiente de variación y la corre-

cción por esbeltez. 

En el caso del esfuerzo cortante nominal de la 

mampostería, presenta tambHn una tabla de valores numéri­

cos en función del tipo de mortero y tipos de tabique. 

Las resistencias de muros a cargas verticales se 

afectan por factores de reducción de resistencia, FR' ge­

neralmente igual a 0.6 y por factores de reducción por es­

beltez y eKcentricidad F[. 

En el ejemplo siguiente se muestra la forma de di­

señar una construcción de mamposteria por el método si,mpl_i 

ficado. 

-· 

• 
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Zapatas corridas 

Superficiales 
Zapatas aisladas 

Compensddas 

• TIPOS DE CIMENTACIONES 

Profundas 

P i1 as 

Pilotes 

Combinadas 
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o) Colado en el lugar 

ALTERNATIVAS 
• DE CCi\ISh'll.iCCI0:\11 b) Prefabrocacidn parcial 

DE EDIFICIOS DE 

CONCRETO 

e) ~~efabn,c~cio"n tota 1 
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VENTAJAS DE LA PREFABRICACION DE EDIFICIOS DE CONCRETO 
. ' (importanCi<'l del presfuerzo) 

a) Economía p<~rcial o total de cimbra 

b) Múltiple u~o df! moldes 

' e) Economia de m<J.no de obra 

d) 0¡Jtin¡izaci6n de secciones 

e) Control de calidad • 
f) [caroomla en el tiempo de construcción 

llESVENTAJA.S 0[ LA PREFABR!CAClON 

a) Importantes nwersiones de equipo 

b} Dificultad en el diseño de juntas 

e} Pirdida de monolitismo 
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PREFABRICACION 

Requisitos para prefabricar 
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Tipos de prefabricación 

Ventajas y -Desventajas de la prefabricación 
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PREFABRICACJON DE ESTRUCTURAS DI CONCRETO 

INTROOUCCION. 

la prefab~icación es un sistema constructivo 

que consiste en formar una estructura con base en pie¡as 

construida~ en plantas especiales, o en el lugar de la obra, 

si¡•ndc1 luego 1.rarl5portadas o levantad~s hasta ocupar ~'' ¡oo-

sición dcfiniliv~. 

Los elementos prefabricados ~ueden ser de con 

creta reforzado ordinario o de concreto presforzado,_siendo 

este Ultimo un factor muy importante en el desarrollo de la 

prefabricación. 

El impulso de la prefabricación se inició de~ 

pués de la Primera Guerra Mundial, debido, principalmente al 

tiempo de ejecución, la escasez de mano de obra y la falta 

de madera. En Alemania Democritica se fabricaron 312,00 m3 

de ele111entos ¡lrefabriLados y 8,400,00 1n 3 3n 1980. 

En la Unión Soviética se fabricaron tres m1-

11ones de metros cúbicos de estructuras prefabricadas en 

1954 y en 1970 la producción aumento a 68 mi-llones de metros 

cúbicos. 

• 
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En los Estados Unidos de América, la produc­

ción de ~lemcntos prefabr1cados fui de 30 millones de m3 en 

1978, 

TIPOS DE PREFABRICACION 

a) [n plantas especiales de prefabr·icación. 

En este tipo de plantas el trabajo se reali­

za en locales cubiertos que permiten protección del tiempo 

y temperaturas exteriores. Entre las ventajas de las plant~s 

de prefabricación se cuanta el grado de mecanización y auto­

matización, asi como el control de calidad-de los materiales 

empleados en la elaboración de los elementos estructurales, 

las cuales permiten obtener mejor calidad. Un lnconvet1iente 

importante de las plantas de prefabricación es el transpo~ 

te de los ~lementos prefabricados al lugar de la obra, ya . 

que el costo del transporte es d~l orden de 10 a 151 del ces 

to total y ademis el tama~o de las piezas debe estar limita­

do dentro de ci~rtos limites, aumentando con esto el numero 

de juntas en las estructuras. En ~eneral se puede decir que 

en una planta de prefabricHiiin, el radio miximo de acción 

debe estar 1 imi'tado a un valor del orden de 100 km, para que 

sea costeable el valor del tr~nsporte. Un aspecto quE· debe 

considerarse además es que el número de trabajadores en la 

planta es fijo, permitiendo en esta forma una méjor organi­

~uión. 

