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Al Puaala Mtlor JOSI: LUIS ANOEL&S VlOUERAS, 
Pr•.•••ate · 

Ea ateacl6a a •u eolicltud relativa, me ea 1rato traa1.crlblr a 111tacl.• 
· contiauacl6a el tema qu aprobado por Hta Dlreccl6n propa10 el P~ 
fa1or Jaa. Jor1• Sandoval Carera, para que lo de1&rrolle como tula 
ea 1u EDD:Mla Profealoaal da Jnaeniero CIVIL, · 

"DISERO DE SSTJ\UCTURA CON MUROS DE CAROA SOBRE UN ' 
MARCO FLEXIBLE" 

l. E1tr11cturaclda, Dlllc rlpclda. J11etlficaclcSn, 

u. Anj(Uel•. Crlterlo1. Car1a1 vertlc&lel. Sl1mo. 

IV. Clinentacida. Eawdlo1. H1111dlmi•ntoe. DlHllo. 

R11e10 a utad •• •lrva tomar debida nota de qu ea cwnpllmlento cie­
lo e1peclflcado por la Ley de ProfuloneÍI, debed pn1t1r Servlclo-­
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penaable para e111tenl&r !Examen Profe1lonal: a1C como de la dllpo•L 
clcSn ele la Direccl6n a.-ral de Servlcloa Eecolare1 en el aentldo de 
qu •• Imprima ea lll&&r vlllble de loe ejamplaru ele la talla, el tC­
tulo del trabajo realisado. 

Atenta mea te 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPlRITU" 
Cd. Univaraltarl&, a 8 de febrero de 1978 
EL DIRECTOR 
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lNO. ENRIQUE DEL VALLE CALDERON 
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PESQUPCIOR Y LOCALIZl\CION 

El motivo del presente trabajo, es la elaboración del an~lisl• y dbe!!ci. 

de lo• dif~ent•• elemento• ••tructural•• que forman la e•tructura da -

uno da tr•• edificio• de conclmlinio• e•tructurado• de forma •imilar, 1.Q 

cali&ado• al sur del Diatrito Pedaral, donde actualmente el incremento 

de con•truccion•• para vivienda •• extienda en e•a zona para abaorbar an 

parte laa necaaidada• del pal• que u:iga mayor úea dbponibl• para al­

bergar ccn•truceian•• da inmueble• qua aportan cierto patrimonio a lo• 

intaraaH 4a la fuilia -icana. 

En forma 1.heal ermarcar•o• ••pacto• dacriptivo• dal inaiable para in-

troo!ucirno• tn al conoe:Llliento de tal. conatrueci6n. 

El adific:lo conata de 7 nivel••· 4 nival•• tipo loa cual•• airvan para 

alojar 2 clepart-to• an e/u, e11ya úaa an dbtribuci6n abarca eiartaa 

eoaodi4adea para faailiaa 4• ciarto nivel econmicor ad-6• da 2 nivela• 

que airvmn como 6raa para aataeionaaieto. Pinal-t• un niv•l para -

•arvicioa tnllivic!ual•• 4al e4ificio. ltUa awnent~ uta Hpacto 4aacr11t 

tivo, •• lllU••tra una planta y una •1avaci6n del in1111ebla, 

En concl11•i6n •• pue4a 4ecir qua ••te edificio ae una aatructura mixta, 

ea decir parte de l• aupar ••tructura .. coapona da 11111roa de carga y -

la otra parta reatant• •• campana de colwanas da concreto reforzado -

formando marco• can •1 ai•t•a 4• pbo reticular. 
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La conatrucci6n que a conttnuaci6n ee menciona eatructural.11\ente, se 

baaa eMncialmente en su. 110luci6n en el-ntoa con capacidad a - -

aoU.citacionea, por ej•p1o aimno,de relevante importancia en cuan 

to a llU rigidlz. Ba decir la estructura ae e-pone de cinco niveles 

a ba• de muro• de c1U:9a y loa 4o• reatantaa • conciben formando --

111arcoa. 

En cuanto al dat- 4e piao, • reaolvieron en función de loa enea 

Mtonadiu ae ha visto que •• WI ai.atern. econdmico para la construcción 

de piao• con claro• zneclianoa, bajo carqaa vivaa ligera• 6 me4ianas ... ~·· 

Flnalmllnte en la mpereatruetur• en loa do• nivele• inferior•• la loaa 

reticular estar' apayac!a en col-.1. El cllculo de loaaa aligerada• -

a ba• de ca•tonea de f~ra de vidrio, se húo con el siguiente 

criterio: 

1. se calcularon loa anchoa prceec!ioa de la• nervadura• en ari>as - --

direccione a. 

2. Se dete1:min6 el prc.-dio da l.a1 nervadura• calculada• en el - ----

anterior . inciso 
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3.; para el c&lc:ulo del plllO 8e empleÓ un tablero O modulo fQrmadO a 

ba1• de nervadura• pi:o.edio y cantonee ~••1••· 

L•• loeaa ae di1eflaron tomando en cuanta el pa10 del capitel, en 

1• liguiente proporci.6n: 

1.1.Para ca1etcne1 de fibra de vidrio. 

B-cialmante •l comportamiento de ••to edificio 1er6 el da un muro 

da cortante, ee decir •• defarma principalmente en modo flaxicnan 

t• como un voladiao verti.c1l1 101 cubo• de elavadorea,101 d• ••calaraa 

y loa muroa da ccncrato reforaado nor111almante trabajan a1!. sn e1ta -

••truc:tura toda• la• unidadea vertic:alea •• comportaran "n la mi- -

for• bajo al afecto da cerqaa lateralaa1 lu990 entone•• al an6liai1, 

dirac:taa«lt• • p:oporci6n • 1111a rigi4acaa, • aat• caao ya aea a 11111-

roa 6 urao1 cmo atl aat• edificio. 

110 campl•t-t• rigidaa dentro da ao.i1 propio• planoa, aato aiC)llifica 

qua no habr6 moYiai..ito relativo antr• laa unidad,•• ftEdcalaaan cada 

nival da piao,p-4• tmarae en cuenta la daformaci6n m el plano da -

loaa, paro rara vaa 61ta H iapartant:a. 

Al fl-ianera• fuera da .u plano, la• lo••• 4• loa pieoa contribuyan a 
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la e1tabiU.da4 latval de una ••tructura fUnci-•4o · cOllO . vigaa •tr• · 
aiembroa vvtic•l••, y por 6ato · 1aa Ja.U plan••·· por aj amplo, traba-, 

jan ev-tualmente cmo li fue1an marco• r!qic!o1. Sin. -1111rgo, 1• rHi& 

t9ncia de la1 unione1 •tre columnaa y loAa plana1 debln reviaarH -

eu.l.dadoa...,,te li H pretende u1arla para r••iltir fuerAa lateral••· 

La plianta 4• ••ta •1tructura •• campletamente 1Wtrica, •• decir la 

carqa lateral aplicada teoric11111ente no c•••a •fec~o de ~a1:ei6n. 



JVSTIPJacIOJI 

Sl•t ... 4e pl•o.-

Bn la can•trucci6n 4• lo•• aligeradall d• concr•to amado .. h• 911can­

tra4o un abt- e!• c:anatruccl6n can grtui veraatillc!a4 y 4e. uao ecan6-

aico, La •conoida 4• 1•• l0118• plana• •• lnm--ta •1 hacer 4eaaparecu · 

lo• tablero• de •gro-1•to y loa caplt•lea 4• 1•• col-•. · Bl uao 

4• loN•· plan•• allgu_.a requiere un -s •apeas de loa entr•p1aoe 

• cmparaci6n. can •1 ••Jlll•OC' 4•.1• •yorla .. ·lo• ou- dat-• can• 

vencian•l•• y 6•t• resr•-ta .. ar altura en lo• ec!iflcioa. Bl canc:ra 

to 4• 1•• 1-• Upo pl-. • ,.. .. colar can la c~a .Aa -cilla -

y ecan6aica que •• ccnoce. Z1 rewltado 4e todo lo antarior ea un· tipo 

4• loaa que •4-'• 4• la• wnt•:t•• d• funciana114a4 y ecani:ial'a, M a4aJa 

ta facJ.1-t• • 1•• oanstrucclat•• • hueooa para to4a clan 4• inat•lA 

cianea y • hueco• par1 eacaler•• y elava4araa. 

Bl aiat- ll04erno de •ttapiaoa 9anarai-ta en uao H 1• lo .. plan• -

•ll9erat1a. can la que •• lQ9r• •lilllnar lU tr•~• y 1•• vlg•• que anta• 

•• canaideraran in4lapanaabl•sn foru preliainar •• puede decir que can 

laa loaH plan••, 1 .. trabe• y viga• H 1111b•tituyen par capitelH y -

abacoa aobre laa columi••. haciendo que eato• •1-toa r••i•ten loa -

••fueraoa cortante• ~· no piec!en reaiatir 1•• loaaa aiaipl••• can •llo 

•• lol)r• mejorar •l aa~d• la obra y •• obti•n• ventajaa econ6mica• 

_,_ 



al reducir ·•eneiblemente la altura de la con•trucci6n; 

en parte can el capitel, la altura libre raauei:ida. 

Po~tariormente ••oa elemento• fueron tambi61l suprimidos, elimin~doH 

ad lo• grande• inconveniente• que preaantaba au u•o an conatrucciana• 

ca11ercial•• e indu•tri•l••• por 1• obligada daformaci6n da lo• mu.ros y 

cancel•• que tienen que aeguir •1 contorno ele loa capit•lH, quitúu!ole 

la flexibilidad al partido arquitect6nico ofreciendo un mal Hpacto. ~ 

otro• da loa incanveniantea de eat• ai•t- H la dificultad y mayor -

coato de au canatrucci6n, ya que requiere ua cimbrado laborioao . --­

Y aumenta •l co•to del eny•••do y de otro• aapeeto• de tarminaci6n, qu .. 

dando reatrinqido au uao ca•i axeluaivament• a bodeqa•,localea para -

••tacionaaiento de autamóvilea, etc. 

Finalmente •• ha 11eqado al ai•t- da "' placaa plan••", que eonaiate 

en una loaa de concreto ali1J9rada can algún 1i1t11111& que deje huacoa en­

tra nervaduraa, por lo general •• utiliza farmaa o cillbraa da barro, -

yeao 6 acaro; tambi6n H ll~.caHtana• ele fibra da _Jidrio, tuboa da 

cart6n, ate. 

Lo que •• pretende •• tener un c;rua10 uniforma, apoyada •obre colunma• 

da aecci6n uniforme, ain trabe• ni capital••, ni al>aco• o tablero• da 

engroaamianto, lo que •• apr6xima al entrapi•o ideal de la eonatrucci6n. 

E•t• ei•t9111a preaanta muchaa vantajaai para al arquitecto por que la -

permite una gran libertad para la di8tribuci6n interior, para •l •mprH& 
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.. rio, por que re4uce el coeto de la canetrucci6nf y para el 

tructor por que facilita e1 trabajo y acar:ta el t1•p0 requerido 

pare ejecutarlo 

se puecten enumerar otra• vent•:I••, como en el colado que 1e puede 

reducir haeta en un 40% 1obre el ti•P9 -pleado y a que no ee in• 

terruape 1• euperficie horizontal para armar trabe• y cimbrarla•, 

y tallbi6n el ahorro en coeto del. material y mano de obra para el -

cillbrado, por lo Hncillo y el 4e1pardicio reduc1 notabl-te ·al • 

evitar•• cortee para acomodar trabe• y hacer ccatadoa para las .mi.a 

-• y adme el deci.mbrado produce ventajaa como el maltratar•• me­

no• la madera y 6ata •• pude u1ar11 mayor número de vece1, etc. 

con 1• ant•sill&" •• ha tratado de moetrar el aietama má!! moderno y -

pr6ctico de entrepi1oe describiendo gran parte de sus ventaja•. Solo 

reetar!a apuntar deeventaja1 de ei1temaas al convertir la " loea plana• 

en •placa· plana•, euprilliendo lo• capitel•• y abacoe de la1 columna•, 

•• obliga a la loea de entrepieo reaiatir el ••fuerzo cortante produci 

do por lae coluama1 que 1.a 1oetiene1 para ello, y con objeto de redu• 

cir ••• eafuerao cortante ee dieminuyen lo• eepacioe entre columna•, y 

•• aumenta el peralte da 1.a1 loeaa y, en general H adoptan medidalil -

que reducen lae enorme• ventaja• de 61te tipo de conetrucci6n, 

Para evitar eate inconveniente •• hace ueo da un 11ietema de refuerzo • 

adicional, en el interior de la loea y precieamente sobre el apoyo, para 
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. que náaa •l ••fuer•o cortante p:oducid.o y no ••• n•c•aario •-tar 

•1 peralte da la loaa. ni cortar claroa1 e• d9cllr • foDIUl li;•. capi- . 

tele•· 
PlnalBlent• para re•i•tir laa fuuaaa lateralea·y vertical•••• utilJ. 

aiiran airo• d.a tü1Qll• rojo rrecocido, y colwanaa da ccn.creto refor-. 

•ad.o fcrmando marcoa can la loaa reticular, por Hparad.o. L• Hpara-

ci6n auc•d• en el niv•l 1, dande terminan loa nivelH de babitacianea 

pu'& lueqo alllergar 4oe nivele• (aotano y P'-B) p11ra eatacionalento. 

•• decir la juatificaci6n de inturuapir loa mroa da carga y no ha- · 

aerloa lleqar haata •1 aót:ano. ••1111• H necesitaba k•a para ••t:acia 

naaiento. y bajando loa 8lroa haata •1 eotano campllcaria el aapecto 

4• eatacionaai1nto para aute11161rilee. 
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a) ANALISIS POR CbGP.S VUl.'ICALBS 

ACCIONES.• 

Una vea que me ha definido el tipo de COlllportamiento que 8e requiere 

para ••ta construcci6n, es necesario tomar en cuenta cuales son las 

acciones o las solicitaciones que pueden afectar la estructura y que 

pueden llevarla a un estado crltico de un posible colapso, y a la• 

cuales 1e lea llama usualmente cargaa, ·incluyendo en ellas lo• efec­

tos de defo:nnaciones impuestas por cargas y los efectos lllllbientales. 

Por ello la estructura deber! revisarae para las combinacione• mas 

desfavorables de las accionea que pueden preaentarae. 

Para formar las distintas combinaciones es conveniente clasificar -

las acciones •egdn la·duracien en que actdan con su intensidad m8.xi­

ma. 941 distinguen entre accione• permanentes que obran en foX111a con­

ttnda sobre la e•tructua y cuya intensidad puede considerarse que -

no varia con el tiempo, como laa cargas muertas y los empuje• de ti!:, 

rra7 accione• variable• que obran sobre la estructura en un lapso -

conaiderable pero con una intensidad que var1a en forma aignificati­

va con el tillllllpo como la carga viva y los efectos'de te111peratura1 y 

accione• accidental•• que puden tomar valoree aiqnif icativoa solo -

durante per!odo• muy cortos, como loa efectos de un sismo. 
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Sin mbargoloa t:rH tipo• c!e accion••. acnvariabl•• écn elti.-po 

pu•• la carqa mua~a varia ccxi loa cambio• da hWHdad y con loa -

afecto• c!a. intempariamo aunque para efecto• de diado p.aec!e cona! 

c!erar•• ccxiatant••· Tambi6n la carga viva varia porque ••ta cam-­

pueata par una parte •-1per1Unmite debido a pa•o• 4• can•i4araci6n, 

como detar111inadoa equipo• y qua solo cambia aignificativ~t• ccxi 

al tipo de ocupaci6n del inmueble o aq1omez:aci6n de penanaa. 

L• determ1naci6n de loa efecto• de laa accionaa, • oonat.gue 

1119di11nt~ un anAli•i• eatructural ccmo vereinoa mi• adelante. 

genarallunte ocurre •l efecto cmbinado da la• acciona• clebe varifi­

carH qua 4'ataa no afecten 1a Hguridad da la aatruetura ... conaid• 

ran 4oa cata9oriaa: cOlllbinacionea que incluyan accionH perun•t.•• 

y acciana• variablea, da laa cual.H ae tcaará la mi• daatncrabl• con 

una intmiaida4 miaima, dabiendo raviaarae todo• lo• polibl•• Htacloa 

llmite tanto de falla"'lli' carga viva ID<fxüna 1ycanbinacicn•• que inclu­

y11n accione• permanentea, accicnaa variablea y acciona• eccidentalea, 

todaa laa cualaa ae tariarán con aua intenaidadea nominal•• y eua efe~ 

toa deberAn ..,ltiplicarae por 11t1• factores de carga. 

