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RESUMEN

Basado en el trabajo de investigacion “"Coeficientes para Momentos Maximos de
Zapatas Corridas considerando el Mdédulo de Subrasante” (Baez, 2019) se
desarrollaron procedimientos simplificadores para la obtencion de momentos
méaximos de disefio para zapatas corridas incorporando contratrabes y
considerando las caracteristicas propias de la cimentacion, asi como las
propiedades del suelo mediante la simulacibn de una cama de resortes,
especificamente considerando en el andlisis el médulo de subrasante. Las zapatas
corridas con contratrabes se analizaron mediante el Método del Elemento Finito en
el software SAFE2016 el cual es un método de andlisis refinado y no tiene
restricciones en cuanto al tipo de zapata que se proponga (zapata rigida o flexible)
con el fin de buscar correlaciones entre los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion que antecede a la presente tesis derivados del andlisis de viga bajo
equilibrio de presiones en el software SAP2000v.20, en el cual se simulo6 el método
convencional de andlisis de zapatas corridas. Se desarrollaron tablas de
coeficientes con el objetivo de facilitar la obtencibn de momentos maximos de
disefio para zapatas corridas que cuentan con contratrabes sin la necesidad de

ocupar ningun software especializado en analisis estructural.

BUAP | VI



ABSTRACT

Based on the research work “Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas
Corridas considerando el Modulo de Subrasante” (Baez, 2019), simplifying procedures
were developed to obtain méximum design moments for ground foundations incorporating
tie beams and considering the characteristics of the foundation, as well as the propierties of
the soil through the simulation of a spring bed, specifically considering the subgrade
modulus in the ananylis. The ground foundations with tie beams were analyzed using the
Finite Element Method in the SAFE2016 software, which is a refined analysis method and
has no restrictions regarding the type of foundation proposed (rigid or flexible foundation) in
order to look for correlations among the results obtained in the research work that precedes
this thesis derived from the beam analysis under pressure equilibrium in the SAP2000v.20
software, in which the conventional method of analysis of ground foundations was simulated.
Coefficient tables were developed with the objective of facilitating maximum design
moments for ground foundations that have tie beams without the need to use any specialized

software in structural analysis.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente el andlisis estructural de zapatas corridas se remite al método
convencional sujeto al equilibrio de fuerzas en donde el elemento estructural se
analiza bajo la suposicion de que actia linealmente y el suelo se sustituye por
cargas uniformemente distribuidas en donde existe compatibilidad entre el elemento
y los esfuerzos y deformaciones que se presentan, tomando como punto de partida
las cargas axiales que se presentan en la base de las columnas que se desplantaran
sobre la cimentacién. Por otro lado, cuando se cuenta con los medios necesarios
para realizar un andlisis refinado, se recurre al Método de los Elementos Finitos en
softwares especializados para el analisis estructural en donde se incorpora la
interaccion con el suelo mediante el uso del médulo de subrasante, simulando una

cama de resortes que actuan linealmente bajo la cimentacion.

En el presente trabajo de investigacion se busca la relacion entre los resultados
obtenidos para zapatas corridas sin contratrabes de la tesis "Coeficientes para
Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el Mddulo de Subrasante”
(Baez, 2019), derivados del método convencional simulado en el software
SAP2000v.20 y el andlisis de zapatas corridas incorporando contratrabes mediante
el Método del Elemento Finito simulado en el software SAFE2016 con el fin de
obtener nuevas tablas de coeficientes que faciliten la obtencién de momentos
maximos de disefio para zapatas corridas con contratrabes sin la necesidad de
utilizar softwares especializados en analisis estructural y recordando un aspecto
muy importante: la consideracion de la rigidez del suelo, lo que conlleva a resultados
confiables y sencillos de obtener.

Cuando se disefia un zapata corrida con contratrabes se deberia considerar el tipo
de suelo en donde se desplantara la estructura, sin embargo, no suele ocurrir, sobre
todo cuando la construccién no es de un grado alto de importancia, al crear las
tablas de coeficientes para la obtencibn de momentos maximos para disefio de
zapatas corridas con contratrabes viene inmerso en los resultados el tipo de suelo,

lo cual es un factor que eleva la importancia de la presente tesis.
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Maestria en Ingenieria Estructuras

CAPITULO I. ANTECEDENTES

El presente trabajo de investigacion tiene como precedente la tesis denominada
“Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el
Moédulo de Subrasante” (Baez, 2019), la cual se realizo con el fin de facilitar el
andlisis de zapatas corridas, desarrollando procedimientos que recurren al uso del
Método del Elemento Finito (FEM) basandose en la teoria de Winkler, la cual
sustituye el suelo por una cama de resortes con propiedades elasticas para su
analisis. El objetivo fue desarrollar una serie de coeficientes que facilitaran la
obtencién de momentos maximos sin la necesidad de utilizar ningan software de

analisis estructural.

Cabe mencionar que existen dos métodos para el analisis de zapatas corridas, el
método convencional de analisis de zapatas corridas solo es aplicable a zapatas
rigidas, mientas que, el método basado en (FEM) analiza sin ningun problema
zapatas rigidas o flexibles.

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron unidades de medida mks
(metro, kilogramo, segundo) con el fin de comparar y complementar la tesis
“Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el
Médulo de Subrasante” (Baez, 2019), en la cual se utilizd6 el mismo sistema de
unidades. De manera mas especifica el médulo de subrasante se modelo con
kgf/cm3, las fuerzas con Tonf y los momentos como Tonf m, sin embargo, en el

apartado final las tablas se especifican en unidades del SI, MKS y USCS.

l.1. INTERACCION BASICA SUELO - ESTRUCTURA

Antes de continuar sobre la linea de investigacion de las zapatas corridas con
contratrabes, se debe de recordar un aspecto importante en el disefio de estos
elementos y que es parte fundamental del presente trabajo de tesis, la interaccién

del suelo con la estructura.

Se define como la compatibilidad de deformaciones entre el suelo y la cimentacion,
a fin de obtener las presiones de contacto, los elementos mecanicos de la

cimentacion y los asentamientos en la superficie. (NUfiez, 2006)
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La interaccion suelo — estructura es la parte de la ingenieria que estudia las
deformaciones del terreno de cimentacion cuando estas se ven afectadas por la

presencia y rigidez de la propia estructura. (Luque Chavez & Rincon Romero, 2016)

Dentro de los métodos existentes para relacionar este aspecto se encuentran:
método matricial de las rigideces, FEM (Finite Element Method), método de las

diferencias finitas y el método de los elementos distintos.

Todos estos métodos estan basados en el principio del contacto cimiento — terreno
en donde, los desplazamientos tanto de la subestructura como los del terreno son
iguales, es decir, existe compatibilidad de deformaciones entre suelo — estructura.

En la practica la interaccion se realiza con el médulo de subrasante o modulo de

reaccion:
kr =q/é6
Donde:
kr = Moédulo de subrasante, Tonf/m® o kgf/cm3
g = Presién media aplicada por el cimiento, Tonf/m? o kgf/cm?
6 = Hundimiento, cm

El Médulo de Subrasante también es conocido como Mdédulo de Balasto, Modulo de
Winkler o Modulo de reaccion vertical, este modulo de reaccion no es una propiedad
del suelo ni de la cimentacion, sino de ambos, asi como de las condiciones de carga.
Su valor es variable a lo largo y ancho de la cimentacién. (Sociedad Mexicana de

Ingenieria Estructural)

La rigidez de la cimentacién afecta la distribucion de asentamientos y la distribucion
de presiones en el suelo subyacente, por, ello, es de suma importancia estudiar al
elemento que transmite la carga al terreno en funcion de su comportamiento y del

tipo de suelo sobre el cual se sitla.

Los paradmetros que influyen en la rigidez de la cimentacion son: geometria de los
estratos deformables, geometria de la cimentacion, propiedades mecanicas de los

suelos y de la cimentacion y la distribucion de la carga.

BUAP | 2



| Maestria en Ingenieria Estructuras

Se deben de considerar dos casos: cuando la cimentacion es flexible y cuando es
rigida.
Un parametro bastante Gtil para diferenciar una zapata flexible de una rigida es el

siguiente (Fig. 1.1).

", Y

V max

lapata rigida (Vmax = 2n) Iapata flexible (Vmax > 2h)

Figura 1.1. Tipos de zapatas segun su rigidez (Prontuario Caracteristicas Técnicas De Los
Terrenos y Cimentaciones Adecuadas a Los Mismos, 2000).
El suelo tiene una capacidad ultima de carga, la cual se define como la carga por
area unitaria de la cimentacion bajo la cual ocurre la falla por corte del suelo.

La capacidad ultima de carga es un parametro muy importante, estima la resistencia
de apoyo del suelo para disefio de las cimentaciones, es una propiedad del suelo y

de las condiciones en las que se encuentra.
Cimentacion Flexible

En el caso de un area uniformemente cargada y totalmente flexible las presiones
gue el elemento pasa al suelo seran idénticas a la presion uniforme sobre el area.
Bajo esta premisa, los asentamientos no seran uniformes, sino que se presentara
el maximo al centro del &rea cargada y el menor en la periferia, esto bajo el supuesto
el medio cargado como idealmente elastico. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez,
1973)

El asentamiento inmediato de areas flexibles con carga uniforme apoyadas en

arcillas saturadas adopta el perfil que se muestra a continuacion (Fig. 1.2).
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Figura 1.2. Perfil de asentamiento bajo un area uniformemente cargada sobre arcillas saturadas.
(Juéarez Badillo & Rico Rodriguez, 1973).

Cuando el area flexible descansa en arenas o gravas, el perfil de asentamiento
difiere al que se presenta sobre arcillas puesto que, la rigidez en arenas y gravas
aumenta con el confinamiento (Fig. 1.3).

—1 Illf:'"il;_

Figura 1.3. Perfil de asentamiento bajo un area uniformemente cargada sobre arenas o gravas
(Juéarez Badillo & Rico Rodriguez, 1973).

Cimentaciones Rigidas.

Cuando la transmisién de cargas al suelo es a través de una placa infinitamente
rigida, esta se asentara uniformemente, pero la presion de contacto entre la placay
el medio no sera uniforme (Fig. 1.4). Para lograr un asentamiento uniforme en el
medio homogéneo y elastico, la presion debera disminuir en el centro y aumentar

en las orillas.
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Figura 1.4. Distribucion de presiones bajo placa infinitamente rigida cargada sobre arcillas

saturadas (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 1973).

Cuando la rigidez del suelo aumenta con el confinamiento se observa una
distribucién en donde la presion es maximo bajo el centro el area cargada y menor

bajo la periferia (Fig. 1.5).

(b)

Figura 1.5. Distribucién de presiones bajo una placa infinitamente rigida cargada sobre arena o

grava (Juérez Badillo & Rico Rodriguez, 1973).

|.2. PRESIONES EJERCIDAS POR EL SUELO EN UNA CIMENTACION
CONTINUA

La distribucion de presiones que hay en la superficie de contacto entre la
cimentacion y el suelo se da de forma muy variada y es sensible a las rigideces
relativas del suelo, asi como de la cimentacién y las caracteristicas propias de la
estructura del suelo. Para solucionar satisfactoriamente el calculo de la distribucién

de presiones, se debe de considerar un modelo en el cual se contemple un espacio
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semi — infinito homogéneo, isétropo y de comportamiento lineal, bajo una zapata

infinitamente rigida. (Garcia, 2001)

En las cimentaciones continuas (zapatas corridas), los movimientos diferenciales de
los apoyos modifican la distribucién de presiones del suelo generando fuerzas
internas en la cimentacién, las cuales no podran ignorarse en suelos de alta
compresibilidad, para estos casos la distribucion de presiones en el suelo debe de

cumplir con las siguientes condiciones:

a) Debe de haber equilibrio global, la resultante de las reacciones del suelo
sobre la cimentacion debe de ser iguales al de las cargas aplicadas.

b) Debe de haber equilibrio local entre las reacciones del suelo, las fuerzas
internas en la cimentacion y las fuerzas y momentos transmitidos a ésta
por la estructura.

c) La configuraciéon de hundimientos producidos en el suelo por la
distribucion de presiones considerada debe de coincidir con la
configuracion de desplazamiento que sufre la cimentacion bajo las cargas

mismas.

El moédulo de subrasante para una zapata corrida se puede definir mediante el
ensayo de placa, siendo habitual que dicha placa sea cuadrada de seccién 30X30
centimetros, o bien circular de diametros de 30, 60 y 76.2 centimetros. Asi el
coeficiente que aparece referenciado en el estudio geotécnico viene generalmente
representado por una k — letra adoptada en la bibliografia para el médulo — y el
correspondiente subindice que identifica la placa con la que se realizé el ensayo (-

k3o, Keo, etc.). (José Leoni)

El comportamiento de una cimentacion depende de las propiedades mecanicas del
suelo en el que se desplanta, pero la distribucion de esfuerzos entre suelo y
cimentacion depende de la interaccion entre ambos sistemas, la cual no se presta
generalmente a ser representada por medio de modelos sencillos. Por ello, el
analisis detallado de una cimentacion lleva generalmente a procedimientos muy

complejos.
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Cuando las estructuras no son de importancia excepcional y no se cuenta con la
informacion suficiente para aplicar los métodos detallados, se suele recurrir a
procedimientos simplistas basados en hipétesis muy burdas del comportamiento de
los suelos. (Meli, 2007)

1.3. ANALISIS CON SOFTWARE SAFE2016

SAFE2016 es un software creado por la compafila Computers and Structures Inc.,
creadores de uno de los software mas comerciales a nivel mundial, el programa
SAFE2016 se especializa en el anadlisis y disefio de losas y cimentaciones de
concreto reforzado, basandose en el Método de los Elementos Finitos (FEM). Cabe
mencionar que es el software de mayor influencia especializado para losas y

cimentaciones en el mundo.

El analisis y disefio en este software requiere de la descripcibn geométrica,
propiedades, cargas y condiciones de frontera que definen al modelo, estas seran
reevaluadas y optimizadas cada vez que se obtengan resultados de analisis en el
programa, los objetos disponibles para el modelado del elemento corresponden a
los mismos del software SAP2000, ya que son de la misma familia y comparten las

mismas bases de funcionamiento.

Para analizar cimentaciones continuas, el programa SAFE2016 hace uso del
elemento shell, el cual es un objeto de area que se usa para modelar membranas,

placas y cascarones de estructuras planas y de tres dimensiones.

El elemento shell esta constituido de tres o cuatro nodos que combinan el
comportamiento de membrana y placa pandeada. A cada elemento se le pueden
asignar cargas por gravedad y cargas uniformes en cualquier direccion, por presion
superficial en las caras superior, inferior y lateral, y cargas debidas al esfuerzo y

cambios por temperatura ( Computers & Structures, Inc, 2016).

Para la rigidez del elemento shell el programa usa la integracion numérica de cuatro
puntos (Computers & Structures Inc., 2016). Los esfuerzos, fuerzas internas y
momentos del elemento, en coordenadas locales, se evalian en los puntos de

integracion de Gauss de dos por dos y se extrapolan a las articulaciones del
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elemento. Se puede estimar una aproximacion de error, en los esfuerzos del
elemento o las fuerzas internas, a partir de la diferencia en los valores calculados
de diferentes elementos unidos a una articulacion comun. Esto nos darad una
indicacién de la precisién dada a un elemento finito y puede tomarse como base
para una posterior seleccion de nueva malla de elementos finitos mas precisa.
(Baez, 2019)

El elemento shell siempre se analiza con seis grados de libertad en cada una de

sSus uniones conectadas.

El software SAFE2016 emplea una malla rectangular para crear un modelo de
elementos finitos (Computers & Structures, Inc., 2016). Esta malla rectangular
puede generarse automaticamente por tres métodos: paralela y perpendicular al
borde més largo del elemento, a partir del sistema de cuadricula, o tomando como
referencia los ejes locales de los objetos del area. La generacion de la malla se ve
influenciada por la ubicacion de losa, aberturas, vigas, columnas, paredes y

resortes.

Para realizar el analisis estructural de zapatas corridas con contratrabes utilizando

el software SAFE2016 es necesario definir:

e Geometria de la zapata corrida

e Dimensiones de las contratrabes

e Dimensiones de los dados

e Cargas sobre dados de la zapata

e Propiedades del suelo (Modulo de Subrasante)

e Espaciamiento del mallado para el FEM

Respectivamente se tiene que configurar el programa para que se manejen
unidades de medida en toneladas fuerza, metro y grados centigrados. Se genera
una malla para definir ejes en las dos direcciones ortogonales (X, y), espaciados en

funcién de la geometria propuesta.
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Se empleard un concreto con las siguientes propiedades:

e E =14000,/f"c (kgflcm?)
o U=02

En donde:
E = Modulo de Elasticidad del concreto.
U = Relacién de Poisson.

La zapata corrida se compondrd de dos elementos generados a partir de la
propiedad slab del programa SAFE2016 y cada uno tendra un diferente tipo de
analisis, esto debido al analisis que realiza el programa para la obtencién de los

elementos mecénicos y el punzonamiento en la zona de columnas.

La losa de la zapata se analizara por medio de la propiedad Footing (elemento losa

sobre terreno), con los diferentes peraltes a analizar.

Los dados se analizardn por medio de la propiedad Stiff (elemento rigido del
cimiento). El espesor de dado es igual a la distancia correspondiente de desplante

menos el espesor de la losa.

Las contratrabes se analizaran por medio de la propiedad beam (elemento viga de

cimentacion).

Se debe de definir el médulo de subrasante que soportara la zapata corrida con
contratrabes del modelo, dentro de las configuraciones de esta propiedad se asume

que el suelo trabaja Unicamente a compresion (Fig. 1.6).
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i soil Subgrade Property Data [ X

General Data

Property Mame |M5::|u|a de Subrasante

Display Color - Change...

Property Motes Modify/Show Motes...

Property

Subgrade Modulus (Compression Only) kgf/cm3

MNenlinear Option {Nonlinear Cases Only)
() None (Linear)
(O) Tension Only
(®) Compression Only
() Elasto-Plastic

ok

Figura 1.6. Asignacion del médulo de subrasante del suelo.

Para el analisis se emplearan cargas puntuales ultimas, calculadas en funcion de
combinaciones de carga LRFD. No se considera peso propio de la cimentacion ni

suelo sobre la losa de la zapara corrida con contratrabes.

Se elegira un mallado rectangular con un tamafio aproximado de 20 centimetros

con el fin de que los resultados sean refinados.

Al preparar el programa con todas las propiedades y ajustes necesarios para
realizar un andlisis detallado y exacto, se corre el programa para obtener las

deformaciones, reacciones, esfuerzos y momentos maximos del elemento.

El software trabaja mediante la asignacion de una linea de influencia que determina
la longitud y ancho del area a analizar, llamada Design Strip. Para los analisis se
empled una sola linea de ancho igual al de la zapata corrida en estudio. El programa
delimita la ubicacién de los dados y no determina valores maximos de momentos

en esta zona, ya que es una zona rigida para el programa.

En el trabajo de investigacion “Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas

Corridas considerando el Modulo de Subrasante™ (Baez, 2019), el modelo que se
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analizé es el mismo que se analiz6 con el método convencional, sin embargo, se
consider6 el Modulo de Subrasante, concluyendo en elementos mecanicos
diferentes, lo cual también se traduce en un disefio diferente. Para el presente
trabajo de investigacion se agregaron elementos contratrabe a las zapatas corridas
y se tomaron los resultados validados de los modelos analizados por el método

convencional.

[.4. NORMATIVIDAD

La normatividad aplicable para elementos de cimentacion, especificamente
hablando de zapatas corridas con contratrabes, se encuentra en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal en sus Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Cimentaciones y en el apartado del American Concrete
Institute (ACI) de disefio de Cimentaciones, hablando especificamente del disefio,
para la cuestion del andlisis y como se menciond anteriormente se utilizé el Método

de los Elementos Finitos.

En el capitulo Il se exponen las principales bases metodoldgicas y tedricas bajo las
cuales se trabaj6 la presente investigacion, sabemos que se fundamenta bajo dos
métodos base, los cuales son: viga bajo equilibrio de presiones en SAP2000v.20
(resultados extraidos del trabajo de investigacion "Coeficientes para Momentos
Maximos de Zapatas Corridas considerando el Modulo de Subrasante” (Béaez,
2019)) y andlisis mediante el Método del Elemento Finito en SAFE2016 tomando en
cuenta diferentes valores del Modulo de Subrasante el Suelo. En el capitulo 11l se
abordaran los andlisis correspondientes a diferentes variaciones de la geometria,
cargas y Mddulos de Subrasante actuantes en zapatas corridas con contratrabes y
se estableceran relaciones entre los momentos maximos positivos y negativos de
ambos métodos, obteniendo coeficientes que ayudaran al disefiador a obtener los
momentos maximos en zapatas corridas con contratrabes en donde se considera la
interaccion suelo — estructura mediante la utilizacion de Modulo de Subrasante del
Suelo, lo cual conlleva a un ahorro significativo de recursos materiales, tecnolégicos

y de tiempo en la obtencién de los mismos.
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CAPITULO Il. ASPECTOS FUNDAMENTALES

El presente trabajo de tesis se enfoca en las zapatas corridas con contratrabes, las
cuales son del tipo cimentacion superficial. Las contratrabes soportan los esfuerzos
de flexion producidos por la reaccion del terreno y las transmiten en reaccién a las

columnas.

El armado de una contratrabe es contrario al de una trabe ordinaria, su proporcion
o relacion de esbeltez puede ser mayor que en una trabe, el calculo es similar y sus
esfuerzos maximos son producidos por flexion. El incorporar una contratrabe a una

zapata corrida ayuda a reducir los esfuerzos y momentos en la zapata.

Este tipo de cimentacion se puede construir con mayor facilidad al calcular la zapata
como de tipo aislada con el &rea correspondiente de acero en cada una y evitando

asi el armado restante de la cimentacién ya que lo absorbe la contratrabe.

Las contratrabes juegan un papel importante en las zapatas corridas, pues de no
emplearlas seria necesario recurrir a un espesor muy grande de la losa de la zapata
para evitar la falla por flexion o por cortante producida por la reaccion del suelo.
Estos elementos le dan rigidez a la zapata y soportan los esfuerzos de flexion

producidos por el suelo como se menciono6 anteriormente.

Asi mismo estos elementos ligan a la cimentacion, lo cual garantiza una mejor
distribucion del peso y de los esfuerzos, pueden absorber sin problemas
excentricidades accidentales de peso y/o esfuerzo y reducen la posibilidad de

hundimientos diferenciales.

El considerar el médulo de subrasante en el analisis y disefio de cimentaciones,
particularmente de zapatas corridas con contratrabes, tiene una repercusion en el
disefio de estas, asi mismo el incorporar contratrabes o no, sobre todo cuando llega

el momento de disefar este tipo de elementos.

Para obtener las tablas de coeficientes & (incorporando contratrabes) del presente
trabajo de investigacion, se determiné emplear los resultados validados del método
de viga bajo equilibrio de presiones recopilados del trabajo de investigacion

denominado “Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas
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considerando el Modulo de Subrasante” (Baez, 2019) y compararlos con los
momentos maximos positivos y negativos derivados del analisis de zapatas corridas

con contratrabes mediante el Método del Elemento Finito en el software SAFE2016.

Se utilizaron modelos con la misma configuracion geométrica y de carga, asi mismo
se desarrollaron tablas de calculo que sirvieron para generar graficas de
comparacion entre ambos procesos, el programa empleado para visualizar las
correlaciones fue Excel (paqueteria de Office). Los casos para analizar se muestran

a continuacion y se explicaran detalladamente en el siguiente capitulo:

e Variacion de cargas.

e Variacion de peralte de losa.

e Variacion de ancho de losa.

e Variacion de seccion de dados.

e Variacion de geometria de contratrabes.

e Variacion de geometria en extremos de losa.

e Variacion de separacion entre columnas.

1.1. SIMULACION EN SOFTWARE ESPECIALIZADO

Como se mencion6 anteriormente, el software utilizado fue SAFE2016, software
perteneciente a la familia Computers and Structures Inc., a continuacién, se
explicaran los pardmetros y configuraciones que fueron necesarias para representar

de manera correcta los modelos matematicos de las zapatas corridas.

Para ejemplificar el uso del programa, se analizé6 un modelo de zapata corrida con
contratrabes en el software SAFE2016, a continuaciéon de indican las
consideraciones necesarias gue se siguieron en la creacion del modelo matematico
para que los resultados fueran confiables, analizando una zapata corrida con
separacion entre columnas de 10.00 metros y volados en los extremos, peralte de
losa de 0.60 metros y contratrabes de 0.40X0.80 metros de seccion, el modulo de

subrasante para este ejemplo es ks = 10 kgf/cm? (Fig. 2.1).
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Pul = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Puk = 1000 Tonf Pu5 = 1000 Tonf

cT T cT -

40.60- 40.60- 40.60- A0.60- .60~

~—3.00 10.00 10.00 10.00 10.00 3.00—
46.00

Pu = 1000 Tonf

O'JLO A [O

Fa

1.00 ~0.40~

Figura 2.1. Zapata Corrida con Contratrabe, unidades en metros y Tonf (elaboracién propia).

Primero se edita la malla o ejes del software de acuerdo con la geometria del
elemento a analizar (Fig. 2.2).

Bl Coordinate System ? X
Edit
Coordinate System Name Display Girid Data as
GLOBAL (O Ordinates (® Spacing
X Gid Data
Gnd 1D X Spacing ) Visbilty Bushle Loc "
N Show End
B 10.0000 Show End
c 10,0000 Show End
bl 10,0000 Show End
E 10,0000 Show End -
F 30000 Show End v [ Hide Al Giid Lines
Y Grid Data e 2
Grd ID ¥ Spacing m) Visibility Bubble Loc Grid Color
» [ Show Stan
2 0.0000 Show Stert
Story Height Above m
Story Height Below m
Genersl Giid Data
Gnd 1D X1 im) i) *2 im) Y2 i) Viskilty Bubble Lo

0K Cancel

Figura 2.2. Ejes/malla de la zapata corrida con contratrabes a analizar.
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Una vez creada la malla del elemento estructural de cimentacion se ingresan las

caracteristicas del concreto reforzado (Fig. 2.3).

8 Material Property Data ? *
General Data
Material Type Concrete ~
Material Display Color ] Change...
Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight
Weight per Unit Volume 2.4028E-03 kgf/em3
Ilsotropic Property Data
Modulus of Elastictty, E 221359.44 kgf/em2
Paissos Rato, U
Coefficient of Themal Expansion, A 9.9E-06 1/C
Shear Modulus, G 922331 kgf/em2

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c kef/om2

[ Lightweight Cancrete

Madulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

o ==

Figura 2.3. Datos del concreto reforzado a utilizar para el analisis del modelo matematico.

Se procede a crear la zapata corrida mediante el uso de la herramienta slab del
software SAFE2016, en donde se ingreso el peralte de esta y se creé el dado como
un elemento rigido con dimensiones del peralte de la losa mas 0.50 metros en todos

los casos figura 2.4 (zapata corrida) y figura 2.5 (dado).
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i 5lab Property Data ? *
General Data
Property Name ZAPATA |
Slab Material fc250 ~
Display Color Change...
Property Notes Modify./Show...
Analysis Property Data
Type Footing ~
Thickness s m
Thick Plate [ Orthotropic

Figura 2.4. Creacion de elemento tipo shell para losa de la zapata corrida.

i 5iab Property Data ? X

General Data
Property Name DADO |
Slab Material 2250 e
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Analysis Property Data
Type Siiff -
Thcknes o
Thick Plate [ Orthotropic

ok

Figura 2.5. Creacion del elemento rigido para la simulacion del dado de la zapata corrida con

contratrabes.

De lo misma forma se procedié a crear el elemento tipo contratrabe, el cual se dibuja
en el software mediante la herramienta frame, a este elemento se le asignaron las

medidas de la seccion real en cuanto a base y peralte de este, asi como el material
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creado de concreto reforzado para los dados y losa de la zapata corrida, el software

identifica estos elementos como vigas de cimentacion (Fig. 2.6).

&
General Data
Propery Name CT_40X80
Beam Material 250 vl
Rebar Material CSA-G30.18Gr400 IS
Rebar Material Shear C5AG30.18Gr400 |
Display Color Change
Property Notes Modfy/Show. HHHH H H
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type Rectangulsr Beam v ® Flange Dimensions from Analysis Property Data
Web Wiidth at Top m O Flange Dimensions Automatic from Slab Property
Web Width at Botiom m O Pange Dimensions User Specified
Depth m Flange Widih
Slab Depth
Cover Top fto Certroid) 0.04 m
Show Propeties Cover Bottom fto Centroid) 0.04 m
[] Mo Design
ok

Figura 2.6. Elemento contratrabe creado en el software SAFE2016.

Cuando se tienen creados los elementos de los cuales se compone la zapata corrida
con contratrabes, se ingresa el modulo de subrasante para dicho elemento bajo las

siguientes consideraciones (Fig. 2.7).

-]
General Data
N T —
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show Notes
Froperty
Subgrade Modulus {Compression Only) kgf/em3

Morlinear Option (Nonlinear Cases Only)

() None {Linear)
(O) Tension Only
(®) Compression Only
() Hasto-Plastic

e

Figura 2.7. Médulo de subrasante para ejemplo de zapata corrida con contratrabes (Compression
Only).
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Por ultimo, se ingresan las cargas actuantes en el modelo, es importante recordar

gue estas cargas no se factorizan.

\;‘%oom

Figura 2.8. Modelo matematico creado para el analisis de la zapata corrida con contratrabes del

presente ejemplo, unidades en Tonf.

NOTA: para obtener resultados directos derivados de la simulacién en el software
SAFE2016 es necesario definir franjas de disefio que sean iguales al ancho de la
losa (Design Strip), las cuales se definen asignando un valor a cada lado de la franja

de disefio al inicio y final de esta (Fig. 2.9).

ﬂ Draw Design Strips 7 >

Type of Object Strip

Strip Layer A

Strip Design Type Column Strip

Start Width Left [m] 0.5

Start Width Right [m] 0.5

End Width Left [m] 0.5

End Width Right [m] 0.5

Figura 2.9. Design Strip para un ancho de 1.00 metro de losa de zapata corrida con contratrabe.
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Una vez definidas todas las condiciones para una correcta simulacion / analisis de
la zapata corrida con contratrabes, se procede a correr el programa y pedir que se
muestren los diagramas de momentos de la franja de disefio, se presentan de

manera gréfica los momentos maximos positivos y negativos (Fig. 2.10).

3}745

-96
pr
s
\
~

Figura 2.10. Diagrama de momentos obtenido para la zapata corrida con contratrabes del presente
ejemplo mediante el uso del Método del Elemento Finito en el software SAFE2016, unidades en
Tonf m.

Los diagramas de momentos presentados en la figura 2.10 fueron obtenidos para
todas las configuraciones de geometria y cargas estudiadas en el presente trabajo
de tesis con el fin de obtener coeficientes de disefio para zapatas corridas con

contratrabes.

I1.2. COMPARACION ENTRE ZAPATA CORRIDA SIN CONTRATRABES Y
ZAPATA CORRIDA CON CONTRATRABES

Para ejemplificar las diferencias entre la utilizacion de una zapata corrida con
contratrabes (Fig. 2.11) y sin ellas (Fig. 2.12), se presenta el andlisis de una zapata

con las siguientes caracteristicas:

La longitud de la zapata es de 21 metros, ancho de losa de 2.50 metros y peralte de
0.60 metros, llegan a ella tres cargas puntuales de 450 toneladas fuerza, las cuales
se distribuyen mediante dados con seccion (0.80X0.80 metros). La distancia entre
ejes es de 8 metros y cuenta con volados en los extremos de 2.5 metros. El médulo

de subrasante del suelo es ks = 0.5 kgf/cm?.
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Pul = 450 Tonf Pu2 = 450 Tonf Pu3 = 450 Tonf

“0.80~

~——2.50 8.00 8.00 2.50——
21.00

“0.80~

Pu = 450 Tonf

1.
|

0.60

2.50

Figura 2.11. Esquema de zapata corrida sin contratrabes, unidades en Tonf y metros (Elaboracién

propia).
Pul = 450 Tonf Pu?2 = 450 Tonf Pu3 = 450 Tonf
- cT - cT
| 0.80- 40.80- 40.80~
~—250 8.00 8.00 2.50
21.00

Pu = 450 Tonf

ko [

2.50 ~0.40~

Figura 2.12. Esquema de zapata corrida con contratrabes, unidades en Tonf y metros (Elaboracion

propia).
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Se analiz6 el modelo con ayuda del software SAFE2016 mediante el Método de los
Elementos Finitos y se compararon los diagramas de momentos con el fin de
evaluar la eficacia en la incorporaciéon de contratrabes en zapatas corridas, se
presenta la geometria modelada en el software SAFE2016 en planta y el modelo
tridimensional (Fig. 2.13 y Fig. 2.14).

Figura 2.13. Modelo en planta para zapata corrida sin contratrabe creado en SAFE2016, unidades
en metros.

Figura 2.14. Modelo tridimensional de zapata corrida sin contratrabes creado en SAFE2016,

unidades en Tonf.

-184.72

X7

Figura 2.15. Diagrama de momentos maximos positivos y negativos para zapata corrida sin

contratrabes, unidades en Tonf m.
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Como se puede apreciar en la figura 2.15, se presentan los momentos méaximos de
la zapata corrida sin contratrabes, positivo a la mitad del elemento al pafio exterior
del dado central y el negativo se presenta al centro de la separacion de 8.00 metros
entre columnas, son diagramas comunes de acuerdo con la geometria y

comportamiento de este tipo de elementos.

Al modelo planteado se le agregd una contratrabe con las siguientes medidas: b =
0.40 metros y h = 0.80, de acuerdo con un pre-dimensionamiento de contratrabe (h
=L/12 y b =h/2), con el fin de que guarde proporcion con la geometria de la zapata,
se presenta el modelo en planta y tridimensional (Fig. 2.16 y Fig. 2.17).

++

Figura 2.16. Modelo en planta para zapata corrida con contratrabes creado en SAFE2016,
unidades en metros.

Figura 2.17. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabes creado en
SAFE2016, unidades en Tonf.
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Figura 2.18. Diagrama de momentos maximos positivos y negativos para zapata corrida con
contratrabes, unidades en Tonf m.
Comparando los resultados entre la zapata corrida con contratrabes y sin
contratrabes, se puede observar claramente que, al agregar estos elementos a las
zapatas corridas, los momentos actuantes en la losa de la zapata se reducen, sobre
todo los momentos negativos, a continuacion, se presenta la comparativa tabulada

de los resultados obtenidos (Tabla 2.1).

COMPARACION DE MOMENTOS MAXIMOS
MOMENTOS MAXIMOS M, (+) My (-)

ZAPATA SIN CONTRATRABE | 192.274 | -184.726
ZAPATA CON CONTRATRABE | 180.703 | -147.137
REDUCCION (%) 6.02 20.35

Tabla 2.1. Comparativa de momentos Ultimos mé&ximos positivos y negativos entre zapata corrida
sin contratrabes y zapata corrida con contratrabes, unidades en Tonf m.
Es clara la disminucibn de momento negativo al incorporar las contratrabes con
seccion de 0.40X0.80 metros, la reduccion de un 20.35% en el momento negativo
representa un beneficio al realizar el disefio detallado de la zapata, lo cual se ve
reflejado en una posible disminucién del peralte de la losa y el ahorro en el habilitado
de acero longitudinal, esto representa un beneficio econémico en condiciones reales

de la construccioén de este tipo de elementos.

Cabe mencionar que las comparaciones realizadas en el presente capitulo
solamente abarcan el andlisis por flexion de las zapatas corridas con y sin

contratrabes.

Con el ejemplo de zapata corrida con contratrabes y sin ellas se observo la

disminucidon de momentos explicada anteriormente, ahora bien, se presenta un
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ejemplo comparativo similar al primero, pero sin volados en los extremos de la losa
con el fin de estudiar los beneficios que conlleva la incorporacién de las contratrabes

en las zapatas corridas sin volados.

Se presenta el esquema de la zapata corrida a analizar, la cual respeta la geometria,
cargas y condiciones del primer ejemplo a excepcién de los volados en los extremos
de la losa (Fig. 2.19 y Fig. 2.20).

Pul = 450 Tonf Pu2 = 450 Tonf Pu3 = 450 Tonf
.80~ .80~ .80
8.00 8.00
16.00
Pu = 450 Tonf

2.50

Figura 2.19. Esquema de zapata corrida sin contratrabes, unidades en Tonf y metros (Elaboracion

propia).
Pul = 450 Tonf Pu2 = 450 Tonf Pu3 = 450 Tonf
- CcT o cr
.80~ A0.80~ 40.80
8.00 8.00
16.00
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Pu = 450 Tonf

I )
i

2 50 ~0.40

Figura 2.20. Esquema de zapata corrida con contratrabes, unidades en Tonf y metros (Elaboracion
propia).

Se analiz6 el modelo con ayuda del software SAFE2016 mediante el Método de los

Elementos Finitos y se compararon los diagramas de momentos con el fin de

evaluar la eficacia en la incorporacion de contratrabes en zapatas corridas sin

volados, se presenta la geometria modelada en el software SAFE2016 en planta y

tridimensional (Fig. 2.21 y Fig. 2.22).

Ik L El

Figura 2.21. Modelo en planta para zapata corrida sin contratrabe y sin volados creado en
SAFE2016, unidades en metros.
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X
£ 4450
X

A

Figura 2.22. Modelo tridimensional de zapata corrida sin contratrabes y sin volados creado en
SAFE2016, unidades en Tonf.

1638.82

C
1

67

Figura 2.23. Diagrama de momentos maximos positivos y negativos para zapata corrida sin
contratrabes y sin volados, unidades en Tonf m.
Como se puede apreciar en la figura 2.23 se presentan los momentos maximos de
la zapata corrida sin contratrabes y sin volados, Unicamente se presentan momentos
negativos debido a la geometria de la misma, el momento maximo se presenta al
centro de la separacion de 8.00 metros entre columnas, son diagramas comunes de
acuerdo con la geometria y comportamiento de este tipo de elementos, se puede
apreciar un momento positivo en la orilla de la zapata pero no se consideran debido

a gue se encuentran dentro de las zonas rigidas definidas por el programa.

Al modelo planteado se le agregd una contratrabe con las siguientes medidas: b =
0.40 metros y h = 0.80, de acuerdo con un pre-dimensionamiento de contratrabe (h
=L/12 y b =h/2), con el fin de que guarde proporcién con la geometria de la zapata,

se presenta el modelo en planta y tridimensional (Fig. 2.24 y Fig. 2.25).
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7N 7N
A ) B ) C )
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| |
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S~ 8 m 8 m
16 m

Figura 2.24. Modelo en planta para zapata corrida con contratrabes sin volados, creado en

SAFE2016, unidades en metros.

Figura 2.25. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabes sin volados, creado
en SAFE2016, unidades en Tonf.

Figura 2.26. Diagrama de momentos maximos positivos y negativos para zapata corrida con
contratrabes sin volados, unidades en Tonf m.
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Comparando los resultados entre la zapata corrida con contratrabes y sin
contratrabes (ambas sin volados), se puede observar claramente que al agregar
estos elementos a las zapatas corridas, los momentos actuantes en la losa de la
zapata se reducen, recordando que solo se presentan momentos negativos, a
continuacion, se presenta la comparativa tabulada de los resultados obtenidos
(Tabla 2.2).

COMPARACION DE MOMENTOS MAXIMOS
MOMENTOS MAXIMOS M, (+) Mu(-)
ZAPATA SIN CONTRATRABE 0 -638.829
ZAPATA CON CONTRATRABE 0 -506.741
REDUCCION (%) - 20.68

Tabla 2.2. Comparativa de momentos Ultimos maximos positivos y negativos entre zapata corrida
sin contratrabes y zapata corrida con contratrabes, en ambos casos no se cuenta con volados en
los extremos de la losa, unidades en Tonf m.

Es clara la disminucibn de momento negativo al incorporar las contratrabes con
seccion de 0.40X0.80 metros, la reducciéon de un 20.68% en el momento negativo
representa un beneficio al realizar el disefio detallado de la zapata, lo cual se ve
reflejado en una posible disminucion del peralte de la losa y la posibilidad de utilizar
menor acero longitudinal, esto representa un ahorro econémico en condiciones

reales de la construccion de este tipo de elementos.

Tanto en el caso de comparacion para zapatas corridas con volados y sin volados,
la reduccion del momento de disefio es clara y por lo tanto, se concluye que la
incorporacion de contratrabes en zapatas corridas conlleva no solo a un mejor
comportamiento global de la cimentacién, sino que también contribuye a una
optimizacién en el armado longitudinal de la misma, cabe mencionar que estas
comparaciones y el desarrollo de las tablas de coeficientes del presente trabajo de
tesis se desarroll6 basado en condiciones tedricas y comunes que se presentan en
las obras de edificacion en la industria de la construccion, existen casos diferentes

en donde las condiciones cambian y se deberan realizar estudios mas detallados.
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CAPITULO lll. CASOS DE ESTUDIO

En el trabajo antecedente a la presente tesis "Coeficientes para Momentos Maximos
de Zapatas Corridas considerando el Modulo de Subrasante™ (Baez, 2019), para la
obtencion de correlaciones en el analisis estructural de zapatas corridas, se
determind emplear dos métodos de analisis estructural: viga sobre equilibrio de
presiones analizada en el software SAP2000v.20 y andlisis de zapata corrida con
MEF, analizada en el software SAFE2016 para obtener los momentos maximos
(Béaez, 2019), para la incorporacion de contratrabes se recopilaron los resultados de
momentos maximos validados del método de viga sobre equilibrio de presiones y
se realizaron nuevos modelos matematicos con la incorporacion de los elementos
contratrabe aplicando el Método de los Elementos Finitos (MEF) en el software
SAFE2016.

[11.1. VARIACION DE CARGAS

En el caso del incremento de carga se mantuvo la configuracidon geométrica de la
zapata corrida con contratrabes, pero se replante6 la configuracion de cargas en
forma equilibrada, recopilando el proceso validado del trabajo de investigacion
“Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el
Médulo de Subrasante” (Baez, 2019), que a partir de este punto mencionaremos
como “Investigacion Antecedente”. Asi mismo se emplearon diferentes valores del
moddulo de subrasante y de esta manera se obtuvieron valores de momentos

maximos en funcién de este.

Recordando que el médulo de subrasante es la constante de proporcionalidad que
existe entre la presion ejercida por la cimentacion y el asentamiento generado en el
suelo (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 1973). Este comportamiento elastico - lineal
permite el calculo de coeficientes de carga que facilitan la obtencién de momentos
maximos para cualquier configuracion de carga similar a la que se esta estudiando.

Esta propiedad fue empleada para la creacion de tablas de coeficientes.

Las configuraciones de carga consideradas se obtuvieron al variar las siguientes

cargas en diferentes combinaciones: 80, 100, 200 y 300 toneladas fuerza.
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Se observo proporcionalidad entre los momentos méaximos obtenidos en SAFE2016
en funcion del modulo de subrasante y para ejemplificar este caso de estudio se

definio la siguiente zapata corrida con contratrabes. (Figura 3.1.)

Pul = 80 Tonf Pu2 = 80 Tonf
—
| 0.40~ 0.40~
~——2.00 6.00 2.00
10.00

Seccion longitudinal

Pu = 80 Tonf

O.‘%O
| O-TO * oo
1.00 L
~0.35~
Seccion transversal Contratrabe

Figura 3.1. Esquema de zapata corrida con contratrabes analizada para 4 diferentes

configuraciones de carga, unidades en Tonf y metros (Elaboracién propia).

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para los diferentes casos de
cargas y también se compara con los resultados obtenidos de los modelos sin
contratrabes con el fin de representar el aporte de incorporar estos elementos a las

zapatas corridas.
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2COL-80Tonf | 2COL-100Tonf | 2COL-200Tonf | 2COL-300Tonf
ks MOMENTOS MAXIMOS
*) (@) *) (@) *) ©) *) (@)
kgf/cm3 Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonf m Tonfm Tonfm Tonf m
0.10 26.135 -38.775 32.669 -48.468 65.338 -96.937 98.006 | -145.405
1.50 28.74 -28.803 35.925 -36.004 71.85 -72.008 107.776 | -108.012
4.00 29.85 -22.082 37.312 -27.603 74.625 -55.206 111.937 -82.809
8.00 29.709 -17.69 37.136 -22.112 74.272 -44.224 | 111.407 | -66.336
10 29.411 -16.383 36.763 -20.479 73.527 -40.958 110.29 -61.437
15 28.503 -14.099 35.629 -17.624 71.258 -35.247 106.888 | -52.871
20 27.56 -12.514 34.45 -15.642 68.901 -31.285 103.351 -46.927
24 26.835 -11.514 33.544 -14.392 67.087 -28.784 | 100.631 | -43.176
30 25.82 -10.29 32.274 -12.863 64.549 -25.726 96.823 -38.589
40 24.326 -8.721 30.407 -10.902 60.814 -21.803 91.221 -32.705

Tabla 3.1. Momentos maximos obtenidos en zapatas corridas sin contratrabes y dos columnas,

120

100

80

60

40

Mmax. Positivo (Tonf m)

20

0.00

para diferentes configuraciones de carga empleando SAFE2016, (Baez, 2019).

ks-Mmax(Positivo)

_

5.00

10.00

——2COL-80Tonf

15.

00 20.00

25.00

ks (kgf/lcm3)

30.00

2COL-100Tonf ——2COL-200Tonf ——2COL-300T onf

35.00

40.00

Grafica 3.1. Momentos maximos positivos en funcién de la variacion de cargas en una zapata

corrida sin contratrabes. (Baez, 2019)
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-160

-140

-120

-100

-80

-60

Mmax. Negativo (Tonf m)

-40

——2COL-80Tonf

10.00

ks-Mmax(Negativo)

15.00

2COL-100Tonf

20.00

25.00

ks (kgf/lcm3)

——2CO0L-200Tonf

30.00

35.00

——2COL-300Tonf

40.00

Grafica 3.2. Momentos maximos negativos en funcion de la variaciéon de cargas en una zapata

corrida sin contratrabes. (Baez, 2019)

2COL-80Tonf 2COL-100Tonf | 2COL-200Tonf 2COL-300Tonf
ks MOMENTOS MAXIMOS
*) (@) *) (@) ) ©) *) (@)
kgf/cm3 Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm
0.10 26 -25.256 32.5 -31.569 65 -63.139 97.5 -94.708
1.50 27.898 -20.528 34.872 -25.66 69.744 -51.32 104.616 -76.98
4.00 29.068 -16.524 36.334 -20.656 72.669 -41.311 | 109.003 | -61.967
8.00 29.282 -13.566 36.603 -16.958 73.205 -33.916 109.808 | -50.874
10 29.14 -12.658 36.425 -15.822 72.85 -31.644 109.275 | -47.467
15 28.545 -11.066 35.681 -13.832 71.362 -27.664 107.043 | -41.496
20 27.832 -9.967 34.79 -12.459 69.581 -24.918 104.371 -37.376
24 27.25 -9.276 34.063 -11.595 68.126 -23.191 102.189 -34.786
30 26.401 -8.432 33.001 -10.539 66.003 -21.079 99.004 -31.618
40 25.096 -7.34 31.37 -9.175 62.74 -18.35 94.11 -27.525

Tabla 3.2. Momentos maximos obtenidos en zapatas corridas con contratrabes y dos columnas,

para diferentes configuraciones de carga empleando SAFE2016.
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ks-Mmax(Positivo)
120

100 _

80

60

Mmax. Positivo (Tonf m)

40

20

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
ks (kgflcm3)

——2C0L-80Tonf  ——2COL-100Tonf ——2COL-200Tonf ——2COL-300Tonf

Gréfica 3.3. Momentos maximos positivos en funcidn de la variacion de cargas en una zapata

corrida con contratrabes.
ks-Mmax(Negativo)
-100
-90
-80
-70
-60
-50

-40

Mmax. Negativo (Tonf m)

-30

-20

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
ks (kgficm3)
——2COL-80Tonf ~——2COL-100Tonf ——2COL-200Tonf ——2COL-300Tonf

Gréfica 3.4. Momentos maximos negativos en funcion de la variacion de cargas en una zapata

corrida con contratrabes.
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ks-Mmax(Positivo)

120

80

60

40

Mmax. Positivo (Tonf m)

20

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
ks (kgf/lcm3)

—2CO0L-80Tonf —— 2COL-100Tonf —2COL-200Tonf — 2COL-300Tonf
S 2Col-80Tonf-S/CT -~ --- 2Col-100Tonf-S/CT -~~~ 2Col-200Tonf-S/CT ----- 2Col-300Tonf-S/CT

Grafica 3.5. Comparacion de momentos maximos positivos de una zapata corrida con contratrabes y sin contratrabes al variar las cargas.
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ks-Mmax(Negativo)

-160

-140

-120

-100

Mmax. Negativo (Tonf m)

00.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
ks (kgf/lcm3)
— 2CO0OL-80Tonf —— 2COL-100Tonf — 2C0OL-200Tonf — 2C0OL-300Tonf
---------- 2Col-80Tonf-S/CT ----- 2Col-100Tonf-S/CT ----- 2Col-200Tonf-S/CT ----- 2Col-300Tonf-S/CT

Grafica 3.6. Comparacion de momentos maximos negativos de una zapata corrida con contratrabes y sin contratrabes al variar las cargas.
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Al observar los resultados numérica y graficamente se puede corroborar que existe
proporcionalidad al variar las cargas en las zapatas corridas con contratrabes para
cada médulo de subrasante, de la misma manera ocurrié con las zapatas corridas

sin contratrabes.

Por otro lado, se puede observar que existe una disminucion en los momentos
negativos al agregar las contratrabes a las zapatas corridas, esta diferencia

aumenta a medida que las cargas hacen lo mismo.

[11.2. VARIACION DE PERALTE DE LOSA

De acuerdo con el trabajo de tesis "Coeficientes para Momentos Maximos de
Zapatas Corridas considerando el Médulo de Subrasante” (Baez, 2019), el modificar
el espesor de la losa dentro de la configuracién propuesta no conlleva a que los
momentos maximos en el software SAFE2016 sean proporcionales entre si para

cada modulo de subrasante.

La variacion del espesor de la losa en el software SAFE2016 se definié en la
propiedad Thickness del elemento tipo SLAB y fueron de 0.4, 0.5, 0.6 y 0.7 metros,
se muestra el esquema de la configuracién para el presente caso de estudio. (Fig.
3.2)

Pul = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Puk = 1000 Tonf
0.40~ .40~ 0.40~ 0.40~ |
~—2.00 6.00 6.00 6.00 2.00
22.00

Seccion longitudinal
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Pu = 1000 Tonf

Seccion transversal

ks
|

~0.30~

~0.35~

Contratrabes

Figura 3.2. Esquema de zapata corrida con contratrabes analizada para cuatro peraltes de losa,

unidades en Tonfy metros, (Elaboracién propia).

E=0.40m | E=0.50m E=0.60m E=0.70m
ks MOMENTOS MAXIMOS
() @) (+) Q) () ) (+) Q)
kgf/cm3 Tonfm [ Tonfm | Tonfm [ Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm
0.000001 | 293.035 | -629.838 | 293.03 | -657.884 [ 293.029 | -641.949 | 293.032 | -656.097
0.10 345.082 | -272.24 | 333.809 | -343.961 | 323.177 | -413.313 | 315.722 | -479.347
0.50 366.28 | -197.65 | 359.566 | -231.733 | 351.655 | -253.721 | 344.589 | -285.048
1.50 372.044 | -161.188 | 370.23 | -189.192 | 365.189 | -204.821 | 360.434 | -227.088
4.00 361.766 | -129.313 | 370.982 | -155.729 | 371.393 | -170.726 | 369.483 | -189.279
8.00 338.383 [ -104.586 | 360.395 | -131.784 | 368.704 | -147.665 [ 371.128 | -165.298
10.00 327.397 | -95.916 | 354.078 | -123.671 | 365.732 | -140.154 | 370.167 | -157.657
15.00 303.327 | -79.345 | 338.33 |-108.051 | 356.85 | -126.091 [ 365.745 | -143.653
20 283.585 | -67.227 | 323.713 | -96.265 | 347.42 | -115.597 | 360.038 | -133.458
22 276.686 | -63.215 | 318.261 | -92.282 | 343.675 | -112.001 | 357.605 | -130.003
24 270.272 | -59.573 | 313.033 | -88.559 | 339.98 | -108.661 [ 355.132 | -126.807
30 253.486 | -50.446 | 298.629 [ -78.862 | 329.295 | -99.847 | 347.639 | -118.404
40 231.65 -40.32 | 278.305 | -66.243 | 313.033 | -87.992 | 335.431 | -107.073

Tabla 3.3. Momentos maximos obtenidos en zapatas corridas con contratrabes con cuatro

columnas, para diferentes peraltes de losa empleando el software SAFE2016.
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Grafica 3.7. Comportamiento de momentos maximos positivos para cuatro zapatas corridas con
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contratrabes, en funcion de la variacion del peralte de la losa.
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Grafica 3.8. Comportamiento de momentos maximos negativos para cuatro zapatas corridas con

contratrabes, en funcion de la variacion del peralte de la losa.
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Después de obtener los momentos maximos positivos y negativos de las zapatas
corridas con contratrabes al variar el peralte de la losa, se llegé a la conclusién que
no existe proporcionalidad entre los momentos, las correlaciones existentes con
respecto al médulo de subrasante son particulares para cada peralte de losa, por lo

gue se analiz6 cada peralte a detalle para la obtencion de la tabla de coeficientes 6.

[11.3. VARIACION DE ANCHO DE LOSA

El ancho de losa es un factor que depende del tipo de suelo en el que se desplantara
la cimentacion en funcion de las presiones actuantes en el terreno, al aumentar el
ancho de la losa en las zapatas corridas con contratrabes la variacion de los
momentos Ultimos maximos en funcion del médulo de subrasante no guarda
proporcionalidad, por lo que se calcularon factores para considerar estas
diferencias. Es importante recordar que los momentos que se presentan en
cualquier elemento estructural estan directamente relacionados con la inercia de
este, al agregar contratrabes a las zapatas corridas la inercia se modifica, al
aumentar el ancho de la losa ocurre lo mismo y por ende los momentos cambiaran
en funcion de la seccidn de la zapata, lo cual no ocurria con las zapatas corridas sin
contratrabes debido a que el incremento del ancho de losa no representaba un
cambio significativo por si solo en cuanto a la inercia del elemento. Los factores de
ancho de losa se encuentran ubicados en el costado derecho de las tablas y
referenciados mediante una escala de colores, se ejemplificara su uso en los

ejemplos guia del capitulo 5.

Para representar el comportamiento observado al estudiar la variacion del ancho de
la losa de las zapatas corridas con contratrabes, se analiz6 la siguiente zapata
corrida con contratrabes (Figura 3.3) y se graficaron las relaciones médulo de

subrasante — momentos maximos de la misma al variar la dimensién en cuestion.
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Pu1 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf
-~ CT - CcT
| .40~ .40~ .40~ |
~—2.00 6.00 6.00 2.00
16.00

Seccion longitudinal

Pu = 1000 Tonf

Ancho de losa N
Variable £0.30~

Seccioén transversal Contratrabe

Figura 3.3. Esquema de zapata corrida con contratrabes analizada para diferentes anchos de losa,
unidades en Tonfy metros (Elaboracion propia).

Los anchos de losa aplicables fueron contemplados para que la losa funcione en

una direccion y esto ocurre siempre que el ancho de esta cumpla con la siguiente

relacion:
Ancho losa < >
En donde:
e Ancho de losa: Ancho de la losa de la zapata (metros).
o L: Longitud a ejes, separacion de las columnas (metros).
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Es decir que para separaciones de 6.00 metros, el ancho maximo de losa aplicable

es de 3.00 metros, para separaciones de 8.00 metros el ancho maximo aplicable es

de 4.00 metros y para 10.00 metros este seria de 5.00 metros, estas

consideraciones se tomaron en cuenta dentro del calculo del factor de ancho de

losa y se encuentra indicado en las tablas de coeficientes & con el fin de que se

obtengan resultados confiables y se tomen en cuenta los limites de geometria bajo

los cuales se obtuvieron dichas tablas.

ks 1 metro 2 metros 3 metros ENVOLVENTE|FACTORES
kgflcm®  M(+) M(-) M(+) M(-) M(+) M(-) M(-) adm
0 302.19 | -420.504 | 302.187 | -516.143 | 302.183 | -556.691 -559.27032 1.33
0.1 335.833 | -308.663 | 340.195 | -361.258 | 342.374 | -380.041 -382.74212
0.5 365.982 | -205.461 | 368.777 | -240.171 | 370.61 | -251.075 -254.77164
0.65 369.037 | -192.478 | 371.312 | -225.701 | 373.026 | -235.921 -238.67272 124
1.2 372.833 | -167.467 | 373.823 | -197.264 | 375.27 | -205.912 -207.65908
1.3 372.944 | -164.65 | 373.752 | -194.027 | 375.161 | -202.403 -204.166
1.5 372.894 | -159.775 | 373.36 | -188.287 | 374.697 | -196.24 -198.121
3.6 364.114 | -131.944 | 361.697 | -153.831 | 362.326 | -158.897 -159.65224 121
4 361.839 | -128.554 | 358.953 | -149.497 | 359.459 | -154.146 -155.55034
8 338.344 | -104.441 | 331.876 | -118.313 | 331.459 | -120.107 -120.10715
10 327.365 | -95.859 | 319.719 | -107.242 | 319.029 | -108.159 -110.23785 1.15
12 317.17 -88.563 | 308.639 | -97.908 | 307.764 | -98.165 -101.84745
15 303.315 | -79.357 | 293.864 | -86.276 | 292.823 -85.73 -86.49913
20 283.581 | -67.248 | 273.312 | -71.404 | 272.167 -70.19 -73.30032
21 280.069 | -65.192 | 269.708 | -68.918 | 268.557 | -67.617 -71.05928
22 276.684 | -63.235 | 266.249 | -66.565 | 265.096 | -65.187 -68.92615
24 270.271 | -59.592 | 259.735 | -62.214 | 258.583 | -60.714 -64.95528
30 253.487 | -50.459 | 242.901 | -51.832 241.786 | -50.218 -55.00031
40 231.65 -40.324 | 221.411 | -41.494 | 220.374 | -40.111 -43.95316
44 224.491 -37.64 214.453 | -39.028 | 213.439 | -37.718 -41.0276
110 162.357 | -23.545 155.237 | -24.813 154.027 | -24.622 -25.66405 1.09
150 144954 | -21.366 138.814 -22.59 137.369 | -22.701 -23.28894
220 125.925 | -18.619 120.821 -19 119.074 -19.53 -20.29471
885 73.184 -12.458 70.582 -11.331 68.774 -12.077 -13.57922
1700 54.695 -7.858 52.883 -8.148 51.617 -8.778 -8.56522
2200 48.317 -7.045 46.769 -7.338 45.747 -7.816 -7.67905
3600 37.516 -5.342 36.409 -5.616 35.819 -5.853 -5.82278
9000 21.938 -3.999 21.491 -4.094 21.4 -4.127 -4.35891
36000 8.147 -1.59 8.284 -1.683 8.349 -1.653 -1.7331

Tabla 3.4. Factores de ancho de losa para zapata corrida con contratrabes del presente ejemplo,

unidades en Tonf m.
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Momentos Maximos Positivos
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Gréfica 3.9. Comportamiento de momentos maximos positivos en funcion de la variacion de anchos

de losa.
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Gréfica 3.10. Comportamiento de momentos maximos negativos en funcién de la variacion de

anchos de losa.
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Como se puede observar numérica y graficamente, para el caso de zapatas corridas
con contratrabes, los momentos positivos que se presentan en zapatas con anchos
de losa de 1.00 metro son los valores envolventes al variarlo hasta un limite de 3.00
metros, pero los momentos negativos se incrementan a medida que se hace lo
propio con el ancho de losa, por lo que se genera una envolvente multiplicando el
valor del momento del ancho unitario por un factor que garantice obtener momentos

maximos negativos que estén del lado de la seguridad.

Para los casos sin volados en los extremos, dichos factores se implementaron para
momentos positivos y negativos debido a que al incrementar el ancho de las losas
los momentos hicieron lo propio, se crearon envolventes siguiendo el mismo

principio para ambos casos (positivos y negativos).

Las consideraciones de comportamiento y en qué condiciones se deben utilizar se
encuentran especificados en las tablas de coeficientes & en las notas generales que

se encuentran situadas en la parte inferior de todas las tablas.

I1.4. VARIACION DE SECCION DE DADOS

Se variaron las secciones de dados de acuerdo con las dimensiones comunes de
zapatas utilizadas en la industria de la construccion. En el software SAFE2016 los
dados se definen como infinitamente rigidos y se contemplaron secciones de
0.40X0.40, 0.60x0.60, 0.80x0.80 y 1.00x1.00 metros.

Se observé que, al variar las secciones de los dados, los momentos maximos
positivos y negativos tienen variaciones importantes a considerar, por lo que se
generaron factores de dado para los diversos casos de separaciones y peraltes de
losa. Es imposible delimitar las medidas que pueden asignarse a un dado, se
determind estudiar la influencia del tamafio de estos en el calculo de los momentos

maximos (Baez, 2019).
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Figura 3.4. Esquema visto en planta de la variacion de seccion de dados para el caso de estudio,

(Elaboracion propia).

Se presentan en la figura 3.5 las caracteristicas geométricas de la zapata corrida

con contratrabes y 1.00 metro de ancho del presente caso de estudio.

NOTA: Es importante recordar que los dados se definen como una zona rigida en
los modelos creados en el software SAFE2016, por lo que en estas zonas no se

presentan momentos, dichos momentos se toman al pafio exterior de los dados.

Put = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Puk = 1000 Tonf Pu5 = 1000 Tonf

et et et et 0%

Aar.~ Aar.~ Aar.~ Aar.~ Aar.~ L
0.80

~—3.00 10.00 10.00 10.00 10.00 3.00—
46.00

1,
T

~0.50~

Figura 3.5. Esquema de zapata corrida con contratrabe para el caso de estudio en variacion de

seccion de dado, unidades en metros y Tonf (Elaboracion propia).

A continuacién, se presentan los resultados numérica y graficamente para

momentos positivos y negativos, en estos se puede observar la proporcionalidad
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que existe entre los momentos maximos ultimos en funcion del médulo de

subrasante al variar la seccion del dado.

NOTA:

la proporcion que se guarda no es idéntica para todos los modulos de

subrasante, sin embargo, tienden al mismo valor, derivado de los resultados se opt6

por tomar un factor de dado evolvente.

2Col-D0.6X0.6 Factor de 0.6X0.6 a 2Col-D0.8X0.8 Factor de 0.6X0.6 a 2Col-D1.0X1.0
Ks Envolvente 0.8X0.8 Envolvente 1.0X1.0 Envolvente
MOMENTOS MAXIMOS
M+ M- M+ M- M+ M- M+ M- M+ M-
kgf/cm3 Tonfm Tonfm - - Tonfm Tonfm - - Tonfm Tonfm
0.000001 | 397.212 | -1266.25 0.92 0.96 366.082 | -1214.35 0.86 1.02 341.882 | -1289.88
0.1 492.607 | -435.029 0.93 1.00 457.761 | -433.399 0.86 0.99 424.038 | -431.759
0.5 533.65 | -322.247 0.93 0.99 497.342 | -318.478 0.87 0.98 461.982 | -314.825
0.65 540.3 -304.93 0.93 0.99 503.872 | -300.72 0.87 0.97 468.342 | -296.819
1.2 554.22 | -265.471 0.93 0.98 517.801 | -260.387 0.87 0.96 482.132 | -255.929
1.3 555.747 | -260.489 0.93 0.98 519.368 | -255.316 0.87 0.96 483.717 | -250.795
1.5 558.236 | -251.701 0.94 0.98 521.96 -246.41 0.87 0.96 486.368 | -241.764
3.6 563.622 | -201.115 0.94 0.97 529.035 [ -195.65 0.88 0.95 494.821 | -190.754
4 562.7 -195.297 0.94 0.97 528.471 | -189.89 0.88 0.95 494.575 | -185.04
8 544.39 | -157.154 0.94 0.97 513.518 [ -152.728 0.89 0.95 482.729 | -148.566
10 533.196 | -144.628 0.94 0.97 503.76 -140.688 0.89 0.95 474.353 -136.93
12 521.936 | -134.232 0.95 0.97 493.776 | -130.734 0.89 0.95 465.617 | -127.363
15 505.564 | -121.311 0.95 0.98 479.052 | -118.395 0.90 0.95 452.534 | -115.554
20 480.467 | -104.442 0.95 0.98 456.135 | -102.293 0.90 0.96 431.835 | -100.199
21 475.803 | -101.576 0.95 0.98 451.837 -99.554 0.90 0.96 427.917 -97.589
22 471.256 -98.845 0.95 0.98 447.637 -96.943 0.90 0.96 424.078 -95.102
24 462.502 -93.75 0.95 0.98 439.523 | -92.067 0.90 0.96 416.635 | -90.457
30 438.756 -80.86 0.95 0.99 417.346 | -79.737 0.90 0.97 396.125 | -78.657
40 406.152 | -65.385 0.95 0.99 386.531 | -64.582 0.90 0.98 367.272 | -63.955
44 395.06 -60.856 0.95 0.99 375.96 -59.959 0.90 0.98 357.287 | -59.351
110 291.242 -36.32 0.94 0.94 275.203 | -34.027 0.89 0.88 260.218 [ -32.015
150 260.188 | -32.495 0.94 0.93 244.568 | -30.104 0.88 0.86 230.156 [ -27.955
220 225.73 -28.721 0.93 0.92 210.454 | -26.348 0.87 0.84 196.517 [ -24.183
885 130.711 | -17.737 0.90 0.89 117.175 | -15.795 0.80 0.79 105.105 -13.94
1700 97.878 -13.915 0.88 0.88 85.725 -12.255 0.77 0.75 75.011 -10.493
2200 86.584 -12.856 0.87 0.87 75.062 -11.205 0.75 0.74 64.951 -9.491
3600 67.558 -11.007 0.85 0.86 57.365 -9.503 0.72 0.71 48.495 -7.849
9000 40.727 -8.576 0.82 0.86 33.309 -7.354 0.66 0.70 27.008 -5.986
36000 18.248 -6.981 0.79 0.92 14.402 -6.41 0.65 0.82 11.935 -5.751
Valor Maximo 0.95 1.00 0.90 1.02
Valor Promedio 0.92 0.95 0.85 0.91

Tabla 3.5. Factores de dado para cada momento y envolventes en funcion del modulo de

subrasante.
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ks - Mmax (Positivo)
800

400

300

200

Momentos Maximos Positvios (Tonf m)

Dado Factor
0.6X0.6 1.00
0.8X0.8 0.95
1.0X1.0 0.9

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Médulo de subrasante ks (kgf/fcm3)

100

=——Dado 0.60X0.60 ———Dado 0.80X0.80 Dado 1.00X1.00

Gréfica 3.11. Comportamiento de momentos maximos positivos en funcion de la variacion de

secciones de dado para la zapata corrida en estudio.
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Gréfica 3.12. Comportamiento de momentos maximos negativos en funcién de la variacién de

secciones de dado para la zapata corrida en estudio.
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Las tablas ubicadas en la parte superior e inferior derecha indican los factores de
dados positivos y negativos correspondientes a cada caso, lo cual indica el factor
de proporcionalidad que guardan los momentos maximos entre si en funcion del
maodulo de subrasante al variar las secciones de los dados, cuando el factor de dado
conserva el valor de 1.00 indica que al aumentar la seccion del dado los momentos
maximos positivos disminuyen (ver grafica 3.11), mientras que, los momentos

mMAaximos negativos se mantiene iguales (ver grafica 3.12).

El comportamiento es igual en los modelos de zapatas corridas con contratrabes sin
volados en los extremos de la losa.

La obtencién de factores de dado tiene la finalidad de reducir el nimero de tablas
de coeficientes & y facilitar al usuario la obtencién de los momentos maximos

positivos y negativos numérica y graficamente en zapatas corridas con contratrabes.

[11.5. VARIACION DE GEOMTRIA EN EXTREMOS DE LOSA

Dentro de la configuracién de zapatas corridas existen dos opciones que pueden
presentarse en los extremos de la losa. Si la ubicacion de la estructura lo permite,
la losa de la zapata corrida se extiende més alla de los ejes con el fin de generar
una presion de apoyo uniforme sobre toda la zapata. La segunda opcién se presenta
cuando no hay espacio disponible para extender la losa de la zapata corrida debido

a limites de colindancia. (Baez, 2019).

Debido a estas circunstancias se estudié el comportamiento de los momentos
maximos en zapatas corridas con contratrabes y volados en los extremos, como en

zapatas corridas con contratrabes sin volados en los extremos.

Para ejemplificar estos casos se presentan las siguientes configuraciones de zapata
corrida (Fig. 3.6) y (Fig. 3.7):
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Pul Pu? Pu3 Puk Pus

- CcT - cT - cT - cT

~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado

~—Volado————Separacion—————Separacion———Separacion———Separacion———\olado—

Figura 3.6. Zapata corrida con contratrabes y volados en los extremos de la losa (elaboracién

propia).
Pul Pu2 Pu3 Puk Pu5
—Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado Dado——

~——Separacion———————Separacion——————Separacion—————Separacion———

Figura 3.7. Zapata corrida con contratrabes sin volados en los extremos de la losa (Elaboracion

propia).

A continuacion, se presenta la geometria, propiedades y secciones de las zapatas

corridas con contratrabes para el presente caso de estudio (Figura 3.8 y Figura 3.9).

Pul = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Puk = 1000 Tonf Pu5 = 1000 Tonf

- cT - cT - cT - cT

.60~ .60~ .60~ .60~ .60~

~—3.00 10.00 10.00 10.00 10.00 3.00—
46.00
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Pu= 1000 Tonf

e

1.00 ~0.50~

Figura 3.8. Zapata corrida con contratrabes y volados en los extremos de la losa, unidades en

metros y Tonf (Elaboracion propia).

Put = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Pu& = 1000 Tonf Pu5 = 1000 Tonf

- cT - cT - cT - cT

0.60- .60~ .60~ .60~ .60

10.00 10.00 10.00 10.00
40.00

Pu= 1000 Tonf

- - l.L
| e f

1.00 ~0.50~

Figura 3.9. Zapata corrida con contratrabes sin volados en los extremos de la losa, unidades en

metros y Tonf (Elaboracion propia).

A continuacién, se presentan las gréficas del comportamiento de los momentos
mAaximos positivos y negativos (Gréfica 3.13 y Grafica 3.14) al variar la geometria
en los extremos de la losa para zapatas corridas con contratrabes. Se puede

observar que los momentos ultimos maximos en funcién del médulo de subrasante
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y bajo diferentes configuraciones en los extremos de la losa se modifica y no guarda
relacion hablando del momento positivo, en cuanto a los momentos negativos se

aprecia un incremento de este en los modelos sin volados.

ks-Mmax(Positivo)
1000

Mmax. Positivo (Tonf m)
B o
g 8

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45
ks (kgf/cm3)

—CON VOLADO

SIN VOLADO

Gréfica 3.13. Comparacion de momentos maximos positivos entre zapatas corridas con

contratrabes con volados y sin volados en los extremos de losa.
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-7000
-6000

-5000

Tonf m)

~— -4000

Mmax. Negativo
&
8

-2000

-1000

[o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
ks (kgf/cm3)
=———CON VOLADO ====SIN VOLADO

Gréfica 3.14. Comparacion de momentos maximos negativos entre zapatas corridas con

contratrabes con volados y sin volados en los extremos de losa.
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Las diferencias de magnitudes y comportamiento observado en las gréficas 3.13 y
3.14 son bastante claras, ahora bien, los diagramas de momentos también se ven
afectados ante la diferencia de configuracion en los extremos de losa (con volados
y sin volados). Para representar este comportamiento se presenta a continuacion
los diagramas de momentos de las zapatas corridas con contratrabes del presente
caso de estudio bajo la influencia de un médulo de subrasante ks = 10 kgf/cms3,

mismos se muestran en la figura 3.10y 3.11.

Vg,

L

o W

-144.628

vty

Figura 3.10. Diagrama de momentos de SAFE2016 para zapata corrida con contratrabes que

soporta cinco columnas con volados considerando un ks=10 kgf/cm3, unidades en Tonf m.

-499.69

T \<§? \§}/” \<}/

Figura 3.11. Diagrama de momentos de SAFE2016 para zapata corrida con contratrabes que

soporta cinco columnas sin volados considerando un ks=10 kgf/cm3, unidades en Tonf m.

Se concluyé que, para obtener momentos maximos, de configuraciones de zapata
corrida con volados en los extremos y sin volados en los extremos de la losa, es
necesario realizar analisis para cada caso debido a que no existen correlaciones

entre momentos maximos (Baez, 2019).
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[11.6. VARIACION DE SEPARACION ENTRE COLUMNAS

Es imposible que se puedan delimitar todas las separaciones que pueden
presentarse entre columnas dentro de la industria de la construccion, por esta razon,
se determind estudiar la influencia de la longitud entre columnas en el célculo de los
momentos maximos. Se eligieron medidas de separacion entre ejes de columnas
observadas comunmente en la industria de la construccién, sin mover el eje central

de los dados del eje central de la zapata: 6, 8 y 10 metros (Fig. 3.11).

| | |
IS e R .

| | |

| | |

| | |

Variable Variable—

~Variable Variable

Figura 3.12. Planta del esquema de variacion de la separacion entre ejes de columnas considerado

para zapata corrida con contratrabes (Elaboracion propia).

Derivado de los analisis al variar la separacion entre ejes, se encontré que no hay
proporcionalidad entre los momentos maximos de zapatas corridas con
contratrabes en funcion del médulo de subrasante, al variar la separacion entre ejes

de columnas.

A continuacion, se presenta el esquema de zapara corrida con contratrabes a

analizar para el presente caso de estudio.

Pu1 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf
.60~ .60~ .60~
~—Variable Variabe Variabe Variable—
Variabe
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Pu = 1000 Tonf

+ « |Variable
| ] ow

"4 <
a

1.00 Variable

Figura 3.13. Esquema de zapata corrida con contratrabes y volados para analizar el caso de

variacién de separacion entre columnas, unidades en Tonf y metros (Elaboracién propia).

Pu1 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf
.60~ .60~ -0.60
Variabe Variabe
Variabe

Pu = 1000 Tonf

q: # |Variable
| | 0.80 e

1.00 Vartabte

Figura 3.14. Esquema de zapata corrida con contratrabes sin volados para analizar el caso de

variacion de separacion entre columnas, unidades en Tonf y metros (Elaboracién propia).

Las distancias entre ejes a estudiar, volados en los extremos y contratrabes

propuestas son:

e Separacion entre columnas: 6.00, 8.00 y 10.00 metros.
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e Volados en los extremos: 2.00, 2.50, y 3.00 metros.
e Contratrabes: 0.35X0.90 y 0.50X1.00 metros.

En

las graficas 3.14 (momentos maximos positivos) y 3.15 (momentos maximos

negativos) se observan los resultados obtenidos del analisis en el software

SAFE2016 ejemplificando el comportamiento de los momentos maximos al variar la

separacion entre columnas.

Mmax. Positivo (Tonf m)

ks-Mmax(Positivo)
800

700
600

500

——

300

200

100

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ks (kgf/lcm3)
—Bm =——8m —10m

Graéfica 3.14. Comportamiento de momentos maximos positivos para zapata corrida con

contratrabe y volados en funcion de la variacion de la separacion entre columnas.
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ks-Mmax(Negativo)
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Graéfica 3.15. Comportamiento de momentos maximos negativos para zapata corrida con

contratrabe y volados en funcion de la variacién de la separacién entre columnas.

El comportamiento observado en la zapata corrida con contratrabes y volados en
los extremos de la losa también se identifica en el caso sin volados en los extremos
de la losa, tienen la misma tendencia y se presentan las graficas para momentos

positivos en la grafica 3.16 y para momentos negativos en la grafica 3.17.
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Graéfica 3.16. Comportamiento de momentos maximos positivos para zapata corrida con

contratrabe sin volados en funcién de la variacion de la separacién entre columnas.
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Gréfica 3.17. Comportamiento de momentos maximos negativos para zapata corrida con

contratrabe sin volados en funcion de la variacion de la separacién entre columnas.
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Se concluye que existe una tendencia y comportamiento similar para los modelos al
variar la separacién entre columnas, pero no existe proporcionalidad entre los
momentos méaximos de las zapatas, siendo la mayor desproporcion en los

momentos MAaximos positivos.

CAPITULO IV. TABLAS DE COEFICIENTES & EN ZAPATAS
CORRIDAS CON CONTRATRABES

Una vez que se han obtenido los resultados de los analisis de las diferentes
configuraciones de zapatas corridas sin contratrabes, se contemplé la factibilidad
de generar tablas de coeficientes para la obtencion de momentos maximos, tanto
positivos como negativos (Baez, 2019). Por esta razon se recopilaron los resultados
derivados del andlisis en el software SAFE2016 para diferentes configuraciones
mediante el Método del Elemento Finito y considerando el médulo de subrasante ks
del suelo y del software SAP2000.v20, en donde se consider6 la zapata corrida
como viga bajo equilibrio de presiones, la relacion de los resultados por ambos
meétodos permitié generar los coeficientes de la tesis "Coeficientes para Momentos
Maximos de Zapatas Corridas considerando el Modulo de Subrasante” (Béez,
2019). Una vez recopilados los resultados de los momentos generados de zapatas
corridas sin contratrabes bajo un analisis de viga bajo equilibrio de presiones se
realizaron nuevos modelos matematicos basados en las configuraciones explicadas
en el capitulo Ill, con los cuales se obtuvieron nuevos momentos Ultimos maximos
positivos y negativos, los cuales incluyen la incorporacion de los elementos
contratrabe y se generaron nuevas tablas de coeficientes & para zapatas corridas

con contratrabes.

Para la elaboraciéon de las tablas de coeficientes & que proporcionan momentos
maximos de disefio para cierto tipo de zapata corridas con contratrabes, se sigui6
un procedimiento base, el cual recopila los pasos validados de la tesis "Coeficientes
para Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el Moédulo de

Subrasante” (Baez, 2019), mismos que se presentan a continuacion:

BUAP | 57



| Maestria en Ingenieria Estructuras

A

© © N o O

Determinacion de modulos de subrasante ks a emplear.

Determinacion de los modelos de carga.

Determinacion de la geometria de las zapatas corridas con contratrabes.
Determinacion de las secciones de contratrabes a emplear para cada zapata
corrida con contratrabes.

Generacion de modelos matematicos en SAFE2016.

Recopilacion y manejo de datos.

Calculo de factores de dado.

Célculo de factores de ancho de losa.

Recopilacion de momentos maximos extraidos de los modelos generados en
SAP2000v.20.

10.Célculo de coeficientes & para momentos maximos de zapatas corridas con

contratrabes.

11.Recopilacién y calibracion de la férmula general para utilizacién de tablas de

coeficientes d.
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1. DETERMINACION DE MODULOS DE SUBRASANTE KS A EMPLEAR.
Se definieron los valores de modulo de subrasante del suelo ks a tomar en cuenta
para la creacion de las tablas de coeficientes &, tomando como base los valores de
la tabla generados por Terzaghi (Meli, 2007) (Tabla 4.1), los valores se modulo de
subrasante fueron obtenidos mediante la prueba de placa y son indices
aproximados para suelos comunes, dichos valores se presentan en los sistemas de
unidades: MKS, Sl y USCS.

, Ks ks Ks
Tipo de Suelo 3 5 — %
kgflcm N/mm kip/in
** Suelo Fangoso 0.50 a 150 0.005 a 0.01 0.02 a 0.05
* Arena seca 0 himeda, suelta (Ns 3 a 9) 1.20 a 3.60 0.01 a 0.04 0.04 a 0.13
* Arena seca 0 himeda, media (N 9 a 30) 3.60 a 12.00 0.04 a 0.12 0.13 a 043
* Arena seca 0 himeda, densa (N5 30 a 50) 12.00 a 24.00 0.12 a 0.24 043 a 0.87
* Grava fina con arena fina 8.00 a 10.00 0.08 a 0.10 0.29 a 0.36
* Grava media con arena fina 10.00 a 12.00 0.10 a 0.12 0.36 a 0.43
* Grava media con arena gruesa 12.00 a 15.00 0.12 a 0.15 0.43 a 0.54
* Grava gruesa con arena gruesa 15.00 a 20.00 0.15 a 0.20 0.54 a 0.72
* Grava gruesa firmemente estratificada 20.00 a 40.00 0.20 a 0.39 0.72 a 1.45
# Arcilla blanda (g, 0.25 a 0.50 kglcm?) 0.65 a 1.30 0.01 a 0.01 0.02 a 0.05
** Arcilla media (g, 0.50 a 2.00 kg/cmz) 1.30 a 4,00 0.01 a 0.04 0.05 a 0.14
** Arcilla compacta (q, 2.00 a 4.00 kg/cmz) 4.00 a 8.00 0.04 a 0.08 0.14 a 0.29
Arcilla margosa dura (g, 4.00 a 10.00 kg/cm?) 8.00 a | 21.00 0.08 a 021 0.29 a 0.76
Marga arenosa rigida 2100 | a | 44.00 0.21 a 043 0.76 a 159
Arena de miga y tosco 2200 | a | 110.00 0.22 a 1.08 0.79 a 397
Marga 2200 | a |2200.00 0.22 a 2157 0.79 a 79.48
Caliza margosa alterada 150.00 | a | 220.00 147 a 2.16 542 a 7.95
Caliza sana 885.00 | a [36000.00 8.68 a 353.04 31.97 a 1300.57
Granito meteorizado 30.00 a | 9000.00 0.29 a 88.26 1.08 a 325.14
Granito sano 170000 | a | 3600.00 16.67 a 35.30 61.42 a 130.06

Ns = Numero de golpes en una prueba de penetracion estandar.
* = S estan sumergidos los terrenos granulares se tomaran con ks igual a los de la tabla multiplicados por 0.60
** = L os valores considerados corresponden a cargas de corta duracion.
Si se consideran cargas permanentes que produzcan consolidacion, se multiplicara el valor de ks de la tabla por 0.25
qu = Resistencia del suelo.

Tabla 4.1. Valores del médulo de reaccion ks, para diferentes tipos de suelo propuestos por
Terzaghi (Meli, 2007).

Los valores de la tabla 4.1 fueron ingresados al software SAFE2016 como ya se ha
explicado anteriormente y asignados a los diferentes modelos para la obtencion de

los momentos ultimos maximos positivos y negativos.
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2. DETERMINACION DE LOS MODELOS DE CARGA.
No es posible generar tablas para todas las combinaciones de carga que se pueden
presentar en la realidad, por lo que se propusieron modelos de carga semejantes a
las que se presentan en edificaciones simétricas (Baez, 2019). Se retomaron las
configuraciones de carga validados de la tesis "Coeficientes para Momentos
Méaximos de Zapatas Corridas considerando el Modulo de Subrasante™ (Baez,
2019).

Se analizaron tres modelos de carga:

A.- Cargas iguales sobre todas las columnas de la zapata corrida (Fig. 4.1).

Pu1 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu3 = 1000 Tonf Pus = 1000 Tonf Pu5 = 1000 Tonf
~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado
~—Volado Separacion—————Separacion Separacion———————Separacion————Volado—

Figura 4.1. Modelo de cargas al 100% usado en SAFE2016, unidades en Tonf (Elaboracion
propia).

B.- Cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores (Fig. 4.2).

Putl = 900 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Putl = 900 Tonf
~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado ~——Dado

~—Volado————Separacion———~———Separacion——————Separacion Separacion————\Volado—

Figura 4.2. Modelo con cargas extremas al 90% usado en SAFE2016, unidades en Tonf

(Elaboracion propia).
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C.- Cargas interiores iguales y cargas exteriores al 80% de las interiores (Fig. 4.3).

Pu1 = 800 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu2 = 1000 Tonf Pu1 = 800 Tonf
~——Dado ~———Dado ~——Dado ~——Dado ~———Dado

~\olado————Separacion————Separacion——————Separacion Separacion————\olado—

Figura 4.3. Modelo con cargas extremas al 80% usado en SAFE2016, unidades en Tonf

(Elaboracion propia).

3. DETERMINACION DE LA GEOMETRIA DE LAS ZAPATAS CORRIDAS
CON CONTRATRABES
De acuerdo con la estructuracion de construcciones comunes dentro de la industria
de la construccion y que hacen uso de zapatas corridas, se propuso analizar
cimentaciones que soportan desde 2 hasta 5 columnas, con separaciones de 6.00,
8.00y 10.00 metros. El espesor de las losas se propuso en funcion de la separacion
entre ejes de columnas, asi mismo los dados a emplear se eligieron basandose en

el pre - dimensionamiento de columnas que soportan grandes cargas (Baez, 2019).

La geometria en los extremos de las zapatas corridas con contratrabes esta en
funcién de la ubicacion de la estructura y colindancia de la edificacion con otros
predios o con otras estructuras, debido a esta situacion se decidié analizar las
zapatas corridas con contratrabes sin volados en los extremos de la losa y con
volados, mismos que se dimensionaron de acuerdo al espaciamiento entre
columnas, se muestran los esquemas de zapata corrida con volados en los

extremos de losa (Fig.4.4) y sin volados en los extremos de la losa (Fig. 4.5).
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Figura 4.4. Esquema de zapata corrida con contratrabes, con volados en los extremos de la losa

considerado para generar las tablas de coeficientes  (elaboracion propia).

I__
L
L
L

Figura 4.5. Esquema de zapata corrida con contratrabes, sin volados en los extremos de la losa

considerado para generar las tablas de coeficientes & (elaboracién propia).

Se presentan las configuraciones geométricas para las zapatas corridas con

contratrabes en funcion de la separacion entre columnas (Tabla 4.2).

ZAPATAS CORRDIAS CON CONTRATRABES
SEPARACION ENTRE COLUMNAS (S)

CARACTERISTICAS

6.00 metros | 8.00 metros | 10.00 metros
NUMERO DE COLUMNAS 2,3,4y5
VOLADOS "V" (m) 2.00 2.50 3.00
0.40 0.60 0.60
DADOS "D" (m) 0.60 0.80 0.80
0.80 1.00 1.00
E CT E CT E CT

0.40 0.30X0.50 0.50 0.35X0.70 0.60 0.40X0.80
ESPESOR DE LOSA "E" (m) 0.50 0.30X0.60 0.60 0.40X0.80 0.70 0.45X0.90

CONTRATRABE "CT" (m) 0.60 0.35X0.70 0.70 0.45X0.90 0.80 0.50X1.00
0.70 0.35X0.80 0.80 0.50X1.00 0.90 0.55X1.10
0.80 0.35X0.90 0.90 0.55X1.10 1.00 0.55X1.20

NOTA: En las secciones de contratrabe se indica primero la dimensién de labase y después la
altura de la contratrabe, mismos que parten del predimensionamiento h =S/12y b = h/2, unidades
en metros.

Tabla 4.2. Configuraciones geométricas de zapatas corridas con contratrabes para generar las

tablas de coeficientes de disefio para momentos ultimos.
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Se presenta de manera esquematica una zapata corrida con contratrabes con el fin
de que se identifiguen todos los elementos que participan en el proceso de la
obtencidén de las tablas de coeficientes &, mismos que se incluyeron en los modelos
matematicos elaborados en el software SAFE2016 bajo las configuraciones
geométricas y de carga plasmados en el presente trabajo de investigacion y

variando el modulo de subrasante (Fig. 4.6).

Pu Pu

— e

A, ,

/—t‘)‘/
Figura 4.6. Esquema de zapata corrida con contratrabes, unidades en metros (Elaboracion propia).

4. DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CONTRATRABES A
EMPLEAR PARA CADA ZAPATA CORRIDA CON CONTRATRABES.

Se ha descrito anteriormente el objetivo del presente trabajo de investigacion, el
cual se resume en la incorporacion de contratrabes en los modelos de zapatas
corridas bajo diferentes configuraciones de geometria y de carga para la obtencién
de nuevas tablas de coeficientes para disefio de zapatas corridas con contratrabes,
partiendo de esto se estudiaron los casos retomados de la tesis "Coeficientes para
Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando el Médulo de Subrasante”
(Baez, 2019) al incorporar los elementos de cimentacion contratrabes y se
observaron distintos cambios en el comportamiento de las zapatas, los cuales han
sido descritos en la presente tesis. Para incorporar las contratrabes se partio del

principio de pre — dimensionamiento para el peralte de contratrabes:
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L/S
h = —
12
En donde:
h: Peralte de la contratrabe, metros.

L/S: Longitud o separacion entre columnas, metros.

Para la base de las contratrabes se partié del principio de pre - dimensionamiento:

p
2
En donde:
b: Base de la contratrabe, metros.
h: Peralte de la contratrabe, metros.

A continuacion, se muestra un ejemplo del proceso que se sigui6 para seleccionar

las contratrabes basandose en la siguiente zapata corrida (Fig. 4.7).

.60~ .60~ .60~ .60~ .60~

~——3.00 10.00 10.00 10.00 10.00 3.00——

46.00

Figura 4.7. Esquema de zapata corrida con volados en los extremos de la losa, unidades en metros

(Elaboracion propia).

Se puede observar en la figura 4.7 que la separacion entre columnas es de 10.00

metros, por lo tanto, el pre - dimensionamiento se aplica:

10.00m
h=——-

12 = 0.83 metros

El resultado se redondea a 0.80 metros de peralte de contratrabe por fines

constructivos, ya que no es comdn que se construyan contratrabes o elementos
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estructurales con medidas de este tipo. Ahora bien, se obtuvo el peralte del

elemento y ahora se calcula la base:

0.80m
b= — = 0.40 metros

Por lo tanto, la seccion se muestra a continuacion (Fig.4.8).

=

+10.80

|

Figura 4.8. Esquema de seccién de contratrabe para la zapata corrida propuesta, unidades en

~0.40~

metros (Elaboracion propia).

Para los tres casos de separacion que se consideran en la presente tesis, se
comenzé con el pre — dimensionamiento considerando el menor peralte de zapata,
partiendo de la primer seccién obtenida se aument6 el peralte en rangos de 10
centimetros por cada 10 centimetros de aumento de peralte de losa y las bases se
aumentaron en rangos de 5 centimetros con el fin de mantener una buena relacién

de esbeltez del elemento y guardar proporcion con la geometria de la zapata.

NOTA: Las bases de las contratrabes siempre son menores a la seccién de dado
utilizado para los diferentes modelos y configuraciones, se contempl6é que estas
fueran por lo menos 10 centimetros menores a la seccion del dado considerando
los fines constructivos sobre todo en el paso del agregado para el colado de los

elementos de concreto reforzado.

5. GENERACION DE MODELOS MATEMATICOS EN SAFE2016.
Una vez definidas las caracteristicas y propiedades de los modelos de zapatas
corridas con contratrabes, se procedié a analizar cada cimentacion considerando
las variaciones propuestas de modulo de subrasante, tipos de carga y geometria
(Baez, 2019). Para la obtencion de cada tabla de coeficientes & fue necesaria la
elaboracion de 5220 modelos matematicos, debido a las variaciones de niumero de

columnas, peraltes de losa, secciones de dado y médulos de subrasante.
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Como se menciond anteriormente, para cada tabla fue necesario relacionar cerca
de 5220 valores, dentro de los cuales se varié en 4 nimeros de columna, 5 peraltes
de losa, 3 secciones de dados, 29 moédulos de subrasante y 3 configuraciones de
carga. Para cada caso analizado en el software SAFE2016 se extrajeron los valores

de los momentos maximos positivo y negativo. (Fig. 4.9)

-1 26%

.

397/.{3‘;14

Figura 4.9. Diagrama de momentos extraido del software SAFE2016 en donde Unicamente se
presentan valores positivos en las columnas extremas para ks = 0.000001 kgf/cm? en casos de

cargas al 100%, en Tonf m.