-·--_ ..... _ .. ____ .,....,...-·-·-
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b) [ro el lugar de la obra. 

Los elementos prefabricados se producen gene-

ralmenle al aire libre. No es posible lograr el grado de meca 

ntzación, ni el control de calidad de los rnateriales de las 

plantas especiales de prefabricación, la cual implica que los 

elementos prefabricados sean por lo tanto de menor calidad. 

Sin embargo, una gran veotaja que tiene la prefabricaciór¡ er1 

el lugar de la obra es que evita el transporte de las piezas 

a grandes distancias, pudiendo ser mayores las di~ensiones de 

los elementos prefabricados ya que deberá tomarse en cuanta, 

el montaje sin tener que preocuparse por el transporte. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PREFAaR!CACION. 

Las ventajas de la prefabricación sobre la 

co11Strucci6n colada in situ, son las sig11ientes: 

a) Economía parcial o total en cimbra y obra falsa. 

El ahorro será mas importante cuando los 

cla,os y las alturas de la estructura sean mayores, debido 

a que el costo de la cimbra y mano de obra son del orden de 

la tercera parte del costo total de una estructura colada in 

si tu. 

b) MGl tiple uso de moldes. 

Los moldes utilizados oueden concebirse pa-

ra un número de veces mayor que los usuales en concreto tra 

dicional, por lo que resulta económico emplear moldes de 

materiales muy resistentes y de larga duración como el ace­

ro o el propio concreto, ya que los moldes de acero, por 

" • 
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~jemplo, pueden servir para v~rios miles d~ ve~ei d~ ~so. 

e) Economía d~ mano de obra. 

Debido al alto grado de ~1Ctdnizaci6n reque­

rido por la prefabricación, existe un ahorro importJnte en 

la mano de obra. F.n las plantas cubiertas, se elimin~n las 

interrupciones de trabajo debidas al mal tiempo. Los Obre-

ros especializados que laboran en este ripo de plantas, 

tienen un mayor rendimiento debido a la mejor organización 

en el trabajo. 

d) Optimización de secciones y control de calidad. 

las secciones transversales de los elementos 

prefabricados pueden ser mas eficientes bajo el punto de 

.vista de la Mecanica de Materiales, debido a que el costo de 

moldes complicados que se requieren para ello, es poco sig­

nificativo, cuando el nUmero de veces que se e~plearán los 

moldes sea importante, Además, la existencia de un buen con 

trol de calidad mejora la precisión en el dimensionamiento 

de piezas y al mismo tiempo disminuye el riesgo de variacio 

nes excesivas en las características de los materiales uti-

\izados, logrando una disminución en la reducción de los 

f~ctores de seguridad considerados el diseño, lo cual se 

traduce en 11na economía de los materiales y por consiguien­

te una disminución de los pesos propios de la estructura. 

e) Economía en el tiempo de cosntrucción. 

El tiempo que requiere el montaje de elemen 

tos prefabricados en una estructura, cuando s.e dispone de 

un buen equipo es relativamente muy corto y además, dada 

la limpieza que caracteriza la prefabricaci6n permite la 

--·-·-·--·---- -~ -- --· -·- -----
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posibilidad de h~~er simultineas las diferentes etapas de 

la construcción, como serian los trabajos de carpinteria, 

herreria y acabados de techos, pisos, plomeria e instala­

ciones el~ctricas, que no podrian realizarse en las o·struc 

turas de concreto colado en el lugar hasta no haber sunri­

mido la cimbra requerida durante el fraguado del concreto 

y limpiado los escombros y desechos derivados de la misma. 

El tiempo de construcción puede reducirse considerablemen­

te, ya que en forma análoga a las estructuras de acero, el 

tiempo de ejecución en la obra será el destinado¡¡ las co-

nexiones de los elementos prefabricados y a los trabajos 

de acabado. Por ejemplo la producción y monataje de la es­

tructura de un edificio grado, exige apro~imadamente una 

tercera parte menos de horas de trabajos que la construc­

ción del mismo con con~reto colado en el lugar.Otra aspec-

to importante en la reducción del tiempo de ejecución, es 

que se puede disroner mas pronto de la obra terminada, lo­

gr·inrlose de esta manera qun mayor aprovechamiento de las 

inversiones. 

f) Se necesitan menos juntas de dilatación y se eli-

minan las juntas de colado. 