Obvi-enta uiatan criterio• para determinar una inteeic!ad naminal 

de accione• 110-eapecificada1, ea decir para eolicitacion•• difarantea 

a carqaa 11111ertaa, carqaa vivaa,ai91110 y viento, a11 como para caaoa no 

lncluidoa expreaamente por ejemplo en el Reqlamento.la intenaic!ad no-

-13-



•lnal n det9r11l.nar' 4e llÍaneia que 1a prollabiUda4 4e que. •ea u:cellli­
da en el 1ap•o 4e interb. •egún •e trate de inteneida4 .e4ia in9tan-

t6n- 6 mlxima, •ea 4e 2%, u:cepto cuando el efecto 4e la acci6n •­

favorable para la e•t•bili4ad 4e l• e•tructura en cuyo caeo •e tomar6 

cmao valor nominal el que tenga una probabilidad 4e .2" .4e no •er •e• 
di do. 
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llflCtrl(!ACIQlll . QI CNIM 

Para el ca•o particular de e•te edificio, la evaluaci6n de cargae 6 

· accione• que •• involucraron en el 4iael\o de la estructura de Ht• -

in111Uebl• ee verifico'~· el efecto combinado 4e toda• laa accione• a 

la que ·FObablanente eetad.a involucrad• la conetrucci6n, ee decir .. 

coneiderd' l•• ce9l>inacion•• éle accione• pert1111nente11 (carga• muerta•) 

y accione• variable• (cargae vivaa) , ceno también junto con la• acci.Q 

i.a deecripci6n de llatae eolictacicnee eetar' ele ac:uerdo a 1 .. aitua-

cianea ~e preeantan l•• noraaa del D.J>.P,, cmo taabl6n lo• peao• -

volum6tricoe y ••' cama sigues 

PLNITA UPQ 

Lo•• allpreda 

........... 
a) cargee en ciaentaci6n y •l-

Loea aligerada(R•ls).o,2•0 t/a2 

Yeeo - 0.02 X 1.5 • ~ 

Cuqa 11111erta • 0.270 t/112 

carga viva • 0.150 t;/a2 
0.420 t/a2 w • 0.420 t(m2 



l 

. . . . 

DiHfto ••tructural 

carqa 1111arta • o. 270 t/m2 

carga viva 0.25Qt/m2 
0.520 w • 0.520 t/m2 

a) Carga en cimentación y sismo 

LO•• macia• H•lO 0.10 X 2,4 • 0.240 t/m2 

R•llm'l~Cltortado y ela4. • o.2so t/a2 

Yeao 0.02 X 1,5 • 0.03 t/a2 

Car9a Viva 

bl Dia9fto ••tructural 

carqa -erta 

carqa viva 

o.52()t/a2 

0.100 ttm2 
0.620 t/a2 

M XIRTA DI sp.y¡ctos 

a) carqaa mi cim911taci6n y aiamo 

0,520 t/a2 

• o.oto t/a2 
0,560 t;m2 

Loaa maciaa H•lO 0.10 x 0.240 • o.240 t/m2 

Enladrillado 0,02 X 1.6 • O.Ol2 t/m2 

Mea e la 0,01 X 2.2 • 0.022 t/a2 
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car9a IUarta 

carga viva 

. . . 

• o.324 t/11\2 

··0.040 t/m2 
0.364 t/m2 w • 0.364 t/m2 

b) Di•llo •lltructural 

. carga muerta 

carga viva 

= 0.324 t/m2 

• 0.100 t/rn2 

a) Carga• en ciimantacion y •imnc> 

Lo.. aligerada H-30 eme. 

0,02 X 1,5 

carga.lllilarta 

carga viva 

b) Dieefto elltructural 

PLANTA NJ:VEL 1 

c111119a marta 
cuga viva 

a) carga en cimentacion y •i.mno 

Lo .. aligerada H-40 e1111. 

0,02 X l,5 

carga muerta 

carga viva 

• o.525 t/m2 

0.30 t/m2 

0.555 

0.150 
0.705 t/m2 

• 0.5!55 t/m2 
0,2SO t/m2 
o.sos t/rn2 

• 0,685 t/rn2 

• 0.030 t/m2 

• 0,685 t/m2 

• 0,150 ttm2 
o.BJs t/1112 

- 17 -

w = o .424 t/m2 

w • o.sos $/m2 

""'0.83S t/~ 



carga -erta 

carga viva 

o.6es t/•2 

0.250 t/m2 
0.935 t/ia2 

Mllro• d• tab:l.qu• ~ojo r•cocido 

i.iro can ventana • o.s7 t/m 

Pr•til _. asot• • 0.105 t/m 

OBSl!RVAClORS. • 

v. o.?n vr 

0.30 t/m.2 

l!!n las d••cripcJ.an•• 4• carqaa muerta•, lo• pe•o• unitario• fueran con• 

cebl4oa al trav'• dal ragl-to del D,D.F., tomando el valor mixlmo de 

cada peao volum&trico da cae!& -terial involucrado an el Hpecto da 

carga per111111enta, par otro lado en la carga viva y eatrictamenta enfo-

cado ••t• ipo da •olicitacl6n, •• debe da combinar tr•• valor•• dif•-

rent•• con la carga muerta a •abert una carqa viva 4a valor medio para 
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. . 
e1 cUculo. de· et.ato• a · 1090 plaao Ca•antmniento•l, una cartJ• v.f.va 

111&xillla para el d.f.•ello e•tructural por fuaraa• qravitactonale• y pa­

ra· cualquier a1ent:amtento• ·.f.naedtato• an áualoa,.a.t ·ce.o en el 41~ 

ño e•tructural ante carga• vertical•• de loe cimientos. Finalllllnte 

una carqa viva 1n•tantlnea qua •e u•a para •l di•allo •!811ico o Vi•!!. 

to y cuando •e reviaen di•tribucione• de carga 1111• de•favorable• -

que la untfo~ente repa~ttda 1eb•• toda el. lraa, 

Adicionallllente cuando el efecto de la carga viva eea favorable para 

la estabilidad de la estructura como en el caeo de problemas de f12, 

tacten y volt ... iento, •u 1nten•14ad .. con11dera nula aobre toda el 

lrea, 

Ba•Sndoa• en lo espue•to antartoraente y ju•tificando al ca•o part,! 

cular del e4iftc1o en con•ideracten , la carqa muerta para au evalu! 

c16n no aufr16 con•tderaci6n alCJUn& ya que se involucre en toda• la• 

•oltcttacione• con probabilidad no da•preciable de actuar en la ea•• 

tructura del inmueble. Por otro lado en la carga viva •• con•ideró 

aolaJ1Bnte do•, ~r-con•idarar qua el valor medio y el valor 1n•tant! 

neo de la carga viva •e aaMllejan, tCllllllndo el valor mas alto de e•tos 

do•1 fu41 el 1• valor que •e toaó' para la evaluaci8n de cargas en et• 

mentacien y ai8lllO, •eguidlllllente el •eCJUndo valor o eea para el di••­

llo ••tructural, •• toa6 el valor m&xilllo dado por la forinula1 

• 120 +. 420 Jl - J./2 
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wv111• C11rga viva múima 

A• ku tributarla del elemento 
eetruétural 

Eetrictamente ee debe .calcular el kea tributaria de cada elemento •• 

tructural y en cada nivel r paro no ee comete gran error e! ee con e id .. 

ra una carga viva constante en ceda nivel, lo que 11ignificarí.a una ,. .. 

6raa tributaria promedio en todos loa niveles. 

Lo antea upueeto fu6 lo que ee hiao en e ate edificio pues en . cada 

nivel •• conaiderÓ una carga viva constante en funci6n del deetino del 

piao o cubierta. 

A!llU.ISIS Y DISERO DB LA SUPERES'l'RUCTURA 

An61ieh pcr carqaa vertical•• (c11rga marta + carga viva) 

Para desarrollar y cuantificar el afecto de eate tipo de eolicitaci6n 

ae reeolvi6 a baae 

de auroa de carga,haeta el nivel l. Donde la aituaci6n ee torna dife~ 

renta hacie nivel•• inferior••· por lo que el procedimiento de an'liaia 

aer6 tratado da forma diferente. 

El procedillianto a aeguir para distribuir, la carga vertical en cada 

1111ro, •ar' e-o tradicionalmente ae viene practicando en aituacion•• 

-20-



· D• ecuerdO cm la pr'at:ica a•al .. ciaÍlaidelÍ:a para cvCJ•• 1111parflclalH 

~· iti.u-~01.n .. u-.;... numaia "'4n ... incllc• 1• l'iCJ. "· .... 

•••U• lo• tablero• lf.I• f- loa •:l•• 4• loa •roa. 

® 
1 

"ª 

••• 

... 

@ 

1 

1'10. 4 
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LA carga vartica1 (vtl eatar8 compuesta por el peso de las Areaa tri­

butaria• de losa (v¡l que contribuyan al peso. total que va· a soportar 

el Muro, adicionando finalmente au peso propio (.v111) .lata carga total. 

producida por cargas muertas m:ls cargas viva11, tiene .qu.e ser traduci­

da un sistema de carga, uniformemente repartida (t/ml. Las operacio-­

nes. a seguir,ser~ multiplicar la carga del nivel 1 1 en consideraci6n, 

cuyas dimensiones son t/m2 , por el area (Jn2¡ tributaria de cada ta­

blero formado por interseciones de loa ejes de los muros, para luego 

dividir este producto entre la longitud del muro <.a 6. 1:1. 

Actualmente se pueden recurrir a 9rSficas que sirven.para ayudar al 

proyectista, y entre estas ·estan las grSficas para obtener los"coe­

ficientes de distribuci6n de carga• t•1y e~, que al multiplicar la 

carga vertical total del nivel considerado por cada uno de estos 

coeficientes nos dan la carga ya traducida linealmente o aea por -

unidad de longitud. Pero •e puede prescindir de eataa grSficae y 

calcularlo• geoml!tricamente, es decir se pude hacer el anllisis si-

guiente. 

Se tiene lo aiguiente a con•iderar 

.,, - t/m2 

A - m2 
•1 , e2 - Paetoree de dietrilmci6n 

de carga 

•l lrea tributaria que define el trilngulo tAal 

:.-22-



Aa • 2 G .. · • -;1 1 • a1 
Ll ~2 4 

Dividien4o entre el claro. (a) para 

convertirla en cmrga lineal (1/m} • 

E• decir: ei = .! 
4 

b) A• ab - a2(Jlrea del rectinlJUlO} 
2 4 

Dividiendo entre el claro para -

convertirla en carga lineal. 

PACTORIZADO 

De tal forma que no ae necesita obtener laa áreas tributariaa num,ri-

cae sino que únicamente las dimenaionea del lado corto (a) y lado lll[. 

qo (b) del tablero definido por lo• diferentes elementos estructura-

lea.con l.aa 11implificacione11 anteriores se puede empezar a "Bajar cargas" 

al nivel considerado, en aste caso al nivel l. E• decir, basta con multi 

-23-



. pllaar 1a cuva -.i. (v) e1a3raÍI am.n.:1.one. llOn rrh.2 .por loa •ri­

.. clard:e• c'le 4lar~idn de OUV• e •1 • •2 , CllQrH climnU.ODH -

..UO• C• ). 

La cuga w sol-nte •llt:ar' integrab 'Por la carga muerta 111'9 la -­

c:111'9a viva, •• 4acir • ten4r' que .S:lcionar la carga c'le lo• llll'O•­

y V9ntanerla Beg'd.n. •a el callO. seguU-nt:e • nuestra una plant:a­

c!el nivel 1, c:on la carga que rec:;lbe cac:l.a mw:o ( fig. 5 ) • 

. Se malltrar( eolo parte del .Silicio, porque H •!natr:lco. La pVt:e­

dilJujada •• el cuerpo anterior ya ~ el poat:er:lor ea ballt:ante a:lJD:l-

lar • 

La reviaidn ·por cargas verticales • biso en baae a la infoniaci6n 

expuesta en el dillu.jo de la figura S, donde • preMnta la planta del 

nivel l., En la cu'1 • 1111.1eatxan loa mro• que llOn de11pl11llta4oa en -­

e.t:e nivel. 114m!ia 4e loa citUl'.llajar&n haat:a c!mntacidnidlcha info:cma­

cidn •d contemplada c'lentro de un criterio •ilnpl.1f:lca4o de nailt:en-­

cia ante la• carga• vertical••• el cull expone la caxga vertical que­

re•iirt:e un llllrO, en la aigu:lant:e fonie.1 

-24-

A.r _ Area tran.,,.rlAl dal 1111&ro 

* fin - Reaillt:encia nC111inal en c:Olll-
preai6n de la mlll'llpOater!a 

Fa - Factor da re4ucei6n de la 
relliirt:encia que ae tC1111a- -
COlllO 0.6 

P8 - Factor reductivo por exeen• 
tric1da4 y eMlt:ea qu • 
t.C1111ar' COl9D 



335 

475 

lOA 
aU4erlll1a 

.._----·:u~ L 
"' '"'º •CD ... ... 
l 1 

FIGURA 5 

CDO 
";"l 

ti 

PLAllTA NIVEL 1 1 ( COEllPO All'l'ERIOR ) 
COL114NA 

MURO DE Cl'RGll, DE CONCRm'O 

MURO DE TABIQUE QUE SE DESPIAN!'A 
EN EsrE NIVZL. TAMBIEN DE CARGll 
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0.7 pu-a imroa interlor•li con caractarl9ti 
l!H !lespecificadaa en .el reql-te 4el 
D.D.F. 
Y como 0.6 para nuro• extr•oa. 

El. eafuerso f! se tomará. ccmoun val.ar lndicativo que ofrece •1 reql& 

miento del D,D,F •• cuando no •• .real.i&an determinacion•• ex-

perimental.ea para la determinación de e ate esfuerso a camprensi6n. -

LU•qo entcncea de la tabl.a de reai•tencia nominal a campre•16ñ da 

la mampoatar!a: 

f! 15 Kq/c:m2 + *4 Kg/c:m2 • 19 Kq/cm2 

sustituyendo valores de fit, FR y FE• para un muro iftterior 

Pll = 0,6 X 0,7 X 19 JIT 

Pa = B.O A.rr. El!.= a.o Kg/em2 ESFUERZO AllMISIBLE 
AT 

Evidentemente para fines de reviei6n, el esfuerzo resistente o admi 

aible para un muro interior se compara con el esfuer10 actuante 

que se 4!i!ducir6. de la planta esquematizada en la hoja anterior, que 

se tomar6. la carga más grande incrementada par un factor de carga -

Fe = l. 4 la carga más desfavorabl.e se l.ocali:r.a en los muros inte­

riores del eje(],~ 

w .. 7.32 t/m 

W!)'"' 7.32 X 1.4 = 10.2 t/m¡ X l .. 7,3 Kg/cm2 ESFUERZO 
0,14 "AC'l'UIWTE 

* ver hoja siguiente 
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~ __ ,_ . . . . 

• ca.o loa .1111ro• ••r&n r•~oraado• can dalaa y 

al.8t9nt• a cm¡iren•i6n, q, calculado para 1• mii111p0ateda 

podri .lncrementarH en 4 Xq/m2 (regl11111ento del D •. D •. F.)' 

De lo anteriormente expue•to pod11111oa concluir que por cargas vertical•• 

loa muros de tabique son adecuados, es decir' el esfuerzo actuante es -

menor au• el permisible, como sigue: 

7.3 K9/cm2 < a.o Kq/cm2 o.Jt 

Para un 111Uro extremo no nos preocupaE•o1 pue1to que la carga uniforme 

actuante, con respecto a la que uAao1 para c•lcular el eafúerao de -

7. 3 Kq/C1112, será menor que éste, luego entonces estamos aequro1 que l.o• 

muroa .xtremo• tanll>i6n eer'-n I•• adecuados. 

con esto concluimo1 •l anilisi• por carga vertical de lo que correapon, 

de hasta al nivel l¡ a partir de Hta nivel hacia abajo el anlliais :ser' 

de una forma mie elaborada. 

Para aclarar la idea Btea exp>eata, con reapecto a loa liguientea an6.-

lisis de este edificio, en la figura 1iquiente ae moatrará la justifi-

cai:i6n. • •• e.a 

,, = 

•• N-,, 
;===- : = 

~ 

COtlJMNAS t '•r~o10,. i'l"NTO 

11rA.c••N• "'''"'ro 
llO P.8 

a,,..,, 
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deniv•l•• 

mediante muro• cae en el nivel l, que a' w vea 

tra.mitl ••ta peao. Mdiente un detema de pho 4e l.oaa aligerad& 

4e H• 40 cm • y co11111nae que ,fOC'llUUldo marco• llevando la cerga to­

tal haat• la c1-ltaci6n. pailando par la planta baja cuya eituaci6n 

ee •1.milar a la del nivel l. 

por lo ante• expue•to. el tr•tamiento de an'1ieh a partir del ni­

vel 1, hacia abajo,.ó sea la parte inferiCll' del edificio debe reci­

bir un tratamiento de an'liei• diferente al de la parte wparior 

de la conatrucci6n. ya que aua elemento• eatructuralH tllllbi6n lo 

eon. 