6. RECOPILACION Y MANEJO DE DATOS.

Los datos obtenidos derivados de los analisis en el software SAFE2016 mediante el
Método del Elemento Finito y tomando en cuenta el médulo de subrasante del suelo,
fueron recopilados en el programa Excel de la paqueteria de Office para su
manipulacion. De los tres modelos de cargas estudiados (cargas al 100%, cargas al
90% y cargas al 80%) se extrajeron los valores mas altos y bajos con el objetivo de
generar valores envolventes, que sirvieron como base para calcular los coeficientes
0 de calculo de momentos ultimos, se presenta de ejemplo la siguiente tabla (Tabla
4.3).
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SAFE 2016

ks P-P-P-P-P 0.9P-P-P-P-0.9P 0.8P-P-P-P-0.8P ENVOLVENTE

MOMENTOS MAX MOMENTOS MAX MOMENTOS MAX MOMENTOS MAX
(Go) @ ) O] ) () (Go) ()

Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm Tonfm

0.000001 0.000 |-3067.129 0.000|-2577.269 0.000(-2089.240( 0.000 [-3067.129

kgflcm?®

0.1 52.258 |-1191.625| 113.642)|-1058.826( 175.026| -926.882| 175.026 |-1191.625
0.5 422.420 | -930.026 416.631| -836.918| 410.842| -743.834| 422.420 | -930.026
0.65 421.544 | -885.481 414.559( -798.247| 407.574| -711.013| 421.544 | -885.481
1.2 393.175 | -779.979 387.715| -705.418| 382.255| -630.857| 393.175 | -779.979
1.3 388.221 | -766.288 383.180| -693.288| 378.138| -620.288| 388.221 | -766.288
1.5 379.240 | -741.719 374.978| -671.369| 370.715| -601.020| 379.240 | -741.719
3.6 341.379 | -597.528 342.823| -541.527| 344.266| -485.686| 344.266 | -597.528
4 342.408 | -581.278 343.035| -526.650| 343.663| -472.058| 343.663 | -581.278
8 322.455 | -479.164 320.520| -433.380| 318.960| -387.597| 322.455 | -479.164
10 309.906 | -449.604 308.119| -406.204| 306.333| -362.805| 309.906 | -449.604
12 298.024 | -426.412 296.135| -384.914| 294.246| -343.415| 298.024 | -426.412
15 281.545 | -400.210 279.731| -361.044| 277.916| -321.878| 281.545 | -400.210
20 258.508 | -369.277 256.993| -332.786| 255.479| -296.295| 258.508 | -369.277
21 254.514 | -364.233 253.064| -328.208| 251.614| -292.183| 254.514 | -364.233
22 250.702 | -359.427 249.315| -323.846| 247.928| -288.265| 250.702 | -359.427
24 243.583 | -350.996 242.318| -316.131| 241.053| -281.267| 243.583 | -350.996
30 225.610 | -330.756 224.662| -297.791| 223.714| -264.825| 225.610 | -330.756
40 203.675 | -306.980 203.097| -276.278| 202.519| -245.577| 203.675 | -306.980
44 196.825 | -299.590 196.352| -269.609| 195.879( -239.628| 196.825 | -299.590

110 143.156 | -238.018 143.157| -214.191| 143.157( -190.364| 143.157 | -238.018
150 128.815 | -221.237 128.815| -199.100| 128.816| -176.962| 128.816 | -221.237
220 112.716 | -200.159 112.716| -180.139| 112.716| -160.119| 112.716 | -200.159
885 65.292 | -139.946 65.292| -125.951 65.292| -111.957| 65.292 | -139.946
1700 47.926 [ -119.269 47.926| -107.342 47.926 -95.415( 47.926 | -119.269
2200 41.854 [ -110.882 41.854| -99.794 41.854 -88.706 41.854 | -110.882

3600 31.480 -94.785 31.480| -85.307 31.480| -75.828| 31.480 -94.785
9000 16.501 -75.632 16.501| -68.068 16.501| -60.505| 16.501 -75.632
36000 4.089 -45.916 4.089| -41.324 4.089| -36.733| 4.089 -45.916

Tabla 4.3. Captura de momentos maximos en zapata corrida con contratrabes para cada tipo de

configuracion de carga y generacion de envolvente.

Con los datos recopilados del software SAFE2016 se realizaron gréficas con el fin
de comprender mejor el comportamiento de las zapatas corridas con contratrabes
al variar el médulo de subrasante, mismas que se presentan a continuaciéon en la
grafica 4.1 (momentos maximos positivos) y grafica 4.2 (momentos maximos

negativos).
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Momentos Maximos Positivos
450.000

400.000
350.000
300.000

250.000

Momento (Tonf m)

200.000

150.000

100.000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ks (kgflcm3)

——P-P-P-P-P cceeee 0.9P-P-P-P-0.9P ====0.8P-P-P-P-0.8P =———ENVOLVENTE

Gréfica 4.1. Grafica relacion modulo de subrasante — momentos maximos positivos para tres

configuraciones de carga.

Momentos Maximos Negativos
-1500.000

-1300.000
-1100.000
-900.000

-700.000

Momento (Tonf m)

-500.000

o,
.......
................
......................
.....................

-300.000
-100.000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ks (kgf/cm3)
—_—PoPoP-P-P e 0.9P-P-P-P-0.9P 0.8P-P-P-P-0.8P =—=ENVOLVENTE

Gréfica 4.2. Grafica relacion modulo de subrasante — momentos maximos negativos para tres

configuraciones de carga.
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Es claro el comportamiento de las zapatas corridas con contratrabes y también los

valores envolventes con los que se calcularon las tablas de coeficientes 6.

7. CALCULO DE FACTORES DE DADO.
Al recopilar los datos obtenidos de software SAFE2016 se observaron correlaciones
cuando se variaba la seccion de los dados, es decir existe proporcionalidad, por lo
gue se calcularon factores tomando como referencia la menor seccién considerada,
los momentos maximos crecian o decrecian al aumentar la seccion del dado, el
factor de dado entre los diferentes modulos de subrasante es similar para la mayoria
de los valores de ks, por lo que se opt6 por tomar un factor envolvente para cada
caso de variacion de la seccion y colocarlo en las tablas de coeficientes & para

zapatas corridas con contratrabes.

A continuacién, se muestran las graficas en donde se puede observar el
comportamiento de los momentos positivos y negativos en funcién de la variacion
de seccién de dado (Grafica 4.2 y Grafica 4.3).

Variacion de momentos maximos positivos en funcion de la seccion de dado
600

(4
Q
o

IS
Q
o

Momento Maximo Positivo (Tonf m)
N (%]
8 8

-
Q
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Modulo de subrasante (kgficm3)

=—5C0l-D0.6X0.6 ===5Co0l-D0.8X0.8 5Col-D1.0X1.0

Gréfica 4.3. Comparacion entre momentos maximos positivos obtenidos, de una zapata corrida con

contratrabes que soporta cinco columnas, para tres diferentes anchos de dado.

BUAP | 69



Maestria en Ingenieria Estructuras

Variacion de momentos maximos negativos en funcién de la seccion de dado

-400
-350

-300

-250

-200

-150

-100

Momento Maximo Positivo (Tonf m)

-50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mdédulo de subrasante (kgficm3)

—5C0l-D0.6X0.6 ——5Co0l-D0.8X0.8 ——5Co0l-D1.0X1.0
Gréfica 4.4. Comparacion entre momentos maximos negativos obtenidos, de una zapata corrida

con contratrabes que soporta cinco columnas, para tres diferentes anchos de dado.

Se puede observar cdmo cambian con cierto grado de proporcion los momentos
positivos al aumentar el tamafio de dado y los momentos negativos varian muy

poco, esto se ve reflejado en los factores en cuestion.
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Tabla 4.4. Calculo de factores de dado en zapatas corridas con contratrabes.

5COI-DOEX06  Ir 1o de 0.6X0.6 a 0.8x0.8—2S0DOEX08 1.1 46 0.6X0.6 a 1.0x1.0—2501-P1.0X1.0
ks Envolvente Envolvente Envolvente
MOMENTOS MAXIMOS
M+ M- M+ M- M+ M- M+ M- M+ M-
kgflcm® | Tonfm Tonfm - - Tonfm Tonfm - - Tonfm Tonfm
0.000001 | 394.516 | -1211.65 0.93 1.02 366.072 | -1232.15 0.86 1.05 340.152 | -1274.05
0.1 514.92 | -377.064 0.93 0.99 479.159 | -374.05 0.86 0.98 444,448 | -371.354
0.5 554.882 | -269.45 0.93 0.98 518.421 | -264.312 0.87 0.96 482.7 -259.782
0.65 559.703 [ -253.103 0.94 0.98 523.412 | -247.733 0.87 0.96 487.78 -242.98
1.2 565.739 [ -216.986 0.94 0.97 530.441 | -211.409 0.88 0.95 495.58 | -206.393
1.3 565.805 | -212.455 0.94 0.97 530.714 | -206.885 0.88 0.95 496.027 | -201.879
1.5 565.405 | -204.43 0.94 0.97 530.734 | -198.898 0.88 0.95 496.409 | -193.936
3.6 544.36 | -155.911 0.94 0.97 513.876 | -151.597 0.89 0.95 483.396 | -147.517
4 539.224 | -149.964 0.94 0.97 509.43 | -145.887 0.89 0.95 479.611 | -142.006
8 489.802 | -109.622 0.95 0.98 465.165 | -107.384 0.90 0.96 440.464 | -105.185
10 468.542 | -96.377 0.95 0.98 445.617 | -94.718 0.90 0.97 422.689 | -93.169
12 449.65 -85.643 0.95 0.99 428.063 | -84.458 0.90 0.97 406.55 -83.403
15 425.12 -73.016 0.95 0.99 405.043 | -72.287 0.91 0.98 385.163 | -71.672
20 392.139 -58.75 0.95 0.99 373.725 | -57.879 0.91 0.98 355.707 | -57.408
21 386.479 | -56.747 0.95 0.98 368.312 | -55.749 0.91 0.97 350.576 | -55.189
22 381.081 | -54.887 0.95 0.98 363.138 | -53.814 0.91 0.97 345.663 | -53.177
24 370.997 | -51.779 0.95 0.97 353.447 | -50.468 0.91 0.96 336.432 | -49.659
30 345.407 | -45.253 0.95 0.96 328.711 | -43.458 0.91 0.93 312.721 | -42.215
40 313.601 | -39.277 0.95 0.95 297.697 | -37.181 0.90 0.90 282.708 | -35.442
44 303.478 | -37.786 0.95 0.94 287.771 | -35.509 0.90 0.89 273.041 | -33.666
110 219.445 | -27.841 0.93 0.92 204.717 | -25.515 0.87 0.84 191.369 | -23.495
150 196.334 | -25.281 0.93 0.91 181.859 | -23.089 0.86 0.84 168.823 | -21.151
220 170.815 | -22.622 0.92 0.89 156.751 | -20.162 0.84 0.81 144.17 -18.334
885 98.047 -14.906 0.88 0.89 86.396 -13.233 0.78 0.78 76.295 -11.665
1700 72.359 -10.163 0.86 0.85 62.14 -8.668 0.74 0.74 53.425 -7.56
2200 63.569 -9.331 0.85 0.85 53.962 -7.903 0.72 0.70 45.82 -6.541
3600 48.851 -7.499 0.83 0.85 40.489 -6.363 0.69 0.69 33.482 -5.148
9000 28.376 -5.776 0.79 0.84 22.483 -4.842 0.62 0.66 17.693 -3.793
36000 11.784 -4.436 0.76 0.84 8.907 -3.717 0.61 0.79 7.161 -3.494
Valor Maximo 0.95 1.02 0.91 1.05
Valor Promedio 0.92 0.94 0.85 0.90

Los factores de dado se calcularon para todos las variaciones de separacion entre

columnas, peralte de losa, extremos con volado y sin volado. Los factores no varian

representativamente cuando se calculan con la misma separacion entre columnas

y variacion entre peraltes de losa, a continuacién, se presentan dos tablas

comparativas de factores de dado para separaciones de 6.00 metros con volados,

variaciones de peraltes de losa y casos de 2 y 5 columnas con el fin de visualizar el

comportamiento explicado en el presente paso de la obtencion de coeficientes &

para zapatas corridas con contratrabes.
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2 COLUMNAS
SEPARACION ENTRE COLUMNAS DE 6.00 METROS
PERALTE(m) 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80
DADO FACTORES DE MOMENTOS MAXIMOS (adm)
(m) M) | MO [ M#) | MG | ME®) | MO) | M#) | M() | M(E) | M()
0.40 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00
0.60 094 [ 101 | 093 [ 1.00 | 0.93 | 1.00 [ 093 | 1.00 | 0.94 | 1.05
0.80 087 | 1200 | 0.86 | 1.00 | 0.86 | 1.00 | 0.86 | 1.12 | 0.85 | 1.00

5 COLUMNAS
SEPARACION ENTRE COLUMNAS DE 6.00 METROS

PERALTE(m) 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80
DADO FACTORES DE MOMENTOS MAXIMOS (adm)
(m) M) | MO [ ME) | MO | ME) | MO) | M#) | M) | M(#) | M)
0.40 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00
0.60 094 [ 102 | 093 [ 099 [ 093 | 099 [ 093 [ 100 [ 093 | 1.05
0.80 087 [ 1.00 | 086 [ 1.00 [ 0.86 | 1.00 [ 0.86 | 1.12 | 0.85 | 1.01

Tabla 4.5. Comparacion entre factores de dado para una zapata corrida con contratrabes y volados

en extremos de losa, separacion entre columnas de 6.00 metros.

Los factores de dado son muy parecidos, no varian de forma determinante y es por
esta razén que se tomaron factores envolventes para considerar cada médulo de
subrasante dentro de este factor y asi evitar generar un exceso de tablas de
coeficientes, lo cual generaria confusion para el usuario y se perderia la sencillez

para el uso de estas.

8. CALCULO DE FACTORES DE ANCHO DE LOSA.
Al incorporar contratrabes a las zapatas corridas, las inercias de estas se
modificaron en funcién del nuevo elemento, por esta razén se estudio la influencia
al variar el ancho de losa para la zapata y contratrabes en conjunto, cuando las
zapatas corridas no contaban con contratrabes el ancho de losa no influia en los
momentos resultantes, lo cual se comprobé en la tesis “Coeficientes para Momentos
Maximos de Zapatas Corridas considerando el Modulo de Subrasante” (Béez,
2019). Para la presente tesis la influencia de incorporar contratrabes a las zapatas
corridas es notoria y se explic6 en su correspondiente caso de estudio,
considerando estas variaciones se realizaron modelos matematicos en el software
SAFE2016 en donde se variaron numero de columnas, peraltes de losa, separacion

entre columnas, variacion de configuraciones de carga y en ellos se vario el ancho
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de losa hasta el limite permisible explicado en el caso de estudio relacionado a la
variacion de ancho de losa con el fin de obtener los factores envolventes para

considerar estas variaciones en la geometria de las zapatas estudiadas.

ks 1 metro 2 metros 3 metros ENVOLVENTE FACTORES
kgflem® M(+) M() M(+) M(-) M(+) M() M() adm
0 302.19 | -420.504 | 302.187 | -516.143 | 302.183 | -556.691 -559.27032 1.33
0.1 335.833 | -308.663 | 340.195 | -361.258 | 342.374 | -380.041 -382.74212
0.5 365.982 | -205.461 | 368.777 | -240.171 | 370.61 | -251.075 -254.77164
0.65 369.037 | -192.478 | 371.312 | -225.701 | 373.026 | -235.921 -238.67272 124
1.2 372.833 | -167.467 | 373.823 | -197.264 | 375.27 | -205.912 -207.65908
1.3 372.944 | -164.65 | 373.752 | -194.027 | 375.161 | -202.403 -204.166
15 372.894 | -159.775 | 373.36 | -188.287 | 374.697 | -196.24 -198.121
3.6 364.114 | -131.944 | 361.697 | -153.831 | 362.326 | -158.897 -159.65224 121
4 361.839 | -128.554 | 358.953 | -149.497 | 359.459 | -154.146 -155.55034
8 338.344 | -104.441 | 331.876 | -118.313 | 331.459 | -120.107 -120.10715
10 327.365 | -95.859 | 319.719 | -107.242 | 319.029 | -108.159 -110.23785 1.15
12 317.17 -88.563 | 308.639 | -97.908 | 307.764 | -98.165 -101.84745
15 303.315 | -79.357 | 293.864 | -86.276 | 292.823 -85.73 -86.49913
20 283.581 | -67.248 | 273.312 | -71.404 | 272.167 -70.19 -73.30032
21 280.069 | -65.192 | 269.708 | -68.918 | 268.557 | -67.617 -71.05928
22 276.684 | -63.235 | 266.249 | -66.565 | 265.096 | -65.187 -68.92615
24 270.271 | -59.592 | 259.735 | -62.214 | 258.583 | -60.714 -64.95528
30 253.487 | -50.459 | 242,901 | -51.832 | 241.786 | -50.218 -55.00031
40 231.65 -40.324 | 221.411 | -41.494 | 220.374 | -40.111 -43.95316
44 224.491 -37.64 214453 | -39.028 | 213.439 | -37.718 -41.0276
110 162.357 | -23.545 | 155.237 | -24.813 | 154.027 | -24.622 -25.66405 1.09
150 144,954 | -21.366 | 138.814 -22.59 137.369 | -22.701 -23.28894
220 125,925 | -18.619 | 120.821 -19 119.074 -19.53 -20.29471
885 73.184 -12.458 70.582 -11.331 68.774 -12.077 -13.57922
1700 54.695 -7.858 52.883 -8.148 51.617 -8.778 -8.56522
2200 48.317 -7.045 46.769 -7.338 45.747 -7.816 -7.67905
3600 37.516 -5.342 36.409 -5.616 35.819 -5.853 -5.82278
9000 21.938 -3.999 21.491 -4.094 21.4 -4.127 -4.35891
36000 8.147 -1.59 8.284 -1.683 8.349 -1.653 -1.7331

Tabla 4.6. Calculo de factores de ancho de losa para zapata corrida con 6.00 metros de separacion
entre ejes y volados de 2.00 metros, 3 columnas, cargas iguales y contratrabe de seccidn

0.30X0.50 metros, unidades de momentos maximos en Tonf m.
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Gréfica 4.5. Envolvente modificada por factores de ancho de losa.

Como se puede apreciar en la gréafica 4.4 al calcular los factores de ancho de losa
para la zapata corrida con contratrabe es posible generar una envolvente con los
nuevos valores de momentos maximos positivos para este caso y contemplar asi

los posibles resultados cuando se varia la geometria de la losa en su ancho.

9. RECOPILACION DE MOMENTOS MAXIMOS EXTRAIDOS DE LOS
MODELOS GENERADOS EN SAP2000V.20.
Se modelaron las zapatas corridas como vigas bajo equilibrio de presiones en el
software SAP2000v.20 para poder realizar un relacion de momentos maximos entre

los datos SAFE2016 y asi generar coeficientes disefio (Baez, 2019).
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Figura 4.10. Diagrama de momentos calculado con el software SAP2000v.20 suponiendo la zapata

corrida como una viga bajo equilibrio de presiones, en Tonf m (Baez, 2019).

En estos andlisis no se tomo en cuenta el espesor de la losa, asi que los momentos
maximos fueron empleados en las cinco tablas de variacion de espesores, las
cuales comparten mismo numero de columnas y de separacion, se extrajeron los
momentos maximos para la obtencion de las tablas de coeficientes. Este método no
toma en cuenta el modulo de subrasante del suelo y converge con los valores

obtenidos del software SAFE2016 cuando el valor ks tiende a cero (Baez, 2019).

Los momentos obtenidos y validados para todos los modelos de zapatas corridas
se recopilaron de la tesis "Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas
Corridas considerando el Modulo de Subrasante™ (Baez, 2019) y se ocuparon para
generar las nuevas tablas de coeficientes & en donde se contemplan contratrabes

para cada tipo de zapata.

COLUMMNA S CON ESPACIAMIENTO DE &m

Es im o losa 0.70m

WiafToni mi
I Muta+ | Matx- | Mutxs | Moz | Muas | Mua- ol T | Mudx- | Mosx® | Mutx- | Muix 2 | Motc- | Moses | Moz - | Mo+ | Boa-
¥ | 7% | % || 34 | | 3w || 2 | @w | 3w | e | w7 | wom | 3% | ame | w4 | w@m

| g’ Cosfcentzs §

.

Momentos maximos positivos y
negativos extraidos de SAP2000v.20

Figura 4.11. Ubicacién de los momentos extraidos de la tesis ~“Coeficientes para Momentos

Maximos de Zapatas Corridas considerando el Médulo de Subrasante” (Baez, 2019) para la

obtencioén de coeficientes & para zapatas corridas con contratrabes.
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10.CALCULO DE COEFICIENTES & PARA MOMENTOS MAXIMOS DE
ZAPATAS CORRIDAS CON CONTRATRABES.
Se procedié al célculo de coeficientes dividiendo cada uno de los momentos
maximos obtenidos en el software SAFE2016, entre los momentos maximos
recopilados de la tesis "Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas
considerando el Modulo de Subrasante” (Baez, 2019), los cuales fueron calculados
en el software SAP2000v.20.

Mg(SAFE2016)
My (SAP2000v. 20)

Coeficiente &6 =
Ec. 4.1.

Debido a que los coeficientes estan en funcion del médulo de subrasante del suelo
se busco la palabra rigidez en griego y se encontré que se escribe “duokapyia”, asi
que se utilizo la letra & para nombrar a los coeficientes, quedando el nombre de las
tablas como: Tablas de coeficientes & para momentos de disefio. (Baez, 2019). Se
respeta en el presente trabajo de tesis la nomenclatura elegida para los coeficientes
para nombrar a las nuevas tablas: "Tablas de coeficientes & para momentos de

disefio en zapatas corridas con contratrabes”

Se presenta la siguiente tabla para ejemplificar el procedimiento que se realiz6 para
obtener cada uno de los coeficientes de las tablas (Tabla 4.7).
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SAFE 2016
ks P-P-P 0.9P-P-0.9P 0.8P-P-0.8P ENVOLVENTE
MOMENTOS MAX | MOMENTOS MAX | MOMENTOS MAX | MOMENTOS MAX
® () ® () ® () () ()

kgf/cm3 Tonfm [ Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm | Tonfm
0.000001 | 302.190 | -420.503 | 282.044| -324.478| 261.898| -232.843| 302.190 | -420.503
0.1 335.833 | -308.663 | 304.791| -251.982| 273.748| -197.222| 335.833 | -308.663
0.5 365.982 | -205.461 | 325.738| -182.562| 285.495| -160.559| 365.982 | -205.461
0.65 369.037 | -192.478 | 328.004| -173.571| 286.970| -155.116| 369.037 | -192.478
1.2 372.833 | -167.467 | 331.095| -155.122| 289.356| -142.777| 372.833 | -167.467
13 372.944 | -164.650 | 331.232| -152.899| 289.521| -141.147| 372.944 | -164.650
15 372.894 | -159.775 | 331.297| -148.982| 289.701| -138.190| 372.894 | -159.775
3.6 364.114 | -131.944 | 324.955| -124.826| 285.796| -117.709| 364.114 | -131.944
4 361.839 | -128.554 | 323.154| -121.704| 284.469| -114.854| 361.839 | -128.554
8 338.344 | -104.441 | 303.538| -98.928| 268.732| -93.572| 338.344 | -104.441
10 327.365 | -95.859 294.039| -90.846| 260.713| -85.967| 327.365 | -95.859
12 317.170 | -88.563 285.117| -83.941| 253.065| -79.450| 317.170 | -88.563
15 303.315 | -79.357 272.883| -75.199| 242.452| -71.187| 303.315 | -79.357
20 283.581 | -67.248 255.312| -63.670| 227.042| -60.282| 283.581 | -67.248
21 280.069 | -65.192 252.171| -61.709| 224.273| -58.428| 280.069 | -65.192
22 276.684 | -63.235 249.141| -59.843| 221.598| -56.663| 276.684 | -63.235
24 270.271 | -59.592 243.394| -56.369| 216.517| -53.377| 270.271 | -59.592
30 253.487 | -50.459 228.316| -47.632| 203.146| -45.382| 253.487 | -50.459
40 231.650 | -40.324 208.648| -37.595| 185.647| -36.646| 231.650 | -40.324
44 224.491 | -37.640 202.193| -34.931| 179.894| -34.355| 224.491 | -37.640
110 162.357 | -23.545 146.143| -22.170| 129.929| -22.257| 162.357 | -23.545
150 144.954 | -21.366 130.463| -19.807| 115.971| -19.878| 144.954 | -21.366
220 125.925 | -18.619 113.330| -17.730| 100.735| -17.761| 125.925 | -18.619
885 73.184 | -12.458 65.866| -11.212 58.548| -10.379| 73.184 | -12.458

1700 54.695 -7.858 49.226 -7.073 43.756 -7.637| 54.695 -7.858

2200 48.317 -7.045 43.485 -6.341 38.654 -7.008| 48.317 -7.045

3600 37.516 -5.342 33.764 -4.808 30.012 -5.520| 37.516 -5.520

9000 21.938 -3.999 19.744 -3.599 17.550 -3.199| 21.938 -3.999

36000 8.147 -1.590 7.332 -1.431 6.517 -1.272| 8.147 -1.590

FACTORES
Momentos Sap2000
) ()
304 -667
Factores Envolvente
0.99 0.63
1.10 0.46
1.20 0.31
1.21 0.29
1.23 0.25
1.23 0.25
1.23 0.24
1.20 0.20
1.19 0.19
1.11 0.16
1.08 0.14
1.04 0.13
1.00 0.12
0.93 0.10
0.92 0.10
0.91 0.09
0.89 0.09
0.83 0.08
0.76 0.06
0.74 0.06
0.53 0.04
0.48 0.03
0.41 0.03
0.24 0.02
0.18 0.01
0.16 0.01
0.12 0.01
0.07 0.01
0.03 0.00

Tabla 4.7. Calculo realizado para la obtencion de coeficientes de disefio para momentos méximos.

11.RECOPILACION Y CALIBRACION DE LA FORMULA GENERAL PARA
UTILIZACION DE TABLAS DE COEFICIENTES 8.

El procedimiento que debe seguirse para obtener los momentos maximos de disefio

puede abreviarse en una férmula general que se compone de elementos

encontrados en las tablas de coeficientes &, mismos que fueron obtenidos en

funcion de las caracteristicas geométricas de la zapata corrida y de los modelos de

carga propuestos (Baez, 2019).

Donde:

Mu =

Pu

1000

X Mgy X &

Pu:  Carga maxima de disefio considerando combinaciones LRFD (Tonf).

BUAP | 77



| Maestria en Ingenieria Estructuras

Mko:  Momentos maximos bajo viga en equilibrio de presiones (Tonf m).
o: Coeficiente de ajuste que considera el moédulo de subrasante (adimensional).

Mu:  Momentos de disefio maximos considerando combinaciones de carga LRFD
(Tonf m).

Las tablas de coeficientes & se generaron para obtener los momentos maximos
altimos Mu, correspondientes a zapatas corridas con contratrabes y considerando
el médulo de subrasante del suelo. Para que estos coeficientes funcionen, las
cargas puntuales en cada columna no deben variar en mas del 10% entre ellas, de

esta manera se obtendran resultados confiables.

IV.1. IMPORTANCIA DE LAS CONTRATRABES EN ZAPATAS CORRIDAS.

Actualmente en las cimentaciones de tipo zapata corrida, se llegan a utilizar
elementos llamados contratrabes, cuya funcion es contrarrestar el empuje del suelo
cuando la losa de la zapata corrida no es suficiente para absorber este efecto. Esto
conlleva eventualmente a agregar un elemento de tipo trabe, el cual trabaja de

manea inversa a como comunmente lo hace una trabe de superestructura normal.

Cuando se agregan contratrabes a las zapatas corridas, se modifica el
comportamiento de esta, ya que principalmente esta aportando rigidez al elemento
y al aportar cierto grado de rigidez, el comportamiento o interaccion suelo —
estructura serd diferente, el comportamiento del suelo depende en gran medida de

la rigidez del elemento que se esta desplantando sobre él.

Debido a las razones expuestas en el parrafo anterior, surgi6 la idea de ocupar la
férmula general del trabajo antecedente a la presente tesis y generar coeficientes
nuevos para estudiar el comportamiento de los casos expuestos en el trabajo de
tesis denominado "Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas
considerando el Modulo de Subrasante” (Baez, 2019) agregando los elementos
contratrabe, ampliando de esta manera las posibilidades de consulta para la

obtencion de momentos maximos de disefio para zapatas corridas.
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CAPITULO V. VALIDACION DE LOS RESULTADOS

V.1 EMPLEO DE TABLAS DE COEFICIENTES DE DISENO &

Las tablas de coeficientes d que se obtuvieron tienen el objetivo de proporcionar
una herramienta sencilla de utilizar para el usuario en donde obtenga momentos
altimos maximos Mu, para zapatas corridas con contratrabes en un rango corto de
tiempo y variando el modulo de subrasante del suelo el cual es un valor determinado
por un estudio de mecanica de suelos. Las zapatas corridas aplicables para estas
tablas consideran de 2 — 5 columnas, separaciones de 6.00 metros, 8.00 metros y
10.00 metros, asi como dados de 0.40X0.40 metros, 0.60X0.60 metros, 0.80X0.80
metros y 1.00X1.00 metros. En cuanto a la geometria de las zapatas se
consideraron zapatas corridas con volados y sin volados en los extremos de estas,
considerando que en condiciones reales puede ser o no factible el construir una
zapata con volados si se cuenta con el espacio suficiente en el proyecto o no y
dependiendo de los limites de colindancia. Es importante mencionar que la
aplicacion de las tablas de coeficientes & esta sujeta a que las cargas puntuales Py
no varien en mas de un 10% entre ellas, si se cumple esta condicién se obtendran

resultados confiables.

Para utilizar las tablas de coeficientes & se utilizé la siguiente formula, extraida del
trabajo de investigacion Coeficientes Para Momentos Maximos de Zapatas Corridas

Considerando el Médulo de Subrasante (Baez, 2019):

u

M, =
* 1000

X My X 8

Donde:
Pu:  Carga maxima de disefio considerando combinaciones LRFD (Tonf).

Mko: Momentos maximos suponiendo una viga bajo equilibrio de presiones (Tonf

m).

o: Coeficiente de ajuste que considera el médulo de subrasante (adimensional).
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Mu:  Momentos de disefio maximos considerando combinaciones de carga LRFD
(Tonf m).

Nota: las unidades del denominador que divide a Puson Tonf con el fin de obtener

un factor de carga maximo de disefio. (Baez, 2019)

A continuacion, se presenta de manera breve los pasos pertinentes para el empleo

de las tablas de coeficientes 0.

Determinacion de la carga puntual Pu maxima.
Eleccién de tabla de coeficientes & de disefio a emplear.

Obtencion de momentos maximos de referencia Mko.

w0 NP

Obtencion de coeficientes & de disefio en funcién del modulo de subrasante

del suelo.

5. Calculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada.

6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado.

7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa.

8. Generacioén del diagrama de momentos maximos ultimos.

Es importante que las tablas se usen de manera correcta y debido a la naturaleza
de estas, se pueden prestar para una interpretacion erronea, por tal motivo se
desarrollaron Ejemplos Guia que buscan aclarar el empleo de las tablas de
coeficientes & y demostrar que se obtienen resultados confiables y satisfactorios en

poco tiempo y de una manera muy sencilla.

V.2 EJEMPLOS DE APLICACION DE TABLAS DE COEFICIENTES &

Como se menciond anteriormente, se desarroll6 una serie de ejemplos con
procedimientos detallados acompafiados de esquemas y tablas a los que se les
denomind Ejemplos Guia. En todos los ejemplos se calculé un porcentaje de error
comparando los resultados derivados de utilizar las tablas de coeficientes d y el
software SAFE2016, considerando como los valores exactos los momentos
maximos que se calculan en el software. Como se ha mencionado en repetidas

ocasiones, el presente trabajo de investigacion tiene como precedente la tesis
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denominada “Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas
considerando el Médulo de Subrasante™ (Baez, 2019) y por tal motivo se contempla
el primer Ejemplo Guia usando las tablas de coeficientes & para obtener momentos
de disefio en zapatas corridas sin contratrabes, a partir del segundo Ejemplo Guia
se usan las nuevas tablas de coeficientes & para obtener momentos de disefio en

zapatas corridas con contratrabes.

NOTA: Las tablas de coeficientes & para obtener momentos de disefio en zapatas
corridas sin contratrabes, resultado de la tesis "Coeficientes para Momentos
Maximos de Zapatas Corridas considerando el Médulo de Subrasante” (Baez, 2019)

se encuentran en el anexo de la presente de tesis.
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EJEMPLO GUIA 1.

Para el ejemplo guia 1 se contempla una zapata corrida sin contratrabes sobre la
cual se desplantan 3 columnas con cargas desiguales y un ancho de losa de 1.00
metro, el médulo de subrasante a emplear es ks = 30 kg/cm3. Se presenta el

esquema de la zapata corrida a continuacion (Fig. 5.1.)

Pul = 610 Tonf Pu2 = 590 Tonf Pu3 = 620 Tonf
O.LO
4.00- .00~ .00~ *
| O.TO
~——3.00 10.00 10.00 3.00
26.00

Figura 5.1. Esquema de zapata corrida sin contratrabes a analizar para el ejemplo guia 1.

PASO 1. Determinacién de la carga puntual maxima. Las cargas son diferentes, por

lo tanto, se debe revisar que no difieran en mas de 10% entre las mismas.

Carga critica

N

Pu1=98.39% Pu1=95.16% Pu1=100%

Figura 5.2. Comparacién en porcentaje de las cargas actuantes en la zapata corrida para el

ejemplo guia 1.
Por lo tanto:

Pu =620 Tonf
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PASO 2. Eleccion de tabla de coeficiente & a emplear. Las tablas de coeficientes &
estan clasificados en funcion de la separacion entre columnas, el peralte de losa de
la zapata y en los volados de sus extremos de forma general. Para el presente
ejemplo la separacién entre columnas o dados es de 10.00 metros, el peralte de la
losa es de 0.60 metros y tiene volados de 3.00 metros en sus extremos, por lo tanto,
de acuerdo con la clasificacion y nomenclatura propuesta para las mismas se
utilizard la tabla S10m-E0.60m-CV.

Nomenclatura de tabla de coeficientes 0

DADOS FACTOR
{ml Mivrix +| Mo -

10
96

06

. R 510m - ED.6m - CV
T | Rkl [Tonf m)

Figura 5.3. Ubicacién de nomenclatura en tablas de coeficientes 6 de disefio.

PASO 3. Obtencién de momentos maximos de referencia Mko. En este punto ya se
ha elegido la tabla de coeficientes a utilizar, ahora se debera elegir el momento de
referencia en funcion del nimero de columnas que tenga la zapata, en este caso se
cuenta con 3 columnas. ElI nimero de columnas se encuentra ubicado en la parte
superior de las tablas y dos filas abajo del nimero de columnas se encontraran los

valores buscados.
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Numero de columnas

;

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10.00m
Espesordelosa0.60m

WMo (Tonfm)

Mug+ | Musin- | Mugr+ | Musr- | Maax+ | Mus- | Wit | Musc- | Maaet | Mus- | Wi | M-
45 | 1000 | 42 | 433 | 405 | 2000 | 3% | 2400 | 391 | 3000 | 387 | M2

\ Coeficientes &

Momentos maximos positivos y negativos

Figura 5.4. Momentos maximos de referencia positivos y negativos ubicados en las tablas de
coeficientes © de disefio.

De acuerdo con la tabla mostrada, se puede observar que los momentos a utilizar

son:
Mko+) = 421 Tonf m
Mko) =-1333 Tonf m

PASO 4. Obtencién de coeficientes & de disefio en funcion del modulo de
subrasante del suelo. En este punto se buscan los coeficientes d a utilizar, para ello
se identifica el médulo de subrasante del suelo en cuestion en la primera columna
de la tabla y se hace interseccién con el nimero de columnas que se tienen, de esta
manera encontraremos dos coeficientes, uno para momento positivo y otro para

negativo, es importante recordar que son adimensionales.
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10.00m

Espesor de losa 0.60m

Mg (Torfm)
Mgt | Wi || Wit | Mo | Miot | Muio | We* | M- | Muiot | M- | Wit | Muia-
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Coeficientes 0 a utilizar

Figura 5.5. Obtencion de los coeficientes 0 a partir del médulo de subrasante y nimero de

columnas.

De acuerdo con las tablas de coeficientes 0 se utiliza:
0*=0.76
6 =0.05

PASO 5. Célculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la
formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida sin contratrabes.

De acuerdo con la férmula general para la obtencion de momentos maximos de

disefio positivos y negativos, se calcula:

620

My = Tooo % 421 Tonf m x 0.76 My 4y = 19838 Tonf m
620

Mu(—) = M X —1333 Tonf m X 0.05 Mu(_) = —41.32 TOTlf m
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PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se debera
revisar si se necesita afectar el resultado por un factor de dado, para el presente
ejemplo la seccién transversal del dado utilizado es la mayor dimension que se
puede utilizar con base a los fundamentos de las tablas de coeficientes o, por lo

tanto, se utilizan los siguientes factores.

DADOS FACTOR

(m) Mmaix +| Mmix -
06 1.00 1.00
1.0 093 1.00

Figura 5.6. Ubicacién de factores de dado en tablas de coeficientes &.

Myyy = 198.38 Tonf m x 0.93 My = 184.49 Tonf m

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. En
este caso no se cuenta con contratrabes y esta comprobado que el ancho de losa
no afecta los resultados obtenidos derivados de los primeros 6 pasos, por lo tanto,

no se lleva a cabo este paso.

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos maximos ultimos.

Mu(-) =-41.32 Tonf m Mu(+) =-41.32 Tonf m
u(+) =184.49 Tonf m u(+) = 184.49 Tonf m Mu(+) = 184.49 Tonf m

Figura 5.7. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes 6 para el ejemplo guia 1 (Elaboracién propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso

de las tablas de coeficientes © y el software SAFE2016. El modelo generado en el
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software especializado en cimentaciones es una zapata corrida sin contratrabe cuya
longitud es de 26.00 metros, ancho de losa de 1.00 metro, dados con una seccién

de 1.0X1.0 metros y un médulo de subrasante de 30 kgf/cm?.

= = =

Figura 5.8. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 1.

Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacion, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.

. 590

e

Figura 5.9. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software

SAFE2016 para el ejemplo guia 1, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida sin contratrabes realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el

uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
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momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

—'34 54

X7 \iGEA £

Figura 5.10. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 1, unidades en Tonf m.

En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando gréafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
que en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de analisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Mumax+ 179.618 184.49 2.712
Mumax- -34.554 -41.32 19.581

Tabla 5.1. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 1, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son relativamente bajos en la comparacion entre ambos
métodos, se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el

uso de software y el procedimiento es practico y sencillo.

EJEMPLO GUIA 2.

En el presente ejemplo las cargas son iguales para cuatro columnas y se desea
obtener los momentos de disefio maximos para una zapata corrida con
contratrabes, el tipo de suelo sobre el cual se desplantara tiene un moédulo de
subrasante ks = 3.60 kgf/cm3. La zapata corrida con contratrabes tiene un peralte

de losa de 0.60 metros, un ancho de losa de 1.00 metro y soportara cuatro columnas
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con dados simétricos de 0.40X0.40 metros de seccion, el espaciamiento entre
columnas es de 6.00 metros a ejes y tendran volados en los extremos de 2.00

metros de longitud.

Se presenta esquematicamente la zapata corrida con contratrabes y los pasos

detallados para la obtencion de los momentos maximos ultimos de la misma.

Pul = 350 Tonf Pul = 350 Tonf Pul = 350 Tonf Pul = 350 Tonf
et et et 0.50
.40~ .40~ -0.40- -0.40- ‘[
O.TO
~—2.00 6.00 6.00 6.00 2.00
22.00

~0.35~
Figura 5.11. Esquema de zapata corrida con contratrabes y seccion de contratrabe propuesta para
el ejemplo guia 1, unidades en Tonf y metros (Elaboracion propia).

PASO 1. Determinacién de la carga puntual maxima. Para este ejemplo se puede
observar que las cargas derivadas del analisis estructural de la edificacién supuesta
son iguales para todas las columnas, por lo tanto, se toma como carga puntual

maxima Pu a utilizar en la tabla de coeficientes & es:
Pu =350 Tonf

PASO 2. Eleccion de tabla de coeficiente & a emplear. Las tablas de coeficientes d
estan clasificados en funcion de la separacion entre columnas, el peralte de losa de
la zapata y en los volados de sus extremos de forma general. Para el presente
ejemplo la separacion entre columnas o dados es de 6.00 metros, el peralte de la

losa es de 0.60 metros y tiene volados de 2.00 metros en sus extremos, por lo tanto,
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de acuerdo con la clasificacion y nomenclatura propuesta para las mismas se

utilizara la tabla S6m-E0.60m-CV.

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE &6m
Espesorde losa de 0.60m

Figura 5.12. Ubicacién de nomenclatura en tablas de coeficientes & de disefio.

Nomenclatura de tabla de coeficientes &

S6m-0.6 CV
onfm

PASO 3. Obtencion de momentos maximos de referencia Mko. En este punto ya se

ha elegido la tabla de coeficientes a utilizar, ahora se debera elegir el momento de

referencia en funcién al nimero de columnas que tenga la zapata, en este caso se

cuenta con 4 columnas. El nimero de columnas se encuentra ubicado en la parte

superior de las tablas y dos filas abajo del nUmero de columnas se encontraran los

valores buscados.

NUmero de columnas

M. Tonf
ks Myix+ M - Mo M- M fc+ Wiz - Wit + M-
324 500 304 IS A000 89 A0

/

Momentos maximos positivos y negativos

Figura 5.13. Momentos maximos de referencia positivos y negativos ubicados en las tablas de

coeficientes 0 de disefio.

De acuerdo con la tabla mostrada, se puede observar que los momentos a utilizar

son:
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Mko+) = 295 Tonf m
Mko) =-1000 Tonf m

PASO 4. Obtencion de coeficientes & de disefio en funcion del modulo de
subrasante del suelo. En este punto se buscan los coeficientes & a utilizar, para ello
se identifica el médulo de subrasante del suelo en cuestion en la primera columna
de la tabla y se hace interseccion con el nimero de columnas que se tienen, de esta
manera encontraremos dos coeficientes, uno para momento positivo y otro para

negativo, importante recordar que son adimensionales.

CoL 2 ] 4 5
MofTonf m)
ks Wiz # Mugz- Wuwi® Wz - Wi # Mz - LT M -
7] L] X4 BT 1 Fiozl 186
igiem’ Coeficientes b
O0e( "% 054 % (fd R 064 00 064
.1 110 N3 104 057 110 4 114 028
05 13 124 113 043 119 125 2 A
{55 14 057 113 040 14 04 z 1]
12 T 053 114 034 15 A 15 018
13 147 053 114 033 15 A 1% 018
15 118 15 2 032 12 i 1% A7
1] == =i = P 1% A7 128 015

Coeficientes 0O a utilizar

Figura 5.14. Obtencion de los coeficientes & a partir del médulo de subrasante y numero de

columnas.

De acuerdo con las tablas de coeficientes 0 se utiliza:
0t=1.26
0 =0.17

PASO 5. Céalculo de los momentos de diseiio mediante el empleo de la formula

disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la
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formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccion 0.35X0.70 metros.

DADOS

FACTOR
Muksf) | Muakxp)

im}

05

083

03

035

blzzrbsfacomsen escek 08 wlomscuEnto elanco debm se enouetreentm D ¥ I metnos

L0 S 0 e

CIN0E QoS0 S 38 DR S a0 &0 DS ednemos
1 50l0 52 pREEntEn MomeTE os Vs BN s R RS ¥ 'E;'i‘.CE e al esio

Pamks=01-33000 52 pesentsn momenios posivosel o de Bzaoss

Fomnuia genes | para b obie rpidn de momentes masimos Mu

Férmula general para la obtencion de momentos maximos

Figura 5.15. Ubicacion de férmula general en tablas de coeficientes 0.

De acuerdo con la férmula general para la obtencidon de momentos maximos de

disefio positivos y negativos, se calcula:

My 4y =

My =

350

—— X 295 Tonf m x 1.26

1000

350

—— X —1000 Tonf m x 0.17

1000

M4y = 130.09 Tonf m

My—y = =59.5Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se debera

revisar si se necesita afectar el resultado por un factor de dado, para el presente

ejemplo la seccion transversal del dado utilizado es la menor dimensién que se

puede utilizar con base a los fundamentos de las tablas de coeficientes &, por lo

tanto, el factor es igual a 1 y los momentos de disefio son los obtenidos en el paso

5.

DADOS FACTOR

(m) M ax(*) Muix(-) |
0.4 1 1
06 093 7
0.8 0.86 1

Figura 5.16. Ubicacion de factores de dado en tablas de coeficientes 0.
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PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa.
Para el presente ejemplo el ancho de losa es de 1.00 metro, por lo tanto, al no
modificar el ancho unitario con el que fueron calculados los factores, no sera

necesaria la aplicacion de este factor.

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos méaximos ultimos. Es importante
mencionar que al utilizar las tablas de coeficientes & se obtienen los momentos
maximos y minimos de disefio para zapatas corridas con contratrabe, los cuales
fueron calculados mediante valores envolventes, por lo tanto, la grafica de

momentos se muestra a continuacion:

Mu(-) = -59.5 Tonf m Mu(-) = -59.5 Tonf m Mu(-) = -59.5 Tonf m Mu(-) = -59.5 Tonf m

ANYVANYANYA

NV \

Mu(+) = 130.09 Tonf m Mu(+) = 130.09 Tonf m Mu(+) = 130.09 Tonf m Mu(+) = 130.09 Tonf m Mu(+) = 130.09 Tonf m

Figura 5.17. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes & para el ejemplo guia 2 (Elaboracion propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 6 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 22.00 metros, ancho de losa de 1.00 metro, dados con una

seccion de 0.40X0.40 metros y un moédulo de subrasante de 3.60 kgf/cm?.

Figura 5.18. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 2.
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Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacién, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.

Bose

Figura 5.19. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software

SAFE2016 para el ejemplo guia 2, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

A [ A | 4

Figura 5.20. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 2, unidades en Tonf m.
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En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando grafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
que en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de andlisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Murmax+ 129.901 130.095 0.149
Mumax- -60.988 -505 2.501

Tabla 5.2. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 2, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son muy bajos en la comparacion entre ambos métodos,
se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el uso de

software y el procedimiento es practico y sencillo.
EJEMPLO GUIA 3.

En el ejemplo guia 2 se consideraron cuatro columnas, ahora se presentan cinco
columnas con cargas iguales y variaciones en el ancho de losa y seccion de dado.
Se desea obtener los momentos maximos positivos y negativos, asi como el
diagrama de momentos para una zapata corrida con contratrabes desplantada en
sobre un suelo con médulo de subrasante ks = 0.000001 kgf/cm3. La zapata corrida
con contratrabes tiene un peralte de losa de 0.70 metros, un ancho de losa de 2.00
metros, soporta 5 columnas espaciadas 8.00 metros entre ejes, los dados utilizados
tienen una seccion de 0.80X0.80 metros, tiene volados en los extremos de 2.50

metros y la seccion de la contratrabe es de 0.45X0.90 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.
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Puf =550 Tonf ~ Pul=550 Tonf ~ Pul=550Tonf  Puf=550Tonf  Puf =550 Tonf
e B ot ot 0&
.80~ 4.80~ 4.80~ .80~ 40.80~ ‘7
0.70
~——2.50 8.00 8.00 8.00 8.00 2.50—
37.00
+0.90
~0.45~

Figura 5.21. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia nimero 3,

unidades en Tonf y metros (Elaboracion propia).

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Pu maxima. Todas las cargas son
iguales, por lo tanto, la carga puntual méxima a utilizar en la tabla de coeficientes &

es:
Pu =550 Tonf

PASO 2. Eleccion de tabla de coeficientes & de disefio a emplear. Las tablas de
coeficientes & estan clasificados en funcion de la separacién entre columnas, el
peralte de losa de la zapata y en los volados de sus extremos de forma general
como se explico en el ejemplo guia 1 y 2. Para el presente ejemplo se utilizara la
tabla S8m-E0.70m-CV.

PASO 3. Obtencién de momentos maximos de referencia Mko. En este punto ya se
ha elegido la tabla de coeficientes a utilizar, ahora se debera de elegir el momento
de referencia en funcién al numero de columnas que tenga la zapata, en este caso

se cuenta con 4 columnas.
De acuerdo con la tabla de coeficientes 0, los momentos a utilizar son:

Mko+) = 327 Tonf m
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Mko() = -1800 Tonf m

PASO 4. Obtencion de coeficientes & de disefilo en funcion del modulo de
subrasante del suelo. En este punto se buscan los coeficientes & a utilizar, siguiendo

el proceso explicado en el ejemplo guia 1 y 2 se obtienen los coeficientes:
6" =*1.00
6 =0.53

Recordando que son adimensionales.

Mo(T onf m)
ks M 2+ Mo - Muwax + M - Muss+ M - Muax+ M -
i 150 M6 1000 JH 1500 387 1800
kgicm’ Coeficientesd
0.000 001 099 0.51 *1 00 052 *1 .00 0.53 |] *1.000 0.53
04 1.0 050 107 043 1.15 0z | 1] 0.2
DADOS FACTOR
m Mut) | Maol) Utikzar bs fach p:s en escala de colores cuando el anchi d2 bsa se encufpire enie 2y { meltros
] 1 JEmomenine mamoe preiue eanpeartan oo by sifremne A 4

01 5ol 52 presentan momenios posivs en bs exfremas y negaivos en el sho

1.0

— s e
[ =2 )
[8
L
-
£
T
0
n
)

01-36000 s2 presertan momerts posinns 2l cariro de e zzpata

Figura 5.22. Explicacién de nomenclatura para momentos positivos.

Cabe mencionar que hay un caso en cuanto a los momentos maximos que se
presentan en las zapatas corridas con contratrabes cuando el médulo de subrasante
es cero o tiende a cero, el mismo se hace notar por medio de un asterisco a un
costado del coeficiente & a utilizar y se describe en las notas inferiores de la tabla.
En estos casos solo se presentan momentos positivos en los extremos de las
zapatas y negativos en el resto de esta, dato importante a considerar en la

elaboracion de los diagramas de momentos.

PASO 5. Calculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para
disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccion 0.40X0.80 metros.
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550
My = To0s % 327 Tonf m x 1.00 My = 179.85 Tonf m

550
My = To00 % —1800 Tonf m x 0.53 My -y = =524.7 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se debera
revisar si se necesita afectar el resultado por un factor de dado, para el presente
ejemplo la seccion transversal del dado utilizado es de 0.80X0.80 metros, los
resultados obtenidos en el paso 5 corresponden a un dado de 0.60X0.60 metros,
por lo que se debera aplicar el factor de dado que aparece en la parte inferior

izquierda de las tablas.

DADOS FACTOR
m

Mpyix(F) Mpyix(-)
06 1.00 1.00
0.8 094 1.00
1.0 088 1.00

l

Factores de dado a ocupar para ejemplo guia 3.

Figura 5.23. Factores de ancho de dado ubicados en la parte inferior izquierda de las tablas de

coeficientes 0.

Por lo tanto, se multiplican los momentos obtenidos en el paso 5 por los factores de

dado positivo y negativo:
My 4y = 179.85 Tonf m x 0.88 M4y = 158.268 Tonf m
My -y = —524.7 Tonf m x 1.00 Myy = —524.7Tonf m

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. Los
resultados del paso 6 son validos para zapatas corridas con contratrabes que tienen
un ancho de losa de 1.00 metro, en este caso el elemento tiene un ancho de losa
de 2.00 metros, por lo que se utilizara un altimo factor para calcular los momentos
de disefio, este factor se encuentra clasificado de acuerdo con una escala de

colores y estan ubicados al costado derecho de las tablas.
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Se resalta el factor a utilizar, el factor de 1.50 se utilizara para todos los casos de

momentos negativos con moédulo de subrasante ks = 0.000001 kgf/cm3.

KS | M | M | e | M | Ve | Mua | Ve | W

Wi 19 Ui 10 1M 150 T 1800 Facor ancho de bosa

kgen’ Coeficientes ] 4
TR 51 10] 152 1] D53 100 1 1%
T 050 107 043 115 028 1 ™

Figura 5.24. Factores de ancho de losa ubicados al costado derecho de la tabla de coeficientes d.

Como se aprecia en la figura 5.24 los factores de ancho de losa para todos los casos
de zapatas corridas con contratrabes y que cuentan con volados solo se aplican
para los momentos negativos, esto se ve reflejado en la tabla de factor de ancho de
losa, en los siguientes ejemplos se abordaran casos en donde se apliquen factores
de ancho de losa para momentos positivos y negativos (casos sin volados en los

extremos de la losa).

Tomando en cuenta el nuevo factor, los momentos finales de disefio serian:

My 4y = 158.268 Tonf m

My -y = —=524.7 Tonf m X 1.50 My = —=787.05Tonf m

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos méaximos ultimos. Es importante
mencionar que al utilizar las tablas de coeficientes & se obtienen los momentos
maximos y minimos de disefio para zapatas corridas con contratrabe, son valores

envolventes, por lo tanto, la grafica de momentos se muestra a continuacion:

Wﬂ/4 W\\H/

Mu(+) = 158.268 Tonf m Mu(+) = 158.268 Tonf m

Mu(-) =-787.05 Tonf m

Figura 5.25. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes o para el ejemplo guia 3 (Elaboracién propia).
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Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 8 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 37.00 metros, ancho de losa de 2.00 metros, dados con una
seccion de 0.80X0.80 metros y un médulo de subrasante de 0.000001 kgf/cm3.

+
T+
+
+
+
+
+
I

=

&
)
H
T

Figura 5.26. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 3.

Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que
se desplanta, a continuacién, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.

X

1))
x>

Figura 5.27. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software

SAFE2016 para el ejemplo guia 3, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el

software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
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uso del moédulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

E
)

Figura 5.28. Diagrama de momentos maximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 3, unidades en Tonf m.

En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando grafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
gue en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un
software especializado en cimentaciones o de analisis y disefio estructural y los

resultados son derivados de valores envolventes.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Mumax+ 163.173 158.268 3.099
Murmax- -670.451 -787.05 17.391

Tabla 5.3. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 3, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son relativamente bajos en la comparacion entre ambos
métodos, se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el

uso de software y el procedimiento es practico y sencillo.
EJEMPLO GUIA 4.

Para el ejemplo guia 4 se ejemplifica la variacién en los extremos de la losa con una
zapata corrida sin volados. Obtener los momentos maximos positivos y negativos,
asi como el diagrama de momentos para una zapata corrida con contratrabes

desplantada sobre un suelo con médulo de subrasante ks = 12 kgf/cm?®. La zapata
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corrida con contratrabes tiene un peralte de losa de 0.80 metros, un ancho de losa
de 1.00 metros, soporta 5 columnas espaciadas 10.00 metros entre ejes, los dados
utilizados tienen una seccion de 0.60X0.60 metros, no tiene volados en los extremos

y la seccidn de la contratrabe es de 0.50X1.00 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.

Pul = 780 Tonf Pu2 = 780 Tonf Pu3 = 780 Tonf Puk = 780 Tonf Pu5 = 780 Tonf
ﬁmhmhmhm ‘ O-LO
.60 .60~ 0.60- 0.60- .60, ¢
O.TO
10.00 10.00 10.00 10.00
40.00

1,
|

~0.50~

Figura 5.29. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia 4, unidades

en Tonf y metros (Elaboracion propia).

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Pu maxima. Todas las cargas son
iguales, por lo tanto, la carga puntual méxima a utilizar en la tabla de coeficientes &

es:
Pu =780 Tonf

PASO 2. Eleccién de tabla de coeficientes & de disefio a emplear. De acuerdo con
la clasificacion y nomenclatura propuesta para las tablas de coeficientes se utilizara
la tabla S10m-E0.80m-SV.
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PASO 3. Obtencion de momentos maximos de referencia Mko.
Mko+) = 0.1 Tonf m
Mko-) = -5850 Tonf m

PASO 4. Obtencion de coeficientes & de disefio en funcion del médulo de

subrasante del suelo.

De acuerdo con las tablas de coeficientes & se utiliza:
o+ =3239
6 =0.08

PASO 5. Célculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la
formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccién 0.50X1.00 metros.

780
My = Too0 % 0.1 Tonf m x 3239 My, 4y = 252.642 Tonf m

780
My = “o00 % —5850 Tonf m x 0.08 My -y = —365.04 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Los

momentos obtenidos en el paso 5 son los correctos.

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. No
se utilizara factor de ancho de losa ya que corresponde directamente el resultado a

un ancho de 1.00 metro.

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos maximos ultimos. En este ejemplo
se hace énfasis en la generacion del diagrama de momentos resaltando las
especificaciones de las notas generales que se encuentran en la parte inferior de
las tablas de coeficientes. La grafica de momentos y las notas se muestran a

continuacion:
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Mu(-) = -365.04 Tonf m Mu(-) = -365.04 Tonf m

Mu(-) =-109.51 Tonf m Mu(-) =-109.51 Tonf m

Mu(+) = 252.642 Tonf m Mu(+) = 252.642 Tonf m Mu(+) = 252.642 Tonf m

Figura 5.30. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes d para el ejemplo guia 4 (Elaboracion propia).

[ =S N =]
[ =]
[

Figura 5.31. Notas generales para la representacion grafica y numérica de diagramas de

momentos correspondiente a un ks = 12 kg/cm?3.

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 0 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 40.00 metros, ancho de losa de 1.00 metro, dados con una

seccion de 0.60X0.60 metros y un médulo de subrasante de 12.00 kgf/cm?.

Las?
e
e
e
e

Figura 5.32. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 4,

unidades en metros.
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Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacién, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.

‘.
<
%

780

W

=1
o) 2
~ <=

LE S

I~

Figura 5.33. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software

SAFE2016 para el ejemplo guia 4, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

-324.34

gl \%/ \ 14 14

Figura 5.34. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 4, unidades en Tonf m.
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En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando gréafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
que en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de andlisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Mumax+ 250.819 252.642 0.727
Murmax- -324.345 -365.04 12.547

Tabla 5.4. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 4, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son muy bajos en la comparacion entre ambos métodos,
se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el uso de
software y el procedimiento es practico y sencillo.

EJEMPLO GUIA 5.

En el ejemplo guia 4 se variaron los extremos de la losa, para el presente ejemplo
se varia la separacion entre columnas y la seccion de dado para un caso de
variacion en los extremos de la losa (es decir, un caso sin volados en la zapata
corrida con contratrabes), asi como el ancho de losa. Se desea obtener los
momentos maximos positivos y negativos, asi como el diagrama de momentos para
una zapata corrida con contratrabes desplantada en sobre un suelo con médulo de
subrasante ks = 150.00 kgf/cm?. La zapata corrida con contratrabes tiene un peralte
de losa de 0.50 metros, un ancho de losa de 2.00 metros, soporta 5 columnas
espaciadas 6.00 metros entre ejes, los dados utilizados tienen una seccién de
0.60X0.60 metros, no cuenta con volados en los extremos y la seccion de la

contratrabe es de 0.30X0.60 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.
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Pul = 460 Tonf Pu2 = 460 Tonf Pu3 = 460 Tonf Puk = 460 Tonf Pu5 = 460 Tonf
%‘Uﬁﬂﬁmhm ‘ O-LO
.60~ 0.60- 0.60- 0.60- 0.60 L
o.lo
6.00 6.00 6.00 6.00
24.00
»10.60
~0.30~

Figura 5.35. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia nimero 5,
unidades en Tonf y metros (Elaboracion propia).

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Pu maxima. Todas las cargas son
iguales, por lo tanto, la carga puntual méxima a utilizar en la tabla de coeficientes &
es:

Pu =460 Tonf

PASO 2. Eleccidn de tabla de coeficientes & de disefio a emplear. De acuerdo con
la clasificacibn y nomenclatura propuesta para las tablas de coeficientes & se
utilizara la tabla S6m-E0.50m-SV.

PASO 3. Obtencion de momentos maximos de referencia Mko. LosS momentos para

utilizar son:
Mko+) = 0.1 Tonf m
Mko) = -3500 Tonf m

PASO 4. Obtencién de coeficientes & de disefio en funcién del moédulo de

subrasante del suelo. De acuerdo con las tablas de coeficientes & se utiliza:
0" =1254

BUAP | 107



Maestria en Ingenieria Estructuras

0 =0.06

PASO 5. Calculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la
formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccion 0.30X0.60 metros.

460

Mu(+) = m x 0.1 Tonf m X 1254 Mu(+) = 57.684 TOTlf m
460

Mu(—) = m X —3500 TOTLf m X 0.06 Mu(—) = —96.6 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se debera
aplicar el factor de dado que aparece en la parte inferior izquierda de las tablas.

Por lo tanto, los calculos necesarios serian:

My 4y = 57.684 Tonf m x 0.99 My 4y =57.11Tonf m
My -y = —96.6 Tonf m x 1.05 M-y = —101.43 Tonf m

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. Los
resultados del paso 6 son validos para zapatas corridas con contratrabes que tienen
un ancho de 1.00 metro, en este caso el elemento tiene un ancho de losa de 2.00
metros, por lo que se utilizard un ultimo factor para calcular los momentos de disefio,
este factor se encuentra clasificado de acuerdo con una escala de colores y estan

ubicados al costado derecho de las tablas.

] 000 022 285 017 2162 011 2164 003
40 00g 020 278 015 1991 0.10 1991 008
44 0og 020 2007 0.15 1932 0.19 1932 03 1145
110 000 018 1408 012 1402 0.08 1402 006 :
150 000 014 1254 011 1254 a7 1254 006
20 27 013 1094 010 1098 0.08 1055 005 120
1] 15 0.0% 59 0.07 659 0.04 G55 004 -
el ] 20 008 435 008 192 004 193 003
)] 16 007 43 005 143 004 143 003 s
%00 234 0.06 HE 005 346 0.03 346 a0z -
2000 144 004 201 0.03 20 0.02 20 a0z
36000 000 003 G4 0.0z G4 0. i) a1

Figura 5.36. Factores de ancho de losa ubicados al costado derecho de la tabla de coeficientes &

(en rojo para momento positivo y en morado para momento negativo).
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Tomando en cuenta los nuevos factores, los momentos finales de disefio serian:

My 4y = 5711 Tonf m x 1.15 My 4y = 65.68 Tonf m
My =—-101.43Tonm X 1.20 My = —121.72 Tonf m

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos maximos ultimos. Es importante
mencionar que al utilizar las tablas de coeficientes & se obtienen los momentos
méaximos y minimos de disefio para zapatas corridas con contratrabe, son valores

envolventes, por lo tanto, la grafica de momentos se muestra a continuacion:

Mu(-) = -121.72 Tonf m Mu(-) = -121.72 Tonf m

Mu(-) = -24.34 Tonf m Mu(-) =-24.34 Tonf m

Mu(+) = 65.68 Tonf m Mu(+) = 65.68 Tonf m Mu(+) = 65.68 Tonf m

Figura 5.37. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes 0 para el ejemplo guia 5 (Elaboracién propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 6 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 24.00 metros, ancho de losa de 2.00 metros, dados con una
seccion de 0.60X0.60 metros y un médulo de subrasante de 150.00 kgf/cm?.

Figura 5.38. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 5.
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Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacién, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.

Figura 5.39. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software
SAFE2016 para el ejemplo guia 5, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

g\_ﬁ S— JE— /\h

R GRS o AT o o

N

Figura 5.40. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo 5, unidades en Tonf m.
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En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando grafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
que en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de andlisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Mumax+ 56.378 65.68 16.499
Mumax- -109.388 -121.72 11.274

Tabla 5.5. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 5, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son relativamente bajos en la comparacion entre ambos
métodos, se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el
uso de software y el procedimiento es practico y sencillo. Por otro lado, es
importante recordar que los resultados obtenidos con el método de los coeficientes
son aproximados y derivados de la generacién de envolventes de las diferentes

configuraciones de geometria y cargas.
EJEMPLO GUIA 6.

Para el presente ejemplo se variaron las cargas ultimas de la zapata corrida con
contratrabes. Se desea obtener los momentos maximos positivos y negativos, asi
como el diagrama de momentos para una zapata corrida con contratrabes
desplantada sobre un suelo con médulo de subrasante ks = 12 kgf/cm?®. La zapata
corrida con contratrabes tiene un peralte de losa de 0.80 metros, un ancho de losa
de 1.00 metro, soporta 5 columnas espaciadas 10.00 metros entre ejes, los dados
utilizados tienen una seccion de 0.60X0.60 metros, no tiene volados en los extremos

y la seccion de la contratrabe es de 0.50X1.00 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.

BUAP | 111



Maestria en Ingenieria Estructuras

Pul = 750 Tonf Pu2 = 780 Tonf Pu3 = 750 Tonf Puk = 740 Tonf ~ PuS = 740 Tonf
et et et et O-LO
I]O.GO* “0.60~ .60~ .60~ 40.60] L
OlO
10.00 10.00 10.00 10.00
40.00
SR 1]{70
~0.50~

Figura 5.41. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia 6.,

unidades en Tonf m y metros (Elaboracién propia).

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Py méxima. Para este caso las cargas
actuantes derivadas de un analisis estructural no son iguales, es importante
recordar que dichas cargas puntuales no deben diferir entre si en méas del 10% para

gue el uso de las tablas sea eficiente.

Carga critica

/

Pu1=96.15% Pu2=100% Pu3=96.15% Puk=94.87% Pu5=94.87%

- cT - cT - cT - cT

Figura 5.42. Esquema de zapata corrida con contratrabes para el ejemplo guia 6 con

representacion grafica de la variacidn en porcentaje de cargas ultimas aplicadas.
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Como se puede apreciar en el esquema de variacion de las cargas en porcentaje,
las cargas no difieren en mas del 10%, por lo tanto, la carga puntual maxima a

utilizar en la tabla de coeficientes 6 es:
Pu =780 Tonf

PASO 2. Eleccién de tabla de coeficientes & de disefio a emplear. De acuerdo con
la clasificacion y nomenclatura propuesta para las mismas se utilizar4 la tabla
S10m-E0.80m-SV.

PASO 3. Obtencién de momentos maximos de referencia Mko.
Mko+) = 0.1 Tonf m
Mko-) = -5850 Tonf m

PASO 4. Obtencion de coeficientes & de disefio en funcion del médulo de

subrasante del suelo. De acuerdo con las tablas de coeficientes & se utiliza:
0t =3239
0 =0.08

PASO 5. Célculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacién de la
formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccién 0.50X1.00 metros.

780
My4y = Too0 % 0.1 Tonf m x 3239 My 4y = 252.642 Tonf m

780
My = “o00 % —5850 Tonf m x 0.08 My -y = —365.04 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Los

momentos obtenidos en el paso 5 son los correctos.
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PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa.
Para este ejemplo no se utilizara factor de ancho de losa ya que corresponde

directamente el resultado a un ancho de 1.00 metro.

PASO 8. Generacién del diagrama de momentos maximos ultimos.

Mu(-) = -365.04 Tonf m Mu(-) = -365.04 Tonf m

Mu(-) =-109.51 Tonf m

Mu(-) =-109.51 Tonf m

Figura 5.43. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes 0 para el ejemplo guia 6 (Elaboracién propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 6 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 40.00 metros, ancho de losa de 1.00 metro, dados con una
seccion de 0.60X0.60 metros y un médulo de subrasante de 12.00 kgf/cm?.

Figura 5.44. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 6.

Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacion, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.
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Figura 5.45. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software
SAFE2016 para el ejemplo guia 6, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

-3566.23

\| S A | 4

Figura 5.46. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 6, unidades en Tonf m.

En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando grafica

y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
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gue en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de analisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Murmax+ 252.396 252.642 0.097
Mumax- -356.239 -365.04 2471

Tabla 5.6. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 6, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son muy bajos en la comparacion entre ambos métodos,
se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el uso de

software y el procedimiento es practico y sencillo.
EJEMPLO GUIA 7.

Para el ejemplo guia 7 se varian las cargas Ultimas en la zapata corrida con
contratrabes. Se desea obtener los momentos maximos positivos y negativos, asi
como el diagrama de momentos para una zapata corrida con contratrabes
desplantada en sobre un suelo con médulo de subrasante ks = 30.00 kgf/cm®. La
zapata corrida con contratrabes tiene un peralte de losa de 0.60 metros, un ancho
de losa de 3.00 metros, soporta 3 columnas espaciadas 10.00 metros entre ejes,
los dados utilizados tienen una seccion de 1.00X1.00 metros, volados en los
extremos de 3.00 metros y la seccién de la contratrabe es de 0.40X0.80 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.
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Pul = 610 Tonf Pu2 = 590 Tonf Pu3 = 620 Tonf
et ot O-LO
.00~ ~1.00~ .00~ ‘t
O.TO
~—3.00 10.00 10.00 3.00—
26.00

~0.40~
Figura 5.47. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia 7, unidades

en Tonfy metros.

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Pu maxima. La carga puntual maxima

para utilizar en la tabla de coeficientes o es:
Pu =620 Tonf

PASO 2. Eleccion de tabla de coeficientes 6 de disefio a emplear. De acuerdo con
la clasificacion y nomenclatura propuesta para las mismas se utilizara la tabla
S10m-E0.60m-CV.

PASO 3. Obtencion de momentos maximos de referencia Mko. Los momentos para

utilizar son:
Mko+) = 421 Tonf m
Mko) = -1333 Tonf m

PASO 4. Obtencién de coeficientes & de diseio en funcién del moédulo de

subrasante del suelo. De acuerdo con las tablas de coeficientes & se utiliza:
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06*=0.82

6 =0.03
PASO 5. Célculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la

formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccion 0.40X0.80 metros.

620
My = o X 421 Tonf m x 0.82 My4y = 214.04 Tonf m

620
My = Tooo % —1333 Tonf m x 0.03 My = —24.79 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se necesita

factor de dado, por lo tanto, los célculos necesarios serian:

My, = 214.04 Tonf m x 0.91 My(sy = 194.78Tonf m

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. En
este caso la zapata tiene un ancho de losa de 3.00 metros, por lo que se utilizara

un altimo factor para calcular los momentos de disefio.

Tomando en cuenta el nuevo factor, los momentos finales de disefio serian:

My 4y = 194.78 Tonf m

My -y = —24.79 Tonm X 1.18 Myy = —29.25Tonf m

PASO 8. Generacion del diagrama de momentos maximos ultimos.
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Mu(-) =-29.25 Tonf m Mu(-) = -29.25 Tonf m
u(+) = 194.78 Tonf m Mu(+) = 194.78 Tonf m u(+) = 194.78 Tonf m

Figura 5.48. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes 0 para el ejemplo guia 7 (Elaboracidn propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 0 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 26.00 metros, ancho de losa de 3.00 metros, dados con una

seccion de 1.00X1.00 metros y un médulo de subrasante de 30.00 kgf/cm?.

Figura 5.49. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 7.

Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacion, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.
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Figura 5.50. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software
SAFE2016 para el ejemplo guia 7, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el
software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del médulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los
momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.
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Figura 5.51. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 7, unidades en Tonf m.

En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando gréafica

y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
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gue en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de analisis y disefio estructural.

MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Murmax+ 178.274 194.78 9.259
Mumax- -29.742 -29.25 1.682

Tabla 5.7. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 7, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son muy bajos en la comparacion entre ambos métodos,
se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el uso de

software y el procedimiento es practico y sencillo.
EJEMPLO GUIA 8.

Para el ejemplo guia 8 de nuevo se varian las cargas ultimas en la zapata corrida.
Se desea obtener los momentos maximos positivos y negativos, asi como el
diagrama de momentos para una zapata corrida con contratrabes desplantada en
sobre un suelo con médulo de subrasante ks = 1.30 kgf/cm?®. La zapata corrida con
contratrabes tiene un peralte de losa de 0.60 metros, un ancho de losa de 1.00
metro, soporta 3 columnas espaciadas 10.00 metros entre ejes, los dados utilizados
tienen una seccién de 1.00X1.00 metros, volados en los extremos de 3.00 metros y

la seccién de la contratrabe es de 0.40X0.80 metros.

Se muestra esquematicamente la zapata corrida con las cargas y geometria general

seguido del procedimiento para la obtencion de los momentos maximos.
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Pul = 610 Tonf Pu2 = 590 Tonf Pu3 = 620 Tonf
- CcT - CcT 0-J50
.00~ .00~ .00~ ‘t
O.TO
~—3.00 10.00 10.00 3.00——
26.00
=+ 10.80
~0.40~

Figura 5.52. Esquema de zapata corrida con contratrabes para analizar el ejemplo guia 8, unidades

en Tonfy metros (Elaboracion propia).

PASO 1. Determinacion de la carga puntual Py méxima. Para este caso las cargas
actuantes derivadas de un analisis estructural no son iguales, es importante
recordar que dichas cargas puntuales no deben diferir entre si en méas del 10% para

gue el uso de las tablas sea eficiente.

Pu1=98.39% Pu2=95.16% Pu3=100%

- cT - cT

Figura 5.53. Esquema de zapata corrida con contratrabes para el ejemplo guia 8 con

representacion grafica de la variacidn en porcentaje de cargas ultimas aplicadas (Elaboracién

propia).

Como se puede apreciar en el esquema de variacion de las cargas en porcentaje,
las cargas no difieren en mas del 10%, por lo tanto, la carga puntual maxima a

utilizar en la tabla de coeficientes 6 es:
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Pu =620 Tonf

PASO 2. Eleccién de tabla de coeficientes & de disefio a emplear. De acuerdo con

la clasificacion y nomenclatura propuesta se utilizara la tabla S10m-E0.60m-CV.

PASO 3. Obtencidon de momentos maximos de referencia Mko. LOs momentos para

utilizar son:
Mko) = 421 Tonfm
Mko() =-1333 Tonf m

PASO 4. Obtencién de coeficientes & de diseio en funcién del moédulo de

subrasante del suelo. De acuerdo con las tablas de coeficientes & se utiliza:
0t=1.34
0 =0.15

PASO 5. Calculo de los momentos de disefio mediante el empleo de la formula
disefiada. Una vez identificados los datos necesarios para la aplicacion de la
formula, se procede a calcular los momentos maximos positivos y negativos para

disefio de la zapata corrida con contratrabe de seccion 0.40X0.80 metros.

620
My = To00 % 421 Tonf m X 1.34 My 4y = 349.77 Tonf m

620
My = ==X —1333 Tonf m x 0.15 My, = —123.969 Tonf m

PASO 6. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de dado. Se debera

aplicar el factor de dado que aparece en la parte inferior izquierda de las tablas.

M4y = 349.77 Tonf m X 0.91 My 4y = 318291 Tonf m
My -y = —123.969 Tonf m X 1.00 My -y = —123.969 Tonf m

PASO 7. Considerar si es necesaria la aplicacion de un factor de ancho de losa. En
este caso el elemento tiene un ancho de losa de 1.00 metros, por lo que no se

utilizara este factor.
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PASO 8. Generacion del diagrama de momentos maximos ultimos.

Mu(-) = -123.969 Tonf m Mu(-) = -123.969 Tonf m

=318.291 Tonf m Mu(+) = 318.291 Tonf m Mu(+) = 318.291 Tonf m

Figura 5.54. Diagrama de momentos de disefio maximos generaros al utilizar las tablas de

coeficientes & para el ejemplo guia 8 (Elaboracion propia).

Se procede a realizar la comparacion de los momentos obtenidos mediante el uso
de las tablas de coeficientes 0 y el software SAFE2016. El modelo generado en el
software especializado en cimentaciones es una zapata corrida con contratrabe
cuya longitud es de 26.00 metros, ancho de losa de 3.00 metros, dados con una

seccion de 1.00X1.00 metros y un médulo de subrasante de 1.30 kgf/cm?3.

Figura 5.55. Planta del modelo generado en el software SAFE2016 para el ejemplo guia 8.

Es importante recordar que las cargas utilizadas no contemplan el peso propio de
los elementos estructurales de la cimentacion ni del relleno del suelo sobre el que

se desplanta, a continuacion, se muestra el modelo con las cargas reales de disefio.
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Figura 5.56. Modelo tridimensional de zapata corrida con contratrabe generado en el software

SAFE2016 para el ejemplo guia 8, unidades en Tonf.

Con el modelo matematico de la zapata corrida con contratrabe realizado en el

software y asignadas las condiciones de apoyo con el suelo simuladas mediante el
uso del moédulo de subrasante, se procede a correr el programa y calcular los

momentos maximos y minimos mediante el método del elemento finito y se

representa en el conocido diagrama de momentos.

1">88

9.362

Figura 5.57. Diagrama de momentos méximos obtenidos mediante el software SAFE2016 para el

ejemplo guia 8, unidades en Tonf m.

En este punto del ejemplo podemos comparar ambos métodos observando gréafica
y numéricamente los resultados y se calculara el porcentaje de error. Cabe destacar
que en el uso del método de los coeficientes & no es necesaria la instalacion de un

software especializado en cimentaciones o de analisis y disefio estructural.
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MOMENTOS METODOS ERROR
Tonf m SAFE2016 | Coeficientes %
Murmax+ 309.362 318.291 2.886
Mumax- -121.101 -123.969 2.368

Tabla 5.8. Tabla de porcentaje de error entre resultados obtenidos por el método de los

coeficientes y SAFE2016 para ejemplo guia 8, unidades en Tonf m.

Los porcentajes de error son muy bajos en la comparacion entre ambos métodos,
se recuerda que con el método de los coeficientes & no es necesario el uso de

software y el procedimiento es practico y sencillo.
EJEMPLO 9.

En los ejemplos guia de la presente tesis se mostré6 de forma detallada el
procedimiento para utilizar los tablas de coeficientes &, representando distintas
configuraciones de geometria y cargas, con el objetivo de esclarecer los pasos a
seguir para la obtencion de momentos maximos de disefio en zapatas corridas con
contratrabes, se utilizaron gréficas y tablas de apoyo, para este ejemplo se
presentan los resultados al variar los médulos de subrasante de una zapata corrida
con contratrabes, obteniendo los momentos maximos positivos y negativos y
comparandolos con los resultados derivados de modelar dichas zapatas en el
software SAFE2016.

Los médulos de subrasante que se utilizaran son:

e ks =0.65 kgf/cm?
e ks =24 kgf/cm?
e ks =44 kgflcm?

La zapata corrida soporta 4 columnas espaciadas a 8.00 metros, tiene dados con
seccion de 0.60X0.60 metros, un peralte de losa de 0.50 metros, ancho de losa de
1.00 metro y cuenta con volados en los extremos de 2.50 metros. La geometria de
la zapata corrida con contratrabes se muestra a continuacion en conjunto con las

cargas para este ejemplo.
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Pul = 470 Tonf Pu2 = 430 Tonf Pu3 = 450 Tonf Pu4 = 460 Tonf
CcT CcT CcT O-LO
-0.60- -0.60- -0.60- 0.60- L
| o.lo
~—250 8.00 8.00 8.00 250
29.00

B
|

~0.35~

Figura 5.58. Esquema de zapata corrida con contratrabes para ejemplo guia 9, unidades en Tonfy

metros (Elaboracion propia).

Al revisar que las cargas no varien en mas del 10% entre ellas, se confirma que se
cumple con esta relacién ya que la variacion maxima es de 8.52%, por ende, se

procede a elegir la carga maxima:
Pu=470 Tonf

En cuanto a la eleccion de la tabla de coeficientes & que se utilizara para el ejemplo

de la zapata corrida con contratrabes, corresponde la siguiente:
S8m-0.5m-CV

Recordando la nomenclatura de manera resumida, la zapata corrida con
contratrabes tiene espaciamiento entre columnas de 8.00 metros, peralte de losa de

0.50 metros y volados en sus extremos de 2.50 metros.

Sabemos que las férmulas necesarias para obtener los momentos de disefio,
extraidas del trabajo de investigacion Coeficientes Para Momentos Maximos de
Zapatas Corridas Considerando el Modulo de Subrasante (Baez, 2019), son las

siguientes:
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P
% X Mk0(+) x &%

Mut) = 1000
M, = il M 5
u() = oo < Mro) X

Los momentos Mko obtenidos de las tablas de coeficientes 6 son:
Mko+) = 334 Tonf m
Mko) = -1500 Tonf m

A continuacion, se procede a definir los coeficientes & a utilizar para el célculo de
los momentos de disefio, asi como factores de dado, no se utilizaran factores de
ancho de losa ya que el ancho para este ejemplo es de 1.00 metro, se presenta a

continuacion una tabla con los valores obtenidos.

Carga maxima|Momentos [Médulo de Subrasante|Coeficientes| Momentos [ Factor dado|Momentos de disefio
Pu MkO ks o) M 0.6m Mu

Tonf Tonfm kgflcm® - Tonfm - Tonfm

334 0.65 1.33 208.783 1.00 208.783

-1500 0.14 -98.700 1.00 -98.700

470 334 o4 0.95 149.131 1.00 149.131
-1500 0.03 -21.150 1.00 -21.150

334 m 0.78 122.444 1.00 122.444

-1500 0.02 -14.100 1.00 -14.100

Tabla 5.9. Datos y resultados utilizando el método de los coeficientes & para el ejemplo guia 9.

Los resultados finales se presentan tabulados, para calcular los porcentajes de error
se procederd a modelar la zapata corrida con contratrabes en el software
especializado en cimentaciones SAFE2016 y se obtendran los diagramas de
momentos correspondientes para cada modulo de subrasante, se presentan los

esquemas y resultados obtenidos a continuacion:
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36

Figura 5.60. Diagramas de momentos maximos obtenidos con el método de los elementos finitos
en el software SAFE2016 para las tres variaciones de médulo de subrasante del ejemplo guia 9,

unidades en Tonf m.
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Una vez obtenidos los momentos maximos para los tres casos de variacion del

suelo, se procede al calculo del porcentaje de error para dichos casos, recordando

gue se toman como valores exactos los resultados del software especializado en

cimentaciones.

ks Momentos Métodos Error
kaffem® | Tonfm | SAFE2016 | Coeficientes & %
0.65 Mumax+ 210.47 208.783 0.81

Murmex. -95.282 -98.7 3.59

o4 Mumax+ 148.74 149.131 0.26
Mumeax. -23.93 -21.15 13.14

44 Mumax+ 122.329 122.444 0.09
Mumeax. -15.936 -14.1 13.02

Tabla 5.10. Comparacion de los resultados obtenidos entre el software SAFE2016 y el método de

los coeficientes 0 para tres diferentes médulos de subrasante del ejemplo guia 9, unidades en Tonf

m.

Como se puede observar, los porcentajes de error son relativamente pequefos y

estos aumentan hasta un promedio de 13% conforme se incrementa el médulo de

subrasante ks, aun asi, los resultados son confiables y sencillos de obtener.
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V.3 TABLAS DE COEFICIENTES 8 PARA MOMENTOS
MAXIMOS EN ZAPATAS CORRIDAS CON
CONTRATRABES
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ZAPATAS CORRIDAS CON CONTRATRABES CON VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (SI)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.4m-CV
Espesor de losa de 0.40m (kN m)
COL 3 4 5
M o(KN m)
ks Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Eacior anche de losa
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768
N/mm?* Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *1.00 0.63 1.23
0.001 1.02 0.59 1.10 0.46 1.17 0.27 1.20 0.22
0.005 1.08 0.50 1.20 0.31 1.24 0.20 1.27 0.17
0.006 1.10 0.47 1.21 0.29 1.25 0.19 1.27 0.16 121
0.012 1.12 0.41 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
0.013 1.13 0.40 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
0.015 1.13 0.38 1.23 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
0.035 1.12 0.30 1.20 0.20 1.23 0.13 1.26 0.11
0.039 1.12 0.29 1.19 0.19 1.23 0.13 1.25 0.11
0.08 1.05 0.22 1.11 0.16 1.15 0.10 1.17 0.09
0.10 1.01 0.20 1.08 0.14 1.11 0.10 1.13 0.08
0.12 0.98 0.18 1.04 0.13 1.08 0.09 1.10 0.07
0.15 0.94 0.16 1.00 0.12 1.03 0.08 1.05 0.07
0.20 0.88 0.14 0.93 0.10 0.96 0.07 0.98 0.06
0.21 0.87 0.13 0.92 0.10 0.95 0.07 0.97 0.05
0.22 0.86 0.13 0.91 0.09 0.94 0.06 0.96 0.05
0.24 0.84 0.12 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
0.29 0.78 0.10 0.83 0.08 0.86 0.05 0.88 0.04 114
0.39 0.72 0.08 0.76 0.06 0.79 0.04 0.80 0.03 ’
0.43 0.69 0.07 0.74 0.06 0.76 0.04 0.78 0.03
1.08 0.50 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02
1.47 0.45 0.04 0.48 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
2.16 0.39 0.04 0.41 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
8.68 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01
16.67 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
21.57 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
35.30 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
88.26 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00
353.04 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
DJAYD]® A OR
(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros.
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos.
0.6 0.94 1.00 * para ks : 0.000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.87 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?se presentan momentos positivos al centro de la zapata

~ 9806.65
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.5m-CV
Espesor de losa de 0.50m (kN m)
COL 3 4
My o(KN m)
ks MuAx + My Ax - MpAx + MwmAx - MuAx + MmAx - My Aax + MmAx -
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 Factor ancho de losa
N/mm?* Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.001 1.01 0.64 1.07 0.54 1.13 0.34 1.17 0.26
0.005 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.19
0.006 1.06 0.55 1.19 0.35 1.23 0.22 1.25 0.19 1.21
0.012 1.10 0.49 1.21 0.30 1.25 0.20 1.27 0.17
0.013 1.10 0.48 1.22 0.30 1.25 0.19 1.28 0.16
0.015 1.11 0.47 1.22 0.29 1.26 0.19 1.28 0.16
0.035 1.13 0.37 1.22 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
0.039 1.13 0.36 1.22 0.23 1.26 0.16 1.28 0.13
0.08 1.11 0.29 1.19 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11
0.10 1.09 0.27 1.16 0.18 1.20 0.12 1.23 0.10
0.12 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10
0.15 1.05 0.23 1.11 0.16 1.15 0.11 1.17 0.09
0.20 1.00 0.20 1.06 0.14 1.10 0.10 1.12 0.08
0.21 0.99 0.20 1.06 0.14 1.09 0.09 1.11 0.08
0.22 0.98 0.19 1.05 0.14 1.08 0.09 1.10 0.08
0.24 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07
0.29 0.92 0.16 0.98 0.12 1.01 0.08 1.03 0.07 114
0.39 0.86 0.14 0.92 0.10 0.94 0.07 0.96 0.06 ’
0.43 0.84 0.13 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
1.08 0.62 0.06 0.66 0.05 0.69 0.03 0.70 0.03
1.47 0.56 0.05 0.59 0.04 0.61 0.03 0.62 0.02
2.16 0.48 0.05 0.51 0.04 0.53 0.02 0.54 0.02
8.68 0.28 0.03 0.30 0.02 0.31 0.01 0.31 0.01
16.67 0.21 0.02 0.23 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01
21.57 0.19 0.02 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
35.30 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01
88.26 0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00
353.04 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
DADO OR
(m) Mp ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.93 1.00 * para ks :0.000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

_ Pu M
~ 9806.65 = KO
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.6-CV
Espesor de losa de 0.60m (kN m)
COL 2 ] 4 5
Mio(KN m)
ks Muax + MmAx - Muax + MmAx - MmAax + MwuAx - Mmax + MmAx -
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) e
1.E-08 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *1.00 0.64 1.23
0.001 1.00 0.63 1.04 0.57 1.10 0.41 1.14 0.28
0.005 1.03 0.59 1.13 0.43 1.19 0.25 1.22 0.21
0.006 1.04 0.57 1.15 0.40 1.20 0.24 1.23 0.20 121
0.012 1.07 0.53 1.19 0.34 1.23 0.21 1.25 0.18
0.013 1.07 0.53 1.19 0.33 1.23 0.21 1.26 0.18
0.015 1.08 0.51 1.20 0.32 1.24 0.20 1.26 0.17
0.035 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.15
0.039 1.12 0.41 1.22 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14

0.08 1.13 0.34 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.12

0.10 1.12 0.32 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12

0.12 1.12 0.30 1.19 0.20 1.23 0.13 1.25 0.11

0.15 1.10 0.28 1.17 0.19 1.21 0.13 1.23 0.11

0.20 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10

0.21 1.07 0.24 1.14 0.17 1.17 0.11 1.20 0.09

0.22 1.06 0.24 1.13 0.17 1.17 0.11 1.19 0.09

0.24 1.05 0.23 1.12 0.16 1.15 0.11 1.18 0.09

0.29 1.02 0.21 1.08 0.15 1.12 0.10 1.14 0.08

0.39 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07 1.14

0.43 0.95 0.17 1.01 0.13 1.04 0.08 1.06 0.07

1.08 0.74 0.09 0.79 0.07 0.81 0.05 0.83 0.04

1.47 0.67 0.07 0.71 0.05 0.73 0.04 0.75 0.03

2.16 0.58 0.06 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02

8.68 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
16.67 0.26 0.03 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01
21.57 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01
35.30 0.18 0.02 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01
88.26 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01
353.04 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00

DJAYD]® A OR

(m) M ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros

0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.6 0.93 1.00 * para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm° se presentan momentos positivos al centro de la zapata

Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu - . MkO o)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mM-EO0.7m-CV
Espesor de losa de 0.70m (kN m)
COL 2 ] 4 5
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAx - Muax + MmAx - MmAax + MmAx - Mmax + MmAx -
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) e
1.E-08 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.001 1.00 0.65 1.03 0.61 1.07 0.48 1.11 0.35
0.005 1.02 0.62 1.10 0.48 1.17 0.29 1.20 0.23
0.006 1.03 0.61 1.12 0.46 1.18 0.27 1.21 0.22 121
0.012 1.05 0.58 1.16 0.39 1.21 0.24 1.24 0.20
0.013 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.20
0.015 1.06 0.56 1.18 0.37 1.22 0.23 1.24 0.19
0.035 1.10 0.48 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16
0.039 1.10 0.47 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16

0.08 1.13 0.39 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14

0.10 1.13 0.37 1.22 0.23 1.25 0.16 1.28 0.13

0.12 1.13 0.35 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.13

0.15 1.12 0.33 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12

0.20 1.11 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11

0.21 1.11 0.29 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11

0.22 1.10 0.29 1.18 0.19 1.21 0.13 1.24 0.11

0.24 1.10 0.28 1.17 0.19 1.20 0.13 1.23 0.11

0.29 1.07 0.26 1.14 0.18 1.18 0.12 1.20 0.10

0.39 1.04 0.23 1.10 0.16 1.14 0.11 1.16 0.09 1.14

0.43 1.02 0.22 1.09 0.15 1.12 0.10 1.14 0.09

1.08 0.84 0.13 0.89 0.10 0.92 0.06 0.94 0.05

1.47 0.76 0.10 0.81 0.08 0.84 0.05 0.86 0.04

2.16 0.67 0.07 0.72 0.06 0.74 0.04 0.75 0.03

8.68 0.39 0.04 0.42 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
16.67 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.33 0.01
21.57 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01
35.30 0.21 0.02 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01
88.26 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
353.04 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00

DJAND]® A OR

(m) Mpax(+) Mamax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros

0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.6 0.93 1.00 * Para ks : 0.000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.1-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

| | la ob d M by M o
Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu: -
generEp “ 7 9806.65 = KO
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Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

M‘LL

P'Ll.