En estructuras con conexiones no contrnuas, 

se reducen los efectos de la contracción y de los ca~bios 

de temperatura y no es necesario prever juntas de dilata­

ción ya ~ue las mismas conexiones hacen las veces de ellas. 

Por ejemplo, se han llegado a construir estructuras prefa­

bricadas de una longitud de 100m. sin juntas de dilata-

ción, no apreciandose daños. 

i 
1 
1 

• 
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Además en las piez¡¡s prefabricadas y~ se efectuó un.~ part'..' 

importante de la contracción del concreto y por lo tanto 

los efectos de temperatura son menores. Se eliminan las ju~ 

tas de colado que siempre son regiones crfticas en J¿s es-

' tructuras coladas in situ y que muy pocas veces el proyec-

tista de estructuras considera en el diseño. 

Las desventajas q~e se oponen a las ventajas menctonad¡¡s, 

son las siguientes: 

a) Importantes inversiones en equipo, 

El concreto es un material pes-ado y la ele­

vación y colocación de elementos prefabricados requiere de 

maquinaria._c_ostosa. Los co~tos respectivos no pueden amor-

tizarse hasta que pasen varios anos de utilización. 

[l transporte de piezas prefabricadas en 

plJntas es también costoso, necesitando equipos especia­

les de carga y descarga. El transporte de las máquinas a 

la obra, su montaje, etc., sólo es rentable si se trata por 

ejernplo de grandes edificios y si el n~mero de elementos 

prefabricados es elevados. En Hungría, por ejemplo, exigen 

un mínin•o de 2000 piezas por pedido, para que sea econ6nli­

camente aceptable la operación. 

b) Dificultad en el diseño de juntas y conexiones. 

El proyecto de estructuras prefabricadas 

exige un trabajo adicional con relación a las coladas en 

el lugar, ya que el diseño de juntas y conexiones es un prQ_ 

blema muy delitado, cuando se desea tener estructuras cont! 

nuas, siendo este problema mas grave cuando la obra se ubi-
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cará en zonas sism1cas. 

"Además el análisis y diseño estructural de unil 

estructura prefabricada, requiere considerar diferentes etapas, 

ya que el elemento puede estar sujeto a condiciones de carga 

y apoyo muy diferentes durante sV transporte y montaje a las 

que e5tará so•netido en su posición definitiva. 

Lo anterior implica un estudio detallado del pr2 

cedi1niento constructivo y de la secuela de montaje. 

e) Escasez de rigidez estructural. 

La principal ventaja de las estructuras coladas 

in situ es que son monolíticas y están rígidamente unidas. En 

estructuras prefabricadas, la conexión a base de trabes y co­

lumnas presenta el problema de lograr una rigidez adecuada de 

bido a la falta de monolitisrno. Etes probleiñaexige una mayor 

habilidad del proyectista y un especial cuidado en el estudio 

para su solución. 
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Libros y documentos consultados para la elaboración de las 

presentes notas: 

1.- Dowrick, O.J. ''Earthquake resistant Desi9n'' John Wiley 
and Sons, r:ew York 1977 

2.- White, Gegerly y Sexsmith "Structural Engineering" Vo-

1umen2, John Wiley and Sons, New York 1972 

J.- Gonzdlez Cuevas, Feo. Robles, Juan Casilhs,_y Roger Oiaz 

''Aspectos futldarr•entales del concreto reforzado'' L/MUSA, 
México, 1974 

4.- Robles, Feo. "Diseño Estructural", División de Cienci·ao 

Básicas e !ngenieria, Universidad Autónoma Metropolita­

na-Azcapotzalco., M~xico 1981 

5.- Camha J,L.MApuntes dE'l curso de concreto presforzado", 

DEPF!, Ciudad Universitari"a y Apuntes curso de "Diseño 

Sismico de Edificios'' Popay~n Colombia 

6.- Apuntes de ''Mecinica de Materiales'', Facultad de Inge­

nieria, UUAM 

7.- Re~lamento de Construcciones para el Distrito Federal 
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