El an'li•i• de lo• marco• del niv·.>l 1, hacia nivele• inferior•• par 

carga vertical ee hiao conliderando.primaro, que la cont.ribuci6n de 

úeae para cargar el marco: serla un ancho de L/2 11iendo L el claro 

perpendieular al eje del marco considerado, involucrando todo tipo 

de carga que •• encuentre dl'!ntro del área tributaria del marco en 

e1tudio. 

Seguid1111ente se procede a cuantificar la• rigideces de loe elemen 

toa del marco, que aon las columnas y trabes;finalmante •• somete 

el marco en conaideraci6n a un !ln,lids e11tructural para valutt aue 

elemento• mecinico1, '!'alee elemento• son los momento• flexionantea 

y fuer1ae cortante11 que a eu vez ae valuaron por el metodo iterati-

YO di CroH, 
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A. eantinuaci&. me describe. lo expuaato en ltriua anterior•• pa,:,. •1 

an'1hia Por carga vertical d• loa marco• aa.t forl!llldoa, enfatilan-

4o qua al aiat ... da piao •• lo•• aligerada. 

rta8CJ(ll pi LQI MCQI 

co cuya 6raa de iAfluecia ••ta tor .. do por laa 6raaa tributariaa -

qua 49ban 4a canaiderar- para • cargar •l marco• .. decir toc!o tipo 

4• carga que •• •cuantra dentro da aata fraa da influencia •• dabe 

canaiderar. actuan4o en •1 marco traduci•do aataa cargaa a un aiata-

u da cargaa unif-te diatribuidaa 6 cargaa eoncentradaa, 1egún 

Ma el ca•o .. 

En la fig. 6 •• trata d• aclarar la idea antee esp.¡aata. 

© 
~ e 



r ,.. •. 

supani.,clo 9'• u t:rata del ni-1 1 4•1 cuupo 11nterior,cuyo peao .. 

total .. ". o.9J5 t/a2 • ., incluye •1 pellO 4• lo• ..roa 4a ••t• 
nivel, par otra parta loa peaoa da loe mroe aon lo• total••· que 

reaiben a uawa de to4oa loa nivela• au,erior•• a partir 4al· nivel 

1, aatoa -..roe •• apoy1111 en aeta nivel, ea decir •• de•plantllll an -

eat• pieo. 

Ancho del lraa tributaria • 4.0S m 

1.- -4.05 lt 0.935 • 3.B t/m 

2.- - s. 47 t/m, peeo del nuro paralelo al eje 3 

3.- -s.13 t/m, peeo del 1111ro paralelo al eje 3 

4.- -4.4. t/m, peeo de do• ll!Ul'Gll parelalos al eje 3 

s.- P" 11.4 ton, peeo del muro perpendicular al eje 3 

6.- P" 4.6 ton, pe•o del muro perpendicular al eje 3 

etc •• y ae! euceeivamente. 

Loe muroe del eje@@y@no ae incluyen en aeta marco, por la ra&Ón 

de que cuando ea formen los marcos da eatoa mimnoe ajee ae tendrln -

que incluir.En l•hojMeiq•••e muestra todos loe marco• " cargados•. 
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H X .. 

w' TOtl I M. 
P, TOH • 

"' ..... , 

-s .•• '·ªº 
( E.te marco - u..r' en 10· .uNCivo c:amo lllOdelo 

para afect:C> de an6l.bie. diaflo 6 eualquier -
rafaranc:ia eetruc*ural f 
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FORMACION MARCOS SE!fl'IDO " Y " 

.. ,,, .. 4..... - .... 5' -
MARCO EJE © 
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mN!fp!CICIM W V.1 NQpmcll 

Para el c'1.mlo da ai-.J:l.dece• • 90ll•:l.dera unica y uclu•lv ... nte 

-cio•• gne.. de concret:o ain apJ.et:ar y •in 't.caar el MlerO• 

de refu.tlftlOo 

Para podar fozmar un 11111rco, la loa ~114& con laa col-• r 

en la• e11'1•• deecanA •9t• 91~ 4e pi.111> en •1 nivel l., hacia 

ni-le• infariore•• trat:U91De 4ie callfttUicaa: un ancho eq11lva1ent:e 

de loa plana y aai. poder fomar 'IUla .acci4n regu1ar llel albual­

&i dlaho marco. B9t• •iin:- •.tn~al. a•l foJ:Wlllo deber' tener 

dafOaMCione• pemtwg,le• graoiea a tal rigW1 de marco. 

Para pocSer valu11r •llt• ancho equivalente &I 101a. • pgede aegu:lr 

un pcooe4!aient.o 4ic:lt:a4o por .r.cx. que· ••·el que • mnciona eneeg11i-

4a, aunque t:ll!l)Un abtan grUicaa c11DO ayu4a1 a. 41aefto. 
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Jl'bi 

• 8!5 La + : 0.3 C~O~S ~2 .> :a., . 1+. 1•67.:!1,. 
Lt 

&b1•>,._ a. lo• uallo• del alma a. 1•• nuvll4w:H 
.conliaulllla• _dmltro · del anciho ei¡d•alent.e. 

_··~i.1· ~ ec¡ai•alente 

L1 • Clm ·.en la tinmidn qll9 • uaU.11a 

L2 • Claro. del t:ülel:o. q119 • oonlidera, en la. 41hleéi.dn •n q11a 
- •ide •l ancho a.p:l.•al•nt•. . . 

e • Lll4o de la. 001--. en la cH.ncc:l.fn de L2 ( •i no - capit:el ) 
. •i aiat• capit:e1, e H •1 4:Llllat:ro de la :l.ntarmc1C1i.dn, con --

1& loa d el -..:O, "91 .lllll'Or cono a:l.rall1U' neto ·qm· pl8l!la -
t.n11cd!lk• en •1 capitel. 

con lo ante• ..-..o q11edar!a. claf:l.nido el m::l.t:ar:l.o, PU'• valuar 

ancho tributarlo d aqu:l.valente para afacto de valuac:l.dn d8 rigids 

4al mnciona4p marco. AntH da pa.ar al 1111'1.ill:l.ÍI eatructural del•• 

mimo,• puada dac:l.r que no • comta gran error 11:1. • tcaa L:i/4 -

ccao anoho t:ril:Ntario d equ:l.valanta an lugar 4a · a:i.:1.. 
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•lv•l 1.-

DI@ a @ 

ucc. ARBA (ca2) y 

1 140. 5 • 700 o 

2 40. 50 - 2000 175 

• 2700 

f. l1llllA - 13 cm 
21.00 

l. - JllQA2 • 1356 Clll3 
L 315 

DE @ • ® 

a¡¡;a, 
AY 

o 

35000 

-36-

700 X (13.Qª• 118,300 Clll4 
2 

700 x(!ill2 • 1458 

a . 
2000 X (4.!it • 40, 500 

.. 1 
2000 X (41t/12 • 266§§6 .§6 

427,000 cm4 



1 

2 

IC 

122 X 5 • 610 

68 X 40 • Jll.2 

3330.c:a2 

y 

o o 
17.5 Jl&.Q2 2720 X p.2)2• 27853 

47600 2720 X ~li• 362667 
. ·J;• 516530 ca4 

41 • jJj,Qll • 14.3 ca 1 l. • .llllU • 807 cal 
3330 L 640 

RIGIDEZ RBLA'f~ DB COLUlllAS 

Hiv-1 1.-

sece 45 x 30 

A• 1350 ea2 

Im 1350 X 30 • 101250 em4 
12 

.1 • 12l,U2 • 382 em2 
L 265 

de@ a® 
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·asee. 

l 

2 

DB 

SBCC. 

80 X 5 • 400 0 

76 X 30- B!2 12.5 

2680 

AY 

o 

28500 

Y • m.RQ • 10.63 cm. 
2680 

,¡ • .ll1Jll25. • 714 ca:! 
L 315 

y AY 

1 l20x 5 - 600 o o 

2 84 X 30 • ~ 12.5 ~ 
3120 31500 

~-= ~ • 101.l cm 
3120 

.1 = 265971.2 • 416 cm3 
L 640 

-38-

2 
400 x(~0.63)• 45198.76 

4DOx(s) 211:i' • 833.33 
2 

2280x(l.87) - 7972.93 

2280 x(30) a ;l:P 17100Q 
225005.02 

600 x(lo.1¡2 = 61206 

500· xtsi 2;12 • 1250 

2520 x(2.4)2 • 14515.2 

2 
2520 X (30) J12. 189000 

265971.2 =' 



secc. 45 x 30 

heía. 1350 c:a2 

z • 1350 g ' 30 ,2 • 101250 eia4 
12 

k• 1 • wau • 406 
L 250 

LH columnaa de loe ejee@y@• 1• conel4era cC111tri'buel6n de1-09 

pera efecto• de ri9l4ea. e• decir1 
.. - ., .•4 

SZCC. MDS (Clll2 ) y AY 

1 ·1e0x15 • 2100 o o 

2 45 X 30-..J.lllL 1•5 -1.QllL 
4050 Clll2 10125 

i . liill • 2.5 Cll 
4050 

1t ., .I • ~ • 810 cm3 
L 250 

a. CIOlla!dlra una OCllltrilNcUln 
de 61: • 90 es de ml1'0. PB• . 
•bcl:o • af4jMs. · 

2700 X (2,5) 2 • 16875 ca4 

2700 X(15)2/lt• 50625 c:m4 

1350 X (5)2 • 33750 cm4 

1350 X ( 30) 2/12 • 101250 cm4 
202500 cm4 

Finalmente •l marco queda integrado por lH e:f.c¡idecea relatlvaa -
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Ka 1356 

K- 810 

·MUCO &ni @ 

' 

Ka 381 

Ka 406 
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. . . 

La abt:eaaldn & lo• lllmllimto• !lalonantH y tuenH cartant:H •-

pracrtle6 a tr..,.1 4'191 -'t:aao· 4a ero .... im f'Wlclidn a. lH con4J.alo­

M• a. CIUll• que - .,-.i,iliaU"OD ant:edanmit:e. Bn •1 .,_lelo 
al.gv.!mlte - -111:r- alpno• dlaulo•· 811 premanta •1 al- llUCO 

lije @ ceo todo• lo• aU.:...a final•• 4a carga. 

..... '9Mf Pr•• 
1 ..... 

,...,. • &':.!!! " ..... 

.. 3.IS 
... 
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Bj•O. utlli,.ando ta'bl•• de 11101Hnto• de .,.potraaiento cOl!lo ayudu de 

dhollo (ta'bl•• and for1111l•a for fix•d and -•nts, rogere) 

li?V!L 1 

p1¡I •® 

,- 3.6 l!l1J. , 

' L f 12 

-t.·3.15-- Id. 
2 

M 3.0 3.0 

Vi 5. 7 5,7 

3.6 X (3.15)2 a 3.14 

12 

3.8 g 3.15 • S.70 
2 

a,lt.• .l • 0.16 
6.4 

"'• t/111 
L,m 

wt. • 5,4 X l.O = 5.4 

"'1.2= 5.4 X ( 6.4 )2 a 221.2 _e• ,'i...4 = 0.84 
L 6,4 

>--"-º _,.._ -g,;!>_ -- _ __. 

¡nncw=S.4 ' 
------~ -·Li=::6,4----.. 

221.2 X 

M 2.3 0.27 
Vi 5.0 0.40 

j 0.0112 

) 0.0012 
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• 0.27 

0.64 xÍº·s = o.4 
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.. 2.4 --~·2 ... -i 

1 6';. 4.96 - ' 

-··-·L• 6.4__. 

M 8.3 2.7 

Vi 9,7 2.2 

4.15 2.25 -
¡... ... -; 

-11.4) t ,. 
-----L"'6.4-

M 4.9 

Vi 4.5 

- 4.2 

17.0 

21.1 

&/L• U • 0~38 VL• _4.96 x 2.4 • 11.9 
6.4 

V'L2• 4.96 X 6.4 • 203,2 P/L• 1L..i • 1.86 
li.4 

203.2_ z f 0.0408 • 8.3 

0.0131 • :a.1 

--f 1.2 • 2.2 l.86 - -
5.2 • 9.1 

&/L• J...15. • O. 35 VS.• 11.4 X 2.25 • 25.1 
6,4 

'OIL2• 11.4 :ir 6,4 • 467.0 P/L• LL.1 • 4,0 
6,4 

467 :ir J 0.0364 • 11.0 

l 0.0105 • 4.9 
4.oxl 1.u • 

1 s.21 s 

4.5 

21.l 

~ l!J.2 • 4.2g16.4)2. 14.3 
L• 6.4 - 12 12 

-~ 14,3 14.3 
l!fl.. R 4,2 X 6,4 • 13,4 

vi 13.4 13.4 1 2 
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i.-. ¡.() .. 
¡,.,. ~-..fQ ., 

-'---~ 
·-···.4.·1::" ..... ... 

i--~--- .. - : ........ -·-·------..... 
L • 6. 4. 

Ml K2 

1.e 0.3 

1.0 0.6 

23•3'> 24.8 

_i.J_ ...l....L 
30.4 M 31,6 

Vl V2 

2.2 0.4 

o. '1 0.4 

14.6 15.S 

....L.i .....5.....1 
20.4 Vi 21.7 

2ll.·. ·o.34, 0.26, 1.s, 1.9 
L2 

2 • o.41, 0.11, 4.7. 1.3 
2 .. ílt; íl 

"1 "2 Mi• bQ! 
L 2 

1 t .... ~ 
Vt v2 L2 

V1• llQ! 
L 

V2•~ 
L 

Finalmenta el tramo @• @ del eje@ 
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~' 14.3. 
...... · 

t 13.4 ····· .···. t' '1j.4 ·.· ...•. 

2.3 0.27 s.o 0.4 

8.3 2.7 9.7 2.2 

4.9 17.0 4.5 21.1 

l.11..J .2L§._ ll&L n.i 

" 60.2 67,9 Vi 53.0 se.e 

EJE @ PLANTA BAJA 

01@.@ 

~ • 2.21 X (3.15) .. l,8 
12 12 • L•J.15 1'L • 2.21 g 3.15 • 3.5 

2 2 

" 1.8 1.8 

Vi 3.5 3,5 

DE@ 1@ 

i:.:26 
~IL¡o::m_b:::t::_ Jr:_2_=-:i1:::11:1i::ali1 ~ • 3. 26 X ( 6. 4) 2 .,. 11.1 
' L:.ió.40 J U 12 

" 11.1 11. l 

Vi 10. 4 10.4 \!!L. m 3.26 X 6,4 • 10,4 
2' 2 
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rinal-ta loa ~• 0-laaante• a.1 .U. Sje &c¡uadárfn 

-•J41ae• 

11· - ·¡, ,·01, 
i•·é" 1 l , .. v-o 1 

.. ---·- --- - '''""º 1 

niv. 1. 

P.a. 