~ 9806.65

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.8-CV
Espesor de losa de 0.80m (kN m)
COL 3 4
My o(KN m)
ks Muax + MmAax - Mwuax + MmAax - Mwmax + Mwuax - Mmax + Mmax -
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 Factor ancho de losa
N/mm?* Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *1.00 0.67 1.23
0.001 1.00 0.66 1.02 0.63 1.05 0.53 1.09 0.41
0.005 1.01 0.64 1.08 0.53 1.14 0.32 1.18 0.25
0.006 1.02 0.63 1.10 0.50 1.16 0.30 1.19 0.24 1.21
0.012 1.03 0.61 1.14 0.44 1.19 0.26 1.22 0.21
0.013 1.04 0.60 1.14 0.43 1.20 0.26 1.22 0.21
0.015 1.04 0.60 1.15 0.41 1.21 0.25 1.23 0.21
0.035 1.08 0.53 1.20 0.33 1.24 0.21 1.26 0.18
0.039 1.08 0.52 1.21 0.32 1.24 0.21 1.27 0.17
0.08 1.12 0.44 1.22 0.27 1.26 0.18 1.28 0.15
0.10 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14
0.12 1.13 0.40 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14
0.15 1.13 0.37 1.22 0.24 1.25 0.16 1.28 0.13
0.20 1.12 0.34 1.21 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
0.21 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
0.22 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.26 0.12
0.24 1.12 0.32 1.20 0.21 1.23 0.14 1.26 0.12
0.29 1.10 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11 114
0.39 1.08 0.27 1.15 0.18 1.19 0.12 1.21 0.10 ’
0.43 1.07 0.26 1.14 0.18 1.17 0.12 1.20 0.10
1.08 0.92 0.17 0.97 0.12 1.00 0.08 1.03 0.07
1.47 0.85 0.14 0.90 0.10 0.93 0.07 0.95 0.06
2.16 0.75 0.10 0.80 0.08 0.83 0.05 0.85 0.04
8.68 0.44 0.04 0.47 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
16.67 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
21.57 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01
35.30 0.24 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01
88.26 0.15 0.02 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
353.04 0.06 0.01 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00
BDJANDI® OR
(m) Mp ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.85 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

Mk0'6
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.50m
|
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAx -
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 *1.01 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 *0.99 0.49 1.50
0.001 1.04 0.47 1.15 0.35 1.23 0.20 1.25 0.17 1.33
0.005 1.13 0.37 1.27 0.22 1.32 0.14 1.34 0.12
0.006 1.15 0.35 1.29 0.21 1.33 0.14 1.36 0.11 1.29
0.012 1.19 0.29 1.30 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10
0.013 1.19 0.29 1.30 0.17 1.35 0.12 1.37 0.10
0.015 1.19 0.27 1.30 0.17 1.35 0.11 1.38 0.09 1.22
0.035 1.18 0.20 1.27 0.13 1.32 0.09 1.34 0.07
0.039 1.18 0.19 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07

0.08 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06

0.10 1.05 0.13 1.13 0.09 1.17 0.06 1.19 0.05

0.12 1.02 0.11 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05

0.15 0.97 0.10 1.04 0.07 1.07 0.05 1.10 0.04

0.20 0.90 0.08 0.96 0.06 1.00 0.04 1.02 0.03

0.21 0.89 0.08 0.95 0.06 0.99 0.04 1.01 0.03

0.22 0.87 0.07 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03

0.24 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.03 0.97 0.03

0.29 0.80 0.06 0.85 0.04 0.89 0.03 0.90 0.02

0.39 0.72 0.05 0.78 0.04 0.81 0.02 0.82 0.02 1.10

0.43 0.70 0.04 0.75 0.03 0.78 0.02 0.80 0.02 ’

1.08 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.02 0.57 0.01

1.47 0.45 0.03 0.48 0.02 0.50 0.01 0.51 0.01

2.16 0.39 0.02 0.42 0.02 0.43 0.01 0.44 0.01

8.68 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
16.67 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
21.57 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.16 0.00
35.30 0.11 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
88.26 0.06 0.01 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
353.04 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

(m) Maax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros

0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.0 0.89 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm°® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.60m

|
M o(KN m)
ks Mmax + Mmax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 Factor ancho de losa
N/mm?* Coeficientes & ) )
1.E-08 *0.99 0.51 *0.99 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 1.50
0.001 1.02 0.49 1.11 0.40 1.19 0.23 1.22 0.18 1.33
0.005 1.09 0.42 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
0.006 1.11 0.40 1.26 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 1.29
0.012 1.15 0.35 1.29 0.20 1.33 0.14 1.36 0.11
0.013 1.16 0.34 1.29 0.20 1.33 0.13 1.36 0.11
0.015 1.17 0.32 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.11 122
0.035 1.20 0.24 1.30 0.16 1.34 0.10 1.37 0.09
0.039 1.20 0.24 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.08
0.08 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.32 0.07
0.10 1.14 0.16 1.22 0.11 1.26 0.08 1.29 0.06
0.12 1.11 0.15 1.19 0.11 1.23 0.07 1.26 0.06
0.15 1.07 0.14 1.15 0.10 1.19 0.06 1.22 0.05
0.20 1.02 0.12 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05
0.21 1.01 0.11 1.08 0.08 1.12 0.05 1.14 0.05
0.22 1.00 0.11 1.07 0.08 1.11 0.05 1.13 0.04
0.24 0.98 0.10 1.05 0.08 1.09 0.05 1.11 0.04
0.29 0.92 0.09 0.99 0.07 1.03 0.04 1.05 0.04
0.39 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03 1.10
0.43 0.83 0.07 0.89 0.05 0.92 0.03 0.94 0.03 :
1.08 0.60 0.04 0.65 0.03 0.67 0.02 0.69 0.02
1.47 0.54 0.03 0.58 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
2.16 0.46 0.03 0.50 0.02 0.52 0.01 0.53 0.01
8.68 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
16.67 0.19 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01
21.57 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
35.30 0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00
88.26 0.08 0.01 0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00
353.04 0.03 0.01 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm?® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.89 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.70m
|
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) )
1.E-08 *0.99 0.51 *1.00 0.52 *1.00 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.001 1.01 0.50 1.07 0.43 1.15 0.28 1.19 0.20 1.33
0.005 1.06 0.45 1.20 0.30 1.26 0.18 1.29 0.15
0.006 1.08 0.43 1.22 0.27 1.28 0.17 1.30 0.14 1.29
0.012 1.12 0.38 1.27 0.23 1.31 0.15 1.34 0.13
0.013 1.12 0.38 1.27 0.22 1.31 0.15 1.34 0.12
0.015 1.13 0.37 1.28 0.22 1.32 0.14 1.35 0.12 122
0.035 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.12 1.37 0.10
0.039 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.11 1.37 0.10

0.08 1.19 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08

0.10 1.18 0.20 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07

0.12 1.16 0.18 1.25 0.13 1.29 0.08 1.32 0.07

0.15 1.14 0.17 1.22 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06

0.20 1.10 0.15 1.17 0.10 1.22 0.07 1.24 0.06

0.21 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06

0.22 1.08 0.14 1.16 0.10 1.20 0.07 1.23 0.06

0.24 1.07 0.13 1.14 0.10 1.18 0.06 1.21 0.05

0.29 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.16 0.05

0.39 0.96 0.10 1.03 0.07 1.06 0.05 1.09 0.04 1.10

0.43 0.94 0.09 1.00 0.07 1.04 0.05 1.06 0.04 ’

1.08 0.70 0.05 0.76 0.04 0.78 0.02 0.80 0.02

1.47 0.63 0.04 0.68 0.03 0.70 0.02 0.71 0.02

2.16 0.54 0.03 0.58 0.03 0.60 0.02 0.62 0.01

8.68 0.31 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01 0.35 0.01
16.67 0.23 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01
21.57 0.20 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01
35.30 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01
88.26 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.11 0.00
353.04 0.04 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.05 0.00

(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros

0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.80m
|
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) )
1.E-08 *1.03 0.53 *1.01 0.52 *1.01 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.001 1.01 0.50 1.05 0.45 1.12 0.32 1.17 0.21 1.33
0.005 1.04 0.46 1.17 0.33 1.24 0.19 1.26 0.16
0.006 1.06 0.45 1.19 0.31 1.25 0.18 1.28 0.15 1.29
0.012 1.09 0.41 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
0.013 1.09 0.41 1.24 0.25 1.29 0.16 1.32 0.13
0.015 1.10 0.40 1.25 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 122
0.035 1.16 0.32 1.29 0.19 1.33 0.13 1.36 0.11
0.039 1.17 0.31 1.29 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10

0.08 1.19 0.25 1.29 0.16 1.34 0.11 1.37 0.09

0.10 1.19 0.23 1.28 0.15 1.33 0.10 1.36 0.08

0.12 1.18 0.21 1.27 0.14 1.32 0.09 1.35 0.08

0.15 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07

0.20 1.14 0.17 1.23 0.12 1.27 0.08 1.30 0.07

0.21 1.14 0.17 1.22 0.12 1.27 0.08 1.29 0.07

0.22 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06

0.24 1.12 0.16 1.20 0.11 1.25 0.07 1.27 0.06

0.29 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06

0.39 1.04 0.12 1.11 0.09 1.15 0.06 1.18 0.05 1.10

0.43 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.15 0.05 ’

1.08 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03

1.47 0.72 0.05 0.77 0.04 0.80 0.02 0.81 0.02

2.16 0.62 0.04 0.67 0.03 0.69 0.02 0.71 0.02

8.68 0.35 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01
16.67 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
21.57 0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01
35.30 0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01
88.26 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
353.04 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.06 0.00

(m( Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros

0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.90m

|
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) )
1.E-08 1.03 0.50 1.01 0.52 1.01 0.54 1.01 0.53 1.50
0.001 1.00 0.49 1.04 0.46 1.09 0.35 1.14 0.25 1.33
0.005 1.03 0.47 1.14 0.36 1.21 0.21 1.24 0.17
0.006 1.04 0.46 1.16 0.33 1.23 0.20 1.26 0.16 1.29
0.012 1.07 0.43 1.21 0.28 1.27 0.17 1.29 0.14
0.013 1.07 0.42 1.22 0.27 1.27 0.17 1.30 0.14
0.015 1.08 0.42 1.23 0.26 1.28 0.16 1.30 0.14 122
0.035 1.14 0.35 1.28 0.21 1.32 0.14 1.35 0.11
0.039 1.15 0.34 1.28 0.20 1.32 0.13 1.35 0.11

0.08 1.18 0.28 1.29 0.17 1.34 0.11 1.37 0.09

0.10 1.19 0.26 1.29 0.16 1.34 0.11 1.36 0.09

0.12 1.19 0.24 1.29 0.15 1.33 0.10 1.36 0.09

0.15 1.18 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08

0.20 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07

0.21 1.17 0.19 1.25 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07

0.22 1.16 0.19 1.25 0.13 1.29 0.09 1.32 0.07

0.24 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.31 0.07

0.29 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.28 0.06

0.39 1.09 0.15 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06 1.10

0.43 1.08 0.14 1.15 0.10 1.20 0.07 1.22 0.06 ’

1.08 0.88 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03

1.47 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03

2.16 0.70 0.05 0.75 0.04 0.78 0.02 0.79 0.02

8.68 0.40 0.03 0.43 0.02 0.44 0.01 0.45 0.01
16.67 0.30 0.02 0.32 0.02 0.33 0.01 0.34 0.01
21.57 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
35.30 0.21 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01
88.26 0.12 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
353.04 0.06 0.01 0.06 0.01 0.06 0.01 0.07 0.00

(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros

0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M,

__u
9806.65
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Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.60m

|
My o(KN m)
ks M ax + MyAx - My Ax + My Ax - M ax + MmAx - My ax + M Ax -
4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & +) )
1.E-08 *0.99 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.50 1.43
0.001 1.05 0.46 1.20 0.32 1.27 0.19 1.30 0.16 1.31
0.005 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11
0.006 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.11
0.012 1.23 0.26 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09 1.29
0.013 1.23 0.25 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09
0.015 1.23 0.24 1.34 0.15 1.40 0.10 1.43 0.09
0.035 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.06
0.039 1.19 0.16 1.28 0.11 1.33 0.07 1.36 0.06

0.08 1.08 0.11 1.16 0.08 1.21 0.05 1.24 0.05

0.10 1.03 0.10 1.11 0.07 1.16 0.05 1.18 0.04

0.12 0.99 0.09 1.07 0.06 1.11 0.04 1.14 0.04

0.15 0.93 0.07 1.01 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03

0.20 0.86 0.06 0.93 0.04 0.97 0.03 0.99 0.02

0.21 0.85 0.06 0.92 0.04 0.95 0.03 0.98 0.02

0.22 0.84 0.05 0.91 0.04 0.94 0.03 0.96 0.02

0.24 0.81 0.05 0.88 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02

0.29 0.76 0.04 0.82 0.03 0.85 0.02 0.87 0.02

0.39 0.69 0.04 0.74 0.03 0.77 0.02 0.79 0.02 1.18

0.43 0.67 0.04 0.72 0.03 0.75 0.02 0.77 0.02

1.08 0.48 0.03 0.52 0.02 0.54 0.01 0.55 0.01

1.47 0.43 0.03 0.47 0.02 0.48 0.01 0.50 0.01

2.16 0.37 0.02 0.41 0.02 0.42 0.01 0.43 0.01

8.68 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
16.67 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
21.57 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00
35.30 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
88.26 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
353.04 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros

0.60 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.80 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.00 0.91 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm? se presentan momentos positivos al centro de la zapata

BUAP | 143

Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M, =
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.70m

|
M o(kKN m)
ks MmAx + MmAx - MmAax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & +) )
1.E-08 1.00 0.51 1.00 0.52 1.00 0.52 1.00 0.52 1.43
0.001 1.03 0.48 1.15 0.36 1.24 0.21 1.27 0.17 1.31
0.005 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12
0.006 1.15 0.36 1.31 0.21 1.36 0.14 1.39 0.12
0.012 1.20 0.30 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10 1.29
0.013 1.21 0.29 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10
0.015 1.22 0.28 1.34 0.17 1.39 0.11 1.42 0.10
0.035 1.23 0.20 1.33 0.13 1.38 0.09 1.41 0.08
0.039 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07

0.08 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06

0.10 1.12 0.13 1.21 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05

0.12 1.08 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05

0.15 1.04 0.10 1.12 0.07 1.17 0.05 1.19 0.04

0.20 0.97 0.08 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03

0.21 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.10 0.03

0.22 0.95 0.08 1.02 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03

0.24 0.93 0.07 1.00 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03

0.29 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03

0.39 0.80 0.05 0.86 0.04 0.89 0.02 0.92 0.02 1.18

0.43 0.77 0.05 0.83 0.04 0.87 0.02 0.89 0.02

1.08 0.56 0.03 0.61 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01

1.47 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.58 0.01

2.16 0.43 0.03 0.47 0.02 0.49 0.01 0.50 0.01

8.68 0.25 0.02 0.27 0.01 0.28 0.01 0.29 0.01
16.67 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01
21.57 0.16 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00
35.30 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.15 0.00
88.26 0.08 0.01 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00
353.04 0.03 0.01 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00

(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros

0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

1.0 0.91 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm? se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.80m

|
Mo(KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 Factor ancho de losa
N/mm? Coeficientes & (+) ()
1.E-08 *1.03 0.52 *1.01 0.52 *1.00 0.52 *1.00 0.53 1.43
0.001 1.02 0.48 1.12 0.39 1.21 0.23 1.24 0.18 1.31
0.005 1.10 0.41 1.27 0.25 1.32 0.16 1.35 0.13
0.006 1.12 0.39 1.29 0.23 1.34 0.15 1.36 0.13
0.012 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11 1.29
0.013 1.18 0.33 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11
0.015 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.10
0.035 1.23 0.24 1.34 0.15 1.39 0.10 1.42 0.08
0.039 1.23 0.23 1.34 0.14 1.39 0.10 1.42 0.08
0.08 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
0.10 1.17 0.16 1.27 0.11 1.32 0.07 1.35 0.06
0.12 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
0.15 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05
0.20 1.06 0.11 1.14 0.08 1.19 0.05 1.21 0.04
0.21 1.05 0.10 1.13 0.08 1.17 0.05 1.20 0.04
0.22 1.04 0.10 1.12 0.07 1.16 0.05 1.19 0.04
0.24 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
0.29 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.11 0.03
0.39 0.89 0.07 0.96 0.05 1.00 0.03 1.03 0.03 1.18
0.43 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03
1.08 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
1.47 0.57 0.03 0.62 0.02 0.64 0.02 0.66 0.01
2.16 0.49 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.57 0.01
8.68 0.29 0.02 0.31 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01
16.67 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
21.57 0.19 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01
35.30 0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00
88.26 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00
353.04 0.04 0.01 0.04 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm?® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
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Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.90m
| |
Mio(KN m)
ks Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + Mmax -
4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 Factor ancho de losa
N/mm? Coeficientes & (+) )
1.E-08 *1.01 0.50 *1.01 0.51 *1.01 0.52 *1.01 0.53 1.43
0.001 1.01 0.48 1.09 0.41 1.17 0.26 1.22 0.19 1.31
0.005 1.07 0.43 1.23 0.28 1.30 0.17 1.32 0.14
0.006 1.09 0.41 1.26 0.26 1.31 0.16 1.34 0.14
0.012 1.14 0.37 1.30 0.22 1.35 0.14 1.38 0.12 1.29
0.013 1.15 0.36 1.31 0.21 1.35 0.14 1.38 0.12
0.015 1.16 0.35 1.31 0.20 1.36 0.13 1.39 0.11
0.035 1.22 0.27 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
0.039 1.22 0.26 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
0.08 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07
0.10 1.20 0.18 1.30 0.12 1.35 0.08 1.38 0.07
0.12 1.19 0.17 1.28 0.11 1.33 0.08 1.36 0.06
0.15 1.16 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
0.20 1.12 0.13 1.21 0.09 1.26 0.06 1.28 0.05
0.21 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.27 0.05
0.22 1.10 0.12 1.19 0.09 1.24 0.06 1.26 0.05
0.24 1.09 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.25 0.05
0.29 1.04 0.10 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04
0.39 0.97 0.09 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03 1.18
0.43 0.95 0.08 1.03 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03
1.08 0.72 0.04 0.77 0.03 0.81 0.02 0.82 0.02
1.47 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
2.16 0.56 0.03 0.60 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01
8.68 0.32 0.02 0.35 0.02 0.36 0.01 0.37 0.01
16.67 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.28 0.01
21.57 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
35.30 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
88.26 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
353.04 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(m) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos v neaativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm? se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu.




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 1.0m
|
Mio(KN m)
ks MmAax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 Factor ancho de losa
N/mm? Coeficientes & (+) ()
1.E-08 *1.01 0.51 *1.01 0.53 *1.01 0.53 *1.01 0.54 1.43
0.001 1.01 0.50 1.07 0.44 1.15 0.30 1.20 0.21 1.31
0.005 1.06 0.46 1.21 0.31 1.28 0.19 1.30 0.15
0.006 1.07 0.44 1.23 0.29 1.30 0.18 1.32 0.15
0.012 1.12 0.40 1.28 0.24 1.33 0.15 1.36 0.13 1.29
0.013 1.12 0.39 1.29 0.24 1.34 0.15 1.37 0.13
0.015 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12
0.035 1.20 0.30 1.34 0.18 1.38 0.12 1.42 0.10
0.039 1.21 0.29 1.34 0.17 1.39 0.12 1.42 0.10
0.08 1.23 0.23 1.33 0.14 1.38 0.10 1.42 0.08
0.10 1.22 0.21 1.32 0.14 1.37 0.09 141 0.08
0.12 1.21 0.19 1.31 0.13 1.36 0.09 1.39 0.07
0.15 1.19 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
0.20 1.16 0.15 1.25 0.11 1.30 0.07 1.33 0.06
0.21 1.15 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
0.22 1.15 0.15 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
0.24 1.14 0.14 1.22 0.10 1.27 0.07 1.30 0.06
0.29 1.10 0.12 1.18 0.09 1.23 0.06 1.26 0.05
0.39 1.04 0.11 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04 1.18
0.43 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
1.08 0.79 0.05 0.85 0.04 0.88 0.03 0.90 0.02
1.47 0.71 0.04 0.76 0.03 0.79 0.02 0.81 0.02
2.16 0.61 0.04 0.66 0.03 0.69 0.02 0.71 0.01
8.68 0.35 0.02 0.38 0.02 0.40 0.01 0.41 0.01
16.67 0.27 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01
21.57 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01
35.30 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
88.26 0.11 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
353.04 0.05 0.01 0.06 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00
(m) M ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000001 N/mm? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.001-353.04 N/mm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

BUAP | 147

Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

ZAPATAS CORRIDAS CON CONTRATRABES CON VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (MKYS)

BUAP | 148



| Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 149

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mMm-0.4m-CV
Espesor de losa de 0.40m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Eacionr anehe de losa
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200
kgflcm?® Coeficientes & ) )
1.E-06 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *1.00 0.63 1.23
0.1 1.02 0.59 1.10 0.46 1.17 0.27 1.20 0.22
0.5 1.08 0.50 1.20 0.31 1.24 0.20 1.27 0.17
0.65 1.10 0.47 1.21 0.29 1.25 0.19 1.27 0.16 121
1.2 1.12 0.41 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
1.3 1.13 0.40 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
1.5 1.13 0.38 1.23 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
3.6 1.12 0.30 1.20 0.20 1.23 0.13 1.26 0.11
4 1.12 0.29 1.19 0.19 1.23 0.13 1.25 0.11
8 1.05 0.22 1.11 0.16 1.15 0.10 1.17 0.09
10 1.01 0.20 1.08 0.14 1.11 0.10 1.13 0.08
12 0.98 0.18 1.04 0.13 1.08 0.09 1.10 0.07
15 0.94 0.16 1.00 0.12 1.03 0.08 1.05 0.07
20 0.88 0.14 0.93 0.10 0.96 0.07 0.98 0.06
21 0.87 0.13 0.92 0.10 0.95 0.07 0.97 0.05
22 0.86 0.13 0.91 0.09 0.94 0.06 0.96 0.05
24 0.84 0.12 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
30 0.78 0.10 0.83 0.08 0.86 0.05 0.88 0.04 114
40 0.72 0.08 0.76 0.06 0.79 0.04 0.80 0.03 ’
44 0.69 0.07 0.74 0.06 0.76 0.04 0.78 0.03
110 0.50 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02
150 0.45 0.04 0.48 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
220 0.39 0.04 0.41 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
885 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01
1700 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
2200 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
3600 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
9000 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00
36000 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
DADOS FACTOR
(m) Mmax(+) Maax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros.
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos.
0.6 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm?® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.87 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

P
M, = —*—.
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.5m-CV
Espesor de losa de 0.50m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.1 1.01 0.64 1.07 0.54 1.13 0.34 1.17 0.26
0.5 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.19
0.65 1.06 0.55 1.19 0.35 1.23 0.22 1.25 0.19 121
1.2 1.10 0.49 1.21 0.30 1.25 0.20 1.27 0.17
1.3 1.10 0.48 1.22 0.30 1.25 0.19 1.28 0.16
1.5 1.11 0.47 1.22 0.29 1.26 0.19 1.28 0.16
3.6 1.13 0.37 1.22 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
4 1.13 0.36 1.22 0.23 1.26 0.16 1.28 0.13
8 1.11 0.29 1.19 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11
10 1.09 0.27 1.16 0.18 1.20 0.12 1.23 0.10
12 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10
15 1.05 0.23 1.11 0.16 1.15 0.11 1.17 0.09
20 1.00 0.20 1.06 0.14 1.10 0.10 1.12 0.08
21 0.99 0.20 1.06 0.14 1.09 0.09 1.11 0.08
22 0.98 0.19 1.05 0.14 1.08 0.09 1.10 0.08
24 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07
30 0.92 0.16 0.98 0.12 1.01 0.08 1.03 0.07 114
40 0.86 0.14 0.92 0.10 0.94 0.07 0.96 0.06 ’
44 0.84 0.13 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
110 0.62 0.06 0.66 0.05 0.69 0.03 0.70 0.03
150 0.56 0.05 0.59 0.04 0.61 0.03 0.62 0.02
220 0.48 0.05 0.51 0.04 0.53 0.02 0.54 0.02
885 0.28 0.03 0.30 0.02 0.31 0.01 0.31 0.01
1700 0.21 0.02 0.23 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01
2200 0.19 0.02 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
3600 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01
9000 0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00
36000 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
DADOS FACTOR
(m) Mm ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.93 1.00 * Ppara ks : 0.000001 kaf/cm® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

P
M, = —%—.

Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.6-CV
Espesor de losa de 0.60m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
My o(Tonf m)
ks Mmax + MwmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Muax + MmAax -
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & ) Q)
1.E-06 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *1.00 0.64 1.23
0.1 1.00 0.63 1.04 0.57 1.10 0.41 1.14 0.28
0.5 1.03 0.59 1.13 0.43 1.19 0.25 1.22 0.21
0.65 1.04 0.57 1.15 0.40 1.20 0.24 1.23 0.20 121
1.2 1.07 0.53 1.19 0.34 1.23 0.21 1.25 0.18
1.3 1.07 0.53 1.19 0.33 1.23 0.21 1.26 0.18
1.5 1.08 0.51 1.20 0.32 1.24 0.20 1.26 0.17
3.6 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.15
4 1.12 0.41 1.22 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
8 1.13 0.34 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.12
10 1.12 0.32 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12
12 1.12 0.30 1.19 0.20 1.23 0.13 1.25 0.11
15 1.10 0.28 1.17 0.19 1.21 0.13 1.23 0.11
20 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10
21 1.07 0.24 1.14 0.17 1.17 0.11 1.20 0.09
22 1.06 0.24 1.13 0.17 1.17 0.11 1.19 0.09
24 1.05 0.23 1.12 0.16 1.15 0.11 1.18 0.09
30 1.02 0.21 1.08 0.15 1.12 0.10 1.14 0.08
40 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07 1.14
44 0.95 0.17 1.01 0.13 1.04 0.08 1.06 0.07
110 0.74 0.09 0.79 0.07 0.81 0.05 0.83 0.04
150 0.67 0.07 0.71 0.05 0.73 0.04 0.75 0.03
220 0.58 0.06 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02
885 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
1700 0.26 0.03 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01
2200 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01
3600 0.18 0.02 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01
9000 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01
36000 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
DADOS FACTOR
(m) Mmax(+) Maax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.93 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm®se presentan momentos positivos al centro de la zapata
Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu =" . MkO o)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.7m-CV
Espesor de losa de 0.70m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Muax + MmAx - Muax + MmAax -
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & ) Q)
1.E-06 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.1 1.00 0.65 1.03 0.61 1.07 0.48 1.11 0.35
0.5 1.02 0.62 1.10 0.48 1.17 0.29 1.20 0.23
0.65 1.03 0.61 1.12 0.46 1.18 0.27 1.21 0.22 121
1.2 1.05 0.58 1.16 0.39 1.21 0.24 1.24 0.20
1.3 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.20
1.5 1.06 0.56 1.18 0.37 1.22 0.23 1.24 0.19
3.6 1.10 0.48 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16
4 1.10 0.47 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16
8 1.13 0.39 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14
10 1.13 0.37 1.22 0.23 1.25 0.16 1.28 0.13
12 1.13 0.35 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.13
15 1.12 0.33 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12
20 1.11 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11
21 1.11 0.29 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11
22 1.10 0.29 1.18 0.19 1.21 0.13 1.24 0.11
24 1.10 0.28 1.17 0.19 1.20 0.13 1.23 0.11
30 1.07 0.26 1.14 0.18 1.18 0.12 1.20 0.10
40 1.04 0.23 1.10 0.16 1.14 0.11 1.16 0.09 1.14
44 1.02 0.22 1.09 0.15 1.12 0.10 1.14 0.09
110 0.84 0.13 0.89 0.10 0.92 0.06 0.94 0.05
150 0.76 0.10 0.81 0.08 0.84 0.05 0.86 0.04
220 0.67 0.07 0.72 0.06 0.74 0.04 0.75 0.03
885 0.39 0.04 0.42 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
1700 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.33 0.01
2200 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01
3600 0.21 0.02 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01
9000 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
36000 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
DADOS FACTOR
(m) Ma ax(+) Mamax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.93 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.86 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu =
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.8-CV
Espesor de losa de 0.80m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 Factor ancho de losa
kgflcm? Coeficientes & ) )
1.E-06 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *1.00 0.67 1.23
0.1 1.00 0.66 1.02 0.63 1.05 0.53 1.09 0.41
0.5 1.01 0.64 1.08 0.53 1.14 0.32 1.18 0.25
0.65 1.02 0.63 1.10 0.50 1.16 0.30 1.19 0.24 121
1.2 1.03 0.61 1.14 0.44 1.19 0.26 1.22 0.21
1.3 1.04 0.60 1.14 0.43 1.20 0.26 1.22 0.21
1.5 1.04 0.60 1.15 0.41 1.21 0.25 1.23 0.21
3.6 1.08 0.53 1.20 0.33 1.24 0.21 1.26 0.18
4 1.08 0.52 1.21 0.32 1.24 0.21 1.27 0.17
8 1.12 0.44 1.22 0.27 1.26 0.18 1.28 0.15
10 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14
12 1.13 0.40 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14
15 1.13 0.37 1.22 0.24 1.25 0.16 1.28 0.13
20 1.12 0.34 1.21 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
21 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
22 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.26 0.12
24 1.12 0.32 1.20 0.21 1.23 0.14 1.26 0.12
30 1.10 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11 114
40 1.08 0.27 1.15 0.18 1.19 0.12 1.21 0.10 ’
44 1.07 0.26 1.14 0.18 1.17 0.12 1.20 0.10
110 0.92 0.17 0.97 0.12 1.00 0.08 1.03 0.07
150 0.85 0.14 0.90 0.10 0.93 0.07 0.95 0.06
220 0.75 0.10 0.80 0.08 0.83 0.05 0.85 0.04
885 0.44 0.04 0.47 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
1700 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
2200 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01
3600 0.24 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01
9000 0.15 0.02 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
36000 0.06 0.01 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00
DADOS FACTOR
(m) M ax(+) Maax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
0.4 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.6 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
0.8 0.85 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
u
Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu _- MkO . 5
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.50m
| |
My o(Tonf m)
ks Mmax + MwuAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAax -
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 Factor ancho de losa
kgflcm® Coeficientes & +) (-)
1.E-06 *1.01 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 *0.99 0.49 1.50
0.1 1.04 0.47 1.15 0.35 1.23 0.20 1.25 0.17 1.33
0.5 1.13 0.37 1.27 0.22 1.32 0.14 1.34 0.12
0.65 1.15 0.35 1.29 0.21 1.33 0.14 1.36 0.11 1.29
1.2 1.19 0.29 1.30 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10
1.3 1.19 0.29 1.30 0.17 1.35 0.12 1.37 0.10
1.5 1.19 0.27 1.30 0.17 1.35 0.11 1.38 0.09 1.22
3.6 1.18 0.20 1.27 0.13 1.32 0.09 1.34 0.07
4 1.18 0.19 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07
8 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06
10 1.05 0.13 1.13 0.09 1.17 0.06 1.19 0.05
12 1.02 0.11 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05
15 0.97 0.10 1.04 0.07 1.07 0.05 1.10 0.04
20 0.90 0.08 0.96 0.06 1.00 0.04 1.02 0.03
21 0.89 0.08 0.95 0.06 0.99 0.04 1.01 0.03
22 0.87 0.07 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03
24 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.03 0.97 0.03
30 0.80 0.06 0.85 0.04 0.89 0.03 0.90 0.02
40 0.72 0.05 0.78 0.04 0.81 0.02 0.82 0.02 1.10
44 0.70 0.04 0.75 0.03 0.78 0.02 0.80 0.02 ’
110 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.02 0.57 0.01
150 0.45 0.03 0.48 0.02 0.50 0.01 0.51 0.01
220 0.39 0.02 0.42 0.02 0.43 0.01 0.44 0.01
885 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
1700 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
2200 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.16 0.00
3600 0.11 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
9000 0.06 0.01 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
36000 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
(m) Mmax(+) Mamax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * pPara ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.89 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

P,
Mu:—” .

Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
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Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M, =

I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MuAx - Mmax + MwuAx - Mmax + MmAx - Muax + Mmax -
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 Factor ancho de losa
kgf/lcm® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *0.99 0.51 *0.99 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 1.50
0.1 1.02 0.49 1.11 0.40 1.19 0.23 1.22 0.18 1.33
0.5 1.09 0.42 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
0.65 1.11 0.40 1.26 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 1.29
1.2 1.15 0.35 1.29 0.20 1.33 0.14 1.36 0.11
1.3 1.16 0.34 1.29 0.20 1.33 0.13 1.36 0.11
1.5 1.17 0.32 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.11 122
3.6 1.20 0.24 1.30 0.16 1.34 0.10 1.37 0.09
4 1.20 0.24 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.08
8 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.32 0.07
10 1.14 0.16 1.22 0.11 1.26 0.08 1.29 0.06
12 1.11 0.15 1.19 0.11 1.23 0.07 1.26 0.06
15 1.07 0.14 1.15 0.10 1.19 0.06 1.22 0.05
20 1.02 0.12 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05
21 1.01 0.11 1.08 0.08 1.12 0.05 1.14 0.05
22 1.00 0.11 1.07 0.08 1.11 0.05 1.13 0.04
24 0.98 0.10 1.05 0.08 1.09 0.05 1.11 0.04
30 0.92 0.09 0.99 0.07 1.03 0.04 1.05 0.04
40 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03
44 0.83 0.07 0.89 0.05 0.92 0.03 0.94 0.03 1.10
110 0.60 0.04 0.65 0.03 0.67 0.02 0.69 0.02
150 0.54 0.03 0.58 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
220 0.46 0.03 0.50 0.02 0.52 0.01 0.53 0.01
885 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
1700 0.19 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01
2200 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
3600 0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00
9000 0.08 0.01 0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00
36000 0.03 0.01 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
m M ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/(:m3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.89 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M, =

I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx -
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *0.99 0.51 *1.00 0.52 *1.00 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.1 1.01 0.50 1.07 0.43 1.15 0.28 1.19 0.20 1.33
0.5 1.06 0.45 1.20 0.30 1.26 0.18 1.29 0.15
0.65 1.08 0.43 1.22 0.27 1.28 0.17 1.30 0.14 1.29
1.2 1.12 0.38 1.27 0.23 1.31 0.15 1.34 0.13
1.3 1.12 0.38 1.27 0.22 1.31 0.15 1.34 0.12
1.5 1.13 0.37 1.28 0.22 1.32 0.14 1.35 0.12 122
3.6 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.12 1.37 0.10
4 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.11 1.37 0.10
8 1.19 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08
10 1.18 0.20 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07
12 1.16 0.18 1.25 0.13 1.29 0.08 1.32 0.07
15 1.14 0.17 1.22 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06
20 1.10 0.15 1.17 0.10 1.22 0.07 1.24 0.06
21 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06
22 1.08 0.14 1.16 0.10 1.20 0.07 1.23 0.06
24 1.07 0.13 1.14 0.10 1.18 0.06 1.21 0.05
30 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.16 0.05
40 0.96 0.10 1.03 0.07 1.06 0.05 1.09 0.04 1.10
44 0.94 0.09 1.00 0.07 1.04 0.05 1.06 0.04 ’
110 0.70 0.05 0.76 0.04 0.78 0.02 0.80 0.02
150 0.63 0.04 0.68 0.03 0.70 0.02 0.71 0.02
220 0.54 0.03 0.58 0.03 0.60 0.02 0.62 0.01
885 0.31 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01 0.35 0.01
1700 0.23 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01
2200 0.20 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01
3600 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01
9000 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.11 0.00
36000 0.04 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.05 0.00
m Ma ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M, =

I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx -
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *1.03 0.53 *1.01 0.52 *1.01 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.1 1.01 0.50 1.05 0.45 1.12 0.32 1.17 0.21 1.33
0.5 1.04 0.46 1.17 0.33 1.24 0.19 1.26 0.16
0.65 1.06 0.45 1.19 0.31 1.25 0.18 1.28 0.15 1.29
1.2 1.09 0.41 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
1.3 1.09 0.41 1.24 0.25 1.29 0.16 1.32 0.13
1.5 1.10 0.40 1.25 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 122
3.6 1.16 0.32 1.29 0.19 1.33 0.13 1.36 0.11
4 1.17 0.31 1.29 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10
8 1.19 0.25 1.29 0.16 1.34 0.11 1.37 0.09
10 1.19 0.23 1.28 0.15 1.33 0.10 1.36 0.08
12 1.18 0.21 1.27 0.14 1.32 0.09 1.35 0.08
15 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
20 1.14 0.17 1.23 0.12 1.27 0.08 1.30 0.07
21 1.14 0.17 1.22 0.12 1.27 0.08 1.29 0.07
22 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06
24 1.12 0.16 1.20 0.11 1.25 0.07 1.27 0.06
30 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06
40 1.04 0.12 1.11 0.09 1.15 0.06 1.18 0.05 1.10
44 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.15 0.05 ’
110 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03
150 0.72 0.05 0.77 0.04 0.80 0.02 0.81 0.02
220 0.62 0.04 0.67 0.03 0.69 0.02 0.71 0.02
885 0.35 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01
1700 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
2200 0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01
3600 0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01
9000 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
36000 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.06 0.00
m Ma ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Formula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M, =

I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx -
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 1.03 0.50 1.01 0.52 1.01 0.54 1.01 0.53 1.50
0.1 1.00 0.49 1.04 0.46 1.09 0.35 1.14 0.25 1.33
0.5 1.03 0.47 1.14 0.36 1.21 0.21 1.24 0.17
0.65 1.04 0.46 1.16 0.33 1.23 0.20 1.26 0.16 1.29
1.2 1.07 0.43 1.21 0.28 1.27 0.17 1.29 0.14
1.3 1.07 0.42 1.22 0.27 1.27 0.17 1.30 0.14
1.5 1.08 0.42 1.23 0.26 1.28 0.16 1.30 0.14 122
3.6 1.14 0.35 1.28 0.21 1.32 0.14 1.35 0.11
4 1.15 0.34 1.28 0.20 1.32 0.13 1.35 0.11
8 1.18 0.28 1.29 0.17 1.34 0.11 1.37 0.09
10 1.19 0.26 1.29 0.16 1.34 0.11 1.36 0.09
12 1.19 0.24 1.29 0.15 1.33 0.10 1.36 0.09
15 1.18 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08
20 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
21 1.17 0.19 1.25 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
22 1.16 0.19 1.25 0.13 1.29 0.09 1.32 0.07
24 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.31 0.07
30 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.28 0.06
40 1.09 0.15 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06
44 1.08 0.14 1.15 0.10 1.20 0.07 1.22 0.06 Y
110 0.88 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03
150 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03
220 0.70 0.05 0.75 0.04 0.78 0.02 0.79 0.02
885 0.40 0.03 0.43 0.02 0.44 0.01 0.45 0.01
1700 0.30 0.02 0.32 0.02 0.33 0.01 0.34 0.01
2200 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
3600 0.21 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01
9000 0.12 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
36000 0.06 0.01 0.06 0.01 0.06 0.01 0.07 0.00
m Ma ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.94 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.88 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.60m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *0.99 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.50 1.43
0.1 1.05 0.46 1.20 0.32 1.27 0.19 1.30 0.16 1.31
0.5 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11
0.65 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.11
1.2 1.23 0.26 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09 1.29
1.3 1.23 0.25 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09
1.5 1.23 0.24 1.34 0.15 1.40 0.10 1.43 0.09
3.6 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.06
4 1.19 0.16 1.28 0.11 1.33 0.07 1.36 0.06
8 1.08 0.11 1.16 0.08 1.21 0.05 1.24 0.05
10 1.03 0.10 1.11 0.07 1.16 0.05 1.18 0.04
12 0.99 0.09 1.07 0.06 1.11 0.04 1.14 0.04
15 0.93 0.07 1.01 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03
20 0.86 0.06 0.93 0.04 0.97 0.03 0.99 0.02
21 0.85 0.06 0.92 0.04 0.95 0.03 0.98 0.02
22 0.84 0.05 0.91 0.04 0.94 0.03 0.96 0.02
24 0.81 0.05 0.88 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02
30 0.76 0.04 0.82 0.03 0.85 0.02 0.87 0.02
40 0.69 0.04 0.74 0.03 0.77 0.02 0.79 0.02 1.18
44 0.67 0.04 0.72 0.03 0.75 0.02 0.77 0.02
110 0.48 0.03 0.52 0.02 0.54 0.01 0.55 0.01
150 0.43 0.03 0.47 0.02 0.48 0.01 0.50 0.01
220 0.37 0.02 0.41 0.02 0.42 0.01 0.43 0.01
885 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
1700 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
2200 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00
3600 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
9000 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
36000 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
(m) Mu ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.91 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.70m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 1.00 0.51 1.00 0.52 1.00 0.52 1.00 0.52 1.43
0.1 1.03 0.48 1.15 0.36 1.24 0.21 1.27 0.17 1.31
0.5 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12
0.65 1.15 0.36 1.31 0.21 1.36 0.14 1.39 0.12
1.2 1.20 0.30 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10 1.29
1.3 1.21 0.29 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10
1.5 1.22 0.28 1.34 0.17 1.39 0.11 1.42 0.10
3.6 1.23 0.20 1.33 0.13 1.38 0.09 1.41 0.08
4 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07
8 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
10 1.12 0.13 1.21 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05
12 1.08 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05
15 1.04 0.10 1.12 0.07 1.17 0.05 1.19 0.04
20 0.97 0.08 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03
21 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.10 0.03
22 0.95 0.08 1.02 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03
24 0.93 0.07 1.00 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03
30 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03
40 0.80 0.05 0.86 0.04 0.89 0.02 0.92 0.02 1.18
44 0.77 0.05 0.83 0.04 0.87 0.02 0.89 0.02
110 0.56 0.03 0.61 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01
150 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.58 0.01
220 0.43 0.03 0.47 0.02 0.49 0.01 0.50 0.01
885 0.25 0.02 0.27 0.01 0.28 0.01 0.29 0.01
1700 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01
2200 0.16 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00
3600 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.15 0.00
9000 0.08 0.01 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00
36000 0.03 0.01 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
(m) Mu ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.91 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

P
M, = —2%—.

Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.80m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *1.03 0.52 *1.01 0.52 *1.00 0.52 *1.00 0.53 1.43
0.1 1.02 0.48 1.12 0.39 1.21 0.23 1.24 0.18 1.31
0.5 1.10 0.41 1.27 0.25 1.32 0.16 1.35 0.13
0.65 1.12 0.39 1.29 0.23 1.34 0.15 1.36 0.13
1.2 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11 1.29
1.3 1.18 0.33 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11
1.5 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.10
3.6 1.23 0.24 1.34 0.15 1.39 0.10 1.42 0.08
4 1.23 0.23 1.34 0.14 1.39 0.10 1.42 0.08
8 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
10 1.17 0.16 1.27 0.11 1.32 0.07 1.35 0.06
12 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
15 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05
20 1.06 0.11 1.14 0.08 1.19 0.05 1.21 0.04
21 1.05 0.10 1.13 0.08 1.17 0.05 1.20 0.04
22 1.04 0.10 1.12 0.07 1.16 0.05 1.19 0.04
24 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
30 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.11 0.03
40 0.89 0.07 0.96 0.05 1.00 0.03 1.03 0.03 1.18
44 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03
110 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
150 0.57 0.03 0.62 0.02 0.64 0.02 0.66 0.01
220 0.49 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.57 0.01
885 0.29 0.02 0.31 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01
1700 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
2200 0.19 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01
3600 0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00
9000 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00
36000 0.04 0.01 0.04 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(m) Mu ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm?® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.90m
| |
M o(Tonf m)
ks MmAax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 Factor ancho de losa
kgflcm? Coeficientes & +) (-)
1.E-06 *1.01 0.50 *1.01 0.51 *1.01 0.52 *1.01 0.53 1.43
0.1 1.01 0.48 1.09 0.41 1.17 0.26 1.22 0.19 1.31
0.5 1.07 0.43 1.23 0.28 1.30 0.17 1.32 0.14
0.65 1.09 0.41 1.26 0.26 1.31 0.16 1.34 0.14
1.2 1.14 0.37 1.30 0.22 1.35 0.14 1.38 0.12 1.29
1.3 1.15 0.36 1.31 0.21 1.35 0.14 1.38 0.12
1.5 1.16 0.35 1.31 0.20 1.36 0.13 1.39 0.11
3.6 1.22 0.27 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
4 1.22 0.26 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
8 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07
10 1.20 0.18 1.30 0.12 1.35 0.08 1.38 0.07
12 1.19 0.17 1.28 0.11 1.33 0.08 1.36 0.06
15 1.16 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
20 1.12 0.13 1.21 0.09 1.26 0.06 1.28 0.05
21 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.27 0.05
22 1.10 0.12 1.19 0.09 1.24 0.06 1.26 0.05
24 1.09 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.25 0.05
30 1.04 0.10 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04
40 0.97 0.09 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03 1.18
44 0.95 0.08 1.03 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03
110 0.72 0.04 0.77 0.03 0.81 0.02 0.82 0.02
150 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
220 0.56 0.03 0.60 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01
885 0.32 0.02 0.35 0.02 0.36 0.01 0.37 0.01
1700 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.28 0.01
2200 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
3600 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
9000 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
36000 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(m) Maax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/cm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu: Mu =
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 1.0m
| |
Mko(Tonf m)
ks Mwmax + MwmAx - Mwmax + MwmAx - Mmax + MwmaAx - Mmax + Mwmax -
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 *1.01 0.51 *1.01 0.53 *1.01 0.53 *1.01 0.54 1.43
0.1 1.01 0.50 1.07 0.44 1.15 0.30 1.20 0.21 1.31
0.5 1.06 0.46 1.21 0.31 1.28 0.19 1.30 0.15
0.65 1.07 0.44 1.23 0.29 1.30 0.18 1.32 0.15
1.2 1.12 0.40 1.28 0.24 1.33 0.15 1.36 0.13 1.29
1.3 1.12 0.39 1.29 0.24 1.34 0.15 1.37 0.13
1.5 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12
3.6 1.20 0.30 1.34 0.18 1.38 0.12 1.42 0.10
4 1.21 0.29 1.34 0.17 1.39 0.12 1.42 0.10
8 1.23 0.23 1.33 0.14 1.38 0.10 1.42 0.08
10 1.22 0.21 1.32 0.14 1.37 0.09 1.41 0.08
12 1.21 0.19 1.31 0.13 1.36 0.09 1.39 0.07
15 1.19 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
20 1.16 0.15 1.25 0.11 1.30 0.07 1.33 0.06
21 1.15 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
22 1.15 0.15 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
24 1.14 0.14 1.22 0.10 1.27 0.07 1.30 0.06
30 1.10 0.12 1.18 0.09 1.23 0.06 1.26 0.05
40 1.04 0.11 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04 1.18
44 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
110 0.79 0.05 0.85 0.04 0.88 0.03 0.90 0.02
150 0.71 0.04 0.76 0.03 0.79 0.02 0.81 0.02
220 0.61 0.04 0.66 0.03 0.69 0.02 0.71 0.01
885 0.35 0.02 0.38 0.02 0.40 0.01 0.41 0.01
1700 0.27 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01
2200 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01
3600 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
9000 0.11 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
36000 0.05 0.01 0.06 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00
(m) Mu ax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
0.6 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
0.8 0.95 1.00 * Para ks : 0.000001 kgf/cm3 solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
1.0 0.90 1.00 Para ks : 0.1-36000 kgf/lcm® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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M, =—2—.

Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
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ZAPATAS CORRIDAS CON CONTRATRABES CON VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (USCS)
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M,

2204.6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S12.69ft-E1.31ft-CV
Espesor de losa de 1.31ft (KIPS ft)
COL 2 3 4 5
My o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Eacior anehe e losa
2343 -3616 2199 -4824 2134 -7233 2090 -8680
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *0.99 0.63 *1.00 0.63 1.23
0.004 1.02 0.59 1.10 0.46 1.17 0.27 1.20 0.22
0.018 1.08 0.50 1.20 0.31 1.24 0.20 1.27 0.17
0.023 1.10 0.47 1.21 0.29 1.25 0.19 1.27 0.16 121
0.043 1.12 0.41 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
0.047 1.13 0.40 1.23 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
0.054 1.13 0.38 1.23 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
0.13 1.12 0.30 1.20 0.20 1.23 0.13 1.26 0.11
0.14 1.12 0.29 1.19 0.19 1.23 0.13 1.25 0.11
0.29 1.05 0.22 1.11 0.16 1.15 0.10 1.17 0.09
0.36 1.01 0.20 1.08 0.14 1.11 0.10 1.13 0.08
0.43 0.98 0.18 1.04 0.13 1.08 0.09 1.10 0.07
0.54 0.94 0.16 1.00 0.12 1.03 0.08 1.05 0.07
0.72 0.88 0.14 0.93 0.10 0.96 0.07 0.98 0.06
0.76 0.87 0.13 0.92 0.10 0.95 0.07 0.97 0.05
0.79 0.86 0.13 0.91 0.09 0.94 0.06 0.96 0.05
0.87 0.84 0.12 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
1.08 0.78 0.10 0.83 0.08 0.86 0.05 0.88 0.04 1.14
1.45 0.72 0.08 0.76 0.06 0.79 0.04 0.80 0.03 ’
1.59 0.69 0.07 0.74 0.06 0.76 0.04 0.78 0.03
3.97 0.50 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02
5.42 0.45 0.04 0.48 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
7.95 0.39 0.04 041 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
31.97 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01
61.42 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
79.48 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
130.06 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
325.14 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00
1300.57 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
DADOS FACTOR
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros.
1.31 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos.
1.97 0.94 1.00 * Para ks : 0.0000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
2.62 0.87 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

‘Mko'5
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Foérmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

M, =

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E1.64ft-CV
Espesor de losa de 1.64ft (KIPS ft)
COL 2 3 4
Mko(Tonf m)
ks Muax + MwmAx - Muax + MwmAx - Muax + MwuAx - Muax + MwmAx -
2343 -3616 2199 -4824 2134 -7233 2090 -8680 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.004 1.01 0.64 1.07 0.54 1.13 0.34 1.17 0.26
0.018 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.19
0.023 1.06 0.55 1.19 0.35 1.23 0.22 1.25 0.19 121
0.043 1.10 0.49 1.21 0.30 1.25 0.20 1.27 0.17
0.047 1.10 0.48 1.22 0.30 1.25 0.19 1.28 0.16
0.054 1.11 0.47 1.22 0.29 1.26 0.19 1.28 0.16
0.13 1.13 0.37 1.22 0.24 1.26 0.16 1.29 0.13
0.14 1.13 0.36 1.22 0.23 1.26 0.16 1.28 0.13
0.29 1.11 0.29 1.19 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11
0.36 1.09 0.27 1.16 0.18 1.20 0.12 1.23 0.10
0.43 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10
0.54 1.05 0.23 1.11 0.16 1.15 0.11 1.17 0.09
0.72 1.00 0.20 1.06 0.14 1.10 0.10 1.12 0.08
0.76 0.99 0.20 1.06 0.14 1.09 0.09 1.11 0.08
0.79 0.98 0.19 1.05 0.14 1.08 0.09 1.10 0.08
0.87 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07
1.08 0.92 0.16 0.98 0.12 1.01 0.08 1.03 0.07
1.45 0.86 0.14 0.92 0.10 0.94 0.07 0.96 0.06 1.14
1.59 0.84 0.13 0.89 0.09 0.92 0.06 0.94 0.05
3.97 0.62 0.06 0.66 0.05 0.69 0.03 0.70 0.03
5.42 0.56 0.05 0.59 0.04 0.61 0.03 0.62 0.02
7.95 0.48 0.05 0.51 0.04 0.53 0.02 0.54 0.02
31.97 0.28 0.03 0.30 0.02 0.31 0.01 0.31 0.01
61.42 0.21 0.02 0.23 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01
79.48 0.19 0.02 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
130.06 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01
325.14 0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00
1300.57 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
DADOS FACTOR
(ft) Mmax(+) Muax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
1.31 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
1.97 0.93 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
2.62 0.86 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69FT S19.69ft-E1.97ft-CV
Espesor de losa de 1.97ft (KIPS ft)
COL 2 3 4
My o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax -
2343.47 -3616.47 2198.81 -4824.37 2133.72 -7232.94 2090.32 -8679.53 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & ) ()
4.E-08 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *0.99 0.64 *1.00 0.64 1.23
0.004 1.00 0.63 1.04 0.57 1.10 0.41 1.14 0.28
0.018 1.03 0.59 1.13 0.43 1.19 0.25 1.22 0.21
0.023 1.04 0.57 1.15 0.40 1.20 0.24 1.23 0.20 121
0.043 1.07 0.53 1.19 0.34 1.23 0.21 1.25 0.18
0.047 1.07 0.53 1.19 0.33 1.23 0.21 1.26 0.18
0.054 1.08 0.51 1.20 0.32 1.24 0.20 1.26 0.17
0.13 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.15
0.14 1.12 0.41 1.22 0.25 1.26 0.17 1.29 0.14
0.29 1.13 0.34 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.12
0.36 1.12 0.32 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12
0.43 1.12 0.30 1.19 0.20 1.23 0.13 1.25 0.11
0.54 1.10 0.28 1.17 0.19 1.21 0.13 1.23 0.11
0.72 1.07 0.25 1.14 0.17 1.18 0.12 1.20 0.10
0.76 1.07 0.24 1.14 0.17 1.17 0.11 1.20 0.09
0.79 1.06 0.24 1.13 0.17 1.17 0.11 1.19 0.09
0.87 1.05 0.23 1.12 0.16 1.15 0.11 1.18 0.09
1.08 1.02 0.21 1.08 0.15 1.12 0.10 1.14 0.08
1.45 0.97 0.18 1.03 0.13 1.06 0.09 1.08 0.07 1.14
1.59 0.95 0.17 1.01 0.13 1.04 0.08 1.06 0.07
3.97 0.74 0.09 0.79 0.07 0.81 0.05 0.83 0.04
5.42 0.67 0.07 0.71 0.05 0.73 0.04 0.75 0.03
7.95 0.58 0.06 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02
31.97 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
61.42 0.26 0.03 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01
79.48 0.23 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01
130.06 0.18 0.02 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01
325.14 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01
1300.57 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
DADOS FACTOR
(ft) Mmax(+) Muax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
1.31 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
1.97 0.93 1.00 * Para ks : 0.00000001 KIPS/in? solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
2.62 0.86 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E2.30ft-CV
Espesor de losa de 2.30ft (KIPS ft)
COL 2 ] 4
M o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAx -
2343 -3616 2199 -4824 2134 -7233 2090 -8680 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (G O]
4.E-08 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *0.99 0.66 *1.00 0.66 1.23
0.004 1.00 0.65 1.03 0.61 1.07 0.48 1.11 0.35
0.018 1.02 0.62 1.10 0.48 1.17 0.29 1.20 0.23
0.023 1.03 0.61 1.12 0.46 1.18 0.27 1.21 0.22 121
0.043 1.05 0.58 1.16 0.39 1.21 0.24 1.24 0.20
0.047 1.05 0.57 1.17 0.38 1.22 0.23 1.24 0.20
0.054 1.06 0.56 1.18 0.37 1.22 0.23 1.24 0.19
0.13 1.10 0.48 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16
0.14 1.10 0.47 1.22 0.29 1.25 0.19 1.28 0.16
0.29 1.13 0.39 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14
0.36 1.13 0.37 1.22 0.23 1.25 0.16 1.28 0.13
0.43 1.13 0.35 1.21 0.22 1.25 0.15 1.28 0.13
0.54 1.12 0.33 1.20 0.21 1.24 0.14 1.27 0.12
0.72 1.11 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.25 0.11
0.76 1.11 0.29 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11
0.79 1.10 0.29 1.18 0.19 1.21 0.13 1.24 0.11
0.87 1.10 0.28 1.17 0.19 1.20 0.13 1.23 0.11
1.08 1.07 0.26 1.14 0.18 1.18 0.12 1.20 0.10
1.45 1.04 0.23 1.10 0.16 1.14 0.11 1.16 0.09 1.14
1.59 1.02 0.22 1.09 0.15 1.12 0.10 1.14 0.09
3.97 0.84 0.13 0.89 0.10 0.92 0.06 0.94 0.05
5.42 0.76 0.10 0.81 0.08 0.84 0.05 0.86 0.04
7.95 0.67 0.07 0.72 0.06 0.74 0.04 0.75 0.03
31.97 0.39 0.04 0.42 0.03 0.43 0.02 0.44 0.02
61.42 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.33 0.01
79.48 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01
130.06 0.21 0.02 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01
325.14 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
1300.57 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
DADOS FACTOR
(ft) My ax(+) Mumax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
1.31 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
1.97 0.93 1.00 * Para ks : 0.00000001 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
2.62 0.86 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E2.62ft-CV
Espesor de losa de 2.62ft (KIPS ft)
COL 2 3 4
My o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
2343 -3616 2199 -4824 2134 -7233 2090 -8680 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *0.99 0.67 *1.00 0.67 1.23
0.004 1.00 0.66 1.02 0.63 1.05 0.53 1.09 0.41
0.018 1.01 0.64 1.08 0.53 1.14 0.32 1.18 0.25
0.023 1.02 0.63 1.10 0.50 1.16 0.30 1.19 0.24 1.21
0.043 1.03 0.61 1.14 0.44 1.19 0.26 1.22 0.21
0.047 1.04 0.60 1.14 0.43 1.20 0.26 1.22 0.21
0.054 1.04 0.60 1.15 0.41 1.21 0.25 1.23 0.21
0.13 1.08 0.53 1.20 0.33 1.24 0.21 1.26 0.18
0.14 1.08 0.52 1.21 0.32 1.24 0.21 1.27 0.17
0.29 1.12 0.44 1.22 0.27 1.26 0.18 1.28 0.15
0.36 1.12 0.42 1.22 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14
0.43 1.13 0.40 1.22 0.25 1.26 0.17 1.28 0.14
0.54 1.13 0.37 1.22 0.24 1.25 0.16 1.28 0.13
0.72 1.12 0.34 1.21 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
0.76 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.27 0.12
0.79 1.12 0.33 1.20 0.22 1.24 0.15 1.26 0.12
0.87 1.12 0.32 1.20 0.21 1.23 0.14 1.26 0.12
1.08 1.10 0.30 1.18 0.20 1.22 0.13 1.24 0.11 114
1.45 1.08 0.27 1.15 0.18 1.19 0.12 1.21 0.10 ’
1.59 1.07 0.26 1.14 0.18 1.17 0.12 1.20 0.10
3.97 0.92 0.17 0.97 0.12 1.00 0.08 1.03 0.07
5.42 0.85 0.14 0.90 0.10 0.93 0.07 0.95 0.06
7.95 0.75 0.10 0.80 0.08 0.83 0.05 0.85 0.04
31.97 0.44 0.04 0.47 0.03 0.49 0.02 0.50 0.02
61.42 0.34 0.03 0.36 0.03 0.37 0.02 0.38 0.01
79.48 0.30 0.03 0.32 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01
130.06 0.24 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01
325.14 0.15 0.02 0.16 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01
1300.57 0.06 0.01 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00
DADOS FACTOR
(ft) Mmax(+) Muax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho delosa se encuentre entre 2 y 3 metros
1.31 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
1.97 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
2.62 0.85 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft

Espesor de losa de 1.64ft

|
My o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Ezaior anehe e losa
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019
KIPS/in® Coeficientes & (+) (-)
4.E-08 *1.01 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 *0.99 0.49 1.50
0.004 1.04 0.47 1.15 0.35 1.23 0.20 1.25 0.17 1.33
0.018 1.13 0.37 1.27 0.22 1.32 0.14 1.34 0.12
0.023 1.15 0.35 1.29 0.21 1.33 0.14 1.36 0.11 1.29
0.043 1.19 0.29 1.30 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10
0.047 1.19 0.29 1.30 0.17 1.35 0.12 1.37 0.10
0.054 1.19 0.27 1.30 0.17 1.35 0.11 1.38 0.09 122
0.13 1.18 0.20 1.27 0.13 1.32 0.09 1.34 0.07
0.14 1.18 0.19 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07
0.29 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06
0.36 1.05 0.13 1.13 0.09 1.17 0.06 1.19 0.05
0.43 1.02 0.11 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05
0.54 0.97 0.10 1.04 0.07 1.07 0.05 1.10 0.04
0.72 0.90 0.08 0.96 0.06 1.00 0.04 1.02 0.03
0.76 0.89 0.08 0.95 0.06 0.99 0.04 1.01 0.03
0.79 0.87 0.07 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03
0.87 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.03 0.97 0.03
1.08 0.80 0.06 0.85 0.04 0.89 0.03 0.90 0.02
1.45 0.72 0.05 0.78 0.04 0.81 0.02 0.82 0.02 1.10
1.59 0.70 0.04 0.75 0.03 0.78 0.02 0.80 0.02 ’
3.97 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.02 0.57 0.01
5.42 0.45 0.03 0.48 0.02 0.50 0.01 0.51 0.01
7.95 0.39 0.02 0.42 0.02 0.43 0.01 0.44 0.01
31.97 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
61.42 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
79.48 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.16 0.00
130.06 0.11 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
325.14 0.06 0.01 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
1300.57 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.89 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft

Espesor de losa de 1.97ft

|
My o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Eacior ancho de losa
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *0.99 0.51 *0.99 0.51 *0.99 0.50 *0.99 0.50 1.50
0.004 1.02 0.49 1.11 0.40 1.19 0.23 1.22 0.18 1.33
0.018 1.09 0.42 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
0.023 1.11 0.40 1.26 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 1.29
0.043 1.15 0.35 1.29 0.20 1.33 0.14 1.36 0.11
0.047 1.16 0.34 1.29 0.20 1.33 0.13 1.36 0.11
0.054 1.17 0.32 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.11 122
0.13 1.20 0.24 1.30 0.16 1.34 0.10 1.37 0.09
0.14 1.20 0.24 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.08
0.29 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.32 0.07
0.36 1.14 0.16 1.22 0.11 1.26 0.08 1.29 0.06
0.43 1.11 0.15 1.19 0.11 1.23 0.07 1.26 0.06
0.54 1.07 0.14 1.15 0.10 1.19 0.06 1.22 0.05
0.72 1.02 0.12 1.09 0.08 1.13 0.06 1.15 0.05
0.76 1.01 0.11 1.08 0.08 1.12 0.05 1.14 0.05
0.79 1.00 0.11 1.07 0.08 1.11 0.05 1.13 0.04
0.87 0.98 0.10 1.05 0.08 1.09 0.05 1.11 0.04
1.08 0.92 0.09 0.99 0.07 1.03 0.04 1.05 0.04
1.45 0.85 0.07 0.92 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03 1.10
1.59 0.83 0.07 0.89 0.05 0.92 0.03 0.94 0.03 ’
3.97 0.60 0.04 0.65 0.03 0.67 0.02 0.69 0.02
5.42 0.54 0.03 0.58 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
7.95 0.46 0.03 0.50 0.02 0.52 0.01 0.53 0.01
31.97 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
61.42 0.19 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01
79.48 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
130.06 0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00
325.14 0.08 0.01 0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00
1300.57 0.03 0.01 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000001 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.89 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft

Espesor de losa de 2.30ft

|
Mk o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Eecior ancho de losa
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 *0.99 0.51 *1.00 0.52 *1.00 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.004 1.01 0.50 1.07 0.43 1.15 0.28 1.19 0.20 1.33
0.018 1.06 0.45 1.20 0.30 1.26 0.18 1.29 0.15
0.023 1.08 0.43 1.22 0.27 1.28 0.17 1.30 0.14 1.29
0.043 1.12 0.38 1.27 0.23 1.31 0.15 1.34 0.13
0.047 1.12 0.38 1.27 0.22 1.31 0.15 1.34 0.12
0.054 1.13 0.37 1.28 0.22 1.32 0.14 1.35 0.12 122
0.13 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.12 1.37 0.10
0.14 1.19 0.28 1.30 0.17 1.34 0.11 1.37 0.10
0.29 1.19 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08
0.36 1.18 0.20 1.26 0.13 1.31 0.09 1.34 0.07
0.43 1.16 0.18 1.25 0.13 1.29 0.08 1.32 0.07
0.54 1.14 0.17 1.22 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06
0.72 1.10 0.15 1.17 0.10 1.22 0.07 1.24 0.06
0.76 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06
0.79 1.08 0.14 1.16 0.10 1.20 0.07 1.23 0.06
0.87 1.07 0.13 1.14 0.10 1.18 0.06 1.21 0.05
1.08 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.16 0.05
1.45 0.96 0.10 1.03 0.07 1.06 0.05 1.09 0.04 1.10
1.59 0.94 0.09 1.00 0.07 1.04 0.05 1.06 0.04 ’
3.97 0.70 0.05 0.76 0.04 0.78 0.02 0.80 0.02
5.42 0.63 0.04 0.68 0.03 0.70 0.02 0.71 0.02
7.95 0.54 0.03 0.58 0.03 0.60 0.02 0.62 0.01
31.97 0.31 0.02 0.33 0.02 0.34 0.01 0.35 0.01
61.42 0.23 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01
79.48 0.20 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01
130.06 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01
325.14 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.11 0.00
1300.57 0.04 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.05 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.88 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft

Espesor de losa de 2.62ft

|
Mk o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Eecior ancho de losa
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 *1.03 0.53 *1.01 0.52 *1.01 0.53 *1.00 0.53 1.50
0.004 1.01 0.50 1.05 0.45 1.12 0.32 1.17 0.21 1.33
0.018 1.04 0.46 1.17 0.33 1.24 0.19 1.26 0.16
0.023 1.06 0.45 1.19 0.31 1.25 0.18 1.28 0.15 1.29
0.043 1.09 0.41 1.24 0.26 1.29 0.16 1.31 0.14
0.047 1.09 0.41 1.24 0.25 1.29 0.16 1.32 0.13
0.054 1.10 0.40 1.25 0.24 1.30 0.15 1.33 0.13 1.22
0.13 1.16 0.32 1.29 0.19 1.33 0.13 1.36 0.11
0.14 1.17 0.31 1.29 0.18 1.34 0.12 1.37 0.10
0.29 1.19 0.25 1.29 0.16 1.34 0.11 1.37 0.09
0.36 1.19 0.23 1.28 0.15 1.33 0.10 1.36 0.08
0.43 1.18 0.21 1.27 0.14 1.32 0.09 1.35 0.08
0.54 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
0.72 1.14 0.17 1.23 0.12 1.27 0.08 1.30 0.07
0.76 1.14 0.17 1.22 0.12 1.27 0.08 1.29 0.07
0.79 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.29 0.06
0.87 1.12 0.16 1.20 0.11 1.25 0.07 1.27 0.06
1.08 1.09 0.14 1.17 0.10 1.21 0.07 1.23 0.06
1.45 1.04 0.12 1.11 0.09 1.15 0.06 1.18 0.05 1.10
1.59 1.02 0.12 1.09 0.09 1.13 0.06 1.15 0.05 ’
3.97 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03
5.42 0.72 0.05 0.77 0.04 0.80 0.02 0.81 0.02
7.95 0.62 0.04 0.67 0.03 0.69 0.02 0.71 0.02
31.97 0.35 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01
61.42 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
79.48 0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01
130.06 0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01
325.14 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
1300.57 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.06 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.88 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft

Espesor de losa de 2.95ft

|
Mk o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Eecior ancho de losa
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 1.03 0.50 1.01 0.52 1.01 0.54 1.01 0.53 1.50
0.004 1.00 0.49 1.04 0.46 1.09 0.35 1.14 0.25 1.33
0.018 1.03 0.47 1.14 0.36 1.21 0.21 1.24 0.17
0.023 1.04 0.46 1.16 0.33 1.23 0.20 1.26 0.16 1.29
0.043 1.07 0.43 1.21 0.28 1.27 0.17 1.29 0.14
0.047 1.07 0.42 1.22 0.27 1.27 0.17 1.30 0.14
0.054 1.08 0.42 1.23 0.26 1.28 0.16 1.30 0.14 122
0.13 1.14 0.35 1.28 0.21 1.32 0.14 1.35 0.11
0.14 1.15 0.34 1.28 0.20 1.32 0.13 1.35 0.11
0.29 1.18 0.28 1.29 0.17 1.34 0.11 1.37 0.09
0.36 1.19 0.26 1.29 0.16 1.34 0.11 1.36 0.09
0.43 1.19 0.24 1.29 0.15 1.33 0.10 1.36 0.09
0.54 1.18 0.22 1.28 0.14 1.32 0.10 1.35 0.08
0.72 1.17 0.20 1.26 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
0.76 1.17 0.19 1.25 0.13 1.30 0.09 1.33 0.07
0.79 1.16 0.19 1.25 0.13 1.29 0.09 1.32 0.07
0.87 1.16 0.18 1.24 0.12 1.29 0.08 1.31 0.07
1.08 1.13 0.17 1.21 0.12 1.26 0.08 1.28 0.06
1.45 1.09 0.15 1.17 0.10 1.21 0.07 1.24 0.06
1.59 1.08 0.14 1.15 0.10 1.20 0.07 1.22 0.06 T
3.97 0.88 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 0.99 0.03
5.42 0.80 0.06 0.85 0.05 0.89 0.03 0.90 0.03
7.95 0.70 0.05 0.75 0.04 0.78 0.02 0.79 0.02
31.97 0.40 0.03 0.43 0.02 0.44 0.01 0.45 0.01
61.42 0.30 0.02 0.32 0.02 0.33 0.01 0.34 0.01
79.48 0.26 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01
130.06 0.21 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01
325.14 0.12 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01
1300.57 0.06 0.01 0.06 0.01 0.06 0.01 0.07 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.94 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.88 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Foérmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

M, =




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 1.97ft

|
My o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *0.99 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.51 *1.00 0.50 1.43
0.004 1.05 0.46 1.20 0.32 1.27 0.19 1.30 0.16 1.31
0.018 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11
0.023 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.11
0.043 1.23 0.26 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09 1.29
0.047 1.23 0.25 1.35 0.16 1.40 0.11 1.43 0.09
0.054 1.23 0.24 1.34 0.15 1.40 0.10 1.43 0.09
0.13 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.06
0.14 1.19 0.16 1.28 0.11 1.33 0.07 1.36 0.06
0.29 1.08 0.11 1.16 0.08 1.21 0.05 1.24 0.05
0.36 1.03 0.10 1.11 0.07 1.16 0.05 1.18 0.04
0.43 0.99 0.09 1.07 0.06 1.11 0.04 1.14 0.04
0.54 0.93 0.07 1.01 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03
0.72 0.86 0.06 0.93 0.04 0.97 0.03 0.99 0.02
0.76 0.85 0.06 0.92 0.04 0.95 0.03 0.98 0.02
0.79 0.84 0.05 0.91 0.04 0.94 0.03 0.96 0.02
0.87 0.81 0.05 0.88 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02
1.08 0.76 0.04 0.82 0.03 0.85 0.02 0.87 0.02
1.45 0.69 0.04 0.74 0.03 0.77 0.02 0.79 0.02 1.18
1.59 0.67 0.04 0.72 0.03 0.75 0.02 0.77 0.02
3.97 0.48 0.03 0.52 0.02 0.54 0.01 0.55 0.01
5.42 0.43 0.03 0.47 0.02 0.48 0.01 0.50 0.01
7.95 0.37 0.02 0.41 0.02 0.42 0.01 0.43 0.01
31.97 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
61.42 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00
79.48 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00
130.06 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00
325.14 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
1300.57 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.91 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.30ft
|
M o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 Factor ancho de losa

KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 1.00 0.51 1.00 0.52 1.00 0.52 1.00 0.52 1.43

0.004 1.03 0.48 1.15 0.36 1.24 0.21 1.27 0.17 1.31

0.018 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12

0.023 1.15 0.36 1.31 0.21 1.36 0.14 1.39 0.12

0.043 1.20 0.30 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10 1.29

0.047 1.21 0.29 1.34 0.18 1.39 0.12 1.42 0.10

0.054 1.22 0.28 1.34 0.17 1.39 0.11 1.42 0.10

0.13 1.23 0.20 1.33 0.13 1.38 0.09 1.41 0.08

0.14 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07

0.29 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06

0.36 1.12 0.13 1.21 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05

0.43 1.08 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05

0.54 1.04 0.10 1.12 0.07 1.17 0.05 1.19 0.04

0.72 0.97 0.08 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03

0.76 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.10 0.03

0.79 0.95 0.08 1.02 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03

0.87 0.93 0.07 1.00 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03

1.08 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03

1.45 0.80 0.05 0.86 0.04 0.89 0.02 0.92 0.02 1.18

1.59 0.77 0.05 0.83 0.04 0.87 0.02 0.89 0.02

3.97 0.56 0.03 0.61 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01

5.42 0.50 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.58 0.01

7.95 0.43 0.03 0.47 0.02 0.49 0.01 0.50 0.01

31.97 0.25 0.02 0.27 0.01 0.28 0.01 0.29 0.01

61.42 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01

79.48 0.16 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00
130.06 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.15 0.00
325.14 0.08 0.01 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00
1300.57 0.03 0.01 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00

(ft) Mmax(+) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros

1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos

2.62 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto

3.28 0.91 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.62ft

M o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *1.03 0.52 *1.01 0.52 *1.00 0.52 *1.00 0.53 1.43
0.004 1.02 0.48 1.12 0.39 1.21 0.23 1.24 0.18 1.31
0.018 1.10 0.41 1.27 0.25 1.32 0.16 1.35 0.13
0.023 1.12 0.39 1.29 0.23 1.34 0.15 1.36 0.13
0.043 1.17 0.34 1.32 0.20 1.37 0.13 1.40 0.11 1.29
0.047 1.18 0.33 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11
0.054 1.19 0.32 1.33 0.19 1.38 0.13 1.41 0.10
0.13 1.23 0.24 1.34 0.15 1.39 0.10 1.42 0.08
0.14 1.23 0.23 1.34 0.14 1.39 0.10 1.42 0.08
0.29 1.20 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
0.36 1.17 0.16 1.27 0.11 1.32 0.07 1.35 0.06
0.43 1.15 0.14 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
0.54 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.28 0.05
0.72 1.06 0.11 1.14 0.08 1.19 0.05 1.21 0.04
0.76 1.05 0.10 1.13 0.08 1.17 0.05 1.20 0.04
0.79 1.04 0.10 1.12 0.07 1.16 0.05 1.19 0.04
0.87 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
1.08 0.96 0.08 1.04 0.06 1.08 0.04 1.11 0.03
1.45 0.89 0.07 0.96 0.05 1.00 0.03 1.03 0.03 1.18
1.59 0.87 0.06 0.94 0.05 0.98 0.03 1.00 0.03
3.97 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
5.42 0.57 0.03 0.62 0.02 0.64 0.02 0.66 0.01
7.95 0.49 0.03 0.54 0.02 0.56 0.01 0.57 0.01
31.97 0.29 0.02 0.31 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01
61.42 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
79.48 0.19 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01
130.06 0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00
325.14 0.09 0.01 0.10 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00
1300.57 0.04 0.01 0.04 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(ft) Mmax(+) Mumax() Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.90 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata

BUAP | 177

Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.95ft

|
M o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & +) ()
4.E-08 *1.01 0.50 *1.01 0.51 *1.01 0.52 *1.01 0.53 1.43
0.004 1.01 0.48 1.09 0.41 1.17 0.26 1.22 0.19 1.31
0.018 1.07 0.43 1.23 0.28 1.30 0.17 1.32 0.14
0.023 1.09 0.41 1.26 0.26 1.31 0.16 1.34 0.14
0.043 1.14 0.37 1.30 0.22 1.35 0.14 1.38 0.12 1.29
0.047 1.15 0.36 1.31 0.21 1.35 0.14 1.38 0.12
0.054 1.16 0.35 1.31 0.20 1.36 0.13 1.39 0.11
0.13 1.22 0.27 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
0.14 1.22 0.26 1.34 0.16 1.39 0.11 1.42 0.09
0.29 1.22 0.20 1.32 0.13 1.37 0.09 1.40 0.07
0.36 1.20 0.18 1.30 0.12 1.35 0.08 1.38 0.07
0.43 1.19 0.17 1.28 0.11 1.33 0.08 1.36 0.06
0.54 1.16 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
0.72 1.12 0.13 1.21 0.09 1.26 0.06 1.28 0.05
0.76 1.11 0.13 1.20 0.09 1.25 0.06 1.27 0.05
0.79 1.10 0.12 1.19 0.09 1.24 0.06 1.26 0.05
0.87 1.09 0.12 1.17 0.08 1.22 0.06 1.25 0.05
1.08 1.04 0.10 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04
1.45 0.97 0.09 1.05 0.06 1.09 0.04 1.12 0.03 1.18
1.59 0.95 0.08 1.03 0.06 1.07 0.04 1.09 0.03
3.97 0.72 0.04 0.77 0.03 0.81 0.02 0.82 0.02
5.42 0.64 0.04 0.69 0.03 0.72 0.02 0.74 0.02
7.95 0.56 0.03 0.60 0.02 0.63 0.02 0.64 0.01
31.97 0.32 0.02 0.35 0.02 0.36 0.01 0.37 0.01
61.42 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.28 0.01
79.48 0.21 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01
130.06 0.17 0.01 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01
325.14 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.00
1300.57 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.05 0.00
(ft) Mmax(+H) Mmax(-) Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.90 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 3.28ft

M o(KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 *1.01 0.51 *1.01 0.53 *1.01 0.53 *1.01 0.54 1.43
0.004 1.01 0.50 1.07 0.44 1.15 0.30 1.20 0.21 1.31
0.018 1.06 0.46 1.21 0.31 1.28 0.19 1.30 0.15
0.023 1.07 0.44 1.23 0.29 1.30 0.18 1.32 0.15
0.043 1.12 0.40 1.28 0.24 1.33 0.15 1.36 0.13 1.29
0.047 1.12 0.39 1.29 0.24 1.34 0.15 1.37 0.13
0.054 1.13 0.38 1.30 0.23 1.35 0.15 1.37 0.12
0.13 1.20 0.30 1.34 0.18 1.38 0.12 1.42 0.10
0.14 1.21 0.29 1.34 0.17 1.39 0.12 1.42 0.10
0.29 1.23 0.23 1.33 0.14 1.38 0.10 1.42 0.08
0.36 1.22 0.21 1.32 0.14 1.37 0.09 1.41 0.08
0.43 1.21 0.19 1.31 0.13 1.36 0.09 1.39 0.07
0.54 1.19 0.17 1.29 0.12 1.34 0.08 1.37 0.07
0.72 1.16 0.15 1.25 0.11 1.30 0.07 1.33 0.06
0.76 1.15 0.15 1.25 0.10 1.30 0.07 1.33 0.06
0.79 1.15 0.15 1.24 0.10 1.29 0.07 1.32 0.06
0.87 1.14 0.14 1.22 0.10 1.27 0.07 1.30 0.06
1.08 1.10 0.12 1.18 0.09 1.23 0.06 1.26 0.05
1.45 1.04 0.11 1.12 0.08 1.17 0.05 1.19 0.04 1.18
1.59 1.02 0.10 1.10 0.07 1.14 0.05 1.17 0.04
3.97 0.79 0.05 0.85 0.04 0.88 0.03 0.90 0.02
5.42 0.71 0.04 0.76 0.03 0.79 0.02 0.81 0.02
7.95 0.61 0.04 0.66 0.03 0.69 0.02 0.71 0.01
31.97 0.35 0.02 0.38 0.02 0.40 0.01 0.41 0.01
61.42 0.27 0.02 0.29 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01
79.48 0.24 0.02 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01
130.06 0.19 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01
325.14 0.11 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00
1300.57 0.05 0.01 0.06 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00
(ft) Mmax(+) Mumax() Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
1.97 1.00 1.00 Los momentos maximos positivos se presentan en los extremos
2.62 0.95 1.00 * Para ks : 0.00000004 KIPS/in® solo se presentan momentos positivos en los extremos y negativos en el resto
3.28 0.90 1.00 Para ks : 0.004-1300.57 KIPS/in® se presentan momentos positivos al centro de la zapata
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ZAPATAS CORRIDAS CON CONTRATRABES SIN VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (SI)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-E0.4m-SV
Espesor de losa de 0.40m (kN m)
COL 2 3 4 )
Mo (KN m)
ks Mmax + Mmax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax -
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 Factor ancho de losa
N/mm? Coeficientes & (+) ()
1.E-08 0.00 0.68 0.00 0.66 0.00 0.65 0.00 0.65 1.32
0.001 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.33 972 0.26 1.97
0.005 0.00 0.63 0.00 0.39 1220 0.24 3064 0.20
0.006 0.00 0.61 0.00 0.37 1570 0.23 3098 0.19 1.61
0.012 0.00 0.57 1210 0.31 2148 0.21 2941 0.17
0.013 0.00 0.56 1357 0.31 2201 0.20 2907 0.17 1.34
0.015 0.00 0.54 1600 0.30 2286 0.20 2844 0.16
0.035 0.00 0.42 2503 0.24 2523 0.16 2511 0.13
0.039 0.00 0.40 2545 0.23 2522 0.15 2516 0.13 1.25
0.08 0.00 0.28 2568 0.19 2401 0.13 2410 0.11
0.10 0.00 0.26 2490 0.18 2317 0.12 2323 0.10
0.12 0.00 0.24 2398 0.17 2242 0.11 2246 0.09 1.25
0.15 0.00 0.22 2263 0.16 2132 0.11 2135 0.09
0.20 0.00 0.20 2066 0.15 1973 0.10 1973 0.08
0.21 0.00 0.20 2032 0.15 1944 0.10 1945 0.08
0.22 0.00 0.19 1999 0.15 1917 0.10 1917 0.08
0.24 0.00 0.19 1937 0.14 1866 0.09 1866 0.08
0.29 0.00 0.18 1782 0.13 1734 0.09 1734 0.07
0.39 0.00 0.16 1594 0.12 1570 0.08 1570 0.07
0.43 0.00 0.16 1536 0.12 1519 0.08 1518 0.07 115
1.08 28 0.13 1102 0.09 1105 0.06 1108 0.05
1.47 84 0.12 995 0.09 997 0.06 999 0.05
2.16 99 0.11 876 0.08 877 0.05 878 0.04 1.20
8.68 25 0.08 524 0.06 524 0.04 524 0.03 :
16.67 17 0.06 394 0.05 394 0.03 394 0.03
21.57 14 0.06 348 0.04 348 0.03 348 0.02
35.30 9.03 0.05 270 0.04 270 0.02 270 0.02 1.04
88.26 0.00 0.04 153 0.03 153 0.02 153 0.02
353.04 0.00 0.02 46 0.02 46 0.01 46 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(m) Muax(+) Mmax(5) Para ks: 0.005-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.99 1.05 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.96 1.07 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Formula general para obtenciéon de momentos maximos Mu: M, = — . M . 5
generap '~ 9806.65 = kO
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.5m-SV
Espesor de losa de 0.50m (kN m)
COL 2 3 4 )
Mo (kN m)
ks Mmax + MmAx - MmAax + MmAx - MmAax + MmAx - Muax + MmAx -
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 Factor ancho de losa

N/mm?3 Coeficientes & (D) )
1.E-08 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.001 0.00 0.70 0.00 0.63 0.00 0.42 0.00 0.30 1.97

0.005 0.00 0.68 0.00 0.48 0.00 0.28 2801 0.23

0.006 0.00 0.67 0.00 0.45 635 0.27 2998 0.22 1.61

0.012 0.00 0.64 0.00 0.38 1612 0.24 3225 0.20

0.013 0.00 0.63 0.00 0.38 1711 0.24 3221 0.20 1.34

0.015 0.00 0.62 365 0.36 1872 0.23 3198 0.19

0.035 0.00 0.54 2028 0.29 2494 0.19 2841 0.16

0.039 0.00 0.52 2160 0.28 2531 0.19 2793 0.16 1.25

0.08 0.00 0.41 2655 0.24 2612 0.16 2608 0.13

0.10 0.00 0.36 2686 0.23 2583 0.15 2586 0.12

0.12 0.00 0.33 2685 0.22 2550 0.14 2557 0.12 1.25

0.15 0.00 0.30 2651 0.20 2483 0.13 2492 0.11

0.20 0.00 0.26 2537 0.19 2366 0.12 2372 0.10

0.21 0.00 0.26 2511 0.18 2345 0.12 2350 0.10

0.22 0.00 0.25 2485 0.18 2324 0.12 2328 0.10

0.24 0.00 0.24 2434 0.18 2282 0.12 2285 0.10

0.29 0.00 0.22 2286 0.17 2162 0.11 2164 0.09

0.39 0.00 0.20 2078 0.15 1991 0.10 1991 0.08

0.43 0.00 0.20 2007 0.15 1932 0.10 1932 0.08 115

1.08 0.00 0.16 1408 0.12 1402 0.08 1402 0.06

1.47 0.00 0.14 1254 0.11 1254 0.07 1254 0.06

2.16 27 0.13 1094 0.10 1096 0.06 1098 0.05 1.20

8.68 49 0.09 659 0.07 659 0.04 659 0.04 ’
16.67 20 0.08 499 0.06 499 0.04 499 0.03

21.57 16 0.07 443 0.05 443 0.04 443 0.03 1.04

35.30 9.34 0.06 346 0.05 346 0.03 346 0.02 ’

88.26 2.44 0.04 201 0.03 201 0.02 201 0.02
353.04 0.00 0.03 64 0.02 64 0.01 64 0.01

DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.