Tocio el an,lhia, ent•• mrpu•ato fu6 aplicallo para todoa lo• marco1 •j•• 
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111-0 1 !!S G.0! ~:70 

1J."1-10.40 l : +10.4D ~ i 
1 

--t!.'.f.O ¡ 

i +-..z.10· t-.4z.;::o \ ~d~330 ¡ l ~ ~-"'~ l ' f/, ~, ~.'.\ i-l ·-

:---r~--. 

~~~º ,!;'.ú-::. q-:fo 

1 AV ,-o. 4C .;o 4'= ' ... "' t--. 
+Hl'.:l i ; Vf \+.¡ !>Z &ri5 

l -··r 
!-sl-L~_[-t:-1.c.? ¡4.'i<!'.' : 

. ·¡ -:;..10 1 
1. 
1 
1 -
1 1 

_J_i-.;-J 
1 1--~¡ 

92.IO 1 

-3.tO ¡ 
i 

~z.9.40 
¡ 

,-t:i.;,. &ol 

+.BCJ, 

- !J.J .o . 
-t'1 l-' 

-t :1. '"') 



. ' . . - . 

.. ·Analag-nt:e·.- pnl9nta .. ·1a.·C11:1tUcidn d.·.llCÍliln1:08 n .. ionaftU. 
flnale• PI"' carga 'V!Ht:ic:al a t:r_.• ct.1 -'todo ero••• ••l ~ 

... oortutH y reaccione• final•• 419 •llt• lllU'CO,Bj• a:ED 

A 

"· r. 
r.: ~·· ·~· 
ü ..... ~ o.:1• ,,,, #, .,.,, -/.~ _,,, 

"·' ., .. ., .,., 
./'.¡ +1.0 

"• H.4 
_,,, 

V; ,., 
AV -l·S 
Vi -·f 

R -'-1 

¡¡ 
,, .. ,J 

!O.Ali 
-J.I _,. .. 
.. 0.1 
·$·J , .. , ___ , 
_,.,. 
'·' fl·'I ,,.. 

ª'' •• 

., f) 

I',. Fr r. /t.~ -- :2 .. 6- ·~ 

d/J 14.%1 b.""" 'A,¿¡ 

41.J •U! 
-S.4 .. , H&4 +11. 

.,.,,.J _,,, 
.,., ... , ""·' '''" "''' 

_,,, 
-•·i -1.j .,,., .¡,.s 

·M /11.J -1$.j +11.4 . 

-~.~ 1• ... ~ ,,,, -w.4 

'"" ... ~ 
ª"' H . .t 

'" 
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.__nu·. haolen4o •ncl6n al. Regl-nto dll Dbtrito l'.S.ral • 

· pi.a. •nolonar. que para emtnctura• con altura mperlor a 60 -

.. ..;.uo. - aflJe •l llÑlid• 4inflllico. •n vil!:• .. que la illportan ... 

cla 4a tal.e• •Krlletura• julltifica el 4eaarr011o da Htuctic• que -

pi.dan ~oir fendmno• e-s-cialaa, fuera ct.1 alcance 4e loa .116-

to4o• Htltlaoa. 

Por otra pmrte •l a4ificlo en conaldarao:l.6n • ..r..e ;a loa• oond-

cleraclonae para 11Ceptar •1 -'todo ea,tlco d.111plifica4o,qua • -­

pa.a. aplicar blllta con9tzlaciaionaa de 13 a.tro• con lo cail • aa­

-.. ectiflcloa de Yivlenda ballta 3 d 4 n~-1.e •• 

•Snai.ánt• para valuar la n•llltencia 4• 11111ro• ante aargaa lateral•• 

• · &Iba ncor4ar qae deben -laar• para al •faato de la fueraa - -

cortante. &tl -nt.o flalonante en ai plano y 999ntua1-nte t8111b1'n 

da lllG99nt.oa nulonant•• debl4o a •pije• normal•• a m plano. 

Para poder 11Clarar ellta• •itv.aclon•• macúica•, • parta da la ..,alua­

c16n da la raailltancia de cada nv.ro ante eolicitacionaa .S:mnicaa. 

Para allt:o • Cll•nta con mftodoa para 11>. cál~lo d• reailtancia ele mu­

ro• a carga• lateral••• enfat.iaan4o que el a111pleo del ~todo aimpll­

flcado • relltring• a nairoa que tengan una cantidad minilna 4• - - -

rafv.arao lnterior.r l'ti + Pv • 0.002 , lb - raf\lerzo horl&ontal y - -

P9 • raf\lerao vertical. 
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o• .le .autillo• y 4a1H. · para Heguru · una. c1uetlbil14al! . ruOIUlblel · eua.o 

4o 11..,ue al 119rietllldento anta •feetoe d•lc:o .. Para muro• que no cue 

ple •eo• icer¡uleito• eer' ~Ario al · •pleo 4al mftoc!o detallado 4e 

4i•llo. 

La· expl'••idn que • propo- an a.te 9'tci4o t:_. en manta en fo:r:ma 1Nic-

4a y con•rvadora al afecto llan6flc:o que llObre la raeiatencia a C:argae 

lateral•• t:ian• la flaarn axial aplica4a al ll!llro. 

La oeletencia ante cugae lateral•• • expresa en t6niino• de un ••­

~ao cortante ramiatenta 441 la m111DpOl9teda. al cmal c!epanéla princ:1-

pa1-nt• 4e la ica•iet•ncia c!a la pi••• y an -nor gra4o de la c!el !llOr• 

taro. 

La mejor foma 4• conocer la ra•illt:ancia al corte de la aanpoetada •• 

1!194iant:a al en1aya 4• murat•• en compreei6n diagonal con la• pi•••• y 

mortero e que " -plear6n en la obra, El murete debe 4e eetar fonna4o 

por una pieza y media en IUla dirección y un número tal de hilada• que 

ha<:!• que el murete tenga foana apróxiinadamente cuadrac!a. Bl proced:Unien. 

to 4e eneaya con•iet• en dar una callpraai6n diagonal haeta la falla. -

El ••fuerzo cortante ra•18tante .. calcular' como la prCl'Jacción de la 

fuer&a en la dirección de la• hiladas dividida• entre el 'rea traneve_t 

eal bruta. 
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. ·La ch.t.m~ion 4ebar:4 ehotuar:_;. llObn un. múiimO 4• 9 ~ .. 
do la naiataneiá .ftOlllinal. V*• la calculada por: la axpna16n. 

V* • V 
1 + 2.s c.v. 

t>on4• V ea la rHiat•ncia proJMC!io al corte de nur:•tea. y e.V. coefi--

ciante 4e variaci6n 4e la r:eai.t:•ncia. 

El D .P. proporciona una tabla donde conaiqnan valorea 4• V* para mate­

rial••• .n loa Ollal•• • han r•ali&ado pruebaa d• laboratorioa, auficien 

te~ para po4er rec~ndar un valór de la rea:latencia al corte. Par:a 111,! 

terial•• no .,,,atado• en dicha tabla deber4 •f•ctuaree la determinacidn 

de la resiatencia al corte. 

En el diaello por carga• lateral•• deberá reviaar• no sdlo el efecto -

4e la• fuerza• cortantes sino tlllllbUn el de loa momentos flexionantes 

que producen dichas cargas laterales. ruede requerirse refUerzo adi--

cional en 101 extremos del muro para reaiat.ir dichos momentoa. El aná-

lisia se baaará en loa criterios gemralea de flexocompreai6n. 

Para efectuar el. anál.i11ia por cargas laterales se considera convenien-

te que la rigidez de loa muros se calcul.e tonuido en cuenta que se in 

cluyan tanto deformacionea por flexión, cccno por cortante. 
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mando - ·- - - -

las dafocmacione• por flaxi6n o ~r cortant9 son iúa importantH una -

de otra. •• decir .. daban con.t:mplar doa c:a90e cSe 1111.roa,a abara .ai-

roa alto• y '9U'oa ahaparroa. 

.1 
tcu 

.. .... 
1 
1 
1 

:~42 
A-11 

ca 

a) &roa chaparro• 
(Bfaato 4• 4afoanacl6n 
por cortante principal 
mente) 

.L 
7 
' 1 
' ' ' , l? f w1>2 

• ó· ll.lf. 

( bt 

b) Muroa Altos 
(Zfaato da deformacidn 
por Plaxi6n principal,-:: 
mnte) 

-~ 
• JBI 

3BI 

De tal forma que en cada muro 11111 debe puntualizar qu.f tipo de deforma­

ci6n ea la que impera y ad valuar su riqidH, e&t:o ea inoperante pue"'a 

habran muros intermedioa en cuanto a relación de altura a su longitud, 

por tanto ae debe cuantificar ~ r!qidez total como la llW1l.B de defo~ 



Sn aonclultidn. lae a.oat-• ele Wl maro mjeto a lina farsa -- :... 

lateral an • plano ... a.b:l.daa a eftato• cort:ant:•• y ele f1al6n.­

La• defomao1-• e!. .~ • paeclen calcllllar .ccmo1 

v-. CCllftant:e · •l•So• 
h- Altura dlil maro 
!1- MIS4ulo de cortante 
A- Ana truwer..i clel llU1'0 

y. lH elel-S.-• por flaidn • pu&'lan valuar a trm• de la -­

Hnula dga:lmlte a 

~ vh3 
f •;rzr 

B:t • l'ropWad Blaiato-gecn.t:d 
ca clel maro. 

s1elll1o• WI factor que dapencle a. lH. condicione• a. -siotr11111iento-

clel lllll'o. La apoaiai6n 1116• ailnpl• •• la de con•!&lru qua en cada 

ni-1 al mro •• un vola41ao y por tanto•• 3 • La rigi&Ns • obtiana 

COlllO lo• reciproco• de la .- c!e la• c!o• rigit!aeH, a llaber a 

1 
l!irar. m ------

.i + ....L 
v.,, xf 
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. A ciolltin~acUn • ~ce la formal• él¡9 la d,g._ con la Cu.'1 • 

di11trUNye la aoctant:e •i•ica •n tOllo• lo• llll'O•· 

G • O.l B, I • ~m 
12 

( Miciona1-nt:• mpl.O , factor que inc:r-nta el -nto de h1arcie (I) 
por efecto cSe nuro• peqi11ndiall~an• al nuro en eetu1Uo.) 

1 l . 1 • -A- + ___i¿_ 
. · · · ~· i;"' o.3 Eel 3i&i! m 

12 

h +~ 
o -:3""E;1 M!"ñi 

... _h_ 
Be1 

-se-

2 
(-1- :+. ~) 
. 0.3 -;¡¡2 



r 

• lil 
h G.33 • ~ <h )íl L m 1 J .. 

S:l. I! • constante •· 
1 © 

~- Ri«J!Ale• total., tamuiclo enc:wuta defOnM!ioM• 
por aortant.e y por fi•i6n. 

l. -
b 

m 

Lon.g itud del llllU'O 

Altura total del mw::o 

Factor que toma en cuenta 
lo• ll!l1roe tran11Verealee -
trabajando corno patines • 
cSel muro en eetudio. 

•·- ?.ota1 7' 1.0 . .aro 

Lo anterior ee una for111a sumamente burda de cr.lcula.r las rigidece-. que 

no toma en cuenta la liga que el sistema de piso proporciona a los 

distinto• muros. sin alllbargo, intentar tomar en cuenta este faet:or, 

lleva a procedi.millntos de análieia cuya complejidad no parece justifi-

caree en vista de las grandee incertidumbres que existen en ·1as varia_ 

bles a considerar. 
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·- .. ,, 
.\"'. :'-'. ·~ 

.Or otro lado para efectuar el an41i8h por cargH lateral•• .• C!Onei­

de~a c:ollveniente tamb1'n que H tome el m6dulo de elasticidad corree•• · 

pondient• a carga• de corta duraci6nJ ee decir, el reglamento.del D. -

n.F •· cont:cnpla este aepec:t:o exigiendo que el módulo de elbticidll4 de 

la JDUpOltter:la, eepoar'· determinar exper:lmentai-nte o calcular• en. 

fo:ma aprdximada ccao eigue • 

Para mampostería de tab:lquea y bloquea de .:oncreto: 

E 600 f*m, para cargas de corta duraci6n 

E 250 f*m, para carga• eoetenidaa 

P;u;a mamposter!a de tabique de barro y otras piezas, except:Ó ·.-· · 

laa de concreto: 

E = 400 f*m, para cargas de corta duraci6n 

E 250 f*m, para cargas sostenidas 

Seguidamente se debe de considerar en el cálculo de momento de inercia 

la ~ormaci6n de secci6nes T, L, I: 6 :r en las intersecci6nea entre 1!111--

ros es decir: Para la rígidez en flexi6n de los muros hay que consi-

derar J.a contribuci6n de los muros transversa le e trabajando como pati-

nes del. .muro en estudio. (ver el factor m7l.O en la f6niula anterior) 
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a esto exp~ne la ciontr! ·. 

buci6n de· muro• transver aale • que intenectan al conaideratloJ ·por tan-

to podr' considerarse .para ·el cálculo de las propiedades 4e1 mro, que 

se forman secciones 'l' 6 :i:, para las que el ancho efectivo de loe pati­

nes no excederzl de una sexta parte de la altura. del muro ll.r%iba del n! 

vel que 118 esta' analizando, ni doce 'veces e1 ·eapeaor del 11U.ro;t:uando -

se formen en las intersecciones 88cciones L 6. :i:, el ancho del patín 11!. 

rá 1/16 de la altura .del =o arriba del nivel que se aeta an61i.za.ndo 

o 6 veces el. espesor del. muro, se toma en cuenta la secci6n agrietada 

reduciendo el momento de illercia de la sección bruta. 

Basándonos en .lo antes estiµilado, preliminarmente haremos el recono-

cimiento de cargas o ••deducir el peso por nivel para efectuar el -

calculo de cortantes estáticos. 

Como las das cuerpos están ·· desliqaiÍos por una zona de losa muy 

pequefla (escaleras) se analizará el edificio en dos cuerpos, el cuerpo 

anterior que tiene sótano y el cuerpo posterior que no tiene s6tano -

(Fig, 7). 

cubierta de servicios. 

Area losa = 3.40 X 9,70 + 2.2 X 1.75 + 2.15 X 4.08 = 46.15 m2 

W = 45.6 X 0.37 16.9 TON, 

Longitud de !mlrOS sentido "X" = 5 X 3 ;4 + 1.40 + l.60 + 2 .90 = 

22.9 
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' 
3 

2 

1 

P.B. 

S<l'r 

corte longitudinal donde ee 11\Uestra la elevación e9q118ll4tica 

de niveles, aqu! ee muestra el criterio de análid• deico, 

COll\O IM puede ver el edificio, se analilila cQno ei fuera do• -

enteramente independientes. (Las líneas punteadas 11111e11tran -

la,juni:a-,constmctiva qu. deleliga eatrUctw:al.-nte los cue'r­

pos silnet.ri.co11 dé:l' inmuebls, permitiendo ad'.'el Lillr• mOll'imien­

to ., alltloe, Oflad.onai:Jdócun an~:i.sis at.nico cozmncional por 

eeparaaG-.· l 
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Lon!Íit:u4 de mir01 8Íint:i4o wy• • . 

9.10 + 0.90 + 1.90 + 1.00 + 2 x 2 - 11.s• 

. Longitud tota1 de 111Ílro8 • 

22 .9 + 17.5 -··12 x o.is • 38.&m 
hto t:otal a. mro• .; · 

W • 38.6 X 0.69/2 • 13.3 T~ 

Muro1 con ventana .. 6 111 

w • 6 X o.s7 - 3.4 TOH 

Pretil per~ral 

2 (9.70 + 3.1) + 3.9 + 4.1 + 1.60 + 3.8 • 39m 

W •. 39 X 0.105 • 4.1 TON 

CtJERPO Ali1'1'EIU Ol\ 
(CON SOl'ANO) 

e.a. 

az. 

4 

3 

2 

1 

s Q. 'l' •@·~ 
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(llO DY SO'rANO) 



8.20 X 0.28 • 

. Trllbea • 

7.so x o.~s x o.2s x 2.4 • o.7 'l'ON 

"tota1 - 39.a + 38.o + 5.o + 2.~ + 0.1 • es.e TON 

W • ...!la!!.. • 0.9 t/m2 
9•.84 

Area Losa = 
94.84m2 1x0.56 t/m2 • 53.L TON 

MUroa "' 13.3 'rON ( cubierta c!e •rvicio• ) 

Pretil • 15.50 X 0.105 = 1.6 TON 

Muroa • 19.0 TON ( planta tipo ) 

Muroa con ventana • 2.5 

WTCII' 53 .1 + 13 .3 + l.6 + 19 .o + 2 .s = 89 .s TON. 

O• 94 - TON/m2 
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Dala e;le. 

W tio 0.35 TOH 

11rorAL · • 16.9 + 13.3 + 3.4 + 4.1 + 0.4 • 38.1 TOlf 

W • &al • 0.8' T/a2 
45.6 

Ana lo.. • 9.85 X 8.8!> X 2 X ··~ - 94.84 .2, 
X o.42 T/m2 - .w ' - 39.8 '!OS 

LOJl!Jitu4 de _muro• en •x•. • 

3.4o + 2.1s + 2.3s + 2.30 + i.oo + 2.35 

+ 2.30 + o.75 + 2.15 - 18.75• 

LOJl!Jitud CS. mu.roe en "Y" -
9.9o + 3.00 + 3.eo + 3.80+1.00 ... 9.70 

+ 2.00 37.80 m 

Longitud total de muro• 

18.75 + 37.80 10 (0.15) ·• 55.05 m 

l\ruRos .. SS.OS X 0.69 t/m • 38 .o TON 

Muroe con ventana • 

8 .65 X 0.57 S.O TON 
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IJVIL 1· 

Ara& LOA • 

Jaaro• • 19 .O TCll 

column•• 

l (6 X 0.30 X 0.45 X 2,30 X 2.4). • 2.2 'l'ON 

(li'.B.)Muro• ~ 

Area Lo•a 

32 .2 X O ,69/2 

w • 112 
9Ll4 

ll.1 TOll 

l.18 t/m2 

9,15 X 16,97 - 3,15 X 5.07 -4,15 X 3.15 • 

.. 138,l m2 

W • 138,l X 0.705 97.4 TON 

columna• 4 .4 TOH 

Muro• 22 .2 TOH 

WTC7r. = 124 .o TON 

" = 124 rn.1 0,9 T/m2 
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-~ . - . . . . . . ~ .- . , 

- - . 
. . ' . 

Í>ellPll• de emt:e · cClc:ulo de pellOs por. niv•l lo que MgUir,. •• · la valua• · 

ci6n de lH fUHA• st-lcias de acurdo con el régi..nto F&'opl•ltto, • 

. aa! cmo a la di.UillUcl6n de •H afectos entre lo• e1-ntoa reslllte¡¡ 

t•• en cada entrepiso. 

Las condderaclona• a eeguir pua el an41laia a!mica de. ecUflcia• •­

rán los siguiente•• 

a) La fuarsa aortant• alllllica en cual.quier entrepiso aatua lle. tal 

forma que •• pua1ela al aiat:_.. da •l-nt.oe re11iatutae a eatóit 

mnpij•• lateral•• en una 80la dirección, paralela a au plano. 

Adiciona1-nt• • supone que en todo• loe entrepieoe existen do1 

ailt:ca• ortogon•l•• de •l-ntoa reeiet.antea y illll!boa trlll>aj an i.!l 

dependient-t•. de tal llUerte que ampre aeri poail>l• dallCIOJnE',2 

ner la cortante e!1111ica en un entrapiao en dos C0111ponente1 que 11,! 

tiafagan la condición irnpuellta. 

b) En cuanto a rigideces de entrepiao de cada marco ó muro ae mipone 

que e puede valuar •n forma aproximada par!l fines de una diatri­

buci6n preliminar ya que posteriormente se puede practicar un c4! 

culo más sofillticado en función de la primera aproximación. 

e) Los sistemas de piso son indeformables, aunque esta hipótesis es 
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. . 

irloperant:e. en c:Oft8t:rucclone• cuya longl~ud en planta •a varia• -

v-• R ancbO y cuya rlg!4es ante cargae 1at•r•1•• no eata di•~ 

trilluf4a da manera Mn•Bll-nte uniforma en todo eu J.uvo• 

Zato ocurre en .aincloe de lo-• precoladH, tal>Un 1qUelloe - · 

que po-n •1-ntoa vertical•• reeiat•nte• a c1ar9aa lateral•• 

cuya rlgldes •• comparable a la de la• lo••• 

d) l'inalment• M .n¡oona que el efecto del t.ablor, equivale al de WI 

dat:ema Cle fuersH horizontal•• que llGt:uan en cUrecci6n paralela 

a uno 4e loe elet-• da •1-ntoa r••letente• y obran en el cen­

tro de 9raveda4 de cada nivel. 

S!s.'lJ!!IA DB CALCPLO 

En el centro de gravedad de cada nivel actua una fUersa hori&ontal • i 

(i - 11 2,3 •••••• n, nivele•) dllda por la fonnula: 

Hi = 
e 

Wihi 
:i,'Wihi 

FUarsa aplicada en e l entrepiso i 

Pe•o del entrepiao i 

Altura del nivel i 

Coeficiente a!1911ico especificado en el reglamento. 
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L• Htructura en cu111U6n c:orremponite al gz:i¡po a, ·Mgdn • ullO, y con 

H11J19ctO a 1111 eftr1lc:t:aracidn,al dpo l ( ya qv.9 lH fl:lusa• ll•ic:!H -

· •dn n•htida• JMI&' airo• ). 
· Sl ecUfiaio • loc:aU.aa en aona fU.., por lo tanto -1• correaponaa un 

coefialent• •i•ico dea 

e • 0.16 

Con r•specto a eu. cluct:l.U.4a4 uur un factor Q • 2, dado por •l r.t, · 

PUerza cortant• .teica en la ba• del inmueble. 

P • .S W, W = Peao total del edificio 
Q 

-· 
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. OClllMlllfl IUllJ& P.IM m. CDSU0 All1'lllilca ( Óaa. •ano l 

imr • '6b Ja Wb fll r V ~M JI 

ce e. 38.1 117.6 689 io.12. 6.1 o 

~.45 6.1 . 14.9 
. • 

AZ 119.5 115.11 IUs9 18.2' 12-1 11'.9 

2.45 18.2 lw.6 

' .... 112.1. 11.092 0.19~ 9.7 159.5 

12 .45 127.9 "·' 
3 •••• 11.0.21 882 o.is 7.8 1127.t 

12.45 35.7 1'17 .5 

2 Ji5.e 1'7.83 672 0.12 6.0 121s •• 

ta.se ll.7 07.6 

1 112 5.25 588 1>.10! 5.2 ~23..' 

2.65 116.9 24.J 

P.B. 124 2.60 322 b.05; 2.S 1147.J 

12.60 ~9.7 29.2 

sor o o o l'l76.' 

• 621 15604 11.001 

V •O.~ X 621 • 49.7 TON 
baM 2 
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•iv "' 
a·.a. 38.1 

.u 1119.S 

' las.a 

3 las.a 

2 ¡¡5.a 

2 1111.e 

l 112.C 

P.D. 

497 

'TABLA 2 

~b 
·. 

~M h Wb f4 I'. V M 

lls.o S73 ~.144 5.7 o 

2.45 5.7 JA.o 

2.58 ll.26 ~2a3 111.3 u.e 
2.4S 11.0 ~1.7 .. 

10.1 869 0.215 8.7 S5.7 

2.45 25.7 63.0 

7.68 659 0.16t 6.6 1&., . 

2.4S 32.3 79.1 

s.n '" DolU 4~S ~7.1 

2.45 32.3 79.1 

s.23 "' b.113 4.5 l97.E 

2.sa 36.8 94.9 

2.65 297 l>.075 3.0 29~ 

2.65 39.a 10.5! 

o ~ga.: 

119. 73 1.001 

vb•- •o.!§. X 497 - 39 .a TON 
2 
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aort:llllt• de lo• mara. de tab:Lque rojo ncoc:l.do 4e .14 Cllle 4e empe.or. 

Oon el ~oda •i1Dplifiaa4o 4a 4i•ft0. 

Va • l'll (0.7 V* Jllr) 

I'¡ • 0.6 (lliro• co~tn.do• con dala• y castillo• que 

cumplen con lo• requidtoa e9tipala4o• por el 

nuevo aegl-.ito) 

V* •llflaerao cortante nmú.nal, •.da en una tabla que 

ofrece el aeglU18nto del DJ>.F. 

f .s Kg/m2 - mortero tipo I 

t .o Kg/m2 - mañero tipo II y III 

Esto• mortero• •on de u mal 1190 en el-nto• estructuralea de mamposte-

ria, y que cumplen cierto• requi•itoa. 

1.- RHi.lltencia naninal en eqnps:eld.6n por lo meno• de 40 1<9/C1112 

2.- La rellcidn volwnetrica entre arena y la INl!la de cementante• H -

encontrara" entre ::i.2s y 3.0 

-72-



'·- se~' la ldn!aa cantidad de agua qua dAl caDO remlt.tcl Wl -

110rtero fCcu..nti tr->M:tabi. • 

. Uaando -aro t:l.p> :I 

va • o.& x o.7 x 3.5 • 1.,, "4/~2 

por aamparac:l.dn caiw_l~~ .•1 "a· con al -'t:o4o dat:aú.ado a. 
di...ao·•. ,.. . ... . , .. 

• • carga vut:l.cal lllM act1aa aobr• •1 aaro •:l.n mlt:l.pl:Lau por 

factor de caqa. 

Bn nuemtro ca111> , t~• un valor lll!n:lmo 

P • 5.34T/lt (!':IG.5)¡...hH....• 38.1'T/M2 • 3.8l'fíll/am.2 
0.1, . 

Haciendo operac:l.onea1 

Va • 0.6 (Oo5 X 3.5 + 0.3 X 3.81) • 

= 0.6 (l.75 + 1.14) 

-73-
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· 1111p1e.:niao• • .t. u~ valor! 

la. tuaH reailltente ·en fllncldn de la aUga axial actuanu 8Clbn ei ny, 

i:o, la aual • oQoal.a •in factor de oarva y con la a~a viva inlt'a 

t-a . (ndaoi4a . .-ra afeatoa 4e cUaallo, al•ioo). Luego antaaaea el 

eafwtrao real~ ••• 

va • 1.74 S41-.2 

AaLzns ammo -x• 

. cont.inuan4o1 • aaleu.laran laa lnlirclaa de loa 11111roa raallltent.ea, ~t.J,; 

do x (PJ:G. 5), coaai4arando la aont.rllNcldn de 1aa maro• traaavera­

. lea, t.r.Jaajando como patin••• 

3'0. .. 230 
lt 

14 II 
1 

1161 ~iii 
l'}u 

11 

J 215 

51 11 111 

lt 

.. Ii 
a~!:! 

'l: 1114 
'IV 

l 235 1 l 
100 1 

=t~ 6111 
11 14 

61 Vl V 
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DI • 21.2 • 61 ca 
16 16 

6t • 6 X 1S • 90 

4760 X 24.82 . 2.93 X 106 

85' X 138.22 . 16.ll X .1o6 

4760 X 34o}-12 . 45.85 X lo' 

85' X 14J'12 . º•ºl X 106 
65.l X 106 

m . 651! ! ltF 1 .• 42 
45,85 X 106 

tt .- A X 

(C1112) (an) 

14X230 • 3220 o 
14X61 .. ....w 100 

4074 
X . 22.6 cm 
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• .,.. c1e1 mEO ... 

BL llDIClll 

• •1t~a a H~ir del n wl. aona14arac!o. 

AX 

(C1113) 

o 
92232 



.3220 X 22.62 • 1.64 X lo& 

'.851 . X 85.42 . • 6.23 X 10' 

3220 X 230h2 . u.1.2 1 ¡o' 

22.06 X 106 

m • aa.111 1 1.lf - 1.ss 
. 14.19 X 106 

Jll .-
A X AX 

:-i (an) (m3) 

:d ]!: 215 .. 3010 o o 

14 X 61-~ 100 85100 
3864 

i - 22.1 OI 

3016 X 22.12 1.47 X 1ot: 

854 X 77.92 s.18 X lo' 

301~ X 215'12 - &~111 1 ¡,06 

18.24 X lo' 

• - Jl1a! 1 ¡,~ • 1.57 
11.59 X 1 
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rv .. -

A X AX 

(ca2) (an2) (an3) 

1'Jl&l - 85' -uo -939'0 

1'X235 - 3290 o e 

lAXl.22 - ..li!I... +110 +;!17!!:1!2 

5852 93940 

X - 16.1 -
85' X 126.12 - 13.58 X lo6 

3290 X 16.12 o.as X 1o6 

1708 X 93.92 - 15.06 X 106 

3290 X 23~12 - 15.14 X 1o6 

"'.63 X 106 

111 - !!16~ 1 ¡o6 - 2.95 
15.14 X uí6 

y.-

A X AX 

(C1112) (cm) (cm3) 

14X235 • 3290 o o 

14Xl22 ·...JZL 110 187880 
4998 

X - 37.6 cm 
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"·': 

3290 X 37 .62 : • 4.65 

Vl ··-

A 

(~} 

14 X 61 • 854 

14 X 100 • 1400 

-· X - 16.2 -

17m X 72~2 • 8.95 X 106 

3290 X 23~12 "'._ 15.14 X 1o' 

28.74 X 1o6 

a • 28•74 X 1$ • 1.9.0 
15.14 X 1 

X 

(an} 

43 

o 

854 X 26.82 - 0.61 X 

1400X 16.22 o.37 X 

l400X ioo3-12 l.17 X 

2.1s X 

111 . 2.1~ X 106 

1.11 x·106 
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AX 

(C1113) 

36550 

o 

106 

1o' 

106 

106 

1.84 

:.:·, 



. . . . . 

' Para dliitCJhlz: el idmio entre· lOe e~e nei.t.nue 4al e4ificio •··. - . . . . 

CZli• eon a ba• 4e -ro• de carga y que nacen an el nivel 1, • ut.lli;., ·· 

sari la fonnala 1 que inVolucra •~-ionH por cort.ant.• y por -

flaxidn, para elloa ut.ililiar90tl · una blll& iiua faciU:l.4a4 da calculo 

K • Ls1 
h 
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1 .. 
o 
1 

1• 
L.42 

1.55 

1.57 

2.95 

1.90 

1.84 

2.00 

1 

3.40 

2.30 

2.15 

2.35 

2.35 

1.00 

o.1s 

1& Dlaranué:IOll - c:mrun. umaca lllll'U LOI .... 

. . . SS•!' :l DO • .X• 

llv'1 (a/1)2 !~i'2+ ~ ln1 
11), ~llt e .. el i~2 IDOI .. <1> . roe .. 

o.u I0.48 3.68 U.54 tJa.lA IU.47 0.024 o.ou 1 0.012 

o.14 0.32 5.43 29.48 ~6.08 79.41 o.ou l>.004 2 o.oQB 

o.u 0.30 s.a1 ttJ.76 .6.01 89.34 lo.011 0.003 2 0.006 

o.u 0.35 5,32 :za.JO p.37 U.70 0.024 o.o_aa 1 o.ooa 

D.14 0.33 5.32 28.30 159.58 62.91 0.016 o.oos 1 0.005 

().14 0.14 12.sc a.as 33'.7 313.03 0.003 o.ooo 1 o.ooo 

().14 0.11 L&.67 ~.90 555.8 5!19.13 0.002 o.ooo 1 o.ooo 

0.039 

Bat:a1 
no • tenlnjS la tallla an cuanto al cüc:11lo 
por con•lderu qua •l maro 6a 3 .40 • no - -
pa.Ua. 

.. 
fd •'"· ~ 

e • t . . , . 
~ vma. Pie ':-T . .. ·. 

0.31 o.Ji 175.oO 2 .2 

0.10 0.20 24.2 10.! 

O.OI 0.16 19.4 9.0 

0.21 0.21 50.9 21." 

o.u 0.13 31.5 13,j 

o.oo o.oo o.oo 
o.oo o.oo º·ºº 

1.00 k 



ve:df:l.c:111r-• el enfUrao actuante para el 1111.ro da 10119:!.t:wl ele 3 .40 • • 

tomall4o ·el valor ele cortante al-ieo de la. tabla 1 , y ailt:l.pl:l.c&1140 -

por m factor de dl.t.ribac16n. 

V • 41. 7 X 0.31 • 13 'l'Oll. 

. .. no paA 

De 111¡11l • tendrla que pensar en una solucl6n para que la cortante . -

•l•:l.ca •st• dlt:ril:lu:l.da mi.e unUone y a la ves qua provoque Hflser -

soe 4Sent:ro de lo pentl•:l.ble • 

Bn este camo • dec:::l.416 :l.nvolucrar un 11111ro da conareto, ocae:l.onanda -

•"-'• de una dimtr:l.bueidn da cortante deiiea diferente , una mejor 

diepoaicldn da ellflaeraoe en loa muroa natantaa qúe, ev:l.dent-nte -

.. r4n :l.nferiorea al pannia:l.bla. 

Por esta raa6n h~• una nuwa dhtribuc:l.6n 1 

aapemor equivalente ( a ) del rmu:o de concreto 

Bconcreto • lj) 000 {200 • 141 'ºº Kg/cm2 
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•18X1'•.252-

8lldn el ~ del D.D.P. • - maro ~lutlo con aai. .. y -- -

calll:illo• que aap1a alarto• E9q11l•ito• • pcXlr' ~ntar en - -

4. 'tflll-2 • Ad qae 1a tab1a .- ofnoe •1 D .D .P. pera valon• nm.i­

~. de ~ y para ~-11iqa8 de hmo -!.40 • t- un v.ior a. -

15 rtt¡/_. • .UC1-nlto ~· 4 'lllgf-2 qae • paecSen -ntar r eon -

lo• .19 "41-2 qae • ilwlo1aaru - •1 a'1.c:ulo dal valor del llMalo 

de •1alll::lc!MI del t-1»~ pera C:UV•• da cort:a dllrecidn. 
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1 

"' ... 
1 

• 
.42 

.55 

.55 

l..57 

lz,95 

L,90 

,8' 

1 

3.40 

2.30 

2.30 

2.15 

2.35 

2.35 

1.00 

2 1 

e •l il/l ¡,.,¡,2 l~2 
O.H 0.48 .~68 13.54 •• i• 

2.52 5.80 5.43 2.9.48 117.9 

0.14 0.32 5.43 29.48 76 .oa 

0.14 0.30 5.81 33.76 86.0l 

' 0.14 0.33 5.32 2a.30 38.37 

0.14 0.33 5.32 2a.30 59.58 

0.14 0.14 u.se l56.25 339.7 

* Di•llo de castillo• 

SBB'l'lDO •x• 

i"~2+ ·3Á Sr•1 
l· 

111.47 0.02• b.012 

IL2LH 0~008 b.046 

179.•1 o.ou ~.004 

llS.34 40.0ll tl.003 

117 0.024 1>.ooe 

62~91 0.016 1>.005 

M3.0 0.003 l>.oo 

. .,. ~u fd ., .. ti e• ·t .. -- ..... 