(m) Mmax(+) Mmax() Para ks: 0.005-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.6 0.99 1.05 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.8 0.96 1.06 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P‘Ll_
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= S80ees  Mio - 5
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.6mM-SV
Espesor de losa de 0.60m (kN m)
COL 2 3 4 )
Mo (KN m)
ks Mmax + MwuAx - Mmax + MmAax - Muax + MmAx - Mwuax + MmAax -
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 Factor de ancho de losa
N/mm?3 Coeficientes & (GD) O
1.E-08 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.67 0.00 0.66 1.32
0.001 0.00 0.69 0.00 0.64 0.00 0.49 0.00 0.33 1.97
0.005 0.00 0.67 0.00 0.53 0.00 0.31 1918 0.25
0.006 0.00 0.67 0.00 0.51 0.00 0.29 2357 0.24 1.61
0.012 0.00 0.65 0.00 0.44 689 0.26 2935 0.22
0.013 0.00 0.65 0.00 0.43 832 0.26 2978 0.21 1.34
0.015 0.00 0.64 0.00 0.41 1070 0.25 3059 0.21
0.035 0.00 0.58 1007 0.33 2090 0.21 3012 0.18
0.039 0.00 0.57 1213 0.32 2167 0.21 2969 0.17 1.25
0.08 0.00 0.49 2216 0.27 2486 0.18 2658 0.15
0.10 0.00 0.46 2401 0.25 2524 0.17 2566 0.14
0.12 0.00 0.43 2504 0.24 2534 0.16 2521 0.13 1.25
0.15 0.00 0.39 2574 0.23 2521 0.15 2519 0.13
0.20 0.00 0.33 2585 0.21 2475 0.14 2481 0.12
0.21 0.00 0.32 2585 0.21 2465 0.14 2471 0.11
0.22 0.00 0.32 2583 0.21 2453 0.14 2460 0.11
0.24 0.00 0.30 2573 0.20 2429 0.13 2436 0.11
0.29 0.00 0.27 2512 0.19 2349 0.13 2356 0.10
0.39 0.00 0.24 2374 0.18 2225 0.11 2229 0.10
0.43 0.00 0.23 2318 0.17 2178 0.11 2182 0.09 115
1.08 0.00 0.18 1686 0.13 1648 0.09 1648 0.07
1.47 0.00 0.16 1491 0.12 1473 0.08 1473 0.07
2.16 0.00 0.15 1283 0.11 1280 0.07 1280 0.06 1.20
8.68 64 0.10 765 0.08 766 0.05 766 0.04 ’
16.67 35 0.09 585 0.06 585 0.04 586 0.03
21.57 24 0.08 522 0.06 522 0.04 522 0.03 1.04
35.30 11 0.07 412 0.05 412 0.03 412 0.03 ’
88.26 2.11 0.05 245 0.04 245 0.03 245 0.02
353.04 0.00 0.03 84 0.02 84 0.02 84 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.
(m) Mwmax(+) Mwmax(-) Para ks: 0.005-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.98 1.03 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos méaximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

~ 9806.65
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.7m-SV
Espesor de losa de 0.70m (kN m)
COL 2 3 4 5
Mo (KN m)
ks Mmax + Muax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Eacior anche de losa
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323
N/mm?> Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.001 0.00 0.70 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.41
1.97
0.005 0.00 0.69 0.00 0.59 0.00 0.34 902 0.27
0.006 0.00 0.69 0.00 0.56 0.00 0.32 1572 0.26 1.61
0.012 0.00 0.68 0.00 0.50 0.00 0.29 2627 0.24
0.013 0.00 0.68 0.00 0.49 0.00 0.28 2715 0.23 1.34
0.015 0.00 0.67 0.00 0.47 262 0.28 2847 0.23
0.035 0.00 0.63 0.00 0.37 1691 0.24 3185 0.20
0.039 0.00 0.62 267 0.36 1811 0.23 3170 0.19 1.25
0.08 0.00 0.56 1670 0.30 2358 0.20 2909 0.17
0.10 0.00 0.53 1993 0.29 2459 0.19 2804 0.16
0.12 0.00 0.51 2206 0.28 2516 0.18 2721 0.15 1.25
0.15 0.00 0.47 2404 0.26 2558 0.17 2625 0.14
0.20 0.00 0.42 2561 0.24 2568 0.16 2559 0.13
0.21 0.00 0.41 2577 0.24 2566 0.16 2559 0.13
0.22 0.00 0.40 2590 0.24 2562 0.16 2557 0.13
0.24 0.00 0.39 2607 0.23 2551 0.15 2550 0.13
0.29 0.00 0.35 2613 0.22 2512 0.14 2516 0.12
0.39 0.00 0.30 2579 0.20 2433 0.13 2440 0.11
0.43 0.00 0.29 2552 0.20 2397 0.13 2404 0.11 115
1.08 0.00 0.20 2003 0.15 1921 0.10 1922 0.08
1.47 0.00 0.19 1781 0.14 1731 0.09 1731 0.08
2.16 0.00 0.17 1527 0.12 1506 0.08 1506 0.07 1.20
8.68 35 0.12 888 0.09 888 0.06 889 0.05
16.67 43 0.10 681 0.07 681 0.05 682 0.04
21.57 34 0.09 608 0.07 609 0.04 609 0.04 104
35.30 17 0.08 482 0.06 482 0.04 482 0.03
88.26 2.38 0.06 291 0.04 291 0.03 291 0.02
353.04 0.00 0.04 103 0.03 103 0.02 103 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(m) Mmax(+) MwmAax() Para ks: 0.005-1.08 N/mm?®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.98 1.04 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.94 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

~ 9806.65
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mM-E0.8m-SV
Espesor de losa de 0.80m (kN m)
COL 2 3 4 5
Mo (KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mwuax + MmAx -
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 Factor ancho de losa

N/mm?> Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 0.00 0.72 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.69 1.32
0.001 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.60 0.00 0.47 197

0.005 0.00 0.71 0.00 0.63 0.00 0.39 0.00 0.29

0.006 0.00 0.71 0.00 0.61 0.00 0.35 546 0.28 1.61

0.012 0.00 0.70 0.00 0.55 0.00 0.31 2072 0.25

0.013 0.00 0.70 0.00 0.54 0.00 0.31 2217 0.25 1.34

0.015 0.00 0.69 0.00 0.52 0.00 0.30 2446 0.25

0.035 0.00 0.66 0.00 0.42 1174 0.26 3176 0.22

0.039 0.00 0.66 0.00 0.41 1335 0.25 3209 0.21 1.25

0.08 0.00 0.61 959 0.34 2124 0.22 3116 0.18

0.10 0.00 0.59 1399 0.32 2288 0.21 3021 0.18

0.12 0.00 0.56 1711 0.31 2393 0.20 2935 0.17 1.25

0.15 0.00 0.54 2031 0.29 2490 0.19 2829 0.16

0.20 0.00 0.49 2338 0.27 2567 0.18 2697 0.15

0.21 0.00 0.48 2379 0.27 2574 0.18 2676 0.15

0.22 0.00 0.48 2415 0.27 2580 0.18 2656 0.15

0.24 0.00 0.46 2474 0.26 2588 0.17 2620 0.14

0.29 0.00 0.42 2579 0.25 2587 0.16 2578 0.13

0.39 0.00 0.37 2626 0.23 2545 0.15 2547 0.12

0.43 0.00 0.35 2622 0.22 2527 0.15 2530 0.12 115

1.08 0.00 0.23 2270 0.17 2147 0.11 2149 0.09

1.47 0.00 0.21 2052 0.16 1963 0.10 1964 0.08

2.16 0.00 0.19 1775 0.14 1726 0.09 1726 0.08 1.20

8.68 0.00 0.13 1011 0.10 1011 0.06 1011 0.05 ’
16.67 25 0.11 774 0.08 775 0.05 775 0.04

21.57 27 0.10 692 0.07 693 0.05 693 0.04 1.04

35.30 18 0.09 551 0.07 551 0.04 551 0.04 ’

88.26 2.50 0.07 335 0.05 335 0.03 335 0.03
353.04 0.00 0.04 122 0.03 122 0.02 122 0.02

DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros

(m) Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.005-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.6 0.98 1.03 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.8 0.94 1.03 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P’LL
Formula general para obtencidon de momentos maximos Mu: Mu = MkO 6
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Formula general para obtenciéon de momentos maximos Mu:

Mu

Py

~ 9806.65

I
My o (KN m)
ks Mmax + MmAx - MmAax + MmAx - MmAax + MmAx - MmAax + MmAx -
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 Factor ancho de losa

N/mm? Coeficientes & (+) ()
1.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.001 0.00 0.54 0.00 0.44 0.00 0.25 1743 0.20
0.005 0.00 0.50 0.00 0.30 1718 0.19 3403 0.16 1.94
0.006 0.00 0.49 511 0.28 2035 0.18 3363 0.15 1.70
0.012 0.00 0.44 1819 0.24 2536 0.16 3106 0.13
0.013 0.00 0.43 1953 0.23 2580 0.15 3066 0.13
0.015 0.00 0.42 2170 0.23 2646 0.15 2995 0.12 e
0.035 0.00 0.30 2851 0.18 2766 0.12 2767 0.10
0.039 0.00 0.29 2865 0.18 2753 0.12 2755 0.10

0.08 0.00 0.21 2735 0.15 2542 0.10 2549 0.08

0.10 0.00 0.19 2604 0.14 2437 0.09 2441 0.07

0.12 0.00 0.18 2478 0.13 2336 0.09 2338 0.07 1.44

0.15 0.00 0.16 2309 0.12 2200 0.08 2201 0.07

0.20 0.00 0.15 2085 0.11 2015 0.07 2015 0.06

0.21 0.00 0.15 2047 0.11 1983 0.07 1983 0.06

0.22 0.00 0.15 2012 0.11 1953 0.07 1953 0.06

0.24 0.00 0.14 1946 0.11 1897 0.07 1897 0.06

0.29 0.00 0.14 1786 0.10 1757 0.07 1757 0.06

0.39 0.00 0.13 1600 0.09 1589 0.06 1589 0.05 1.39

0.43 0.00 0.12 1544 0.09 1537 0.06 1537 0.05

1.08 84 0.10 1126 0.07 1129 0.05 1132 0.04

1.47 106 0.09 1018 0.07 1020 0.04 1022 0.04 115

2.16 95 0.09 896 0.06 897 0.04 898 0.03

8.68 0.00 0.06 529 0.04 529 0.03 529 0.02
16.67 0.00 0.05 392 0.04 392 0.02 392 0.02
21.57 0.00 0.05 344 0.03 344 0.02 344 0.02 1.04
35.30 0.00 0.04 262 0.03 262 0.02 262 0.02
88.26 0.00 0.03 142 0.02 142 0.02 142 0.01 1.28
353.04 0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m MmAax(+) Mmax(-) Para ks: 0.035-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.04 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Mko '6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Eespesor de losa de 0.60m
I I
Mo (KN m)
ks Mmax + MwuAx - Mmax + M Ax - Mmax + MmAx - Muax + MmAx -
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 Factor ancho de losa

N/mm?> Coeficientes & (D) (@)
1.E-08 0.00 0.56 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.001 0.00 0.55 0.00 0.48 0.00 0.28 0.00 0.22
0.005 0.00 0.52 0.00 0.35 829 0.21 3214 0.17 1.94
0.006 0.00 0.51 0.00 0.32 1300 0.20 3365 0.17 1.70
0.012 0.00 0.48 677 0.27 2111 0.18 3348 0.15
0.013 0.00 0.48 867 0.27 2190 0.17 3320 0.15
0.015 0.00 0.47 1190 0.26 2316 0.17 3262 0.14 1.47
0.035 0.00 0.38 2552 0.21 2748 0.14 2842 0.12
0.039 0.00 0.37 2641 0.20 2765 0.14 2797 0.11

0.08 0.00 0.27 2858 0.17 2724 0.11 2731 0.09

0.10 0.00 0.24 2840 0.16 2662 0.11 2672 0.09

0.12 0.00 0.22 2784 0.15 2592 0.10 2600 0.08 1.44

0.15 0.00 0.20 2674 0.14 2493 0.09 2498 0.08

0.20 0.00 0.18 2485 0.13 2341 0.09 2343 0.07

0.21 0.00 0.18 2449 0.13 2312 0.09 2314 0.07

0.22 0.00 0.17 2415 0.13 2284 0.08 2286 0.07

0.24 0.00 0.17 2349 0.13 2231 0.08 2232 0.07

0.29 0.00 0.16 2175 0.12 2088 0.08 2088 0.06

0.39 0.00 0.15 1953 0.11 1901 0.07 1901 0.06 1.39

0.43 0.00 0.14 1882 0.11 1840 0.07 1840 0.06

1.08 0.00 0.11 1330 0.08 1331 0.06 1331 0.05

1.47 0.00 0.11 1193 0.08 1196 0.05 1198 0.04 115

2.16 85 0.10 1048 0.07 1050 0.05 1052 0.04

8.68 0.00 0.07 625 0.05 625 0.03 625 0.03
16.67 0.00 0.06 468 0.04 468 0.03 468 0.02
21.57 0.00 0.05 413 0.04 413 0.03 413 0.02 1.04
35.30 0.00 0.05 318 0.03 318 0.02 318 0.02
88.26 0.00 0.04 177 0.03 177 0.02 177 0.01 1.28
353.04 0.00 0.03 52 0.02 52 0.01 52 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.035-1.08 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.01 Para ks: 1.09-35.30 N/mm?, los momentos méaximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.70m
I I
Mo (KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Factor de ancho de
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 losa

N/mm? Coeficientes & (+) (-)
1.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.001 0.00 0.55 0.00 0.50 0.00 0.34 0.00 0.23
0.005 0.00 0.53 0.00 0.39 0.00 0.22 2799 0.18 1.94
0.006 0.00 0.53 0.00 0.36 395 0.21 3060 0.18 1.70
0.012 0.00 0.51 0.00 0.31 1513 0.19 3375 0.16
0.013 0.00 0.50 0.00 0.30 1628 0.19 3382 0.16
0.015 0.00 0.50 0.00 0.29 1817 0.18 3376 0.15 1.47
0.035 0.00 0.43 1938 0.23 2562 0.15 3040 0.13
0.039 0.00 0.42 2098 0.23 2610 0.15 2988 0.12

0.08 0.00 0.33 2742 0.19 2748 0.13 2738 0.11

0.10 0.00 0.30 2809 0.18 2730 0.12 2731 0.10

0.12 0.00 0.27 2819 0.17 2703 0.11 2707 0.09 1.44

0.15 0.00 0.25 2810 0.16 2648 0.11 2657 0.09

0.20 0.00 0.21 2723 0.15 2537 0.10 2545 0.08

0.21 0.00 0.21 2701 0.15 2514 0.10 2522 0.08

0.22 0.00 0.21 2677 0.15 2494 0.10 2500 0.08

0.24 0.00 0.20 2630 0.14 2455 0.09 2460 0.08

0.29 0.00 0.18 2487 0.13 2339 0.09 2342 0.07

0.39 0.00 0.17 2275 0.12 2167 0.08 2168 0.07 1.39

0.43 0.00 0.16 2202 0.12 2106 0.08 2107 0.07

1.08 0.00 0.13 1548 0.09 1537 0.06 1536 0.05

1.47 0.00 0.12 1375 0.09 1374 0.06 1373 0.05 115

2.16 0.00 0.11 1195 0.08 1198 0.05 1198 0.04

8.68 0.00 0.08 716 0.06 716 0.04 716 0.03
16.67 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03
21.57 0.00 0.06 478 0.04 478 0.03 478 0.02 1.04
35.30 0.00 0.05 371 0.04 371 0.03 371 0.02
88.26 0.00 0.04 212 0.03 212 0.02 212 0.02 128
353.04 0.00 0.03 67 0.02 67 0.01 67 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.035-2.15 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.02 Para ks: 2.16-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P‘U_

= 980665 Mko "9

Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu



Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 189

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.80m
I I
My o (KN m)
ks Mmax + MuAx - Mmax + MwuAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Factor de ancho de
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 losa

N/mm?> Coeficientes & ) O
1.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.59
0.001 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.39 0.00 0.25
0.005 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 2112 0.19 1.94
0.006 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 2563 0.19 1.70
0.012 0.00 0.52 0.00 0.34 796 0.20 3145 0.17
0.013 0.00 0.51 0.00 0.33 946 0.20 3198 0.17
0.015 0.00 0.51 0.00 0.32 1196 0.20 3276 0.16 1.47
0.035 0.00 0.46 1140 0.25 2258 0.17 3193 0.14
0.039 0.00 0.45 1357 0.25 2338 0.16 3146 0.14

0.08 0.00 0.38 2399 0.21 2661 0.14 2813 0.12

0.10 0.00 0.36 2587 0.20 2696 0.13 2717 0.11

0.12 0.00 0.33 2688 0.19 2703 0.13 2691 0.10 1.44

0.15 0.00 0.30 2754 0.18 2684 0.12 2684 0.10

0.20 0.00 0.26 2760 0.17 2633 0.11 2639 0.09

0.21 0.00 0.25 2759 0.16 2620 0.11 2627 0.09

0.22 0.00 0.25 2755 0.16 2607 0.11 2615 0.09

0.24 0.00 0.24 2740 0.16 2579 0.10 2587 0.09

0.29 0.00 0.21 2667 0.15 2489 0.10 2497 0.08

0.39 0.00 0.19 2512 0.14 2354 0.09 2358 0.07 1.39

0.43 0.00 0.18 2450 0.13 2304 0.09 2307 0.07

1.08 0.00 0.14 1774 0.10 1736 0.07 1736 0.06

1.47 0.00 0.13 1568 0.10 1551 0.06 1551 0.05 115

2.16 0.00 0.12 1350 0.09 1346 0.06 1346 0.05

8.68 0.00 0.08 800 0.06 800 0.04 801 0.03
16.67 0.00 0.07 608 0.05 608 0.03 608 0.03
21.57 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03 1.04
35.30 0.00 0.06 422 0.04 422 0.03 422 0.02
88.26 0.00 0.04 246 0.03 246 0.02 246 0.02 128
353.04 0.00 0.03 82 0.02 82 0.01 82 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.035-2.15 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.01 Para ks: 2.16-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.95 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.90m
I I
My o (KN m)
ks Mmax + MuAx - Mmax + MwuAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Factor de ancho de
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 losa

N/mm?> Coeficientes & ) O
1.E-08 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.59
0.001 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.41 0.00 0.30
0.005 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1226 0.20 1.94
0.006 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 1860 0.19 1.70
0.012 0.00 0.52 0.00 0.37 0.00 0.21 2822 0.18
0.013 0.00 0.52 0.00 0.36 188 0.21 2898 0.18
0.015 0.00 0.51 0.00 0.35 493 0.21 3010 0.17 1.47
0.035 0.00 0.48 272 0.28 1868 0.18 3258 0.15
0.039 0.00 0.47 527 0.27 1980 0.17 3232 0.14

0.08 0.00 0.42 1890 0.23 2485 0.15 2937 0.12

0.10 0.00 0.39 2190 0.21 2571 0.14 2830 0.12

0.12 0.00 0.37 2382 0.20 2617 0.14 2747 0.11 1.44

0.15 0.00 0.35 2553 0.19 2646 0.13 2653 0.11

0.20 0.00 0.31 2675 0.18 2638 0.12 2634 0.10

0.21 0.00 0.30 2685 0.18 2632 0.12 2631 0.10

0.22 0.00 0.29 2693 0.18 2626 0.12 2625 0.10

0.24 0.00 0.28 2700 0.17 2610 0.11 2612 0.09

0.29 0.00 0.25 2691 0.16 2564 0.11 2571 0.09

0.39 0.00 0.22 2629 0.15 2465 0.10 2473 0.08 1.39

0.43 0.00 0.21 2591 0.15 2423 0.10 2430 0.08

1.08 0.00 0.15 1987 0.11 1914 0.07 1915 0.06

1.47 0.00 0.14 1761 0.10 1720 0.07 1720 0.06 115

2.16 0.00 0.13 1510 0.09 1494 0.06 1494 0.05

8.68 0.00 0.09 879 0.07 880 0.04 881 0.04
16.67 0.00 0.08 671 0.06 671 0.04 671 0.03
21.57 0.00 0.07 598 0.05 598 0.03 598 0.03 1.04
35.30 0.00 0.06 470 0.05 470 0.03 470 0.02
88.26 0.00 0.05 279 0.04 279 0.02 279 0.02 1.8
353.04 0.00 0.03 97 0.02 97 0.02 97 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.035-2.15 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.01 Para ks: 2.16-35.30 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Py

= 9806.65 Mko O
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.60m
|
Mio(KN m)
ks MmAax + MmAx - MmAax + MmAax - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 Factor ancho de losa

N/mm?® Coeficientes & (+) ()
1.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.001 0.00 0.53 0.00 0.41 0.00 0.23 3208 0.19 2.22 1.52
0.005 0.00 0.48 1051 0.27 2750 0.17 4272 0.15
0.006 0.00 0.46 1780 0.25 3038 0.17 4138 0.14
0.012 0.00 0.40 3034 0.22 3453 0.15 3762 0.12
0.013 0.00 0.39 3147 0.21 3483 0.14 3715 0.12 1.47
0.015 0.00 0.37 3320 0.21 3524 0.14 3634 0.11 1.47
0.035 0.00 0.25 3665 0.17 3463 0.11 3474 0.09
0.039 0.00 0.24 3646 0.16 3424 0.11 3436 0.09

0.08 0.00 0.18 3208 0.13 3025 0.09 3029 0.07

0.10 0.00 0.17 2999 0.12 2855 0.08 2857 0.07

0.12 0.00 0.16 2821 0.12 2709 0.08 2709 0.06

0.15 0.00 0.15 2603 0.11 2526 0.07 2526 0.06

0.20 0.00 0.14 2338 0.10 2297 0.07 2297 0.06

0.21 0.00 0.13 2295 0.10 2260 0.07 2259 0.06 1.27

0.22 0.00 0.13 2256 0.10 2224 0.07 2224 0.05

0.24 0.00 0.13 2183 0.10 2159 0.06 2159 0.05

0.29 0.00 0.12 2011 0.09 2002 0.06 2002 0.05

0.39 0.00 0.12 1817 0.09 1818 0.06 1818 0.05 1.39

0.43 0.00 0.11 1759 0.08 1762 0.06 1761 0.05

1.08 140 0.09 1315 0.07 1317 0.04 1319 0.04

1.47 127 0.08 1192 0.06 1193 0.04 1193 0.03

2.16 90 0.08 1051 0.06 1051 0.04 1051 0.03

8.68 0.00 0.05 625 0.04 625 0.03 625 0.02
16.67 0.00 0.05 468 0.03 468 0.02 468 0.02 113
21.57 0.00 0.04 413 0.03 413 0.02 413 0.02 :
35.30 0.00 0.04 318 0.03 318 0.02 318 0.02
88.26 0.00 0.03 177 0.02 177 0.01 177 0.01 128
353.04 0.00 0.02 52 0.01 52 0.01 52 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.001-0.43 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.99 1.01 Para ks: 1.08-8.68 N/mm?, los momentos méximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

M B My - &
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: = - .
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.70m
| |
M o(KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 Factor ancho de losa
N/mm?3 Coeficientes & ) (@)
1.E-08 0.00 0.54 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.64
0.001 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1953 0.20 2.22 1.52
0.005 0.00 0.50 0.00 0.30 2026 0.19 4328 0.16
0.006 0.00 0.48 407 0.28 2453 0.18 4311 0.15
0.012 0.00 0.44 2116 0.24 3143 0.16 4022 0.13
0.013 0.00 0.44 2296 0.24 3206 0.16 3972 0.13 1.47
0.015 0.00 0.42 2590 0.23 3302 0.15 3883 0.13 1.47
0.035 0.00 0.32 3581 0.19 3522 0.12 3518 0.10
0.039 0.00 0.30 3612 0.18 3510 0.12 3510 0.10
0.08 0.00 0.21 3515 0.15 3280 0.10 3290 0.08
0.10 0.00 0.19 3371 0.14 3154 0.09 3160 0.08
0.12 0.00 0.18 3223 0.13 3033 0.09 3037 0.07
0.15 0.00 0.17 3020 0.13 2868 0.08 2870 0.07
0.20 0.00 0.15 2741 0.12 2638 0.08 2639 0.06
0.21 0.00 0.15 2694 0.11 2599 0.07 2599 0.06 127
0.22 0.00 0.15 2649 0.11 2561 0.07 2561 0.06
0.24 0.00 0.15 2566 0.11 2490 0.07 2490 0.06
0.29 0.00 0.14 2359 0.10 2312 0.07 2312 0.06
0.39 0.00 0.13 2116 0.10 2096 0.06 2095 0.05 1.39
0.43 0.00 0.13 2043 0.09 2028 0.06 2028 0.05
1.08 0.00 0.10 1490 0.07 1493 0.05 1497 0.04
1.47 120 0.09 1349 0.07 1351 0.05 1354 0.04
2.16 121 0.09 1190 0.06 1192 0.04 1193 0.03
8.68 0.00 0.06 716 0.04 716 0.03 716 0.02
16.67 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02
21.57 0.00 0.05 478 0.04 478 0.02 478 0.02 1.13
35.30 0.00 0.04 371 0.03 371 0.02 371 0.02
88.26 0.00 0.03 212 0.02 212 0.02 212 0.01 1.28
353.04 0.00 0.02 67 0.02 67 0.01 67 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.001-0.43 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.99 1.02 Para ks: 1.08-8.68 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: M., = —u . M . 6
7 9806.65 = <O
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.80m
| |
My o(KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 Factor ancho de losa
N/mm?3 Coeficientes & (D) )
1.E-08 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.64
0.001 0.00 0.53 0.00 0.46 0.00 0.27 0.00 0.21 2.22 1.52
0.005 0.00 0.51 0.00 0.34 1153 0.20 4063 0.17
0.006 0.00 0.50 0.00 0.31 1719 0.19 4236 0.16
0.012 0.00 0.47 1007 0.27 2689 0.17 4190 0.14
0.013 0.00 0.46 1236 0.26 2783 0.17 4154 0.14 1.47
0.015 0.00 0.45 1623 0.25 2934 0.17 4080 0.14 1.47
0.035 0.00 0.37 3234 0.20 3445 0.14 3562 0.11
0.039 0.00 0.35 3336 0.20 3464 0.13 3506 0.11
0.08 0.00 0.26 3566 0.17 3399 0.11 3408 0.09
0.10 0.00 0.23 3533 0.16 3319 0.10 3330 0.09
0.12 0.00 0.21 3456 0.15 3229 0.10 3239 0.08
0.15 0.00 0.19 3314 0.14 3103 0.09 3109 0.08
0.20 0.00 0.17 3077 0.13 2908 0.08 2911 0.07
0.21 0.00 0.17 3033 0.13 2872 0.08 2875 0.07 127
0.22 0.00 0.17 2990 0.13 2837 0.08 2839 0.07
0.24 0.00 0.16 2908 0.12 2770 0.08 2772 0.07
0.29 0.00 0.15 2694 0.11 2593 0.08 2593 0.06
0.39 0.00 0.14 2423 0.11 2362 0.07 2362 0.06 1.39
0.43 0.00 0.14 2337 0.10 2288 0.07 2287 0.06
1.08 0.00 0.11 1666 0.08 1668 0.05 1668 0.04
1.47 0.00 0.10 1499 0.08 1503 0.05 1505 0.04
2.16 101 0.09 1321 0.07 1323 0.04 1325 0.04
8.68 0.00 0.07 801 0.05 801 0.03 801 0.03
16.67 0.00 0.06 608 0.04 608 0.03 608 0.02 3
21.57 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02 1.1
35.30 0.00 0.05 422 0.03 422 0.02 422 0.02
88.26 0.00 0.03 246 0.03 246 0.02 246 0.01 1.28
353.04 0.00 0.02 82 0.02 82 0.01 82 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.001-0.43 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.99 1.01 Para ks: 1.08-8.68 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Férmul ! btencién d tos maximos M M Fy M o
ormula general para obtencién de momentos maximos Mu: = .
generp v T 9806.65 = KO
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.90m
| |
My o(KN m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 Factor ancho de losa
N/mm?3 Coeficientes & (D) )
1.E-08 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.51 0.00 0.51 1.64
0.001 0.00 0.53 0.00 0.47 0.00 0.31 0.00 0.22 2.22 1.52
0.005 0.00 0.51 0.00 0.36 190 0.21 3675 0.18
0.006 0.00 0.50 0.00 0.34 881 0.20 3925 0.17
0.012 0.00 0.48 0.00 0.29 2127 0.18 4210 0.15
0.013 0.00 0.48 113 0.28 2253 0.18 4204 0.15 1.47
0.015 0.00 0.47 557 0.27 2459 0.17 4174 0.15 1.47
0.035 0.00 0.40 2672 0.22 3254 0.15 3713 0.12
0.039 0.00 0.39 2840 0.21 3303 0.14 3650 0.12
0.08 0.00 0.31 3461 0.18 3406 0.12 3401 0.10
0.10 0.00 0.27 3497 0.17 3366 0.11 3369 0.09
0.12 0.00 0.25 3492 0.16 3323 0.11 3331 0.09
0.15 0.00 0.22 3446 0.15 3237 0.10 3247 0.08
0.20 0.00 0.20 3297 0.14 3084 0.09 3091 0.08
0.21 0.00 0.19 3264 0.14 3056 0.09 3062 0.08 127
0.22 0.00 0.19 3230 0.14 3028 0.09 3034 0.07
0.24 0.00 0.18 3164 0.13 2973 0.09 2978 0.07
0.29 0.00 0.17 2974 0.13 2817 0.08 2820 0.07
0.39 0.00 0.15 2707 0.12 2597 0.08 2598 0.06 1.39
0.43 0.00 0.15 2618 0.11 2522 0.07 2522 0.06
1.08 0.00 0.12 1852 0.09 1843 0.06 1843 0.05
1.47 0.00 0.11 1654 0.08 1654 0.05 1654 0.04
2.16 0.00 0.10 1447 0.07 1450 0.05 1451 0.04
8.68 0.00 0.07 880 0.05 880 0.03 880 0.03
16.67 0.00 0.06 671 0.04 671 0.03 671 0.02 3
21.57 0.00 0.06 598 0.04 598 0.03 598 0.02 1.1
35.30 0.00 0.05 470 0.04 470 0.02 470 0.02
88.26 0.00 0.04 279 0.03 279 0.02 279 0.02 1.28
353.04 0.00 0.03 97 0.02 97 0.01 97 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.001-0.43 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 1.08-8.68 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: M, = —r -M ° 5
generp “ "~ 9806.65 = KO
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 1.00m
|
My o(KN m)
ks Mmax + MmAx - MmAax + MmAx - MmAax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 Factor ancho de losa

N/mm?3 Coeficientes & ) o
1.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.001 0.00 0.54 0.00 0.50 0.00 0.36 0.00 0.24 2.22 1.52
0.005 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 3319 0.19
0.006 0.00 0.52 0.00 0.38 0.00 0.22 3734 0.18
0.012 0.00 0.51 0.00 0.32 1639 0.20 4254 0.16
0.013 0.00 0.50 0.00 0.31 1799 0.19 4286 0.16 1.47
0.015 0.00 0.50 0.00 0.30 2064 0.19 4314 0.16 1.47
0.035 0.00 0.44 2154 0.24 3146 0.16 3985 0.13
0.039 0.00 0.43 2381 0.23 3222 0.16 3920 0.13

0.08 0.00 0.35 3372 0.20 3485 0.13 3513 0.11

0.10 0.00 0.32 3509 0.19 3489 0.12 3479 0.10

0.12 0.00 0.30 3562 0.18 3464 0.12 3465 0.10

0.15 0.00 0.26 3561 0.17 3413 0.11 3420 0.09

0.20 0.00 0.23 3513 0.16 3305 0.10 3315 0.09

0.21 0.00 0.22 3493 0.15 3281 0.10 3290 0.08 127

0.22 0.00 0.22 3472 0.15 3256 0.10 3266 0.08

0.24 0.00 0.21 3426 0.15 3207 0.10 3216 0.08

0.29 0.00 0.19 3274 0.14 3073 0.09 3079 0.08

0.39 0.00 0.17 3029 0.13 2871 0.08 2873 0.07 1.39

0.43 0.00 0.17 2940 0.12 2797 0.08 2799 0.07

1.08 0.00 0.13 2097 0.10 2070 0.06 2070 0.05

1.47 0.00 0.12 1862 0.09 1854 0.06 1854 0.05

2.16 0.00 0.11 1618 0.08 1618 0.05 1618 0.04

8.68 0.00 0.08 977 0.06 978 0.04 978 0.03
16.67 0.00 0.07 747 0.05 747 0.03 747 0.03
21.57 0.00 0.06 666 0.04 666 0.03 666 0.02 1.13
35.30 0.00 0.05 525 0.04 525 0.03 525 0.02
88.26 0.00 0.04 313 0.03 313 0.02 313 0.02 1.28
353.04 0.00 0.03 111 0.02 111 0.01 111 0.01 )

Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.001-0.43 N/mm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de

0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.

0.8 0.98 1.01 Para ks: 1.08-8.68 N/mm?, los momentos méximos negativos se presentan en los claros extremos de

1.0 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

M it M, - &
Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: =
* 7 9806.65 = KO
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.4m-SV
Espesor de losa de 0.40m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
Mo (Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & ) (G)
1.E-06 0.00 0.68 0.00 0.66 0.00 0.65 0.00 0.65 1.32
0.1 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.33 972 0.26 197
0.5 0.00 0.63 0.00 0.39 1220 0.24 3064 0.20
0.65 0.00 0.61 0.00 0.37 1570 0.23 3098 0.19 1.61
1.2 0.00 0.57 1210 0.31 2148 0.21 2941 0.17
1.3 0.00 0.56 1357 0.31 2201 0.20 2907 0.17 1.34
1.5 0.00 0.54 1600 0.30 2286 0.20 2844 0.16
3.6 0.00 0.42 2503 0.24 2523 0.16 2511 0.13
4 0.00 0.40 2545 0.23 2522 0.15 2516 0.13 195
8 0.00 0.28 2568 0.19 2401 0.13 2410 0.11
10 0.00 0.26 2490 0.18 2317 0.12 2323 0.10
12 0.00 0.24 2398 0.17 2242 0.11 2246 0.09 1.25
15 0.00 0.22 2263 0.16 2132 0.11 2135 0.09
20 0.00 0.20 2066 0.15 1973 0.10 1973 0.08
21 0.00 0.20 2032 0.15 1944 0.10 1945 0.08
22 0.00 0.19 1999 0.15 1917 0.10 1917 0.08
24 0.00 0.19 1937 0.14 1866 0.09 1866 0.08
30 0.00 0.18 1782 0.13 1734 0.09 1734 0.07
40 0.00 0.16 1594 0.12 1570 0.08 1570 0.07
44 0.00 0.16 1536 0.12 1519 0.08 1518 0.07 115
110 28 0.13 1102 0.09 1105 0.06 1108 0.05
150 84 0.12 995 0.09 997 0.06 999 0.05
220 99 0.11 876 0.08 877 0.05 878 0.04 1.20
885 25 0.08 524 0.06 524 0.04 524 0.03 ’
1700 17 0.06 394 0.05 394 0.03 394 0.03
2200 14 0.06 348 0.04 348 0.03 348 0.02 1.04
3600 9.03 0.05 270 0.04 270 0.02 270 0.02 ’
9000 0.00 0.04 153 0.03 153 0.02 153 0.02
36000 0.00 0.02 46 0.02 46 0.01 46 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(m) Mmax(+) Mmax() Para ks: 0.5 - 110 kgf/cm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.99 1.05 Para ks: 111 - 3600 kgf/cms, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.96 1.07 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
u
Férmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu == W) . MkO o)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mM-E0.5m-SV
Espesor de losa de 0.50m (Tonf m)
COL 2 3 4 )
My o(Tonf-m)
ks Mmax + MwuAx - Mmax + MmAax - Muax + MmAx - Muax + MmAx -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 Factor ancho de losa
kgflcm? Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.1 0.00 0.70 0.00 0.63 0.00 0.42 0.00 0.30 197
0.5 0.00 0.68 0.00 0.48 0.00 0.28 2801 0.23
0.65 0.00 0.67 0.00 0.45 635 0.27 2998 0.22 1.61
1.2 0.00 0.64 0.00 0.38 1612 0.24 3225 0.20
1.3 0.00 0.63 0.00 0.38 1711 0.24 3221 0.20 1.34
1.5 0.00 0.62 365 0.36 1872 0.23 3198 0.19
3.6 0.00 0.54 2028 0.29 2494 0.19 2841 0.16
4 0.00 0.52 2160 0.28 2531 0.19 2793 0.16 105
8 0.00 0.41 2655 0.24 2612 0.16 2608 0.13
10 0.00 0.36 2686 0.23 2583 0.15 2586 0.12
12 0.00 0.33 2685 0.22 2550 0.14 2557 0.12 1.25
15 0.00 0.30 2651 0.20 2483 0.13 2492 0.11
20 0.00 0.26 2537 0.19 2366 0.12 2372 0.10
21 0.00 0.26 2511 0.18 2345 0.12 2350 0.10
22 0.00 0.25 2485 0.18 2324 0.12 2328 0.10
24 0.00 0.24 2434 0.18 2282 0.12 2285 0.10
30 0.00 0.22 2286 0.17 2162 0.11 2164 0.09
40 0.00 0.20 2078 0.15 1991 0.10 1991 0.08
44 0.00 0.20 2007 0.15 1932 0.10 1932 0.08 115
110 0.00 0.16 1408 0.12 1402 0.08 1402 0.06
150 0.00 0.14 1254 0.11 1254 0.07 1254 0.06
220 27 0.13 1094 0.10 1096 0.06 1098 0.05 1.20
885 49 0.09 659 0.07 659 0.04 659 0.04 ’
1700 20 0.08 499 0.06 499 0.04 499 0.03
2200 16 0.07 443 0.05 443 0.04 443 0.03 1.04
3600 9.34 0.06 346 0.05 346 0.03 346 0.02 ’
9000 2.44 0.04 201 0.03 201 0.02 201 0.02
36000 0.00 0.03 64 0.02 64 0.01 64 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.
(m) Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.5 - 110 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.99 1.05 Para ks: 111 - 3600 kgf/cms, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.96 1.06 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P
M, =—%—.

Formula general para obtencidon de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mM-E0.6mM-SV
Espesor de losa de 0.60m (Tonf m)
COL 2 3 4 )
Mo (Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 Factor de ancho de losa
kgflcm? Coeficientes & *) (G)
1.E-06 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.67 0.00 0.66 1.32
0.1 0.00 0.69 0.00 0.64 0.00 0.49 0.00 0.33 197
0.5 0.00 0.67 0.00 0.53 0.00 0.31 1918 0.25
0.65 0.00 0.67 0.00 0.51 0.00 0.29 2357 0.24 1.61
1.2 0.00 0.65 0.00 0.44 689 0.26 2935 0.22
1.3 0.00 0.65 0.00 0.43 832 0.26 2978 0.21 1.34
1.5 0.00 0.64 0.00 0.41 1070 0.25 3059 0.21
3.6 0.00 0.58 1007 0.33 2090 0.21 3012 0.18
4 0.00 0.57 1213 0.32 2167 0.21 2969 0.17 125
8 0.00 0.49 2216 0.27 2486 0.18 2658 0.15
10 0.00 0.46 2401 0.25 2524 0.17 2566 0.14
12 0.00 0.43 2504 0.24 2534 0.16 2521 0.13 125
15 0.00 0.39 2574 0.23 2521 0.15 2519 0.13
20 0.00 0.33 2585 0.21 2475 0.14 2481 0.12
21 0.00 0.32 2585 0.21 2465 0.14 2471 0.11
22 0.00 0.32 2583 0.21 2453 0.14 2460 0.11
24 0.00 0.30 2573 0.20 2429 0.13 2436 0.11
30 0.00 0.27 2512 0.19 2349 0.13 2356 0.10
40 0.00 0.24 2374 0.18 2225 0.11 2229 0.10
44 0.00 0.23 2318 0.17 2178 0.11 2182 0.09 1.15
110 0.00 0.18 1686 0.13 1648 0.09 1648 0.07
150 0.00 0.16 1491 0.12 1473 0.08 1473 0.07
220 0.00 0.15 1283 0.11 1280 0.07 1280 0.06 1.20
885 64 0.10 765 0.08 766 0.05 766 0.04 ’
1700 35 0.09 585 0.06 585 0.04 586 0.03
2200 24 0.08 522 0.06 522 0.04 522 0.03
3600 11 0.07 412 0.05 412 0.03 412 0.03 1.04
9000 2.11 0.05 245 0.04 245 0.03 245 0.02
36000 0.00 0.03 84 0.02 84 0.02 84 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.
(m) Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.5 - 110 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.98 1.03 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P
M, =—2%—.

Formula general para obtencion de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6m-EO0.7m-SV
Espesor de losa de 0.70m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
Mo (Tonf m)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 G IS
kgf/cm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.1 0.00 0.70 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.41 1.97
0.5 0.00 0.69 0.00 0.59 0.00 0.34 902 0.27 ’
0.65 0.00 0.69 0.00 0.56 0.00 0.32 1572 0.26 1.61
1.2 0.00 0.68 0.00 0.50 0.00 0.29 2627 0.24
1.3 0.00 0.68 0.00 0.49 0.00 0.28 2715 0.23 1.34
1.5 0.00 0.67 0.00 0.47 262 0.28 2847 0.23
3.6 0.00 0.63 0.00 0.37 1691 0.24 3185 0.20
4 0.00 0.62 267 0.36 1811 0.23 3170 0.19 1.25
8 0.00 0.56 1670 0.30 2358 0.20 2909 0.17
10 0.00 0.53 1993 0.29 2459 0.19 2804 0.16
12 0.00 0.51 2206 0.28 2516 0.18 2721 0.15 1.5
15 0.00 0.47 2404 0.26 2558 0.17 2625 0.14 ’
20 0.00 0.42 2561 0.24 2568 0.16 2559 0.13
21 0.00 0.41 2577 0.24 2566 0.16 2559 0.13
22 0.00 0.40 2590 0.24 2562 0.16 2557 0.13
24 0.00 0.39 2607 0.23 2551 0.15 2550 0.13
30 0.00 0.35 2613 0.22 2512 0.14 2516 0.12
40 0.00 0.30 2579 0.20 2433 0.13 2440 0.11
44 0.00 0.29 2552 0.20 2397 0.13 2404 0.11 1.15
110 0.00 0.20 2003 0.15 1921 0.10 1922 0.08
150 0.00 0.19 1781 0.14 1731 0.09 1731 0.08
220 0.00 0.17 1527 0.12 1506 0.08 1506 0.07 1.20
885 35 0.12 888 0.09 888 0.06 889 0.05 ’
1700 43 0.10 681 0.07 681 0.05 682 0.04
2200 34 0.09 608 0.07 609 0.04 609 0.04 1.04
3600 17 0.08 482 0.06 482 0.04 482 0.03 ’
9000 2.38 0.06 291 0.04 291 0.03 291 0.02
36000 0.00 0.04 103 0.03 103 0.02 103 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(m) Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.5 - 110 kaf/cm?®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.98 1.04 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.94 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = —u . MkO o)

BUAP | 200 1000



| Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m S6mM-E0.8m-SV
Espesor de losa de 0.80m (Tonf m)
COL 2 3 4 5
Mo (Tonf m)
ks Mmax + MwmAx - Mmax + MmAx - Muax + MmAx - Muax + MmAax -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & () )
1.E-06 0.00 0.72 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.69 1.32
0.1 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.60 0.00 0.47 197
0.5 0.00 0.71 0.00 0.63 0.00 0.39 0.00 0.29
0.65 0.00 0.71 0.00 0.61 0.00 0.35 546 0.28 1.61
1.2 0.00 0.70 0.00 0.55 0.00 0.31 2072 0.25
1.3 0.00 0.70 0.00 0.54 0.00 0.31 2217 0.25 1.34
1.5 0.00 0.69 0.00 0.52 0.00 0.30 2446 0.25
3.6 0.00 0.66 0.00 0.42 1174 0.26 3176 0.22
4 0.00 0.66 0.00 0.41 1335 0.25 3209 0.21 1.5
8 0.00 0.61 959 0.34 2124 0.22 3116 0.18
10 0.00 0.59 1399 0.32 2288 0.21 3021 0.18
12 0.00 0.56 1711 0.31 2393 0.20 2935 0.17 1.25
15 0.00 0.54 2031 0.29 2490 0.19 2829 0.16
20 0.00 0.49 2338 0.27 2567 0.18 2697 0.15
21 0.00 0.48 2379 0.27 2574 0.18 2676 0.15
22 0.00 0.48 2415 0.27 2580 0.18 2656 0.15
24 0.00 0.46 2474 0.26 2588 0.17 2620 0.14
30 0.00 0.42 2579 0.25 2587 0.16 2578 0.13
40 0.00 0.37 2626 0.23 2545 0.15 2547 0.12
44 0.00 0.35 2622 0.22 2527 0.15 2530 0.12 115
110 0.00 0.23 2270 0.17 2147 0.11 2149 0.09
150 0.00 0.21 2052 0.16 1963 0.10 1964 0.08
220 0.00 0.19 1775 0.14 1726 0.09 1726 0.08 1.20
885 0.00 0.13 1011 0.10 1011 0.06 1011 0.05 ’
1700 25 0.11 774 0.08 775 0.05 775 0.04
2200 27 0.10 692 0.07 693 0.05 693 0.04
3600 18 0.09 551 0.07 551 0.04 551 0.04 1.04
9000 2.50 0.07 335 0.05 335 0.03 335 0.03
36000 0.00 0.04 122 0.03 122 0.02 122 0.02
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(m) Mmax(+) Mmax() Para ks: 0.5 - 110 kgf/cm®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.4 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 0.98 1.03 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.8 0.94 1.03 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Pu
Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = MkO 8

BUAP | 201 1000
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.50m
I I
Mo (Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 Factor ancho de losa
kgflcm? Coeficientes & *) (G)
1.E-06 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.1 0.00 0.54 0.00 0.44 0.00 0.25 1743 0.20
0.5 0.00 0.50 0.00 0.30 1718 0.19 3403 0.16 1.94
0.65 0.00 0.49 511 0.28 2035 0.18 3363 0.15 1.70
1.2 0.00 0.44 1819 0.24 2536 0.16 3106 0.13
1.3 0.00 0.43 1953 0.23 2580 0.15 3066 0.13 147
1.5 0.00 0.42 2170 0.23 2646 0.15 2995 0.12
3.6 0.00 0.30 2851 0.18 2766 0.12 2767 0.10
4 0.00 0.29 2865 0.18 2753 0.12 2755 0.10
8 0.00 0.21 2735 0.15 2542 0.10 2549 0.08
10 0.00 0.19 2604 0.14 2437 0.09 2441 0.07
12 0.00 0.18 2478 0.13 2336 0.09 2338 0.07 144
15 0.00 0.16 2309 0.12 2200 0.08 2201 0.07
20 0.00 0.15 2085 0.11 2015 0.07 2015 0.06
21 0.00 0.15 2047 0.11 1983 0.07 1983 0.06
22 0.00 0.15 2012 0.11 1953 0.07 1953 0.06
24 0.00 0.14 1946 0.11 1897 0.07 1897 0.06
30 0.00 0.14 1786 0.10 1757 0.07 1757 0.06
40 0.00 0.13 1600 0.09 1589 0.06 1589 0.05 1.39
44 0.00 0.12 1544 0.09 1537 0.06 1537 0.05
110 84 0.10 1126 0.07 1129 0.05 1132 0.04
150 106 0.09 1018 0.07 1020 0.04 1022 0.04 115
220 95 0.09 896 0.06 897 0.04 898 0.03
885 0.00 0.06 529 0.04 529 0.03 529 0.02
1700 0.00 0.05 392 0.04 392 0.02 392 0.02
2200 0.00 0.05 344 0.03 344 0.02 344 0.02 1.04
3600 0.00 0.04 262 0.03 262 0.02 262 0.02
9000 0.00 0.03 142 0.02 142 0.02 142 0.01 1.28
36000 0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 3.6 - 219 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.04 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu =
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Eespesor de losa de 0.60m
I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MuAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Muax + Mmax -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & ) Q)
1.E-06 0.00 0.56 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.1 0.00 0.55 0.00 0.48 0.00 0.28 0.00 0.22
0.5 0.00 0.52 0.00 0.35 829 0.21 3214 0.17 1.94
0.65 0.00 0.51 0.00 0.32 1300 0.20 3365 0.17 1.70
1.2 0.00 0.48 677 0.27 2111 0.18 3348 0.15
1.3 0.00 0.48 867 0.27 2190 0.17 3320 0.15 1.47
1.5 0.00 0.47 1190 0.26 2316 0.17 3262 0.14
3.6 0.00 0.38 2552 0.21 2748 0.14 2842 0.12
4 0.00 0.37 2641 0.20 2765 0.14 2797 0.11
8 0.00 0.27 2858 0.17 2724 0.11 2731 0.09
10 0.00 0.24 2840 0.16 2662 0.11 2672 0.09
12 0.00 0.22 2784 0.15 2592 0.10 2600 0.08 144
15 0.00 0.20 2674 0.14 2493 0.09 2498 0.08
20 0.00 0.18 2485 0.13 2341 0.09 2343 0.07
21 0.00 0.18 2449 0.13 2312 0.09 2314 0.07
22 0.00 0.17 2415 0.13 2284 0.08 2286 0.07
24 0.00 0.17 2349 0.13 2231 0.08 2232 0.07
30 0.00 0.16 2175 0.12 2088 0.08 2088 0.06
40 0.00 0.15 1953 0.11 1901 0.07 1901 0.06 139
44 0.00 0.14 1882 0.11 1840 0.07 1840 0.06
110 0.00 0.11 1330 0.08 1331 0.06 1331 0.05
150 0.00 0.11 1193 0.08 1196 0.05 1198 0.04 115
220 85 0.10 1048 0.07 1050 0.05 1052 0.04
885 0.00 0.07 625 0.05 625 0.03 625 0.03
1700 0.00 0.06 468 0.04 468 0.03 468 0.02
2200 0.00 0.05 413 0.04 413 0.03 413 0.02 1.04
3600 0.00 0.05 318 0.03 318 0.02 318 0.02
9000 0.00 0.04 177 0.03 177 0.02 177 0.01 1.28
36000 0.00 0.03 52 0.02 52 0.01 52 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mwmax(+) Mwmax(-) Para ks: 3.6 - 219 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu =
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.70m
I |
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Factor de ancho de
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 losa
kgflcm?® Coeficientes & +) )
1.E-06 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.1 0.00 0.55 0.00 0.50 0.00 0.34 0.00 0.23
0.5 0.00 0.53 0.00 0.39 0.00 0.22 2799 0.18 1.94
0.65 0.00 0.53 0.00 0.36 395 0.21 3060 0.18 1.70
1.2 0.00 0.51 0.00 0.31 1513 0.19 3375 0.16
1.3 0.00 0.50 0.00 0.30 1628 0.19 3382 0.16 147
1.5 0.00 0.50 0.00 0.29 1817 0.18 3376 0.15
3.6 0.00 0.43 1938 0.23 2562 0.15 3040 0.13
4 0.00 0.42 2098 0.23 2610 0.15 2988 0.12
8 0.00 0.33 2742 0.19 2748 0.13 2738 0.11
10 0.00 0.30 2809 0.18 2730 0.12 2731 0.10
12 0.00 0.27 2819 0.17 2703 0.11 2707 0.09 1.44
15 0.00 0.25 2810 0.16 2648 0.11 2657 0.09
20 0.00 0.21 2723 0.15 2537 0.10 2545 0.08
21 0.00 0.21 2701 0.15 2514 0.10 2522 0.08
22 0.00 0.21 2677 0.15 2494 0.10 2500 0.08
24 0.00 0.20 2630 0.14 2455 0.09 2460 0.08
30 0.00 0.18 2487 0.13 2339 0.09 2342 0.07
40 0.00 0.17 2275 0.12 2167 0.08 2168 0.07 1.39
44 0.00 0.16 2202 0.12 2106 0.08 2107 0.07
110 0.00 0.13 1548 0.09 1537 0.06 1536 0.05
150 0.00 0.12 1375 0.09 1374 0.06 1373 0.05 115
220 0.00 0.11 1195 0.08 1198 0.05 1198 0.04
885 0.00 0.08 716 0.06 716 0.04 716 0.03
1700 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03
2200 0.00 0.06 478 0.04 478 0.03 478 0.02 1.04
3600 0.00 0.05 371 0.04 371 0.03 371 0.02
9000 0.00 0.04 212 0.03 212 0.02 212 0.02 1.08
36000 0.00 0.03 67 0.02 67 0.01 67 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 3.6 - 219 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.02 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P
M, =—%—.

Formula general para obtencion de momentos maximos Mu:




Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 205

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.80m
I I
My o(Tonf-m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Factor de ancho de
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 losa
kgflcm?® Coeficientes & +) )
1.E-06 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.59
0.1 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.39 0.00 0.25
0.5 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 2112 0.19 1.94
0.65 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 2563 0.19 1.70
1.2 0.00 0.52 0.00 0.34 796 0.20 3145 0.17
1.3 0.00 0.51 0.00 0.33 946 0.20 3198 0.17 147
1.5 0.00 0.51 0.00 0.32 1196 0.20 3276 0.16
3.6 0.00 0.46 1140 0.25 2258 0.17 3193 0.14
4 0.00 0.45 1357 0.25 2338 0.16 3146 0.14
8 0.00 0.38 2399 0.21 2661 0.14 2813 0.12
10 0.00 0.36 2587 0.20 2696 0.13 2717 0.11
12 0.00 0.33 2688 0.19 2703 0.13 2691 0.10 144
15 0.00 0.30 2754 0.18 2684 0.12 2684 0.10
20 0.00 0.26 2760 0.17 2633 0.11 2639 0.09
21 0.00 0.25 2759 0.16 2620 0.11 2627 0.09
22 0.00 0.25 2755 0.16 2607 0.11 2615 0.09
24 0.00 0.24 2740 0.16 2579 0.10 2587 0.09
30 0.00 0.21 2667 0.15 2489 0.10 2497 0.08
40 0.00 0.19 2512 0.14 2354 0.09 2358 0.07 1.39
44 0.00 0.18 2450 0.13 2304 0.09 2307 0.07
110 0.00 0.14 1774 0.10 1736 0.07 1736 0.06
150 0.00 0.13 1568 0.10 1551 0.06 1551 0.05 115
220 0.00 0.12 1350 0.09 1346 0.06 1346 0.05
885 0.00 0.08 800 0.06 800 0.04 801 0.03
1700 0.00 0.07 608 0.05 608 0.03 608 0.03
2200 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03 1.04
3600 0.00 0.06 422 0.04 422 0.03 422 0.02
9000 0.00 0.04 246 0.03 246 0.02 246 0.02 1.8
36000 0.00 0.03 82 0.02 82 0.01 82 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 3.6 - 219 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.95 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P
M, = —*—.

Formula general para obtenciéon de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa de 0.90m
I I
My o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Factor de ancho de
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 losa
kgflcm? Coeficientes & *) (G)
1.E-06 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.59
0.1 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.41 0.00 0.30
0.5 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1226 0.20 1.94
0.65 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 1860 0.19 1.70
1.2 0.00 0.52 0.00 0.37 0.00 0.21 2822 0.18
1.3 0.00 0.52 0.00 0.36 188 0.21 2898 0.18 147
1.5 0.00 0.51 0.00 0.35 493 0.21 3010 0.17
3.6 0.00 0.48 272 0.28 1868 0.18 3258 0.15
4 0.00 0.47 527 0.27 1980 0.17 3232 0.14
8 0.00 0.42 1890 0.23 2485 0.15 2937 0.12
10 0.00 0.39 2190 0.21 2571 0.14 2830 0.12
12 0.00 0.37 2382 0.20 2617 0.14 2747 0.11 1.44
15 0.00 0.35 2553 0.19 2646 0.13 2653 0.11
20 0.00 0.31 2675 0.18 2638 0.12 2634 0.10
21 0.00 0.30 2685 0.18 2632 0.12 2631 0.10
22 0.00 0.29 2693 0.18 2626 0.12 2625 0.10
24 0.00 0.28 2700 0.17 2610 0.11 2612 0.09
30 0.00 0.25 2691 0.16 2564 0.11 2571 0.09
40 0.00 0.22 2629 0.15 2465 0.10 2473 0.08 1.39
44 0.00 0.21 2591 0.15 2423 0.10 2430 0.08
110 0.00 0.15 1987 0.11 1914 0.07 1915 0.06
150 0.00 0.14 1761 0.10 1720 0.07 1720 0.06 115
220 0.00 0.13 1510 0.09 1494 0.06 1494 0.05
885 0.00 0.09 879 0.07 880 0.04 881 0.04
1700 0.00 0.08 671 0.06 671 0.04 671 0.03
2200 0.00 0.07 598 0.05 598 0.03 598 0.03 1.04
3600 0.00 0.06 470 0.05 470 0.03 470 0.02
9000 0.00 0.05 279 0.04 279 0.02 279 0.02 1.8
36000 0.00 0.03 97 0.02 97 0.02 97 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 3.6 - 219 kgf/lcm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 111 - 3600 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.

P
Mu=—” .

Formula general para obtenciéon de momentos maximos Mu:
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.60m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.1 0.00 0.53 0.00 0.41 0.00 0.23 3208 0.19 2.22 1.52
0.5 0.00 0.48 1051 0.27 2750 0.17 4272 0.15
0.65 0.00 0.46 1780 0.25 3038 0.17 4138 0.14
1.2 0.00 0.40 3034 0.22 3453 0.15 3762 0.12
1.3 0.00 0.39 3147 0.21 3483 0.14 3715 0.12 1.47
1.5 0.00 0.37 3320 0.21 3524 0.14 3634 0.11 1.47
3.6 0.00 0.25 3665 0.17 3463 0.11 3474 0.09
4 0.00 0.24 3646 0.16 3424 0.11 3436 0.09
8 0.00 0.18 3208 0.13 3025 0.09 3029 0.07
10 0.00 0.17 2999 0.12 2855 0.08 2857 0.07
12 0.00 0.16 2821 0.12 2709 0.08 2709 0.06
15 0.00 0.15 2603 0.11 2526 0.07 2526 0.06
20 0.00 0.14 2338 0.10 2297 0.07 2297 0.06
21 0.00 0.13 2295 0.10 2260 0.07 2259 0.06 127
22 0.00 0.13 2256 0.10 2224 0.07 2224 0.05
24 0.00 0.13 2183 0.10 2159 0.06 2159 0.05
30 0.00 0.12 2011 0.09 2002 0.06 2002 0.05
40 0.00 0.12 1817 0.09 1818 0.06 1818 0.05 1.39
44 0.00 0.11 1759 0.08 1762 0.06 1761 0.05
110 140 0.09 1315 0.07 1317 0.04 1319 0.04
150 127 0.08 1192 0.06 1193 0.04 1193 0.03
220 90 0.08 1051 0.06 1051 0.04 1051 0.03
885 0.00 0.05 625 0.04 625 0.03 625 0.02
1700 0.00 0.05 468 0.03 468 0.02 468 0.02 113
2200 0.00 0.04 413 0.03 413 0.02 413 0.02 :
3600 0.00 0.04 318 0.03 318 0.02 318 0.02
9000 0.00 0.03 177 0.02 177 0.01 177 0.01 1.28
36000 0.00 0.02 52 0.01 52 0.01 52 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.1 - 44 kgf/cm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.99 1.01 Para ks: 110 - 885 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
P’LL
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = m . MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.70m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) ()
1.E-06 0.00 0.54 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.64
0.1 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1953 0.20 2.22 1.52
0.5 0.00 0.50 0.00 0.30 2026 0.19 4328 0.16
0.65 0.00 0.48 407 0.28 2453 0.18 4311 0.15
1.2 0.00 0.44 2116 0.24 3143 0.16 4022 0.13
1.3 0.00 0.44 2296 0.24 3206 0.16 3972 0.13 1.47
1.5 0.00 0.42 2590 0.23 3302 0.15 3883 0.13 1.47
3.6 0.00 0.32 3581 0.19 3522 0.12 3518 0.10
4 0.00 0.30 3612 0.18 3510 0.12 3510 0.10
8 0.00 0.21 3515 0.15 3280 0.10 3290 0.08
10 0.00 0.19 3371 0.14 3154 0.09 3160 0.08
12 0.00 0.18 3223 0.13 3033 0.09 3037 0.07
15 0.00 0.17 3020 0.13 2868 0.08 2870 0.07
20 0.00 0.15 2741 0.12 2638 0.08 2639 0.06
21 0.00 0.15 2694 0.11 2599 0.07 2599 0.06 127
22 0.00 0.15 2649 0.11 2561 0.07 2561 0.06
24 0.00 0.15 2566 0.11 2490 0.07 2490 0.06
30 0.00 0.14 2359 0.10 2312 0.07 2312 0.06
40 0.00 0.13 2116 0.10 2096 0.06 2095 0.05 1.39
44 0.00 0.13 2043 0.09 2028 0.06 2028 0.05
110 0.00 0.10 1490 0.07 1493 0.05 1497 0.04
150 120 0.09 1349 0.07 1351 0.05 1354 0.04
220 121 0.09 1190 0.06 1192 0.04 1193 0.03
885 0.00 0.06 716 0.04 716 0.03 716 0.02
1700 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02 113
2200 0.00 0.05 478 0.04 478 0.02 478 0.02 :
3600 0.00 0.04 371 0.03 371 0.02 371 0.02
9000 0.00 0.03 212 0.02 212 0.02 212 0.01 1.28
36000 0.00 0.02 67 0.02 67 0.01 67 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.1 - 44 kgf/cm?, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.99 1.02 Para ks: 110 - 885 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Py
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = 1000 MkO 5
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 0.80m
| |
M o(Tonf m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.64
0.1 0.00 0.53 0.00 0.46 0.00 0.27 0.00 0.21 2.22 1.52
0.5 0.00 0.51 0.00 0.34 1153 0.20 4063 0.17
0.65 0.00 0.50 0.00 0.31 1719 0.19 4236 0.16
1.2 0.00 0.47 1007 0.27 2689 0.17 4190 0.14
1.3 0.00 0.46 1236 0.26 2783 0.17 4154 0.14 1.47
1.5 0.00 0.45 1623 0.25 2934 0.17 4080 0.14 1.47
3.6 0.00 0.37 3234 0.20 3445 0.14 3562 0.11
4 0.00 0.35 3336 0.20 3464 0.13 3506 0.11
8 0.00 0.26 3566 0.17 3399 0.11 3408 0.09
10 0.00 0.23 3533 0.16 3319 0.10 3330 0.09
12 0.00 0.21 3456 0.15 3229 0.10 3239 0.08
15 0.00 0.19 3314 0.14 3103 0.09 3109 0.08
20 0.00 0.17 3077 0.13 2908 0.08 2911 0.07
21 0.00 0.17 3033 0.13 2872 0.08 2875 0.07 127
22 0.00 0.17 2990 0.13 2837 0.08 2839 0.07
24 0.00 0.16 2908 0.12 2770 0.08 2772 0.07
30 0.00 0.15 2694 0.11 2593 0.08 2593 0.06
40 0.00 0.14 2423 0.11 2362 0.07 2362 0.06 139
44 0.00 0.14 2337 0.10 2288 0.07 2287 0.06
110 0.00 0.11 1666 0.08 1668 0.05 1668 0.04
150 0.00 0.10 1499 0.08 1503 0.05 1505 0.04
220 101 0.09 1321 0.07 1323 0.04 1325 0.04
885 0.00 0.07 801 0.05 801 0.03 801 0.03
1700 0.00 0.06 608 0.04 608 0.03 608 0.02 113
2200 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02 :
3600 0.00 0.05 422 0.03 422 0.02 422 0.02
9000 0.00 0.03 246 0.03 246 0.02 246 0.01 1.28
36000 0.00 0.02 82 0.02 82 0.01 82 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mwmax(-) Para ks:0.1-44 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.99 1.01 Para ks: 110 - 885 kgf/cmg, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
. . Pu
Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu == m . MkO 5
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|
M o(Tonf-m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.51 0.00 0.51 1.64
0.1 0.00 0.53 0.00 0.47 0.00 0.31 0.00 0.22 2.22 1.52
0.5 0.00 0.51 0.00 0.36 190 0.21 3675 0.18
0.65 0.00 0.50 0.00 0.34 881 0.20 3925 0.17
1.2 0.00 0.48 0.00 0.29 2127 0.18 4210 0.15
1.3 0.00 0.48 113 0.28 2253 0.18 4204 0.15 1.47
1.5 0.00 0.47 557 0.27 2459 0.17 4174 0.15 1.47
3.6 0.00 0.40 2672 0.22 3254 0.15 3713 0.12
4 0.00 0.39 2840 0.21 3303 0.14 3650 0.12
8 0.00 0.31 3461 0.18 3406 0.12 3401 0.10
10 0.00 0.27 3497 0.17 3366 0.11 3369 0.09
12 0.00 0.25 3492 0.16 3323 0.11 3331 0.09
15 0.00 0.22 3446 0.15 3237 0.10 3247 0.08
20 0.00 0.20 3297 0.14 3084 0.09 3091 0.08
21 0.00 0.19 3264 0.14 3056 0.09 3062 0.08 127
22 0.00 0.19 3230 0.14 3028 0.09 3034 0.07
24 0.00 0.18 3164 0.13 2973 0.09 2978 0.07
30 0.00 0.17 2974 0.13 2817 0.08 2820 0.07
40 0.00 0.15 2707 0.12 2597 0.08 2598 0.06 139
44 0.00 0.15 2618 0.11 2522 0.07 2522 0.06
110 0.00 0.12 1852 0.09 1843 0.06 1843 0.05
150 0.00 0.11 1654 0.08 1654 0.05 1654 0.04
220 0.00 0.10 1447 0.07 1450 0.05 1451 0.04
885 0.00 0.07 880 0.05 880 0.03 880 0.03
1700 0.00 0.06 671 0.04 671 0.03 671 0.02 113
2200 0.00 0.06 598 0.04 598 0.03 598 0.02 :
3600 0.00 0.05 470 0.04 470 0.02 470 0.02
9000 0.00 0.04 279 0.03 279 0.02 279 0.02 1.28
36000 0.00 0.03 97 0.02 97 0.01 97 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mwmax(-) Para ks:0.1-44 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 110 - 885 kgf/cmg, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
. . u
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: 1000 MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa de 1.00m
| |
M o(Tonf-m)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 Factor ancho de losa
kgflcm?® Coeficientes & (+) )
1.E-06 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.1 0.00 0.54 0.00 0.50 0.00 0.36 0.00 0.24 2.22 1.52
0.5 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 3319 0.19
0.65 0.00 0.52 0.00 0.38 0.00 0.22 3734 0.18
1.2 0.00 0.51 0.00 0.32 1639 0.20 4254 0.16
1.3 0.00 0.50 0.00 0.31 1799 0.19 4286 0.16 1.47
1.5 0.00 0.50 0.00 0.30 2064 0.19 4314 0.16 1.47
3.6 0.00 0.44 2154 0.24 3146 0.16 3985 0.13
4 0.00 0.43 2381 0.23 3222 0.16 3920 0.13
8 0.00 0.35 3372 0.20 3485 0.13 3513 0.11
10 0.00 0.32 3509 0.19 3489 0.12 3479 0.10
12 0.00 0.30 3562 0.18 3464 0.12 3465 0.10
15 0.00 0.26 3561 0.17 3413 0.11 3420 0.09
20 0.00 0.23 3513 0.16 3305 0.10 3315 0.09
21 0.00 0.22 3493 0.15 3281 0.10 3290 0.08 127
22 0.00 0.22 3472 0.15 3256 0.10 3266 0.08
24 0.00 0.21 3426 0.15 3207 0.10 3216 0.08
30 0.00 0.19 3274 0.14 3073 0.09 3079 0.08
40 0.00 0.17 3029 0.13 2871 0.08 2873 0.07 139
44 0.00 0.17 2940 0.12 2797 0.08 2799 0.07
110 0.00 0.13 2097 0.10 2070 0.06 2070 0.05
150 0.00 0.12 1862 0.09 1854 0.06 1854 0.05
220 0.00 0.11 1618 0.08 1618 0.05 1618 0.04
885 0.00 0.08 977 0.06 978 0.04 978 0.03
1700 0.00 0.07 747 0.05 747 0.03 747 0.03 113
2200 0.00 0.06 666 0.04 666 0.03 666 0.02 :
3600 0.00 0.05 525 0.04 525 0.03 525 0.02
9000 0.00 0.04 313 0.03 313 0.02 313 0.02 1.28
36000 0.00 0.03 111 0.02 111 0.01 111 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
m Mmax(+) Mwmax(-) Para ks:0.1-44 kgf/cm3, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
0.6 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.8 0.98 1.01 Para ks: 110 - 885 kgf/cmg, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.0 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Foérmula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = 10160 . MkO . 5
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E1.31ft-SV
Espesor de losa de 1.31ft (KIPS ft)
COL 2 ] 4 5
Mko (KIPS ft)
ks Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax - Mmax + MmAax -
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 0.00 0.68 0.00 0.66 0.00 0.65 0.00 0.65 1.32
0.004 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.33 972 0.26 1.97
0.018 0.00 0.63 0.00 0.39 1220 0.24 3064 0.20
0.023 0.00 0.61 0.00 0.37 1570 0.23 3098 0.19 1.61
0.043 0.00 0.57 1210 0.31 2148 0.21 2941 0.17
0.047 0.00 0.56 1357 0.31 2201 0.20 2907 0.17 1.34
0.054 0.00 0.54 1600 0.30 2286 0.20 2844 0.16
0.13 0.00 0.42 2503 0.24 2523 0.16 2511 0.13
0.14 0.00 0.40 2545 0.23 2522 0.15 2516 0.13
0.29 0.00 0.28 2568 0.19 2401 0.13 2410 0.11 1.25
0.36 0.00 0.26 2490 0.18 2317 0.12 2323 0.10
0.43 0.00 0.24 2398 0.17 2242 0.11 2246 0.09 1.25
0.54 0.00 0.22 2263 0.16 2132 0.11 2135 0.09
0.72 0.00 0.20 2066 0.15 1973 0.10 1973 0.08
0.76 0.00 0.20 2032 0.15 1944 0.10 1945 0.08
0.79 0.00 0.19 1999 0.15 1917 0.10 1917 0.08
0.87 0.00 0.19 1937 0.14 1866 0.09 1866 0.08
1.08 0.00 0.18 1782 0.13 1734 0.09 1734 0.07
1.45 0.00 0.16 1594 0.12 1570 0.08 1570 0.07
1.59 0.00 0.16 1536 0.12 1519 0.08 1518 0.07 115
3.97 28 0.13 1102 0.09 1105 0.06 1108 0.05
5.42 84 0.12 995 0.09 997 0.06 999 0.05
7.95 99 0.11 876 0.08 877 0.05 878 0.04 1.20
31.97 25 0.08 524 0.06 524 0.04 524 0.03 ’
61.42 17 0.06 394 0.05 394 0.03 394 0.03
79.48 14 0.06 348 0.04 348 0.03 348 0.02 1.04
130.06 9.03 0.05 270 0.04 270 0.02 270 0.02 ’
325.14 0.00 0.04 153 0.03 153 0.02 153 0.02
1300.57 0.00 0.02 46 0.02 46 0.01 46 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(f) Muax(+) Mmax(0) Para ks: 0.018-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.31 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 0.99 1.05 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
2.62 0.96 1.07 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Py
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu == m . MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E1.64ft-SV
Espesor de losa de 1.64ft (KIPS ft)
COL 2 3 4 )
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAax - Mmax + Mmax - Eacior anche de losa
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315
KIPS/in® Coeficientes & () ()
4.E-08 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.004 0.00 0.70 0.00 0.63 0.00 0.42 0.00 0.30 197
0.018 0.00 0.68 0.00 0.48 0.00 0.28 2801 0.23
0.023 0.00 0.67 0.00 0.45 635 0.27 2998 0.22 1.61
0.043 0.00 0.64 0.00 0.38 1612 0.24 3225 0.20
0.047 0.00 0.63 0.00 0.38 1711 0.24 3221 0.20 1.34
0.054 0.00 0.62 365 0.36 1872 0.23 3198 0.19
0.13 0.00 0.54 2028 0.29 2494 0.19 2841 0.16
0.14 0.00 0.52 2160 0.28 2531 0.19 2793 0.16
0.29 0.00 0.41 2655 0.24 2612 0.16 2608 0.13 —
0.36 0.00 0.36 2686 0.23 2583 0.15 2586 0.12
0.43 0.00 0.33 2685 0.22 2550 0.14 2557 0.12 1.25
0.54 0.00 0.30 2651 0.20 2483 0.13 2492 0.11
0.72 0.00 0.26 2537 0.19 2366 0.12 2372 0.10
0.76 0.00 0.26 2511 0.18 2345 0.12 2350 0.10
0.79 0.00 0.25 2485 0.18 2324 0.12 2328 0.10
0.87 0.00 0.24 2434 0.18 2282 0.12 2285 0.10
1.08 0.00 0.22 2286 0.17 2162 0.11 2164 0.09
1.45 0.00 0.20 2078 0.15 1991 0.10 1991 0.08
1.59 0.00 0.20 2007 0.15 1932 0.10 1932 0.08 115
3.97 0.00 0.16 1408 0.12 1402 0.08 1402 0.06
5.42 0.00 0.14 1254 0.11 1254 0.07 1254 0.06
7.95 27 0.13 1094 0.10 1096 0.06 1098 0.05 1.20
31.97 49 0.09 659 0.07 659 0.04 659 0.04 ’
61.42 20 0.08 499 0.06 499 0.04 499 0.03
79.48 16 0.07 443 0.05 443 0.04 443 0.03 1.04
130.06 9.34 0.06 346 0.05 346 0.03 346 0.02 ’
325.14 2.44 0.04 201 0.03 201 0.02 201 0.02
1300.57 0.00 0.03 64 0.02 64 0.01 64 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.
(ft) Muax(+) Mmax(2) Para ks: 0.018-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.31 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 0.99 1.05 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos méaximos negativos se presentan en los claros extremos de
2.62 0.96 1.06 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
. L o u
Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = 22 04 6 . MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E1.97ft-SV
Espesor de losa de 1.97ft (GUESED)
COL 2 3 4 5
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - MmAax + MmAx - MmAax + Mmax - Eaciar de enehe de losa
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.67 0.00 0.66 1.32
0.004 0.00 0.69 0.00 0.64 0.00 0.49 0.00 0.33 1.97
0.018 0.00 0.67 0.00 0.53 0.00 0.31 1918 0.25
0.023 0.00 0.67 0.00 0.51 0.00 0.29 2357 0.24 1.61
0.043 0.00 0.65 0.00 0.44 689 0.26 2935 0.22
0.047 0.00 0.65 0.00 0.43 832 0.26 2978 0.21 1.34
0.054 0.00 0.64 0.00 0.41 1070 0.25 3059 0.21
0.13 0.00 0.58 1007 0.33 2090 0.21 3012 0.18
0.14 0.00 0.57 1213 0.32 2167 0.21 2969 0.17
0.29 0.00 0.49 2216 0.27 2486 0.18 2658 0.15 2y
0.36 0.00 0.46 2401 0.25 2524 0.17 2566 0.14
0.43 0.00 0.43 2504 0.24 2534 0.16 2521 0.13 1.25
0.54 0.00 0.39 2574 0.23 2521 0.15 2519 0.13
0.72 0.00 0.33 2585 0.21 2475 0.14 2481 0.12
0.76 0.00 0.32 2585 0.21 2465 0.14 2471 0.11
0.79 0.00 0.32 2583 0.21 2453 0.14 2460 0.11
0.87 0.00 0.30 2573 0.20 2429 0.13 2436 0.11
1.08 0.00 0.27 2512 0.19 2349 0.13 2356 0.10
1.45 0.00 0.24 2374 0.18 2225 0.11 2229 0.10
1.59 0.00 0.23 2318 0.17 2178 0.11 2182 0.09 115
3.97 0.00 0.18 1686 0.13 1648 0.09 1648 0.07
5.42 0.00 0.16 1491 0.12 1473 0.08 1473 0.07
7.95 0.00 0.15 1283 0.11 1280 0.07 1280 0.06 1.20
31.97 64 0.10 765 0.08 766 0.05 766 0.04 ’
61.42 35 0.09 585 0.06 585 0.04 586 0.03
79.48 24 0.08 522 0.06 522 0.04 522 0.03 1.04
130.06 11 0.07 412 0.05 412 0.03 412 0.03 ’
325.14 2.11 0.05 245 0.04 245 0.03 245 0.02
1300.57 0.00 0.03 84 0.02 84 0.02 84 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros.
(ft) Mwmax(+) Mmax() Para ks: 0.018-3.97 KIPS/in°. los momentos maximos neaativos se presentan en los claros extremos de
1.31 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 0.98 1.03 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®. los momentos maximos neaativos se presentan en los claros extremos de
2.62 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Foérmula general para obtencién de momentos maximos Mu: u . MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E2.30ft-SV
Espesor de losa de 2.30ft (KIPS ft)
COL 2 3 4 )
Mo (KIPS ft)
ks Muax + Muax - Mmax + Mmax - Muax + Muax - Mmax + Mmax - Eactor ancho de losa
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315
KIPS/in® Coeficientes & (+) (-)
4.E-08 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.68 0.00 0.68 1.32
0.004 0.00 0.70 0.00 0.67 0.00 0.56 0.00 0.41 1.97
0.018 0.00 0.69 0.00 0.59 0.00 0.34 902 0.27
0.023 0.00 0.69 0.00 0.56 0.00 0.32 1572 0.26 1.61
0.043 0.00 0.68 0.00 0.50 0.00 0.29 2627 0.24
0.047 0.00 0.68 0.00 0.49 0.00 0.28 2715 0.23 1.34
0.054 0.00 0.67 0.00 0.47 262 0.28 2847 0.23
0.13 0.00 0.63 0.00 0.37 1691 0.24 3185 0.20
0.14 0.00 0.62 267 0.36 1811 0.23 3170 0.19
0.29 0.00 0.56 1670 0.30 2358 0.20 2909 0.17 LD
0.36 0.00 0.53 1993 0.29 2459 0.19 2804 0.16
0.43 0.00 0.51 2206 0.28 2516 0.18 2721 0.15 1.25
0.54 0.00 0.47 2404 0.26 2558 0.17 2625 0.14
0.72 0.00 0.42 2561 0.24 2568 0.16 2559 0.13
0.76 0.00 0.41 2577 0.24 2566 0.16 2559 0.13
0.79 0.00 0.40 2590 0.24 2562 0.16 2557 0.13
0.87 0.00 0.39 2607 0.23 2551 0.15 2550 0.13
1.08 0.00 0.35 2613 0.22 2512 0.14 2516 0.12
1.45 0.00 0.30 2579 0.20 2433 0.13 2440 0.11
1.59 0.00 0.29 2552 0.20 2397 0.13 2404 0.11 115
3.97 0.00 0.20 2003 0.15 1921 0.10 1922 0.08
5.42 0.00 0.19 1781 0.14 1731 0.09 1731 0.08
7.95 0.00 0.17 1527 0.12 1506 0.08 1506 0.07 1.20
31.97 35 0.12 888 0.09 888 0.06 889 0.05
61.42 43 0.10 681 0.07 681 0.05 682 0.04
79.48 34 0.09 608 0.07 609 0.04 609 0.04
1.04
130.06 17 0.08 482 0.06 482 0.04 482 0.03
325.14 2.38 0.06 291 0.04 291 0.03 291 0.02
1300.57 0.00 0.04 103 0.03 103 0.02 103 0.01
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(ft) Mwuax(+) Mmax(-) Para ks: 0.018-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.31 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 0.98 1.04 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
2.62 0.94 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
P‘LL
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu — —22 04.6 . MkO 6



| Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 217

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft S19.69ft-E2.62ft-SV
Espesor de losa de 2.62ft (CUESED)
COL 2 3 4 5
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Ercior ancie de losa
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 0.00 0.72 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.69 1.32
0.004 0.00 0.71 0.00 0.69 0.00 0.60 0.00 0.47 197
0.018 0.00 0.71 0.00 0.63 0.00 0.39 0.00 0.29
0.023 0.00 0.71 0.00 0.61 0.00 0.35 546 0.28 1.61
0.043 0.00 0.70 0.00 0.55 0.00 0.31 2072 0.25
0.047 0.00 0.70 0.00 0.54 0.00 0.31 2217 0.25 1.34
0.054 0.00 0.69 0.00 0.52 0.00 0.30 2446 0.25
0.13 0.00 0.66 0.00 0.42 1174 0.26 3176 0.22
0.14 0.00 0.66 0.00 0.41 1335 0.25 3209 0.21
0.29 0.00 0.61 959 0.34 2124 0.22 3116 0.18 1.25
0.36 0.00 0.59 1399 0.32 2288 0.21 3021 0.18
0.43 0.00 0.56 1711 0.31 2393 0.20 2935 0.17 1.25
0.54 0.00 0.54 2031 0.29 2490 0.19 2829 0.16
0.72 0.00 0.49 2338 0.27 2567 0.18 2697 0.15
0.76 0.00 0.48 2379 0.27 2574 0.18 2676 0.15
0.79 0.00 0.48 2415 0.27 2580 0.18 2656 0.15
0.87 0.00 0.46 2474 0.26 2588 0.17 2620 0.14
1.08 0.00 0.42 2579 0.25 2587 0.16 2578 0.13
1.45 0.00 0.37 2626 0.23 2545 0.15 2547 0.12
1.59 0.00 0.35 2622 0.22 2527 0.15 2530 0.12 115
3.97 0.00 0.23 2270 0.17 2147 0.11 2149 0.09
5.42 0.00 0.21 2052 0.16 1963 0.10 1964 0.08
7.95 0.00 0.19 1775 0.14 1726 0.09 1726 0.08 1.20
31.97 0.00 0.13 1011 0.10 1011 0.06 1011 0.05 ’
61.42 25 0.11 774 0.08 775 0.05 775 0.04
79.48 27 0.10 692 0.07 693 0.05 693 0.04 1.04
130.06 18 0.09 551 0.07 551 0.04 551 0.04 ’
325.14 2.50 0.07 335 0.05 335 0.03 335 0.03
1300.57 0.00 0.04 122 0.03 122 0.02 122 0.02
DADOS FACTOR Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 3 metros
(ft) Muax(+) Mmax(2) Para ks: 0.018-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.31 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 0.98 1.03 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
2.62 0.94 1.03 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 52 Ou4- G . MkO o
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa de 1.64ft
I I
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAax - Zacier anche de losa
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633
KIPS/in® Coeficientes & (G G
4.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.004 0.00 0.54 0.00 0.44 0.00 0.25 1743 0.20
0.018 0.00 0.50 0.00 0.30 1718 0.19 3403 0.16 1.94
0.023 0.00 0.49 511 0.28 2035 0.18 3363 0.15 1.70
0.043 0.00 0.44 1819 0.24 2536 0.16 3106 0.13
0.047 0.00 0.43 1953 0.23 2580 0.15 3066 0.13
0.054 0.00 0.42 2170 0.23 2646 0.15 2995 0.12 —
0.13 0.00 0.30 2851 0.18 2766 0.12 2767 0.10
0.14 0.00 0.29 2865 0.18 2753 0.12 2755 0.10
0.29 0.00 0.21 2735 0.15 2542 0.10 2549 0.08
0.36 0.00 0.19 2604 0.14 2437 0.09 2441 0.07
0.43 0.00 0.18 2478 0.13 2336 0.09 2338 0.07 1.44
0.54 0.00 0.16 2309 0.12 2200 0.08 2201 0.07
0.72 0.00 0.15 2085 0.11 2015 0.07 2015 0.06
0.76 0.00 0.15 2047 0.11 1983 0.07 1983 0.06
0.79 0.00 0.15 2012 0.11 1953 0.07 1953 0.06
0.87 0.00 0.14 1946 0.11 1897 0.07 1897 0.06
1.08 0.00 0.14 1786 0.10 1757 0.07 1757 0.06
1.45 0.00 0.13 1600 0.09 1589 0.06 1589 0.05 1.39
1.59 0.00 0.12 1544 0.09 1537 0.06 1537 0.05
3.97 84 0.10 1126 0.07 1129 0.05 1132 0.04
5.42 106 0.09 1018 0.07 1020 0.04 1022 0.04 115
7.95 95 0.09 896 0.06 897 0.04 898 0.03
31.97 0.00 0.06 529 0.04 529 0.03 529 0.02
61.42 0.00 0.05 392 0.04 392 0.02 392 0.02
79.48 0.00 0.05 344 0.03 344 0.02 344 0.02 1.04
130.06 0.00 0.04 262 0.03 262 0.02 262 0.02
325.14 0.00 0.03 142 0.02 142 0.02 142 0.01 1.28
1300.57 0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
(ft) Muax(+) Muax(-) Para ks: 0.13-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.04 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
. . Lo Pu
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|
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - MmAax + MmAx - Mmax + MmAx - MmAax + MmAx -
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & +) )
4.E-08 0.00 0.56 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.004 0.00 0.55 0.00 0.48 0.00 0.28 0.00 0.22
0.018 0.00 0.52 0.00 0.35 829 0.21 3214 0.17 1.94
0.023 0.00 0.51 0.00 0.32 1300 0.20 3365 0.17 1.70
0.043 0.00 0.48 677 0.27 2111 0.18 3348 0.15
0.047 0.00 0.48 867 0.27 2190 0.17 3320 0.15
0.054 0.00 0.47 1190 0.26 2316 0.17 3262 0.14 LAt
0.13 0.00 0.38 2552 0.21 2748 0.14 2842 0.12
0.14 0.00 0.37 2641 0.20 2765 0.14 2797 0.11
0.29 0.00 0.27 2858 0.17 2724 0.11 2731 0.09
0.36 0.00 0.24 2840 0.16 2662 0.11 2672 0.09
0.43 0.00 0.22 2784 0.15 2592 0.10 2600 0.08 1.44
0.54 0.00 0.20 2674 0.14 2493 0.09 2498 0.08
0.72 0.00 0.18 2485 0.13 2341 0.09 2343 0.07
0.76 0.00 0.18 2449 0.13 2312 0.09 2314 0.07
0.79 0.00 0.17 2415 0.13 2284 0.08 2286 0.07
0.87 0.00 0.17 2349 0.13 2231 0.08 2232 0.07
1.08 0.00 0.16 2175 0.12 2088 0.08 2088 0.06
1.45 0.00 0.15 1953 0.11 1901 0.07 1901 0.06 1.39
1.59 0.00 0.14 1882 0.11 1840 0.07 1840 0.06
3.97 0.00 0.11 1330 0.08 1331 0.06 1331 0.05
5.42 0.00 0.11 1193 0.08 1196 0.05 1198 0.04 115
7.95 85 0.10 1048 0.07 1050 0.05 1052 0.04
31.97 0.00 0.07 625 0.05 625 0.03 625 0.03
61.42 0.00 0.06 468 0.04 468 0.03 468 0.02
79.48 0.00 0.05 413 0.04 413 0.03 413 0.02 104
130.06 0.00 0.05 318 0.03 318 0.02 318 0.02
325.14 0.00 0.04 177 0.03 177 0.02 177 0.01
1300.57 0.00 0.03 52 0.02 52 0.01 52 0.01 1.28
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
(ft) Mmax(+) Mmax(-) Para ks: 0.13-3.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.01 Para ks: 4.01-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
p . . u
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa de 2.30ft
| |
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAax - Mmax + Mmax -
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 Factor de ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (6] O]
4.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.59
0.004 0.00 0.55 0.00 0.50 0.00 0.34 0.00 0.23
0.018 0.00 0.53 0.00 0.39 0.00 0.22 2799 0.18 1.94
0.023 0.00 0.53 0.00 0.36 395 0.21 3060 0.18 1.70
0.043 0.00 0.51 0.00 0.31 1513 0.19 3375 0.16
0.047 0.00 0.50 0.00 0.30 1628 0.19 3382 0.16
0.054 0.00 0.50 0.00 0.29 1817 0.18 3376 0.15 LAy
0.13 0.00 0.43 1938 0.23 2562 0.15 3040 0.13
0.14 0.00 0.42 2098 0.23 2610 0.15 2988 0.12
0.29 0.00 0.33 2742 0.19 2748 0.13 2738 0.11
0.36 0.00 0.30 2809 0.18 2730 0.12 2731 0.10
0.43 0.00 0.27 2819 0.17 2703 0.11 2707 0.09 1.44
0.54 0.00 0.25 2810 0.16 2648 0.11 2657 0.09
0.72 0.00 0.21 2723 0.15 2537 0.10 2545 0.08
0.76 0.00 0.21 2701 0.15 2514 0.10 2522 0.08
0.79 0.00 0.21 2677 0.15 2494 0.10 2500 0.08
0.87 0.00 0.20 2630 0.14 2455 0.09 2460 0.08
1.08 0.00 0.18 2487 0.13 2339 0.09 2342 0.07
1.45 0.00 0.17 2275 0.12 2167 0.08 2168 0.07 1.39
1.59 0.00 0.16 2202 0.12 2106 0.08 2107 0.07
3.97 0.00 0.13 1548 0.09 1537 0.06 1536 0.05
5.42 0.00 0.12 1375 0.09 1374 0.06 1373 0.05 115
7.95 0.00 0.11 1195 0.08 1198 0.05 1198 0.04
31.97 0.00 0.08 716 0.06 716 0.04 716 0.03
61.42 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03
79.48 0.00 0.06 478 0.04 478 0.03 478 0.02 1.04
130.06 0.00 0.05 371 0.04 371 0.03 371 0.02
325.14 0.00 0.04 212 0.03 212 0.02 212 0.02 1.28
1300.57 0.00 0.03 67 0.02 67 0.01 67 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
(ft) Mwuax(+) Mmax(2) Para ks: 0.13-7.91 KIPS/in°, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.02 Para ks: 7.95-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.95 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Pu
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 2204.6 MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa de 2.62ft
|
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + Mmax -
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 Factor de ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) 6]
4.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.59
0.004 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.39 0.00 0.25
0.018 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 2112 0.19 1.94
0.023 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 2563 0.19 1.70
0.043 0.00 0.52 0.00 0.34 796 0.20 3145 0.17
0.047 0.00 0.51 0.00 0.33 946 0.20 3198 0.17
0.054 0.00 051 0.00 0.32 1196 0.20 3276 0.16 s
0.13 0.00 0.46 1140 0.25 2258 0.17 3193 0.14
0.14 0.00 0.45 1357 0.25 2338 0.16 3146 0.14
0.29 0.00 0.38 2399 0.21 2661 0.14 2813 0.12
0.36 0.00 0.36 2587 0.20 2696 0.13 2717 0.11
0.43 0.00 0.33 2688 0.19 2703 0.13 2691 0.10 1.44
0.54 0.00 0.30 2754 0.18 2684 0.12 2684 0.10
0.72 0.00 0.26 2760 0.17 2633 0.11 2639 0.09
0.76 0.00 0.25 2759 0.16 2620 0.11 2627 0.09
0.79 0.00 0.25 2755 0.16 2607 0.11 2615 0.09
0.87 0.00 0.24 2740 0.16 2579 0.10 2587 0.09
1.08 0.00 0.21 2667 0.15 2489 0.10 2497 0.08
1.45 0.00 0.19 2512 0.14 2354 0.09 2358 0.07 1.39
1.59 0.00 0.18 2450 0.13 2304 0.09 2307 0.07
3.97 0.00 0.14 1774 0.10 1736 0.07 1736 0.06
5.42 0.00 0.13 1568 0.10 1551 0.06 1551 0.05 115
7.95 0.00 0.12 1350 0.09 1346 0.06 1346 0.05
31.97 0.00 0.08 800 0.06 800 0.04 801 0.03
61.42 0.00 0.07 608 0.05 608 0.03 608 0.03
79.48 0.00 0.06 540 0.05 540 0.03 540 0.03 1.04
130.06 0.00 0.06 422 0.04 422 0.03 422 0.02
325.14 0.00 0.04 246 0.03 246 0.02 246 0.02
1300.57 0.00 0.03 82 0.02 82 0.01 82 0.01 1.28
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
(ft) Muax(+) Mmax(2) Para ks: 0.13-7.91 KIPS/in°, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.01 Para ks: 7.95-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.95 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Py
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa de 2.95ft
| |
Mo (KIPS ft)
ks Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + MmAx - Mmax + Mmax -
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 Factor de ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (+) 6]
4.E-08 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.59
0.004 0.00 0.54 0.00 0.51 0.00 0.41 0.00 0.30
0.018 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1226 0.20 1.94
0.023 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00 0.24 1860 0.19 1.70
0.043 0.00 0.52 0.00 0.37 0.00 0.21 2822 0.18
0.047 0.00 0.52 0.00 0.36 188 0.21 2898 0.18
0.054 0.00 051 0.00 0.35 493 0.21 3010 0.17 s
0.13 0.00 0.48 272 0.28 1868 0.18 3258 0.15
0.14 0.00 0.47 527 0.27 1980 0.17 3232 0.14
0.29 0.00 0.42 1890 0.23 2485 0.15 2937 0.12
0.36 0.00 0.39 2190 0.21 2571 0.14 2830 0.12
0.43 0.00 0.37 2382 0.20 2617 0.14 2747 0.11 1.44
0.54 0.00 0.35 2553 0.19 2646 0.13 2653 0.11
0.72 0.00 0.31 2675 0.18 2638 0.12 2634 0.10
0.76 0.00 0.30 2685 0.18 2632 0.12 2631 0.10
0.79 0.00 0.29 2693 0.18 2626 0.12 2625 0.10
0.87 0.00 0.28 2700 0.17 2610 0.11 2612 0.09
1.08 0.00 0.25 2691 0.16 2564 0.11 2571 0.09
1.45 0.00 0.22 2629 0.15 2465 0.10 2473 0.08 1.39
1.59 0.00 0.21 2591 0.15 2423 0.10 2430 0.08
3.97 0.00 0.15 1987 0.11 1914 0.07 1915 0.06
5.42 0.00 0.14 1761 0.10 1720 0.07 1720 0.06 115
7.95 0.00 0.13 1510 0.09 1494 0.06 1494 0.05
31.97 0.00 0.09 879 0.07 880 0.04 881 0.04
61.42 0.00 0.08 671 0.06 671 0.04 671 0.03
79.48 0.00 0.07 598 0.05 598 0.03 598 0.03 1.04
130.06 0.00 0.06 470 0.05 470 0.03 470 0.02
325.14 0.00 0.05 279 0.04 279 0.02 279 0.02
1300.57 0.00 0.03 97 0.02 97 0.02 97 0.01 1.28
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 4 metros
(ft) Muax(+) Mmax(2) Para ks: 0.13-7.91 KIPS/in°, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.01 Para ks: 7.95-130.06 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.95 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Pu
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 1.97ft
I |
M, o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAax - Mmax + Mmax -
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 Factor ancho de losa
KIPS/in® Coeficientes & (D) O]
4.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.004 0.00 0.53 0.00 0.41 0.00 0.23 3208 0.19 2.22 1.52
0.018 0.00 0.48 1051 0.27 2750 0.17 4272 0.15
0.023 0.00 0.46 1780 0.25 3038 0.17 4138 0.14
0.043 0.00 0.40 3034 0.22 3453 0.15 3762 0.12
0.047 0.00 0.39 3147 0.21 3483 0.14 3715 0.12 1.47
0.054 0.00 0.37 3320 0.21 3524 0.14 3634 0.11 1.47
0.13 0.00 0.25 3665 0.17 3463 0.11 3474 0.09
0.14 0.00 0.24 3646 0.16 3424 0.11 3436 0.09
0.29 0.00 0.18 3208 0.13 3025 0.09 3029 0.07
0.36 0.00 0.17 2999 0.12 2855 0.08 2857 0.07
0.43 0.00 0.16 2821 0.12 2709 0.08 2709 0.06
0.54 0.00 0.15 2603 0.11 2526 0.07 2526 0.06
0.72 0.00 0.14 2338 0.10 2297 0.07 2297 0.06
0.76 0.00 0.13 2295 0.10 2260 0.07 2259 0.06 1.27
0.79 0.00 0.13 2256 0.10 2224 0.07 2224 0.05
0.87 0.00 0.13 2183 0.10 2159 0.06 2159 0.05
1.08 0.00 0.12 2011 0.09 2002 0.06 2002 0.05
1.45 0.00 0.12 1817 0.09 1818 0.06 1818 0.05 1.39
1.59 0.00 0.11 1759 0.08 1762 0.06 1761 0.05
3.97 140 0.09 1315 0.07 1317 0.04 1319 0.04
5.42 127 0.08 1192 0.06 1193 0.04 1193 0.03
7.95 90 0.08 1051 0.06 1051 0.04 1051 0.03
31.97 0.00 0.05 625 0.04 625 0.03 625 0.02
61.42 0.00 0.05 468 0.03 468 0.02 468 0.02 1.13
79.48 0.00 0.04 413 0.03 413 0.02 413 0.02 :
130.06 0.00 0.04 318 0.03 318 0.02 318 0.02
325.14 0.00 0.03 177 0.02 177 0.01 177 0.01 1.28
1300.57 0.00 0.02 52 0.01 52 0.01 52 0.01 ’
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
(fr) Muax(+) Muax(-) Para ks: 0.004-1.59 KIPS/in°, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.99 1.01 Para ks: 3.97-31.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.3 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Foérmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 5 Ou4 6 MkO 5
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.30ft
| |
M o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + MmAx - Ercior anche de losa
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313
KIPS/in® Coeficientes & (+) )
4.E-08 0.00 0.54 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 1.64
0.004 0.00 0.53 0.00 0.44 0.00 0.25 1953 0.20 2.22 1.52
0.018 0.00 0.50 0.00 0.30 2026 0.19 4328 0.16
0.023 0.00 0.48 407 0.28 2453 0.18 4311 0.15
0.043 0.00 0.44 2116 0.24 3143 0.16 4022 0.13
0.047 0.00 0.44 2296 0.24 3206 0.16 3972 0.13 1.47
0.054 0.00 0.42 2590 0.23 3302 0.15 3883 0.13 1.47
0.13 0.00 0.32 3581 0.19 3522 0.12 3518 0.10
0.14 0.00 0.30 3612 0.18 3510 0.12 3510 0.10
0.29 0.00 0.21 3515 0.15 3280 0.10 3290 0.08
0.36 0.00 0.19 3371 0.14 3154 0.09 3160 0.08
0.43 0.00 0.18 3223 0.13 3033 0.09 3037 0.07
0.54 0.00 0.17 3020 0.13 2868 0.08 2870 0.07
0.72 0.00 0.15 2741 0.12 2638 0.08 2639 0.06
0.76 0.00 0.15 2694 0.11 2599 0.07 2599 0.06 1.27
0.79 0.00 0.15 2649 0.11 2561 0.07 2561 0.06
0.87 0.00 0.15 2566 0.11 2490 0.07 2490 0.06
1.08 0.00 0.14 2359 0.10 2312 0.07 2312 0.06
1.45 0.00 0.13 2116 0.10 2096 0.06 2095 0.05 1.39
1.59 0.00 0.13 2043 0.09 2028 0.06 2028 0.05
3.97 0.00 0.10 1490 0.07 1493 0.05 1497 0.04
5.42 120 0.09 1349 0.07 1351 0.05 1354 0.04
7.95 121 0.09 1190 0.06 1192 0.04 1193 0.03
31.97 0.00 0.06 716 0.04 716 0.03 716 0.02
61.42 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02 113
79.48 0.00 0.05 478 0.04 478 0.02 478 0.02 :
130.06 0.00 0.04 371 0.03 371 0.02 371 0.02
325.14 0.00 0.03 212 0.02 212 0.02 212 0.01
1300.57 0.00 0.02 67 0.02 67 0.01 67 0.01 128
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
(ft) Mmax(+) Mmax(2) Para ks: 0.004-1.59 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.99 1.02 Para ks: 3.97-31.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.96 1.05 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Formula general para obtencion de momentos maximos Mu: Mu = > 20u4 G . MkO . 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.62ft
| |
M o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Ercior anche de losa
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.52 1.64
0.004 0.00 0.53 0.00 0.46 0.00 0.27 0.00 0.21 2.22 1.52
0.018 0.00 0.51 0.00 0.34 1153 0.20 4063 0.17
0.023 0.00 0.50 0.00 0.31 1719 0.19 4236 0.16
0.043 0.00 0.47 1007 0.27 2689 0.17 4190 0.14
0.047 0.00 0.46 1236 0.26 2783 0.17 4154 0.14 1.47
0.054 0.00 0.45 1623 0.25 2934 0.17 4080 0.14 1.47
0.13 0.00 0.37 3234 0.20 3445 0.14 3562 0.11
0.14 0.00 0.35 3336 0.20 3464 0.13 3506 0.11
0.29 0.00 0.26 3566 0.17 3399 0.11 3408 0.09
0.36 0.00 0.23 3533 0.16 3319 0.10 3330 0.09
0.43 0.00 0.21 3456 0.15 3229 0.10 3239 0.08
0.54 0.00 0.19 3314 0.14 3103 0.09 3109 0.08
0.72 0.00 0.17 3077 0.13 2908 0.08 2911 0.07
0.76 0.00 0.17 3033 0.13 2872 0.08 2875 0.07 1.27
0.79 0.00 0.17 2990 0.13 2837 0.08 2839 0.07
0.87 0.00 0.16 2908 0.12 2770 0.08 2772 0.07
1.08 0.00 0.15 2694 0.11 2593 0.08 2593 0.06
1.45 0.00 0.14 2423 0.11 2362 0.07 2362 0.06 1.39
1.59 0.00 0.14 2337 0.10 2288 0.07 2287 0.06
3.97 0.00 0.11 1666 0.08 1668 0.05 1668 0.04
5.42 0.00 0.10 1499 0.08 1503 0.05 1505 0.04
7.95 101 0.09 1321 0.07 1323 0.04 1325 0.04
31.97 0.00 0.07 801 0.05 801 0.03 801 0.03
61.42 0.00 0.06 608 0.04 608 0.03 608 0.02 1.13
79.48 0.00 0.05 540 0.04 540 0.02 540 0.02 :
130.06 0.00 0.05 422 0.03 422 0.02 422 0.02
325.14 0.00 0.03 246 0.03 246 0.02 246 0.01 1.28
1300.57 0.00 0.02 82 0.02 82 0.01 82 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
(f) Muax(+) Muax() Para ks: 0.004-1.59 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.99 1.01 Para ks: 3.97-31.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.96 1.04 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
. . u
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 5204.6 . MkO . 6




Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 226

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 2.95ft
| |
M o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Ercior anche de losa
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 0.00 0.53 0.00 0.52 0.00 0.51 0.00 0.51 1.64
0.004 0.00 0.53 0.00 0.47 0.00 0.31 0.00 0.22 2.22 1.52
0.018 0.00 0.51 0.00 0.36 190 0.21 3675 0.18
0.023 0.00 0.50 0.00 0.34 881 0.20 3925 0.17
0.043 0.00 0.48 0.00 0.29 2127 0.18 4210 0.15
0.047 0.00 0.48 113 0.28 2253 0.18 4204 0.15 1.47
0.054 0.00 0.47 557 0.27 2459 0.17 4174 0.15 1.47
0.13 0.00 0.40 2672 0.22 3254 0.15 3713 0.12
0.14 0.00 0.39 2840 0.21 3303 0.14 3650 0.12
0.29 0.00 0.31 3461 0.18 3406 0.12 3401 0.10
0.36 0.00 0.27 3497 0.17 3366 0.11 3369 0.09
0.43 0.00 0.25 3492 0.16 3323 0.11 3331 0.09
0.54 0.00 0.22 3446 0.15 3237 0.10 3247 0.08
0.72 0.00 0.20 3297 0.14 3084 0.09 3091 0.08
0.76 0.00 0.19 3264 0.14 3056 0.09 3062 0.08 1.27
0.79 0.00 0.19 3230 0.14 3028 0.09 3034 0.07
0.87 0.00 0.18 3164 0.13 2973 0.09 2978 0.07
1.08 0.00 0.17 2974 0.13 2817 0.08 2820 0.07
1.45 0.00 0.15 2707 0.12 2597 0.08 2598 0.06 1.39
1.59 0.00 0.15 2618 0.11 2522 0.07 2522 0.06
3.97 0.00 0.12 1852 0.09 1843 0.06 1843 0.05
5.42 0.00 0.11 1654 0.08 1654 0.05 1654 0.04
7.95 0.00 0.10 1447 0.07 1450 0.05 1451 0.04
31.97 0.00 0.07 880 0.05 880 0.03 880 0.03
61.42 0.00 0.06 671 0.04 671 0.03 671 0.02 1.13
79.48 0.00 0.06 598 0.04 598 0.03 598 0.02 :
130.06 0.00 0.05 470 0.04 470 0.02 470 0.02
325.14 0.00 0.04 279 0.03 279 0.02 279 0.02 1.28
1300.57 0.00 0.03 97 0.02 97 0.01 97 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
(f) Muax(+) Muax() Para ks: 0.004-1.59 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.01 Para ks: 3.97-31.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Pu
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 2204.6 MkO 6
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa de 3.28ft
|
M o(KIPS ft)
ks Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Mmax + Mmax - Ercior anche de losa
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313
KIPS/in® Coeficientes & (+) ()
4.E-08 0.00 0.55 0.00 0.54 0.00 0.53 0.00 0.53 1.64
0.004 0.00 0.54 0.00 0.50 0.00 0.36 0.00 0.24 2.22 1.52
0.018 0.00 0.53 0.00 0.40 0.00 0.23 3319 0.19
0.023 0.00 0.52 0.00 0.38 0.00 0.22 3734 0.18
0.043 0.00 0.51 0.00 0.32 1639 0.20 4254 0.16
0.047 0.00 0.50 0.00 0.31 1799 0.19 4286 0.16 1.47
0.054 0.00 0.50 0.00 0.30 2064 0.19 4314 0.16 1.47
0.13 0.00 0.44 2154 0.24 3146 0.16 3985 0.13
0.14 0.00 0.43 2381 0.23 3222 0.16 3920 0.13
0.29 0.00 0.35 3372 0.20 3485 0.13 3513 0.11
0.36 0.00 0.32 3509 0.19 3489 0.12 3479 0.10
0.43 0.00 0.30 3562 0.18 3464 0.12 3465 0.10
0.54 0.00 0.26 3561 0.17 3413 0.11 3420 0.09
0.72 0.00 0.23 3513 0.16 3305 0.10 3315 0.09
0.76 0.00 0.22 3493 0.15 3281 0.10 3290 0.08 1.27
0.79 0.00 0.22 3472 0.15 3256 0.10 3266 0.08
0.87 0.00 0.21 3426 0.15 3207 0.10 3216 0.08
1.08 0.00 0.19 3274 0.14 3073 0.09 3079 0.08
1.45 0.00 0.17 3029 0.13 2871 0.08 2873 0.07 1.39
1.59 0.00 0.17 2940 0.12 2797 0.08 2799 0.07
3.97 0.00 0.13 2097 0.10 2070 0.06 2070 0.05
5.42 0.00 0.12 1862 0.09 1854 0.06 1854 0.05
7.95 0.00 0.11 1618 0.08 1618 0.05 1618 0.04
31.97 0.00 0.08 977 0.06 978 0.04 978 0.03
61.42 0.00 0.07 747 0.05 747 0.03 747 0.03 1.13
79.48 0.00 0.06 666 0.04 666 0.03 666 0.02 :
130.06 0.00 0.05 525 0.04 525 0.03 525 0.02
325.14 0.00 0.04 313 0.03 313 0.02 313 0.02 1.28
1300.57 0.00 0.03 111 0.02 111 0.01 111 0.01 )
Utilizar los factores en escala de colores cuando el ancho de losa se encuentre entre 2 y 5 metros
(f) Muax(+) Muax() Para ks: 0.004-1.59 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
1.97 1.00 1.00 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
2.62 0.98 1.01 Para ks: 3.97-31.97 KIPS/in®, los momentos maximos negativos se presentan en los claros extremos de
3.28 0.96 1.02 la zapata y el resto de los momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
Pu
Férmula general para obtencién de momentos maximos Mu: Mu = 5204.6 MkO . 6
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CONCLUSIONES

En los capitulos de la presente tesis se retomaron conceptos acerca del analisis
clasico de viga bajo equilibrio de presiones en zapatas corridas y demostraciones
del Método de los Elementos Finitos para el analisis de zapatas corridas con
contratrabes variando las configuraciones geométricas y de carga, con el fin de
relacionar los métodos y obtener coeficientes que simplifiquen la obtencion de
momentos maximos de disefio para estos elementos, recordando que los analisis
solamente son validos para flexion. Con la informacion recabada de 30000 modelos
matematicos creados en el software SAFE2016 aproximadamente se tuvo la
oportunidad de identificar el comportamiento de las zapatas corridas con

contratrabes y concluir:

e Se identifico que los momentos maximos positivos obtenidos mediante el
Método del Elemento Finito en los modelos con volados para valores de ks
= 0.000001 kgf/cm?® varian despreciablemente en comparaciéon con las
zapatas analizadas bajo el método de viga bajo equilibrio de presiones.

e Para valores de ks = 0.000001 kgf/lcm® en modelos con volados se
identificaron disminuciones del 30 — 50 % en los momentos mMaximos
negativos con la incorporacion de contratrabes, las cuales varian seccion en
funcién de la separacién entre columnas y peraltes de losa.

e Para valores de ks = 0.000001 kgflcm® en modelos sin volados se
identificaron disminuciones del orden de 35 — 50 % en los momentos
mAaximos negativos con la incorporacion de las contratrabes, las cuales
varian seccion en funcién de la separacién entre columnas y peraltes de
losa.

e En los modelos con volados los momentos maximos se presentan bajo las
configuraciones de cargas iguales (100%).

e Para valores de ks diferentes a 0.000001 kgf/cm? los momentos maximos se
obtuvieron mediante la generacion de envolventes, identificando en los
modelos sin volados que los momentos maximos negativos se presentan

bajo las configuraciones de cargas iguales (100%) y los momentos maximos
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positivos se presentan bajo configuraciones de cargas desiguales (90% y
80%).

e Cuando las cargas son iguales, el porcentaje de error entre el Método de los
Elementos Finitos y método de los coeficientes & no es mayor al 10% en la
mayoria de los casos.

e Cuando las cargas varian en no mas del 10%, el porcentaje de error entre el
Método de los Elementos Finitos y método de los coeficientes & no es mayor
al 18% para la mayoria de los casos.

e Fue posible relacionar la variacion en el ancho de la losa para diferentes
configuraciones geométricas derivando en los factores de ancho de losa
representados en escala de colores en las tablas de coeficientes & para
obtencién de momentos de disefio en zapatas corridas con contratrabes.

e Fue posible la incorporaciébn de contratrabes a las zapatas corridas
conservando las relaciones entre el andlisis convencional validado de la tesis
“Coeficientes para Momentos Maximos de Zapatas Corridas considerando
el MAdulo de Subrasante™ (Baez, 2019) y el Método de los Elementos Finitos
aplicado a las zapatas corridas con la incorporacion de contratrabes.

e Fue posible conservar las correlaciones de la integracion del médulo de
subrasante con la incorporacién de contratrabes a las zapatas corridas.

e Cuando los médulos de subrasante son diferentes a 0.000001 kgf/cm? la
variacion en la presion del suelo solamente puede obtenerse mediante el
analisis refinado con el Método de los Elementos Finitos.

e Se generaron aproximadamente 30000 modelos de zapatas corridas con
contratrabes para generar envolventes en el proceso de obtencion de las
tablas de coeficientes & para obtencibn de momentos maximos en estos
elementos.

e Las tablas de coeficientes & permiten la obtencion de manera sencilla y
rapida de momentos de disefio para zapatas corridas con contratrabes
considerando el modulo de subrasante del suelo, las cuales pueden ser
utilizadas como herramienta en materias de disefio de elementos de

concreto y de cimentaciones, asi mismo pueden ser una herramienta util
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para darse una idea muy cercana de los momentos que se presentan en
construcciones reales que sean simétricas y que cuenten con 2 hasta 5

columnas en el eje que se pretenda analizar.
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ANEXOS
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COMPENDIO DE TABLAS DE COEFICIENTES
5 PARA MOMENTOS MAXIMOS EN ZAPATAS
CORRIDAS SIN CONTRATRABES
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ZAPATAS CORRIDAS SIN CONTRATRABES CON VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (SI)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.40m
2 4 6 10
Mo (KN m)
ks Mumax*+ | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Mvwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Muwax- | Muwaxt | Mmax- | Muaxt | Muax- | Mwaxt | Mwax-
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 2805 -14710 2785 -16809 2765 -19613 2746 -21790 2736 -24517
N/mm*® Coeficientes &
1.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00* 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 231 1.00*
0.001 1.04 0.91 131 0.66 1.46 0.39 157 0.32 1.56 0.26 1.57 0.23 1.57 0.19 1.58 0.18 1.58 0.16
0.005 1.12 0.70 1.46 0.43 1.48 0.29 1.50 0.24 1.52 0.19 1.53 0.17 1.54 0.14 1.55 0.13 1.55 0.11
0.006 1.13 0.66 1.46 0.41 147 0.27 1.49 0.23 1.51 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 1.54 0.12 1.55 0.11
0.012 1.15 0.55 143 0.36 143 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 1.51 0.11 1.51 0.10
0.013 1.16 0.54 142 0.35 143 0.24 1.45 0.20 147 0.16 1.48 0.14 1.49 0.12 1.50 0.11 1.51 0.09
0.015 1.16 0.52 141 0.34 141 0.23 1.44 0.19 1.46 0.15 147 0.13 1.48 0.11 1.49 0.10 1.49 0.09
0.035 1.13 0.39 1.27 0.27 1.30 0.18 1.32 0.15 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.36 0.08 1.37 0.07
0.039 1.12 0.37 1.25 0.26 1.28 0.18 1.30 0.15 1.32 0.12 1.33 0.10 1.34 0.09 1.34 0.08 1.35 0.07
0.08 1.03 0.28 1.10 0.20 1.13 0.14 1.15 0.11 1.16 0.09 1.17 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
0.10 0.99 0.25 1.05 0.18 1.09 0.12 1.11 0.10 1.12 0.08 1.13 0.07 1.13 0.06 1.14 0.05 1.14 0.05
0.12 0.95 0.22 1.01 0.16 1.05 0.11 1.06 0.09 1.08 0.07 1.09 0.06 1.09 0.05 1.10 0.05 1.10 0.04
0.15 0.90 0.19 0.96 0.14 0.99 0.10 1.01 0.08 1.02 0.06 1.03 0.06 1.04 0.05 1.04 0.04 1.05 0.04
0.20 0.84 0.16 0.89 0.12 0.92 0.08 0.94 0.06 0.95 0.05 0.96 0.04 0.96 0.04 0.97 0.03 0.97 0.03
0.21 0.83 0.15 0.88 0.11 0.91 0.07 0.92 0.06 0.94 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03
0.22 0.82 0.14 0.87 0.11 0.90 0.07 0.91 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.94 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03
0.24 0.79 0.13 0.85 0.10 0.87 0.07 0.89 0.06 0.90 0.04 0.91 0.04 0.91 0.03 0.92 0.03 0.92 0.03
0.29 0.74 0.11 0.79 0.08 0.82 0.06 0.83 0.05 0.84 0.04 0.85 0.03 0.85 0.03 0.86 0.03 0.86 0.02
0.39 0.67 0.09 0.72 0.07 0.74 0.05 0.76 0.04 0.76 0.03 0.77 0.03 0.78 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02
0.43 0.65 0.09 0.70 0.07 0.72 0.04 0.73 0.04 0.74 0.03 0.75 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02
1.08 0.47 0.06 0.50 0.05 0.52 0.03 0.52 0.03 0.53 0.02 0.54 0.02 0.54 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01
1.47 0.42 0.06 0.45 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.47 0.02 0.48 0.02 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01
2.16 0.36 0.05 0.39 0.04 0.40 0.02 0.40 0.02 0.41 0.02 0.41 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01
8.68 0.20 0.03 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01
16.67 0.15 0.02 0.16 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00
21.57 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00
35.30 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00
88.26 0.05 0.01 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
353.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M P, Mo -8 S6m - E0.4m - CV
* 7980665 (kN m)
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M = 3806.65

‘Mk0'6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.50m
2 4 5 6 10
Mo (KN m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 2805 -14710 2785 -16809 2765 -19613 2746 -21790 2736 -24517

N/mm?® Coeficientes &

1.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00 - 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.001 1.02 0.95 1.21 0.76 = 142 0.45 1.58 0.36 1.58 0.29 1.57 0.25 1.58 0.22 1.58 0.20 1.59 0.17
0.005 1.08 0.81 142 0.51 1.49 0.32 152 0.27 152 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13
0.006 1.09 0.77 1.44 0.48 1.49 0.31 151 0.26 151 0.21 153 0.18 1.54 0.16 1.55 0.14 1.55 0.12
0.012 1.13 0.67 1.46 041 147 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 154 0.12 1.55 0.11
0.013 1.13 0.65 1.46 0.40 147 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 154 0.12 1.54 0.11
0.015 1.14 0.63 1.45 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.17 1.52 0.15 1.53 0.13 1.53 0.12 1.54 0.10
0.035 1.15 0.48 1.38 0.32 1.39 0.22 1.42 0.18 143 0.14 1.45 0.13 1.45 0.11 1.46 0.10 1.47 0.09
0.039 1.15 0.47 1.36 0.31 1.38 0.21 1.40 0.18 142 0.14 143 0.12 1.44 0.11 1.45 0.09 1.45 0.08
0.08 111 0.37 1.24 0.26 1.27 0.17 1.29 0.15 131 0.12 1.32 0.10 1.33 0.09 1.33 0.08 1.34 0.07
0.10 1.09 0.34 1.19 0.24 1.22 0.16 1.24 0.13 1.26 0.11 1.27 0.09 1.28 0.08 1.28 0.07 1.29 0.06
0.12 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 124 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
0.15 1.03 0.28 1.10 0.21 1.13 0.14 1.15 0.11 1.17 0.09 1.18 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
0.20 0.98 0.24 1.04 0.18 1.07 0.12 1.09 0.10 111 0.08 1.12 0.07 1.12 0.06 1.13 0.05 1.13 0.05
0.21 0.97 0.24 1.03 0.17 1.06 0.12 1.08 0.10 1.09 0.08 1.10 0.07 111 0.06 112 0.05 1.12 0.05
0.22 0.96 0.23 1.02 0.17 1.05 0.11 1.07 0.09 1.08 0.07 1.09 0.07 1.10 0.06 111 0.05 1.11 0.04
0.24 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
0.29 0.89 0.19 0.95 0.14 0.98 0.09 1.00 0.08 1.01 0.06 1.02 0.05 1.02 0.05 1.03 0.04 1.03 0.04
0.39 0.82 0.15 0.88 0.11 0.91 0.07 0.92 0.06 0.93 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.95 0.03
0.43 0.80 0.14 0.85 0.10 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.91 0.04 0.92 0.03 0.93 0.03 0.93 0.03
1.08 0.59 0.08 0.63 0.06 0.65 0.04 0.66 0.03 0.67 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02
1.47 0.52 0.07 0.56 0.05 0.58 0.03 0.59 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
2.16 0.45 0.06 0.48 0.04 0.50 0.03 0.51 0.02 0.51 0.02 0.52 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.52 0.01
8.68 0.26 0.03 0.27 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01
16.67 0.19 0.02 0.20 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00
21.57 0.17 0.02 0.18 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00
35.30 0.13 0.02 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00
88.26 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00

353.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.5m - CV

(kN m)
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M = 3806.65

'Mk0’6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.60m
2 4 5 6 10
Mo (KN m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 2805 -14710 2785 -16809 2765 -19613 2746 -21790 2736 -24517

N/mm?® Coeficientes &

1.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00 * 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.001 1.01 0.97 1.14 0.84 - 1.36 0.55 - 1.57 040 - 159 0.31 1.60 0.28 159 0.24 1.60 0.21 1.61 0.19
0.005 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 154 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 1.57 0.16 1.57 0.14
0.006 1.06 0.84 1.39 0.55 1.49 0.35 1.54 0.29 1.53 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
0.012 1.10 0.76 1.44 0.47 1.49 0.31 1.50 0.26 151 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
0.013 1.10 0.74 1.45 0.46 1.49 0.30 1.50 0.25 152 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
0.015 1.11 0.72 1.45 0.44 1.48 0.29 1.50 0.24 152 0.20 1.53 0.17 1.54 0.15 1.55 0.13 1.55 0.12
0.035 1.15 0.57 143 0.37 144 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 1.52 0.10
0.039 1.15 0.55 142 0.36 143 0.24 1.46 0.20 147 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 1.50 0.11 151 0.10
0.08 1.15 0.44 1.34 0.30 1.35 0.20 1.38 0.17 1.40 0.13 141 0.12 1.42 0.10 142 0.09 1.43 0.08
0.10 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.12 1.12 0.38 1.26 0.27 1.29 0.18 131 0.15 1.33 0.12 1.34 0.11 1.35 0.09 1.35 0.08 1.36 0.07
0.15 1.10 0.35 1.22 0.25 1.24 0.17 1.27 0.14 1.28 0.11 1.29 0.10 1.30 0.08 131 0.08 131 0.07
0.20 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 122 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
0.21 1.06 0.31 1.14 0.22 1.17 0.15 1.19 0.12 121 0.10 1.22 0.09 1.22 0.07 1.23 0.07 1.23 0.06
0.22 1.05 0.30 1.13 0.22 1.16 0.15 1.18 0.12 1.20 0.10 121 0.08 121 0.07 1.22 0.07 1.22 0.06
0.24 1.04 0.29 111 0.21 1.14 0.14 1.16 0.12 117 0.09 1.18 0.08 1.19 0.07 1.20 0.06 1.20 0.06
0.29 1.00 0.26 1.06 0.19 1.09 0.13 111 0.10 1.13 0.08 1.14 0.07 1.14 0.06 1.15 0.06 1.15 0.05
0.39 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
0.43 0.92 0.21 0.98 0.15 1.01 0.10 1.03 0.08 1.04 0.07 1.05 0.06 1.06 0.05 1.06 0.05 1.06 0.04
1.08 0.70 0.10 0.75 0.07 0.77 0.05 0.78 0.04 0.79 0.03 0.80 0.03 0.81 0.02 0.81 0.02 0.81 0.02
1.47 0.63 0.08 0.67 0.06 0.69 0.04 0.70 0.03 0.71 0.03 0.72 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
2.16 0.54 0.07 0.58 0.05 0.60 0.03 0.61 0.03 0.62 0.02 0.62 0.02 0.63 0.02 0.63 0.02 0.63 0.01
8.68 0.31 0.04 0.33 0.03 0.34 0.02 0.34 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01
16.67 0.23 0.03 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01
21.57 0.20 0.02 0.21 0.02 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00
35.30 0.15 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00
88.26 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00

353.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.6m - CV

(kN m)
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M = 3806.65

'Mk0‘6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.70m
2 4 5 6 10
Mo (KN m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 2805 -14710 2785 -16809 2765 -19613 2746 -21790 2736 -24517

N/mm?® Coeficientes &

1.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00 * 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.001 1.00 0.98 1.09 0.89 - 1.32 0.65 - 1.55 0.44 - 1.60 0.34 1.63 0.29 1.61 0.25 1.59 0.23 1.62 0.20
0.005 1.03 0.91 1.30 0.67 1.46 0.39 1.57 0.32 1.56 0.26 1.56 0.23 1.57 0.20 1.58 0.18 1.58 0.16
0.006 1.04 0.89 1.33 0.62 1.47 0.37 1.56 0.31 1.55 0.25 1.55 0.22 1.56 0.19 1.57 0.17 1.58 0.15
0.012 1.07 0.82 141 0.53 1.49 0.33 1.53 0.28 152 0.22 1.53 0.20 1.54 0.17 1.55 0.15 1.56 0.13
0.013 1.07 0.81 142 0.52 1.49 0.33 1.53 0.27 152 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13
0.015 1.08 0.79 1.43 0.50 1.49 0.32 152 0.27 151 0.21 1.52 0.19 1.54 0.16 154 0.14 1.55 0.13
0.035 1.13 0.65 1.45 0.40 147 0.27 1.49 0.22 1.50 0.18 1.52 0.16 1.53 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11
0.039 1.14 0.63 1.45 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.18 151 0.15 152 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11
0.08 1.15 0.51 1.40 0.34 1.40 0.23 1.43 0.19 1.45 0.15 1.46 0.13 1.47 0.11 1.48 0.10 1.48 0.09
0.10 1.15 0.48 1.37 0.32 1.38 0.21 141 0.18 142 0.14 143 0.12 144 0.11 1.45 0.10 1.46 0.09
0.12 1.15 0.45 1.34 0.30 1.36 0.20 1.38 0.17 1.40 0.14 141 0.12 1.42 0.10 143 0.09 1.43 0.08
0.15 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.35 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.20 1.11 0.37 1.25 0.26 1.27 0.18 1.29 0.15 131 0.12 1.32 0.10 1.33 0.09 1.34 0.08 1.34 0.07
0.21 1.11 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
0.22 1.10 0.36 1.23 0.26 1.25 0.17 1.28 0.14 1.29 0.11 1.30 0.10 1.31 0.09 1.32 0.08 1.32 0.07
0.24 1.09 0.35 121 0.25 1.23 0.17 1.26 0.14 1.27 0.11 1.28 0.10 1.29 0.08 1.30 0.07 1.30 0.07
0.29 1.07 0.32 1.16 0.23 1.19 0.15 121 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.25 0.07 1.25 0.06
0.39 1.02 0.28 1.09 0.20 1.12 0.13 1.14 0.12 1.15 0.09 1.16 0.08 1.17 0.07 1.18 0.06 1.18 0.05
0.43 1.00 0.26 1.07 0.19 1.10 0.13 1.12 0.11 1.14 0.09 1.15 0.07 1.15 0.06 1.16 0.06 1.16 0.05
1.08 0.80 0.14 0.85 0.11 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.92 0.04 0.92 0.04 0.93 0.03 0.93 0.03
1.47 0.72 0.11 0.77 0.08 0.80 0.05 0.81 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.83 0.03 0.84 0.02 0.84 0.02
2.16 0.63 0.08 0.67 0.06 0.70 0.04 0.71 0.03 0.72 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
8.68 0.36 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.02 0.41 0.01 0.41 0.01 041 0.01 041 0.01 0.41 0.01
16.67 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01
21.57 0.23 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01
35.30 0.18 0.02 0.19 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00
88.26 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00

353.04 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.7m - CV

(kN m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.80m
2 4 5 10
Mo (KN m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
3177 -4903 2981 -6541 2893 -9807 2834 -11768 2805 -14710 2785 -16809 2765 -19613 2746 -21790 2736 -24517
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00 - 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.001 1.00 0.99 1.06 0.92- 1.28 0.73- 1.53 0.52 - 1.60 0.36 = 1.64 0.31 1.63 0.27 1.61 0.24 161 0.21
0.005 1.02 0.94 1.24 0.73 = 143 0.43 1.58 0.35 1.57 0.28 1.57 0.25 1.57 0.21 1.58 0.19 1.59 0.17
0.006 1.03 0.92 1.28 0.69 1.45 0.41 1.58 0.33 1.56 0.27 1.57 0.24 1.57 0.20 1.58 0.18 1.59 0.16
0.012 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 154 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 157 0.16 1.57 0.14
0.013 1.05 0.86 1.37 0.58 1.48 0.35 1.55 0.29 154 0.24 1.54 0.21 1.56 0.18 1.56 0.16 1.57 0.14
0.015 1.06 0.84 1.39 0.55 1.48 0.34 1.54 0.29 153 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
0.035 1.11 0.71 1.45 0.44 1.48 0.29 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.15 154 0.13 1.55 0.12
0.039 1.11 0.70 1.45 0.43 1.48 0.28 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.14 154 0.13 1.55 0.11
0.08 1.15 0.58 1.43 0.37 1.44 0.25 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 151 0.10
0.10 1.15 0.54 141 0.35 142 0.23 144 0.19 1.46 0.16 1.47 0.14 1.48 0.12 1.49 0.11 1.50 0.09
0.12 1.15 0.51 1.39 0.33 1.40 0.22 1.43 0.19 1.44 0.15 1.46 0.13 1.46 0.11 1.47 0.10 1.48 0.09
0.15 1.15 0.47 1.36 0.32 1.37 0.21 1.40 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 144 0.10 1.45 0.08
0.20 1.14 0.43 1.32 0.29 1.33 0.20 1.36 0.16 1.37 0.13 1.39 0.11 1.39 0.10 1.40 0.09 141 0.08
0.21 1.13 0.42 1.31 0.29 1.33 0.19 1.35 0.16 1.37 0.13 1.38 0.11 1.39 0.10 1.39 0.09 1.40 0.08
0.22 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.24 1.13 0.40 1.28 0.28 1.30 0.19 1.33 0.16 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.37 0.08 1.37 0.07
0.29 1.11 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
0.39 1.07 0.33 1.17 0.24 1.20 0.16 1.22 0.13 1.24 0.10 1.25 0.09 1.26 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06
0.43 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.23 0.08 1.24 0.07 1.24 0.06
1.08 0.88 0.19 0.94 0.14 0.97 0.09 0.99 0.08 1.00 0.06 1.01 0.05 1.02 0.05 1.02 0.04 1.03 0.04
1.47 0.81 0.15 0.86 0.11 0.89 0.07 0.91 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.94 0.03
2.16 0.72 0.11 0.76 0.08 0.79 0.05 0.80 0.04 0.81 0.04 0.82 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.83 0.02
8.68 041 0.05 0.44 0.04 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.02 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01
16.67 0.30 0.04 0.32 0.03 0.33 0.02 0.34 0.02 0.34 0.01 0.34 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01
21.57 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01
35.30 0.20 0.02 0.22 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.00
88.26 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00
353.04 0.03 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.88 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.8m - CV

(kN m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.50m
COL 4 5 6 10
Myo (KN m)
ks Muax+t | Mwax- | Myax+ | Mmax- | Mwax+ | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Myax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muax+ | Myax-
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 3168 -22065 3128 -25213 3109 -29420 3099 -32686 3079 -36775
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 1.00 * 144 1.00 *
0.001 1.07 0.86 1.47 0.56 1.68 0.34 1.82 0.29 1.80 0.23 1.82 0.20 1.83 0.17 1.82 0.16 1.85 0.14
0.005 1.19 0.60 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.006 121 0.55 1.67 0.34 1.68 0.23 1.72 0.19 174 0.15 1.76 0.13 177 0.11 1.78 0.10 1.79 0.09
0.012 1.24 0.44 1.61 0.29 1.62 0.19 1.66 0.16 1.68 0.13 1.70 0.11 171 0.10 172 0.09 1.72 0.08
0.013 1.24 0.43 1.59 0.28 1.61 0.19 1.65 0.16 1.67 0.13 1.69 0.11 1.70 0.09 171 0.09 171 0.08
0.015 1.24 041 157 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.65 0.12 1.67 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.035 1.18 0.28 1.37 0.21 141 0.14 1.44 0.11 1.46 0.09 147 0.08 1.48 0.07 1.49 0.06 1.50 0.05
0.039 1.17 0.27 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 143 0.09 144 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 147 0.05
0.08 1.06 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
0.10 1.01 0.16 1.08 0.12 1.12 0.08 1.15 0.07 1.16 0.05 1.17 0.05 1.18 0.04 1.19 0.04 1.19 0.03
0.12 0.96 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 1.11 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
0.15 0.91 0.12 0.98 0.09 1.02 0.06 1.04 0.05 1.05 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02
0.20 0.84 0.09 0.90 0.07 0.94 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03 0.98 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02
0.21 0.83 0.09 0.89 0.07 0.92 0.05 0.94 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03 0.97 0.02 0.97 0.02 0.98 0.02
0.22 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
0.24 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.91 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02
0.29 0.74 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
0.39 0.67 0.06 0.72 0.05 0.74 0.03 0.76 0.03 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02 0.79 0.01 0.79 0.01
0.43 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01
1.08 0.46 0.05 0.50 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
147 041 0.04 0.44 0.03 0.46 0.02 0.47 0.02 0.47 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01
2.16 0.35 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.01 041 0.01 041 0.01 041 0.01 041 0.01 0.42 0.01
8.68 0.19 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
16.67 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
21.57 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
35.30 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
88.26 0.04 0.00 0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
353.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S6m - E0.5m - CV
“ 7980665 (kN m)
BUAP | 241
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.60m
COL 4 5 6 10
Myo (KN m)
ks Muax+t | Mwax- | Myax+ | Mmax- | Mwax+ | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Myax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muax+ | Myax-
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 3168 -22065 3128 -25213 3109 -29420 3099 -32686 3079 -36775
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 - 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 112+ 144 1.00 *
0.001 1.04 0.91 1.33 0.66 1.61 0.39 1.83 0.32 1.83 0.26 1.86 0.23 1.84 0.19 1.84 0.17 1.85 0.15
0.005 1.15 0.70 1.66 041 1.72 0.27 1.75 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.81 0.11
0.006 1.17 0.65 1.67 0.39 1.71 0.26 1.73 0.22 1.85 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.81 0.10
0.012 1.22 0.53 1.66 0.33 1.68 0.22 1.71 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09
0.013 1.22 0.52 1.66 0.32 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.77 0.09
0.015 1.23 0.49 1.64 0.31 1.66 0.21 1.69 0.18 171 0.14 1.73 0.12 1.74 0.11 1.75 0.09 1.76 0.08
0.035 1.23 0.36 1.50 0.25 1.53 0.16 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.62 0.07
0.039 1.22 0.34 147 0.24 151 0.16 1.54 0.13 1.56 0.11 1.58 0.09 1.58 0.08 1.59 0.07 1.60 0.06
0.08 1.15 0.25 1.29 0.18 1.33 0.12 1.36 0.10 1.38 0.08 1.40 0.07 1.40 0.06 141 0.06 1.42 0.05
0.10 111 0.22 1.23 0.16 1.27 0.11 1.30 0.09 1.31 0.07 1.33 0.06 1.34 0.05 1.34 0.05 1.35 0.04
0.12 1.08 0.20 1.17 0.15 121 0.10 1.24 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04
0.15 1.03 0.18 111 0.13 1.15 0.09 117 0.07 1.19 0.06 1.20 0.05 121 0.04 1.22 0.04 1.22 0.03
0.20 0.97 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
0.21 0.96 0.14 1.03 0.10 1.06 0.07 1.09 0.06 1.10 0.05 111 0.04 1.12 0.03 1.13 0.03 1.13 0.03
0.22 0.94 0.13 1.02 0.10 1.05 0.07 1.07 0.06 1.09 0.04 1.10 0.04 111 0.03 111 0.03 1.12 0.03
0.24 0.92 0.12 0.99 0.09 1.03 0.06 1.05 0.05 1.06 0.04 1.08 0.04 1.08 0.03 1.09 0.03 1.09 0.02
0.29 0.87 0.10 0.93 0.08 0.97 0.05 0.99 0.04 1.00 0.03 1.01 0.03 1.02 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02
0.39 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.92 0.03 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02
0.43 0.77 0.08 0.82 0.06 0.85 0.04 0.87 0.03 0.88 0.03 0.89 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02
1.08 0.55 0.05 0.60 0.04 0.62 0.03 0.63 0.02 0.64 0.02 0.65 0.02 0.65 0.01 0.65 0.01 0.66 0.01
147 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.57 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01
2.16 0.42 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.48 0.02 0.49 0.01 0.49 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01
8.68 0.23 0.02 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.28 0.00
16.67 0.17 0.02 0.24 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00
21.57 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00
35.30 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
88.26 0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
353.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S6m - E0.6m - CV
“ 7 9806.65 " ° (kN m)
BUAP | 242
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.70m
COL 4 5 6 10
Myo (KN m)
ks Muax+t | Mwax- | Myax+ | Mmax- | Mwax+ | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Myax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muax+ | Myax-
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 3168 -22065 3128 -25213 3109 -29420 3099 -32686 3079 -36775
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 1.00 * 144 1.00 *
0.001 1.03 0.94 121 0.74 * 1.52 0.43 1.81 0.35 1.83 0.28 1.85 0.24 1.86 0.21 1.86 0.19 1.84 0.17
0.005 111 0.78 1.60 0.47 1.71 0.30 1.78 0.25 1.77 0.20 1.79 0.18 1.80 0.15 1.81 0.14 1.82 0.12
0.006 113 0.73 1.63 0.44 1.72 0.28 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.14 1.80 0.13 1.81 0.11
0.012 1.18 0.62 1.68 0.37 171 0.25 1.73 0.21 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.013 1.19 0.61 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.015 1.20 0.58 1.67 0.35 1.69 0.24 1.72 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.79 0.09
0.035 1.23 0.42 1.58 0.28 1.60 0.19 1.64 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.69 0.09 1.70 0.08 1.70 0.08
0.039 1.23 0.41 157 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.08 1.20 0.31 141 0.22 1.45 0.15 1.48 0.12 1.50 0.10 1.52 0.09 1.52 0.07 1.53 0.07 1.54 0.06
0.10 1.18 0.28 1.35 0.20 1.39 0.13 1.42 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 147 0.06 1.48 0.05
0.12 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.12 1.37 0.10 1.39 0.08 141 0.07 141 0.06 142 0.06 143 0.05
0.15 1.12 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 131 0.09 1.32 0.07 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.04
0.20 1.06 0.19 1.15 0.14 1.19 0.10 1.22 0.08 1.23 0.06 1.25 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.04
0.21 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04
0.22 1.04 0.18 112 0.14 1.16 0.09 1.19 0.08 1.20 0.06 1.22 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04
0.24 1.02 0.17 1.10 0.13 1.14 0.09 1.16 0.07 1.18 0.06 1.19 0.05 1.20 0.04 121 0.04 1.21 0.03
0.29 0.97 0.15 1.05 0.11 1.08 0.07 111 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.15 0.03 1.15 0.03
0.39 0.90 0.12 0.97 0.09 1.01 0.06 1.03 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02
0.43 0.88 0.11 0.95 0.08 0.98 0.05 1.00 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.03 1.04 0.02 1.04 0.02
1.08 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.77 0.01
147 0.58 0.05 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02 0.66 0.02 0.67 0.02 0.67 0.01 0.68 0.01 0.68 0.01
2.16 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.59 0.01
8.68 0.27 0.03 0.29 0.02 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01
16.67 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
21.57 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00
35.30 0.12 0.01 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00
88.26 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
353.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Moo & S6m - E0.7m - CV
* 7980665 (kN m)
BUAP | 243
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.80m
COL 4 5 6 10
Myo (KN m)
ks Muax+t | Mwax- | Myax+ | Mmax- | Mwax+ | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Myax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muax+ | Myax-
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 3168 -22065 3128 -25213 3109 -29420 3099 -32686 3079 -36775
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.80 1.00 * 144 1.00 *
0.001 1.02 0.96 1.12 0.80 = 1.44 048 - 1.77 0.37 1.82 0.30 1.87 0.26 1.85 0.22 1.90 0.20 1.88 0.18
0.005 1.08 0.83 1.52 0.53 1.69 0.33 1.80 0.28 1.79 0.22 1.81 0.19 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.13
0.006 1.10 0.80 157 0.49 1.71 0.31 1.79 0.26 1.78 0.21 1.80 0.18 1.81 0.16 1.82 0.14 1.83 0.13
0.012 1.15 0.69 1.65 041 1.72 0.27 1.74 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.80 0.11
0.013 1.16 0.68 1.66 0.40 171 0.27 1.74 0.22 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.11
0.015 1.17 0.65 1.67 0.39 171 0.26 1.73 0.22 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.10
0.035 1.23 0.49 1.64 0.31 1.65 0.21 1.68 0.17 171 0.14 1.73 0.12 1.74 0.10 1.75 0.09 1.75 0.08
0.039 1.23 0.47 1.62 0.30 1.64 0.20 1.67 0.17 1.70 0.14 1.72 0.12 1.72 0.10 1.73 0.09 1.74 0.08
0.08 1.22 0.36 1.50 0.25 1.53 0.17 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.63 0.07
0.10 1.21 0.33 1.45 0.23 1.48 0.15 151 0.13 1.53 0.10 1.55 0.09 1.56 0.08 157 0.07 1.58 0.06
0.12 1.20 0.30 1.40 0.22 1.44 0.14 1.47 0.12 1.49 0.10 151 0.08 152 0.07 152 0.07 1.53 0.06
0.15 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 1.43 0.09 145 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 147 0.05
0.20 1.13 0.24 1.26 0.18 1.30 0.12 1.33 0.10 1.35 0.08 1.36 0.07 1.37 0.06 1.38 0.05 1.38 0.05
0.21 1.12 0.23 1.25 0.17 1.29 0.11 1.32 0.10 1.33 0.08 1.35 0.07 1.36 0.06 1.36 0.05 1.37 0.05
0.22 1.11 0.23 1.23 0.17 1.27 0.11 1.30 0.09 1.32 0.07 1.33 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.35 0.04
0.24 1.10 0.22 121 0.16 1.25 0.11 1.27 0.09 1.29 0.07 1.31 0.06 1.31 0.05 1.32 0.05 1.33 0.04
0.29 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
0.39 0.99 0.16 1.07 0.12 1.10 0.08 1.13 0.06 1.14 0.05 1.16 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.17 0.03
0.43 0.97 0.15 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.14 0.03 1.15 0.03
1.08 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
147 0.66 0.06 0.71 0.05 0.73 0.03 0.75 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01
2.16 0.57 0.05 0.61 0.04 0.63 0.03 0.64 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
8.68 0.31 0.03 0.33 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01
16.67 0.22 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00
21.57 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
35.30 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00
88.26 0.07 0.01 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00
353.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -5 S6m - E0.8m - CV
* 7 9806.65 (kN m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.90m
COL 4 5 6 10
Myo (KN m)
ks Muax+t | Mwax- | Myax+ | Mmax- | Mwax+ | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Myax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muax+ | Myax-
3648 -7355 3393 -9807 3275 -14710 3207 -17652 3168 -22065 3128 -25213 3109 -29420 3099 -32686 3079 -36775
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 1.00 * 144 1.00 *
0.001 1.01 0.97 1.07 0.85+ 1.36 0.56 = 171 0.40 1.80 0.31 1.88 0.28 1.87 0.24 1.92 0.21 1.90 0.19
0.005 1.06 0.87 1.44 0.59 1.66 0.35 1.82 0.30 1.81 0.24 1.83 0.21 1.83 0.18 1.84 0.16 1.85 0.14
0.006 1.08 0.84 1.50 0.55 1.68 0.33 1.81 0.28 1.80 0.23 1.81 0.20 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.14
0.012 1.12 0.75 1.61 0.45 171 0.29 1.77 0.25 1.77 0.20 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
0.013 1.13 0.74 1.62 0.44 1.72 0.29 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
0.015 1.14 0.72 1.64 0.43 1.72 0.28 1.75 0.23 1.75 0.19 1.77 0.16 1.78 0.14 1.79 0.13 1.80 0.11
0.035 1.21 0.55 1.66 0.34 1.68 0.23 1.71 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09
0.039 1.21 0.53 1.66 0.33 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.75 0.11 1.76 0.10 1.77 0.09
0.08 1.23 0.41 1.57 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.10 1.23 0.38 152 0.26 1.55 0.17 1.58 0.14 1.60 0.11 1.62 0.10 1.63 0.09 1.64 0.08 1.65 0.07
0.12 1.22 0.35 1.48 0.24 151 0.16 1.55 0.14 1.57 0.11 1.58 0.09 159 0.08 1.60 0.07 1.61 0.07
0.15 1.20 0.32 143 0.23 1.46 0.15 1.49 0.13 152 0.10 153 0.09 154 0.08 1.55 0.07 1.56 0.06
0.20 1.17 0.28 1.35 0.20 1.39 0.14 1.42 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 147 0.06 1.48 0.05
0.21 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 143 0.09 1.44 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 147 0.05
0.22 1.16 0.27 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11 141 0.09 143 0.08 1.44 0.06 1.45 0.06 1.45 0.05
0.24 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.10 1.39 0.08 141 0.07 141 0.06 142 0.06 143 0.05
0.29 1.11 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 1.30 0.09 1.32 0.08 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05
0.39 1.06 0.20 1.15 0.14 1.19 0.10 121 0.08 1.23 0.06 1.24 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.26 0.04
0.43 1.04 0.18 112 0.14 1.16 0.09 1.18 0.08 1.20 0.06 1.21 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04
1.08 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
147 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01
2.16 0.64 0.06 0.68 0.04 0.71 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.01 0.75 0.01 0.75 0.01
8.68 0.35 0.03 0.38 0.02 0.39 0.02 0.40 0.01 0.40 0.01 041 0.01 041 0.01 0.41 0.01 041 0.01
16.67 0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00
21.57 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00
35.30 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
88.26 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
353.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.90 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -5 S6m - E0.9m - CV
* 7 9806.65 (kN m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m

Espesor de losa 0.60m

Mo (KN m)

Muwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mumax- | Mumaxt | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax-

4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 3834 -29420 3795 -33617 3766 -39227 3736 -43581 3727 -49033
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.10 0.82 1.61 0.51 1.79 0.32 1.92 0.27 1.91 0.21 1.92 0.19 1.94 0.16 1.95 0.14 1.96 0.13
1.24 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 1.82 0.18 1.85 0.15 1.86 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.26 0.48 1.74 0.30 1.76 0.20 1.80 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.87 0.09 1.87 0.08
1.27 0.38 1.64 0.25 1.67 0.17 171 0.14 1.73 0.11 1.75 0.10 1.76 0.09 1.77 0.08 1.78 0.07
1.27 0.37 1.62 0.25 1.65 0.17 1.69 0.14 1.71 0.11 1.73 0.10 1.75 0.08 1.76 0.08 1.76 0.07
1.27 0.34 1.59 0.24 1.62 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.70 0.09 1.71 0.08 1.72 0.07 1.73 0.06
1.19 0.23 1.35 0.17 1.40 0.11 143 0.09 1.45 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05 1.49 0.05
1.17 0.22 1.32 0.16 1.36 0.11 1.39 0.09 1.42 0.07 1.43 0.06 1.44 0.05 1.45 0.05 1.46 0.04
1.03 0.14 1.12 0.10 1.16 0.07 1.18 0.06 1.20 0.05 1.21 0.04 1.22 0.03 1.23 0.03 1.24 0.03
0.98 0.12 1.06 0.09 1.10 0.06 1.12 0.05 1.14 0.04 1.15 0.03 1.16 0.03 1.17 0.03 1.17 0.02
0.93 0.10 1.01 0.08 1.05 0.05 1.07 0.04 1.09 0.03 1.10 0.03 111 0.03 1.11 0.02 1.12 0.02
0.87 0.09 0.95 0.06 0.98 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02 1.05 0.02
0.80 0.07 0.87 0.05 0.90 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.01
0.79 0.07 0.86 0.05 0.89 0.04 0.91 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.01
0.78 0.07 0.84 0.05 0.88 0.03 0.89 0.03 0.91 0.02 0.92 0.02 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.01
0.76 0.07 0.82 0.05 0.85 0.03 0.87 0.03 0.88 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02 0.91 0.01
0.70 0.06 0.76 0.05 0.79 0.03 0.81 0.03 0.82 0.02 0.83 0.02 0.83 0.02 0.84 0.01 0.84 0.01
0.64 0.06 0.69 0.04 0.72 0.03 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01 0.76 0.01
0.62 0.05 0.67 0.04 0.69 0.03 0.71 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.01 0.74 0.01 0.74 0.01
0.44 0.04 0.48 0.03 0.50 0.02 0.51 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01
0.39 0.04 0.43 0.03 0.44 0.02 0.45 0.02 0.46 0.01 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01
0.34 0.03 0.37 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01 0.40 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 041 0.01
0.19 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S10m - EO.6m - CV
“ 7~ 9806.65 < (kN 'm)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m

Espesor de losa 0.70m

Mo (KN m)

Muwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mumax- | Mumaxt | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax-

4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 3834 -29420 3795 -33617 3766 -39227 3736 -43581 3727 -49033
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.07 0.87 1.48 0.58 1.74 0.35 1.94 0.29 1.93 0.24 1.95 0.21 1.95 0.18 1.96 0.16 1.97 0.13
1.21 0.62 1.77 0.37 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.16 1.89 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.23 0.57 1.77 0.34 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.15 1.88 0.13 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.27 0.45 1.72 0.29 1.74 0.20 1.78 0.16 1.80 0.13 1.82 0.11 1.83 0.10 1.85 0.09 1.85 0.08
1.27 0.44 1.70 0.28 1.73 0.19 1.77 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 0.41 1.68 0.27 1.70 0.18 1.74 0.15 1.77 0.12 1.79 0.11 1.80 0.09 1.81 0.08 1.82 0.07
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.56 0.11 1.58 0.09 1.60 0.08 1.61 0.07 1.62 0.06 1.62 0.05
1.23 0.27 1.45 0.20 1.49 0.13 1.53 0.11 1.55 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.59 0.05
1.12 0.19 1.24 0.14 1.29 0.09 1.32 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.37 0.04 1.37 0.04
1.08 0.16 1.17 0.12 1.22 0.08 1.24 0.07 1.26 0.05 1.27 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04 1.30 0.03
1.04 0.14 1.12 0.11 1.17 0.07 1.19 0.06 1.21 0.05 1.22 0.04 1.23 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.10 1.07 0.09 1.11 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.03 1.17 0.03 1.18 0.03 1.18 0.02
0.91 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.08 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.90 0.09 0.98 0.07 1.01 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02 1.08 0.02 1.08 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.04 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.87 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 1.00 0.04 1.01 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02
0.81 0.07 0.88 0.06 0.91 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.97 0.02 0.97 0.01
0.74 0.06 0.80 0.05 0.83 0.03 0.85 0.03 0.86 0.02 0.87 0.02 0.88 0.02 0.88 0.01 0.88 0.01
0.71 0.06 0.77 0.05 0.80 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.84 0.02 0.85 0.02 0.85 0.01 0.86 0.01
0.51 0.05 0.56 0.03 0.58 0.02 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01 0.61 0.01 0.61 0.01 0.62 0.01
0.46 0.04 0.50 0.03 0.52 0.02 0.53 0.02 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.55 0.01 0.55 0.01
0.40 0.04 0.43 0.03 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.48 0.01
0.22 0.02 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.27 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.17 0.00
0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Moo 8 S10m - E0.7m - CV
“ 7~ 9806.65 < (kN 'm)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m

Espesor de losa 0.80m

Mo (KN m)

Muwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mumax- | Mumaxt | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax-

4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 3834 -29420 3795 -33617 3766 -39227 3736 -43581 3727 -49033
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.05 0.91 1.35 0.65 1.67 0.38 1.93 0.32 1.94 0.26 1.98 0.22 1.97 0.19 1.96 0.17 1.97 0.15
1.17 0.69 1.74 0.41 1.82 0.27 1.86 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 1.91 0.12 1.92 0.11
1.19 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 1.91 0.11 1.92 0.10
1.25 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 181 0.18 1.84 0.14 1.86 0.13 1.87 0.11 1.89 0.10 1.89 0.09
1.25 0.51 1.75 0.32 1.77 0.21 181 0.18 1.83 0.14 1.85 0.12 1.87 0.11 1.88 0.10 1.89 0.09
1.26 0.48 1.73 0.30 1.75 0.20 1.79 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.86 0.09 1.87 0.08
1.27 0.34 1.58 0.24 1.61 0.16 1.65 0.13 1.67 0.10 1.69 0.09 1.70 0.08 1.71 0.07 1.72 0.06
1.26 0.33 1.55 0.23 1.59 0.15 1.63 0.13 1.65 0.10 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07 1.70 0.06
1.19 0.24 1.36 0.17 141 0.11 144 0.10 1.46 0.08 1.47 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
1.15 0.21 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.09 1.39 0.07 1.40 0.06 141 0.05 1.42 0.05 1.43 0.04
1.12 0.19 1.23 0.14 1.28 0.09 131 0.08 1.33 0.06 1.34 0.05 1.35 0.05 1.36 0.04 1.36 0.04
1.07 0.16 1.16 0.12 1.21 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.01 0.13 1.09 0.10 1.13 0.06 1.16 0.05 1.17 0.04 1.19 0.04 1.20 0.03 1.20 0.03 1.21 0.03
1.00 0.13 1.08 0.09 1.12 0.06 1.14 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.18 0.03 1.19 0.03 1.19 0.02
0.98 0.12 1.07 0.09 1.11 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.17 0.03 1.18 0.02
0.96 0.11 1.04 0.08 1.08 0.06 111 0.05 1.12 0.04 1.13 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.15 0.02
0.91 0.09 0.98 0.07 1.02 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02 1.08 0.02 1.09 0.02
0.83 0.08 0.90 0.06 0.94 0.04 0.96 0.03 0.97 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02 1.00 0.02
0.81 0.07 0.87 0.06 0.91 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02 0.97 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.68 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.52 0.05 0.57 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.02 0.62 0.01 0.62 0.01 0.62 0.01 0.63 0.01
0.45 0.04 0.49 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.01 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00 0.30 0.00
0.18 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
0.06 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S10m - E0.8m - CV
“ 7~ 9806.65 (kN 'm)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.90m

Mo (KN m)

Muwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mumax- | Mumaxt | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax-

4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 3834 -29420 3795 -33617 3766 -39227 3736 -43581 3727 -49033
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.04 0.93 1.24 0.72 = 1.59 0.42 191 0.34 1.95 0.27 1.99 0.24 1.99 0.20 1.98 0.18 1.98 0.16
1.14 0.75 1.69 0.45 1.81 0.29 1.88 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.16 0.71 1.73 0.42 1.82 0.27 1.87 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 1.92 0.12 1.92 0.11
1.22 0.59 1.77 0.35 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 1.91 0.11 1.91 0.10
1.22 0.58 1.77 0.35 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.24 0.55 1.76 0.33 1.79 0.22 1.82 0.19 1.85 0.15 1.87 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.27 0.39 1.65 0.26 1.68 0.18 1.72 0.15 1.74 0.12 1.76 0.10 1.77 0.09 1.78 0.08 1.79 0.07
1.27 0.38 1.63 0.25 1.66 0.17 1.70 0.14 1.72 0.11 1.74 0.10 1.75 0.09 1.76 0.08 1.77 0.07
1.23 0.28 1.46 0.20 1.50 0.13 1.53 0.11 1.56 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.60 0.05
1.20 0.25 1.39 0.18 1.44 0.12 147 0.10 1.49 0.08 1.51 0.07 1.52 0.06 1.53 0.05 1.53 0.05
1.18 0.23 1.34 0.17 1.38 0.11 141 0.09 143 0.07 1.45 0.06 1.46 0.06 1.47 0.05 1.48 0.04
1.14 0.20 1.27 0.15 1.31 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.39 0.04 1.40 0.04
1.08 0.17 1.18 0.12 1.22 0.08 1.25 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.29 0.04 1.30 0.04 1.30 0.03
1.07 0.16 1.16 0.12 1.21 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.06 0.16 1.15 0.12 1.19 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.03 1.27 0.03
1.04 0.15 1.13 0.11 1.17 0.07 1.20 0.06 1.21 0.05 1.23 0.04 1.24 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.12 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.92 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.09 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.05 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.66 0.06 0.71 0.04 0.74 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.01 0.79 0.01 0.79 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.51 0.04 0.55 0.03 0.57 0.02 0.58 0.02 0.59 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.61 0.01
0.28 0.02 0.31 0.02 0.32 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01 0.33 0.01 0.34 0.01 0.34 0.01 0.34 0.00
0.20 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00 0.25 0.00
0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00
0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.07 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S10m - E0.9m - CV
“ < 980665 (kN 'm)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 1.0m
Mo (KN m)

Muwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mumax- | Mumaxt | Mumax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax-

4472 -9807 4129 -13072 3972 -19613 3883 -23536 3834 -29420 3795 -33617 3766 -39227 3736 -43581 3727 -49033
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.03 0.95 1.14 0.77 = 1.51 0.45 1.87 0.36 1.94 0.29 1.98 0.25 1.99 0.22 2.01 0.19 1.99 0.17
1.11 0.80 1.62 0.50 1.79 0.31 191 0.26 1.90 0.21 1.92 0.18 1.93 0.16 1.95 0.14 1.95 0.13
1.13 0.76 1.68 0.46 1.81 0.29 1.89 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.19 0.65 1.75 0.38 1.81 0.26 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 1.91 0.12 1.92 0.10
1.20 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.88 0.15 1.90 0.13 1.91 0.11 1.92 0.10
1.21 0.61 1.76 0.36 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.27 0.44 1.70 0.29 1.72 0.19 1.76 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 0.43 1.69 0.28 1.71 0.19 1.75 0.16 1.77 0.12 1.79 0.11 1.81 0.09 1.82 0.08 1.83 0.07
1.25 0.32 1.54 0.22 1.58 0.15 1.61 0.12 1.63 0.10 1.65 0.09 1.66 0.07 1.67 0.07 1.68 0.06
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.55 0.11 1.58 0.09 1.59 0.08 1.60 0.07 1.61 0.06 1.62 0.05
1.22 0.27 142 0.19 1.47 0.13 1.50 0.11 1.52 0.08 1.54 0.07 1.55 0.06 1.56 0.06 1.57 0.05
1.19 0.24 1.36 0.17 1.40 0.12 1.44 0.10 1.46 0.08 147 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
1.14 0.20 1.27 0.15 1.31 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.40 0.04 1.40 0.04
1.13 0.20 1.25 0.14 1.30 0.10 1.33 0.08 1.35 0.06 1.36 0.06 1.37 0.05 1.38 0.04 1.39 0.04
1.12 0.19 1.24 0.14 1.28 0.09 131 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.36 0.04 1.37 0.04
1.10 0.18 1.21 0.13 1.26 0.09 1.28 0.07 1.30 0.06 1.32 0.05 1.33 0.04 1.33 0.04 1.34 0.04
1.06 0.16 1.14 0.12 1.19 0.08 1.21 0.06 1.23 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04 1.26 0.03 1.27 0.03
0.99 0.13 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.96 0.12 1.04 0.09 1.08 0.06 111 0.05 1.12 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.16 0.02
0.73 0.06 0.79 0.05 0.82 0.03 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01 0.87 0.01
0.65 0.06 0.70 0.04 0.73 0.03 0.75 0.02 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01 0.78 0.01
0.56 0.05 0.61 0.04 0.63 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
0.31 0.03 0.34 0.02 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01
0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.00 0.27 0.00 0.27 0.00
0.20 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00
0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00
0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo -8 S10m - E1.0m - CV
“ 7~ 9806.65 (kN 'm)
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ZAPATAS CORRIDAS SIN CONTRATRABES CON VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (MKS)
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u
My = 1000

MkO ’6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.40m
2 4 5 10
Mo (Tonf m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 286 -1500 284 -1714 282 -2000 280 -2222 279 -2500
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.99 1.00 0.99 1.00 * 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.1 1.04 0.91 131 0.66 1.46 0.39 1.57 0.32 1.56 0.26 1.57 0.23 1.57 0.19 1.58 0.18 1.58 0.16
0.5 1.12 0.70 1.46 0.43 1.48 0.29 1.50 0.24 152 0.19 1.53 0.17 1.54 0.14 1.55 0.13 1.55 0.11

0.65 1.13 0.66 1.46 041 147 0.27 1.49 0.23 151 0.18 152 0.16 1.53 0.14 1.54 0.12 1.55 0.11
12 1.15 0.55 1.43 0.36 1.43 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 151 0.10
13 1.16 0.54 142 0.35 143 0.24 1.45 0.20 147 0.16 1.48 0.14 1.49 0.12 1.50 0.11 151 0.09
15 1.16 0.52 141 0.34 141 0.23 1.44 0.19 1.46 0.15 147 0.13 1.48 0.11 149 0.10 1.49 0.09
3.6 1.13 0.39 1.27 0.27 1.30 0.18 1.32 0.15 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.36 0.08 1.37 0.07

4 1.12 0.37 1.25 0.26 1.28 0.18 1.30 0.15 1.32 0.12 1.33 0.10 1.34 0.09 1.34 0.08 1.35 0.07
8 1.03 0.28 1.10 0.20 1.13 0.14 1.15 0.11 1.16 0.09 1.17 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
10 0.99 0.25 1.05 0.18 1.09 0.12 111 0.10 1.12 0.08 1.13 0.07 1.13 0.06 1.14 0.05 1.14 0.05
12 0.95 0.22 1.01 0.16 1.05 0.11 1.06 0.09 1.08 0.07 1.09 0.06 1.09 0.05 1.10 0.05 1.10 0.04
15 0.90 0.19 0.96 0.14 0.99 0.10 1.01 0.08 1.02 0.06 1.03 0.06 1.04 0.05 1.04 0.04 1.05 0.04
20 0.84 0.16 0.89 0.12 0.92 0.08 0.94 0.06 0.95 0.05 0.96 0.04 0.96 0.04 0.97 0.03 0.97 0.03
21 0.83 0.15 0.88 0.11 0.91 0.07 0.92 0.06 0.94 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03
22 0.82 0.14 0.87 0.11 0.90 0.07 0.91 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.94 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03
24 0.79 0.13 0.85 0.10 0.87 0.07 0.89 0.06 0.90 0.04 0.91 0.04 0.91 0.03 0.92 0.03 0.92 0.03
30 0.74 0.11 0.79 0.08 0.82 0.06 0.83 0.05 0.84 0.04 0.85 0.03 0.85 0.03 0.86 0.03 0.86 0.02
40 0.67 0.09 0.72 0.07 0.74 0.05 0.76 0.04 0.76 0.03 0.77 0.03 0.78 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02
44 0.65 0.09 0.70 0.07 0.72 0.04 0.73 0.04 0.74 0.03 0.75 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02

110 0.47 0.06 0.50 0.05 0.52 0.03 0.52 0.03 0.53 0.02 0.54 0.02 0.54 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01
150 0.42 0.06 0.45 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.47 0.02 0.48 0.02 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01
220 0.36 0.05 0.39 0.04 0.40 0.02 0.40 0.02 0.41 0.02 041 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01
885 0.20 0.03 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01

1700 0.15 0.02 0.16 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00

2200 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00

3600 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00

9000 0.05 0.01 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00

36000 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.4m - CV

(Tonf m)
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u
M =T000"

Mk0’6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.50m
2 4 5 10
Mo (Tonf m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 286 -1500 284 -1714 282 -2000 280 -2222 279 -2500
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.99 1.00 0.99 1.00 - 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.1 1.02 0.95 1.21 0.76 = 142 0.45 1.58 0.36 1.58 0.29 1.57 0.25 1.58 0.22 1.58 0.20 1.59 0.17
0.5 1.08 0.81 142 0.51 1.49 0.32 152 0.27 152 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13

0.65 1.09 0.77 1.44 0.48 1.49 0.31 151 0.26 151 0.21 153 0.18 1.54 0.16 1.55 0.14 1.55 0.12
12 1.13 0.67 1.46 041 147 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 154 0.12 1.55 0.11
13 1.13 0.65 1.46 0.40 147 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 154 0.12 1.54 0.11
15 1.14 0.63 1.45 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.17 1.52 0.15 1.53 0.13 1.53 0.12 1.54 0.10
3.6 1.15 0.48 1.38 0.32 1.39 0.22 1.42 0.18 143 0.14 1.45 0.13 1.45 0.11 1.46 0.10 1.47 0.09

4 1.15 0.47 1.36 0.31 1.38 0.21 1.40 0.18 142 0.14 143 0.12 1.44 0.11 1.45 0.09 1.45 0.08
8 111 0.37 1.24 0.26 1.27 0.17 1.29 0.15 131 0.12 132 0.10 1.33 0.09 1.33 0.08 1.34 0.07
10 1.09 0.34 1.19 0.24 122 0.16 1.24 0.13 1.26 0.11 1.27 0.09 1.28 0.08 1.28 0.07 1.29 0.06
12 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 124 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
15 1.03 0.28 1.10 0.21 1.13 0.14 1.15 0.11 1.17 0.09 1.18 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
20 0.98 0.24 1.04 0.18 1.07 0.12 1.09 0.10 111 0.08 1.12 0.07 1.12 0.06 1.13 0.05 1.13 0.05
21 0.97 0.24 1.03 0.17 1.06 0.12 1.08 0.10 1.09 0.08 1.10 0.07 111 0.06 112 0.05 1.12 0.05
22 0.96 0.23 1.02 0.17 1.05 0.11 1.07 0.09 1.08 0.07 1.09 0.07 1.10 0.06 111 0.05 1.11 0.04
24 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
30 0.89 0.19 0.95 0.14 0.98 0.09 1.00 0.08 1.01 0.06 1.02 0.05 1.02 0.05 1.03 0.04 1.03 0.04
40 0.82 0.15 0.88 0.11 0.91 0.07 0.92 0.06 0.93 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.95 0.03
44 0.80 0.14 0.85 0.10 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.91 0.04 0.92 0.03 0.93 0.03 0.93 0.03

110 0.59 0.08 0.63 0.06 0.65 0.04 0.66 0.03 0.67 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02
150 0.52 0.07 0.56 0.05 0.58 0.03 0.59 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
220 0.45 0.06 0.48 0.04 0.50 0.03 0.51 0.02 0.51 0.02 0.52 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.52 0.01
885 0.26 0.03 0.27 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01

1700 0.19 0.02 0.20 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00

2200 0.17 0.02 0.18 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00

3600 0.13 0.02 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00

9000 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00

36000 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.5m - CV

(Tonf m)
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u
My = 1000

Mk0’6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.60m
2 4 5 10
Mo (Tonf m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 286 -1500 284 -1714 282 -2000 280 -2222 279 -2500
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.99 1.00 0.99 1.00 * 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.1 1.01 0.97 1.14 0.84 - 1.36 0.55 - 1.57 040 - 1.59 0.31 1.60 0.28 159 0.24 1.60 0.21 1.61 0.19
0.5 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 154 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 1.57 0.16 1.57 0.14

0.65 1.06 0.84 1.39 0.55 1.49 0.35 1.54 0.29 1.53 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
12 1.10 0.76 1.44 0.47 1.49 0.31 1.50 0.26 151 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
13 1.10 0.74 1.45 0.46 1.49 0.30 1.50 0.25 152 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
15 1.11 0.72 1.45 0.44 1.48 0.29 1.50 0.24 152 0.20 1.53 0.17 1.54 0.15 1.55 0.13 1.55 0.12
3.6 1.15 0.57 143 0.37 144 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 1.52 0.10

4 1.15 0.55 142 0.36 143 0.24 1.46 0.20 147 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 1.50 0.11 151 0.10
8 1.15 0.44 1.34 0.30 1.35 0.20 1.38 0.17 1.40 0.13 141 0.12 1.42 0.10 142 0.09 1.43 0.08
10 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
12 1.12 0.38 1.26 0.27 1.29 0.18 131 0.15 1.33 0.12 1.34 0.11 1.35 0.09 1.35 0.08 1.36 0.07
15 1.10 0.35 1.22 0.25 1.24 0.17 1.27 0.14 1.28 0.11 1.29 0.10 1.30 0.08 131 0.08 131 0.07
20 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 122 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
21 1.06 0.31 1.14 0.22 1.17 0.15 1.19 0.12 121 0.10 1.22 0.09 1.22 0.07 1.23 0.07 1.23 0.06
22 1.05 0.30 1.13 0.22 1.16 0.15 1.18 0.12 1.20 0.10 121 0.08 121 0.07 1.22 0.07 1.22 0.06
24 1.04 0.29 111 0.21 1.14 0.14 1.16 0.12 117 0.09 1.18 0.08 1.19 0.07 1.20 0.06 1.20 0.06
30 1.00 0.26 1.06 0.19 1.09 0.13 111 0.10 1.13 0.08 1.14 0.07 1.14 0.06 1.15 0.06 1.15 0.05
40 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
44 0.92 0.21 0.98 0.15 1.01 0.10 1.03 0.08 1.04 0.07 1.05 0.06 1.06 0.05 1.06 0.05 1.06 0.04

110 0.70 0.10 0.75 0.07 0.77 0.05 0.78 0.04 0.79 0.03 0.80 0.03 0.81 0.02 0.81 0.02 0.81 0.02
150 0.63 0.08 0.67 0.06 0.69 0.04 0.70 0.03 0.71 0.03 0.72 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
220 0.54 0.07 0.58 0.05 0.60 0.03 0.61 0.03 0.62 0.02 0.62 0.02 0.63 0.02 0.63 0.02 0.63 0.01
885 0.31 0.04 0.33 0.03 0.34 0.02 0.34 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01

1700 0.23 0.03 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01

2200 0.20 0.02 0.21 0.02 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00

3600 0.15 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00

9000 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00

36000 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.6m - CV
(Tonf m)




| Maestria en Ingenieria Estructuras

BUAP | 255

u
M= T000"

MkO '5

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.70m
2 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 286 -1500 284 -1714 282 -2000 280 -2222 279 -2500
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.99 1.00 0.99 1.00* 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 231 1.00*
0.1 1.00 0.98 1.09 0.89 - 1.32 0.65 = 1.55 0.44 - 1.60 0.34 1.63 0.29 1.61 0.25 1.59 0.23 1.62 0.20
0.5 1.03 0.91 1.30 0.67 1.46 0.39 157 0.32 1.56 0.26 1.56 0.23 1.57 0.20 1.58 0.18 1.58 0.16

0.65 1.04 0.89 1.33 0.62 147 0.37 1.56 0.31 1.55 0.25 1.55 0.22 1.56 0.19 1.57 0.17 1.58 0.15
1.2 1.07 0.82 141 0.53 1.49 0.33 1.53 0.28 1.52 0.22 1.53 0.20 1.54 0.17 1.55 0.15 1.56 0.13
13 1.07 0.81 142 0.52 1.49 0.33 1.53 0.27 1.52 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13
15 1.08 0.79 143 0.50 1.49 0.32 1.52 0.27 1.51 0.21 1.52 0.19 1.54 0.16 1.54 0.14 1.55 0.13
3.6 1.13 0.65 145 0.40 147 0.27 1.49 0.22 1.50 0.18 1.52 0.16 1.53 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11

4 1.14 0.63 145 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.18 1.51 0.15 1.52 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11
8 1.15 0.51 1.40 0.34 1.40 0.23 1.43 0.19 1.45 0.15 1.46 0.13 1.47 0.11 1.48 0.10 1.48 0.09
10 1.15 0.48 1.37 0.32 1.38 0.21 141 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 1.45 0.10 1.46 0.09
12 1.15 0.45 1.34 0.30 1.36 0.20 1.38 0.17 1.40 0.14 141 0.12 1.42 0.10 1.43 0.09 1.43 0.08
15 1.13 041 1.30 0.29 1.32 0.19 1.35 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
20 111 0.37 1.25 0.26 1.27 0.18 1.29 0.15 131 0.12 1.32 0.10 1.33 0.09 1.34 0.08 1.34 0.07
21 111 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
22 1.10 0.36 1.23 0.26 1.25 0.17 1.28 0.14 1.29 0.11 1.30 0.10 1.31 0.09 1.32 0.08 1.32 0.07
24 1.09 0.35 1.21 0.25 1.23 0.17 1.26 0.14 1.27 0.11 1.28 0.10 1.29 0.08 1.30 0.07 1.30 0.07
30 1.07 0.32 1.16 0.23 1.19 0.15 1.21 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.25 0.07 1.25 0.06
40 1.02 0.28 1.09 0.20 1.12 0.13 1.14 0.12 1.15 0.09 1.16 0.08 1.17 0.07 1.18 0.06 1.18 0.05
44 1.00 0.26 1.07 0.19 1.10 0.13 1.12 0.11 1.14 0.09 1.15 0.07 1.15 0.06 1.16 0.06 1.16 0.05

110 0.80 0.14 0.85 0.11 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.92 0.04 0.92 0.04 0.93 0.03 0.93 0.03
150 0.72 0.11 0.77 0.08 0.80 0.05 0.81 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.83 0.03 0.84 0.02 0.84 0.02
220 0.63 0.08 0.67 0.06 0.70 0.04 0.71 0.03 0.72 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
885 0.36 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.02 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01

1700 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01

2200 0.23 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01

3600 0.18 0.02 0.19 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00

9000 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00

36000 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.7m - CV

(Tonf m)
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u
My, = 1000

MkO '6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.80m
2 4 5 10
Mo (Tonf m)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
324 -500 304 -667 295 -1000 289 -1200 286 -1500 284 -1714 282 -2000 280 -2222 279 -2500
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.99 1.00 0.99 1.00 - 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.1 1.00 0.99 1.06 0.92 - 1.28 0.73 - 1.53 0.52 - 1.60 0.36 = 1.64 0.31 1.63 0.27 1.61 0.24 1.61 0.21
0.5 1.02 0.94 1.24 0.73 = 143 0.43 1.58 0.35 1.57 0.28 1.57 0.25 1.57 0.21 1.58 0.19 1.59 0.17

0.65 1.03 0.92 1.28 0.69 1.45 0.41 1.58 0.33 1.56 0.27 1.57 0.24 1.57 0.20 1.58 0.18 1.59 0.16
12 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 154 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 157 0.16 1.57 0.14
13 1.05 0.86 1.37 0.58 1.48 0.35 1.55 0.29 154 0.24 1.54 0.21 1.56 0.18 1.56 0.16 1.57 0.14
15 1.06 0.84 1.39 0.55 1.48 0.34 1.54 0.29 153 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
3.6 1.11 0.71 1.45 0.44 1.48 0.29 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.15 154 0.13 1.55 0.12

4 1.11 0.70 1.45 0.43 1.48 0.28 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.14 154 0.13 1.55 0.11
8 1.15 0.58 1.43 0.37 1.44 0.25 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 151 0.10
10 1.15 0.54 141 0.35 142 0.23 144 0.19 1.46 0.16 1.47 0.14 1.48 0.12 1.49 0.11 1.50 0.09
12 1.15 0.51 1.39 0.33 1.40 0.22 1.43 0.19 1.44 0.15 1.46 0.13 1.46 0.11 1.47 0.10 1.48 0.09
15 1.15 0.47 1.36 0.32 1.37 0.21 1.40 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 144 0.10 1.45 0.08
20 1.14 0.43 1.32 0.29 1.33 0.20 1.36 0.16 1.37 0.13 1.39 0.11 1.39 0.10 1.40 0.09 141 0.08
21 1.13 0.42 1.31 0.29 1.33 0.19 1.35 0.16 1.37 0.13 1.38 0.11 1.39 0.10 1.39 0.09 1.40 0.08
22 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
24 1.13 0.40 1.28 0.28 1.30 0.19 1.33 0.16 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.37 0.08 1.37 0.07
30 1.11 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
40 1.07 0.33 117 0.24 1.20 0.16 1.22 0.13 1.24 0.10 1.25 0.09 1.26 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06
44 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.23 0.08 1.24 0.07 1.24 0.06

110 0.88 0.19 0.94 0.14 0.97 0.09 0.99 0.08 1.00 0.06 1.01 0.05 1.02 0.05 1.02 0.04 1.03 0.04
150 0.81 0.15 0.86 0.11 0.89 0.07 0.91 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.94 0.03
220 0.72 0.11 0.76 0.08 0.79 0.05 0.80 0.04 0.81 0.04 0.82 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.83 0.02
885 041 0.05 0.44 0.04 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.02 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01

1700 0.30 0.04 0.32 0.03 0.33 0.02 0.34 0.02 0.34 0.01 0.34 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01

2200 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01

3600 0.20 0.02 0.22 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.00

9000 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00

36000 0.03 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.4 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.6 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
0.8 0.88 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S6m - E0.8m - CV

(Tonf m)
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u
Mu=T000"

MkO '6

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.50m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 323 -2250 319 -2571 317 -3000 316 -3333 314 -3750
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00* 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.36 1.00* 1.44 1.00*
0.1 1.07 0.86 147 0.56 1.68 0.34 1.82 0.29 1.80 0.23 1.82 0.20 1.83 0.17 1.82 0.16 1.85 0.14
0.5 1.19 0.60 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10

0.65 121 0.55 1.67 0.34 1.68 0.23 1.72 0.19 1.74 0.15 1.76 0.13 1.77 0.11 1.78 0.10 1.79 0.09
1.2 1.24 0.44 1.61 0.29 1.62 0.19 1.66 0.16 1.68 0.13 1.70 0.11 1.71 0.10 1.72 0.09 1.72 0.08
13 1.24 0.43 1.59 0.28 1.61 0.19 1.65 0.16 1.67 0.13 1.69 0.11 1.70 0.09 1.71 0.09 1.71 0.08
15 1.24 0.41 1.57 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.65 0.12 1.67 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
3.6 1.18 0.28 1.37 0.21 141 0.14 1.44 0.11 1.46 0.09 147 0.08 1.48 0.07 1.49 0.06 1.50 0.05

4 1.17 0.27 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 1.43 0.09 1.44 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 1.47 0.05
8 1.06 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
10 1.01 0.16 1.08 0.12 1.12 0.08 1.15 0.07 1.16 0.05 1.17 0.05 1.18 0.04 1.19 0.04 1.19 0.03
12 0.96 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 1.11 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
15 0.91 0.12 0.98 0.09 1.02 0.06 1.04 0.05 1.05 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02
20 0.84 0.09 0.90 0.07 0.94 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03 0.98 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02
21 0.83 0.09 0.89 0.07 0.92 0.05 0.94 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03 0.97 0.02 0.97 0.02 0.98 0.02
22 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
24 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.91 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02
30 0.74 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
40 0.67 0.06 0.72 0.05 0.74 0.03 0.76 0.03 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02 0.79 0.01 0.79 0.01
44 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01

110 0.46 0.05 0.50 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
150 0.41 0.04 0.44 0.03 0.46 0.02 0.47 0.02 0.47 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01
220 0.35 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.42 0.01
885 0.19 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00

1700 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00

2200 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00

3600 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00

9000 0.04 0.00 0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00

36000 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.5m - CV

(Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.60m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 323 -2250 319 -2571 317 -3000 316 -3333 314 -3750
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00 - 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.36 112+ 1.44 1.00*
0.1 1.04 0.91 1.33 0.66 1.61 0.39 1.83 0.32 1.83 0.26 1.86 0.23 1.84 0.19 1.84 0.17 1.85 0.15
0.5 1.15 0.70 1.66 0.41 1.72 0.27 1.75 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.81 0.11

0.65 1.17 0.65 1.67 0.39 1.71 0.26 1.73 0.22 1.85 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.81 0.10
1.2 1.22 0.53 1.66 0.33 1.68 0.22 1.71 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09
13 1.22 0.52 1.66 0.32 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.77 0.09
15 1.23 0.49 1.64 0.31 1.66 0.21 1.69 0.18 1.71 0.14 1.73 0.12 1.74 0.11 1.75 0.09 1.76 0.08
3.6 1.23 0.36 1.50 0.25 1.53 0.16 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.62 0.07

4 1.22 0.34 147 0.24 151 0.16 1.54 0.13 1.56 0.11 1.58 0.09 1.58 0.08 1.59 0.07 1.60 0.06
8 1.15 0.25 1.29 0.18 1.33 0.12 1.36 0.10 1.38 0.08 1.40 0.07 1.40 0.06 141 0.06 142 0.05
10 111 0.22 1.23 0.16 1.27 0.11 1.30 0.09 1.31 0.07 1.33 0.06 1.34 0.05 1.34 0.05 1.35 0.04
12 1.08 0.20 1.17 0.15 121 0.10 1.24 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04
15 1.03 0.18 1.11 0.13 1.15 0.09 1.17 0.07 1.19 0.06 1.20 0.05 1.21 0.04 1.22 0.04 1.22 0.03
20 0.97 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
21 0.96 0.14 1.03 0.10 1.06 0.07 1.09 0.06 1.10 0.05 1.11 0.04 1.12 0.03 1.13 0.03 1.13 0.03
22 0.94 0.13 1.02 0.10 1.05 0.07 1.07 0.06 1.09 0.04 1.10 0.04 1.11 0.03 1.11 0.03 1.12 0.03
24 0.92 0.12 0.99 0.09 1.03 0.06 1.05 0.05 1.06 0.04 1.08 0.04 1.08 0.03 1.09 0.03 1.09 0.02
30 0.87 0.10 0.93 0.08 0.97 0.05 0.99 0.04 1.00 0.03 1.01 0.03 1.02 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02
40 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.92 0.03 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02
44 0.77 0.08 0.82 0.06 0.85 0.04 0.87 0.03 0.88 0.03 0.89 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02

110 0.55 0.05 0.60 0.04 0.62 0.03 0.63 0.02 0.64 0.02 0.65 0.02 0.65 0.01 0.65 0.01 0.66 0.01
150 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.57 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01
220 0.42 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.48 0.02 0.49 0.01 0.49 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01
885 0.23 0.02 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.28 0.00

1700 0.17 0.02 0.24 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00

2200 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00

3600 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00

9000 0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00

36000 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.6m - CV

(Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.70m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 323 -2250 319 -2571 317 -3000 316 -3333 314 -3750
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00* 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.36 1.00* 1.44 1.00*
0.1 1.03 0.94 121 0.74* 1.52 0.43 1.81 0.35 1.83 0.28 1.85 0.24 1.86 0.21 1.86 0.19 1.84 0.17
0.5 111 0.78 1.60 0.47 1.71 0.30 1.78 0.25 1.77 0.20 1.79 0.18 1.80 0.15 1.81 0.14 1.82 0.12

0.65 1.13 0.73 1.63 0.44 1.72 0.28 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.14 1.80 0.13 1.81 0.11
1.2 1.18 0.62 1.68 0.37 1.71 0.25 1.73 0.21 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
13 1.19 0.61 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
15 1.20 0.58 1.67 0.35 1.69 0.24 1.72 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.79 0.09
3.6 1.23 0.42 1.58 0.28 1.60 0.19 1.64 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.69 0.09 1.70 0.08 1.70 0.08

4 1.23 0.41 1.57 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
8 1.20 0.31 141 0.22 145 0.15 1.48 0.12 1.50 0.10 1.52 0.09 1.52 0.07 1.53 0.07 1.54 0.06
10 1.18 0.28 1.35 0.20 1.39 0.13 1.42 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05
12 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.12 1.37 0.10 1.39 0.08 141 0.07 141 0.06 1.42 0.06 1.43 0.05
15 1.12 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 1.31 0.09 1.32 0.07 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.04
20 1.06 0.19 1.15 0.14 1.19 0.10 1.22 0.08 1.23 0.06 1.25 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.04
21 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04
22 1.04 0.18 1.12 0.14 1.16 0.09 1.19 0.08 1.20 0.06 1.22 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04
24 1.02 0.17 1.10 0.13 1.14 0.09 1.16 0.07 1.18 0.06 1.19 0.05 1.20 0.04 1.21 0.04 1.21 0.03
30 0.97 0.15 1.05 0.11 1.08 0.07 1.11 0.06 1.12 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.15 0.03 1.15 0.03
40 0.90 0.12 0.97 0.09 1.01 0.06 1.03 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02
44 0.88 0.11 0.95 0.08 0.98 0.05 1.00 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.03 1.04 0.02 1.04 0.02

110 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.77 0.01
150 0.58 0.05 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02 0.66 0.02 0.67 0.02 0.67 0.01 0.68 0.01 0.68 0.01
220 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.59 0.01
885 0.27 0.03 0.29 0.02 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01

1700 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00

2200 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00

3600 0.12 0.01 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00

9000 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00

36000 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.7m - CV

(Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.80m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 323 -2250 319 -2571 317 -3000 316 -3333 314 -3750
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00* 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.80 1.00* 1.44 1.00*
0.1 1.02 0.96 1.12 0.80 - 1.44 048« 1.77 0.37 1.82 0.30 1.87 0.26 1.85 0.22 1.90 0.20 1.88 0.18
0.5 1.08 0.83 1.52 0.53 1.69 0.33 1.80 0.28 1.79 0.22 1.81 0.19 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.13

0.65 1.10 0.80 1.57 0.49 1.71 0.31 1.79 0.26 1.78 0.21 1.80 0.18 1.81 0.16 1.82 0.14 1.83 0.13
1.2 1.15 0.69 1.65 0.41 1.72 0.27 1.74 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.80 0.11
13 1.16 0.68 1.66 0.40 1.71 0.27 1.74 0.22 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.11
15 1.17 0.65 1.67 0.39 1.71 0.26 1.73 0.22 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.10
3.6 1.23 0.49 1.64 0.31 1.65 0.21 1.68 0.17 1.71 0.14 1.73 0.12 1.74 0.10 1.75 0.09 1.75 0.08

4 1.23 0.47 1.62 0.30 1.64 0.20 1.67 0.17 1.70 0.14 1.72 0.12 1.72 0.10 1.73 0.09 1.74 0.08
8 1.22 0.36 1.50 0.25 1.53 0.17 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.63 0.07
10 121 0.33 145 0.23 1.48 0.15 1.51 0.13 1.53 0.10 1.55 0.09 1.56 0.08 1.57 0.07 1.58 0.06
12 1.20 0.30 1.40 0.22 144 0.14 147 0.12 1.49 0.10 1.51 0.08 1.52 0.07 1.52 0.07 1.53 0.06
15 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 1.43 0.09 1.45 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 1.47 0.05
20 1.13 0.24 1.26 0.18 1.30 0.12 1.33 0.10 1.35 0.08 1.36 0.07 1.37 0.06 1.38 0.05 1.38 0.05
21 1.12 0.23 1.25 0.17 1.29 0.11 1.32 0.10 1.33 0.08 1.35 0.07 1.36 0.06 1.36 0.05 1.37 0.05
22 111 0.23 1.23 0.17 1.27 0.11 1.30 0.09 1.32 0.07 1.33 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.35 0.04
24 1.10 0.22 1.21 0.16 1.25 0.11 1.27 0.09 1.29 0.07 1.31 0.06 1.31 0.05 1.32 0.05 1.33 0.04
30 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
40 0.99 0.16 1.07 0.12 1.10 0.08 1.13 0.06 1.14 0.05 1.16 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.17 0.03
44 0.97 0.15 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 1.12 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.14 0.03 1.15 0.03

110 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
150 0.66 0.06 0.71 0.05 0.73 0.03 0.75 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01
220 0.57 0.05 0.61 0.04 0.63 0.03 0.64 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
885 0.31 0.03 0.33 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01

1700 0.22 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00

2200 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00

3600 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00

9000 0.07 0.01 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00

36000 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.8m - CV

(Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.90m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
372 -750 346 -1000 334 -1500 327 -1800 323 -2250 319 -2571 317 -3000 316 -3333 314 -3750
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00* 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.36 1.00* 1.44 1.00*
0.1 1.01 0.97 1.07 085+« 1.36 0.56 = 1.71 0.40 1.80 0.31 1.88 0.28 1.87 0.24 1.92 0.21 1.90 0.19
0.5 1.06 0.87 1.44 0.59 1.66 0.35 1.82 0.30 1.81 0.24 1.83 0.21 1.83 0.18 1.84 0.16 1.85 0.14

0.65 1.08 0.84 1.50 0.55 1.68 0.33 1.81 0.28 1.80 0.23 1.81 0.20 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.14
1.2 1.12 0.75 1.61 0.45 1.71 0.29 1.77 0.25 1.77 0.20 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
13 1.13 0.74 1.62 0.44 1.72 0.29 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
15 1.14 0.72 1.64 0.43 1.72 0.28 1.75 0.23 1.75 0.19 1.77 0.16 1.78 0.14 1.79 0.13 1.80 0.11
3.6 121 0.55 1.66 0.34 1.68 0.23 1.71 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09

4 121 0.53 1.66 0.33 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.75 0.11 1.76 0.10 1.77 0.09
8 1.23 0.41 1.57 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
10 1.23 0.38 1.52 0.26 1.55 0.17 1.58 0.14 1.60 0.11 1.62 0.10 1.63 0.09 1.64 0.08 1.65 0.07
12 1.22 0.35 1.48 0.24 151 0.16 1.55 0.14 1.57 0.11 1.58 0.09 1.59 0.08 1.60 0.07 1.61 0.07
15 1.20 0.32 143 0.23 1.46 0.15 1.49 0.13 1.52 0.10 1.53 0.09 1.54 0.08 1.55 0.07 1.56 0.06
20 1.17 0.28 1.35 0.20 1.39 0.14 1.42 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05
21 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 1.43 0.09 1.44 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 1.47 0.05
22 1.16 0.27 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11 1.41 0.09 1.43 0.08 1.44 0.06 1.45 0.06 1.45 0.05
24 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.10 1.39 0.08 1.41 0.07 141 0.06 1.42 0.06 1.43 0.05
30 111 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 1.30 0.09 1.32 0.08 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05
40 1.06 0.20 1.15 0.14 1.19 0.10 1.21 0.08 1.23 0.06 1.24 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.26 0.04
44 1.04 0.18 1.12 0.14 1.16 0.09 1.18 0.08 1.20 0.06 1.21 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04

110 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
150 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01
220 0.64 0.06 0.68 0.04 0.71 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.01 0.75 0.01 0.75 0.01
885 0.35 0.03 0.38 0.02 0.39 0.02 0.40 0.01 0.40 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01

1700 0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00

2200 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00

3600 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00

9000 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00

36000 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.90 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.9m - CV

(Tonf m)




Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.60m

Mo (Tonf m)

Mumax*+ | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Mvwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Muwax- | Muwaxt | Mmax- | Muaxt | Muax- | Mwaxt | Mwax-

456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 391 -3000 387 -3428 384 -4000 381 -4444 380 -5000
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.10 0.82 1.61 0.51 1.79 0.32 1.92 0.27 1.91 0.21 1.92 0.19 1.94 0.16 1.95 0.14 1.96 0.13
1.24 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 1.82 0.18 1.85 0.15 1.86 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.26 0.48 1.74 0.30 1.76 0.20 1.80 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.87 0.09 1.87 0.08
1.27 0.38 1.64 0.25 1.67 0.17 1.71 0.14 1.73 0.11 1.75 0.10 1.76 0.09 1.77 0.08 1.78 0.07
1.27 0.37 1.62 0.25 1.65 0.17 1.69 0.14 1.71 0.11 1.73 0.10 1.75 0.08 1.76 0.08 1.76 0.07
1.27 0.34 1.59 0.24 1.62 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.70 0.09 1.71 0.08 1.72 0.07 1.73 0.06
1.19 0.23 1.35 0.17 1.40 0.11 1.43 0.09 1.45 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05 1.49 0.05
1.17 0.22 1.32 0.16 1.36 0.11 1.39 0.09 1.42 0.07 1.43 0.06 1.44 0.05 1.45 0.05 1.46 0.04
1.03 0.14 1.12 0.10 1.16 0.07 1.18 0.06 1.20 0.05 1.21 0.04 1.22 0.03 1.23 0.03 1.24 0.03
0.98 0.12 1.06 0.09 1.10 0.06 1.12 0.05 1.14 0.04 1.15 0.03 1.16 0.03 1.17 0.03 1.17 0.02
0.93 0.10 1.01 0.08 1.05 0.05 1.07 0.04 1.09 0.03 1.10 0.03 1.11 0.03 1.11 0.02 1.12 0.02
0.87 0.09 0.95 0.06 0.98 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02 1.05 0.02

0.80 0.07 0.87 0.05 0.90 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.01
0.79 0.07 0.86 0.05 0.89 0.04 091 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.01
0.78 0.07 0.84 0.05 0.88 0.03 0.89 0.03 0.91 0.02 0.92 0.02 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.01
0.76 0.07 0.82 0.05 0.85 0.03 0.87 0.03 0.88 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02 091 0.01
0.70 0.06 0.76 0.05 0.79 0.03 0.81 0.03 0.82 0.02 0.83 0.02 0.83 0.02 0.84 0.01 0.84 0.01
0.64 0.06 0.69 0.04 0.72 0.03 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01 0.76 0.01
0.62 0.05 0.67 0.04 0.69 0.03 0.71 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.01 0.74 0.01 0.74 0.01
0.44 0.04 0.48 0.03 0.50 0.02 051 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01
0.39 0.04 0.43 0.03 0.44 0.02 0.45 0.02 0.46 0.01 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01
0.34 0.03 0.37 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01 0.40 0.01 041 0.01 041 0.01 041 0.01
0.19 0.02 0.21 0.01 021 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M Yy S10m - E0.6m - CV
u = Tann ko "
1000 (Tonf m)

BUAP | 262



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.70m

Mo (Tonf m)

Mumax*+ | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Mvwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Muwax- | Muwaxt | Mmax- | Muaxt | Muax- | Mwaxt | Mwax-

456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 391 -3000 387 -3428 384 -4000 381 -4444 380 -5000
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.07 0.87 1.48 0.58 1.74 0.35 1.94 0.29 1.93 0.24 1.95 0.21 1.95 0.18 1.96 0.16 1.97 0.13
1.21 0.62 1.77 0.37 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.16 1.89 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.23 0.57 1.77 0.34 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.15 1.88 0.13 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.27 0.45 1.72 0.29 1.74 0.20 1.78 0.16 1.80 0.13 1.82 0.11 1.83 0.10 1.85 0.09 1.85 0.08
1.27 0.44 1.70 0.28 1.73 0.19 1.77 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 0.41 1.68 0.27 1.70 0.18 1.74 0.15 1.77 0.12 1.79 0.11 1.80 0.09 1.81 0.08 1.82 0.07
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.56 0.11 1.58 0.09 1.60 0.08 1.61 0.07 1.62 0.06 1.62 0.05
1.23 0.27 1.45 0.20 1.49 0.13 1.53 0.11 1.55 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.59 0.05
1.12 0.19 1.24 0.14 1.29 0.09 1.32 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.37 0.04 1.37 0.04
1.08 0.16 1.17 0.12 1.22 0.08 1.24 0.07 1.26 0.05 1.27 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04 1.30 0.03
1.04 0.14 1.12 0.11 1.17 0.07 1.19 0.06 1.21 0.05 1.22 0.04 1.23 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.10 1.07 0.09 1.11 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.03 1.17 0.03 1.18 0.03 1.18 0.02
0.91 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.08 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.90 0.09 0.98 0.07 1.01 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02 1.08 0.02 1.08 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.04 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.87 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 1.00 0.04 1.01 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02
0.81 0.07 0.88 0.06 0.91 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.97 0.02 0.97 0.01
0.74 0.06 0.80 0.05 0.83 0.03 0.85 0.03 0.86 0.02 0.87 0.02 0.88 0.02 0.88 0.01 0.88 0.01
0.71 0.06 0.77 0.05 0.80 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.84 0.02 0.85 0.02 0.85 0.01 0.86 0.01
0.51 0.05 0.56 0.03 0.58 0.02 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01 0.61 0.01 0.61 0.01 0.62 0.01
0.46 0.04 0.50 0.03 0.52 0.02 0.53 0.02 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.55 0.01 0.55 0.01
0.40 0.04 0.43 0.03 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.48 0.01
0.22 0.02 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.27 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.17 0.00
0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M Yy S10m - E0.7m - CV
u = Tann ko "
1000 (Tonf m)

BUAP | 263



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.80m
Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 391 -3000 387 -3428 384 -4000 381 -4444 380 -5000
Coeficientes &
1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.05 0.91 1.35 0.65 1.67 0.38 1.93 0.32 1.94 0.26 1.98 0.22 1.97 0.19 1.96 0.17 1.97 0.15
1.17 0.69 1.74 0.41 1.82 0.27 1.86 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 1.91 0.12 1.92 0.11
1.19 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 1.91 0.11 1.92 0.10
1.25 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 1.81 0.18 1.84 0.14 1.86 0.13 1.87 0.11 1.89 0.10 1.89 0.09
1.25 0.51 1.75 0.32 1.77 0.21 1.81 0.18 1.83 0.14 1.85 0.12 1.87 0.11 1.88 0.10 1.89 0.09
1.26 0.48 1.73 0.30 1.75 0.20 1.79 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.86 0.09 1.87 0.08
1.27 0.34 1.58 0.24 1.61 0.16 1.65 0.13 1.67 0.10 1.69 0.09 1.70 0.08 1.71 0.07 1.72 0.06
1.26 0.33 1.55 0.23 1.59 0.15 1.63 0.13 1.65 0.10 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07 1.70 0.06
1.19 0.24 1.36 0.17 141 0.11 1.44 0.10 1.46 0.08 147 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
1.15 0.21 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.09 1.39 0.07 1.40 0.06 141 0.05 1.42 0.05 1.43 0.04
1.12 0.19 1.23 0.14 1.28 0.09 131 0.08 1.33 0.06 1.34 0.05 1.35 0.05 1.36 0.04 1.36 0.04
1.07 0.16 1.16 0.12 121 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.01 0.13 1.09 0.10 1.13 0.06 1.16 0.05 1.17 0.04 1.19 0.04 1.20 0.03 1.20 0.03 1.21 0.03
1.00 0.13 1.08 0.09 1.12 0.06 1.14 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.18 0.03 1.19 0.03 1.19 0.02
0.98 0.12 1.07 0.09 111 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.17 0.03 1.18 0.02
0.96 0.11 1.04 0.08 1.08 0.06 111 0.05 1.12 0.04 1.13 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.15 0.02
0.91 0.09 0.98 0.07 1.02 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02 1.08 0.02 1.09 0.02
0.83 0.08 0.90 0.06 0.94 0.04 0.96 0.03 0.97 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02 1.00 0.02
0.81 0.07 0.87 0.06 0.91 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02 0.97 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.68 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.52 0.05 0.57 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.02 0.62 0.01 0.62 0.01 0.62 0.01 0.63 0.01
0.45 0.04 0.49 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.01 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00 0.30 0.00
0.18 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
0.06 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
Moo=y s S10m - E0.8m - CV
71000 T (Tonf m)

BUAP | 264



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.90m
Mo (Tonf m)

Mumax*+ | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Mvwax- | Mwax*t | Mumax- | Muaxt | Muwax- | Muwaxt | Mmax- | Muaxt | Muax- | Mwaxt | Mwax-

456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 391 -3000 387 -3428 384 -4000 381 -4444 380 -5000
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.04 0.93 1.24 072~ 1.59 0.42 1.91 0.34 1.95 0.27 1.99 0.24 1.99 0.20 1.98 0.18 1.98 0.16
1.14 0.75 1.69 0.45 1.81 0.29 1.88 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.16 0.71 1.73 0.42 1.82 0.27 1.87 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 1.92 0.12 1.92 0.11
1.22 0.59 1.77 0.35 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 1.91 0.11 1.91 0.10
1.22 0.58 1.77 0.35 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.24 0.55 1.76 0.33 1.79 0.22 1.82 0.19 1.85 0.15 1.87 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.27 0.39 1.65 0.26 1.68 0.18 1.72 0.15 1.74 0.12 1.76 0.10 1.77 0.09 1.78 0.08 1.79 0.07
1.27 0.38 1.63 0.25 1.66 0.17 1.70 0.14 1.72 0.11 1.74 0.10 1.75 0.09 1.76 0.08 1.77 0.07
1.23 0.28 1.46 0.20 1.50 0.13 1.53 0.11 1.56 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.60 0.05
1.20 0.25 1.39 0.18 1.44 0.12 1.47 0.10 1.49 0.08 151 0.07 1.52 0.06 1.53 0.05 1.53 0.05
1.18 0.23 1.34 0.17 1.38 0.11 1.41 0.09 1.43 0.07 1.45 0.06 1.46 0.06 1.47 0.05 1.48 0.04
1.14 0.20 1.27 0.15 1.31 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.39 0.04 1.40 0.04
1.08 0.17 1.18 0.12 1.22 0.08 1.25 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.29 0.04 1.30 0.04 1.30 0.03
1.07 0.16 1.16 0.12 1.21 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.06 0.16 1.15 0.12 1.19 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.03 1.27 0.03
1.04 0.15 1.13 0.11 1.17 0.07 1.20 0.06 1.21 0.05 1.23 0.04 1.24 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.12 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.92 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.09 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.05 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.66 0.06 0.71 0.04 0.74 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.01 0.79 0.01 0.79 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.51 0.04 0.55 0.03 0.57 0.02 0.58 0.02 0.59 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.61 0.01
0.28 0.02 0.31 0.02 0.32 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01 0.33 0.01 0.34 0.01 0.34 0.01 0.34 0.00
0.20 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00 0.25 0.00
0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00
0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.07 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

M vy S10m - E0.9m - CV
u = Tann ko *
1000 (Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 1.0m
Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mwaxt | Muax-
456 -1000 421 -1333 405 -2000 396 -2400 391 -3000 387 -3428 384 -4000 381 -4444 380 -5000
Coeficientes &
1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.03 0.95 1.14 0.77 » 1.51 0.45 1.87 0.36 1.94 0.29 1.98 0.25 1.99 0.22 2.01 0.19 1.99 0.17
111 0.80 1.62 0.50 1.79 0.31 1.91 0.26 1.90 0.21 1.92 0.18 1.93 0.16 1.95 0.14 1.95 0.13
1.13 0.76 1.68 0.46 1.81 0.29 1.89 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.19 0.65 1.75 0.38 1.81 0.26 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 1.91 0.12 1.92 0.10
1.20 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.88 0.15 1.90 0.13 1.91 0.11 1.92 0.10
121 0.61 1.76 0.36 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.27 0.44 1.70 0.29 1.72 0.19 1.76 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 0.43 1.69 0.28 1.71 0.19 1.75 0.16 1.77 0.12 1.79 0.11 1.81 0.09 1.82 0.08 1.83 0.07
1.25 0.32 1.54 0.22 1.58 0.15 1.61 0.12 1.63 0.10 1.65 0.09 1.66 0.07 1.67 0.07 1.68 0.06
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.55 0.11 1.58 0.09 1.59 0.08 1.60 0.07 1.61 0.06 1.62 0.05
1.22 0.27 142 0.19 1.47 0.13 1.50 0.11 152 0.08 154 0.07 1.55 0.06 1.56 0.06 1.57 0.05
1.19 0.24 1.36 0.17 1.40 0.12 1.44 0.10 1.46 0.08 1.47 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
1.14 0.20 1.27 0.15 131 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.40 0.04 1.40 0.04
1.13 0.20 1.25 0.14 1.30 0.10 1.33 0.08 1.35 0.06 1.36 0.06 1.37 0.05 1.38 0.04 1.39 0.04
1.12 0.19 1.24 0.14 1.28 0.09 131 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.36 0.04 1.37 0.04
1.10 0.18 1.21 0.13 1.26 0.09 1.28 0.07 1.30 0.06 1.32 0.05 1.33 0.04 1.33 0.04 1.34 0.04
1.06 0.16 1.14 0.12 1.19 0.08 1.21 0.06 1.23 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04 1.26 0.03 1.27 0.03
0.99 0.13 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.96 0.12 1.04 0.09 1.08 0.06 1.11 0.05 1.12 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.16 0.02
0.73 0.06 0.79 0.05 0.82 0.03 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01 0.87 0.01
0.65 0.06 0.70 0.04 0.73 0.03 0.75 0.02 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01 0.78 0.01
0.56 0.05 0.61 0.04 0.63 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
0.31 0.03 0.34 0.02 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01
0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.00 0.27 0.00 0.27 0.00
0.20 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00
0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00
0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(m) Muax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
0.6 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
0.8 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
1.0 0.93 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
Moo=y S10m - E1.0m - CV
71000 T (Tonf m)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.31ft

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax + Muax- | Mwax*+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ Muax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mwmax-
2343 -3616 2199 -4824 2134 -71233 2090 -8680 2069 -10849 2054 -12397 2040 -14466 2025 -16072 2018 -18082
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00* 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 2.31 1.00*
0.004 1.04 0.91 1.31 0.66 1.46 0.39 157 0.32 1.56 0.26 1.57 0.23 157 0.19 1.58 0.18 1.58 0.16
0.018 1.12 0.70 1.46 0.43 1.48 0.29 1.50 0.24 1.52 0.19 1.53 0.17 1.54 0.14 1.55 0.13 1.55 0.11
0.023 1.13 0.66 1.46 0.41 1.47 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 1.53 0.14 1.54 0.12 1.55 0.11
0.043 1.15 0.55 1.43 0.36 1.43 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 151 0.10
0.047 1.16 0.54 1.42 0.35 1.43 0.24 145 0.20 1.47 0.16 1.48 0.14 1.49 0.12 1.50 0.11 151 0.09
0.054 1.16 0.52 141 0.34 1.41 0.23 1.44 0.19 1.46 0.15 1.47 0.13 1.48 0.11 1.49 0.10 1.49 0.09
0.13 1.13 0.39 1.27 0.27 1.30 0.18 1.32 0.15 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.36 0.08 1.37 0.07
0.14 1.12 0.37 1.25 0.26 1.28 0.18 1.30 0.15 1.32 0.12 1.33 0.10 1.34 0.09 1.34 0.08 1.35 0.07
0.29 1.03 0.28 1.10 0.20 1.13 0.14 1.15 0.11 1.16 0.09 1.17 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
0.36 0.99 0.25 1.05 0.18 1.09 0.12 111 0.10 1.12 0.08 1.13 0.07 1.13 0.06 1.14 0.05 1.14 0.05
0.43 0.95 0.22 1.01 0.16 1.05 0.11 1.06 0.09 1.08 0.07 1.09 0.06 1.09 0.05 1.10 0.05 1.10 0.04
0.54 0.90 0.19 0.96 0.14 0.99 0.10 1.01 0.08 1.02 0.06 1.03 0.06 1.04 0.05 1.04 0.04 1.05 0.04

0.72 0.84 0.16 0.89 0.12 0.92 0.08 0.94 0.06 0.95 0.05 0.96 0.04 0.96 0.04 0.97 0.03 0.97 0.03

0.76 0.83 0.15 0.88 0.11 091 0.07 0.92 0.06 0.94 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03

0.79 0.82 0.14 0.87 0.11 0.90 0.07 091 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.94 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03

0.87 0.79 0.13 0.85 0.10 0.87 0.07 0.89 0.06 0.90 0.04 091 0.04 091 0.03 0.92 0.03 0.92 0.03

1.08 0.74 0.11 0.79 0.08 0.82 0.06 0.83 0.05 0.84 0.04 0.85 0.03 0.85 0.03 0.86 0.03 0.86 0.02

1.45 0.67 0.09 0.72 0.07 0.74 0.05 0.76 0.04 0.76 0.03 0.77 0.03 0.78 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02

1.59 0.65 0.09 0.70 0.07 0.72 0.04 0.73 0.04 0.74 0.03 0.75 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02

3.97 0.47 0.06 0.50 0.05 0.52 0.03 0.52 0.03 0.53 0.02 0.54 0.02 0.54 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01

5.42 0.42 0.06 0.45 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.47 0.02 0.48 0.02 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01

7.95 0.36 0.05 0.39 0.04 0.40 0.02 0.40 0.02 0.41 0.02 041 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01 0.42 0.01
31.97 0.20 0.03 0.22 0.02 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01
61.42 0.15 0.02 0.16 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00

79.48 0.13 0.02 0.14 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00

130.06 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00

325.14 0.05 0.01 0.05 0.01 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00

1300.57 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(ft) Mwmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

1.31 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

1.97 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

2.62 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

oo P $19.69ft-E1.31ft-CV
U~ 59042 k0
2204.6 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.64ft

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax + Muax- | Mwax*+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ Muax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mwmax-
2343 -3616 2199 -4824 2134 -71233 2090 -8680 2069 -10849 2054 -12397 2040 -14466 2025 -16072 2018 -18082
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00= 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 2.31 1.00*
0.004 1.02 0.95 1.21 0.76 = 1.42 0.45 1.58 0.36 1.58 0.29 1.57 0.25 1.58 0.22 1.58 0.20 1.59 0.17
0.018 1.08 0.81 1.42 0.51 1.49 0.32 1.52 0.27 1.52 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13
0.023 1.09 0.77 1.44 0.48 1.49 0.31 151 0.26 151 0.21 1.53 0.18 1.54 0.16 1.55 0.14 1.55 0.12
0.043 1.13 0.67 1.46 0.41 1.47 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 153 0.14 1.54 0.12 1.55 0.11
0.047 1.13 0.65 1.46 0.40 1.47 0.27 1.49 0.23 151 0.18 1.52 0.16 153 0.14 1.54 0.12 1.54 0.11
0.054 1.14 0.63 1.45 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.17 1.52 0.15 153 0.13 1.53 0.12 1.54 0.10
0.13 1.15 0.48 1.38 0.32 1.39 0.22 142 0.18 1.43 0.14 1.45 0.13 1.45 0.11 1.46 0.10 1.47 0.09
0.14 1.15 0.47 1.36 0.31 1.38 0.21 1.40 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 1.45 0.09 1.45 0.08
0.29 1.11 0.37 1.24 0.26 1.27 0.17 1.29 0.15 1.31 0.12 1.32 0.10 1.33 0.09 1.33 0.08 1.34 0.07
0.36 1.09 0.34 1.19 0.24 1.22 0.16 1.24 0.13 1.26 0.11 1.27 0.09 1.28 0.08 1.28 0.07 1.29 0.06
0.43 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
0.54 1.03 0.28 1.10 0.21 1.13 0.14 1.15 0.11 1.17 0.09 1.18 0.08 1.18 0.07 1.19 0.06 1.19 0.05
0.72 0.98 0.24 1.04 0.18 1.07 0.12 1.09 0.10 111 0.08 1.12 0.07 112 0.06 1.13 0.05 1.13 0.05
0.76 0.97 0.24 1.03 0.17 1.06 0.12 1.08 0.10 1.09 0.08 1.10 0.07 111 0.06 1.12 0.05 112 0.05
0.79 0.96 0.23 1.02 0.17 1.05 0.11 1.07 0.09 1.08 0.07 1.09 0.07 1.10 0.06 1.11 0.05 111 0.04
0.87 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
1.08 0.89 0.19 0.95 0.14 0.98 0.09 1.00 0.08 1.01 0.06 1.02 0.05 1.02 0.05 1.03 0.04 1.03 0.04
1.45 0.82 0.15 0.88 0.11 0.91 0.07 0.92 0.06 0.93 0.05 0.94 0.04 0.95 0.04 0.95 0.03 0.95 0.03
1.59 0.80 0.14 0.85 0.10 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.91 0.04 0.92 0.03 0.93 0.03 0.93 0.03
3.97 0.59 0.08 0.63 0.06 0.65 0.04 0.66 0.03 0.67 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02 0.68 0.02
5.42 0.52 0.07 0.56 0.05 0.58 0.03 0.59 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01
7.95 0.45 0.06 0.48 0.04 0.50 0.03 0.51 0.02 0.51 0.02 0.52 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.52 0.01
31.97 0.26 0.03 0.27 0.03 0.28 0.02 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01
61.42 0.19 0.02 0.20 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00
79.48 0.17 0.02 0.18 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00

130.06 0.13 0.02 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00

325.14 0.07 0.01 0.07 0.01 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00

1300.57 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax *| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.31 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
1.97 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
2.62 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

oo P s $19.69ft-E1.64ft-CV
U= 59042 k0
2204.6 KIPS ft
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.971t

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax + Muax- | Mwax*+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ Muax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mwmax-
2343 -3616 2199 -4824 2134 -71233 2090 -8680 2069 -10849 2054 -12397 2040 -14466 2025 -16072 2018 -18082
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00* 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 2.31 1.00*
0.004 1.01 0.97 1.14 0.84 - 1.36 055+ 157 0.40 = 1.59 0.31 1.60 0.28 1.59 0.24 1.60 0.21 1.61 0.19
0.018 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 1.54 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 1.57 0.16 157 0.14
0.023 1.06 0.84 1.39 0.55 1.49 0.35 1.54 0.29 1.53 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
0.043 1.10 0.76 1.44 0.47 1.49 0.31 1.50 0.26 151 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
0.047 1.10 0.74 1.45 0.46 1.49 0.30 1.50 0.25 1.52 0.20 1.53 0.18 1.54 0.15 1.55 0.14 1.55 0.12
0.054 111 0.72 1.45 0.44 1.48 0.29 1.50 0.24 1.52 0.20 1.53 0.17 1.54 0.15 1.55 0.13 1.55 0.12
0.13 1.15 0.57 1.43 0.37 1.44 0.24 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 152 0.10
0.14 1.15 0.55 1.42 0.36 1.43 0.24 1.46 0.20 1.47 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 1.50 0.11 151 0.10
0.29 1.15 0.44 1.34 0.30 1.35 0.20 1.38 0.17 1.40 0.13 141 0.12 1.42 0.10 1.42 0.09 1.43 0.08
0.36 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.43 1.12 0.38 1.26 0.27 1.29 0.18 131 0.15 1.33 0.12 1.34 0.11 1.35 0.09 1.35 0.08 1.36 0.07
0.54 1.10 0.35 1.22 0.25 1.24 0.17 1.27 0.14 1.28 0.11 1.29 0.10 1.30 0.08 1.31 0.08 131 0.07
0.72 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.24 0.07 1.25 0.06
0.76 1.06 0.31 1.14 0.22 1.17 0.15 1.19 0.12 1.21 0.10 1.22 0.09 1.22 0.07 1.23 0.07 1.23 0.06
0.79 1.05 0.30 1.13 0.22 1.16 0.15 1.18 0.12 1.20 0.10 1.21 0.08 1.21 0.07 1.22 0.07 1.22 0.06
0.87 1.04 0.29 111 0.21 1.14 0.14 1.16 0.12 1.17 0.09 1.18 0.08 1.19 0.07 1.20 0.06 1.20 0.06
1.08 1.00 0.26 1.06 0.19 1.09 0.13 1.11 0.10 1.13 0.08 1.14 0.07 1.14 0.06 1.15 0.06 1.15 0.05
1.45 0.94 0.22 1.00 0.16 1.03 0.11 1.05 0.09 1.06 0.07 1.07 0.06 1.08 0.05 1.08 0.05 1.09 0.04
1.59 0.92 0.21 0.98 0.15 1.01 0.10 1.03 0.08 1.04 0.07 1.05 0.06 1.06 0.05 1.06 0.05 1.06 0.04
3.97 0.70 0.10 0.75 0.07 0.77 0.05 0.78 0.04 0.79 0.03 0.80 0.03 0.81 0.02 0.81 0.02 0.81 0.02
5.42 0.63 0.08 0.67 0.06 0.69 0.04 0.70 0.03 0.71 0.03 0.72 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
7.95 0.54 0.07 0.58 0.05 0.60 0.03 0.61 0.03 0.62 0.02 0.62 0.02 0.63 0.02 0.63 0.02 0.63 0.01
31.97 0.31 0.04 0.33 0.03 0.34 0.02 0.34 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01
61.42 0.23 0.03 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01
79.48 0.20 0.02 0.21 0.02 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00
130.06 0.15 0.02 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00
325.14 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
1300.57 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(ft) Mwmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

1.31 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

1.97 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

2.62 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

oo P s $19.69ft-E1.97ft-CV
U= 59042 k0
2204.6 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 2.30ft

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax + Muax- | Mwax*+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ Muax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mmax- | Mumax+ | Mwmax-
2343 -3616 2199 -4824 2134 -71233 2090 -8680 2069 -10849 2054 -12397 2040 -14466 2025 -16072 2018 -18082
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00* 1.15 1.00* 1.39 1.00* 1.55 1.00* 1.77 1.00* 1.94 1.00* 2.14 1.00* 2.31 1.00*
0.004 1.00 0.98 1.09 0.89 - 1.32 0.65 = 1.55 0.44 - 1.60 0.34 1.63 0.29 1.61 0.25 1.59 0.23 1.62 0.20
0.018 1.03 0.91 1.30 0.67 1.46 0.39 157 0.32 1.56 0.26 1.56 0.23 157 0.20 1.58 0.18 1.58 0.16
0.023 1.04 0.89 1.33 0.62 1.47 0.37 1.56 0.31 1.55 0.25 1.55 0.22 1.56 0.19 1.57 0.17 1.58 0.15
0.043 1.07 0.82 141 0.53 1.49 0.33 153 0.28 1.52 0.22 1.53 0.20 1.54 0.17 1.55 0.15 1.56 0.13
0.047 1.07 0.81 1.42 0.52 1.49 0.33 153 0.27 1.52 0.22 1.53 0.19 1.54 0.16 1.55 0.15 1.55 0.13
0.054 1.08 0.79 1.43 0.50 1.49 0.32 152 0.27 151 0.21 1.52 0.19 1.54 0.16 1.54 0.14 1.55 0.13
0.13 1.13 0.65 1.45 0.40 1.47 0.27 1.49 0.22 1.50 0.18 1.52 0.16 153 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11
0.14 1.14 0.63 1.45 0.39 1.46 0.26 1.48 0.22 1.50 0.18 151 0.15 152 0.13 1.53 0.12 1.54 0.11
0.29 1.15 0.51 1.40 0.34 1.40 0.23 143 0.19 1.45 0.15 1.46 0.13 1.47 0.11 1.48 0.10 1.48 0.09
0.36 1.15 0.48 1.37 0.32 1.38 0.21 141 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 1.45 0.10 1.46 0.09
0.43 1.15 0.45 1.34 0.30 1.36 0.20 1.38 0.17 1.40 0.14 1.41 0.12 142 0.10 1.43 0.09 143 0.08
0.54 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.35 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.72 111 0.37 1.25 0.26 1.27 0.18 1.29 0.15 1.31 0.12 1.32 0.10 1.33 0.09 1.34 0.08 1.34 0.07
0.76 111 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
0.79 1.10 0.36 1.23 0.26 1.25 0.17 1.28 0.14 1.29 0.11 1.30 0.10 131 0.09 1.32 0.08 1.32 0.07
0.87 1.09 0.35 1.21 0.25 1.23 0.17 1.26 0.14 1.27 0.11 1.28 0.10 1.29 0.08 1.30 0.07 1.30 0.07
1.08 1.07 0.32 1.16 0.23 1.19 0.15 1.21 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.24 0.08 1.25 0.07 1.25 0.06
1.45 1.02 0.28 1.09 0.20 1.12 0.13 1.14 0.12 1.15 0.09 1.16 0.08 1.17 0.07 1.18 0.06 1.18 0.05
1.59 1.00 0.26 1.07 0.19 1.10 0.13 1.12 0.11 1.14 0.09 1.15 0.07 1.15 0.06 1.16 0.06 1.16 0.05
3.97 0.80 0.14 0.85 0.11 0.88 0.07 0.90 0.06 0.91 0.05 0.92 0.04 0.92 0.04 0.93 0.03 0.93 0.03
5.42 0.72 0.11 0.77 0.08 0.80 0.05 0.81 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.83 0.03 0.84 0.02 0.84 0.02
7.95 0.63 0.08 0.67 0.06 0.70 0.04 0.71 0.03 0.72 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02 0.73 0.02
31.97 0.36 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.02 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01
61.42 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01
79.48 0.23 0.03 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01
130.06 0.18 0.02 0.19 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00
325.14 0.10 0.01 0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00
1300.57 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(ft) Mwmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

1.31 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

1.97 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

2.62 0.89 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

Moo=y s S$19.69ft-E2.30ft-CV
U= 59042 Mk0
2204.6 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 2.62ft

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Myax+t | Mwax- | Myax+ | Mwax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax* | Muax- | Muax+ [ Mwax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mwvax- | Muax+ | Myax-
2343 -3616 2199 -4824 2134 -7233 2090 -8680 2069 -10849 2054 -12397 2040 -14466 2025 -16072 2018 -18082
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 0.99 1.00 0.99 1.00 - 1.15 1.00 * 1.39 1.00 * 155 1.00 * 1.77 1.00 * 1.94 1.00 * 2.14 1.00 * 2.31 1.00 *
0.004 1.00 0.99 1.06 0.92- 1.28 0.73- 1.53 0.52 - 1.60 0.36 = 1.64 0.31 1.63 0.27 1.61 0.24 161 0.21
0.018 1.02 0.94 1.24 0.73 = 143 0.43 1.58 0.35 1.57 0.28 1.57 0.25 1.57 0.21 1.58 0.19 1.59 0.17
0.023 1.03 0.92 1.28 0.69 1.45 0.41 1.58 0.33 1.56 0.27 157 0.24 1.57 0.20 1.58 0.18 1.59 0.16
0.043 1.05 0.87 1.36 0.59 1.48 0.36 1.55 0.30 154 0.24 1.55 0.21 1.56 0.18 157 0.16 1.57 0.14
0.047 1.05 0.86 1.37 0.58 1.48 0.35 1.55 0.29 154 0.24 1.54 0.21 1.56 0.18 1.56 0.16 1.57 0.14
0.054 1.06 0.84 1.39 0.55 1.48 0.34 1.54 0.29 153 0.23 1.54 0.20 1.55 0.17 1.56 0.16 1.56 0.14
0.13 1.11 0.71 1.45 0.44 1.48 0.29 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.15 154 0.13 1.55 0.12
0.14 1.11 0.70 1.45 0.43 1.48 0.28 1.49 0.24 151 0.19 1.52 0.17 1.53 0.14 154 0.13 1.55 0.11
0.29 1.15 0.58 1.43 0.37 144 0.25 1.46 0.20 1.48 0.16 1.49 0.14 1.50 0.12 151 0.11 151 0.10
0.36 1.15 0.54 141 0.35 142 0.23 144 0.19 1.46 0.16 1.47 0.14 1.48 0.12 1.49 0.11 1.50 0.09
0.43 1.15 0.51 1.39 0.33 1.40 0.22 1.43 0.19 1.44 0.15 1.46 0.13 1.46 0.11 1.47 0.10 1.48 0.09
0.54 1.15 0.47 1.36 0.32 1.37 0.21 1.40 0.18 1.42 0.14 1.43 0.12 1.44 0.11 144 0.10 1.45 0.08
0.72 1.14 0.43 1.32 0.29 1.33 0.20 1.36 0.16 1.37 0.13 1.39 0.11 1.39 0.10 1.40 0.09 141 0.08
0.76 1.13 0.42 1.31 0.29 1.33 0.19 1.35 0.16 1.37 0.13 1.38 0.11 1.39 0.10 1.39 0.09 1.40 0.08
0.79 1.13 0.41 1.30 0.29 1.32 0.19 1.34 0.16 1.36 0.13 1.37 0.11 1.38 0.10 1.39 0.09 1.39 0.08
0.87 1.13 0.40 1.28 0.28 1.30 0.19 1.33 0.16 1.34 0.12 1.35 0.11 1.36 0.09 1.37 0.08 1.37 0.07
1.08 1.11 0.37 1.24 0.26 1.26 0.17 1.28 0.14 1.30 0.12 1.31 0.10 1.32 0.09 1.33 0.08 1.33 0.07
1.45 1.07 0.33 1.17 0.24 1.20 0.16 1.22 0.13 1.24 0.10 1.25 0.09 1.26 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06
159 1.06 0.31 1.15 0.23 1.18 0.15 1.20 0.13 1.22 0.10 1.23 0.09 1.23 0.08 1.24 0.07 1.24 0.06
3.97 0.88 0.19 0.94 0.14 0.97 0.09 0.99 0.08 1.00 0.06 1.01 0.05 1.02 0.05 1.02 0.04 1.03 0.04
5.42 0.81 0.15 0.86 0.11 0.89 0.07 0.91 0.06 0.92 0.05 0.93 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.94 0.03
7.95 0.72 0.11 0.76 0.08 0.79 0.05 0.80 0.04 0.81 0.04 0.82 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.83 0.02
31.97 041 0.05 0.44 0.04 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.02 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01
61.42 0.30 0.04 0.32 0.03 0.33 0.02 0.34 0.02 0.34 0.01 0.34 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01 0.35 0.01
79.48 0.26 0.03 0.28 0.02 0.29 0.02 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01

130.06 0.20 0.02 0.22 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.24 0.00

325.14 0.11 0.01 0.12 0.01 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00

1300.57 0.03 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mwmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.31 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
1.97 0.94 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
2.62 0.88 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
o P s S19.69ft-E2.62ft-CV
v 722046 0 (KIPS ft)

BUAP | 272



| Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 1.64ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax-
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019 2336 -16274 2307 -18596 2293 -21699 2286 -24107 2271 -27124
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 1.00 * 1.44 1.00 *
0.004 1.07 0.86 1.47 0.56 1.68 0.34 1.82 0.29 1.80 0.23 1.82 0.20 1.83 0.17 1.82 0.16 1.85 0.14
0.018 1.19 0.60 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.023 1.21 0.55 1.67 0.34 1.68 0.23 1.72 0.19 1.74 0.15 1.76 0.13 1.77 0.11 1.78 0.10 1.79 0.09
0.043 1.24 0.44 1.61 0.29 1.62 0.19 1.66 0.16 1.68 0.13 1.70 0.11 171 0.10 1.72 0.09 1.72 0.08
0.047 1.24 0.43 1.59 0.28 161 0.19 1.65 0.16 1.67 0.13 1.69 0.11 1.70 0.09 1.71 0.09 171 0.08
0.054 1.24 041 157 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.65 0.12 1.67 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.13 1.18 0.28 1.37 0.21 141 0.14 1.44 0.11 1.46 0.09 147 0.08 1.48 0.07 1.49 0.06 1.50 0.05
0.14 1.17 0.27 1.34 0.20 1.38 0.13 1.41 0.11 1.43 0.09 144 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 147 0.05
0.29 1.06 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
0.36 101 0.16 1.08 0.12 1.12 0.08 1.15 0.07 1.16 0.05 1.17 0.05 1.18 0.04 1.19 0.04 1.19 0.03
0.43 0.96 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 1.11 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
0.54 0.91 0.12 0.98 0.09 1.02 0.06 1.04 0.05 1.05 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02
0.72 0.84 0.09 0.90 0.07 0.94 0.05 0.95 0.04 0.97 0.03 0.98 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02
0.76 0.83 0.09 0.89 0.07 0.92 0.05 0.94 0.04 0.95 0.03 0.96 0.03 0.97 0.02 0.97 0.02 0.98 0.02
0.79 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
0.87 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.91 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02
1.08 0.74 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
1.45 0.67 0.06 0.72 0.05 0.74 0.03 0.76 0.03 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.02 0.79 0.01 0.79 0.01
1.59 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01
3.97 0.46 0.05 0.50 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.02 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
5.42 0.41 0.04 0.44 0.03 0.46 0.02 0.47 0.02 0.47 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01 0.48 0.01
7.95 0.35 0.04 0.38 0.03 0.39 0.02 0.40 0.01 041 0.01 0.41 0.01 041 0.01 0.41 0.01 0.42 0.01
31.97 0.19 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
61.42 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
79.48 0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
130.06 0.08 0.01 0.09 0.01 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
325.14 0.04 0.00 0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
1300.57 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.3 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
o P s $26.25ft-E1.64ft-CV
U= 59012 Mk0°
BUAP | 273 22046 (KIPS 1t)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 1.971t
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax-
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019 2336 -16274 2307 -18596 2293 -21699 2286 -24107 2271 -27124
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 = 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 112* 1.44 1.00 *
0.004 1.04 0.91 1.33 0.66 1.61 0.39 1.83 0.32 1.83 0.26 1.86 0.23 1.84 0.19 1.84 0.17 1.85 0.15
0.018 1.15 0.70 1.66 041 1.72 0.27 1.75 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.81 0.11
0.023 1.17 0.65 1.67 0.39 1.71 0.26 1.73 0.22 1.85 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.81 0.10
0.043 1.22 0.53 1.66 0.33 1.68 0.22 1.71 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09
0.047 1.22 0.52 1.66 0.32 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.77 0.09
0.054 1.23 0.49 1.64 0.31 1.66 0.21 1.69 0.18 1.71 0.14 1.73 0.12 1.74 0.11 1.75 0.09 1.76 0.08
0.13 1.23 0.36 1.50 0.25 1.53 0.16 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.62 0.07
0.14 1.22 0.34 147 0.24 151 0.16 1.54 0.13 1.56 0.11 1.58 0.09 1.58 0.08 1.59 0.07 1.60 0.06
0.29 1.15 0.25 1.29 0.18 1.33 0.12 1.36 0.10 1.38 0.08 1.40 0.07 1.40 0.06 141 0.06 142 0.05
0.36 111 0.22 1.23 0.16 1.27 0.11 1.30 0.09 131 0.07 1.33 0.06 1.34 0.05 1.34 0.05 1.35 0.04
0.43 1.08 0.20 1.17 0.15 121 0.10 1.24 0.08 1.26 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04
0.54 1.03 0.18 1.11 0.13 1.15 0.09 1.17 0.07 1.19 0.06 1.20 0.05 1.21 0.04 1.22 0.04 1.22 0.03
0.72 0.97 0.14 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.13 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03
0.76 0.96 0.14 1.03 0.10 1.06 0.07 1.09 0.06 1.10 0.05 111 0.04 1.12 0.03 1.13 0.03 1.13 0.03
0.79 0.94 0.13 1.02 0.10 1.05 0.07 1.07 0.06 1.09 0.04 1.10 0.04 1.11 0.03 1.11 0.03 112 0.03
0.87 0.92 0.12 0.99 0.09 1.03 0.06 1.05 0.05 1.06 0.04 1.08 0.04 1.08 0.03 1.09 0.03 1.09 0.02
1.08 0.87 0.10 0.93 0.08 0.97 0.05 0.99 0.04 1.00 0.03 1.01 0.03 1.02 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02
1.45 0.79 0.08 0.85 0.06 0.88 0.04 0.90 0.03 0.92 0.03 0.93 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02
1.59 0.77 0.08 0.82 0.06 0.85 0.04 0.87 0.03 0.88 0.03 0.89 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02
3.97 0.55 0.05 0.60 0.04 0.62 0.03 0.63 0.02 0.64 0.02 0.65 0.02 0.65 0.01 0.65 0.01 0.66 0.01
5.42 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.57 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01
7.95 0.42 0.04 0.46 0.03 0.47 0.02 0.48 0.02 0.49 0.01 0.49 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01 0.50 0.01
31.97 0.23 0.02 0.25 0.02 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.28 0.00
61.42 0.17 0.02 0.24 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00
79.48 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00
130.06 0.10 0.01 0.11 0.01 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
325.14 0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
1300.57 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
o P s S26.25ft-E1.97ft-CV
YT 22046 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.30ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax-
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019 2336 -16274 2307 -18596 2293 -21699 2286 -24107 2271 -27124
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.36 1.00 * 1.44 1.00 *
0.004 1.03 0.94 121 0.74 * 152 0.43 1.81 0.35 1.83 0.28 1.85 0.24 1.86 0.21 1.86 0.19 1.84 0.17
0.018 111 0.78 1.60 0.47 1.71 0.30 1.78 0.25 1.77 0.20 1.79 0.18 1.80 0.15 1.81 0.14 1.82 0.12
0.023 1.13 0.73 1.63 0.44 1.72 0.28 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.14 1.80 0.13 1.81 0.11
0.043 1.18 0.62 1.68 0.37 171 0.25 1.73 0.21 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.047 1.19 0.61 1.68 0.36 1.70 0.24 1.73 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.80 0.10
0.054 1.20 0.58 1.67 0.35 1.69 0.24 1.72 0.20 1.75 0.16 1.77 0.14 1.78 0.12 1.79 0.11 1.79 0.09
0.13 1.23 0.42 1.58 0.28 1.60 0.19 1.64 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.69 0.09 1.70 0.08 1.70 0.08
0.14 1.23 0.41 157 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.29 1.20 0.31 141 0.22 1.45 0.15 1.48 0.12 1.50 0.10 152 0.09 1.52 0.07 1.53 0.07 154 0.06
0.36 1.18 0.28 1.35 0.20 1.39 0.13 142 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 147 0.06 1.48 0.05
0.43 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.12 1.37 0.10 1.39 0.08 141 0.07 141 0.06 1.42 0.06 1.43 0.05
0.54 1.12 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 131 0.09 1.32 0.07 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.04
0.72 1.06 0.19 1.15 0.14 1.19 0.10 1.22 0.08 1.23 0.06 1.25 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.04
0.76 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04
0.79 1.04 0.18 112 0.14 1.16 0.09 1.19 0.08 1.20 0.06 122 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04
0.87 1.02 0.17 1.10 0.13 1.14 0.09 1.16 0.07 1.18 0.06 1.19 0.05 1.20 0.04 1.21 0.04 121 0.03
1.08 0.97 0.15 1.05 0.11 1.08 0.07 1.11 0.06 1.12 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.15 0.03 1.15 0.03
1.45 0.90 0.12 0.97 0.09 1.01 0.06 1.03 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02
1.59 0.88 0.11 0.95 0.08 0.98 0.05 1.00 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.03 1.04 0.02 1.04 0.02
3.97 0.65 0.06 0.70 0.05 0.72 0.03 0.74 0.03 0.75 0.02 0.75 0.02 0.76 0.02 0.76 0.01 0.77 0.01
5.42 0.58 0.05 0.62 0.04 0.64 0.03 0.65 0.02 0.66 0.02 0.67 0.02 0.67 0.01 0.68 0.01 0.68 0.01
7.95 0.49 0.05 0.53 0.04 0.55 0.02 0.56 0.02 0.57 0.02 0.58 0.01 0.58 0.01 0.58 0.01 0.59 0.01
31.97 0.27 0.03 0.29 0.02 0.30 0.01 0.31 0.01 0.31 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01 0.32 0.01
61.42 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
79.48 0.17 0.02 0.18 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.19 0.01 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00
130.06 0.12 0.01 0.13 0.01 0.14 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00
325.14 0.06 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
1300.57 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
o P s S26.25ft-E2.30ft-CV
" 22046 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.62ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Mvax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax- | Muaxt | Muax-
2691 -5425 2503 -7233 2416 -10849 2365 -13019 2336 -16274 2307 -18596 2293 -21699 2286 -24107 2271 -27124
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.00 1.00 * 1.08 1.00 * 1.19 1.00 * 1.26 1.00 * 1.80 1.00 * 1.44 1.00 *
0.004 1.02 0.96 112 0.80 - 1.44 048 = 1.77 0.37 1.82 0.30 1.87 0.26 1.85 0.22 1.90 0.20 1.88 0.18
0.018 1.08 0.83 152 0.53 1.69 0.33 1.80 0.28 1.79 0.22 1.81 0.19 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.13
0.023 1.10 0.80 1.57 0.49 1.71 0.31 1.79 0.26 1.78 0.21 1.80 0.18 1.81 0.16 1.82 0.14 1.83 0.13
0.043 1.15 0.69 1.65 0.41 1.72 0.27 1.74 0.23 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.14 1.80 0.12 1.80 0.11
0.047 1.16 0.68 1.66 0.40 171 0.27 1.74 0.22 1.76 0.18 1.78 0.16 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.11
0.054 1.17 0.65 1.67 0.39 171 0.26 1.73 0.22 1.76 0.17 1.78 0.15 1.79 0.13 1.80 0.12 1.80 0.10
0.13 1.23 0.49 1.64 0.31 1.65 0.21 1.68 0.17 1.71 0.14 1.73 0.12 1.74 0.10 1.75 0.09 1.75 0.08
0.14 1.23 0.47 1.62 0.30 1.64 0.20 1.67 0.17 1.70 0.14 1.72 0.12 1.72 0.10 1.73 0.09 1.74 0.08
0.29 1.22 0.36 1.50 0.25 1.53 0.17 1.56 0.14 1.58 0.11 1.60 0.10 1.61 0.08 1.62 0.07 1.63 0.07
0.36 1.21 0.33 1.45 0.23 1.48 0.15 151 0.13 153 0.10 1.55 0.09 1.56 0.08 1.57 0.07 158 0.06
0.43 1.20 0.30 1.40 0.22 1.44 0.14 1.47 0.12 1.49 0.10 151 0.08 1.52 0.07 152 0.07 153 0.06
0.54 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 1.43 0.09 1.45 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 147 0.05
0.72 1.13 0.24 1.26 0.18 1.30 0.12 1.33 0.10 1.35 0.08 1.36 0.07 1.37 0.06 1.38 0.05 1.38 0.05
0.76 1.12 0.23 1.25 0.17 1.29 0.11 1.32 0.10 1.33 0.08 1.35 0.07 1.36 0.06 1.36 0.05 1.37 0.05
0.79 1.11 0.23 1.23 0.17 1.27 0.11 1.30 0.09 1.32 0.07 1.33 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.35 0.04
0.87 1.10 0.22 121 0.16 1.25 0.11 1.27 0.09 1.29 0.07 131 0.06 1.31 0.05 1.32 0.05 1.33 0.04
1.08 1.05 0.19 1.14 0.14 1.18 0.09 1.20 0.08 1.22 0.06 1.23 0.05 1.24 0.05 1.25 0.04 1.25 0.04
1.45 0.99 0.16 1.07 0.12 1.10 0.08 1.13 0.06 1.14 0.05 1.16 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.17 0.03
1.59 0.97 0.15 1.04 0.11 1.08 0.07 1.10 0.06 112 0.05 1.13 0.04 1.14 0.04 1.14 0.03 1.15 0.03
3.97 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.02 0.87 0.01
5.42 0.66 0.06 0.71 0.05 0.73 0.03 0.75 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01
7.95 0.57 0.05 0.61 0.04 0.63 0.03 0.64 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
31.97 0.31 0.03 0.33 0.02 0.35 0.01 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01
61.42 0.22 0.02 0.24 0.02 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00
79.48 0.19 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
130.06 0.14 0.01 0.15 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00
325.14 0.07 0.01 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00
1300.57 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.91 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
R T S26.25ft-E2.62ft-CV
" 22046 (KIPS ft)
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.95ft

COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Muax+ | Mwax- | Mwax* | Muax- | Muax* | Muax- | Muaxt | Mumax- | Muwax+ | Mwax- | Mwaxt | Mwax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muaxt | Mwmax-
2691 -5425 2503 -71233 2416 -10849 2365 -13019 2336 -16274 2307 -18596 2293 -21699 2286 -24107 2271 -27124
KIPS/in® Coeficientes &

4.E-08 1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.08 1.00* 1.19 1.00* 1.26 1.00* 1.36 1.00* 1.44 1.00*
0.004 1.01 0.97 1.07 0.85+ 1.36 0.56 = 1.71 0.40 1.80 0.31 1.88 0.28 1.87 0.24 1.92 0.21 1.90 0.19
0.018 1.06 0.87 1.44 0.59 1.66 0.35 1.82 0.30 1.81 0.24 1.83 0.21 1.83 0.18 1.84 0.16 1.85 0.14
0.023 1.08 0.84 1.50 0.55 1.68 0.33 1.81 0.28 1.80 0.23 1.81 0.20 1.82 0.17 1.83 0.15 1.84 0.14
0.043 112 0.75 1.61 0.45 1.71 0.29 1.77 0.25 1.77 0.20 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
0.047 1.13 0.74 1.62 0.44 1.72 0.29 1.76 0.24 1.76 0.19 1.78 0.17 1.79 0.15 1.80 0.13 1.81 0.12
0.054 1.14 0.72 1.64 0.43 1.72 0.28 1.75 0.23 1.75 0.19 1.77 0.16 1.78 0.14 1.79 0.13 1.80 0.11
0.13 1.21 0.55 1.66 0.34 1.68 0.23 171 0.19 1.73 0.15 1.75 0.13 1.76 0.11 1.77 0.10 1.78 0.09
0.14 1.21 0.53 1.66 0.33 1.67 0.22 1.70 0.18 1.73 0.15 1.75 0.13 1.75 0.11 1.76 0.10 1.77 0.09
0.29 1.23 0.41 1.57 0.27 1.59 0.18 1.62 0.15 1.64 0.12 1.66 0.11 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07
0.36 1.23 0.38 1.52 0.26 1.55 0.17 1.58 0.14 1.60 0.11 1.62 0.10 1.63 0.09 1.64 0.08 1.65 0.07
0.43 1.22 0.35 1.48 0.24 151 0.16 1.55 0.14 157 0.11 1.58 0.09 1.59 0.08 1.60 0.07 1.61 0.07
0.54 1.20 0.32 143 0.23 1.46 0.15 1.49 0.13 1.52 0.10 1.53 0.09 1.54 0.08 1.55 0.07 1.56 0.06
0.72 1.17 0.28 1.35 0.20 1.39 0.14 142 0.11 1.44 0.09 1.46 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05
0.76 1.17 0.28 1.34 0.20 1.38 0.13 141 0.11 143 0.09 1.44 0.08 1.45 0.07 1.46 0.06 1.47 0.05
0.79 1.16 0.27 1.33 0.19 1.37 0.13 1.40 0.11 141 0.09 1.43 0.08 1.44 0.06 1.45 0.06 1.45 0.05
0.87 1.15 0.26 1.30 0.19 1.34 0.13 1.37 0.10 1.39 0.08 141 0.07 1.41 0.06 142 0.06 1.43 0.05
1.08 1.11 0.23 1.24 0.17 1.28 0.11 1.30 0.09 1.32 0.08 1.34 0.07 1.34 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05
1.45 1.06 0.20 1.15 0.14 1.19 0.10 121 0.08 1.23 0.06 1.24 0.06 1.25 0.05 1.26 0.04 1.26 0.04
1.59 1.04 0.18 1.12 0.14 1.16 0.09 1.18 0.08 1.20 0.06 1.21 0.05 1.22 0.05 1.23 0.04 1.23 0.04
3.97 0.81 0.09 0.88 0.07 0.91 0.04 0.93 0.04 0.94 0.03 0.95 0.03 0.96 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02
5.42 0.73 0.07 0.79 0.05 0.82 0.04 0.83 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01
7.95 0.64 0.06 0.68 0.04 0.71 0.03 0.72 0.02 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.01 0.75 0.01 0.75 0.01
31.97 0.35 0.03 0.38 0.02 0.39 0.02 0.40 0.01 0.40 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01 0.41 0.01
61.42 0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00
79.48 0.22 0.02 0.23 0.01 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.26 0.00
130.06 0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
325.14 0.08 0.01 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
1300.57 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta

(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.

1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta

2.62 0.95 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.

3.28 0.90 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

Moo=y s S$26.25ft-E2.95ft-CV
U= 59012 Mk0°
2204.6 (KIPS ft)

BUAP | 277



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81FT
Espesor de losa 1.971t

Myo (KIPS ft)

Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax*t | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Muax* [ Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax* | Muax-
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 2828 -21699 2799 -24795 2777 -28932 2756 -32143 2749 -36165
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.10 0.82 1.61 0.51 1.79 0.32 1.92 0.27 1.91 0.21 1.92 0.19 1.94 0.16 1.95 0.14 1.96 0.13

1.24 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 1.82 0.18 1.85 0.15 1.86 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.26 0.48 1.74 0.30 1.76 0.20 1.80 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.87 0.09 1.87 0.08
1.27 0.38 1.64 0.25 1.67 0.17 1.71 0.14 1.73 0.11 1.75 0.10 1.76 0.09 1.77 0.08 1.78 0.07
1.27 0.37 1.62 0.25 1.65 0.17 1.69 0.14 1.71 0.11 1.73 0.10 1.75 0.08 1.76 0.08 1.76 0.07
1.27 0.34 1.59 0.24 1.62 0.16 1.66 0.13 1.68 0.11 1.70 0.09 1.71 0.08 1.72 0.07 1.73 0.06
1.19 0.23 1.35 0.17 1.40 0.11 1.43 0.09 1.45 0.08 1.46 0.07 1.47 0.06 1.48 0.05 1.49 0.05
1.17 0.22 1.32 0.16 1.36 0.11 1.39 0.09 1.42 0.07 1.43 0.06 1.44 0.05 1.45 0.05 1.46 0.04
1.03 0.14 1.12 0.10 1.16 0.07 1.18 0.06 1.20 0.05 1.21 0.04 1.22 0.03 1.23 0.03 1.24 0.03
0.98 0.12 1.06 0.09 1.10 0.06 1.12 0.05 1.14 0.04 1.15 0.03 1.16 0.03 1.17 0.03 1.17 0.02
0.93 0.10 1.01 0.08 1.05 0.05 1.07 0.04 1.09 0.03 1.10 0.03 1.11 0.03 1.11 0.02 1.12 0.02
0.87 0.09 0.95 0.06 0.98 0.04 1.01 0.04 1.02 0.03 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02 1.05 0.02
0.80 0.07 0.87 0.05 0.90 0.04 0.92 0.03 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.01
0.79 0.07 0.86 0.05 0.89 0.04 091 0.03 0.92 0.02 0.93 0.02 0.94 0.02 0.94 0.02 0.95 0.01
0.78 0.07 0.84 0.05 0.88 0.03 0.89 0.03 091 0.02 0.92 0.02 0.92 0.02 0.93 0.02 0.93 0.01
0.76 0.07 0.82 0.05 0.85 0.03 0.87 0.03 0.88 0.02 0.89 0.02 0.90 0.02 0.90 0.02 091 0.01
0.70 0.06 0.76 0.05 0.79 0.03 0.81 0.03 0.82 0.02 0.83 0.02 0.83 0.02 0.84 0.01 0.84 0.01

0.64 0.06 0.69 0.04 0.72 0.03 0.73 0.02 0.74 0.02 0.75 0.02 0.76 0.01 0.76 0.01 0.76 0.01
0.62 0.05 0.67 0.04 0.69 0.03 0.71 0.02 0.72 0.02 0.73 0.02 0.73 0.01 0.74 0.01 0.74 0.01
0.44 0.04 0.48 0.03 0.50 0.02 0.51 0.02 0.52 0.01 0.52 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01 0.53 0.01
0.39 0.04 0.43 0.03 0.44 0.02 0.45 0.02 0.46 0.01 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01

0.34 0.03 0.37 0.02 0.38 0.02 0.39 0.01 0.40 0.01 0.40 0.01 0.41 0.01 041 0.01 0.41 0.01
0.19 0.02 0.21 0.01 0.21 0.01 0.22 0.01 0.22 0.01 0.22 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00

0.09 0.01 0.09 0.01 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
0.04 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

oo P s $32.81ft-E1.97ft-CV
u = 500412 ko
2204.6 KIPS ft
BUAP | 278 ( )



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81FT
Espesor de losa 2.30ft

Myo (KIPS ft)

Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax*t | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Muax* [ Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax* | Muax-
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 2828 -21699 2799 -24795 2777 -28932 2756 -32143 2749 -36165
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.07 0.87 1.48 0.58 1.74 0.35 1.94 0.29 1.93 0.24 1.95 0.21 1.95 0.18 1.96 0.16 1.97 0.13

1.21 0.62 1.77 0.37 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.16 1.89 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.23 0.57 1.77 0.34 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.15 1.88 0.13 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.27 0.45 1.72 0.29 1.74 0.20 1.78 0.16 1.80 0.13 1.82 0.11 1.83 0.10 1.85 0.09 1.85 0.08
1.27 0.44 1.70 0.28 1.73 0.19 1.77 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 041 1.68 0.27 1.70 0.18 1.74 0.15 1.77 0.12 1.79 0.11 1.80 0.09 1.81 0.08 1.82 0.07
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.56 0.11 1.58 0.09 1.60 0.08 1.61 0.07 1.62 0.06 1.62 0.05
1.23 0.27 1.45 0.20 1.49 0.13 1.53 0.11 1.55 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.59 0.05
1.12 0.19 1.24 0.14 1.29 0.09 1.32 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.37 0.04 1.37 0.04
1.08 0.16 117 0.12 1.22 0.08 1.24 0.07 1.26 0.05 1.27 0.05 1.28 0.04 1.29 0.04 1.30 0.03
1.04 0.14 1.12 0.11 1.17 0.07 1.19 0.06 1.21 0.05 1.22 0.04 1.23 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.10 1.07 0.09 111 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.03 1.17 0.03 1.18 0.03 1.18 0.02
091 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.08 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.90 0.09 0.98 0.07 1.01 0.05 1.04 0.04 1.05 0.03 1.06 0.03 1.07 0.02 1.08 0.02 1.08 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.04 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.87 0.08 0.94 0.06 0.97 0.04 1.00 0.04 1.01 0.03 1.02 0.02 1.03 0.02 1.04 0.02 1.04 0.02
0.81 0.07 0.88 0.06 091 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.97 0.02 0.97 0.01

0.74 0.06 0.80 0.05 0.83 0.03 0.85 0.03 0.86 0.02 0.87 0.02 0.88 0.02 0.88 0.01 0.88 0.01
0.71 0.06 0.77 0.05 0.80 0.03 0.82 0.03 0.83 0.02 0.84 0.02 0.85 0.02 0.85 0.01 0.86 0.01
0.51 0.05 0.56 0.03 0.58 0.02 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.01 0.61 0.01 0.61 0.01 0.62 0.01
0.46 0.04 0.50 0.03 0.52 0.02 0.53 0.02 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.55 0.01 0.55 0.01

0.40 0.04 0.43 0.03 0.45 0.02 0.46 0.02 0.46 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.47 0.01 0.48 0.01
0.22 0.02 0.24 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00 0.26 0.00 0.27 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.01 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.17 0.00

0.10 0.01 0.11 0.01 0.11 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
0.05 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

oo P s $32.81ft-E2.30ft-CV
u = 500412 ko
2204.6 KIPS ft
BUAP | 279 ( )



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81FT

Espesor de losa 2.62ft

Myo (KIPS ft)

Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax*t | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Muax* [ Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax* | Muax-

3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 2828 -21699 2799 -24795 2777 -28932 2756 -32143 2749 -36165
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.05 0.91 1.35 0.65 1.67 0.38 1.93 0.32 1.94 0.26 1.98 0.22 1.97 0.19 1.96 0.17 1.97 0.15
1.17 0.69 1.74 0.41 1.82 0.27 1.86 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 191 0.12 1.92 0.11
1.19 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 191 0.11 1.92 0.10
1.25 0.53 1.76 0.32 1.78 0.22 1.81 0.18 1.84 0.14 1.86 0.13 1.87 0.11 1.89 0.10 1.89 0.09
1.25 0.51 1.75 0.32 1.77 0.21 1.81 0.18 1.83 0.14 1.85 0.12 1.87 0.11 1.88 0.10 1.89 0.09
1.26 0.48 1.73 0.30 1.75 0.20 1.79 0.17 1.82 0.14 1.84 0.12 1.85 0.10 1.86 0.09 1.87 0.08
1.27 0.34 1.58 0.24 1.61 0.16 1.65 0.13 1.67 0.10 1.69 0.09 1.70 0.08 171 0.07 1.72 0.06
1.26 0.33 1.55 0.23 1.59 0.15 1.63 0.13 1.65 0.10 1.67 0.09 1.68 0.08 1.69 0.07 1.70 0.06
1.19 0.24 1.36 0.17 141 0.11 1.44 0.10 1.46 0.08 1.47 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
1.15 0.21 1.29 0.15 1.34 0.10 1.37 0.09 1.39 0.07 1.40 0.06 141 0.05 142 0.05 1.43 0.04
1.12 0.19 1.23 0.14 1.28 0.09 1.31 0.08 1.33 0.06 1.34 0.05 1.35 0.05 1.36 0.04 1.36 0.04
1.07 0.16 1.16 0.12 1.21 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.01 0.13 1.09 0.10 1.13 0.06 1.16 0.05 1.17 0.04 1.19 0.04 1.20 0.03 1.20 0.03 1.21 0.03
1.00 0.13 1.08 0.09 112 0.06 1.14 0.05 1.16 0.04 1.17 0.04 1.18 0.03 1.19 0.03 1.19 0.02
0.98 0.12 1.07 0.09 111 0.06 1.13 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.17 0.03 1.18 0.02
0.96 0.11 1.04 0.08 1.08 0.06 1.11 0.05 1.12 0.04 1.13 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.15 0.02
0.91 0.09 0.98 0.07 1.02 0.05 1.04 0.04 1.06 0.03 1.07 0.03 1.08 0.02 1.08 0.02 1.09 0.02
0.83 0.08 0.90 0.06 0.94 0.04 0.96 0.03 0.97 0.03 0.98 0.02 0.99 0.02 0.99 0.02 1.00 0.02
0.81 0.07 0.87 0.06 0.91 0.04 0.93 0.03 0.94 0.02 0.95 0.02 0.96 0.02 0.96 0.02 0.97 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.68 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.52 0.05 0.57 0.03 0.59 0.02 0.60 0.02 0.61 0.02 0.62 0.01 0.62 0.01 0.62 0.01 0.63 0.01
0.45 0.04 0.49 0.03 0.51 0.02 0.52 0.02 0.53 0.01 0.53 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01 0.54 0.01
0.25 0.02 0.27 0.02 0.28 0.01 0.29 0.01 0.29 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.00 0.30 0.00
0.18 0.02 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.01 0.21 0.01 0.21 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00
0.16 0.01 0.17 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01 0.18 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
0.12 0.01 0.13 0.01 0.13 0.00 0.13 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00
0.06 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

oo P s $32.81ft-E2.62ft-CV
u = 559012 ko
2204.6 KIPS ft
BUAP | 280 ( )



Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81FT
Espesor de losa 2.95ft
Myo (KIPS ft)

Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax*t | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Muax* [ Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax* | Muax-

3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 2828 -21699 2799 -24795 2777 -28932 2756 -32143 2749 -36165
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.04 0.93 1.24 0.72 = 1.59 0.42 1.91 0.34 1.95 0.27 1.99 0.24 1.99 0.20 1.98 0.18 1.98 0.16
1.14 0.75 1.69 0.45 1.81 0.29 1.88 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.16 0.71 1.73 0.42 1.82 0.27 1.87 0.23 1.87 0.18 1.89 0.16 1.90 0.14 1.92 0.12 1.92 0.11
1.22 0.59 1.77 0.35 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 191 0.11 1.91 0.10
1.22 0.58 1.77 0.35 1.80 0.23 1.83 0.19 1.86 0.16 1.88 0.14 1.89 0.12 1.90 0.10 1.91 0.09
1.24 0.55 1.76 0.33 1.79 0.22 1.82 0.19 1.85 0.15 1.87 0.13 1.88 0.11 1.89 0.10 1.90 0.09
1.27 0.39 1.65 0.26 1.68 0.18 1.72 0.15 1.74 0.12 1.76 0.10 1.77 0.09 1.78 0.08 1.79 0.07
1.27 0.38 1.63 0.25 1.66 0.17 1.70 0.14 1.72 0.11 1.74 0.10 1.75 0.09 1.76 0.08 1.77 0.07
1.23 0.28 1.46 0.20 1.50 0.13 1.53 0.11 1.56 0.09 1.57 0.08 1.58 0.07 1.59 0.06 1.60 0.05
1.20 0.25 1.39 0.18 1.44 0.12 1.47 0.10 1.49 0.08 151 0.07 1.52 0.06 1.53 0.05 1.53 0.05
1.18 0.23 1.34 0.17 1.38 0.11 1.41 0.09 1.43 0.07 1.45 0.06 1.46 0.06 1.47 0.05 1.48 0.04
1.14 0.20 1.27 0.15 131 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.39 0.04 1.40 0.04
1.08 0.17 1.18 0.12 1.22 0.08 1.25 0.07 1.27 0.06 1.28 0.05 1.29 0.04 1.30 0.04 1.30 0.03
1.07 0.16 1.16 0.12 1.21 0.08 1.23 0.07 1.25 0.05 1.26 0.05 1.27 0.04 1.28 0.04 1.29 0.03
1.06 0.16 1.15 0.12 1.19 0.08 1.22 0.06 1.24 0.05 1.25 0.05 1.26 0.04 1.27 0.03 1.27 0.03
1.04 0.15 1.13 0.11 1.17 0.07 1.20 0.06 1.21 0.05 1.23 0.04 1.24 0.04 1.24 0.03 1.25 0.03
0.99 0.12 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.92 0.10 0.99 0.07 1.03 0.05 1.05 0.04 1.07 0.03 1.08 0.03 1.09 0.02 1.09 0.02 1.10 0.02
0.89 0.09 0.96 0.07 1.00 0.05 1.02 0.04 1.04 0.03 1.05 0.03 1.06 0.02 1.06 0.02 1.07 0.02
0.66 0.06 0.71 0.04 0.74 0.03 0.76 0.02 0.77 0.02 0.78 0.02 0.78 0.01 0.79 0.01 0.79 0.01
0.59 0.05 0.64 0.04 0.66 0.03 0.67 0.02 0.68 0.02 0.69 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01 0.70 0.01
0.51 0.04 0.55 0.03 0.57 0.02 0.58 0.02 0.59 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.60 0.01 0.61 0.01
0.28 0.02 0.31 0.02 0.32 0.01 0.32 0.01 0.33 0.01 0.33 0.01 0.34 0.01 0.34 0.01 0.34 0.00
0.20 0.02 0.22 0.01 0.23 0.01 0.24 0.01 0.24 0.01 0.24 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00 0.25 0.00
0.18 0.01 0.19 0.01 0.20 0.01 0.20 0.01 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00
0.13 0.01 0.14 0.01 0.15 0.01 0.15 0.00 0.15 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00 0.16 0.00
0.07 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

oo P S32.81ft-E2.95ft-CV
U= 59012 Mk0°
2204.6 KIPS ft
BUAP | 281 ( )
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COLUMNAS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81FT
Espesor de losa 3.28ft

Myo (KIPS ft)

Mwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax+ | Mwax- | Muwax*t | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Muax* [ Muax- | Muax* | Muax- [ Muax* | Muax- | Muax* | Muax-
3298 -7233 3045 -9642 2929 -14466 2864 -17359 2828 -21699 2799 -24795 2777 -28932 2756 -32143 2749 -36165
Coeficientes &

1.00 1.00 1.00 1.00 * 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00* 1.00 1.00*
1.03 0.95 1.14 0.77 = 1.51 0.45 1.87 0.36 1.94 0.29 1.98 0.25 1.99 0.22 2.01 0.19 1.99 0.17

111 0.80 1.62 0.50 1.79 0.31 1.91 0.26 1.90 0.21 1.92 0.18 1.93 0.16 1.95 0.14 1.95 0.13
1.13 0.76 1.68 0.46 181 0.29 1.89 0.25 1.89 0.20 1.90 0.17 1.92 0.15 1.93 0.13 1.94 0.12
1.19 0.65 1.75 0.38 1.81 0.26 1.84 0.21 1.87 0.17 1.89 0.15 1.90 0.13 1.91 0.12 1.92 0.10
1.20 0.64 1.76 0.38 1.81 0.25 1.84 0.21 1.87 0.17 1.88 0.15 1.90 0.13 1.91 0.11 1.92 0.10
1.21 0.61 1.76 0.36 1.80 0.24 1.83 0.20 1.86 0.16 1.88 0.14 1.90 0.12 1.91 0.11 1.92 0.10
1.27 0.44 1.70 0.29 1.72 0.19 1.76 0.16 1.79 0.13 1.81 0.11 1.82 0.10 1.83 0.09 1.84 0.08
1.27 0.43 1.69 0.28 1.71 0.19 1.75 0.16 1.77 0.12 1.79 0.11 1.81 0.09 1.82 0.08 1.83 0.07
1.25 0.32 1.54 0.22 1.58 0.15 1.61 0.12 1.63 0.10 1.65 0.09 1.66 0.07 1.67 0.07 1.68 0.06
1.24 0.29 1.48 0.21 1.52 0.14 1.55 0.11 1.58 0.09 1.59 0.08 1.60 0.07 1.61 0.06 1.62 0.05
1.22 0.27 1.42 0.19 1.47 0.13 1.50 0.11 1.52 0.08 1.54 0.07 1.55 0.06 1.56 0.06 1.57 0.05
1.19 0.24 1.36 0.17 1.40 0.12 1.44 0.10 1.46 0.08 1.47 0.07 1.48 0.06 1.49 0.05 1.50 0.05
114 0.20 1.27 0.15 131 0.10 1.34 0.08 1.36 0.07 1.38 0.06 1.39 0.05 1.40 0.04 1.40 0.04
1.13 0.20 1.25 0.14 1.30 0.10 1.33 0.08 1.35 0.06 1.36 0.06 1.37 0.05 1.38 0.04 1.39 0.04
1.12 0.19 1.24 0.14 1.28 0.09 131 0.08 1.33 0.06 1.35 0.05 1.36 0.05 1.36 0.04 1.37 0.04
1.10 0.18 1.21 0.13 1.26 0.09 1.28 0.07 1.30 0.06 1.32 0.05 1.33 0.04 1.33 0.04 1.34 0.04
1.06 0.16 1.14 0.12 1.19 0.08 1.21 0.06 1.23 0.05 1.24 0.04 1.25 0.04 1.26 0.03 1.27 0.03
0.99 0.13 1.07 0.09 1.11 0.06 1.14 0.05 1.15 0.04 1.16 0.04 1.17 0.03 1.18 0.03 1.19 0.02
0.96 0.12 1.04 0.09 1.08 0.06 1.11 0.05 1.12 0.04 1.14 0.03 1.14 0.03 1.15 0.03 1.16 0.02

0.73 0.06 0.79 0.05 0.82 0.03 0.84 0.03 0.85 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.87 0.01 0.87 0.01
0.65 0.06 0.70 0.04 0.73 0.03 0.75 0.02 0.76 0.02 0.77 0.02 0.77 0.01 0.78 0.01 0.78 0.01

0.56 0.05 0.61 0.04 0.63 0.02 0.65 0.02 0.66 0.02 0.66 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01 0.67 0.01
0.31 0.03 0.34 0.02 0.35 0.01 0.36 0.01 0.36 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01 0.37 0.01
0.23 0.02 0.25 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.01 0.27 0.01 0.27 0.00 0.27 0.00 0.27 0.00
0.20 0.02 0.21 0.01 0.22 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.00 0.23 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00

0.15 0.01 0.16 0.01 0.17 0.01 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00
0.08 0.01 0.08 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00
0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

DADOS FACTOR * Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax +| Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 - Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