1.0 -11/1 VDT. m F-T roe 

l b.012 la.ra o.w 115.9 l0.6 2 12.6 -a.e 

l k>.DH IG.sea O.MI ILJ7.6 15.oo a.o 68~0 5.2 

1 k>.oM lo.CM! O.MI 11.1.9 15.2 2.4 7.6 -2.1 

2 D.006 0.03 lo.O?~ t.00 •• 2 8.5 4.7 -3 •• 

l o.ooa 0.09! 0.09! 124.0 0.2 1.46 11.66 -8.7 

l 0.005 0.06: 0.06: 15.0 6.5 2·~3 a.a -4.~ 

1 b.ooo o.o~ lo.ooc o.qo - 2.7 2 ~7 2.7 

k>.081 ~~t' 
~ , 

• 



l'llr. 4'i11tar 4nlUo de la -.urW.4 mbir.io• eld:e .U:o - co111a1:ato 

h&ll)a-el ni'"1 3,. •111:e -o • pre•ntiu:' en •1 capltu1o·de dU.n­

•lon•iento, junto con au en41.ial• de di•flo. 

La cortante que t- al maro da tabique tle 3.40 m ( ..r tabla 2 ) 

V- 41.7 X 0.148 • 6.2 TOlll. 

y• --6-·-2-- • 13 T/a2 •, 1.3 'ffll/0112 4. 1.7 'ffq/m.2 O.lt. 
3.4 X 0.14 

con reapectn al 111m1111nto de· volteo en cada nivel • tomar' con acero 

en loa ext~• a. cada airo. ( • Diaallo de calltilloa ) 

De la tmbla que imelll:ra la 21. dist:ribuci6n del aieo entre loa 111.1roa 

.. logra ver que 1oa calltilloa •r4n de mcci6n y amaao aln:llllo ele -

nivel 3 hacia llajo ya que al au:o da conc:nto aabi.d h611t:a el - - -

nivel 3. 

Da ellte niveL al. •iguianta ( ya todo• loa muroa aon de tlbiqUa ) -

• tiene un ll>Cllllnto 4a volteo de 127 .9 T-111 ( ver tabla :l " cortante 

aleica para •l cwarpo Anterior") y el acaro del caltil1o an loa -

~91110e del 1111ro d• mayor factor da 4ist:rUiuci6n, con raapacto a -

la pr:lmara 41.9tril::luci6n •• de • 

o.75 X 127.9 = 96 TON. 1 .96/24'2.3 '!' D.4 l X lJ .. s.2 TON. 

A ccttPRESlON .- P-T = 1.2: As = 5200/3000 = 1.7 cm2 X "'"min"' 4 * 2.s ) 
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Bn conclu•i6n todo• loa caat:illo• .. r4n c!e 15 x 15, 4 # 2.s y E fil ·2 

Cfl.s en to4a au altura. 

AHAL18IS SDrJDO "Y• { -r filJura 5 ) 

c61au1o del lllCllÍl9Jlto da inercia. de · 1oa 11111:0• en Mnt:lc!o "Y" 

I ,. 

61 14 

........ 

61 

970 380 

1 

14 61 

........... 

11 

61 

14 X 9703 • l.06 X 109 
12 

790 

2 X 14 X 61 X 4782 • 0.39 X 109 

m .. ~ l.37 
l.06 
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f-f· 

{ 

111 

1.45 X 109 



64 X 107 . 

2 X l4 X 61 X 1932 • 5.7 X 107 
12.l X 107 

l 

2 

• - ~ - 1.89 
6.4 

790Xl4-ll060 

61X14 • ~ 
11914 

y 
(CM) 

o 

389 

AY 
(at2) .. 

o 

331352 

11060 X 27 .e2 • 8, 55 X 106 

954 X 360.22 • 11080 X 106 

11060 X 79CJ1'12 • 575,:ll X 106 

Y • 27.B cm 

694.56 X 106 • 0.69 X 109 

m • 695 • 1.21 m 

AnalCl<J-nta para al •nt ido ny" (Fig. 5) , baremo a la distr:ll>uc:ión da 

la Fuerza cortante e!ISllica. 
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1 • .... 
1 

L 

.·. 

9.7 

7.9 

3.8 

3.8 

~ 

• 

~-1' 
. ~.JA 

Cl.H 

l>.H 

SSllT 1DO "Y~ 

tb/1)2 <f.ª ~31't'. ~ . · '11o ~u ••• M c•t 
el b/l ! . ~el ... fd 

~·º 
VOLT! .· PUDT Pote ~-T •-' • l)· . -- ne •/l . 

loH 1.3 1.69 '·'3 a.21 . 0.12 0.16 1 0.16' ·~52 ~.52 ~27..2J ~3.ll 
~ u . ~ r 1.11 1.6 2.56 ª·" 11.79 o.oe o.09 · 1 0.09 D.29 0.29 • 7Gi~ '·º 

o.sl 3.3 io.a9 23.05 26.38 º·°' o.o:z 2 º·°' ~.06 ~-12 1,., 3.8 ª~ Jo j 

o.u 3.3 ll0.89 '3.56 "6.89 0.02 0.01 2 0.02 ~.OJ 0.06 8.00 2.1 
~ ~, 

0.31 :i..oo ! 

E•fuerao actuante en el airo de 9. 70 m 4e largo 

"' • o.52 X fl.7 
1.7 X 0.14 

• 15-9 T/m2 • 1.59 J(g/an 4 l. 7 OK 

' 



como anterioaMnte • Upimo. la estructuraciidn del edificio, 

nÍ& de 6 nivelea a baM de . loaa reticular y muroa de carga y 

estructurado• como marcoa de concreto y tambi'n loaa reticular de dlf~ 

rente peralte. Luego entonce• el an'1iaia por ciarga• lateral•• Mrá -
i . 

diferente en esto• dltilld• ello a ·nivele a. 

Rigldec•• de marco• del cuerpo anterior. 

MARCO (21 

494 528 
64 

382 

298 245 
64 

406 

MARCO al 

1356 807 

382 382 
714 416 

810 406 

lll!ll 

-ea-

382 

810 

382 

010 

hf65 
h150 

't h = 250 



1199 590 

h t65 82 382 382 

Sli8 405 

•Íso 10 406 810 

////// ///// l///11 

utiU.aan4o t&nnula• 4e Wilbur para ril)i.decee 4• lo•. marcoa1 

E 10,000 V"7tltJ"" .. 14.14 >C 104 

481!: . 678.82 X lo4 

•2 - 62111112 X :a.Q! - 678182 • i. x1o' 
660 

:16!1[ 4l265l + 250 + 265 + 265 J •.• 28 543 1022 

--V-- --V- -V--

1.28 0.95 0,26 

1l3 • 678.82 X lo4 .. 678.82 1.7 X 1o4 
398 

265 [LJIDl = 250 + 265 + 265 J ll46 ll30 2163 
-,,- --V- -y-

0,92 0.46 0.12 
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______ _,6""7,,_8,,..B,.,2:__.X.___,.1.,.04_.._ ____ "!' 678 .82 X 

265 L (265) 
1146 

. -:-v-
0.92 

+ 25o+265 + 
924 

--v-
0.56 

432 

265] 
~· 
o.is 

El 91111110 a partir del nivel l hacia o ivelea inferior•• .. r, tomado por 

. marco11 de concreto, -gún ejes @, @ y © y cada uno de eatoa el•­

mentoe elltructural•• tomar' un porcentaje de cortante d1111ica .. qifn la• 

rigidece• anteriolClllftnte calculada11 R21 R3 y 114. 

J( vNivel.l VP.B. V/MARCO 

J;JL JSg,Le ---2L_ TQ! TON ,., .. -
N-1 l'.B 

@ 1.0 0.23 46.9 49.7 u.o ll.4 

© 1.7 0.40 46.9 49.7 19 .o 20.0 

@ l.6 0.37 46.9 49.7 17 ,O 18.4 
""'4.3 

Ali1AL1SIS SJMICO POR EL METODO DEL CA!fl'ILIVZR ; 

-t-3 .15 m,_....:.... ____ 6 .40 m---+ 

MUCO EJE @ 
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(Eje . c!e lllClllltfttO• 

~ 30 w 45[] 45 

x • 4.23 m 

! . ~· c•ntridal 
l_.) 30 

!·· 450 
1 

.. i 
L s.32 m .... 

i 

X= (0,45 X o.JO X o.O)+ (0,45 X 0.30 X 3.lS)+{0.45X0.30X9.55) 
0.45 X 0.30 X 3 

0.425 + 1.284 
0.405 

4.23 m 

NIVEL 1 

n 2.8 

M s 19 X 1.33 = 25.3 T-m 

1.33 

I +:FAY2 (I=O) LOS MC>!ENTOS CENTROIDALES SE: DESPRECil\N 

0.45 X 0.30 X 4.232+o.45+0.30Xl.oa2+0.45X0.30XS.322 = 
2.42 + 0.16 + 3.82 6.4 m4 
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IC MA • 

19.0 

20.0 

11..1 x o.es x o.Jo x e.23 • 2.3 
6.4 

lld X 0.45 X 0.30 X 1.08 • OoS 
6·.e 

.lla! X 0.45 X 0.30 X (•5.32) a -2.8 
&.e 
c:aMl'ROBACIOH 1 

19.0Xl.33+0.5 X 3.15-2.8 X 9.55 • 25.3 + l.6 - 26.7 = O 

PLAllTA Bll.JA - :at m 

1 m 

A ~ ,~ 1 
e.a 2.3 11.0 

M 19 X 3.9 + 20 X 1.25 e 7'.l + 25 a 99.1 t-m 

99.l X 0.45 X 0.30 X e.23 • 8.8 
6.e 
99.1 x o.es x 0.30 x Loa = 2.3 
6.4 

99.l X 0.45 X 0.30 X (-5.32) a 11.0 
6:4 

19 X 3.9+ 20 X 1.25+2.3Xl.15-llX9.55 = 74.1+25.o+7.2-105.l •O· 
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.. tAbleci9n4o et eqaU~d.o, 
... , .. ..... s ª" • •• 

"' ~ ... 
... 

¡u ¡es .. -
.... .., 

~ r. '~ i.r. ... .... , ... , .. , 
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ANALISIS SIEllICO, PCll ZL.MB'rODO CAN'l'ILXVER•-

11.o __ ..., ________________________ ~ 

ll.4~~'----------4---'-----------i 

315 

* lJ 60 

t-

640 

'· 

.. LJ 
1 . 
'· 1 .. 
1 

~: 

4.80 111 

•. ,_ -1 ,· . 
'· '· '· '· 1 

... 

4,75 m 

265 

250 

. 30 450 
... 

X= (0.60X0.15X0,00) + (0,45X0,30X3,15).(0,45X0.30X9.55) ~ 
(0,60 X O,l5)+2X0.45X0,30) 

o.o + 0.425 + l.30 
0.36 

X •4.l'I m 
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u.o -1 
' 

l 
' 

11'·" 
1.2 0.6 1.8 

m 11.0 X 1.33 14.6 t-111 

Iy' o.~o X o.is X 4.82 + 0.45 X o.JO X l.655 X 0.45X0.30 X 4.752 

iy' 2.07 + 0.37 + 0.30 5.44 m4 

• se con•id•ro una contribución de 4t del muro dendo t a 15 cm e'P.a 
110r 491 111\lro. 

yl !!.:§. X 0.60 X o.is X 4.80 . 1.2 
5.4 

T2 14.6 X 0.45 X 0.30 X 1.65 
s.4 

= 0.60 

Y3 14.6 X 0.45 X 0.30 X•4.75 a -1.0 
5.4 

»:HA ., 11.0 X J..33 + 0,6 X 3.15 - 1.8 X 9.55 

14.6 + 1.9 - 17.2 A O O,K 
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u.o .. 

11.t·., 

1 

11 

IC "J. • 

Ft 
,,,, 

... 6 

11 X 3,90 X 11.4 X 1,25 • 57,Z ~. 

.llJ .X 0~60 X 0',15 X 4.80 • 4,6 
5.4 

.llJ X 0,45 X 0,30 X 1,65 • 2.3 
5,4 

3!...l X 0,45 X 0.30 X (-4,75) •-6,9 
s.4 

2,65 

1 1,25 

6.9 

UJCl,to+U.4D..Z5+2,3X315-6.9X9.55 • 42,9+14.25+7,2 - 66,G • O 

¡,1,1 t .. 1 .. ., ~ .... ~ i •••• 

r:-1.. i:.l~ r.: ¡.'" 
,t:! .... • •• 
-a 

•• , ... 

-"··· .u 
h.s 1 •. , 
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.. 

G> .~ :::·-· ; 
·MUCO.&JB 

17.0 
.. : '· 

h -. 2 5 11 

18.0 -
h • 2. o 11 

.. 3.15 6.40 .. ... . 
30 30 

•.c.& 
30 '· c. 

450 ol5 o '· 45 D ~ 

'· .. 1.oe •. 
""' .. 'i • 4.2! - -.,_ 

5.32 

'· '· 
NIVEL 1 '· 

17.0 --+ 

I 1.33 

2~0 o.s 2.5 
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M 

lyo 

N 

M 

L 

17.0 X 1.33 • 22.6 t-m 

6.4 m4 

~ X 0.45 X 0.30 X 4.23 • 2.0 
6.4 

~ x o.45 x o.3 x 1.os • o.5 
6.4· 

JA...!! X o.45 X 0.3 X 5.32 • -2.5 
6.4 

) • 
~ e.o ~ 2.0 

o t 10. 

17.0 X 3,90 + 18.4 X 1.25: 66.3 + 23.0 "' 89.3 

89.3 t-m 

89,3 X 0,45 X 0.30 X 4.23 • a.o 
6.4 

lld X 0,45 X 0.30 X 1.08 • 2.0 
6.4 

89,3 :X 0.45 X 0.30 X-5.32 ,._10.0 
6.4 
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1.25 



/.NI 

··Ir~ u 

~-"' 
e.o _ .... 

, ... ... 
••• 1$ •• .. •.o t • •. o 

1.as 
$4 

i•.e 

1.616 

... .... 
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:2 • .so 

•·5 

.. ... l>.40 
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CAPITULO ll:l 

Dpg!HSIOH!\MJE!fO 

Uno de loa ampec:toa :fun4amantalea de1 1U•flo de una e~a. 

e• el diamnaionmnianto de loa dUerentH •1-ntoa que canponmi 

d:laha elltructara. 

De hea1IO el dimena:lon•iAlnto • conc1'Qyt con la cletenWlaai6n Oe 

laa propleda4ee gecmtr:lcaa y de la c:miti4ad Oe acero que .;. re­

quure. GeDRai-nte laa aaraoterlll:!.GH ge--'t:riaa• llebeD .;,.,.,. · 

1-ionar• ·de manera que atW119an a~• requlaitoa preata. . 

bleddo• de •9udl1..S y Oe amport•l.ento. bajo aargaa nCllinalea 

( CIU'9aa en CIOll4iCIJwa .. -~ ) 

Fina1-nte, • c!Me de Gllidar la ell:Atic:a de la estructura ea - -

deair, c!ebe au: .-pt~le en aparuneh extama. Utilban4o camo 

pre6dNlo lo ant:ea expueato, • IÍique que dHpd• de definida• laa 

aaracterlatiaaa 9ean6tricaa de la aac:ei6n de mamra que tenga las 

caracterlaticaa emtroctúi-alea requeri.du, • cont1núa aon una rwi­

ai6n de la reapueata del el~ estrictural, ea decir • trata -

de conocer laa caracter!aticas acci6n-reapuellta del elemoSnto por -

dilllenaionar. 

Las aolicitacionea que obran sobre un elam4nto eBtructural, son las 

fuerzas 6 accione• 1J1 laa que •at' sujeto. Entre .Satas se cuentan el. 

peao propio, carglla vivaa, etc., la reapu.eata de un elern.Snto estruc­

tural ea 
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au comportamiento bajo tina· determinada acci6nf p11edeexpre•arae cOl!lo 

deformaci6n,agrietamiento, durabilidad, etc., Deade 111ego, la rea-~ 

plleata ea f1111c1!Sn Cle las caracter:lat1cas del ei-ento estructural."' 

considerado. 

Para todas las camb1nac1onea posibles de acciones y caracter:lstir.as 

de un elemento estructural se tandr• uni bsae racienal para estatle­

c:er un _.todo de dimens.lonuúento• Dada la cantidad de v .. iables -· 

qua intervienen, no •• posible establecer un conjllJlto de reqlaa rf­

gidas para dimenaionar sin embargo, ex1•ten unos cuantos principios 

generales c¡ue conviene respetar. 

Fundamentalmente, debe buscarse la sencillez conotructiva y la 11ni­

formidad, y deben evitarse la• di"acontinuidadea tanto en las dimen­

siones del concreto COllO en la distribuci!Sn del refuerzo. Loe cam-

bioa bruscos de secc16n no suelen ser convenientes, Bl refuerzo se 

detalla considerando la posibilidad de condiciones de carga no pr!_ 

vistas en el c!lculo y los efectos de las redistribuciones de mome~ 

tos.Finalmente las econom!as logradas reduciendo materiales son -

evidentes y fa'ciles de cuantificar, sin embargo, un an!lisis compl! 

to y cuidadoso de los costos totales de construcciOn lleva con fre­

cuencia a la conclusi6n de que la sencillez constructiva disminuye 

los costos totales aQn cuando el logro de la sencillez implique -

mayor consumo de materiales. La sencillez construativa conduce a 

tiempos de ejecuci!Sn menores y costos de mano de obra inferiores.-
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para lograr sencillez y r!pidez constructiva, es necesario estandari­

zar secciones en el 111Ayor grado posible, no solamente en laa estruct~, 

rae prefabricadas, donde 6ata es ol:Wio,sino tambi8n en las estructu­

ras coladas en el lugar. La estandarizaci6n de aeccione11 trae consigo 

la a1mplificaci6n de la mano de obra y la posibilidad de lograr una -

planeao16n eficiente del u10 de c:tmbraa. Como es natural conviene,·­

tllmbi•n que loa el ... ntoe aat:ructurales tengan f ozmas ge&lletricae se~ 

cilla a, 

T..abten ea aconcejabls la setandari1ac1an de loa detall•• de refuer• 

zo, de manera que pueda reducirse a un mfnimo el ndmero de barras de 

caracter!atioaa diatintaa 0 La eatandarizaci&n del refuerao facilita 

las laborea de habilitado y de colocac16n, al milllO tillllpO que aia• 

plifica la auperviei&n y control de co1to11. 
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J!ll cUman•lODlllliento • llev6 a cabo IDlldlUlte ala•lflaaa~ a. -
•lt:llacd.on•• de tz'bajo, e• decir • dbtiilgu:leron ca.,• a.. lo•• . 

que trabajaban en una direcci6n en cuyo ca110 • biso patenté ,.. 

la aplicllbil:l4a4 de lH cUspo•icionH para v:l.ga11. 

Lae lo•• per.s-tralment:e apoyada• • trataron en fonia cU.feren­

te, •• claeir loe ~o• fluionante• • calcularon con lo• coe- . 

l'ar• la con•i4eraci6n del n~ao, la lou • le conei4ard divi-

do• franja• aueeae y una central. 

&eguidament:• la 419t:r!J:naci6n 4e nuia•nt:o• •nt:re tablero• a4yace11tee 

• pract:lc6 conalderando 2/3 del memento de dtleiqllil:lbrf.o entre-

loa doa tableroe, a! e.toa aon monol!t:icoe con 111• apoyoe, 6 la -

totalidad 4e dicho memento si no lo 1111n. 

la• nervadura• de lae losas encaeetonadas se d~eionaron. como -

vigaa 

Final.Jllente, la distribución de loa momentos en las franjas 111! hizo 

ae acuerdo a ciertos porcentajes, es decir loa m0111Dntoa flexionante• 

en aeccionea cr!ticaa a lo largo de laa losas de cada marco se dis-

tribuirán entre las franjas de columna y laa franjas centrales, de 

acuerdo con loa porcentajes indicados en 
l'ltt.Nll 
c.e'-UMN4 

MOJ!Emo POSITIVO pO 

MOMENrO NEGATIVO 75 
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flMMJl 
c..INT&l.L 

40 

25 



Oandderaramoa un •j•EOPlo, unos tableros de -la planta :tipo - - -

COll'l'Aln'ES DE AllMIU>O 1 

~ 15 Clll 

fl,• 200 q/cs2 

fy• 3000 Kq/Clll2 

r •• o.s fy 

• o.es 

•i 

A=~· 
• d 

Aa= ll M 
d. 

1.1 

Diaenaionaremoa la nervadura X-6 de la planta nivel tipo, mediante 

el an'lieia de todos loa tableros que atraviem dicha nervadura. 

Km t.H = 2.4 

3.IS" 

A = 
B 
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~ M= 
13 

4.54 M fil.: 15 cm] 
Ll1= 13 c:m 

--- !j,2(, - __ .., 

/.?{) 
().!;' 
~ . .so 

?.O:! 
~ 14 

º·"' 
4.oo 



dl . 6.99. 6.74 6.74 6.74 
ª1 

fd o.si 0.49 o.s o.s 

MF o.oo o.Jo 0,34 0.3, 0.;11 0.23 o.23 0.12 o.u 
As o.so 

__ 8~ 

. NERV. 

X-6 , •.. ~ 
3.2 3. 

Se hace enf&eia que eete proceso de 4ieeffo ee sigue hasta el nivel 2,. 

donde laa losas estan apoyada• sobre muroa, deapute de eete nivel, el 

sistema ya .cambia a aiatema de piao apoyado sobre columnas, donde el 

diseño de nervaduraa se canalizan a trav6s de formaci~n de marcos con 

franjas centrales y de columnas disponiendo de porcentajes se~n el -

D.D,F. 
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ll!Bm, 

Lll éat:l:uctui:a 4e este . edifiélc) con9:1.ate en parte_, 
d~' muros de tabique que soportan un. aiatema de piao de loaa ner-· 

vadura4a. periaatrl-te. apoyada. Se camprueba facilmente qua H -

Cllmplan 1&1 candicionea que deben existir para poder aplicar el m6t.Q 

do aillplificado para 41-sionaaiento de muro• que aa ha expiaato en 

la raviai6n 4e an&liaia ••tructural. 

ccmo • vi6 en •et• ·capftulo··para a.t:um.t.n.Z.::.é::-

1• carga qua la lo• tran•lta a loa airoa ae ha dividido la loa• en 

aonaa tributaria• da loa dbtintoa llllll'Oa traaando linea• a 4Sºpor -

1•• HQllinaa da loa rect&ngulo• en la forma indicada en al orciqub 

de la planta de la eatructura fig. 4 ir.te procedimiento •• el co­

munmenta utilbado para diatribuir la carga da loaaa perimetralmente 

apoyada-. "ar •imple inapecci6n ae comprueba que la carga m!a grande 

• enc11entra en el eje© • y par lo mismo los tramos m6s desfavo­

rables, Es por ·esto que la revisi6n se ha limitado a ellos. 

La carga sobre loa muros en estudio, procedente de la losa ea tra~ 

cial; en el ejemplo ee ha considerado que se reparte uniformemente 

en todo el tramo analil:ado, hipótesis que la experiencia indica ea -

,,;to""i erabÚ•-
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La única diferencia en el cálculo de la 

encuentra en el valor de c, que ae toma igual A o. 7, para el muro -

interior y 0.6 para el mur.o exterior donde ea l6gico eaperar una mayor 

excentricidad. 

Se comprueba que la resistencia de loa muroa del ej_e@ea suficiente, ea 

· decir a el ••fuerzo actuante 7 .3 Kq/cm2 ea menor que el aafuerzo admiai­

ble e.o KCJ/c:m2• 

PreU.111inarl!Mlnte ya vimoa en 11neaa anterior•• an el c'pi.tulo de a8'liaia 

aatrqctural, q11a reapecto a loa muroa da tabique no hay prob1- de fa­

lla, ya que loa eaf'•rzos actuantaa ae muaatran inferior•• a 101 penal•.! 

blea; luego entoncea podamoa concluir qua el dimanl:l.-iento dirigido 

a eatoa al ... ntoa eatructuralea ya 'ha 1ido contemplado 

Da~oa enfatilar que loa 111.ll'Oa eatar'n reforHdoa por dalaa y caat:l.11oa 

y que eatoa último• eatar'n diatribu:Ldoa de acuerdo a la• diapoaicionea 

del nuevo Reglamento del D.D.F., ea decir, exiaten ca1t1.lloa por lo me-

nos en loa extremo• de loa muroa y en puntea intermedioa del muro a una 

separación na mayor que vez y media au altura, ni 4 metro1. Adicional­

mente, también estos castilloa, principalmente los que se encuentran -

en los extremos de loa muros, estan reforzados para tomar las fuerzas 

originadas por el manento de volteo del movimiento a!ami.co, Del an6li­

sia por fuerzas laterales, se vió que con un armado m!ni.mo 4# 2.5 en 

toda su altura estas fuerzas son tomadas integramente. 

-108-



Di•ft.o de1 11111ro de · cocmreto 1 

Elite muro 4• conm:.to reaiste m4a cortante d.llllica que loa 

c!slia 1111roa que 80ll tia t:lllljque. por 1o que necedt:a un di­

.no. Wl poco putiaal.arla..So, ••decir enfoou-• la ai­

t:uacidn da 'lll8 •ate .uro t:enina en nivel 3 aigll:l.anilo• - -

pero ya da lglla1 11&tedal que 1oa ~ •• 

la :luat:Uiallcidn ••que el -to da volt:eo en nivele• - -

auperlorea •• ~o• dgnlflcat:i.vo en acaparaci6n con el que 

• -ea. en nivele• inEeriore• • 

C""'f • 6 O TON. 

A tenai6n : 

ver tllbla de 2& dlllt:rilNci6n tia cortante 
•!•ica entre mu.roa, •ntido ux• ) 

'l' = 60 - 8 = 52.0 TON. 

A = • 
T ~o• 17,3 cm2 

3000 
e 4 * e ) 

A CCll!Pr•aidn 1 ( a la boja liguiente l 
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P..- 60+8• 68 ton 

PU" 1.47 X 68 .. 100 ton 

con secc. 15 X 401 bt f~ • 15 X 40 X 0.65 X 200· .. 78 ton 

Da las gráficas interacc16n , 

K • 1GO 
78 

1.3, q • 0.60 

As • 0.026 x 15 x 40 • 15.6 cm2 

(tle nivel 1 • niV9l 3 

pa_q_ 

4--
fc 

- 0.60 - 2 .6% 
4000 

o:iii'X 2so 

.J)i .. 110 del datema da piao • partir del nivel ·1 Jsaci11 nivela• 

como ae expuao en hojae anteriores el diseflo en estos niveles, es -

diferente al practicado en niveles tipo ya que el sistema se convie~ 

te de losas planas perirnetralmente apoyadas sobre- muros, a losas Pl! 

nas apoyadas en col\lll\l1as. Los elementos mecánicos se obtuvieron por 

medio del método iterativo de cro119 

Las hipótesis en las cuales se aometi6 el análisis, y como consecue.!) 
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cia el di•efto, fueron1 

a) se .upone que la estructura se divide en marcos ortogonales, cada 

uno de elloa formado por una fila de columnas y franja• de lo•a -

con ancho igual a la distancia entre las lln••• media• de loa ta-

bleros adyacente• al eje de columnas considerado. Al anlli&ar loa 

mareos, en cada diracci6n deben usarse las carga• total•• qua ae-

tuan en 1•• loaaa. 

b) Al c~leular laa rigideces relativaa de loe miembros, el lllOIHllto 4• 

inercia de cualquier Hcei6n (de columnas o trallH), piada tmara• 

como •1 de la aeeci6n de cancreto no agrietada y ain considerar al 

rafuer10 • Ad&IÚ•, se tendrG en cuanta requiaitoe ca.o aon1 

Para valuar al momento de inercia de laa loaae ae canaiderarl un 

ancho equivalente, a cada lado del eje de columnas igual a: 

~ X 0.3 C 4 0.5 L2 
l+l.67 L2/L¡ 

Las literales de la formúla anterior, fueron ya definidas en el cápi-

tulo de análisis. 

A continuación construiremos el diagrama de mto. flexionante y cortante, 

que junto con los momentos que d; el an'lisis si11111ico, deduciremos el 

refuerzo de las nervaduras involucradas en los marco• del cuerpo ante-

rior. 
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La distribuciqn ·del· acaro que ae requiere se· obtiene de 1a fóÍ:mUla· 

que dti el ÍIJl!Slisia elástico : 

,il M 
d 

Donde M, es el momento ya sea positivo o negativo, desprendida del -

. an61iais estruatural. Adicionalmente se aclara que el momento y en 

cancecuencia el acero ae dhtribuira' aec¡ún un porcentaje llado por 

el.D,·D. F., a saber: 

M (-) 

(A~aa) 

M (+) 

. { 75% ~A DE COLUMNAS 

25% FRANJA CENTRAL 

s 60% FRANJA DE COLUMNAS 

l .40% FRANJA CENTRAL 

Por otro lado, el acero en las nervaduras se repartirá, en funci6n de 

los anchos de cada nervadura;. Para aclarar esto se hará el cálculo de 

los porcentajes de cada nervadura involucrada ya sea en franja de co­

lumnas o franja central del marco eje Q)de@a@en el apoyo@ 
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NEaVNlURAS EN FRANJJ.S D!: COLUMNP. 

uQ DE NERV. NERV. ANCHO " f4 
'.(cm) •• 

1 x-8 30 45 u 
1 x-7 20 30 75 23 
1 X-9 16 24 18 

3 66 o.99 75 

lllRV'ADUMS ID1 PIW1ola. c:mrnw. 

1 X-7 18 53 25 13 
1 X-9 16 " 12 

.. 
2 34 1.00 25 

segdn la dlt:m col11111na Cf4>, •• e1 porcentaje de acero que tana 

, amila nervadura. An'1og-te • tratarla el maaanto po1itivo y -

con los porcentaj•1 ya indieal!o•, anterior:mente • 

A cant1nuaci6n • premnta loe d:iagrarna1 con 19a que • va a - -

a.mar 111.1 nervadura•. UnicaNnte • pre•nta el Nivel l , de los 

marco1 cuyoa Ejee aon :@ , @ , @ , ~y @ 
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X-6 
{2 lr'tt•.) 

X·/4 

Y.·15 

X-6 

-,(. 15 

3.4 tá./ 
/./ 

lll.I J.f.8 

·-

@ __ mto flexianante 
---- cortante 

o As- 6ru de acero -
(cm2) 

.o ai111110 
.ao.e 

A,.,3.'.31 

"l1·6 

llF 40 cm) 
(d• 37 cm) 

1.J.1 ______ ,,_o 

/$/ 

- ! a~.o 21. 3 15. 7 
<===~.::c-=-----=.=i"' .. =-..,.·~2=---.=.=---:::-:::--

30 180 /60 
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~ .. 

. Af.,,."1.8 

MARCO &JE@y(i) 
NIVEL l 

( h ~ 40 cml 
( 4 • 37 CID) 

A~:.W.1 
25.7 

54.1 

""'" t ... -, 

(1~\F'=============t=:!:;:;~========~~========~!;:::l ,,_, 
l•~) 
,,~,F==========::::;:!::t=~~========~:!=========~~ 

""-~ e •t1E&"' <iO:;.,c.,l============:::::jFT=:;::==========~==========~ 
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As: 5':1 M= 1.-.~ M 
J7 

A ~:57.1 

••• 
º·~1"'~-:::~c¡::;::-t---¡1--~-.::~;,c::¡:=:.~~~--t 

/ 

i.t 
A:S.o 

'!{-ti 
(1-) 

x-\'Z 
<.•>le:~l 

'J(..-\0 

C 1 Nl&ll ) 
•-lo 

( •l'luvl 

S.'5 

~.1, 

f.4 

1-4-

z.-<o 

Z.~<0 

Z .. 11 

' . 
' 

•?>·7 7~ 

Zo ... IZ. I 

11.4-. 3.'Z 

11.4 3.z 

'Z ._" 
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___ Hto. flex.ianante 

----·- cortante 

___ SilllllO 

MMCO FJE@y@ 

lS,S NIVEL 1. 

hs 40 cm 

a~ 31 cm 

t 
"sª ~ 37 M = 1·59 M 

úaas a. ac01:0 



-- -- _2J.!I 
\..t~Z 

.... ·~-& 

><-l ~·· 
><-4 J " 

><-'i>. .. 
•4 

1(.3 fz"'B¡ 

><-4 2itS 

><-5 

"'·" 

----r 
1 
1 

i:..~-----.,1\.l 
•oi ....... 

rz:r 
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~~~Mto. f1ex. 

- - - cortante 

__ simao 

----- ~~.!> 
',AS,; 4-.2. 

2fo.'5 

NIVEL 1 

l\ =a 
5 37 M 

A5= l.59 M 



..... 
__ Mto.Flex 

\ \ 

' ' 
\, .. .. 

\ ....... . ,... \ 

11·+ \ ........ ~· ... , 
..... l... • .• ........ 

-., ... 
r.n© 

NIVBL 1 

h • 40 Cll 
d .. 37 IClll 



Bn la :figura dguiant:e • ma9t:ra una planta donde • muaatra al 

cuerpo anterior con •1 sistema da accione• en cada columna. 

c-2 c-2 

C-3 c-2 c-1 

J?r.l\Nl'A u:rvi::r.!CUE:RPO ANI'ERIOR QUE MUEsrM LOS Er.EMENrOS 
MECANICOS EN CADA TIPO DE COL\JllNJ\. 

Pu= Carqa axU1 ( TD?l. ) 

M8 = Momento debido a carga horizontal 

M8= Momento debido a carga v.rt!.c'al 
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sismo ( TON - M 

(TON-M) 

Ma•6.7 
Pu•25.2 
Mz"'20.8 

M8=6.4 
Pu=28.4 
ME=l6 .5 



Diseno pliatico de columnas de concreto reforzado. Ili.agramaa de int~.!\ 

ci6n flexo -compresión. 