oo P S32.81ft-E3.28ft-CV
U~ 59012 Mko°
2204.6 KIPS ft
BUAP | 282 ( )
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ZAPATAS CORRIDAS SIN CONTRATRABES SIN VOLADOS EN LOS
EXTREMOS DE LA LOSA, UNIDADES (SI)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.40m
2 5 6 10
Mo (kN m)
ks Muax+ | Mmax- | Muax+ | Muax- Muax + Mwax - Muax* | Mwax- | Muax+ | Muax- | Mwax* | Mmax- | Muax+ | Mwax- | Mwax* | Mumax- | Muaxt | Mwax-
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 0.98 -43149 0.98 -49455 0.98 -57859 0.98 -64400 0.98 -72569
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.001 0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 3182 0.38 4196 0.31 5271 0.27 4955 0.23 4774 0.21 4773 0.18
0.005 0.00 0.95 451 0.55 2875 0.35 4972 0.29 4629 0.23 4592 0.20 4603 0.17 4603 0.16 4603 0.14
0.006 0.00 0.92 1394 0.51 3272 0.33 4848 0.28 4531 0.22 4530 0.19 4536 0.17 4535 0.15 4535 0.13
0.012 0.00 0.82 3106 0.44 3867 0.29 4413 0.24 4262 0.19 4275 0.17 4275 0.14 4275 0.13 4275 0.12
0.013 0.00 0.80 3271 0.43 3914 0.29 4355 0.24 4225 0.19 4237 0.17 4237 0.14 4237 0.13 4237 0.11
0.015 0.00 0.77 3530 0.42 3983 0.28 4253 0.23 4159 0.18 4169 0.16 4168 0.14 4168 0.12 4168 0.11
0.035 0.00 0.54 4188 0.34 4008 0.22 4016 0.18 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.11 4016 0.10 4016 0.09
0.039 0.00 0.51 4194 0.33 3975 0.22 3987 0.18 3986 0.14 3987 0.12 3987 0.11 3987 0.10 3987 0.08
0.08 0.00 0.37 3817 0.27 3567 0.18 3574 0.15 3573 0.12 3573 0.10 3573 0.09 3573 0.08 3573 0.07
0.10 0.00 0.34 3586 0.25 3382 0.17 3385 0.14 3385 0.11 3385 0.10 3385 0.08 3385 0.07 3385 0.07
0.12 0.00 0.32 3380 0.24 3216 0.16 3217 0.13 3217 0.10 3217 0.09 3217 0.08 3217 0.07 3217 0.06
0.15 0.00 0.30 3119 0.23 3001 0.15 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.07 3002 0.06
0.20 0.00 0.28 2791 0.21 2723 0.14 2722 0.11 2722 0.09 2722 0.08 2722 0.07 2722 0.06 2722 0.05
0.21 0.00 0.27 2737 0.21 2676 0.13 2676 0.11 2676 0.09 2676 0.08 2676 0.07 2676 0.06 2676 0.05
0.22 0.00 0.27 2687 0.20 2632 0.13 2632 0.11 2632 0.09 2632 0.08 2632 0.07 2632 0.06 2632 0.05
0.24 0.00 0.26 2595 0.20 2552 0.13 2551 0.11 2551 0.09 2551 0.07 2551 0.06 2551 0.06 2551 0.05
0.29 0.00 0.25 2374 0.19 2353 0.12 2353 0.10 2353 0.08 2353 0.07 2353 0.06 2353 0.05 2353 0.05
0.39 0.00 0.23 2122 0.17 2119 0.11 2119 0.09 2119 0.07 2119 0.07 2119 0.06 2119 0.05 2119 0.04
0.43 0.00 0.23 2047 0.17 2047 0.11 2047 0.09 2047 0.07 2047 0.06 2047 0.05 2047 0.05 2047 0.04
1.08 163 0.18 1485 0.13 1489 0.09 1492 0.07 1492 0.06 1492 0.05 1492 0.04 1492 0.04 1492 0.03
1.47 165 0.17 1336 0.12 1338 0.08 1339 0.07 1339 0.05 1339 0.05 1339 0.04 1339 0.04 1339 0.03
2.16 129 0.15 1166 0.11 1167 0.07 1167 0.06 1167 0.05 1167 0.04 1167 0.04 1167 0.03 1167 0.03
8.68 36 0.10 664 0.07 664 0.05 664 0.04 664 0.03 664 0.03 664 0.02 664 0.02 664 0.02
16.67 24 0.08 485 0.06 485 0.04 485 0.03 485 0.03 485 0.02 485 0.02 485 0.02 485 0.02
21.57 18 0.07 423 0.05 423 0.03 423 0.03 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.01
35.30 12 0.06 318 0.05 318 0.03 318 0.03 318 0.02 318 0.02 318 0.02 318 0.01 318 0.01
88.26 0.00 0.05 166 0.04 166 0.02 166 0.02 166 0.02 166 0.01 166 0.01 166 0.01 166 0.01
353.04 0.00 0.03 41 0.02 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.00
DADOS FACTOR Parak: 0005028 Nmm® Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 0.29-35.30 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
" = P, Mo s S6m - E0.4m - SV
U~ ganc cc Mko "
BUAP | 284 980665 LoV
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.50m
2 5 10
Mo (KN m)
ks Mwix+ | Mumax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 0.98 -43149 0.98 -49455 0.98 -57859 0.98 -64400 0.98 -72569
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.001 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.54 518 0.42 2822 0.33 4905 0.29 5101 0.25 5200 0.23 4869 0.20
0.005 0.00 1.01 0.00 0.66 1386 0.40 4788 0.33 4770 0.26 4650 0.23 4558 0.20 4566 0.18 4566 0.16
0.006 0.00 0.99 0.00 0.61 2053 0.38 4968 0.32 4751 0.25 4613 0.22 4626 0.19 4630 0.17 4630 0.15
0.012 0.00 0.93 1192 0.52 3186 0.34 4872 0.28 4547 0.22 4541 0.20 4548 0.17 4547 0.15 4547 0.13
0.013 0.00 0.91 1465 0.51 3295 0.33 4826 0.28 4516 0.22 4516 0.19 4522 0.16 4521 0.15 4521 0.13
0.015 0.00 0.89 1923 0.49 3468 0.32 4733 0.27 4457 0.21 4465 0.19 4468 0.16 4468 0.14 4468 0.13
0.035 0.00 0.72 3803 0.40 4032 0.27 4108 0.22 4057 0.17 4062 0.15 4062 0.13 4062 0.12 4062 0.10
0.039 0.00 0.69 3917 0.39 4048 0.26 4042 0.21 4018 0.17 4018 0.15 4018 0.13 4018 0.11 4018 0.10
0.08 0.00 0.50 4159 0.33 3943 0.21 3954 0.18 3954 0.14 3954 0.12 3954 0.11 3954 0.09 3954 0.08
0.10 0.00 0.45 4104 0.31 3835 0.20 3849 0.17 3848 0.13 3848 0.12 3848 0.10 3848 0.09 3848 0.08
0.12 0.00 0.41 4000 0.29 3719 0.19 3731 0.16 3730 0.13 3730 0.11 3730 0.09 3730 0.08 3730 0.07
0.15 0.00 0.38 3819 0.27 3568 0.18 3575 0.15 3574 0.12 3574 0.10 3574 0.09 3574 0.08 3574 0.07
0.20 0.00 0.34 3524 0.25 3330 0.16 3333 0.14 3333 0.11 3333 0.09 3333 0.08 3333 0.07 3333 0.06
0.21 0.00 0.33 3469 0.25 3286 0.16 3288 0.13 3288 0.11 3288 0.09 3288 0.08 3288 0.07 3288 0.06
0.22 0.00 0.33 3417 0.24 3243 0.16 3245 0.13 3245 0.11 3245 0.09 3245 0.08 3245 0.07 3245 0.06
0.24 0.00 0.32 3317 0.24 3161 0.16 3163 0.13 3163 0.10 3163 0.09 3163 0.08 3163 0.07 3163 0.06
0.29 0.00 0.30 3058 0.22 2946 0.15 2946 0.12 2947 0.10 2947 0.08 2947 0.07 2947 0.06 2947 0.06
0.39 0.00 0.27 2732 0.21 2668 0.13 2668 0.11 2668 0.09 2668 0.08 2668 0.07 2668 0.06 2668 0.05
0.43 0.00 0.27 2630 0.20 2578 0.13 2578 0.11 2578 0.09 2578 0.08 2578 0.06 2578 0.06 2578 0.05
1.08 0.00 0.21 1837 0.16 1841 0.10 1841 0.09 1841 0.07 1841 0.06 1841 0.05 1841 0.05 1841 0.04
1.47 65 0.19 1642 0.14 1647 0.09 1650 0.08 1650 0.06 1650 0.05 1650 0.05 1650 0.04 1650 0.04
2.16 138 0.18 1434 0.13 1437 0.09 1439 0.07 1439 0.06 1439 0.05 1439 0.04 1439 0.04 1439 0.03
8.68 44 0.12 831 0.09 831 0.06 831 0.05 831 0.04 831 0.03 831 0.03 831 0.03 831 0.02
16.67 24 0.10 612 0.07 612 0.05 612 0.04 612 0.03 612 0.03 612 0.02 612 0.02 612 0.02
21.57 20 0.09 536 0.07 536 0.04 536 0.04 536 0.03 536 0.03 536 0.02 536 0.02 536 0.02
35.30 11 0.07 406 0.06 406 0.04 406 0.03 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.01
88.26 2 0.06 217 0.04 217 0.03 217 0.02 217 0.02 217 0.02 217 0.01 217 0.01 217 0.01
353.04 0.00 0.03 56 0.02 56 0.02 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.005-1.08 Nmm® Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 1.09-35.30 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M. = P, Mo S6m - E0.5m - SV
7 9806.65 (kN m)
BUAP | 285
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.60m
2 5 10
Mo (KN m)
ks Mwix+ | Mumax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 0.98 -43149 0.98 -49455 0.98 -57859 0.98 -64400 0.98 -72569
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.001 0.00 1.06 0.00 0.97 0.00 0.67 0.00 0.46 766 0.36 3905 0.31 4592 0.27 5507 0.24 5276 0.21
0.005 0.00 1.03 0.00 0.76 140 0.44 4109 0.36 4542 0.29 5060 0.25 4729 0.22 4666 0.19 4681 0.17
0.006 0.00 1.02 0.00 0.71 522 0.42 4502 0.35 4691 0.28 4863 0.24 4590 0.21 4571 0.19 4584 0.16
0.012 0.00 0.98 57 0.60 2196 0.37 4978 0.31 4731 0.25 4610 0.22 4624 0.19 4627 0.17 4627 0.15
0.013 0.00 0.97 80 0.59 2368 0.37 4991 0.31 4709 0.25 4609 0.21 4624 0.18 4626 0.16 4625 0.15
0.015 0.00 0.96 119 0.57 2650 0.36 4984 0.30 4662 0.24 4598 0.21 4608 0.18 4609 0.16 4609 0.14
0.035 0.00 0.84 2805 0.45 3761 0.30 4484 0.25 4302 0.20 4315 0.17 4315 0.15 4315 0.13 4315 0.12
0.039 0.00 0.82 3043 0.44 3833 0.29 4406 0.24 4253 0.19 4265 0.17 4265 0.14 4265 0.13 4265 0.12
0.08 0.00 0.65 4008 0.37 4034 0.25 4016 0.21 4018 0.16 4018 0.14 4018 0.12 4018 0.11 4018 0.10
0.10 0.00 0.59 4108 0.35 4005 0.23 4005 0.19 4005 0.15 4005 0.13 4005 0.11 4005 0.10 4005 0.09
0.12 0.00 0.54 4124 0.34 3962 0.22 3968 0.18 3967 0.15 3967 0.13 3967 0.11 3967 0.10 3967 0.09
0.15 0.00 0.48 4107 0.32 3879 0.21 3891 0.17 3890 0.14 3890 0.12 3890 0.10 3890 0.09 3890 0.08
0.20 0.00 0.42 3981 0.29 3711 0.19 3723 0.16 3723 0.13 3723 0.11 3723 0.09 3723 0.08 3723 0.08
0.21 0.00 0.41 3948 0.29 3677 0.19 3689 0.16 3688 0.12 3688 0.11 3688 0.09 3688 0.08 3688 0.07
0.22 0.00 0.40 3913 0.29 3646 0.19 3655 0.15 3655 0.12 3655 0.11 3655 0.09 3655 0.08 3655 0.07
0.24 0.00 0.39 3843 0.28 3588 0.18 3595 0.15 3595 0.12 3595 0.10 3595 0.09 3595 0.08 3595 0.07
0.29 0.00 0.35 3631 0.26 3415 0.17 3420 0.14 3419 0.11 3419 0.10 3419 0.08 3419 0.08 3419 0.07
0.39 0.00 0.32 3316 0.24 3157 0.16 3159 0.13 3159 0.10 3159 0.09 3159 0.08 3159 0.07 3159 0.06
0.43 0.00 0.31 3207 0.23 3067 0.15 3068 0.13 3068 0.10 3068 0.09 3068 0.07 3068 0.07 3068 0.06
1.08 0.00 0.24 2230 0.18 2213 0.12 2213 0.10 2213 0.08 2213 0.07 2213 0.06 2213 0.05 2213 0.05
1.47 0.00 0.22 1971 0.17 1968 0.11 1968 0.09 1968 0.07 1968 0.06 1968 0.05 1968 0.05 1968 0.04
2.16 0.00 0.20 1702 0.15 1705 0.10 1706 0.08 1706 0.06 1706 0.06 1706 0.05 1706 0.04 1706 0.04
8.68 7.82 0.14 990 0.10 990 0.07 991 0.05 991 0.04 991 0.04 991 0.03 991 0.03 991 0.03
16.67 3.03 0.11 734 0.08 734 0.06 734 0.05 734 0.04 734 0.03 734 0.03 734 0.02 734 0.02
21.57 2.13 0.11 645 0.08 645 0.05 645 0.04 645 0.03 645 0.03 645 0.03 645 0.02 645 0.02
35.30 1.12 0.09 491 0.07 491 0.04 491 0.04 491 0.03 491 0.02 491 0.02 491 0.02 491 0.02
88.26 0.17 0.06 267 0.05 267 0.03 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01
353.04 0.00 0.04 72 0.03 72 0.02 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0012-1.08 Nmm® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 1.09-35.30 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo S6m - E0.6m - SV
u = Ganc cc Mko *
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.70m
2 5 10
Mo (KN m)
ks Mwix+ | Mumax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 0.98 -43149 0.98 -49455 0.98 -57859 0.98 -64400 0.98 -72569
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.001 0.00 1.07 0.00 1.00 0.00 0.77 0.00 0.51 0.00 0.38 2300 0.33 3743 0.28 5216 0.25 5389 0.23
0.005 0.00 1.05 0.00 0.83 0.00 0.48 2955 0.39 4090 0.31 5270 0.27 4983 0.23 4782 0.21 4768 0.18
0.006 0.00 1.04 0.00 0.79 88.15 0.45 3680 0.37 4390 0.30 5179 0.26 4836 0.22 4724 0.20 4734 0.18
0.012 0.00 1.01 0.00 0.68 988 041 4646 0.34 4737 0.27 4743 0.24 4513 0.20 4510 0.18 4520 0.16
0.013 0.00 1.01 0.00 0.67 1222 0.40 4707 0.33 4751 0.27 4683 0.23 4520 0.20 4530 0.18 4530 0.16
0.015 0.00 1.00 0.00 0.64 1613 0.39 4847 0.33 4758 0.26 4581 0.23 4578 0.19 4585 0.17 4584 0.15
0.035 0.00 0.91 1470 0.51 3284 0.33 4799 0.28 4497 0.22 4497 0.19 4502 0.16 4502 0.15 4502 0.13
0.039 0.00 0.90 1807 0.49 3411 0.33 4732 0.27 4453 0.22 4460 0.19 4463 0.16 4463 0.14 4463 0.13
0.08 0.00 0.77 3452 0.42 3932 0.28 4228 0.23 4134 0.18 4143 0.16 4142 0.14 4142 0.12 4142 0.11
0.10 0.00 0.71 3760 0.40 3994 0.26 4078 0.22 4028 0.17 4033 0.15 4033 0.13 4033 0.12 4033 0.10
0.12 0.00 0.67 3932 0.38 4010 0.25 3986 0.21 3989 0.17 3943 0.14 3989 0.12 3989 0.11 3989 0.10
0.15 0.00 0.60 4054 0.36 3990 0.24 3985 0.20 3986 0.16 3986 0.14 3986 0.12 3986 0.10 3986 0.09
0.20 0.00 0.52 4077 0.33 3916 0.22 3922 0.18 3922 0.14 3922 0.13 3922 0.11 3922 0.10 3922 0.09
0.21 0.00 0.51 4072 0.33 3899 0.22 3907 0.18 3906 0.14 3906 0.12 3906 0.11 3906 0.10 3906 0.08
0.22 0.00 0.50 4071 0.32 3880 0.21 3890 0.18 3889 0.14 3889 0.12 3889 0.10 3889 0.09 3889 0.08
0.24 0.00 0.48 4057 0.32 3841 0.21 3852 0.17 3852 0.14 3852 0.12 3852 0.10 3852 0.09 3852 0.08
0.29 0.00 0.43 3965 0.30 3713 0.19 3724 0.16 3724 0.13 3724 0.11 3724 0.10 3724 0.09 3724 0.08
0.39 0.00 0.38 3750 0.27 3511 0.18 3518 0.15 3518 0.12 3518 0.10 3518 0.09 3518 0.08 3518 0.07
0.43 0.00 0.36 3660 0.27 3437 0.17 3443 0.14 3443 0.11 3443 0.10 3443 0.09 3443 0.08 3443 0.07
1.08 0.00 0.27 2647 0.20 2584 0.13 2584 0.11 2584 0.09 2584 0.08 2584 0.07 2584 0.06 2584 0.05
1.47 0.00 0.25 2330 0.19 2300 0.12 2300 0.10 2300 0.08 2300 0.07 2300 0.06 2300 0.05 2300 0.05
2.16 0.00 0.23 1992 0.17 1985 0.11 1985 0.09 1985 0.07 1985 0.06 1985 0.05 1985 0.05 1985 0.04
8.68 84.31 0.15 1144 0.11 1145 0.07 1145 0.06 1145 0.05 1145 0.04 1145 0.04 1145 0.03 1145 0.03
16.67 47.76 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.03 853 0.02
21.57 32.45 0.12 750 0.09 750 0.06 750 0.05 750 0.04 750 0.03 750 0.03 750 0.03 750 0.02
35.30 12.89 0.10 575 0.07 575 0.05 575 0.04 575 0.03 575 0.03 575 0.02 575 0.02 575 0.02
88.26 1.30 0.07 317 0.05 317 0.03 317 0.03 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.01
353.04 0.00 0.04 89 0.03 89 0.02 89 0.02 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0015-1.08 Nmm® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 1.09-35.30 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M Py Mo o8 Sém - E0.7m - SV
7980665 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.80m
2 5 10
Mo (KN m)
ks Mwix+ | Mumax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.98 -13729 0.98 -18633 0.98 -28439 0.98 -34323 0.98 -43149 0.98 -49455 0.98 -57859 0.98 -64400 0.98 -72569
N/mm?® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.001 0.00 1.07 0.00 1.01 0.00 0.84 0.00 0.61 0.00 0.40 213 0.34 2419 0.29 4438 0.27 5028 0.24
0.005 0.00 1.05 0.00 0.89 0.00 0.52 1440 041 3336 0.33 5130 0.29 5107 0.24 5013 0.22 4720 0.19
0.006 0.00 1.05 0.00 0.85 0.00 0.49 2483 0.39 3869 0.31 5262 0.28 5041 0.24 4801 0.21 4768 0.19
0.012 0.00 1.03 0.00 0.75 146 0.44 4114 0.36 4536 0.29 5041 0.25 4716 0.22 4655 0.19 4670 0.17
0.013 0.00 1.03 0.00 0.74 166 0.43 4250 0.36 4576 0.29 4984 0.25 4673 0.21 4627 0.19 4642 0.17
0.015 0.00 1.02 0.00 0.71 424 0.42 4451 0.35 4662 0.28 4875 0.24 4598 0.21 4575 0.19 4588 0.17
0.035 0.00 0.96 122 0.56 2652 0.36 4956 0.30 4642 0.24 4577 0.21 4590 0.18 4590 0.16 4590 0.14
0.039 0.00 0.95 418 0.55 2837 0.35 4929 0.29 4601 0.23 4562 0.20 4573 0.17 4572 0.16 4572 0.14
0.08 0.00 0.85 2604 0.46 3678 0.30 4510 0.25 4312 0.20 4325 0.18 4325 0.15 4325 0.13 4325 0.12
0.10 0.00 0.80 3102 0.44 3828 0.29 4344 0.24 4206 0.19 4218 0.17 4218 0.14 4217 0.13 4217 0.11
0.12 0.00 0.76 3429 0.42 3912 0.28 4212 0.23 4119 0.18 4128 0.16 4127 0.14 4127 0.12 4127 0.11
0.15 0.00 0.71 3729 0.39 3970 0.26 4061 0.22 4012 0.17 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.12 4016 0.10
0.20 0.00 0.63 3963 0.37 3977 0.24 3963 0.20 3964 0.16 3964 0.14 3964 0.12 3964 0.11 3964 0.10
0.21 0.00 0.62 3987 0.36 3971 0.24 3961 0.20 3962 0.16 3962 0.14 3962 0.12 3962 0.11 3962 0.09
0.22 0.00 0.61 4005 0.36 3963 0.24 3956 0.20 3957 0.16 3957 0.14 3957 0.12 3957 0.10 3957 0.09
0.24 0.00 0.58 4028 0.35 3944 0.23 3942 0.19 3943 0.15 3943 0.13 3943 0.11 3943 0.10 3943 0.09
0.29 0.00 0.52 4029 0.33 3878 0.22 3883 0.18 3883 0.14 3883 0.13 3883 0.11 3883 0.10 3883 0.09
0.39 0.00 0.45 3965 0.31 3742 0.20 3753 0.17 3753 0.13 3753 0.12 3753 0.10 3753 0.09 3753 0.08
0.43 0.00 0.43 3918 0.30 3683 0.19 3694 0.16 3693 0.13 3693 0.11 3693 0.10 3693 0.09 3693 0.08
1.08 0.00 0.30 3043 0.23 2922 0.15 2923 0.12 2923 0.10 2923 0.09 2923 0.07 2923 0.07 2923 0.06
1.47 0.00 0.28 2695 0.21 2622 0.14 2622 0.11 2622 0.09 2622 0.08 2622 0.07 2622 0.06 2622 0.05
2.16 0.00 0.25 2299 -0.19 2268 0.12 2268 0.10 2268 0.08 2268 0.07 2268 0.06 2268 0.05 2268 0.05
8.68 33.57 0.17 1294 0.13 1295 0.08 1296 0.07 1296 0.05 1296 0.05 1296 0.04 1296 0.04 1296 0.03
16.67 48.90 0.14 967 0.10 967 0.07 968 0.06 968 0.04 968 0.04 968 0.03 968 0.03 968 0.03
21.57 38.22 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.02
35.30 17.84 0.11 656 0.08 656 0.05 656 0.04 656 0.04 656 0.03 656 0.03 656 0.02 656 0.02
88.26 1.25 0.08 366 0.06 366 0.04 366 0.03 366 0.03 366 0.02 366 0.02 366 0.02 366 0.02
353.04 0.00 0.05 105 0.03 105 0.02 105 0.02 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0035215 Nmm® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 2.16-3530 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M. = Py Mo 5 S6m - E0.8m - SV
u = Ganc cc Mko
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.50m
COL 5 6 10
Mo (KN m)
ks Mwax + Mwmax - Mwmax + Mwiax - Muax + Mwiax - Muax + Mwax- | Mwaxt | Mwmax- Mwax + Mwmax - Mwax + Mwax- | Mwax+ | Mwax- Muax + Mwmax -
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 0.98 -57369 0.98 -65773 0.98 -76982 0.98 -85700 0.98 -96596
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.001 0.00 1.04 0.00 0.75 0.00 0.43 5607 0.36 6068 0.29 6623 0.25 6195 0.21 6132 0.19 6152 0.17
0.005 0.00 0.90 2680 0.49 4664 0.32 6227 0.27 5870 0.21 5884 0.19 5888 0.16 5887 0.14 5887 0.13
0.006 0.00 0.85 3648 0.46 4990 0.30 5970 0.25 5715 0.20 5734 0.17 5734 0.15 5734 0.13 5734 0.12
0.012 0.00 0.71 5133 0.40 5377 0.26 5400 0.22 5344 0.17 5350 0.15 5349 0.13 5349 0.12 5349 0.10
0.013 0.00 0.69 5246 0.39 5392 0.26 5350 0.21 5299 0.17 5354 0.15 5300 0.13 5354 0.11 5354 0.10
0.015 0.00 0.66 5404 0.38 5400 0.25 5380 0.21 5382 0.16 5382 0.14 5382 0.12 5382 0.11 5382 0.10
0.035 0.00 0.43 5432 0.30 5030 0.20 5049 0.16 5048 0.13 5048 0.11 5048 0.10 5048 0.09 5048 0.08
0.039 0.00 0.41 5339 0.29 4944 0.19 4958 0.16 4958 0.12 4958 0.11 4958 0.09 4958 0.08 4958 0.07
0.08 0.00 0.32 4401 0.24 4197 0.16 4198 0.13 4198 0.10 4198 0.09 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06
0.10 0.00 0.30 4053 0.22 3910 0.15 3910 0.12 3910 0.10 3910 0.08 3910 0.07 3910 0.06 3910 0.06
0.12 0.00 0.28 3774 0.21 3675 0.14 3674 0.12 3674 0.09 3674 0.08 3674 0.07 3674 0.06 3674 0.05
0.15 0.00 0.27 3452 0.20 3394 0.13 3394 0.11 3394 0.09 3394 0.07 3394 0.06 3394 0.06 3394 0.05
0.20 0.00 0.25 3076 0.19 3056 0.12 3056 0.10 3056 0.08 3056 0.07 3056 0.06 3056 0.05 3056 0.05
0.21 0.00 0.25 3018 0.18 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.06 3002 0.05 3002 0.05
0.22 0.00 0.24 2963 0.18 2952 0.12 2952 0.10 2952 0.08 2952 0.07 2952 0.06 2952 0.05 2952 0.05
0.24 0.00 0.24 2865 0.18 2860 0.12 2859 0.10 2859 0.08 2859 0.07 2859 0.06 2859 0.05 2859 0.05
0.29 0.00 0.22 2634 0.17 2638 0.11 2638 0.09 2638 0.07 2638 0.06 2638 0.05 2638 0.05 2638 0.04
0.39 35 0.21 2375 0.15 2384 0.10 2389 0.08 2389 0.07 2389 0.06 2389 0.05 2389 0.04 2389 0.04
0.43 92 0.21 2299 0.15 2307 0.10 2314 0.08 2314 0.07 2314 0.06 2314 0.05 2314 0.04 2314 0.04
1.08 208 0.16 1685 0.12 1687 0.08 1688 0.06 1688 0.05 1688 0.04 1688 0.04 1688 0.03 1688 0.03
1.47 160 0.15 1509 0.11 1509 0.07 1510 0.06 1510 0.05 1510 0.04 1510 0.04 1510 0.03 1510 0.03
2.16 97 0.14 1308 0.10 1308 0.07 1308 0.05 1308 0.04 1308 0.04 1308 0.03 1308 0.03 1308 0.03
8.68 40 0.09 717 0.07 717 0.04 717 0.04 717 0.03 717 0.03 717 0.02 717 0.02 717 0.02
16.67 26 0.08 508 0.06 508 0.04 508 0.03 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.01
21.57 21 0.07 436 0.05 436 0.04 436 0.03 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.01
35.30 12 0.07 316 0.05 316 0.03 316 0.03 316 0.02 316 0.02 316 0.02 316 0.01 316 0.01
88.26 2 0.05 151 0.04 151 0.02 151 0.02 151 0.02 151 0.01 151 0.01 151 0.01 151 0.01
353.04 0 0.02 29 0.02 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00
DADOS FACTOR Para k: 0005019 Nmm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros exiremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.20-8.68 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
Moo=y s S8m - E0.5m - SV
* 7 9806.65 " ° (KN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.60m
COL 5 6 10
Mo (KN m)
ks Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax- Muax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Mmax+ | Mumax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax+ | Mwax-
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 0.98 -57369 0.98 -65773 0.98 -76982 0.98 -85700 0.98 -96596
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.02
0.001 0.00 1.06 0.00 0.84 0.00 0.48 3849 0.39 5401 0.31 6985 0.27 6599 0.23 6324 0.21 6305 0.18
0.005 0.00 0.97 0.00 0.56 3608 0.36 6594 0.30 6149 0.24 6070 0.21 6087 0.18 6087 0.16 6086 0.14
0.006 0.00 0.94 1418 0.53 4177 0.34 6458 0.28 6017 0.23 6007 0.20 6016 0.17 6016 0.15 6016 0.13
0.012 0.00 0.84 3847 0.45 5045 0.30 5897 0.25 5668 0.20 5687 0.17 5687 0.15 5686 0.13 5686 0.12
0.013 0.00 0.82 4087 0.44 5117 0.29 5818 0.24 5620 0.19 5637 0.17 5636 0.14 5636 0.13 5636 0.12
0.015 0.00 0.79 4469 0.43 5222 0.29 5680 0.24 5532 0.19 5546 0.16 5545 0.14 5545 0.13 5545 0.11
0.035 0.00 0.56 5541 0.35 5323 0.23 5329 0.19 5329 0.15 5329 0.13 5329 0.11 5329 0.10 5329 0.09
0.039 0.00 0.53 5542 0.34 5289 0.22 5302 0.18 5301 0.15 5301 0.13 5301 0.11 5301 0.10 5301 0.09
0.08 0.00 0.38 5145 0.28 4789 0.18 4799 0.15 4799 0.12 4799 0.10 4799 0.09 4799 0.08 4799 0.07
0.10 0.00 0.35 4853 0.26 4557 0.17 4562 0.14 4562 0.11 4562 0.10 4562 0.08 4562 0.07 4562 0.07
0.12 0.00 0.33 4585 0.25 4342 0.16 4345 0.13 4345 0.11 4345 0.09 4345 0.08 4345 0.07 4345 0.06
0.15 0.00 0.31 4241 0.23 4062 0.15 4063 0.13 4063 0.10 4063 0.09 4063 0.07 4063 0.07 4063 0.06
0.20 0.00 0.29 3797 0.21 3690 0.14 3690 0.12 3690 0.09 3690 0.08 3690 0.07 3690 0.06 3690 0.05
0.21 0.00 0.28 3724 0.21 3628 0.14 3627 0.11 3627 0.09 3627 0.08 3627 0.07 3627 0.06 3627 0.05
0.22 0.00 0.28 3655 0.21 3568 0.14 3568 0.11 3568 0.09 3568 0.08 3568 0.07 3568 0.06 3568 0.05
0.24 0.00 0.27 3529 0.20 3459 0.13 3458 0.11 3458 0.09 3458 0.08 3458 0.07 3458 0.06 3458 0.05
0.29 0.00 0.26 3225 0.19 3188 0.13 3187 0.10 3187 0.08 3187 0.07 3187 0.06 3187 0.06 3187 0.05
0.39 0.00 0.24 2875 0.18 2866 0.12 2866 0.10 2866 0.08 2866 0.07 2866 0.06 2866 0.05 2866 0.05
0.43 0.00 0.23 2771 0.17 2767 0.11 2767 0.09 2767 0.07 2767 0.07 2767 0.06 2767 0.05 2767 0.04
1.08 189 0.19 1991 0.14 1997 0.09 2001 0.07 2001 0.06 2001 0.05 2001 0.04 2001 0.04 2001 0.03
1.47 207 0.17 1786 0.13 1789 0.08 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03
2.16 171 0.16 1554 0.11 1555 0.07 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03
8.68 42 0.11 864 0.08 864 0.05 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02
16.67 26 0.09 617 0.07 617 0.04 617 0.04 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.02
21.57 20 0.08 532 0.06 532 0.04 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02
35.30 11 0.07 389 0.05 389 0.03 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01
88.26 2 0.06 189 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01
353.04 0.00 0.03 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 37 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.005-028 Nmm’ Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.29-21.57 Nmm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
oo B S8m - E0.6m - SV
“ 7 980665 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.70m
COL 5 6 10
Mo (KN m)
ks Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax- Muax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Mmax+ | Mumax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax+ | Mwax-
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 0.98 -57369 0.98 -65773 0.98 -76982 0.98 -85700 0.98 -96596
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.001 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.53 1432 041 4180 0.33 6707 0.29 6771 0.25 6716 0.22 6302 0.20
0.005 0.00 1.01 0.00 0.64 2256 0.39 6466 0.33 6301 0.26 6062 0.23 6076 0.19 6084 0.17 6083 0.15
0.006 0.00 0.98 0.00 0.60 3075 0.37 6602 0.31 6234 0.25 6092 0.22 6112 0.18 6115 0.17 6114 0.15
0.012 0.00 091 2094 0.51 4437 0.33 6331 0.28 5933 0.22 5938 0.19 5944 0.16 5943 0.15 5943 0.13
0.013 0.00 0.90 2435 0.50 4564 0.33 6261 0.27 5889 0.21 5899 0.19 5904 0.16 5903 0.14 5903 0.13
0.015 0.00 0.88 3004 0.48 4766 0.32 6126 0.26 5806 0.21 5822 0.18 5824 0.16 5824 0.14 5824 0.12
0.035 0.00 0.69 5209 0.39 5360 0.26 5319 0.21 5323 0.17 5323 0.15 5323 0.13 5323 0.11 5323 0.10
0.039 0.00 0.66 5326 0.38 5365 0.24 5341 0.21 5343 0.16 5343 0.14 5343 0.12 5343 0.11 5343 0.10
0.08 0.00 0.47 5484 0.32 5140 0.21 5158 0.17 5157 0.14 5157 0.12 5157 0.10 5157 0.09 5157 0.08
0.10 0.00 0.42 5348 0.30 4965 0.19 4983 0.16 4982 0.13 4982 0.11 4982 0.10 4982 0.09 4982 0.08
0.12 0.00 0.39 5170 0.28 4808 0.18 4820 0.15 4819 0.12 4819 0.11 4819 0.09 4819 0.08 4819 0.07
0.15 0.00 0.36 4892 0.26 4585 0.17 4592 0.14 4592 0.11 4592 0.10 4592 0.08 4592 0.08 4592 0.07
0.20 0.00 0.33 4472 0.24 4247 0.16 4250 0.13 4250 0.10 4250 0.09 4250 0.08 4250 0.07 4250 0.06
0.21 0.00 0.32 4397 0.24 4186 0.16 4188 0.13 4188 0.10 4188 0.09 4188 0.08 4188 0.07 4188 0.06
0.22 0.00 0.32 4325 0.24 4128 0.15 4129 0.13 4129 0.10 4129 0.09 4129 0.08 4129 0.07 4129 0.06
0.24 0.00 0.31 4190 0.23 4016 0.15 4017 0.12 4017 0.10 4017 0.09 4017 0.07 4017 0.07 4017 0.06
0.29 0.00 0.29 3846 0.22 3728 0.14 3728 0.12 3728 0.09 3728 0.08 3728 0.07 3728 0.06 3728 0.06
0.39 0.00 0.27 3425 0.20 3363 0.13 3363 0.11 3363 0.09 3363 0.08 3363 0.06 3363 0.06 3363 0.05
0.43 0.00 0.26 3295 0.19 3247 0.13 3246 0.11 3246 0.08 3246 0.07 3246 0.06 3246 0.06 3246 0.05
1.08 0.00 0.21 2303 0.15 2309 0.10 2311 0.08 2311 0.07 2311 0.06 2311 0.05 2311 0.04 2311 0.04
1.47 124 0.19 2058 0.14 2063 0.09 2068 0.08 2068 0.06 2068 0.05 2068 0.05 2068 0.04 2068 0.04
2.16 181 0.17 1791 0.13 1794 0.08 1797 0.07 1797 0.05 1797 0.05 1797 0.04 1797 0.04 1797 0.03
8.68 47.92 0.12 1008 0.09 1008 0.06 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02
16.67 25.72 0.10 724 0.07 0.00 0.00 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02
21.57 20.11 0.09 626 0.07 0.00 0.00 626 0.04 626 0.03 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02
35.30 10.57 0.08 461 0.06 0.00 0.00 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01
88.26 1.05 0.06 228 0.05 0.00 0.00 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01
353.04 0.00 0.04 48 0.03 0.00 0.00 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.005-042 Nmm’ Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.43-8.68 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M P, Mo -5 S8m - E0.7m - SV
“ 7~ 9806.65 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.80m
COL 5 6 10
Mo (KN m)
ks Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax- Muax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Mmax+ | Mumax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax+ | Mwax-
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 0.98 -57369 0.98 -65773 0.98 -76982 0.98 -85700 0.98 -96596
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.08 0.00 1.10 0.00 1.07 0.00 1.07 0.00 1.08 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.06
0.001 0.00 1.07 0.00 0.95 0.00 0.60 0.00 0.44 2495 0.35 5924 0.30 6516 0.26 7143 0.23 6708 021
0.005 0.00 1.03 0.00 0.71 695 0.42 5960 0.35 6212 0.28 6409 0.24 6049 0.21 6026 0.19 6043 0.16
0.006 0.00 1.01 0.00 0.66 1756 0.40 6296 0.33 6297 0.27 6142 0.23 6006 0.20 6018 0.18 6018 0.16
0.012 0.00 0.96 0.00 0.56 3621 0.36 6571 0.30 6130 0.24 6055 021 6071 0.18 6071 0.16 6071 0.14
0.013 0.00 0.95 572 0.55 3316 0.35 6539 0.29 6087 0.23 6042 0.20 6056 0.17 6055 0.16 6055 0.14
0.015 0.00 0.94 1272 0.53 4106 0.34 6457 0.29 6017 0.23 6002 0.20 6012 0.17 6012 0.15 6011 0.13
0.035 0.00 0.79 4455 0.43 5199 0.28 5650 0.23 5507 0.19 5520 0.16 5520 0.14 5520 0.12 5520 0.11
0.039 0.00 0.76 4691 042 5256 0.28 5552 0.23 5442 0.18 5453 0.16 5452 0.14 5452 0.12 5452 0.11
0.08 0.00 0.58 5426 0.35 5287 0.23 5291 0.19 5288 0.15 5291 0.13 5291 0.11 5291 0.10 5291 0.09
0.10 0.00 0.51 5470 0.33 5212 0.22 5225 0.18 5224 0.14 5224 0.12 5224 0.11 5224 0.10 5224 0.08
0.12 0.00 0.47 5438 0.31 5105 0.21 5123 0.17 5122 0.14 5122 0.12 5122 0.10 5122 0.09 5122 0.08
0.15 0.00 0.42 5298 0.30 4927 0.19 4944 0.16 4943 0.13 4943 0.11 4943 0.09 4943 0.09 4943 0.08
0.20 0.00 0.37 4993 0.27 4665 0.18 4674 0.15 4673 0.12 4673 0.10 4673 0.09 4673 0.08 4673 0.07
0.21 0.00 0.37 4931 0.27 4615 0.18 4622 0.15 4622 0.12 4622 0.10 4622 0.09 4622 0.08 4622 0.07
0.22 0.00 0.36 4869 0.26 4565 0.17 4572 0.14 4572 0.11 4572 0.10 4572 0.08 4572 0.08 4572 0.07
0.24 0.00 0.35 4749 0.26 4468 0.17 4474 0.14 4474 0.11 4474 0.10 4474 0.08 4474 0.07 4474 0.07
0.29 0.00 0.33 4419 0.24 4201 0.16 4203 0.13 4203 0.10 4203 0.09 4203 0.08 4203 0.07 4203 0.06
0.39 0.00 0.30 3976 0.22 3833 0.15 3834 0.12 3834 0.10 3834 0.08 3834 0.07 3834 0.06 3834 0.06
0.43 0.00 0.29 3831 0.22 3710 0.14 3710 0.12 3710 0.09 3710 0.08 3710 0.07 3710 0.06 3710 0.06
1.08 0.00 0.23 2640 0.17 2636 0.11 2636 0.09 2636 0.07 2636 0.06 2636 0.05 2636 0.05 2636 0.04
1.47 0.00 0.21 2340 0.16 2344 0.10 2344 0.08 2344 0.07 2344 0.06 2344 0.05 2344 0.04 2344 0.04
2.16 84.65 0.19 2025 0.14 2029 0.09 2033 0.08 2033 0.06 2033 0.05 2033 0.05 2033 0.04 2033 0.04
8.68 71.96 0.13 1147 0.10 1147 0.06 1147 0.05 1147 0.04 1147 0.04 1147 0.03 1147 0.03 1147 0.02
16.67 27.21 0.11 829 0.08 0.00 0.00 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02
21.57 19.73 0.10 719 0.08 0.00 0.00 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02
35.30 9.55 0.09 532 0.06 0.00 0.00 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02
88.26 0.62 0.07 267 0.05 0.00 0.00 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01
353.04 0.00 0.04 58 0.03 0.00 0.00 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.006-1.07 Nmm’ Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 1.08-16.67 Nmm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M. = P, Mo S8m - E0.8m - SV
“ 7980665 " ° (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.90m
COL 5 6 10
Mo (KN m)
ks Muax*t | Mwax- | Mwax+ | Mwax- Muax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Mwax* | Mwax- | Mmax+ | Mumax- | Muax+ | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax+ | Mwax-
0.98 -18142 0.98 -24683 0.98 -37756 0.98 -45601 0.98 -57369 0.98 -65773 0.98 -76982 0.98 -85700 0.98 -96596
N/mm® Coeficientes &
1.E-08 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.01
0.001 0.00 1.07 0.00 0.98 0.00 0.69 0.00 0.46 461.20 0.36 4851 0.32 5932 0.27 7276 0.24 7031 0.22
0.005 0.00 1.04 0.00 0.77 0.00 0.44 5202 0.37 5932 0.29 6750 0.26 6296 0.22 6190 0.20 6208 0.17
0.006 0.00 1.03 0.00 0.73 285.52 0.42 5798 0.35 6141 0.28 6499 0.25 6108 0.21 6069 0.19 6087 0.17
0.012 0.00 1.00 0.00 0.62 2640 0.38 6532 0.32 6265 0.25 6074 0.22 6091 0.19 6097 0.17 6096 0.15
0.013 0.00 0.99 0.00 0.60 2883 0.37 6566 0.31 6242 0.25 6079 0.22 6098 0.19 6102 0.17 6101 0.15
0.015 0.00 0.98 0.00 0.58 3284 0.36 6584 0.31 6186 0.24 6071 0.21 6090 0.18 6091 0.16 6091 0.14
0.035 0.00 0.86 3406 0.46 4883 0.31 5986 0.25 5716 0.20 5734 0.18 5734 0.15 5734 0.14 5734 0.12
0.039 0.00 0.84 3749 0.45 4990 0.30 5881 0.25 5651 0.20 5668 0.17 5668 0.15 5668 0.13 5668 0.12
0.08 0.00 0.68 5198 0.38 5319 0.25 5250 0.21 5288 0.17 5288 0.15 5288 0.12 5288 0.11 5288 0.10
0.10 0.00 0.61 5377 0.36 5298 0.24 5272 0.20 5292 0.16 5274 0.14 5292 0.12 5292 0.11 5292 0.09
0.12 0.00 0.56 5431 0.35 5244 0.23 5246 0.19 5246 0.15 5246 0.13 5246 0.11 5246 0.10 5246 0.09
0.15 0.00 0.50 5421 0.33 5152 0.21 5166 0.18 5165 0.14 5165 0.12 5165 0.10 5165 0.09 5165 0.08
0.20 0.00 0.43 5298 0.30 4948 0.20 4964 0.16 4964 0.13 4964 0.11 4964 0.10 4964 0.09 4964 0.08
0.21 0.00 0.42 5261 0.30 4905 0.19 4921 0.16 4921 0.13 4921 0.11 4921 0.10 4921 0.09 4921 0.08
0.22 0.00 0.42 5221 0.29 4862 0.19 4878 0.16 4877 0.13 4877 0.11 4877 0.09 4877 0.08 4877 0.07
0.24 0.00 0.40 5137 0.28 4783 0.19 4795 0.15 4794 0.12 4794 0.11 4794 0.09 4794 0.08 4794 0.07
0.29 0.00 0.37 4875 0.27 4568 0.17 4576 0.14 4575 0.11 4575 0.10 4575 0.09 4575 0.08 4575 0.07
0.39 0.00 0.33 4468 0.25 4237 0.16 4240 0.13 4240 0.11 4240 0.09 4240 0.08 4240 0.07 4240 0.06
0.43 0.00 0.32 4324 0.24 4119 0.16 4121 0.13 4121 0.10 4121 0.09 4121 0.08 4121 0.07 4121 0.06
1.08 0.00 0.25 3001 0.19 2971 0.12 2971 0.10 2971 0.08 2971 0.07 2971 0.06 2971 0.05 2971 0.05
1.47 0.00 0.23 2642 0.17 2634 0.11 2634 0.09 2634 0.07 2634 0.06 2634 0.05 2634 0.05 2634 0.04
2.16 0.00 0.21 2268 0.15 2271 0.10 2271 0.08 2271 0.07 2271 0.06 2271 0.05 2271 0.04 2271 0.04
8.68 92.62 0.14 1283 0.11 1283 0.07 1283 0.06 1283 0.05 1283 0.04 1283 0.03 1283 0.03 1283 0.03
16.67 36.78 0.12 931 0.09 931 0.06 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.03 931 0.02
21.57 22.97 0.11 809 0.08 809 0.05 809 0.04 809 0.03 809 0.03 809 0.03 809 0.02 809 0.02
35.30 9.11 0.10 602 0.07 602 0.05 602 0.04 602 0.03 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02
88.26 0.42 0.07 306 0.05 306 0.03 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01
353.04 0.00 0.04 69 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.012-1.07 Nmm’ Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 1.08-16.67 Nmm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
oo P S8m - E0.9m - SV
“ 7~ 9806.65 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.60m
Myo (KN m)
Mwiax * Muiax - Muax + Muax - Mwiax + Mwiax - Mwiax * MwiAx - Muax * Muix - Muax + Muax - Muax + Muax - Muax + MwAx - Mwiax + MwAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 0.98 -72079 0.98 -82582 0.98 -96596 0.98 -107491 0.98 -121112
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02
0.00 1.01 0.00 0.68 0.00 0.40 7971 0.34 8082 0.27 8046 0.24 7668 0.20 7678 0.18 7684 0.16
0.00 0.82 5166 0.45 6526 0.30 7569 0.25 7292 0.20 7315 0.17 7314 0.15 7314 0.13 7314 0.12
0.00 0.77 6023 0.42 6770 0.28 7253 0.23 7091 0.18 7107 0.16 7106 0.14 7106 0.12 7106 0.11
0.00 0.61 7066 0.36 6916 0.24 6910 0.20 6911 0.16 6911 0.14 6911 0.12 6911 0.11 6911 0.09
0.00 0.59 7110 0.35 6894 0.23 6897 0.19 6897 0.15 6897 0.13 6897 0.12 6897 0.10 6897 0.09
0.00 0.55 7142 0.34 6848 0.23 6859 0.19 6858 0.15 6858 0.13 6858 0.11 6858 0.10 6858 0.09
0.00 0.37 6472 0.27 6061 0.18 6071 0.15 6071 0.12 6071 0.10 6071 0.09 6071 0.08 6071 0.07
0.00 0.35 6292 0.26 5917 0.17 5925 0.14 5925 0.11 5925 0.10 5925 0.08 5925 0.08 5925 0.07
0.00 0.28 4969 0.21 4829 0.14 4829 0.12 4829 0.09 4829 0.08 4829 0.07 4829 0.06 4829 0.06
0.00 0.27 4559 0.20 4475 0.13 4475 0.11 4475 0.09 4475 0.08 4475 0.06 4475 0.06 4475 0.05
0.00 0.25 4248 0.19 4199 0.13 4198 0.10 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06 4198 0.06 4198 0.05
0.00 0.24 3901 0.18 3882 0.12 3882 0.10 3882 0.08 3882 0.07 3882 0.06 3882 0.05 3882 0.05
0.00 0.23 3510 0.17 3513 0.11 3513 0.09 3513 0.07 3513 0.06 3513 0.05 3513 0.05 3513 0.04
0.00 0.22 3450 0.17 3454 0.11 3454 0.09 3454 0.07 3454 0.06 3454 0.05 3454 0.05 3454 0.04
0.00 0.22 3394 0.16 3400 0.11 3400 0.09 3400 0.07 3400 0.06 3400 0.05 3400 0.05 3400 0.04
0.00 0.22 3293 0.16 3301 0.11 3302 0.09 3302 0.07 3302 0.06 3302 0.05 3302 0.05 3302 0.04
95.60 0.20 3055 0.15 3065 0.10 3073 0.08 3073 0.07 3073 0.06 3073 0.05 3073 0.04 3073 0.04
243.84 0.19 2784 0.14 2792 0.09 2799 0.08 2799 0.06 2799 0.05 2799 0.05 2799 0.04 2799 0.04
269.42 0.19 2700 0.14 2708 0.09 2714 0.07 2714 0.06 2714 0.05 2714 0.04 2714 0.04 2714 0.04
194 0.15 1998 0.11 1999 0.07 1999 0.06 1999 0.05 1999 0.04 1999 0.04 1999 0.03 1999 0.03
129 0.13 1792 0.10 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03 1792 0.03 1792 0.03
89 0.12 1557 0.09 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.02
43 0.08 864 0.06 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02 864 0.02 864 0.02
26 0.07 617 0.05 617 0.03 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.01 617 0.01
20 0.06 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
11 0.06 389 0.04 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01 389 0.01 389 0.01
2 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01
0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.00
BA\BION] FACTOR Parak: 00010039 Nmm’  Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mwmax + | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.05-1.47 N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Formula general para la obtencién de momentos maximos Mu:

S10m - E0.6m - SV

Mo (N m)

- My, -6
7980665
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.70m
Mo (KN m)
Mwiax + Muiax - Muax + Muax - Mwiax * Mwiax - Mwiax + Mwiax - Mwax * Muiax - Muax + Muax - Muax + Muax - Muax + MwAx - Mwiax + MwAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 0.98 -72079 0.98 -82582 0.98 -96596 0.98 -107491 0.98 -121112
Coeficientes &
0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.03 0.00 0.76 0.00 0.44 6941 0.36 7700 0.29 8628 0.25 8065 0.22 7951 0.19 7975 0.17
0.00 0.90 3047 0.50 5791 0.33 8122 0.27 7630 0.22 7640 0.19 7646 0.16 7645 0.15 7645 0.13
0.00 0.86 4332 0.47 6251 0.31 7811 0.26 7438 0.21 7461 0.18 7463 0.15 7462 0.14 7462 0.12
0.00 0.73 6383 0.40 6846 0.27 7076 0.22 6969 0.18 6980 0.16 6979 0.13 6980 0.12 6980 0.11
0.00 0.71 6550 0.40 6879 0.26 6991 0.22 6908 0.17 6917 0.15 6916 0.13 6916 0.12 6916 0.10
0.00 0.68 6792 0.38 6912 0.25 6869 0.21 6806 0.17 6873 0.15 6873 0.13 6873 0.11 6873 0.10
0.00 0.44 7018 0.31 6555 0.20 6578 0.17 6577 0.13 6577 0.12 6577 0.10 6577 0.09 6577 0.08
0.00 042 6925 0.30 6447 0.19 6469 0.16 6468 0.13 6468 0.11 6468 0.10 6468 0.09 6468 0.08
0.00 0.32 5834 0.24 5545 0.16 5549 0.13 5549 0.11 5549 0.09 5549 0.08 5549 0.07 5549 0.06
0.00 0.30 5401 0.23 5189 0.15 5190 0.12 5190 0.10 5190 0.09 5190 0.07 5190 0.07 5190 0.06
0.00 0.29 5048 0.22 4893 0.14 4893 0.12 4893 0.09 4893 0.08 4893 0.07 4893 0.06 4893 0.06
0.00 0.27 4633 0.20 4536 0.13 4536 0.11 4536 0.09 4536 0.08 4536 0.07 4536 0.06 4536 0.05
0.00 0.25 4142 0.19 4100 0.12 4100 0.10 4100 0.08 4100 0.07 4100 0.06 4100 0.05 4100 0.05
0.00 0.25 4065 0.19 4030 0.12 4029 0.10 4029 0.08 4029 0.07 4029 0.06 4029 0.05 4029 0.05
0.00 0.25 3993 0.18 3964 0.12 3954 0.10 3954 0.08 3954 0.07 3954 0.06 3954 0.05 3954 0.05
0.00 0.24 3863 0.18 3843 0.12 3843 0.10 3843 0.08 3843 0.07 3843 0.06 3843 0.05 3843 0.05
0.00 0.23 3555 0.17 3553 0.11 3553 0.09 3553 0.07 3553 0.06 3553 0.05 3553 0.05 3553 0.04
0.00 021 3210 0.16 3218 0.10 3220 0.09 3220 0.07 3220 0.06 3220 0.05 3220 0.05 3220 0.04
7.07 0.21 3106 0.15 3115 0.10 3120 0.08 3120 0.07 3120 0.06 3120 0.05 3120 0.04 3120 0.04
261 0.16 2293 0.12 2296 0.08 2298 0.07 2298 0.05 2298 0.05 2298 0.04 2298 0.04 2298 0.03
212 0.15 2061 0.11 2062 0.07 2063 0.06 2063 0.05 2063 0.04 2063 0.04 2063 0.03 2063 0.03
135 0.14 1796 0.10 1796 0.07 1796 0.05 1796 0.04 1796 0.04 1796 0.03 1796 0.03 1796 0.03
45 0.09 1008 0.07 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02 1008 0.02 1008 0.02
26 0.08 724 0.06 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02 724 0.02
20 0.07 626 0.05 626 0.04 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.01
11 0.06 461 0.05 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01 461 0.01 461 0.01
1 0.05 228 0.04 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01 228 0.01
0.00 0.03 48 0.02 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.001-015 Nmm’ Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mwmix * | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.15-1.47 Nimm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Foérmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
Ry S10m - E0.7m - SV

Mu 'Mko'(s

~ 9806.65
BUAP | 295 (kN m}
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.80m
Mo (KN m)
Mwiax + Muiax - Muax + Muax - Mwiax * Mwiax - Mwiax + Mwiax - Mwax * Muiax - Muax + Muax - Muax + Muax - Muax + MwAx - Mwiax + MwAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 0.98 -72079 0.98 -82582 0.98 -96596 0.98 -107491 0.98 -121112
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.09 0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.05 0.00 1.04
0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 5289 0.38 7055 0.31 8947 0.27 8437 0.23 8121 0.21 8109 0.18
0.00 0.95 686 0.55 4802 0.35 8448 0.30 7882 0.24 7808 0.21 7827 0.18 7826 0.16 7826 0.14
0.00 0.92 2274 052 5484 0.34 8255 0.28 7718 0.22 7711 0.19 7721 0.17 7720 0.15 7720 0.13
0.00 0.82 5182 0.44 6518 0.30 7539 0.25 7269 0.20 7292 0.17 7291 0.15 7291 0.13 7291 0.12
0.00 0.80 5465 0.44 6602 0.29 7441 0.24 7208 0.19 7228 0.17 7227 0.14 7227 0.13 7227 0.11
0.00 0.77 5912 0.42 6726 0.28 7269 0.23 7097 0.19 7114 0.16 7113 0.14 7113 0.12 7113 0.11
0.00 0.54 7088 0.34 6802 0.22 6812 0.19 6812 0.15 6812 0.13 6812 0.11 6812 0.10 6812 0.09
0.00 0.51 7087 0.33 6754 0.22 6771 0.18 6770 0.14 6770 0.13 6770 0.11 6770 0.10 6770 0.09
0.00 0.37 6506 0.27 6088 0.18 6099 0.15 6099 0.12 6099 0.10 6099 0.09 6099 0.08 6099 0.07
0.00 0.34 6129 0.26 5782 0.17 5789 0.14 5789 0.11 5789 0.10 5789 0.08 5789 0.07 5789 0.07
0.00 0.32 5790 0.24 5506 0.16 5509 0.13 5509 0.10 5509 0.09 5509 0.08 5509 0.07 5509 0.06
0.00 0.30 5357 0.23 5150 0.15 5150 0.12 5150 0.10 5150 0.09 5150 0.07 5150 0.07 5150 0.06
0.00 0.28 4807 0.21 4684 0.14 4683 0.11 4683 0.09 4683 0.08 4683 0.07 4683 0.06 4683 0.05
0.00 0.27 4717 0.21 4606 0.14 4605 0.11 4605 0.09 4605 0.08 4605 0.07 4605 0.06 4605 0.05
0.00 0.27 4633 0.20 4532 0.13 4532 0.11 4532 0.09 4532 0.08 4532 0.07 4532 0.06 4532 0.05
0.00 0.27 4478 0.20 4396 0.13 4396 0.11 4396 0.09 4396 0.08 4396 0.06 4396 0.06 4396 0.05
0.00 0.25 4104 0.19 4061 0.12 4061 0.10 4061 0.08 4061 0.07 4061 0.06 4061 0.05 4061 0.05
0.00 0.23 3675 0.17 3665 0.11 3664 0.09 3664 0.08 3664 0.07 3664 0.06 3664 0.05 3664 0.04
0.00 0.23 3547 0.17 3543 0.11 3543 0.09 3543 0.07 3543 0.06 3543 0.05 3543 0.05 3543 0.04
228 0.18 2580 0.13 2586 0.09 2590 0.07 2590 0.06 2590 0.05 2590 0.04 2590 0.04 2590 0.03
245 0.17 2321 0.12 2324 0.08 2326 0.07 2326 0.05 2326 0.05 2326 0.04 2326 0.04 2326 0.03
199 0.15 2026 0.11 2028 0.07 2028 0.06 2028 0.05 2028 0.04 2028 0.04 2028 0.03 2028 0.03
46 0.10 1148 0.08 1148 0.05 1148 0.04 1148 0.03 1148 0.03 1148 0.02 1148 0.02 1148 0.02
26 0.09 829 0.06 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02 829 0.02 829 0.02
19 0.08 719 0.06 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02 719 0.02
10 0.07 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
1 0.05 267 0.04 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01 267 0.01 267 0.01
0.00 0.03 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.001-028 Nmm’  Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mwmix * | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0291667  N/mm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Foérmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
Ry S10m - E0.8m - SV

Mu -Mk0-5

~ 9806.65
BUAP | 296 (kN m}
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.90m
Mo (KN m)
Mwiax + Muiax - Muax + Muax - Mwiax * Mwiax - Mwiax + Mwiax - Mwax * Muiax - Muax + Muax - Muax + Muax - Muax + MwAx - Mwiax + MwAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 0.98 -72079 0.98 -82582 0.98 -96596 0.98 -107491 0.98 -121112
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.05 0.00 0.88 0.00 0.51 3170 0.40 6031 0.32 8838 0.28 8660 0.24 8391 0.22 8072 0.19
0.00 0.98 0.00 0.61 3611 0.38 8441 0.32 8057 0.25 7838 0.22 7861 0.19 7867 0.17 7866 0.15
0.00 0.96 0.00 0.57 4520 0.36 8472 0.30 7933 0.24 7820 0.21 7843 0.18 7844 0.16 7843 0.14
0.00 0.88 3646 0.48 6000 0.32 7966 0.27 7530 021 7548 0.18 7552 0.16 7551 0.14 7551 0.13
0.00 0.87 4028 0.47 6135 0.31 7870 0.26 7471 0.21 7492 0.18 7494 0.15 7494 0.14 7494 0.12
0.00 0.84 4656 0.46 6346 0.30 7693 0.25 7362 0.20 7385 0.18 7386 0.15 7385 0.13 7386 0.12
0.00 0.64 6889 0.37 6879 0.25 6856 0.20 6858 0.16 6858 0.14 6858 0.12 6858 0.11 6858 0.10
0.00 0.61 6978 0.36 6863 0.24 6854 0.20 6855 0.16 6855 0.14 6855 0.12 6855 0.11 6855 0.09
0.00 043 6906 0.30 6456 0.20 6477 0.16 6476 0.13 6476 0.11 6476 0.10 6476 0.09 6476 0.08
0.00 0.39 6655 0.28 6210 0.18 6225 0.15 6224 0.12 6224 0.11 6224 0.09 6224 0.08 6224 0.07
0.00 0.37 6383 0.27 5986 0.18 5996 0.15 5996 0.12 5996 0.10 5996 0.09 5996 0.08 5996 0.07
0.00 0.34 5994 0.25 5670 0.16 5675 0.14 5675 0.11 5675 0.09 5675 0.08 5675 0.07 5675 0.06
0.00 0.31 5446 0.23 5220 0.15 5221 0.13 5221 0.10 5221 0.09 5221 0.07 5221 0.07 5221 0.06
0.00 0.30 5352 0.23 5141 0.15 5142 0.12 5142 0.10 5142 0.09 5142 0.07 5142 0.07 5142 0.06
0.00 0.30 5262 0.22 5066 0.15 5066 0.12 5066 0.10 5066 0.08 5066 0.07 5066 0.07 5066 0.06
0.00 0.29 5094 0.22 4924 0.14 4925 0.12 4925 0.09 4925 0.08 4925 0.07 4925 0.06 4925 0.06
0.00 0.27 4675 0.21 4565 0.14 4565 0.11 4565 0.09 4565 0.08 4565 0.07 4565 0.06 4565 0.05
0.00 0.25 4175 0.19 4122 0.13 4122 0.10 4122 0.08 4122 0.07 4122 0.06 4122 0.06 4122 0.05
0.00 0.25 4022 0.19 3983 0.12 3983 0.10 3983 0.08 3983 0.07 3983 0.06 3983 0.05 3983 0.05
64 0.20 2867 0.15 2874 0.10 2879 0.08 2879 0.06 2879 0.06 2879 0.05 2879 0.04 2879 0.04
189 0.18 2575 0.13 2580 0.09 2585 0.07 2585 0.06 2585 0.05 2585 0.04 2585 0.04 2585 0.03
218 0.16 2250 0.12 2252 0.08 2254 0.07 2254 0.05 2254 0.05 2254 0.04 2254 0.04 2254 0.03
49 0.11 1284 0.08 1284 0.05 1284 0.05 1284 0.04 1284 0.03 1284 0.03 1284 0.02 1284 0.02
25 0.09 931 0.07 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.02 931 0.02 931 0.02
19 0.09 809 0.06 809 0.04 809 0.04 809 0.03 809 0.02 809 0.02 809 0.02 809 0.02
8 0.08 602 0.06 602 0.04 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.01
031 0.06 306 0.04 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01 306 0.01 306 0.01
0.00 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.001-029 Nmm’  Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mwmix * | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.30-1.47 Nimm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Foérmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M = Ry Mo 8 S10m - E0.9m - SV
7980665 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 1.00m
Mo (KN m)
Mwiax + Muiax - Muax + Muax - Mwiax * Mwiax - Mwiax + Mwiax - Mwax * Muiax - Muax + Muax - Muax + Muax - Muax + MwAx - Mwiax + MwAx -
0.98 -23046 0.98 -31215 0.98 -47562 0.98 -57369 0.98 -72079 0.98 -82582 0.98 -96596 0.98 -107491 0.98 -121112
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03
0.00 1.05 0.00 0.91 0.00 0.54 740 0.42 4669 0.33 8231 0.29 8622 0.25 8863 0.23 8307 0.20
0.00 1.00 0.00 0.66 2261 0.40 8059 0.33 8080 0.27 7939 0.23 7709 0.20 7724 0.18 7724 0.16
0.00 0.98 0.00 0.62 3396 0.38 8396 0.32 8067 0.25 7823 0.22 7844 0.19 7851 0.17 7850 0.15
0.00 0.92 1928 0.52 5331 0.34 8287 0.28 7741 0.23 7723 0.20 7736 0.17 7735 0.15 7735 0.13
0.00 0.91 2387 0.51 5518 0.33 8214 0.28 7689 0.22 7684 0.19 7694 0.17 7693 0.15 7693 0.13
0.00 0.89 3162 0.49 5817 0.33 8063 0.27 7591 0.22 7601 0.19 7607 0.16 7606 0.14 7606 0.13
0.00 0.72 6372 0.40 6809 0.27 7017 0.22 6919 0.18 6929 0.15 6928 0.13 6928 0.12 6928 0.10
0.00 0.70 6572 0.39 6842 0.26 6905 0.22 6836 0.17 6844 0.15 6843 0.13 6843 0.11 6843 0.10
0.00 051 7009 0.33 6685 0.22 6701 0.18 6700 0.14 6700 0.12 6700 0.11 6700 0.10 6700 0.08
0.00 0.45 6934 0.31 6514 0.20 6535 0.17 6534 0.13 6534 0.12 6534 0.10 6534 0.09 6534 0.08
0.00 0.42 6773 0.29 6326 0.19 6345 0.16 6345 0.13 6345 0.11 6345 0.09 6345 0.08 6345 0.08
0.00 0.38 6482 0.27 6068 0.18 6080 0.15 6080 0.12 6080 0.10 6080 0.09 6080 0.08 6080 0.07
0.00 0.34 6001 0.25 5674 0.17 5680 0.14 5680 0.11 5680 0.10 5680 0.08 5680 0.07 5680 0.06
0.00 0.33 5912 0.25 5601 0.16 5606 0.14 5606 0.11 5606 0.09 5606 0.08 5606 0.07 5606 0.06
0.00 0.33 5825 0.25 5530 0.16 5534 0.13 5534 0.11 5534 0.09 5534 0.08 5534 0.07 5534 0.06
0.00 0.32 5661 0.24 5394 0.16 5397 0.13 5397 0.10 5397 0.09 5397 0.08 5397 0.07 5397 0.06
0.00 0.30 5231 0.22 5036 0.15 5037 0.12 5037 0.10 5037 0.08 5037 0.07 5037 0.07 5037 0.06
0.00 0.27 4687 0.21 4571 0.14 4571 0.11 4571 0.09 4571 0.08 4571 0.07 4571 0.06 4571 0.05
0.00 0.27 4515 0.20 4420 0.13 4420 0.11 4420 0.09 4420 0.08 4420 0.07 4420 0.06 4420 0.05
0.00 0.21 3168 0.16 3170 0.10 3170 0.09 3170 0.07 3170 0.06 3170 0.05 3170 0.05 3170 0.04
26 0.20 2831 0.15 2836 0.10 2840 0.08 2840 0.06 2840 0.06 2840 0.05 2840 0.04 2840 0.04
170 0.18 2469 0.13 2473 0.09 2476 0.07 2476 0.06 2476 0.05 2476 0.04 2476 0.04 2476 0.03
62 0.12 1416 0.09 1416 0.06 1416 0.05 1416 0.04 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.02
25 0.10 1032 0.07 1032 0.05 2357 0.04 1032 0.03 1032 0.03 1032 0.02 1032 0.02 1032 0.02
18 0.09 898 0.07 898 0.05 898 0.04 898 0.03 898 0.03 898 0.02 898 0.02 898 0.02
7 0.08 670 0.06 670 0.04 670 0.03 670 0.03 670 0.02 670 0.02 670 0.02 670 0.02
0.14 0.06 344 0.04 344 0.03 344 0.02 344 0.02 344 0.02 344 0.01 344 0.01 344 0.01
0.00 0.04 80 0.03 80 0.02 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.005-029 Nmm®  Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mwmix * | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 0.30-1.47 Nimm®  Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Foérmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
M. = h M. . § S10m - E1.0m - SV
7 980665 (kN m)
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COLUMNAS SIN VOLADQOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.40m
2 ) 10
Mo (Tonf m)
ks Mwmax + Mwmax - Mwmax + Mwmax - Mwmax *+ Mwmax - Mwiax + Mwmax - Mwiax + Mwmax - Mwiax + Mwmax - Muax + Mwmax - Muax + Mwiax - Muax + Mwiax -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 0.1 -4400 0.1 -5043 0.1 -5900 0.1 -6567 0.1 -7400
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.1 0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 3182 0.38 4196 0.31 5271 0.27 4955 0.23 4774 0.21 4773 0.18
0.5 0.00 0.95 451 0.55 2875 0.35 4972 0.29 4629 0.23 4592 0.20 4603 0.17 4603 0.16 4603 0.14

0.65 0.00 0.92 1394 0.51 3272 0.33 4848 0.28 4531 0.22 4530 0.19 4536 0.17 4535 0.15 4535 0.13
12 0.00 0.82 3106 0.44 3867 0.29 4413 0.24 4262 0.19 4275 0.17 4275 0.14 4275 0.13 4275 0.12
1.3 0.00 0.80 3271 0.43 3914 0.29 4355 0.24 4225 0.19 4237 0.17 4237 0.14 4237 0.13 4237 0.11
15 0.00 0.77 3530 0.42 3983 0.28 4253 0.23 4159 0.18 4169 0.16 4168 0.14 4168 0.12 4168 0.11
3.6 0.00 0.54 4188 0.34 4008 0.22 4016 0.18 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.11 4016 0.10 4016 0.09

4 0.00 0.51 4194 0.33 3975 0.22 3987 0.18 3986 0.14 3987 0.12 3987 0.11 3987 0.10 3987 0.08
8 0.00 0.37 3817 0.27 3567 0.18 3574 0.15 3573 0.12 3573 0.10 3573 0.09 3573 0.08 3573 0.07
10 0.00 0.34 3586 0.25 3382 0.17 3385 0.14 3385 0.11 3385 0.10 3385 0.08 3385 0.07 3385 0.07
12 0.00 0.32 3380 0.24 3216 0.16 3217 0.13 3217 0.10 3217 0.09 3217 0.08 3217 0.07 3217 0.06
15 0.00 0.30 3119 0.23 3001 0.15 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.07 3002 0.06
20 0.00 0.28 2791 0.21 2723 0.14 2722 0.11 2722 0.09 2722 0.08 2722 0.07 2722 0.06 2722 0.05
21 0.00 0.27 2737 0.21 2676 0.13 2676 0.11 2676 0.09 2676 0.08 2676 0.07 2676 0.06 2676 0.05
22 0.00 0.27 2687 0.20 2632 0.13 2632 0.11 2632 0.09 2632 0.08 2632 0.07 2632 0.06 2632 0.05
24 0.00 0.26 2595 0.20 2552 0.13 2551 0.11 2551 0.09 2551 0.07 2551 0.06 2551 0.06 2551 0.05
30 0.00 0.25 2374 0.19 2353 0.12 2353 0.10 2353 0.08 2353 0.07 2353 0.06 2353 0.05 2353 0.05
40 0.00 0.23 2122 0.17 2119 0.11 2119 0.09 2119 0.07 2119 0.07 2119 0.06 2119 0.05 2119 0.04
44 0.00 0.23 2047 0.17 2047 0.11 2047 0.09 2047 0.07 2047 0.06 2047 0.05 2047 0.05 2047 0.04

110 163 0.18 1485 0.13 1489 0.09 1492 0.07 1492 0.06 1492 0.05 1492 0.04 1492 0.04 1492 0.03
150 165 0.17 1336 0.12 1338 0.08 1339 0.07 1339 0.05 1339 0.05 1339 0.04 1339 0.04 1339 0.03
220 129 0.15 1166 0.11 1167 0.07 1167 0.06 1167 0.05 1167 0.04 1167 0.04 1167 0.03 1167 0.03
885 36 0.10 664 0.07 664 0.05 664 0.04 664 0.03 664 0.03 664 0.02 664 0.02 664 0.02

1700 24 0.08 485 0.06 485 0.04 485 0.03 485 0.03 485 0.02 485 0.02 485 0.02 485 0.02

2200 18 0.07 423 0.05 423 0.03 423 0.03 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.01

3600 12 0.06 318 0.05 318 0.03 318 0.03 318 0.02 318 0.02 318 0.02 318 0.01 318 0.01

9000 0.00 0.05 166 0.04 166 0.02 166 0.02 166 0.02 166 0.01 166 0.01 166 0.01 166 0.01

36000 0.00 0.03 41 0.02 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.00

DADOS FACTOR Parak: 05-29 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros exiremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 30 - 3600 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = P, Mo - § S6m - E0.4m - SV
“ 71000 (Tonf m)
BUAP | 300
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BUAP | 301

M, =—2_.
“ 1000

Mk(] ‘6

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.50m
2 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 0.1 -4400 0.1 -5043 0.1 -5900 0.1 -6567 0.1 -7400
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.1 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.54 518 0.42 2822 0.33 4905 0.29 5101 0.25 5200 0.23 4869 0.20
0.5 0.00 1.01 0.00 0.66 1386 0.40 4788 0.33 4770 0.26 4650 0.23 4558 0.20 4566 0.18 4566 0.16

0.65 0.00 0.99 0.00 0.61 2053 0.38 4968 0.32 4751 0.25 4613 0.22 4626 0.19 4630 0.17 4630 0.15
12 0.00 0.93 1192 0.52 3186 0.34 4872 0.28 4547 0.22 4541 0.20 4548 0.17 4547 0.15 4547 0.13
1.3 0.00 0.91 1465 0.51 3295 0.33 4826 0.28 4516 0.22 4516 0.19 4522 0.16 4521 0.15 4521 0.13
15 0.00 0.89 1923 0.49 3468 0.32 4733 0.27 4457 0.21 4465 0.19 4468 0.16 4468 0.14 4468 0.13
3.6 0.00 0.72 3803 0.40 4032 0.27 4108 0.22 4057 0.17 4062 0.15 4062 0.13 4062 0.12 4062 0.10

4 0.00 0.69 3917 0.39 4048 0.26 4042 0.21 4018 0.17 4018 0.15 4018 0.13 4018 0.11 4018 0.10
8 0.00 0.50 4159 0.33 3943 0.21 3954 0.18 3954 0.14 3954 0.12 3954 0.11 3954 0.09 3954 0.08
10 0.00 0.45 4104 0.31 3835 0.20 3849 0.17 3848 0.13 3848 0.12 3848 0.10 3848 0.09 3848 0.08
12 0.00 041 4000 0.29 3719 0.19 3731 0.16 3730 0.13 3730 0.11 3730 0.09 3730 0.08 3730 0.07
15 0.00 0.38 3819 0.27 3568 0.18 3575 0.15 3574 0.12 3574 0.10 3574 0.09 3574 0.08 3574 0.07
20 0.00 0.34 3524 0.25 3330 0.16 3333 0.14 3333 0.11 3333 0.09 3333 0.08 3333 0.07 3333 0.06
21 0.00 0.33 3469 0.25 3286 0.16 3288 0.13 3288 0.11 3288 0.09 3288 0.08 3288 0.07 3288 0.06
22 0.00 0.33 3417 0.24 3243 0.16 3245 0.13 3245 0.11 3245 0.09 3245 0.08 3245 0.07 3245 0.06
24 0.00 0.32 3317 0.24 3161 0.16 3163 0.13 3163 0.10 3163 0.09 3163 0.08 3163 0.07 3163 0.06
30 0.00 0.30 3058 0.22 2946 0.15 2946 0.12 2947 0.10 2947 0.08 2947 0.07 2947 0.06 2947 0.06
40 0.00 0.27 2732 0.21 2668 0.13 2668 0.11 2668 0.09 2668 0.08 2668 0.07 2668 0.06 2668 0.05
44 0.00 0.27 2630 0.20 2578 0.13 2578 0.11 2578 0.09 2578 0.08 2578 0.06 2578 0.06 2578 0.05

110 0.00 0.21 1837 0.16 1841 0.10 1841 0.09 1841 0.07 1841 0.06 1841 0.05 1841 0.05 1841 0.04
150 65 0.19 1642 0.14 1647 0.09 1650 0.08 1650 0.06 1650 0.05 1650 0.05 1650 0.04 1650 0.04
220 138 0.18 1434 0.13 1437 0.09 1439 0.07 1439 0.06 1439 0.05 1439 0.04 1439 0.04 1439 0.03
885 44 0.12 831 0.09 831 0.06 831 0.05 831 0.04 831 0.03 831 0.03 831 0.03 831 0.02

1700 24 0.10 612 0.07 612 0.05 612 0.04 612 0.03 612 0.03 612 0.02 612 0.02 612 0.02

2200 20 0.09 536 0.07 536 0.04 536 0.04 536 0.03 536 0.03 536 0.02 536 0.02 536 0.02

3600 11 0.07 406 0.06 406 0.04 406 0.03 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.01

9000 2 0.06 217 0.04 217 0.03 217 0.02 217 0.02 217 0.02 217 0.01 217 0.01 217 0.01

36000 0.00 0.03 56 0.02 56 0.02 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01

DADOS FACTOR Parak: 05-110 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 111 - 3600 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

S6m - E0.5m - SV

(Tonf m)
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M, =—*_.
“ 1000

MkO ‘6

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.60m
2 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 0.1 -4400 0.1 -5043 0.1 -5900 0.1 -6567 0.1 -7400
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.1 0.00 1.06 0.00 0.97 0.00 0.67 0.00 0.46 766 0.36 3905 0.31 4592 0.27 5507 0.24 5276 0.21
0.5 0.00 1.03 0.00 0.76 140 0.44 4109 0.36 4542 0.29 5060 0.25 4729 0.22 4666 0.19 4681 0.17

0.65 0.00 1.02 0.00 0.71 522 0.42 4502 0.35 4691 0.28 4863 0.24 4590 0.21 4571 0.19 4584 0.16
1.2 0.00 0.98 57 0.60 2196 0.37 4978 0.31 4731 0.25 4610 0.22 4624 0.19 4627 0.17 4627 0.15
1.3 0.00 0.97 80 0.59 2368 0.37 4991 0.31 4709 0.25 4609 0.21 4624 0.18 4626 0.16 4625 0.15
15 0.00 0.96 119 0.57 2650 0.36 4984 0.30 4662 0.24 4598 0.21 4608 0.18 4609 0.16 4609 0.14
3.6 0.00 0.84 2805 0.45 3761 0.30 4484 0.25 4302 0.20 4315 0.17 4315 0.15 4315 0.13 4315 0.12

4 0.00 0.82 3043 0.44 3833 0.29 4406 0.24 4253 0.19 4265 0.17 4265 0.14 4265 0.13 4265 0.12
8 0.00 0.65 4008 0.37 4034 0.25 4016 0.21 4018 0.16 4018 0.14 4018 0.12 4018 0.11 4018 0.10
10 0.00 0.59 4108 0.35 4005 0.23 4005 0.19 4005 0.15 4005 0.13 4005 0.11 4005 0.10 4005 0.09
12 0.00 0.54 4124 0.34 3962 0.22 3968 0.18 3967 0.15 3967 0.13 3967 0.11 3967 0.10 3967 0.09
15 0.00 0.48 4107 0.32 3879 0.21 3891 0.17 3890 0.14 3890 0.12 3890 0.10 3890 0.09 3890 0.08
20 0.00 0.42 3981 0.29 3711 0.19 3723 0.16 3723 0.13 3723 0.11 3723 0.09 3723 0.08 3723 0.08
21 0.00 041 3948 0.29 3677 0.19 3689 0.16 3688 0.12 3688 0.11 3688 0.09 3688 0.08 3688 0.07
22 0.00 0.40 3913 0.29 3646 0.19 3655 0.15 3655 0.12 3655 0.11 3655 0.09 3655 0.08 3655 0.07
24 0.00 0.39 3843 0.28 3588 0.18 3595 0.15 3595 0.12 3595 0.10 3595 0.09 3595 0.08 3595 0.07
30 0.00 0.35 3631 0.26 3415 0.17 3420 0.14 3419 0.11 3419 0.10 3419 0.08 3419 0.08 3419 0.07
40 0.00 0.32 3316 0.24 3157 0.16 3159 0.13 3159 0.10 3159 0.09 3159 0.08 3159 0.07 3159 0.06
44 0.00 0.31 3207 0.23 3067 0.15 3068 0.13 3068 0.10 3068 0.09 3068 0.07 3068 0.07 3068 0.06

110 0.00 0.24 2230 0.18 2213 0.12 2213 0.10 2213 0.08 2213 0.07 2213 0.06 2213 0.05 2213 0.05
150 0.00 0.22 1971 0.17 1968 0.11 1968 0.09 1968 0.07 1968 0.06 1968 0.05 1968 0.05 1968 0.04
220 0.00 0.20 1702 0.15 1705 0.10 1706 0.08 1706 0.06 1706 0.06 1706 0.05 1706 0.04 1706 0.04
885 7.82 0.14 990 0.10 990 0.07 991 0.05 991 0.04 991 0.04 991 0.03 991 0.03 991 0.03

1700 3.03 0.11 734 0.08 734 0.06 734 0.05 734 0.04 734 0.03 734 0.03 734 0.02 734 0.02

2200 2.13 0.11 645 0.08 645 0.05 645 0.04 645 0.03 645 0.03 645 0.03 645 0.02 645 0.02

3600 1.12 0.09 491 0.07 491 0.04 491 0.04 491 0.03 491 0.02 491 0.02 491 0.02 491 0.02

9000 0.17 0.06 267 0.05 267 0.03 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01

36000 0.00 0.04 72 0.03 72 0.02 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01

DADOS FACTOR Parak: 1.20-110 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.00 1.00 111 - 3600 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
0.90 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

S6m - E0.6m - SV

(Tonf m)
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M, =—%_.
“ 1000

Mk(] ‘6

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.70m
2 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muwax+ | Mwax- | Muax* | Mwuax- | Mwax+ Mwax- | Mwmax + MwmAx -
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 0.1 -4400 0.1 -5043 0.1 -5900 0.1 -6567 0.1 -7400
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.1 0.00 1.07 0.00 1.00 0.00 0.77 0.00 0.51 0.00 0.38 2300 0.33 3743 0.28 5216 0.25 5389 0.23
0.5 0.00 1.05 0.00 0.83 0.00 0.48 2955 0.39 4090 0.31 5270 0.27 4983 0.23 4782 0.21 4768 0.18

0.65 0.00 1.04 0.00 0.79 88.15 0.45 3680 0.37 4390 0.30 5179 0.26 4836 0.22 4724 0.20 4734 0.18
1.2 0.00 1.01 0.00 0.68 988 0.41 4646 0.34 4737 0.27 4743 0.24 4513 0.20 4510 0.18 4520 0.16
1.3 0.00 1.01 0.00 0.67 1222 0.40 4707 0.33 4751 0.27 4683 0.23 4520 0.20 4530 0.18 4530 0.16
15 0.00 1.00 0.00 0.64 1613 0.39 4847 0.33 4758 0.26 4581 0.23 4578 0.19 4585 0.17 4584 0.15
3.6 0.00 0.91 1470 0.51 3284 0.33 4799 0.28 4497 0.22 4497 0.19 4502 0.16 4502 0.15 4502 0.13

4 0.00 0.90 1807 0.49 3411 0.33 4732 0.27 4453 0.22 4460 0.19 4463 0.16 4463 0.14 4463 0.13
8 0.00 0.77 3452 0.42 3932 0.28 4228 0.23 4134 0.18 4143 0.16 4142 0.14 4142 0.12 4142 0.11
10 0.00 0.71 3760 0.40 3994 0.26 4078 0.22 4028 0.17 4033 0.15 4033 0.13 4033 0.12 4033 0.10
12 0.00 0.67 3932 0.38 4010 0.25 3986 0.21 3989 0.17 3943 0.14 3989 0.12 3989 0.11 3989 0.10
15 0.00 0.60 4054 0.36 3990 0.24 3985 0.20 3986 0.16 3986 0.14 3986 0.12 3986 0.10 3986 0.09
20 0.00 0.52 4077 0.33 3916 0.22 3922 0.18 3922 0.14 3922 0.13 3922 0.11 3922 0.10 3922 0.09
21 0.00 0.51 4072 0.33 3899 0.22 3907 0.18 3906 0.14 3906 0.12 3906 0.11 3906 0.10 3906 0.08
22 0.00 0.50 4071 0.32 3880 0.21 3890 0.18 3889 0.14 3889 0.12 3889 0.10 3889 0.09 3889 0.08
24 0.00 0.48 4057 0.32 3841 0.21 3852 0.17 3852 0.14 3852 0.12 3852 0.10 3852 0.09 3852 0.08
30 0.00 0.43 3965 0.30 3713 0.19 3724 0.16 3724 0.13 3724 0.11 3724 0.10 3724 0.09 3724 0.08
40 0.00 0.38 3750 0.27 3511 0.18 3518 0.15 3518 0.12 3518 0.10 3518 0.09 3518 0.08 3518 0.07
44 0.00 0.36 3660 0.27 3437 0.17 3443 0.14 3443 0.11 3443 0.10 3443 0.09 3443 0.08 3443 0.07

110 0.00 0.27 2647 0.20 2584 0.13 2584 0.11 2584 0.09 2584 0.08 2584 0.07 2584 0.06 2584 0.05
150 0.00 0.25 2330 0.19 2300 0.12 2300 0.10 2300 0.08 2300 0.07 2300 0.06 2300 0.05 2300 0.05
220 0.00 0.23 1992 0.17 1985 0.11 1985 0.09 1985 0.07 1985 0.06 1985 0.05 1985 0.05 1985 0.04
885 84.31 0.15 1144 0.11 1145 0.07 1145 0.06 1145 0.05 1145 0.04 1145 0.04 1145 0.03 1145 0.03

1700 47.76 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.03 853 0.02

2200 32.45 0.12 750 0.09 750 0.06 750 0.05 750 0.04 750 0.03 750 0.03 750 0.03 750 0.02

3600 12.89 0.10 575 0.07 575 0.05 575 0.04 575 0.03 575 0.03 575 0.02 575 0.02 575 0.02

9000 1.30 0.07 317 0.05 317 0.03 317 0.03 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.01

36000 0.00 0.04 89 0.03 89 0.02 89 0.02 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01

DADOS FACTOR Parak: 150-110 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.4 1.00 1.00 111 - 3600 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.6 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
0.8 0.90 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

S6m - E0.7m - SV

(Tonf m)
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M, =—%_.
“ 1000

MkO '8

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 6m
Espesor de losa 0.80m
2 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -1400 0.1 -1900 0.1 -2900 0.1 -3500 0.1 -4400 0.1 -5043 0.1 -5900 0.1 -6567 0.1 -7400
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.1 0.00 1.07 0.00 1.01 0.00 0.84 0.00 0.61 0.00 0.40 213 0.34 2419 0.29 4438 0.27 5028 0.24
0.5 0.00 1.05 0.00 0.89 0.00 0.52 1440 0.41 3336 0.33 5130 0.29 5107 0.24 5013 0.22 4720 0.19

0.65 0.00 1.05 0.00 0.85 0.00 0.49 2483 0.39 3869 0.31 5262 0.28 5041 0.24 4801 0.21 4768 0.19
1.2 0.00 1.03 0.00 0.75 146 0.44 4114 0.36 4536 0.29 5041 0.25 4716 0.22 4655 0.19 4670 0.17
1.3 0.00 1.03 0.00 0.74 166 0.43 4250 0.36 4576 0.29 4984 0.25 4673 0.21 4627 0.19 4642 0.17
15 0.00 1.02 0.00 0.71 424 0.42 4451 0.35 4662 0.28 4875 0.24 4598 0.21 4575 0.19 4588 0.17
3.6 0.00 0.96 122 0.56 2652 0.36 4956 0.30 4642 0.24 4577 0.21 4590 0.18 4590 0.16 4590 0.14

4 0.00 0.95 418 0.55 2837 0.35 4929 0.29 4601 0.23 4562 0.20 4573 0.17 4572 0.16 4572 0.14
8 0.00 0.85 2604 0.46 3678 0.30 4510 0.25 4312 0.20 4325 0.18 4325 0.15 4325 0.13 4325 0.12
10 0.00 0.80 3102 0.44 3828 0.29 4344 0.24 4206 0.19 4218 0.17 4218 0.14 4217 0.13 4217 0.11
12 0.00 0.76 3429 0.42 3912 0.28 4212 0.23 4119 0.18 4128 0.16 4127 0.14 4127 0.12 4127 0.11
15 0.00 0.71 3729 0.39 3970 0.26 4061 0.22 4012 0.17 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.12 4016 0.10
20 0.00 0.63 3963 0.37 3977 0.24 3963 0.20 3964 0.16 3964 0.14 3964 0.12 3964 0.11 3964 0.10
21 0.00 0.62 3987 0.36 3971 0.24 3961 0.20 3962 0.16 3962 0.14 3962 0.12 3962 0.11 3962 0.09
22 0.00 0.61 4005 0.36 3963 0.24 3956 0.20 3957 0.16 3957 0.14 3957 0.12 3957 0.10 3957 0.09
24 0.00 0.58 4028 0.35 3944 0.23 3942 0.19 3943 0.15 3943 0.13 3943 0.11 3943 0.10 3943 0.09
30 0.00 0.52 4029 0.33 3878 0.22 3883 0.18 3883 0.14 3883 0.13 3883 0.11 3883 0.10 3883 0.09
40 0.00 0.45 3965 0.31 3742 0.20 3753 0.17 3753 0.13 3753 0.12 3753 0.10 3753 0.09 3753 0.08
44 0.00 0.43 3918 0.30 3683 0.19 3694 0.16 3693 0.13 3693 0.11 3693 0.10 3693 0.09 3693 0.08

110 0.00 0.30 3043 0.23 2922 0.15 2923 0.12 2923 0.10 2923 0.09 2923 0.07 2923 0.07 2923 0.06
150 0.00 0.28 2695 0.21 2622 0.14 2622 0.11 2622 0.09 2622 0.08 2622 0.07 2622 0.06 2622 0.05
220 0.00 0.25 2299 -0.19 2268 0.12 2268 0.10 2268 0.08 2268 0.07 2268 0.06 2268 0.05 2268 0.05
885 33.57 0.17 1294 0.13 1295 0.08 1296 0.07 1296 0.05 1296 0.05 1296 0.04 1296 0.04 1296 0.03

1700 48.90 0.14 967 0.10 967 0.07 968 0.06 968 0.04 968 0.04 968 0.03 968 0.03 968 0.03

2200 38.22 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.02

3600 17.84 0.11 656 0.08 656 0.05 656 0.04 656 0.04 656 0.03 656 0.03 656 0.02 656 0.02

9000 1.25 0.08 366 0.06 366 0.04 366 0.03 366 0.03 366 0.02 366 0.02 366 0.02 366 0.02

36000 0.00 0.05 105 0.03 105 0.02 105 0.02 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01

DADOS FACTOR Parak: 3.60-219 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.00 1.00 220 - 3600 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
0.90 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

S6m - E0.8m - SV

(Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.50m
COL 2 ) 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwmax + Mwmax - Mwmax + Mwmax - Mwmax *+ Mwmax - Mwiax + Mwmax - Mwiax + Mwmax - Mwiax + Mwmax - Muax + Mwmax - Muax + Mwiax - Muax + Mwiax -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 0.1 -5850 0.1 -6707 0.1 -7850 0.1 -8739 0.1 -9850
kgflcm?® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.1 0.00 1.04 0.00 0.75 0.00 0.43 5607 0.36 6068 0.29 6623 0.25 6195 0.21 6132 0.19 6152 0.17
0.5 0.00 0.90 2680 0.49 4664 0.32 6227 0.27 5870 0.21 5884 0.19 5888 0.16 5887 0.14 5887 0.13

0.65 0.00 0.85 3648 0.46 4990 0.30 5970 0.25 5715 0.20 5734 0.17 5734 0.15 5734 0.13 5734 0.12
12 0.00 0.71 5133 0.40 5377 0.26 5400 0.22 5344 0.17 5350 0.15 5349 0.13 5349 0.12 5349 0.10
1.3 0.00 0.69 5246 0.39 5392 0.26 5350 0.21 5299 0.17 5354 0.15 5300 0.13 5354 0.11 5354 0.10
15 0.00 0.66 5404 0.38 5400 0.25 5380 0.21 5382 0.16 5382 0.14 5382 0.12 5382 0.11 5382 0.10
3.6 0.00 0.43 5432 0.30 5030 0.20 5049 0.16 5048 0.13 5048 0.11 5048 0.10 5048 0.09 5048 0.08

4 0.00 0.41 5339 0.29 4944 0.19 4958 0.16 4958 0.12 4958 0.11 4958 0.09 4958 0.08 4958 0.07
8 0.00 0.32 4401 0.24 4197 0.16 4198 0.13 4198 0.10 4198 0.09 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06
10 0.00 0.30 4053 0.22 3910 0.15 3910 0.12 3910 0.10 3910 0.08 3910 0.07 3910 0.06 3910 0.06
12 0.00 0.28 3774 0.21 3675 0.14 3674 0.12 3674 0.09 3674 0.08 3674 0.07 3674 0.06 3674 0.05
i 0.00 0.27 3452 0.20 3394 0.13 3394 0.11 3394 0.09 3394 0.07 3394 0.06 3394 0.06 3394 0.05
20 0.00 0.25 3076 0.19 3056 0.12 3056 0.10 3056 0.08 3056 0.07 3056 0.06 3056 0.05 3056 0.05
21 0.00 0.25 3018 0.18 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.06 3002 0.05 3002 0.05
22 0.00 0.24 2963 0.18 2952 0.12 2952 0.10 2952 0.08 2952 0.07 2952 0.06 2952 0.05 2952 0.05
24 0.00 0.24 2865 0.18 2860 0.12 2859 0.10 2859 0.08 2859 0.07 2859 0.06 2859 0.05 2859 0.05
30 0.00 0.22 2634 0.17 2638 0.11 2638 0.09 2638 0.07 2638 0.06 2638 0.05 2638 0.05 2638 0.04
40 35 0.21 2375 0.15 2384 0.10 2389 0.08 2389 0.07 2389 0.06 2389 0.05 2389 0.04 2389 0.04
44 92 0.21 2299 0.15 2307 0.10 2314 0.08 2314 0.07 2314 0.06 2314 0.05 2314 0.04 2314 0.04

110 208 0.16 1685 0.12 1687 0.08 1688 0.06 1688 0.05 1688 0.04 1688 0.04 1688 0.03 1688 0.03
150 160 0.15 1509 0.11 1509 0.07 1510 0.06 1510 0.05 1510 0.04 1510 0.04 1510 0.03 1510 0.03
220 97 0.14 1308 0.10 1308 0.07 1308 0.05 1308 0.04 1308 0.04 1308 0.03 1308 0.03 1308 0.03
885 40 0.09 717 0.07 717 0.04 717 0.04 717 0.03 717 0.03 717 0.02 717 0.02 717 0.02

1700 26 0.08 508 0.06 508 0.04 508 0.03 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.01

2200 21 0.07 436 0.05 436 0.04 436 0.03 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.01

3600 12 0.07 316 0.05 316 0.03 316 0.03 316 0.02 316 0.02 316 0.02 316 0.01 316 0.01

9000 2 0.05 151 0.04 151 0.02 151 0.02 151 0.02 151 0.01 151 0.01 151 0.01 151 0.01

36000 0 0.02 29 0.02 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00

DADOS FACTOR Parak: 05-19 kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 20 - 885 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:

S8m - E0.5m - SV

(Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.60m
COL 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muwax+ | Mwax- | Muax* | Mwuax- | Mwax+ Mwax- | Mwmax + MwmAx -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 0.1 -5850 0.1 -6707 0.1 -7850 0.1 -8739 0.1 -9850
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.02
0.1 0.00 1.06 0.00 0.84 0.00 0.48 3849 0.39 5401 0.31 6985 0.27 6599 0.23 6324 0.21 6305 0.18
0.5 0.00 0.97 0.00 0.56 3608 0.36 6594 0.30 6149 0.24 6070 0.21 6087 0.18 6087 0.16 6086 0.14

0.65 0.00 0.94 1418 0.53 4177 0.34 6458 0.28 6017 0.23 6007 0.20 6016 0.17 6016 0.15 6016 0.13
1.2 0.00 0.84 3847 0.45 5045 0.30 5897 0.25 5668 0.20 5687 0.17 5687 0.15 5686 0.13 5686 0.12
1.3 0.00 0.82 4087 0.44 5117 0.29 5818 0.24 5620 0.19 5637 0.17 5636 0.14 5636 0.13 5636 0.12
15 0.00 0.79 4469 0.43 5222 0.29 5680 0.24 5532 0.19 5546 0.16 5545 0.14 5545 0.13 5545 0.11
3.6 0.00 0.56 5541 0.35 5323 0.23 5329 0.19 5329 0.15 5329 0.13 5329 0.11 5329 0.10 5329 0.09

4 0.00 0.53 5542 0.34 5289 0.22 5302 0.18 5301 0.15 5301 0.13 5301 0.11 5301 0.10 5301 0.09
8 0.00 0.38 5145 0.28 4789 0.18 4799 0.15 4799 0.12 4799 0.10 4799 0.09 4799 0.08 4799 0.07
10 0.00 0.35 4853 0.26 4557 0.17 4562 0.14 4562 0.11 4562 0.10 4562 0.08 4562 0.07 4562 0.07
12 0.00 0.33 4585 0.25 4342 0.16 4345 0.13 4345 0.11 4345 0.09 4345 0.08 4345 0.07 4345 0.06
15 0.00 0.31 4241 0.23 4062 0.15 4063 0.13 4063 0.10 4063 0.09 4063 0.07 4063 0.07 4063 0.06
20 0.00 0.29 3797 0.21 3690 0.14 3690 0.12 3690 0.09 3690 0.08 3690 0.07 3690 0.06 3690 0.05
21 0.00 0.28 3724 0.21 3628 0.14 3627 0.11 3627 0.09 3627 0.08 3627 0.07 3627 0.06 3627 0.05
22 0.00 0.28 3655 0.21 3568 0.14 3568 0.11 3568 0.09 3568 0.08 3568 0.07 3568 0.06 3568 0.05
24 0.00 0.27 3529 0.20 3459 0.13 3458 0.11 3458 0.09 3458 0.08 3458 0.07 3458 0.06 3458 0.05
30 0.00 0.26 3225 0.19 3188 0.13 3187 0.10 3187 0.08 3187 0.07 3187 0.06 3187 0.06 3187 0.05
40 0.00 0.24 2875 0.18 2866 0.12 2866 0.10 2866 0.08 2866 0.07 2866 0.06 2866 0.05 2866 0.05
44 0.00 0.23 2771 0.17 2767 0.11 2767 0.09 2767 0.07 2767 0.07 2767 0.06 2767 0.05 2767 0.04

110 189 0.19 1991 0.14 1997 0.09 2001 0.07 2001 0.06 2001 0.05 2001 0.04 2001 0.04 2001 0.03
150 207 0.17 1786 0.13 1789 0.08 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03
220 171 0.16 1554 0.11 1555 0.07 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03
885 42 0.11 864 0.08 864 0.05 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02

1700 26 0.09 617 0.07 617 0.04 617 0.04 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.02

2200 20 0.08 532 0.06 532 0.04 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02

3600 11 0.07 389 0.05 389 0.03 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01

9000 2 0.06 189 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01

36000 0.00 0.03 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 37 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01

DADOS FACTOR Parak: 05-29 kgflcm®  Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.00 1.00 30-2200 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
0.93 1.01 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:

S8m - E0.6m - SV

(Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.70m
COL 5 6 7 8 ) 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muwax+ | Mwax- | Muax* | Mwuax- | Mwax+ Mwax- | Mwmax + MwmAx -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 0.1 -5850 0.1 -6707 0.1 -7850 0.1 -8739 0.1 -9850
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.1 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.53 1432 041 4180 0.33 6707 0.29 6771 0.25 6716 0.22 6302 0.20
0.5 0.00 1.01 0.00 0.64 2256 0.39 6466 0.33 6301 0.26 6062 0.23 6076 0.19 6084 0.17 6083 0.15

0.65 0.00 0.98 0.00 0.60 3075 0.37 6602 0.31 6234 0.25 6092 0.22 6112 0.18 6115 0.17 6114 0.15
1.2 0.00 0.91 2094 0.51 4437 0.33 6331 0.28 5933 0.22 5938 0.19 5944 0.16 5943 0.15 5943 0.13
1.3 0.00 0.90 2435 0.50 4564 0.33 6261 0.27 5889 0.21 5899 0.19 5904 0.16 5903 0.14 5903 0.13
15 0.00 0.88 3004 0.48 4766 0.32 6126 0.26 5806 0.21 5822 0.18 5824 0.16 5824 0.14 5824 0.12
3.6 0.00 0.69 5209 0.39 5360 0.26 5319 0.21 5323 0.17 5323 0.15 5323 0.13 5323 0.11 5323 0.10

4 0.00 0.66 5326 0.38 5365 0.24 5341 0.21 5343 0.16 5343 0.14 5343 0.12 5343 0.11 5343 0.10
8 0.00 0.47 5484 0.32 5140 0.21 5158 0.17 5157 0.14 5157 0.12 5157 0.10 5157 0.09 5157 0.08
10 0.00 0.42 5348 0.30 4965 0.19 4983 0.16 4982 0.13 4982 0.11 4982 0.10 4982 0.09 4982 0.08
12 0.00 0.39 5170 0.28 4808 0.18 4820 0.15 4819 0.12 4819 0.11 4819 0.09 4819 0.08 4819 0.07
15 0.00 0.36 4892 0.26 4585 0.17 4592 0.14 4592 0.11 4592 0.10 4592 0.08 4592 0.08 4592 0.07
20 0.00 0.33 4472 0.24 4247 0.16 4250 0.13 4250 0.10 4250 0.09 4250 0.08 4250 0.07 4250 0.06
21 0.00 0.32 4397 0.24 4186 0.16 4188 0.13 4188 0.10 4188 0.09 4188 0.08 4188 0.07 4188 0.06
22 0.00 0.32 4325 0.24 4128 0.15 4129 0.13 4129 0.10 4129 0.09 4129 0.08 4129 0.07 4129 0.06
24 0.00 0.31 4190 0.23 4016 0.15 4017 0.12 4017 0.10 4017 0.09 4017 0.07 4017 0.07 4017 0.06
30 0.00 0.29 3846 0.22 3728 0.14 3728 0.12 3728 0.09 3728 0.08 3728 0.07 3728 0.06 3728 0.06
40 0.00 0.27 3425 0.20 3363 0.13 3363 0.11 3363 0.09 3363 0.08 3363 0.06 3363 0.06 3363 0.05
44 0.00 0.26 3295 0.19 3247 0.13 3246 0.11 3246 0.08 3246 0.07 3246 0.06 3246 0.06 3246 0.05

110 0.00 0.21 2303 0.15 2309 0.10 2311 0.08 2311 0.07 2311 0.06 2311 0.05 2311 0.04 2311 0.04
150 124 0.19 2058 0.14 2063 0.09 2068 0.08 2068 0.06 2068 0.05 2068 0.05 2068 0.04 2068 0.04
220 181 0.17 1791 0.13 1794 0.08 1797 0.07 1797 0.05 1797 0.05 1797 0.04 1797 0.04 1797 0.03
885 47.92 0.12 1008 0.09 1008 0.06 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02

1700 25.72 0.10 724 0.07 0.00 0.00 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02

2200 20.11 0.09 626 0.07 0.00 0.00 626 0.04 626 0.03 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02

3600 10.57 0.08 461 0.06 0.00 0.00 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01

9000 1.05 0.06 228 0.05 0.00 0.00 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01

36000 0.00 0.04 48 0.03 0.00 0.00 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01

DADOS FACTOR Parak: 05-43 kgflcm® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 44 - 885 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
M Y ys S8m - E0.7m - SV
* 71000 K (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.80m
COL 4 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muwax+ | Mwax- | Muax* | Mwuax- | Mwax+ Mwax- | Mwmax + MwmAx -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 0.1 -5850 0.1 -6707 0.1 -7850 0.1 -8739 0.1 -9850
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.08 0.00 1.10 0.00 1.07 0.00 1.07 0.00 1.08 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.06
0.1 0.00 1.07 0.00 0.95 0.00 0.60 0.00 0.44 2495 0.35 5924 0.30 6516 0.26 7143 0.23 6708 0.21
0.5 0.00 1.03 0.00 0.71 695 0.42 5960 0.35 6212 0.28 6409 0.24 6049 0.21 6026 0.19 6043 0.16

0.65 0.00 1.01 0.00 0.66 1756 0.40 6296 0.33 6297 0.27 6142 0.23 6006 0.20 6018 0.18 6018 0.16
1.2 0.00 0.96 0.00 0.56 3621 0.36 6571 0.30 6130 0.24 6055 0.21 6071 0.18 6071 0.16 6071 0.14
1.3 0.00 0.95 572 0.55 3316 0.35 6539 0.29 6087 0.23 6042 0.20 6056 0.17 6055 0.16 6055 0.14
15 0.00 0.94 1272 0.53 4106 0.34 6457 0.29 6017 0.23 6002 0.20 6012 0.17 6012 0.15 6011 0.13
3.6 0.00 0.79 4455 0.43 5199 0.28 5650 0.23 5507 0.19 5520 0.16 5520 0.14 5520 0.12 5520 0.11

4 0.00 0.76 4691 0.42 5256 0.28 5552 0.23 5442 0.18 5453 0.16 5452 0.14 5452 0.12 5452 0.11
8 0.00 0.58 5426 0.35 5287 0.23 5291 0.19 5288 0.15 5291 0.13 5291 0.11 5291 0.10 5291 0.09
10 0.00 0.51 5470 0.33 5212 0.22 5225 0.18 5224 0.14 5224 0.12 5224 0.11 5224 0.10 5224 0.08
12 0.00 0.47 5438 0.31 5105 0.21 5123 0.17 5122 0.14 5122 0.12 5122 0.10 5122 0.09 5122 0.08
15 0.00 0.42 5298 0.30 4927 0.19 4944 0.16 4943 0.13 4943 0.11 4943 0.09 4943 0.09 4943 0.08
20 0.00 0.37 4993 0.27 4665 0.18 4674 0.15 4673 0.12 4673 0.10 4673 0.09 4673 0.08 4673 0.07
21 0.00 0.37 4931 0.27 4615 0.18 4622 0.15 4622 0.12 4622 0.10 4622 0.09 4622 0.08 4622 0.07
22 0.00 0.36 4869 0.26 4565 0.17 4572 0.14 4572 0.11 4572 0.10 4572 0.08 4572 0.08 4572 0.07
24 0.00 0.35 4749 0.26 4468 0.17 4474 0.14 4474 0.11 4474 0.10 4474 0.08 4474 0.07 4474 0.07
30 0.00 0.33 4419 0.24 4201 0.16 4203 0.13 4203 0.10 4203 0.09 4203 0.08 4203 0.07 4203 0.06
40 0.00 0.30 3976 0.22 3833 0.15 3834 0.12 3834 0.10 3834 0.08 3834 0.07 3834 0.06 3834 0.06
44 0.00 0.29 3831 0.22 3710 0.14 3710 0.12 3710 0.09 3710 0.08 3710 0.07 3710 0.06 3710 0.06

110 0.00 0.23 2640 0.17 2636 0.11 2636 0.09 2636 0.07 2636 0.06 2636 0.05 2636 0.05 2636 0.04
150 0.00 0.21 2340 0.16 2344 0.10 2344 0.08 2344 0.07 2344 0.06 2344 0.05 2344 0.04 2344 0.04
220 84.65 0.19 2025 0.14 2029 0.09 2033 0.08 2033 0.06 2033 0.05 2033 0.05 2033 0.04 2033 0.04
885 71.96 0.13 1147 0.10 1147 0.06 1147 0.05 1147 0.04 1147 0.04 1147 0.03 1147 0.03 1147 0.02

1700 27.21 0.11 829 0.08 0.00 0.00 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02

2200 19.73 0.10 719 0.08 0.00 0.00 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02

3600 9.55 0.09 532 0.06 0.00 0.00 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02

9000 0.62 0.07 267 0.05 0.00 0.00 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01

36000 0.00 0.04 58 0.03 0.00 0.00 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01

DADOS FACTOR Parak: 0.65-109 kgflcm® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 110-1700 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo=y S8m - E0.8m - SV
* 71000 K (Tonf m)
BUAP | 308
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 8m
Espesor de losa 0.90m
COL 5 6 10
Mo (Tonf m)
ks Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Mwax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muax+ | Mwmax- Muwax+ | Mwax- | Muax* | Mwuax- | Mwax+ Mwax- | Mwmax + MwmAx -
0.1 -1850 0.1 -2517 0.1 -3850 0.1 -4650 0.1 -5850 0.1 -6707 0.1 -7850 0.1 -8739 0.1 -9850
kgflcm® Coeficientes &

1.E-06 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.01
0.1 0.00 1.07 0.00 0.98 0.00 0.69 0.00 0.46 461.20 0.36 4851 0.32 5932 0.27 7276 0.24 7031 0.22
0.5 0.00 1.04 0.00 0.77 0.00 0.44 5202 0.37 5932 0.29 6750 0.26 6296 0.22 6190 0.20 6208 0.17

0.65 0.00 1.03 0.00 0.73 285.52 0.42 5798 0.35 6141 0.28 6499 0.25 6108 0.21 6069 0.19 6087 0.17
1.2 0.00 1.00 0.00 0.62 2640 0.38 6532 0.32 6265 0.25 6074 0.22 6091 0.19 6097 0.17 6096 0.15
1.3 0.00 0.99 0.00 0.60 2883 0.37 6566 0.31 6242 0.25 6079 0.22 6098 0.19 6102 0.17 6101 0.15
15 0.00 0.98 0.00 0.58 3284 0.36 6584 0.31 6186 0.24 6071 0.21 6090 0.18 6091 0.16 6091 0.14
3.6 0.00 0.86 3406 0.46 4883 0.31 5986 0.25 5716 0.20 5734 0.18 5734 0.15 5734 0.14 5734 0.12

4 0.00 0.84 3749 0.45 4990 0.30 5881 0.25 5651 0.20 5668 0.17 5668 0.15 5668 0.13 5668 0.12
8 0.00 0.68 5198 0.38 5319 0.25 5250 0.21 5288 0.17 5288 0.15 5288 0.12 5288 0.11 5288 0.10
10 0.00 0.61 5377 0.36 5298 0.24 5272 0.20 5292 0.16 5274 0.14 5292 0.12 5292 0.11 5292 0.09
12 0.00 0.56 5431 0.35 5244 0.23 5246 0.19 5246 0.15 5246 0.13 5246 0.11 5246 0.10 5246 0.09
15 0.00 0.50 5421 0.33 5152 0.21 5166 0.18 5165 0.14 5165 0.12 5165 0.10 5165 0.09 5165 0.08
20 0.00 0.43 5298 0.30 4948 0.20 4964 0.16 4964 0.13 4964 0.11 4964 0.10 4964 0.09 4964 0.08
21 0.00 0.42 5261 0.30 4905 0.19 4921 0.16 4921 0.13 4921 0.11 4921 0.10 4921 0.09 4921 0.08
22 0.00 0.42 5221 0.29 4862 0.19 4878 0.16 4877 0.13 4877 0.11 4877 0.09 4877 0.08 4877 0.07
24 0.00 0.40 5137 0.28 4783 0.19 4795 0.15 4794 0.12 4794 0.11 4794 0.09 4794 0.08 4794 0.07
30 0.00 0.37 4875 0.27 4568 0.17 4576 0.14 4575 0.11 4575 0.10 4575 0.09 4575 0.08 4575 0.07
40 0.00 0.33 4468 0.25 4237 0.16 4240 0.13 4240 0.11 4240 0.09 4240 0.08 4240 0.07 4240 0.06
44 0.00 0.32 4324 0.24 4119 0.16 4121 0.13 4121 0.10 4121 0.09 4121 0.08 4121 0.07 4121 0.06

110 0.00 0.25 3001 0.19 2971 0.12 2971 0.10 2971 0.08 2971 0.07 2971 0.06 2971 0.05 2971 0.05
150 0.00 0.23 2642 0.17 2634 0.11 2634 0.09 2634 0.07 2634 0.06 2634 0.05 2634 0.05 2634 0.04
220 0.00 0.21 2268 0.15 2271 0.10 2271 0.08 2271 0.07 2271 0.06 2271 0.05 2271 0.04 2271 0.04
885 92.62 0.14 1283 0.11 1283 0.07 1283 0.06 1283 0.05 1283 0.04 1283 0.03 1283 0.03 1283 0.03

1700 36.78 0.12 931 0.09 931 0.06 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.03 931 0.02

2200 22.97 0.11 809 0.08 809 0.05 809 0.04 809 0.03 809 0.03 809 0.03 809 0.02 809 0.02

3600 9.11 0.10 602 0.07 602 0.05 602 0.04 602 0.03 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02

9000 0.42 0.07 306 0.05 306 0.03 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01

36000 0.00 0.04 69 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01

DADOS FACTOR Parak: 1.2-109 kgflcm® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 110-1700 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.96 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.93 1.01 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo=y s S8m - E0.9m - SV
* 71000 K (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.60m
Mo (Tonf m)
Mwmax + Mwmax - Mwmax + Mwmax - Mwmax *+ Mwmax - Mwiax + Mwmax - Mwiax + Mwmax - Muax + Mwmax - Muax + Mwmax - Muax + Mwiax - Muax + Mwiax -
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 0.1 -7350 0.1 -8421 0.1 -9850 0.1 -10961 0.1 -12350
Coeficientes
0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02
0.00 1.01 0.00 0.68 0.00 0.40 7971 0.34 8082 0.27 8046 0.24 7668 0.20 7678 0.18 7684 0.16
0.00 0.82 5166 0.45 6526 0.30 7569 0.25 7292 0.20 7315 0.17 7314 0.15 7314 0.13 7314 0.12
0.00 0.77 6023 0.42 6770 0.28 7253 0.23 7091 0.18 7107 0.16 7106 0.14 7106 0.12 7106 0.11
0.00 0.61 7066 0.36 6916 0.24 6910 0.20 6911 0.16 6911 0.14 6911 0.12 6911 0.11 6911 0.09
0.00 0.59 7110 0.35 6894 0.23 6897 0.19 6897 0.15 6897 0.13 6897 0.12 6897 0.10 6897 0.09
0.00 0.55 7142 0.34 6848 0.23 6859 0.19 6858 0.15 6858 0.13 6858 0.11 6858 0.10 6858 0.09
0.00 0.37 6472 0.27 6061 0.18 6071 0.15 6071 0.12 6071 0.10 6071 0.09 6071 0.08 6071 0.07
0.00 0.35 6292 0.26 5917 0.17 5925 0.14 5925 0.11 5925 0.10 5925 0.08 5925 0.08 5925 0.07
0.00 0.28 4969 0.21 4829 0.14 4829 0.12 4829 0.09 4829 0.08 4829 0.07 4829 0.06 4829 0.06
0.00 0.27 4559 0.20 4475 0.13 4475 0.11 4475 0.09 4475 0.08 4475 0.06 4475 0.06 4475 0.05
0.00 0.25 4248 0.19 4199 0.13 4198 0.10 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06 4198 0.06 4198 0.05
0.00 0.24 3901 0.18 3882 0.12 3882 0.10 3882 0.08 3882 0.07 3882 0.06 3882 0.05 3882 0.05
0.00 0.23 3510 0.17 3513 0.11 3513 0.09 3513 0.07 3513 0.06 3513 0.05 3513 0.05 3513 0.04
0.00 0.22 3450 0.17 3454 0.11 3454 0.09 3454 0.07 3454 0.06 3454 0.05 3454 0.05 3454 0.04
0.00 0.22 3394 0.16 3400 0.11 3400 0.09 3400 0.07 3400 0.06 3400 0.05 3400 0.05 3400 0.04
0.00 0.22 3293 0.16 3301 0.11 3302 0.09 3302 0.07 3302 0.06 3302 0.05 3302 0.05 3302 0.04
95.60 0.20 3055 0.15 3065 0.10 3073 0.08 3073 0.07 3073 0.06 3073 0.05 3073 0.04 3073 0.04
243.84 0.19 2784 0.14 2792 0.09 2799 0.08 2799 0.06 2799 0.05 2799 0.05 2799 0.04 2799 0.04
269.42 0.19 2700 0.14 2708 0.09 2714 0.07 2714 0.06 2714 0.05 2714 0.04 2714 0.04 2714 0.04
194 0.15 1998 0.11 1999 0.07 1999 0.06 1999 0.05 1999 0.04 1999 0.04 1999 0.03 1999 0.03
129 0.13 1792 0.10 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03 1792 0.03 1792 0.03
89 0.12 1557 0.09 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.02
43 0.08 864 0.06 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02 864 0.02 864 0.02
26 0.07 617 0.05 617 0.03 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.01 617 0.01
20 0.06 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
11 0.06 389 0.04 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01 389 0.01 389 0.01
2 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01
0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.00
DADOS FACTOR Parak: 0.1-4  kgflem® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 5-150 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
1.0 0.94 1.00 Férmula general para la obtencion de momentos maximos Mu:
M. = P, Mo § S10m - E0.6m - SV
“ 71000 (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.70m
Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 0.1 -7350 0.1 -8421 0.1 -9850 0.1 -10961 0.1 -12350
Coeficientes &
0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.03 0.00 0.76 0.00 0.44 6941 0.36 7700 0.29 8628 0.25 8065 0.22 7951 0.19 7975 0.17
0.00 0.90 3047 0.50 5791 0.33 8122 0.27 7630 0.22 7640 0.19 7646 0.16 7645 0.15 7645 0.13
0.00 0.86 4332 0.47 6251 0.31 7811 0.26 7438 0.21 7461 0.18 7463 0.15 7462 0.14 7462 0.12
0.00 0.73 6383 0.40 6846 0.27 7076 0.22 6969 0.18 6980 0.16 6979 0.13 6980 0.12 6980 0.11
0.00 0.71 6550 0.40 6879 0.26 6991 0.22 6908 0.17 6917 0.15 6916 0.13 6916 0.12 6916 0.10
0.00 0.68 6792 0.38 6912 0.25 6869 0.21 6806 0.17 6873 0.15 6873 0.13 6873 0.11 6873 0.10
0.00 0.44 7018 0.31 6555 0.20 6578 0.17 6577 0.13 6577 0.12 6577 0.10 6577 0.09 6577 0.08
0.00 0.42 6925 0.30 6447 0.19 6469 0.16 6468 0.13 6468 0.11 6468 0.10 6468 0.09 6468 0.08
0.00 0.32 5834 0.24 5545 0.16 5549 0.13 5549 0.11 5549 0.09 5549 0.08 5549 0.07 5549 0.06
0.00 0.30 5401 0.23 5189 0.15 5190 0.12 5190 0.10 5190 0.09 5190 0.07 5190 0.07 5190 0.06
0.00 0.29 5048 0.22 4893 0.14 4893 0.12 4893 0.09 4893 0.08 4893 0.07 4893 0.06 4893 0.06
0.00 0.27 4633 0.20 4536 0.13 4536 0.11 4536 0.09 4536 0.08 4536 0.07 4536 0.06 4536 0.05
0.00 0.25 4142 0.19 4100 0.12 4100 0.10 4100 0.08 4100 0.07 4100 0.06 4100 0.05 4100 0.05
0.00 0.25 4065 0.19 4030 0.12 4029 0.10 4029 0.08 4029 0.07 4029 0.06 4029 0.05 4029 0.05
0.00 0.25 3993 0.18 3964 0.12 3954 0.10 3954 0.08 3954 0.07 3954 0.06 3954 0.05 3954 0.05
0.00 0.24 3863 0.18 3843 0.12 3843 0.10 3843 0.08 3843 0.07 3843 0.06 3843 0.05 3843 0.05
0.00 0.23 3555 0.17 3553 0.11 3553 0.09 3553 0.07 3553 0.06 3553 0.05 3553 0.05 3553 0.04
0.00 0.21 3210 0.16 3218 0.10 3220 0.09 3220 0.07 3220 0.06 3220 0.05 3220 0.05 3220 0.04
7.07 0.21 3106 0.15 3115 0.10 3120 0.08 3120 0.07 3120 0.06 3120 0.05 3120 0.04 3120 0.04
261 0.16 2293 0.12 2296 0.08 2298 0.07 2298 0.05 2298 0.05 2298 0.04 2298 0.04 2298 0.03
212 0.15 2061 0.11 2062 0.07 2063 0.06 2063 0.05 2063 0.04 2063 0.04 2063 0.03 2063 0.03
135 0.14 1796 0.10 1796 0.07 1796 0.05 1796 0.04 1796 0.04 1796 0.03 1796 0.03 1796 0.03
45 0.09 1008 0.07 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02 1008 0.02 1008 0.02
26 0.08 724 0.06 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02 724 0.02
20 0.07 626 0.05 626 0.04 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.01
11 0.06 461 0.05 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01 461 0.01 461 0.01
1 0.05 228 0.04 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01 228 0.01
0.00 0.03 48 0.02 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.1-15 kgflem® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 15-150 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.94 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo=y s S10m - E0.7m - SV
* 71000 (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m

Espesor de losa 0.80m

Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 0.1 -7350 0.1 -8421 0.1 -9850 0.1 -10961 0.1 -12350
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.09 0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.05 0.00 1.04
0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 5289 0.38 7055 0.31 8947 0.27 8437 0.23 8121 0.21 8109 0.18
0.00 0.95 686 0.55 4802 0.35 8448 0.30 7882 0.24 7808 0.21 7827 0.18 7826 0.16 7826 0.14
0.00 0.92 2274 0.52 5484 0.34 8255 0.28 7718 0.22 7711 0.19 7721 0.17 7720 0.15 7720 0.13
0.00 0.82 5182 0.44 6518 0.30 7539 0.25 7269 0.20 7292 0.17 7291 0.15 7291 0.13 7291 0.12
0.00 0.80 5465 0.44 6602 0.29 7441 0.24 7208 0.19 7228 0.17 7227 0.14 7227 0.13 7227 0.11
0.00 0.77 5912 0.42 6726 0.28 7269 0.23 7097 0.19 7114 0.16 7113 0.14 7113 0.12 7113 0.11
0.00 0.54 7088 0.34 6802 0.22 6812 0.19 6812 0.15 6812 0.13 6812 0.11 6812 0.10 6812 0.09
0.00 0.51 7087 0.33 6754 0.22 6771 0.18 6770 0.14 6770 0.13 6770 0.11 6770 0.10 6770 0.09
0.00 0.37 6506 0.27 6088 0.18 6099 0.15 6099 0.12 6099 0.10 6099 0.09 6099 0.08 6099 0.07
0.00 0.34 6129 0.26 5782 0.17 5789 0.14 5789 0.11 5789 0.10 5789 0.08 5789 0.07 5789 0.07
0.00 0.32 5790 0.24 5506 0.16 5509 0.13 5509 0.10 5509 0.09 5509 0.08 5509 0.07 5509 0.06
0.00 0.30 5357 0.23 5150 0.15 5150 0.12 5150 0.10 5150 0.09 5150 0.07 5150 0.07 5150 0.06
0.00 0.28 4807 0.21 4684 0.14 4683 0.11 4683 0.09 4683 0.08 4683 0.07 4683 0.06 4683 0.05
0.00 0.27 4717 0.21 4606 0.14 4605 0.11 4605 0.09 4605 0.08 4605 0.07 4605 0.06 4605 0.05
0.00 0.27 4633 0.20 4532 0.13 4532 0.11 4532 0.09 4532 0.08 4532 0.07 4532 0.06 4532 0.05
0.00 0.27 4478 0.20 4396 0.13 4396 0.11 4396 0.09 4396 0.08 4396 0.06 4396 0.06 4396 0.05
0.00 0.25 4104 0.19 4061 0.12 4061 0.10 4061 0.08 4061 0.07 4061 0.06 4061 0.05 4061 0.05
0.00 0.23 3675 0.17 3665 0.11 3664 0.09 3664 0.08 3664 0.07 3664 0.06 3664 0.05 3664 0.04
0.00 0.23 3547 0.17 3543 0.11 3543 0.09 3543 0.07 3543 0.06 3543 0.05 3543 0.05 3543 0.04
228 0.18 2580 0.13 2586 0.09 2590 0.07 2590 0.06 2590 0.05 2590 0.04 2590 0.04 2590 0.03
245 0.17 2321 0.12 2324 0.08 2326 0.07 2326 0.05 2326 0.05 2326 0.04 2326 0.04 2326 0.03
199 0.15 2026 0.11 2028 0.07 2028 0.06 2028 0.05 2028 0.04 2028 0.04 2028 0.03 2028 0.03
46 0.10 1148 0.08 1148 0.05 1148 0.04 1148 0.03 1148 0.03 1148 0.02 1148 0.02 1148 0.02
26 0.09 829 0.06 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02 829 0.02 829 0.02
19 0.08 719 0.06 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02 719 0.02
10 0.07 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
1 0.05 267 0.04 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01 267 0.01 267 0.01
0.00 0.03 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.1-29 kgflem® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 30-1700 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.94 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo=y s S10m - E0.8m - SV
“ 71000 (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 0.90m
Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 0.1 -7350 0.1 -8421 0.1 -9850 0.1 -10961 0.1 -12350
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.05 0.00 0.88 0.00 0.51 3170 0.40 6031 0.32 8838 0.28 8660 0.24 8391 0.22 8072 0.19
0.00 0.98 0.00 0.61 3611 0.38 8441 0.32 8057 0.25 7838 0.22 7861 0.19 7867 0.17 7866 0.15
0.00 0.96 0.00 0.57 4520 0.36 8472 0.30 7933 0.24 7820 0.21 7843 0.18 7844 0.16 7843 0.14
0.00 0.88 3646 0.48 6000 0.32 7966 0.27 7530 0.21 7548 0.18 7552 0.16 7551 0.14 7551 0.13
0.00 0.87 4028 0.47 6135 0.31 7870 0.26 7471 0.21 7492 0.18 7494 0.15 7494 0.14 7494 0.12
0.00 0.84 4656 0.46 6346 0.30 7693 0.25 7362 0.20 7385 0.18 7386 0.15 7385 0.13 7386 0.12
0.00 0.64 6889 0.37 6879 0.25 6856 0.20 6858 0.16 6858 0.14 6858 0.12 6858 0.11 6858 0.10
0.00 0.61 6978 0.36 6863 0.24 6854 0.20 6855 0.16 6855 0.14 6855 0.12 6855 0.11 6855 0.09
0.00 0.43 6906 0.30 6456 0.20 6477 0.16 6476 0.13 6476 0.11 6476 0.10 6476 0.09 6476 0.08
0.00 0.39 6655 0.28 6210 0.18 6225 0.15 6224 0.12 6224 0.11 6224 0.09 6224 0.08 6224 0.07
0.00 0.37 6383 0.27 5986 0.18 5996 0.15 5996 0.12 5996 0.10 5996 0.09 5996 0.08 5996 0.07
0.00 0.34 5994 0.25 5670 0.16 5675 0.14 5675 0.11 5675 0.09 5675 0.08 5675 0.07 5675 0.06
0.00 0.31 5446 0.23 5220 0.15 5221 0.13 5221 0.10 5221 0.09 5221 0.07 5221 0.07 5221 0.06
0.00 0.30 5352 0.23 5141 0.15 5142 0.12 5142 0.10 5142 0.09 5142 0.07 5142 0.07 5142 0.06
0.00 0.30 5262 0.22 5066 0.15 5066 0.12 5066 0.10 5066 0.08 5066 0.07 5066 0.07 5066 0.06
0.00 0.29 5094 0.22 4924 0.14 4925 0.12 4925 0.09 4925 0.08 4925 0.07 4925 0.06 4925 0.06
0.00 0.27 4675 0.21 4565 0.14 4565 0.11 4565 0.09 4565 0.08 4565 0.07 4565 0.06 4565 0.05
0.00 0.25 4175 0.19 4122 0.13 4122 0.10 4122 0.08 4122 0.07 4122 0.06 4122 0.06 4122 0.05
0.00 0.25 4022 0.19 3983 0.12 3983 0.10 3983 0.08 3983 0.07 3983 0.06 3983 0.05 3983 0.05
64 0.20 2867 0.15 2874 0.10 2879 0.08 2879 0.06 2879 0.06 2879 0.05 2879 0.04 2879 0.04
189 0.18 2575 0.13 2580 0.09 2585 0.07 2585 0.06 2585 0.05 2585 0.04 2585 0.04 2585 0.03
218 0.16 2250 0.12 2252 0.08 2254 0.07 2254 0.05 2254 0.05 2254 0.04 2254 0.04 2254 0.03
49 0.11 1284 0.08 1284 0.05 1284 0.05 1284 0.04 1284 0.03 1284 0.03 1284 0.02 1284 0.02
25 0.09 931 0.07 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.02 931 0.02 931 0.02
19 0.09 809 0.06 809 0.04 809 0.04 809 0.03 809 0.02 809 0.02 809 0.02 809 0.02
8 0.08 602 0.06 602 0.04 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.01
0.31 0.06 306 0.04 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01 306 0.01 306 0.01
0.00 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.1-30 kgflem® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 31-150 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.94 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo= s S10m - E0.9m - SV
“ 71000 (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 10m
Espesor de losa 1.00m
Mo (Tonf m)
Mwax+ | Mumax- | Muax* | Muax- | Mwax+ | Muax- | Muax* | Mwax- | Mwax+ | Mumax- | Muax* | Mwax- | Mwaxt | Mumax- | Muax+ | Mwax- | Mumaxt | Muax-
0.1 -2350 0.1 -3183 0.1 -4850 0.1 -5850 0.1 -7350 0.1 -8421 0.1 -9850 0.1 -10961 0.1 -12350
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03
0.00 1.05 0.00 0.91 0.00 0.54 740 042 4669 0.33 8231 0.29 8622 0.25 8863 0.23 8307 0.20
0.00 1.00 0.00 0.66 2261 0.40 8059 0.33 8080 0.27 7939 0.23 7709 0.20 7724 0.18 7724 0.16
0.00 0.98 0.00 0.62 3396 0.38 8396 0.32 8067 0.25 7823 0.22 7844 0.19 7851 0.17 7850 0.15
0.00 0.92 1928 0.52 5331 0.34 8287 0.28 7741 0.23 7723 0.20 7736 0.17 7735 0.15 7735 0.13
0.00 0.91 2387 0.51 5518 0.33 8214 0.28 7689 0.22 7684 0.19 7694 0.17 7693 0.15 7693 0.13
0.00 0.89 3162 0.49 5817 0.33 8063 0.27 7591 0.22 7601 0.19 7607 0.16 7606 0.14 7606 0.13
0.00 0.72 6372 0.40 6809 0.27 7017 0.22 6919 0.18 6929 0.15 6928 0.13 6928 0.12 6928 0.10
0.00 0.70 6572 0.39 6842 0.26 6905 0.22 6836 0.17 6844 0.15 6843 0.13 6843 0.11 6843 0.10
0.00 0.51 7009 0.33 6685 0.22 6701 0.18 6700 0.14 6700 0.12 6700 0.11 6700 0.10 6700 0.08
0.00 0.45 6934 0.31 6514 0.20 6535 0.17 6534 0.13 6534 0.12 6534 0.10 6534 0.09 6534 0.08
0.00 0.42 6773 0.29 6326 0.19 6345 0.16 6345 0.13 6345 0.11 6345 0.09 6345 0.08 6345 0.08
0.00 0.38 6482 0.27 6068 0.18 6080 0.15 6080 0.12 6080 0.10 6080 0.09 6080 0.08 6080 0.07
0.00 0.34 6001 0.25 5674 0.17 5680 0.14 5680 0.11 5680 0.10 5680 0.08 5680 0.07 5680 0.06
0.00 0.33 5912 0.25 5601 0.16 5606 0.14 5606 0.11 5606 0.09 5606 0.08 5606 0.07 5606 0.06
0.00 0.33 5825 0.25 5530 0.16 5534 0.13 5534 0.11 5534 0.09 5534 0.08 5534 0.07 5534 0.06
0.00 0.32 5661 0.24 5394 0.16 5397 0.13 5397 0.10 5397 0.09 5397 0.08 5397 0.07 5397 0.06
0.00 0.30 5231 0.22 5036 0.15 5037 0.12 5037 0.10 5037 0.08 5037 0.07 5037 0.07 5037 0.06
0.00 0.27 4687 0.21 4571 0.14 4571 0.11 4571 0.09 4571 0.08 4571 0.07 4571 0.06 4571 0.05
0.00 0.27 4515 0.20 4420 0.13 4420 0.11 4420 0.09 4420 0.08 4420 0.07 4420 0.06 4420 0.05
0.00 0.21 3168 0.16 3170 0.10 3170 0.09 3170 0.07 3170 0.06 3170 0.05 3170 0.05 3170 0.04
26 0.20 2831 0.15 2836 0.10 2840 0.08 2840 0.06 2840 0.06 2840 0.05 2840 0.04 2840 0.04
170 0.18 2469 0.13 2473 0.09 2476 0.07 2476 0.06 2476 0.05 2476 0.04 2476 0.04 2476 0.03
62 0.12 1416 0.09 1416 0.06 1416 0.05 1416 0.04 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.02
25 0.10 1032 0.07 1032 0.05 2357 0.04 1032 0.03 1032 0.03 1032 0.02 1032 0.02 1032 0.02
18 0.09 898 0.07 898 0.05 898 0.04 898 0.03 898 0.03 898 0.02 898 0.02 898 0.02
7 0.08 670 0.06 670 0.04 670 0.03 670 0.03 670 0.02 670 0.02 670 0.02 670 0.02
0.14 0.06 344 0.04 344 0.03 344 0.02 344 0.02 344 0.02 344 0.01 344 0.01 344 0.01
0.00 0.04 80 0.03 80 0.02 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01
DADOS FACTOR Parak: 05-30 kgflem® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(m) Mmax *| Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
0.6 1.00 1.00 31-150 kgf/cm3 Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
0.8 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los méximos.
1.0 0.94 1.00 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo= s S10m - E1.0m - SV
“ 71000 (Tonf m)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.31ft
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Muax* | Mwax- | Muax+ | Muax- Muax + Muax - Muax* | Muax- | Muaxt | Muax- | Muax+ | Mumax- | Mwax*+ | Mmax- | Mwax* | Mwax- | Muax* | Mwax-
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 0.72 -31825 0.72 -36476 0.72 -42674 0.72 -47499 0.72 -53524
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.004 0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 3182 0.38 4196 0.31 5271 0.27 4955 0.23 4774 0.21 4773 0.18
0.018 0.00 0.95 451 0.55 2875 0.35 4972 0.29 4629 0.23 4592 0.20 4603 0.17 4603 0.16 4603 0.14
0.023 0.00 0.92 1394 0.51 3272 0.33 4848 0.28 4531 0.22 4530 0.19 4536 0.17 4535 0.15 4535 0.13
0.043 0.00 0.82 3106 0.44 3867 0.29 4413 0.24 4262 0.19 4275 0.17 4275 0.14 4275 0.13 4275 0.12
0.047 0.00 0.80 3271 0.43 3914 0.29 4355 0.24 4225 0.19 4237 0.17 4237 0.14 4237 0.13 4237 0.11
0.054 0.00 0.77 3530 0.42 3983 0.28 4253 0.23 4159 0.18 4169 0.16 4168 0.14 4168 0.12 4168 0.11
0.13 0.00 0.54 4188 0.34 4008 0.22 4016 0.18 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.11 4016 0.10 4016 0.09
0.14 0.00 0.51 4194 0.33 3975 0.22 3987 0.18 3986 0.14 3987 0.12 3987 0.11 3987 0.10 3987 0.08
0.29 0.00 0.37 3817 0.27 3567 0.18 3574 0.15 3573 0.12 3573 0.10 3573 0.09 3573 0.08 3573 0.07
0.36 0.00 0.34 3586 0.25 3382 0.17 3385 0.14 3385 0.11 3385 0.10 3385 0.08 3385 0.07 3385 0.07
0.43 0.00 0.32 3380 0.24 3216 0.16 3217 0.13 3217 0.10 3217 0.09 3217 0.08 3217 0.07 3217 0.06
0.54 0.00 0.30 3119 0.23 3001 0.15 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.07 3002 0.06
0.72 0.00 0.28 2791 0.21 2723 0.14 2722 0.11 2722 0.09 2722 0.08 2722 0.07 2722 0.06 2722 0.05
0.76 0.00 0.27 2737 0.21 2676 0.13 2676 0.11 2676 0.09 2676 0.08 2676 0.07 2676 0.06 2676 0.05
0.79 0.00 0.27 2687 0.20 2632 0.13 2632 0.11 2632 0.09 2632 0.08 2632 0.07 2632 0.06 2632 0.05
0.87 0.00 0.26 2595 0.20 2552 0.13 2551 0.11 2551 0.09 2551 0.07 2551 0.06 2551 0.06 2551 0.05
1.08 0.00 0.25 2374 0.19 2353 0.12 2353 0.10 2353 0.08 2353 0.07 2353 0.06 2353 0.05 2353 0.05
1.45 0.00 0.23 2122 0.17 2119 0.11 2119 0.09 2119 0.07 2119 0.07 2119 0.06 2119 0.05 2119 0.04
1.59 0.00 0.23 2047 0.17 2047 0.11 2047 0.09 2047 0.07 2047 0.06 2047 0.05 2047 0.05 2047 0.04
3.97 163 0.18 1485 0.13 1489 0.09 1492 0.07 1492 0.06 1492 0.05 1492 0.04 1492 0.04 1492 0.03
5.42 165 0.17 1336 0.12 1338 0.08 1339 0.07 1339 0.05 1339 0.05 1339 0.04 1339 0.04 1339 0.03
7.95 129 0.15 1166 0.11 1167 0.07 1167 0.06 1167 0.05 1167 0.04 1167 0.04 1167 0.03 1167 0.03
31.97 36 0.10 664 0.07 664 0.05 664 0.04 664 0.03 664 0.03 664 0.02 664 0.02 664 0.02
61.42 24 0.08 485 0.06 485 0.04 485 0.03 485 0.03 485 0.02 485 0.02 485 0.02 485 0.02
79.48 18 0.07 423 0.05 423 0.03 423 0.03 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.02 423 0.01
130.06 12 0.06 318 0.05 318 0.03 318 0.03 318 0.02 318 0.02 318 0.02 318 0.01 318 0.01
325.14 0.00 0.05 166 0.04 166 0.02 166 0.02 166 0.02 166 0.01 166 0.01 166 0.01 166 0.01
1300.57 0.00 0.03 41 0.02 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.01 41 0.00
DADOS FACTOR Parak: 0018105 KIPS/in® Losmomentos maximos negativos se localizan enlos claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.31 1.00 1.00 1.08-130.06 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
1.97 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
2.62 0.90 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
"= B, Mo s S19.69ft-E1.31ft-SV
“ 722046 10 (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.64ft
2 K} 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax+ | Mwax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Muaxt | Mmax- | Mwaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Mumaxt | Mwax-
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 0.72 -31825 0.72 -36476 0.72 -42674 0.72 -47499 0.72 -53524
KIPSfin® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.004 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.54 518 0.42 2822 0.33 4905 0.29 5101 0.25 5200 0.23 4869 0.20
0.018 0.00 1.01 0.00 0.66 1386 0.40 4788 0.33 4770 0.26 4650 0.23 4558 0.20 4566 0.18 4566 0.16
0.023 0.00 0.99 0.00 0.61 2053 0.38 4968 0.32 4751 0.25 4613 0.22 4626 0.19 4630 0.17 4630 0.15
0.043 0.00 0.93 1192 0.52 3186 0.34 4872 0.28 4547 0.22 4541 0.20 4548 0.17 4547 0.15 4547 0.13
0.047 0.00 0.91 1465 0.51 3295 0.33 4826 0.28 4516 0.22 4516 0.19 4522 0.16 4521 0.15 4521 0.13
0.054 0.00 0.89 1923 0.49 3468 0.32 4733 0.27 4457 0.21 4465 0.19 4468 0.16 4468 0.14 4468 0.13
0.13 0.00 0.72 3803 0.40 4032 0.27 4108 0.22 4057 0.17 4062 0.15 4062 0.13 4062 0.12 4062 0.10
0.14 0.00 0.69 3917 0.39 4048 0.26 4042 0.21 4018 0.17 4018 0.15 4018 0.13 4018 0.11 4018 0.10
0.29 0.00 0.50 4159 0.33 3943 0.21 3954 0.18 3954 0.14 3954 0.12 3954 0.11 3954 0.09 3954 0.08
0.36 0.00 0.45 4104 0.31 3835 0.20 3849 0.17 3848 0.13 3848 0.12 3848 0.10 3848 0.09 3848 0.08
0.43 0.00 041 4000 0.29 3719 0.19 3731 0.16 3730 0.13 3730 0.11 3730 0.09 3730 0.08 3730 0.07
0.54 0.00 0.38 3819 0.27 3568 0.18 3575 0.15 3574 0.12 3574 0.10 3574 0.09 3574 0.08 3574 0.07
0.72 0.00 0.34 3524 0.25 3330 0.16 3333 0.14 3333 0.11 3333 0.09 3333 0.08 3333 0.07 3333 0.06
0.76 0.00 0.33 3469 0.25 3286 0.16 3288 0.13 3288 0.11 3288 0.09 3288 0.08 3288 0.07 3288 0.06
0.79 0.00 0.33 3417 0.24 3243 0.16 3245 0.13 3245 0.11 3245 0.09 3245 0.08 3245 0.07 3245 0.06
0.87 0.00 0.32 3317 0.24 3161 0.16 3163 0.13 3163 0.10 3163 0.09 3163 0.08 3163 0.07 3163 0.06
1.08 0.00 0.30 3058 0.22 2946 0.15 2946 0.12 2947 0.10 2947 0.08 2947 0.07 2947 0.06 2947 0.06
1.45 0.00 0.27 2732 0.21 2668 0.13 2668 0.11 2668 0.09 2668 0.08 2668 0.07 2668 0.06 2668 0.05
1.59 0.00 0.27 2630 0.20 2578 0.13 2578 0.11 2578 0.09 2578 0.08 2578 0.06 2578 0.06 2578 0.05
3.97 0.00 0.21 1837 0.16 1841 0.10 1841 0.09 1841 0.07 1841 0.06 1841 0.05 1841 0.05 1841 0.04
5.42 65 0.19 1642 0.14 1647 0.09 1650 0.08 1650 0.06 1650 0.05 1650 0.05 1650 0.04 1650 0.04
7.95 138 0.18 1434 0.13 1437 0.09 1439 0.07 1439 0.06 1439 0.05 1439 0.04 1439 0.04 1439 0.03
31.97 44 0.12 831 0.09 831 0.06 831 0.05 831 0.04 831 0.03 831 0.03 831 0.03 831 0.02
61.42 24 0.10 612 0.07 612 0.05 612 0.04 612 0.03 612 0.03 612 0.02 612 0.02 612 0.02
79.48 20 0.09 536 0.07 536 0.04 536 0.04 536 0.03 536 0.03 536 0.02 536 0.02 536 0.02
130.06 11 0.07 406 0.06 406 0.04 406 0.03 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.02 406 0.01
325.14 2 0.06 217 0.04 217 0.03 217 0.02 217 0.02 217 0.02 217 0.01 217 0.01 217 0.01
1300.57 0.00 0.03 56 0.02 56 0.02 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01 56 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0018397 KIPS/in® Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.31 1.00 1.00 4,01-130.06 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
1.97 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
2.62 0.90 1.00 Formula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
v - P, Mo s S19.69ft-E1.64ft-SV
Y T22046 (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 1.97ft
2 K} 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax+ | Mwax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Muaxt | Mmax- | Mwaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Mumaxt | Mwax-
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 0.72 -31825 0.72 -36476 0.72 -42674 0.72 -47499 0.72 -53524
KIPSfin® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.004 0.00 1.06 0.00 0.97 0.00 0.67 0.00 0.46 766 0.36 3905 0.31 4592 0.27 5507 0.24 5276 0.21
0.018 0.00 1.03 0.00 0.76 140 0.44 4109 0.36 4542 0.29 5060 0.25 4729 0.22 4666 0.19 4681 0.17
0.023 0.00 1.02 0.00 0.71 522 0.42 4502 0.35 4691 0.28 4863 0.24 4590 0.21 4571 0.19 4584 0.16
0.043 0.00 0.98 57 0.60 2196 0.37 4978 0.31 4731 0.25 4610 0.22 4624 0.19 4627 0.17 4627 0.15
0.047 0.00 0.97 80 0.59 2368 0.37 4991 0.31 4709 0.25 4609 0.21 4624 0.18 4626 0.16 4625 0.15
0.054 0.00 0.96 119 0.57 2650 0.36 4984 0.30 4662 0.24 4598 0.21 4608 0.18 4609 0.16 4609 0.14
0.13 0.00 0.84 2805 0.45 3761 0.30 4484 0.25 4302 0.20 4315 0.17 4315 0.15 4315 0.13 4315 0.12
0.14 0.00 0.82 3043 0.44 3833 0.29 4406 0.24 4253 0.19 4265 0.17 4265 0.14 4265 0.13 4265 0.12
0.29 0.00 0.65 4008 0.37 4034 0.25 4016 0.21 4018 0.16 4018 0.14 4018 0.12 4018 0.11 4018 0.10
0.36 0.00 0.59 4108 0.35 4005 0.23 4005 0.19 4005 0.15 4005 0.13 4005 0.11 4005 0.10 4005 0.09
0.43 0.00 0.54 4124 0.34 3962 0.22 3968 0.18 3967 0.15 3967 0.13 3967 0.11 3967 0.10 3967 0.09
0.54 0.00 0.48 4107 0.32 3879 0.21 3891 0.17 3890 0.14 3890 0.12 3890 0.10 3890 0.09 3890 0.08
0.72 0.00 0.42 3981 0.29 3711 0.19 3723 0.16 3723 0.13 3723 0.11 3723 0.09 3723 0.08 3723 0.08
0.76 0.00 041 3948 0.29 3677 0.19 3689 0.16 3688 0.12 3688 0.11 3688 0.09 3688 0.08 3688 0.07
0.79 0.00 0.40 3913 0.29 3646 0.19 3655 0.15 3655 0.12 3655 0.11 3655 0.09 3655 0.08 3655 0.07
0.87 0.00 0.39 3843 0.28 3588 0.18 3595 0.15 3595 0.12 3595 0.10 3595 0.09 3595 0.08 3595 0.07
1.08 0.00 0.35 3631 0.26 3415 0.17 3420 0.14 3419 0.11 3419 0.10 3419 0.08 3419 0.08 3419 0.07
1.45 0.00 0.32 3316 0.24 3157 0.16 3159 0.13 3159 0.10 3159 0.09 3159 0.08 3159 0.07 3159 0.06
1.59 0.00 0.31 3207 0.23 3067 0.15 3068 0.13 3068 0.10 3068 0.09 3068 0.07 3068 0.07 3068 0.06
3.97 0.00 0.24 2230 0.18 2213 0.12 2213 0.10 2213 0.08 2213 0.07 2213 0.06 2213 0.05 2213 0.05
5.42 0.00 0.22 1971 0.17 1968 0.11 1968 0.09 1968 0.07 1968 0.06 1968 0.05 1968 0.05 1968 0.04
7.95 0.00 0.20 1702 0.15 1705 0.10 1706 0.08 1706 0.06 1706 0.06 1706 0.05 1706 0.04 1706 0.04
31.97 7.82 0.14 990 0.10 990 0.07 991 0.05 991 0.04 991 0.04 991 0.03 991 0.03 991 0.03
61.42 3.03 0.11 734 0.08 734 0.06 734 0.05 734 0.04 734 0.03 734 0.03 734 0.02 734 0.02
79.48 2.13 0.11 645 0.08 645 0.05 645 0.04 645 0.03 645 0.03 645 0.03 645 0.02 645 0.02
130.06 1.12 0.09 491 0.07 491 0.04 491 0.04 491 0.03 491 0.02 491 0.02 491 0.02 491 0.02
325.14 0.17 0.06 267 0.05 267 0.03 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01
1300.57 0.00 0.04 72 0.03 72 0.02 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01 72 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0043397 KIPS/in® Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.31 1.00 1.00 4,01-130.06 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
1.97 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
2.62 0.90 1.00 Formula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
v - P, Mo s S19.69ft-E1.97ft-SV
“ 722046 O (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 2.30ft
2 K} 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax+ | Mwax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Muaxt | Mmax- | Mwaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Mumaxt | Mwax-
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 0.72 -31825 0.72 -36476 0.72 -42674 0.72 -47499 0.72 -53524
KIPSfin® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.01
0.004 0.00 1.07 0.00 1.00 0.00 0.77 0.00 0.51 0.00 0.38 2300 0.33 3743 0.28 5216 0.25 5389 0.23
0.018 0.00 1.05 0.00 0.83 0.00 0.48 2955 0.39 4090 0.31 5270 0.27 4983 0.23 4782 0.21 4768 0.18
0.023 0.00 1.04 0.00 0.79 88.15 0.45 3680 0.37 4390 0.30 5179 0.26 4836 0.22 4724 0.20 4734 0.18
0.043 0.00 1.01 0.00 0.68 988 0.41 4646 0.34 4737 0.27 4743 0.24 4513 0.20 4510 0.18 4520 0.16
0.047 0.00 1.01 0.00 0.67 1222 0.40 4707 0.33 4751 0.27 4683 0.23 4520 0.20 4530 0.18 4530 0.16
0.054 0.00 1.00 0.00 0.64 1613 0.39 4847 0.33 4758 0.26 4581 0.23 4578 0.19 4585 0.17 4584 0.15
0.13 0.00 0.91 1470 0.51 3284 0.33 4799 0.28 4497 0.22 4497 0.19 4502 0.16 4502 0.15 4502 0.13
0.14 0.00 0.90 1807 0.49 3411 0.33 4732 0.27 4453 0.22 4460 0.19 4463 0.16 4463 0.14 4463 0.13
0.29 0.00 0.77 3452 0.42 3932 0.28 4228 0.23 4134 0.18 4143 0.16 4142 0.14 4142 0.12 4142 0.11
0.36 0.00 0.71 3760 0.40 3994 0.26 4078 0.22 4028 0.17 4033 0.15 4033 0.13 4033 0.12 4033 0.10
0.43 0.00 0.67 3932 0.38 4010 0.25 3986 0.21 3989 0.17 3943 0.14 3989 0.12 3989 0.11 3989 0.10
0.54 0.00 0.60 4054 0.36 3990 0.24 3985 0.20 3986 0.16 3986 0.14 3986 0.12 3986 0.10 3986 0.09
0.72 0.00 0.52 4077 0.33 3916 0.22 3922 0.18 3922 0.14 3922 0.13 3922 0.11 3922 0.10 3922 0.09
0.76 0.00 0.51 4072 0.33 3899 0.22 3907 0.18 3906 0.14 3906 0.12 3906 0.11 3906 0.10 3906 0.08
0.79 0.00 0.50 4071 0.32 3880 0.21 3890 0.18 3889 0.14 3889 0.12 3889 0.10 3889 0.09 3889 0.08
0.87 0.00 0.48 4057 0.32 3841 0.21 3852 0.17 3852 0.14 3852 0.12 3852 0.10 3852 0.09 3852 0.08
1.08 0.00 0.43 3965 0.30 3713 0.19 3724 0.16 3724 0.13 3724 0.11 3724 0.10 3724 0.09 3724 0.08
1.45 0.00 0.38 3750 0.27 3511 0.18 3518 0.15 3518 0.12 3518 0.10 3518 0.09 3518 0.08 3518 0.07
1.59 0.00 0.36 3660 0.27 3437 0.17 3443 0.14 3443 0.11 3443 0.10 3443 0.09 3443 0.08 3443 0.07
3.97 0.00 0.27 2647 0.20 2584 0.13 2584 0.11 2584 0.09 2584 0.08 2584 0.07 2584 0.06 2584 0.05
5.42 0.00 0.25 2330 0.19 2300 0.12 2300 0.10 2300 0.08 2300 0.07 2300 0.06 2300 0.05 2300 0.05
7.95 0.00 0.23 1992 0.17 1985 0.11 1985 0.09 1985 0.07 1985 0.06 1985 0.05 1985 0.05 1985 0.04
31.97 84.31 0.15 1144 0.11 1145 0.07 1145 0.06 1145 0.05 1145 0.04 1145 0.04 1145 0.03 1145 0.03
61.42 47.76 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.03 853 0.02
79.48 32.45 0.12 750 0.09 750 0.06 750 0.05 750 0.04 750 0.03 750 0.03 750 0.03 750 0.02
130.06 12.89 0.10 575 0.07 575 0.05 575 0.04 575 0.03 575 0.03 575 0.02 575 0.02 575 0.02
325.14 1.30 0.07 317 0.05 317 0.03 317 0.03 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.02 317 0.01
1300.57 0.00 0.04 89 0.03 89 0.02 89 0.02 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01 89 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0054397 KIPS/in® Losmomentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.31 1.00 1.00 4,01-130.06 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
1.97 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
2.62 0.90 1.00 Formula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
= P, Yo s S19.69ft-E2.30ft-SV
u= 55042 Mko -
BUAP | 319 22046 (K|PS ft)



| Maestria en Ingenieria Estructuras

COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 19.69ft
Espesor de losa 2.62ft
2 K} 4 5 6 7 8 9 10
Myo (KIPS ft)
ks Mwax+ | Mwax- | Muax* | Muax- Mwax + Mwax - Muaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Muaxt | Mmax- | Mwaxt | Mwax- | Muax* | Muax- | Mumaxt | Mwax-
0.72 -10126 0.72 -13743 0.72 -20976 0.72 -25315 0.72 -31825 0.72 -36476 0.72 -42674 0.72 -47499 0.72 -53524
KIPSfin® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.004 0.00 1.07 0.00 1.01 0.00 0.84 0.00 0.61 0.00 0.40 213 0.34 2419 0.29 4438 0.27 5028 0.24
0.018 0.00 1.05 0.00 0.89 0.00 0.52 1440 041 3336 0.33 5130 0.29 5107 0.24 5013 0.22 4720 0.19
0.023 0.00 1.05 0.00 0.85 0.00 0.49 2483 0.39 3869 0.31 5262 0.28 5041 0.24 4801 0.21 4768 0.19
0.043 0.00 1.03 0.00 0.75 146 0.44 4114 0.36 4536 0.29 5041 0.25 4716 0.22 4655 0.19 4670 0.17
0.047 0.00 1.03 0.00 0.74 166 0.43 4250 0.36 4576 0.29 4984 0.25 4673 0.21 4627 0.19 4642 0.17
0.054 0.00 1.02 0.00 0.71 424 0.42 4451 0.35 4662 0.28 4875 0.24 4598 0.21 4575 0.19 4588 0.17
0.13 0.00 0.96 122 0.56 2652 0.36 4956 0.30 4642 0.24 4577 0.21 4590 0.18 4590 0.16 4590 0.14
0.14 0.00 0.95 418 0.55 2837 0.35 4929 0.29 4601 0.23 4562 0.20 4573 0.17 4572 0.16 4572 0.14
0.29 0.00 0.85 2604 0.46 3678 0.30 4510 0.25 4312 0.20 4325 0.18 4325 0.15 4325 0.13 4325 0.12
0.36 0.00 0.80 3102 0.44 3828 0.29 4344 0.24 4206 0.19 4218 0.17 4218 0.14 4217 0.13 4217 0.11
0.43 0.00 0.76 3429 0.42 3912 0.28 4212 0.23 4119 0.18 4128 0.16 4127 0.14 4127 0.12 4127 0.11
0.54 0.00 0.71 3729 0.39 3970 0.26 4061 0.22 4012 0.17 4016 0.15 4016 0.13 4016 0.12 4016 0.10
0.72 0.00 0.63 3963 0.37 3977 0.24 3963 0.20 3964 0.16 3964 0.14 3964 0.12 3964 0.11 3964 0.10
0.76 0.00 0.62 3987 0.36 3971 0.24 3961 0.20 3962 0.16 3962 0.14 3962 0.12 3962 0.11 3962 0.09
0.79 0.00 0.61 4005 0.36 3963 0.24 3956 0.20 3957 0.16 3957 0.14 3957 0.12 3957 0.10 3957 0.09
0.87 0.00 0.58 4028 0.35 3944 0.23 3942 0.19 3943 0.15 3943 0.13 3943 0.11 3943 0.10 3943 0.09
1.08 0.00 0.52 4029 0.33 3878 0.22 3883 0.18 3883 0.14 3883 0.13 3883 0.11 3883 0.10 3883 0.09
1.45 0.00 0.45 3965 0.31 3742 0.20 3753 0.17 3753 0.13 3753 0.12 3753 0.10 3753 0.09 3753 0.08
1.59 0.00 0.43 3918 0.30 3683 0.19 3694 0.16 3693 0.13 3693 0.11 3693 0.10 3693 0.09 3693 0.08
3.97 0.00 0.30 3043 0.23 2922 0.15 2923 0.12 2923 0.10 2923 0.09 2923 0.07 2923 0.07 2923 0.06
5.42 0.00 0.28 2695 0.21 2622 0.14 2622 0.11 2622 0.09 2622 0.08 2622 0.07 2622 0.06 2622 0.05
7.95 0.00 0.25 2299 -0.19 2268 0.12 2268 0.10 2268 0.08 2268 0.07 2268 0.06 2268 0.05 2268 0.05
31.97 33.57 0.17 1294 0.13 1295 0.08 1296 0.07 1296 0.05 1296 0.05 1296 0.04 1296 0.04 1296 0.03
61.42 48.90 0.14 967 0.10 967 0.07 968 0.06 968 0.04 968 0.04 968 0.03 968 0.03 968 0.03
79.48 38.22 0.13 853 0.09 853 0.06 853 0.05 853 0.04 853 0.04 853 0.03 853 0.03 853 0.02
130.06 17.84 0.11 656 0.08 656 0.05 656 0.04 656 0.04 656 0.03 656 0.03 656 0.02 656 0.02
325.14 1.25 0.08 366 0.06 366 0.04 366 0.03 366 0.03 366 0.02 366 0.02 366 0.02 366 0.02
1300.57 0.00 0.05 105 0.03 105 0.02 105 0.02 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01 105 0.01
DADOS FACTOR Para k: 013791  KIPS/in® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.31 1.00 1.00 7.95-130.06 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
1.97 0.95 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
2.62 0.90 1.00 Formula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
v - P, Mo -8 S19.69ft-E2.62ft-SV
u= 55047 Mko
BUAP | 320 22046 (K|PS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 1.64ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
Myo (KIPS ft)
ks Muax* | Mwax- | Mmax+ | Muax- Mwax + Mwmax - Muax* | Mwax- | Mmax+ | Muax- | Muax* | Mwax- [ Muax+ | Muax- | Mwax* | Mwax- [ Muax+ | Muax-
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 0.72 -42313 0.72 -48511 0.72 -56779 0.72 -63209 0.72 -71244
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.004 0.00 1.04 0.00 0.75 0.00 0.43 5607 0.36 6068 0.29 6623 0.25 6195 0.21 6132 0.19 6152 0.17
0.018 0.00 0.90 2680 0.49 4664 0.32 6227 0.27 5870 0.21 5884 0.19 5888 0.16 5887 0.14 5887 0.13
0.023 0.00 0.85 3648 0.46 4990 0.30 5970 0.25 5715 0.20 5734 0.17 5734 0.15 5734 0.13 5734 0.12
0.043 0.00 0.71 5133 0.40 5377 0.26 5400 0.22 5344 0.17 5350 0.15 5349 0.13 5349 0.12 5349 0.10
0.047 0.00 0.69 5246 0.39 5392 0.26 5350 0.21 5299 0.17 5354 0.15 5300 0.13 5354 0.11 5354 0.10
0.054 0.00 0.66 5404 0.38 5400 0.25 5380 0.21 5382 0.16 5382 0.14 5382 0.12 5382 0.11 5382 0.10
0.13 0.00 0.43 5432 0.30 5030 0.20 5049 0.16 5048 0.13 5048 0.11 5048 0.10 5048 0.09 5048 0.08
0.14 0.00 041 5339 0.29 4944 0.19 4958 0.16 4958 0.12 4958 0.11 4958 0.09 4958 0.08 4958 0.07
0.29 0.00 0.32 4401 0.24 4197 0.16 4198 0.13 4198 0.10 4198 0.09 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06
0.36 0.00 0.30 4053 0.22 3910 0.15 3910 0.12 3910 0.10 3910 0.08 3910 0.07 3910 0.06 3910 0.06
0.43 0.00 0.28 3774 0.21 3675 0.14 3674 0.12 3674 0.09 3674 0.08 3674 0.07 3674 0.06 3674 0.05
0.54 0.00 0.27 3452 0.20 3394 0.13 3394 0.11 3394 0.09 3394 0.07 3394 0.06 3394 0.06 3394 0.05
0.72 0.00 0.25 3076 0.19 3056 0.12 3056 0.10 3056 0.08 3056 0.07 3056 0.06 3056 0.05 3056 0.05
0.76 0.00 0.25 3018 0.18 3002 0.12 3002 0.10 3002 0.08 3002 0.07 3002 0.06 3002 0.05 3002 0.05
0.79 0.00 0.24 2963 0.18 2952 0.12 2952 0.10 2952 0.08 2952 0.07 2952 0.06 2952 0.05 2952 0.05
0.87 0.00 0.24 2865 0.18 2860 0.12 2859 0.10 2859 0.08 2859 0.07 2859 0.06 2859 0.05 2859 0.05
1.08 0.00 0.22 2634 0.17 2638 0.11 2638 0.09 2638 0.07 2638 0.06 2638 0.05 2638 0.05 2638 0.04
1.45 35 0.21 2375 0.15 2384 0.10 2389 0.08 2389 0.07 2389 0.06 2389 0.05 2389 0.04 2389 0.04
159 92 0.21 2299 0.15 2307 0.10 2314 0.08 2314 0.07 2314 0.06 2314 0.05 2314 0.04 2314 0.04
3.97 208 0.16 1685 0.12 1687 0.08 1688 0.06 1688 0.05 1688 0.04 1688 0.04 1688 0.03 1688 0.03
5.42 160 0.15 1509 0.11 1509 0.07 1510 0.06 1510 0.05 1510 0.04 1510 0.04 1510 0.03 1510 0.03
7.95 97 0.14 1308 0.10 1308 0.07 1308 0.05 1308 0.04 1308 0.04 1308 0.03 1308 0.03 1308 0.03
31.97 40 0.09 717 0.07 717 0.04 717 0.04 717 0.03 717 0.03 717 0.02 717 0.02 717 0.02
61.42 26 0.08 508 0.06 508 0.04 508 0.03 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.02 508 0.01
79.48 21 0.07 436 0.05 436 0.04 436 0.03 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.02 436 0.01
130.06 12 0.07 316 0.05 316 0.03 316 0.03 316 0.02 316 0.02 316 0.02 316 0.01 316 0.01
325.14 2 0.05 151 0.04 151 0.02 151 0.02 151 0.02 151 0.01 151 0.01 151 0.01 151 0.01
1300.57 0 0.02 29 0.02 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00 29 0.01 29 0.01 29 0.00
DADOS FACTOR Parak:  0.018-0.69 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax | Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 0.72-31.97 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.01 Férmula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
" = B, Mo s S26.25ft-E1.64ft-SV
U~ 59042 Mk0
BUAP | 321 22046 (KIPS 1t)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 1.97ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Mwaxt | Mwax- | Mwmax+ | Muax- Mwiax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 0.72 -42313 0.72 -48511 0.72 -56779 0.72 -63209 0.72 -71244
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.04 0.00 1.02
0.004 0.00 1.06 0.00 0.84 0.00 0.48 3849 0.39 5401 0.31 6985 0.27 6599 0.23 6324 0.21 6305 0.18
0.018 0.00 0.97 0.00 0.56 3608 0.36 6594 0.30 6149 0.24 6070 0.21 6087 0.18 6087 0.16 6086 0.14
0.023 0.00 0.94 1418 0.53 4177 0.34 6458 0.28 6017 0.23 6007 0.20 6016 0.17 6016 0.15 6016 0.13
0.043 0.00 0.84 3847 0.45 5045 0.30 5897 0.25 5668 0.20 5687 0.17 5687 0.15 5686 0.13 5686 0.12
0.047 0.00 0.82 4087 0.44 5117 0.29 5818 0.24 5620 0.19 5637 0.17 5636 0.14 5636 0.13 5636 0.12
0.054 0.00 0.79 4469 0.43 5222 0.29 5680 0.24 5532 0.19 5546 0.16 5545 0.14 5545 0.13 5545 0.11
0.13 0.00 0.56 5541 0.35 5323 0.23 5329 0.19 5329 0.15 5329 0.13 5329 0.11 5329 0.10 5329 0.09
0.14 0.00 053 5542 0.34 5289 0.22 5302 0.18 5301 0.15 5301 0.13 5301 0.11 5301 0.10 5301 0.09
0.29 0.00 0.38 5145 0.28 4789 0.18 4799 0.15 4799 0.12 4799 0.10 4799 0.09 4799 0.08 4799 0.07
0.36 0.00 0.35 4853 0.26 4557 0.17 4562 0.14 4562 0.11 4562 0.10 4562 0.08 4562 0.07 4562 0.07
0.43 0.00 0.33 4585 0.25 4342 0.16 4345 0.13 4345 0.11 4345 0.09 4345 0.08 4345 0.07 4345 0.06
0.54 0.00 0.31 4241 0.23 4062 0.15 4063 0.13 4063 0.10 4063 0.09 4063 0.07 4063 0.07 4063 0.06
0.72 0.00 0.29 3797 0.21 3690 0.14 3690 0.12 3690 0.09 3690 0.08 3690 0.07 3690 0.06 3690 0.05
0.76 0.00 0.28 3724 0.21 3628 0.14 3627 0.11 3627 0.09 3627 0.08 3627 0.07 3627 0.06 3627 0.05
0.79 0.00 0.28 3655 0.21 3568 0.14 3568 0.11 3568 0.09 3568 0.08 3568 0.07 3568 0.06 3568 0.05
0.87 0.00 0.27 3529 0.20 3459 0.13 3458 0.11 3458 0.09 3458 0.08 3458 0.07 3458 0.06 3458 0.05
1.08 0.00 0.26 3225 0.19 3188 0.13 3187 0.10 3187 0.08 3187 0.07 3187 0.06 3187 0.06 3187 0.05
1.45 0.00 0.24 2875 0.18 2866 0.12 2866 0.10 2866 0.08 2866 0.07 2866 0.06 2866 0.05 2866 0.05
1.59 0.00 0.23 2771 0.17 2767 0.11 2767 0.09 2767 0.07 2767 0.07 2767 0.06 2767 0.05 2767 0.04
3.97 189 0.19 1991 0.14 1997 0.09 2001 0.07 2001 0.06 2001 0.05 2001 0.04 2001 0.04 2001 0.03
5.42 207 0.17 1786 0.13 1789 0.08 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03
7.95 171 0.16 1554 0.11 1555 0.07 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03
31.97 42 0.11 864 0.08 864 0.05 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02
61.42 26 0.09 617 0.07 617 0.04 617 0.04 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.02
79.48 20 0.08 532 0.06 532 0.04 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02
130.06 11 0.07 389 0.05 389 0.03 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01
325.14 2 0.06 189 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01
1300.57 0.00 0.03 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 37 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.018-1.05 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax | Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 1.08-79.48 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
u P, Mo § S$26.25ft-E1.97ft-SV
¥ 22046 1O (KIPS ft)

BUAP | 322
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.30ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Mwaxt | Mwax- | Mwmax+ | Muax- Mwiax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 0.72 -42313 0.72 -48511 0.72 -56779 0.72 -63209 0.72 -71244
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.08 0.00 1.07 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01
0.004 0.00 1.06 0.00 0.91 0.00 0.53 1432 0.41 4180 0.33 6707 0.29 6771 0.25 6716 0.22 6302 0.20
0.018 0.00 1.01 0.00 0.64 2256 0.39 6466 0.33 6301 0.26 6062 0.23 6076 0.19 6084 0.17 6083 0.15
0.023 0.00 0.98 0.00 0.60 3075 0.37 6602 0.31 6234 0.25 6092 0.22 6112 0.18 6115 0.17 6114 0.15
0.043 0.00 0.91 2094 0.51 4437 0.33 6331 0.28 5933 0.22 5938 0.19 5944 0.16 5943 0.15 5943 0.13
0.047 0.00 0.90 2435 0.50 4564 0.33 6261 0.27 5889 0.21 5899 0.19 5904 0.16 5903 0.14 5903 0.13
0.054 0.00 0.88 3004 0.48 4766 0.32 6126 0.26 5806 0.21 5822 0.18 5824 0.16 5824 0.14 5824 0.12
0.13 0.00 0.69 5209 0.39 5360 0.26 5319 0.21 5323 0.17 5323 0.15 5323 0.13 5323 0.11 5323 0.10
0.14 0.00 0.66 5326 0.38 5365 0.24 5341 0.21 5343 0.16 5343 0.14 5343 0.12 5343 0.11 5343 0.10
0.29 0.00 0.47 5484 0.32 5140 0.21 5158 0.17 5157 0.14 5157 0.12 5157 0.10 5157 0.09 5157 0.08
0.36 0.00 0.42 5348 0.30 4965 0.19 4983 0.16 4982 0.13 4982 0.11 4982 0.10 4982 0.09 4982 0.08
0.43 0.00 0.39 5170 0.28 4808 0.18 4820 0.15 4819 0.12 4819 0.11 4819 0.09 4819 0.08 4819 0.07
0.54 0.00 0.36 4892 0.26 4585 0.17 4592 0.14 4592 0.11 4592 0.10 4592 0.08 4592 0.08 4592 0.07
0.72 0.00 0.33 4472 0.24 4247 0.16 4250 0.13 4250 0.10 4250 0.09 4250 0.08 4250 0.07 4250 0.06
0.76 0.00 0.32 4397 0.24 4186 0.16 4188 0.13 4188 0.10 4188 0.09 4188 0.08 4188 0.07 4188 0.06
0.79 0.00 0.32 4325 0.24 4128 0.15 4129 0.13 4129 0.10 4129 0.09 4129 0.08 4129 0.07 4129 0.06
0.87 0.00 0.31 4190 0.23 4016 0.15 4017 0.12 4017 0.10 4017 0.09 4017 0.07 4017 0.07 4017 0.06
1.08 0.00 0.29 3846 0.22 3728 0.14 3728 0.12 3728 0.09 3728 0.08 3728 0.07 3728 0.06 3728 0.06
1.45 0.00 0.27 3425 0.20 3363 0.13 3363 0.11 3363 0.09 3363 0.08 3363 0.06 3363 0.06 3363 0.05
1.59 0.00 0.26 3295 0.19 3247 0.13 3246 0.11 3246 0.08 3246 0.07 3246 0.06 3246 0.06 3246 0.05
3.97 0.00 0.21 2303 0.15 2309 0.10 2311 0.08 2311 0.07 2311 0.06 2311 0.05 2311 0.04 2311 0.04
5.42 124 0.19 2058 0.14 2063 0.09 2068 0.08 2068 0.06 2068 0.05 2068 0.05 2068 0.04 2068 0.04
7.95 181 0.17 1791 0.13 1794 0.08 1797 0.07 1797 0.05 1797 0.05 1797 0.04 1797 0.04 1797 0.03
31.97 47.92 0.12 1008 0.09 1008 0.06 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02
61.42 25.72 0.10 724 0.07 0.00 0.00 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02
79.48 20.11 0.09 626 0.07 0.00 0.00 626 0.04 626 0.03 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02
130.06 10.57 0.08 461 0.06 0.00 0.00 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01
325.14 1.05 0.06 228 0.05 0.00 0.00 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01
1300.57 0.00 0.04 48 0.03 0.00 0.00 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.018-1.55 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax | Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 1.59-31.97 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
= P, Mo & S26.25ft-E2.30ft-SV
“ 722046 KO (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.62ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Mwaxt | Mwax- | Mwmax+ | Muax- Mwiax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 0.72 -42313 0.72 -48511 0.72 -56779 0.72 -63209 0.72 -71244
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.08 0.00 1.10 0.00 1.07 0.00 1.07 0.00 1.08 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.06
0.004 0.00 1.07 0.00 0.95 0.00 0.60 0.00 0.44 2495 0.35 5924 0.30 6516 0.26 7143 0.23 6708 0.21
0.018 0.00 1.03 0.00 0.71 695 0.42 5960 0.35 6212 0.28 6409 0.24 6049 0.21 6026 0.19 6043 0.16
0.023 0.00 1.01 0.00 0.66 1756 0.40 6296 0.33 6297 0.27 6142 0.23 6006 0.20 6018 0.18 6018 0.16
0.043 0.00 0.96 0.00 0.56 3621 0.36 6571 0.30 6130 0.24 6055 0.21 6071 0.18 6071 0.16 6071 0.14
0.047 0.00 0.95 572 0.55 3316 0.35 6539 0.29 6087 0.23 6042 0.20 6056 0.17 6055 0.16 6055 0.14
0.054 0.00 0.94 1272 0.53 4106 0.34 6457 0.29 6017 0.23 6002 0.20 6012 0.17 6012 0.15 6011 0.13
0.13 0.00 0.79 4455 0.43 5199 0.28 5650 0.23 5507 0.19 5520 0.16 5520 0.14 5520 0.12 5520 0.11
0.14 0.00 0.76 4691 0.42 5256 0.28 5552 0.23 5442 0.18 5453 0.16 5452 0.14 5452 0.12 5452 0.11
0.29 0.00 0.58 5426 0.35 5287 0.23 5291 0.19 5288 0.15 5291 0.13 5291 0.11 5291 0.10 5291 0.09
0.36 0.00 051 5470 0.33 5212 0.22 5225 0.18 5224 0.14 5224 0.12 5224 0.11 5224 0.10 5224 0.08
0.43 0.00 0.47 5438 0.31 5105 0.21 5123 0.17 5122 0.14 5122 0.12 5122 0.10 5122 0.09 5122 0.08
0.54 0.00 0.42 5298 0.30 4927 0.19 4944 0.16 4943 0.13 4943 0.11 4943 0.09 4943 0.09 4943 0.08
0.72 0.00 0.37 4993 0.27 4665 0.18 4674 0.15 4673 0.12 4673 0.10 4673 0.09 4673 0.08 4673 0.07
0.76 0.00 0.37 4931 0.27 4615 0.18 4622 0.15 4622 0.12 4622 0.10 4622 0.09 4622 0.08 4622 0.07
0.79 0.00 0.36 4869 0.26 4565 0.17 4572 0.14 4572 0.11 4572 0.10 4572 0.08 4572 0.08 4572 0.07
0.87 0.00 0.35 4749 0.26 4468 0.17 4474 0.14 4474 0.11 4474 0.10 4474 0.08 4474 0.07 4474 0.07
1.08 0.00 0.33 4419 0.24 4201 0.16 4203 0.13 4203 0.10 4203 0.09 4203 0.08 4203 0.07 4203 0.06
1.45 0.00 0.30 3976 0.22 3833 0.15 3834 0.12 3834 0.10 3834 0.08 3834 0.07 3834 0.06 3834 0.06
1.59 0.00 0.29 3831 0.22 3710 0.14 3710 0.12 3710 0.09 3710 0.08 3710 0.07 3710 0.06 3710 0.06
3.97 0.00 0.23 2640 0.17 2636 0.11 2636 0.09 2636 0.07 2636 0.06 2636 0.05 2636 0.05 2636 0.04
5.42 0.00 0.21 2340 0.16 2344 0.10 2344 0.08 2344 0.07 2344 0.06 2344 0.05 2344 0.04 2344 0.04
7.95 84.65 0.19 2025 0.14 2029 0.09 2033 0.08 2033 0.06 2033 0.05 2033 0.05 2033 0.04 2033 0.04
31.97 71.96 0.13 1147 0.10 1147 0.06 1147 0.05 1147 0.04 1147 0.04 1147 0.03 1147 0.03 1147 0.02
61.42 27.21 0.11 829 0.08 0.00 0.00 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02
79.48 19.73 0.10 719 0.08 0.00 0.00 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02
130.06 9.55 0.09 532 0.06 0.00 0.00 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.02
325.14 0.62 0.07 267 0.05 0.00 0.00 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01
1300.57 0.00 0.04 58 0.03 0.00 0.00 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.023-3.94 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax | Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 3.97-6142 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
" P, Mo § S26.25ft-E2.62ft-SV
¥ 22046 KO (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 26.25ft
Espesor de losa 2.95ft
COL 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mo (KIPS ft)
ks Mwaxt | Mwax- | Mwmax+ | Muax- Mwiax + Mwiax - Mwaxt | Mmax- | Mumaxt | Muax- | Muax*t | Mwax- | Muwaxt | Mumax- | Muaxt | Mwax- | Mwaxt | Mwax-
0.72 -13381 0.72 -18205 0.72 -27847 0.72 -33633 0.72 -42313 0.72 -48511 0.72 -56779 0.72 -63209 0.72 -71244
KIPS/in® Coeficientes &
4.E-08 0.00 1.08 0.00 1.08 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.01
0.004 0.00 1.07 0.00 0.98 0.00 0.69 0.00 0.46 461.20 0.36 4851 0.32 5932 0.27 7276 0.24 7031 0.22
0.018 0.00 1.04 0.00 0.77 0.00 0.44 5202 0.37 5932 0.29 6750 0.26 6296 0.22 6190 0.20 6208 0.17
0.023 0.00 1.03 0.00 0.73 285.52 0.42 5798 0.35 6141 0.28 6499 0.25 6108 0.21 6069 0.19 6087 0.17
0.043 0.00 1.00 0.00 0.62 2640 0.38 6532 0.32 6265 0.25 6074 0.22 6091 0.19 6097 0.17 6096 0.15
0.047 0.00 0.99 0.00 0.60 2883 0.37 6566 0.31 6242 0.25 6079 0.22 6098 0.19 6102 0.17 6101 0.15
0.054 0.00 0.98 0.00 0.58 3284 0.36 6584 0.31 6186 0.24 6071 0.21 6090 0.18 6091 0.16 6091 0.14
0.13 0.00 0.86 3406 0.46 4883 0.31 5986 0.25 5716 0.20 5734 0.18 5734 0.15 5734 0.14 5734 0.12
0.14 0.00 0.84 3749 0.45 4990 0.30 5881 0.25 5651 0.20 5668 0.17 5668 0.15 5668 0.13 5668 0.12
0.29 0.00 0.68 5198 0.38 5319 0.25 5250 0.21 5288 0.17 5288 0.15 5288 0.12 5288 0.11 5288 0.10
0.36 0.00 0.61 5377 0.36 5298 0.24 5272 0.20 5292 0.16 5274 0.14 5292 0.12 5292 0.11 5292 0.09
0.43 0.00 0.56 5431 0.35 5244 0.23 5246 0.19 5246 0.15 5246 0.13 5246 0.11 5246 0.10 5246 0.09
0.54 0.00 0.50 5421 0.33 5152 0.21 5166 0.18 5165 0.14 5165 0.12 5165 0.10 5165 0.09 5165 0.08
0.72 0.00 0.43 5298 0.30 4948 0.20 4964 0.16 4964 0.13 4964 0.11 4964 0.10 4964 0.09 4964 0.08
0.76 0.00 0.42 5261 0.30 4905 0.19 4921 0.16 4921 0.13 4921 0.11 4921 0.10 4921 0.09 4921 0.08
0.79 0.00 0.42 5221 0.29 4862 0.19 4878 0.16 4877 0.13 4877 0.11 4877 0.09 4877 0.08 4877 0.07
0.87 0.00 0.40 5137 0.28 4783 0.19 4795 0.15 4794 0.12 4794 0.11 4794 0.09 4794 0.08 4794 0.07
1.08 0.00 0.37 4875 0.27 4568 0.17 4576 0.14 4575 0.11 4575 0.10 4575 0.09 4575 0.08 4575 0.07
1.45 0.00 0.33 4468 0.25 4237 0.16 4240 0.13 4240 0.11 4240 0.09 4240 0.08 4240 0.07 4240 0.06
1.59 0.00 0.32 4324 0.24 4119 0.16 4121 0.13 4121 0.10 4121 0.09 4121 0.08 4121 0.07 4121 0.06
3.97 0.00 0.25 3001 0.19 2971 0.12 2971 0.10 2971 0.08 2971 0.07 2971 0.06 2971 0.05 2971 0.05
5.42 0.00 0.23 2642 0.17 2634 0.11 2634 0.09 2634 0.07 2634 0.06 2634 0.05 2634 0.05 2634 0.04
7.95 0.00 0.21 2268 0.15 2271 0.10 2271 0.08 2271 0.07 2271 0.06 2271 0.05 2271 0.04 2271 0.04
31.97 92.62 0.14 1283 0.11 1283 0.07 1283 0.06 1283 0.05 1283 0.04 1283 0.03 1283 0.03 1283 0.03
61.42 36.78 0.12 931 0.09 931 0.06 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.03 931 0.02
79.48 22.97 0.11 809 0.08 809 0.05 809 0.04 809 0.03 809 0.03 809 0.03 809 0.02 809 0.02
130.06 9.11 0.10 602 0.07 602 0.05 602 0.04 602 0.03 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02
325.14 0.42 0.07 306 0.05 306 0.03 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01
1300.57 0.00 0.04 69 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.043-3.94 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapata presenta
(ft) Mmax | Muax - momentos negativos. Caso de cargas interiores iguales y cargas exteriores al 90% de las interiores.
1.97 1.00 1.00 3.97-6142 KIPS/in® Unicamente se presentan momentos positivos en las columnas de los extremos, el resto de la zapara presenta
2.62 0.96 1.00 momentos negativos. Caso de cargas homogéneas.
3.28 0.93 1.01 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
= P, Mo & S$26.25ft-E2.95ft-SV
“ 722046 KO (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa 1.97ft
Mo (KIPS ft)
Mvax* | Mmax- | Muax* | Mwax- Muax + MwmAx - Muax* | Mumax- | Muax* | Mwax- [ Muax+ | Muax- [ Mumax+ | Muax- | Mwax* | Muax- | Mwax* | Mmax-
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 0.72 -53162 0.72 -60909 0.72 -71244 0.72 -79280 0.72 -89327
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.02
0.00 1.01 0.00 0.68 0.00 0.40 7971 0.34 8082 0.27 8046 0.24 7668 0.20 7678 0.18 7684 0.16
0.00 0.82 5166 0.45 6526 0.30 7569 0.25 7292 0.20 7315 0.17 7314 0.15 7314 0.13 7314 0.12
0.00 0.77 6023 0.42 6770 0.28 7253 0.23 7091 0.18 7107 0.16 7106 0.14 7106 0.12 7106 0.11
0.00 0.61 7066 0.36 6916 0.24 6910 0.20 6911 0.16 6911 0.14 6911 0.12 6911 0.11 6911 0.09
0.00 0.59 7110 0.35 6894 0.23 6897 0.19 6897 0.15 6897 0.13 6897 0.12 6897 0.10 6897 0.09
0.00 0.55 7142 0.34 6848 0.23 6859 0.19 6858 0.15 6858 0.13 6858 0.11 6858 0.10 6858 0.09
0.00 0.37 6472 0.27 6061 0.18 6071 0.15 6071 0.12 6071 0.10 6071 0.09 6071 0.08 6071 0.07
0.00 0.35 6292 0.26 5917 0.17 5925 0.14 5925 0.11 5925 0.10 5925 0.08 5925 0.08 5925 0.07
0.00 0.28 4969 0.21 4829 0.14 4829 0.12 4829 0.09 4829 0.08 4829 0.07 4829 0.06 4829 0.06
0.00 0.27 4559 0.20 4475 0.13 4475 0.11 4475 0.09 4475 0.08 4475 0.06 4475 0.06 4475 0.05
0.00 0.25 4248 0.19 4199 0.13 4198 0.10 4198 0.08 4198 0.07 4198 0.06 4198 0.06 4198 0.05
0.00 0.24 3901 0.18 3882 0.12 3882 0.10 3882 0.08 3882 0.07 3882 0.06 3882 0.05 3882 0.05
0.00 0.23 3510 0.17 3513 0.11 3513 0.09 3513 0.07 3513 0.06 3513 0.05 3513 0.05 3513 0.04
0.00 0.22 3450 0.17 3454 0.11 3454 0.09 3454 0.07 3454 0.06 3454 0.05 3454 0.05 3454 0.04
0.00 0.22 3394 0.16 3400 0.11 3400 0.09 3400 0.07 3400 0.06 3400 0.05 3400 0.05 3400 0.04
0.00 0.22 3293 0.16 3301 0.11 3302 0.09 3302 0.07 3302 0.06 3302 0.05 3302 0.05 3302 0.04
95.60 0.20 3055 0.15 3065 0.10 3073 0.08 3073 0.07 3073 0.06 3073 0.05 3073 0.04 3073 0.04
243.84 0.19 2784 0.14 2792 0.09 2799 0.08 2799 0.06 2799 0.05 2799 0.05 2799 0.04 2799 0.04
269.42 0.19 2700 0.14 2708 0.09 2714 0.07 2714 0.06 2714 0.05 2714 0.04 2714 0.04 2714 0.04
194 0.15 1998 0.11 1999 0.07 1999 0.06 1999 0.05 1999 0.04 1999 0.04 1999 0.03 1999 0.03
129 0.13 1792 0.10 1792 0.07 1792 0.05 1792 0.04 1792 0.04 1792 0.03 1792 0.03 1792 0.03
89 0.12 1557 0.09 1556 0.06 1556 0.05 1556 0.04 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.03 1556 0.02
43 0.08 864 0.06 864 0.04 864 0.03 864 0.03 864 0.02 864 0.02 864 0.02 864 0.02
26 0.07 617 0.05 617 0.03 617 0.03 617 0.02 617 0.02 617 0.02 617 0.01 617 0.01
20 0.06 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
11 0.06 389 0.04 389 0.03 389 0.02 389 0.02 389 0.02 389 0.01 389 0.01 389 0.01
2 0.04 189 0.03 189 0.02 189 0.02 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01 189 0.01
0.00 0.02 38 0.02 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.01 38 0.00
DADOS FACTOR Parak:  0.004-0.14 KIPS/in® Los momentos méximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Muix +| Muax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 1.00 1.00 0.185.42 KIPSfin® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
2.62 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
3.28 0.94 1.00 Férmula general para la obtencién de momentos maximos Mu:
_ B Mo s S32.81ft-E1.97ft-SV
“ 722046 1O (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa 2.30ft
Mo (KIPS ft)
Muax+ [ Mwax- | Muax+ | Mwax- Muax + Muax - Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mwax-
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 0.72 -53162 0.72 -60909 0.72 -71244 0.72 -79280 0.72 -89327
Coeficientes &
0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.03 0.00 0.76 0.00 0.44 6941 0.36 7700 0.29 8628 0.25 8065 0.22 7951 0.19 7975 0.17
0.00 0.90 3047 0.50 5791 0.33 8122 0.27 7630 0.22 7640 0.19 7646 0.16 7645 0.15 7645 0.13
0.00 0.86 4332 0.47 6251 0.31 7811 0.26 7438 0.21 7461 0.18 7463 0.15 7462 0.14 7462 0.12
0.00 0.73 6383 0.40 6846 0.27 7076 0.22 6969 0.18 6980 0.16 6979 0.13 6980 0.12 6980 0.11
0.00 0.71 6550 0.40 6879 0.26 6991 0.22 6908 0.17 6917 0.15 6916 0.13 6916 0.12 6916 0.10
0.00 0.68 6792 0.38 6912 0.25 6869 0.21 6806 0.17 6873 0.15 6873 0.13 6873 0.11 6873 0.10
0.00 0.44 7018 0.31 6555 0.20 6578 0.17 6577 0.13 6577 0.12 6577 0.10 6577 0.09 6577 0.08
0.00 0.42 6925 0.30 6447 0.19 6469 0.16 6468 0.13 6468 0.11 6468 0.10 6468 0.09 6468 0.08
0.00 0.32 5834 0.24 5545 0.16 5549 0.13 5549 0.11 5549 0.09 5549 0.08 5549 0.07 5549 0.06
0.00 0.30 5401 0.23 5189 0.15 5190 0.12 5190 0.10 5190 0.09 5190 0.07 5190 0.07 5190 0.06
0.00 0.29 5048 0.22 4893 0.14 4893 0.12 4893 0.09 4893 0.08 4893 0.07 4893 0.06 4893 0.06
0.00 0.27 4633 0.20 4536 0.13 4536 0.11 4536 0.09 4536 0.08 4536 0.07 4536 0.06 4536 0.05
0.00 0.25 4142 0.19 4100 0.12 4100 0.10 4100 0.08 4100 0.07 4100 0.06 4100 0.05 4100 0.05
0.00 0.25 4065 0.19 4030 0.12 4029 0.10 4029 0.08 4029 0.07 4029 0.06 4029 0.05 4029 0.05
0.00 0.25 3993 0.18 3964 0.12 3954 0.10 3954 0.08 3954 0.07 3954 0.06 3954 0.05 3954 0.05
0.00 0.24 3863 0.18 3843 0.12 3843 0.10 3843 0.08 3843 0.07 3843 0.06 3843 0.05 3843 0.05
0.00 0.23 3555 0.17 3553 0.11 3553 0.09 3553 0.07 3553 0.06 3553 0.05 3553 0.05 3553 0.04
0.00 0.21 3210 0.16 3218 0.10 3220 0.09 3220 0.07 3220 0.06 3220 0.05 3220 0.05 3220 0.04
7.07 0.21 3106 0.15 3115 0.10 3120 0.08 3120 0.07 3120 0.06 3120 0.05 3120 0.04 3120 0.04
261 0.16 2293 0.12 2296 0.08 2298 0.07 2298 0.05 2298 0.05 2298 0.04 2298 0.04 2298 0.03
212 0.15 2061 0.11 2062 0.07 2063 0.06 2063 0.05 2063 0.04 2063 0.04 2063 0.03 2063 0.03
135 0.14 1796 0.10 1796 0.07 1796 0.05 1796 0.04 1796 0.04 1796 0.03 1796 0.03 1796 0.03
45 0.09 1008 0.07 1008 0.05 1008 0.04 1008 0.03 1008 0.03 1008 0.02 1008 0.02 1008 0.02
26 0.08 724 0.06 724 0.04 724 0.03 724 0.03 724 0.02 724 0.02 724 0.02 724 0.02
20 0.07 626 0.05 626 0.04 626 0.03 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.02 626 0.01
11 0.06 461 0.05 461 0.03 461 0.02 461 0.02 461 0.02 461 0.01 461 0.01 461 0.01
1 0.05 228 0.04 228 0.02 228 0.02 228 0.02 228 0.01 228 0.01 228 0.01 228 0.01
0.00 0.03 48 0.02 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01 48 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.004-54 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 1.00 1.00 054-5.42  KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
2.62 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
3.28 0.94 1.00 Formula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
= P, Mo 5 S32.81ft-E2.30ft-SV
“ 722046 1O (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa 2.62ft
Mo (KIPS ft)
Muax+ [ Mwax- | Muax+ | Mwax- Muax + Muax - Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mwax-
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 0.72 -53162 0.72 -60909 0.72 -71244 0.72 -79280 0.72 -89327
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.09 0.00 1.06 0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.05 0.00 1.04
0.00 1.04 0.00 0.82 0.00 0.47 5289 0.38 7055 0.31 8947 0.27 8437 0.23 8121 0.21 8109 0.18
0.00 0.95 686 0.55 4802 0.35 8448 0.30 7882 0.24 7808 0.21 7827 0.18 7826 0.16 7826 0.14
0.00 0.92 2274 0.52 5484 0.34 8255 0.28 7718 0.22 7711 0.19 7721 0.17 7720 0.15 7720 0.13
0.00 0.82 5182 0.44 6518 0.30 7539 0.25 7269 0.20 7292 0.17 7291 0.15 7291 0.13 7291 0.12
0.00 0.80 5465 0.44 6602 0.29 7441 0.24 7208 0.19 7228 0.17 7227 0.14 7227 0.13 7227 0.11
0.00 0.77 5912 0.42 6726 0.28 7269 0.23 7097 0.19 7114 0.16 7113 0.14 7113 0.12 7113 0.11
0.00 0.54 7088 0.34 6802 0.22 6812 0.19 6812 0.15 6812 0.13 6812 0.11 6812 0.10 6812 0.09
0.00 0.51 7087 0.33 6754 0.22 6771 0.18 6770 0.14 6770 0.13 6770 0.11 6770 0.10 6770 0.09
0.00 0.37 6506 0.27 6088 0.18 6099 0.15 6099 0.12 6099 0.10 6099 0.09 6099 0.08 6099 0.07
0.00 0.34 6129 0.26 5782 0.17 5789 0.14 5789 0.11 5789 0.10 5789 0.08 5789 0.07 5789 0.07
0.00 0.32 5790 0.24 5506 0.16 5509 0.13 5509 0.10 5509 0.09 5509 0.08 5509 0.07 5509 0.06
0.00 0.30 5357 0.23 5150 0.15 5150 0.12 5150 0.10 5150 0.09 5150 0.07 5150 0.07 5150 0.06
0.00 0.28 4807 0.21 4684 0.14 4683 0.11 4683 0.09 4683 0.08 4683 0.07 4683 0.06 4683 0.05
0.00 0.27 4717 0.21 4606 0.14 4605 0.11 4605 0.09 4605 0.08 4605 0.07 4605 0.06 4605 0.05
0.00 0.27 4633 0.20 4532 0.13 4532 0.11 4532 0.09 4532 0.08 4532 0.07 4532 0.06 4532 0.05
0.00 0.27 4478 0.20 4396 0.13 4396 0.11 4396 0.09 4396 0.08 4396 0.06 4396 0.06 4396 0.05
0.00 0.25 4104 0.19 4061 0.12 4061 0.10 4061 0.08 4061 0.07 4061 0.06 4061 0.05 4061 0.05
0.00 0.23 3675 0.17 3665 0.11 3664 0.09 3664 0.08 3664 0.07 3664 0.06 3664 0.05 3664 0.04
0.00 0.23 3547 0.17 3543 0.11 3543 0.09 3543 0.07 3543 0.06 3543 0.05 3543 0.05 3543 0.04
228 0.18 2580 0.13 2586 0.09 2590 0.07 2590 0.06 2590 0.05 2590 0.04 2590 0.04 2590 0.03
245 0.17 2321 0.12 2324 0.08 2326 0.07 2326 0.05 2326 0.05 2326 0.04 2326 0.04 2326 0.03
199 0.15 2026 0.11 2028 0.07 2028 0.06 2028 0.05 2028 0.04 2028 0.04 2028 0.03 2028 0.03
46 0.10 1148 0.08 1148 0.05 1148 0.04 1148 0.03 1148 0.03 1148 0.02 1148 0.02 1148 0.02
26 0.09 829 0.06 829 0.04 829 0.03 829 0.03 829 0.02 829 0.02 829 0.02 829 0.02
19 0.08 719 0.06 719 0.04 719 0.03 719 0.03 719 0.02 719 0.02 719 0.02 719 0.02
10 0.07 532 0.05 532 0.03 532 0.03 532 0.02 532 0.02 532 0.02 532 0.01 532 0.01
1 0.05 267 0.04 267 0.03 267 0.02 267 0.02 267 0.01 267 0.01 267 0.01 267 0.01
0.00 0.03 58 0.02 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01 58 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.004-1.05 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 1.00 1.00 1.08-61.42 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
2.62 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
3.28 0.94 1.00 Formula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
v = P, Mo & S32.81ft-E2.62ft-SV
u= 55012 Mko®
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa 2.95ft
Mo (KIPS ft)
Muax+ [ Mwax- | Muax+ | Mwax- Muax + Muax - Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mwax-
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 0.72 -53162 0.72 -60909 0.72 -71244 0.72 -79280 0.72 -89327
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.02 0.00 1.03 0.00 1.01 0.00 1.02
0.00 1.05 0.00 0.88 0.00 0.51 3170 0.40 6031 0.32 8838 0.28 8660 0.24 8391 0.22 8072 0.19
0.00 0.98 0.00 0.61 3611 0.38 8441 0.32 8057 0.25 7838 0.22 7861 0.19 7867 0.17 7866 0.15
0.00 0.96 0.00 0.57 4520 0.36 8472 0.30 7933 0.24 7820 0.21 7843 0.18 7844 0.16 7843 0.14
0.00 0.88 3646 0.48 6000 0.32 7966 0.27 7530 0.21 7548 0.18 7552 0.16 7551 0.14 7551 0.13
0.00 0.87 4028 0.47 6135 0.31 7870 0.26 7471 0.21 7492 0.18 7494 0.15 7494 0.14 7494 0.12
0.00 0.84 4656 0.46 6346 0.30 7693 0.25 7362 0.20 7385 0.18 7386 0.15 7385 0.13 7386 0.12
0.00 0.64 6889 0.37 6879 0.25 6856 0.20 6858 0.16 6858 0.14 6858 0.12 6858 0.11 6858 0.10
0.00 0.61 6978 0.36 6863 0.24 6854 0.20 6855 0.16 6855 0.14 6855 0.12 6855 0.11 6855 0.09
0.00 0.43 6906 0.30 6456 0.20 6477 0.16 6476 0.13 6476 0.11 6476 0.10 6476 0.09 6476 0.08
0.00 0.39 6655 0.28 6210 0.18 6225 0.15 6224 0.12 6224 0.11 6224 0.09 6224 0.08 6224 0.07
0.00 0.37 6383 0.27 5986 0.18 5996 0.15 5996 0.12 5996 0.10 5996 0.09 5996 0.08 5996 0.07
0.00 0.34 5994 0.25 5670 0.16 5675 0.14 5675 0.11 5675 0.09 5675 0.08 5675 0.07 5675 0.06
0.00 0.31 5446 0.23 5220 0.15 5221 0.13 5221 0.10 5221 0.09 5221 0.07 5221 0.07 5221 0.06
0.00 0.30 5352 0.23 5141 0.15 5142 0.12 5142 0.10 5142 0.09 5142 0.07 5142 0.07 5142 0.06
0.00 0.30 5262 0.22 5066 0.15 5066 0.12 5066 0.10 5066 0.08 5066 0.07 5066 0.07 5066 0.06
0.00 0.29 5094 0.22 4924 0.14 4925 0.12 4925 0.09 4925 0.08 4925 0.07 4925 0.06 4925 0.06
0.00 0.27 4675 0.21 4565 0.14 4565 0.11 4565 0.09 4565 0.08 4565 0.07 4565 0.06 4565 0.05
0.00 0.25 4175 0.19 4122 0.13 4122 0.10 4122 0.08 4122 0.07 4122 0.06 4122 0.06 4122 0.05
0.00 0.25 4022 0.19 3983 0.12 3983 0.10 3983 0.08 3983 0.07 3983 0.06 3983 0.05 3983 0.05
64 0.20 2867 0.15 2874 0.10 2879 0.08 2879 0.06 2879 0.06 2879 0.05 2879 0.04 2879 0.04
189 0.18 2575 0.13 2580 0.09 2585 0.07 2585 0.06 2585 0.05 2585 0.04 2585 0.04 2585 0.03
218 0.16 2250 0.12 2252 0.08 2254 0.07 2254 0.05 2254 0.05 2254 0.04 2254 0.04 2254 0.03
49 0.11 1284 0.08 1284 0.05 1284 0.05 1284 0.04 1284 0.03 1284 0.03 1284 0.02 1284 0.02
25 0.09 931 0.07 931 0.05 931 0.04 931 0.03 931 0.03 931 0.02 931 0.02 931 0.02
19 0.09 809 0.06 809 0.04 809 0.04 809 0.03 809 0.02 809 0.02 809 0.02 809 0.02
8 0.08 602 0.06 602 0.04 602 0.03 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.02 602 0.01
0.31 0.06 306 0.04 306 0.03 306 0.02 306 0.02 306 0.02 306 0.01 306 0.01 306 0.01
0.00 0.03 69 0.02 69 0.02 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01 69 0.01
DADOS FACTOR Parak:  0.004-1.08 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 1.00 1.00 1.12-542 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
2.62 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
3.28 0.94 1.00 Formula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
Moo=y s S32.81ft-E2.95ft-SV
“ 722046 1O (KIPS ft)
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COLUMNAS SIN VOLADOS CON ESPACIAMIENTO DE 32.81ft
Espesor de losa 3.28ft

Mo (KIPS ft)

Muax+ [ Mwax- | Muax+ | Mwax- Muax + Muax - Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muax+ | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mmax- | Muaxt | Mwax-
0.72 -16997 0.72 -23022 0.72 -35080 0.72 -42313 0.72 -53162 0.72 -60909 0.72 -71244 0.72 -79280 0.72 -89327
Coeficientes &
0.00 1.06 0.00 1.07 0.00 1.05 0.00 1.05 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.04 0.00 1.03 0.00 1.03
0.00 1.05 0.00 0.91 0.00 0.54 740 0.42 4669 0.33 8231 0.29 8622 0.25 8863 0.23 8307 0.20
0.00 1.00 0.00 0.66 2261 0.40 8059 0.33 8080 0.27 7939 0.23 7709 0.20 7724 0.18 7724 0.16
0.00 0.98 0.00 0.62 3396 0.38 8396 0.32 8067 0.25 7823 0.22 7844 0.19 7851 0.17 7850 0.15
0.00 0.92 1928 0.52 5331 0.34 8287 0.28 7741 0.23 7723 0.20 7736 0.17 7735 0.15 7735 0.13
0.00 0.91 2387 0.51 5518 0.33 8214 0.28 7689 0.22 7684 0.19 7694 0.17 7693 0.15 7693 0.13
0.00 0.89 3162 0.49 5817 0.33 8063 0.27 7591 0.22 7601 0.19 7607 0.16 7606 0.14 7606 0.13
0.00 0.72 6372 0.40 6809 0.27 7017 0.22 6919 0.18 6929 0.15 6928 0.13 6928 0.12 6928 0.10
0.00 0.70 6572 0.39 6842 0.26 6905 0.22 6836 0.17 6844 0.15 6843 0.13 6843 0.11 6843 0.10
0.00 0.51 7009 0.33 6685 0.22 6701 0.18 6700 0.14 6700 0.12 6700 0.11 6700 0.10 6700 0.08
0.00 0.45 6934 0.31 6514 0.20 6535 0.17 6534 0.13 6534 0.12 6534 0.10 6534 0.09 6534 0.08
0.00 0.42 6773 0.29 6326 0.19 6345 0.16 6345 0.13 6345 0.11 6345 0.09 6345 0.08 6345 0.08
0.00 0.38 6482 0.27 6068 0.18 6080 0.15 6080 0.12 6080 0.10 6080 0.09 6080 0.08 6080 0.07
0.00 0.34 6001 0.25 5674 0.17 5680 0.14 5680 0.11 5680 0.10 5680 0.08 5680 0.07 5680 0.06
0.00 0.33 5912 0.25 5601 0.16 5606 0.14 5606 0.11 5606 0.09 5606 0.08 5606 0.07 5606 0.06
0.00 0.33 5825 0.25 5530 0.16 5534 0.13 5534 0.11 5534 0.09 5534 0.08 5534 0.07 5534 0.06
0.00 0.32 5661 0.24 5394 0.16 5397 0.13 5397 0.10 5397 0.09 5397 0.08 5397 0.07 5397 0.06
0.00 0.30 5231 0.22 5036 0.15 5037 0.12 5037 0.10 5037 0.08 5037 0.07 5037 0.07 5037 0.06
0.00 0.27 4687 0.21 4571 0.14 4571 0.11 4571 0.09 4571 0.08 4571 0.07 4571 0.06 4571 0.05
0.00 0.27 4515 0.20 4420 0.13 4420 0.11 4420 0.09 4420 0.08 4420 0.07 4420 0.06 4420 0.05
0.00 0.21 3168 0.16 3170 0.10 3170 0.09 3170 0.07 3170 0.06 3170 0.05 3170 0.05 3170 0.04
26 0.20 2831 0.15 2836 0.10 2840 0.08 2840 0.06 2840 0.06 2840 0.05 2840 0.04 2840 0.04
170 0.18 2469 0.13 2473 0.09 2476 0.07 2476 0.06 2476 0.05 2476 0.04 2476 0.04 2476 0.03
62 0.12 1416 0.09 1416 0.06 1416 0.05 1416 0.04 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.03 1416 0.02
25 0.10 1032 0.07 1032 0.05 2357 0.04 1032 0.03 1032 0.03 1032 0.02 1032 0.02 1032 0.02
18 0.09 898 0.07 898 0.05 898 0.04 898 0.03 898 0.03 898 0.02 898 0.02 898 0.02
7 0.08 670 0.06 670 0.04 670 0.03 670 0.03 670 0.02 670 0.02 670 0.02 670 0.02
0.14 0.06 344 0.04 344 0.03 344 0.02 344 0.02 344 0.02 344 0.01 344 0.01 344 0.01
0.00 0.04 80 0.03 80 0.02 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01 80 0.01
DADOS FACTOR Parak: 0.018-1.08 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
(ft) Mmax + | Mmax - momentos negativos equivalen al 30% de los maximos.
1.97 1.00 1.00 1.12-542 KIPS/in® Los momentos maximos negativos se localizan en los claros extremos de la zapata y el resto de los
2.62 0.97 1.00 momentos negativos equivalen al 20% de los maximos.
3.28 0.94 1.00 Formula general para la obtenciéon de momentos maximos Mu:
= B, Mo - § S32.81ft-E3.28ft-SV
“ 722046 1O (KIPS ft)
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