1) En el caao m'• qeneral,una columna eatart. 111,1jeta a· loa 

a!iJUtAinte• eltim4ntoa imc:Mioo• 1 

Pu ' Mux ' Muy 
l. OBTENCION DE P.u, taix y MUy 

Muy2 My. Ce Donde c 0 ea el factor de carga, que pueda adoptar los -

aiguientea valorea. 

a) Para condición eat,tica (carga vertical). Ce= 1.4 

b) Para condici6n (estática+ ai111110), Ce= 1.1 

Factor de reducci6n de resistencia, F,R, 

0,85 SÍ el núcleo esta confinado con zunchos, ó los estribo• cumplen 

con loa requisitos de articulaciones plásticas o la falla de la 

columna ea en tensión (momento qrande) 

0.75 SÍ la columnas no es zunchada y la falla es en comprensión. 

3) OBTENCION DEL COCIENTE Bx.. o _BL 
Ry Rx 
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. 'ª cocl.ente 4eblÍ 9K igual 6 menor 

que 1.0 

4) cmio pUa ~ • tenw>• 3 gdfica1 1 l.O • o.s • y o.o 
~or 

•rA necesario en el ca80 Ida deafavorable 6 ~. qe1111ral -

entrar a 2 qr'flcas 6 interpolar linealmente. Entrando a la 

grUica con loa valores lle K y R mayor. • o~tieM un valor 

q=f!L 
. f~ 

5) Obtenci6n clef • despeja de la expreai6n anterior 

f = 

6) obtenci6n de A8 

) Obtenci6n de k • Rx • :y 

p~ K•-----
F .R. btf:: 
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b 2 , t 2 , la dimen.si6n que va al cuadrado es la que esta en el •entido 

del momento. 

b, t, son las dimensiones reales de la columna menos 2 cm. (esta re-

diaecián no H hace para dimenaianea mayores d: 20 cm). 

valorea de t; 
Tanto para carga vertical como para sismo, 

f(! a o.es f~ para f~ ~ 250 I«J/cm2) 

f~ a (1.05 - f~l250) (para f~)250 Kq/m2) 

Siendo f~ = o.e f~ , siempre 

Posibles canbinaciones que se pueden realizar con loe elementos mee! 

nicos. 

i) Condición est,tica 

Pu, MJtc·• May 

ii) Condición (E+S)x 
p + /JJ¡,PX 

M(E + S)x 

iii) Condici6n (E-S)x 

P-APx 

M (E-S)x 
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iv) Condici6n (E+ S}.Y 

p +,\.py' 

Mx 

M (E + S) y 

v) Condici6n (E - s) y 

P -4Py • Mx • M (E - S) y 

PROPOMIBHDO tP.TERIALES: 

fC, " 250 Kg/cm2 

fy = 4000 Kg/cm2 

fC, = o.as x f~ o.es x o.e f~ = o.6a f~ 

columna 3-o) 
' Sec. 30 x 45 

K=~_i_= l.J.... 

P= 49.6 ton 
M~ 2S. 7 ton-m 
Ms; 6.9 ton-m 

49.6 

F.K. btf8 o.as 30 X 45 X 0.68 X 250 

K = 1.65 X .4..2...§. = 0.36 
230 

R=~~ 
F.R. b tf(; 

.L.-4.... 
o.es 

R a 1.65 X 12...2• 0 0 61 
69 

X 

(30) 2 K 4S ~ 0.6e X 250 
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SELECCION DE GRAPICAS• 

(d/t) X • J.O. • 0.9 
45 

ElCI'RAPOLAHDO EN LAS GllAFICAS, q 1. 30 

ú = 4000 = 23.S 
f~ 0.68 X 250 

P= ~ = S.5%, A5= O.OSSx 30 x 45"' 74,3 dlll¡? 
fy/f"c 

As= 75 c:m2 (lO#lO) c-1 

columna 2--D) 

P= 25,2 ton 

M= ;!0,8 ton-m 

M9 = 6. 7 ton-m 

Kc L.!.. X 2~.2 
o.es 30 X 45 X 0.68 X 250 

K= l.65 X li.l. = 0.18 
230 

R= L.!.. X 20.8 . 1.65 X 

o.es (30) 2 X 45 X 0.68 X 250 

ENTRAmlO A GRAFICASs 
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1.Q..JL_= 0.5 
69 



p.. .122,_ .. 4.26% 
23.5 

pa 81.l ton 

A = .57 cm.2 C-2 s 

M(E+S)x: 13.l + e.e 22.1 ton-m 

K~ Ll... 
0,75 

X 
81.l 

30 X 45 X 0.68 X 250 

K"' l.47 X ....fil...L 
230 

0.52 

R= Ll_ X 
1.47 

R= 1.47 X 

22.l 

(30)2 X 45 X 0,68 X 250 

1.6....1. = o. 47 
69 

ENTRANDO A GllAFICAS: 

cr o.ea 

po= ü.... = 3,7% 
23.5 

A8 = 0.037 x 45 x 30 = 51 cm2 c-2 

columna 2-B) 

P= 34. 7 ton 

M(E+S)x= 14,3 + 8,8 a 23.1 ton"'11l 
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K • 1,29 X 

R m_LL. X 
o.es 

R ,. 1.29 X 

ENTRJ\NOO A 

qaO. 88 

P= fil! 
:23. 5 

A = s 0,0374 

0.30 X 45 X 0.68 X 250 

.2.L1,._ 
230 

0,20 

23.1 

(0,30) 2 X 45 X 0.68 X 250 

23.l = 0.43 
69 

GRAFICASt 

37,4% 

X 45 X 30 51 cm2 c-2 

coLumna 4-B) 

P= 64. 4 ton 

APx= 55 .B ton (efecto del sismo a través del muro de concreto en el 

eje@) 

P + APx "' 120.2 ton-m 
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B.6 K• .L.l X 
o.as 30 x 45 x·o.68.x 250 

K• 1.29 X -a.L =o.os 
230 

16.9 R,. .LJ.. X 
o.es (30)2 X 45 X 0.68 X 250 

R• l.29 X ~ 
69 

0.32 ' Entrando a gráficas q=0.92 

P• 12 = 3.9%1 As= 0.039 X 45 X 30 
23.5 

col1J111n21 4-D) 

P= 28.4 ton 

MEx= 16.S ton-m 

Msx= 6.4 ton-m 

X 
28.4 

53 cm2 c-2 

Ko= L.! 
o.as 30 X 45 X 0.68 X 250 

!(• 1.65 X ~ = 0,21 
230 

6.4 
R= L.! 

0,85 
X 

(30) 2 X 45 X 0.68 X 250 

R= 1.65 X ...l.2_,_s_ a 0.40 
69 

DE LAS GRAFICAS: 
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q• º·ªº' p= ...aJL = 3.4% 
23.5 

As• 0.034 x 45 x 30 = 46 cm2 c-2 

col\llllnll 3-A) 

P= ·9.9 

9.9 K= LL X 
o.es 30 X 45 X 0.68 X 250 

K= 1.29 X~= 0.06 
230 

12 
R= LL X 

o.as (30) 2 X 45 X 0.68 X 250 

R=0.22 

colwnna 4-A) 

P= 3,3 + 14.0 e 17.3 ton 

APx= 68. 2 (EFECTO DEL KJRO DE CONCRETO} 

A-APX= 17.3-68.2 = 50.9 

M (E+S)x= 7,3 + 0.9 = B.2 

50.9 K= L1 X 

0.75 30 X 45 X 0,68 X 250 

-12e-

1 

~ q= 0.61, p= ~ = 2.6% 
1 23.5 
l A5= 35 cm2 c-3 



Jl• J..&l. X 

0.75 
8.2 

(30)2 X 45 X. 0.68 X 250 

Jla l,47 X~ = 0,15 
69 

DE GIU\FICASt 

CJ"' l.lo 1 P= 1lQ "' 4.68" , A8= 63 cni2 c-1 
23.5 

columnas 2-A) 

I<• L,l._ X 
o.as 

R•U 
o.es 

X 

4.S • 0,06 
40 x 15 x 0.68 x·2so 

____ 3_·_2 _____ = 0.27 

{ls)2 X 40 X o.69 X 250 

qu o.79 • P= n ,. 3.3." r A .. 20 cm2 c-4 
23.S s 

Finalmente •• preaentan las secciones de las columnas. 

rgJ g O. íllwm~~· 
E./14 #J25' ~tf4@~S l!/;S '125 
e- 1 e- 2 -129- e- E c-'4 



CAPITULO IV 

CIMENTACION 

La cimsntaciOn de un edificio es el grupo de elementos estructurales -

que soportan a la super estructura; 6stos se situan a niveles inferio­

res del piso y deben quedar bien por debajo de la linea de congelación 

del terreno, por· lo que si ~ste se encuentra permanentemente congelado 

hasta una cierta profundidad bajo la superficie, la cimentación debe -

descansar en un terreno todav1a más por debajo de dicho nivel. El pr~ 

pósito principal de una zapata de cimentaoi6n es distribuir las cargas 

de modo que no exceda la capacidad de carga permisible del terreno, ya 

que en' tiodos ellos existe una cierta cantidad de asentamiento,con exceg 

ci6n de la roca, y es. importante que dicho asentamiento tenga un valor 

tan pequeña coma sea pasible y que, en caso de que exista, sea uniforme 

a trave's de toda la estructura. Otro requisito esencial para las cjmen­

taciones es que las lineas de acciones de las cargas coincidan con su 

centro siempre que sea posible, es decir, que la presión de terreno de­

be estar uniformemente distribuida: si ~sta condici6n no existe, se te~ 

drán como resultado presiones desiguales y la estructura tender~ a ase~ 

tarse de manera desigual. 

Para hacer el estudio del suela del edificio en estudio, se llevo' a ca­

bo una perforaci6n de 15 cm. de di~metro hasta la profundidad de 22 m 

en un lugar localizado aproximadamente en el centro del predio y de ella 

se obtuvieron a1gunas muestras inalteradas de 10 cm de diámet~o por 

medio del tubo partido standard. 

Teniendo en cuenta las caractertsticas del proyecto arquitectónico y la 

proximidad a la superficie de materiales resistentes, la estructura se 
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podr6'. c:llnentar por medio de zapatas cuadradas 6 corridas desplan­

tadas en estos materiales • 

se· determin6 · 1a capacidad de carga para zapatas cuadradas y corri-

. das i!eaplantadas en el material resistente, que se encuentra a '- -

2 • 7 O ro del nivel del. terreno natural.. Dado que los materiales afec­

tados por la posible superficie de falla son suelos cohesivos ae -

erople6 el. criterio de Skelripton. 

qu Capacidad de carga úl.tima 

c cohesi6n 

Ne a Factor de capacidad de carga que depende de la relaci6n D/B, -

siendo D la profundidad de desplante de la cirnentaci6n y B 

el ancho de la c:ilnentaci6n. 

Considerando un val.or medio de la cohesión de 20 T0NfM2 , ontenido -

de la c orrelaci6n existente entre ásta y la resistencia a la pene­

traci6n estandard, se obtuvo una capacidad de carga '1ltima de 

120 TON/M2 , para zapatas cuadradas. Fijando un factor de seguridad 

de 3 la carga permisible resulta de 40 TON/M2 • 
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Laa ro.comendaciones dadaa por el especialista en mec!lnica de 

fueron las siguientes: Las coliimnas deber4n cimentarse sobre zapataa 

aisladas, desplantadas a ·.2. 70 m. m!nimo abajo del terreno natural. 

Los. hundimientos que sufriran las estructuras empleando la cimenta­

ci6n antes anotada ser4n toierables. 

Dado que las presiones de contacto para diseño de la cirnentaci6n son 

relativamente altas se recomienda verificar que el desplante de las 

.mismas se haga en el estrato localizado a 2. 70m. abajo d.el terreno -

natural. 

Los rellenos para sobreelevar el nivel del piso de planta baja y so~L 

tnno sobre el nivel de banqueta, puden hacerse con tezontle, compacta~ 

dolo en dos capas de preferencia con equipo, pero que no triture el -

grano. 

Antes de colocar estos rellenos deben removerse de la superficie, 10 a 

15 cm. de suelo que contiene muchas raices, y debe compactarse el te-

rreno natural. 

Tambi~n conviene colocar una plantilla de concreto pob~e de 7 cm. de 

espesor bajo todas las cimentaciones. Por otra parte, se consigna la 

necesidad de pasar nivelaciones a varias columnas.del edificio para -

observar su comportamiento. 
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Carga de n1veles superiores (trl!l1'lo con 111,s carga) • 2 .1'6 T/m 

B.5 T/m. 

Reviai6n de muros de concreto. como trabe de h= 2.50 m (altura de entr.!!_ 

piso de P,B. a aotano_}, apoyado de zapata en zapata EJE @ 

El tramo m&s desfavorable es el de un claro de 4.75 m (eje @a©I con 

una carga de 20.6 T/m. 

fa= o.5 

fy= 4000 

.D o.es 

V= wL 
r 

fy wL2 
"TI) 

kq/cm2 As= 

20.6 X 4.75 

2 

f?bd e 

= 20.6 x(4.75)'2 
10 

M 

fs J d 

48.9 ton 

= 0.25 ~2lrr X 15 X 235 12.7 ton 

V-V0 = 48.9 - 12,7 = 36, 2 ton 

Septl = 2asfsdcx0,75 

v-vc 

Sepf3 = 2 X 0.71 X 2 X 235 X 0.75 

V-Ve 
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46.5 X 105 .. 11. 7 

2000 x o.es x 235 

so1 = e 15 

36.2 
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CARGAS ACIMENTACION EN MUROS.DE CONCRETO: 

Los que llegan hasta el eotano (cuerpo superior) 

Ej~ de@a©czona con sotana) T/m2 

Losa planta baja ___ 3,275 x o.sos= 2.64 T/m; 

PoPo muro 0,15 x 4.6 x 2.4 = 1.66 T/m 

Losa nivel 1 3.275 X 0. 935 

Carga de los muros que se apoyan 

en el nivel l = 4.28 + 3.39 7,36 T/m 

3.06 T/m 

7.36 T/m, 

Carga de niveles superiores 

15. 03 T/m, 

6.56 T/m. 

De Q) a ©<zona con sotana) 

Carga de nivel superiores 

EJE@ 

21.6 T/m. 

15,03 T/m 

5,56 T/m 

20,6 T/m. 

De G:í a 1~): (Zona con sota no) 

Losa planta baja 1.65 X 0.805 = 1.33 T/m, 
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Poi\> muro 

Losa nivel 

0,.15 X 4;6 X 2,4 = 1.66 T/m.. 

l..65 X Q,935 1.54 T/m 

Carga de nivles superiores 4.53 T/M. 

10.13 T/m, 

4.53 T/m. 

Muros que llegan solo hasta planta baja (cuerpo inferior): 

EJE W 
De ÍS \ a (;::8-[) Losa nuvel 1 

(Zona sin sotana) Popo muro 

3.275 X O, 935 = 3.06 T/m 

0.15 X 2.3 .x 2.4 = 0.83 T(m 

3.89 T/m 

7.67 T(m 

11.56 T/m 

Carga de niveles superiores, tramo con más carga ~~ 6.55 T/m 

EJE (Í\'. 

ue . 5 a( 7.:9;~_,,(Zona sin sotano) 

Losa planta baja = 1.65 x 0.805 • 1,33 T/m 

Popo muro 0,15 X 23 X 2,4 = 0.83 T/m 

2,16 T/m. 
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Carga de niveles ·superiores (tramo con mas carga) ~ 2 ,1$ T/m 

a. s T/m. 

Revia16n de muros de concreto como trabe de h" 2.50 m (altura de entr!_ 

piso de P.B. a aotano_), apoyado _de u.pata en zapata EJE @ 

El trlllllo m.!ls desfavorable es el de un claro de 4.75 m (eje ®a©> con 

una carga de 20.6 T/m. 

fa= o.s fy wL2 "'20.6 x(4.75~·2 = 46.5 T-m -rr 10 

fy= 4000 kg/cm2 As= M 

b 0.85 fs J d 

V: WL 
2 

20.6 X 4.75 

2 

f?bd c 

= 0. 25 f2íii' X 15 X 235 

48.9 ton 

12. 7 ton 

v-vc= 48.9 - 12.7 = 36. 2 ton 

Septl = 2 asfs de x o. 75 

V-Ve 

Sepl3" 2 X 0.71 X 2 X 235 K 0,75 

v-vc 
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POR CONTl!NCION1 

Considerando l metro de ancho 

pe 0.2111!:!.!!2 • 0.286 x 1600 x (2.5)2 • 1430 kg./ metro 
2 2 

La seccidn de m!ximo momento queda a 0.58 h. 

o.se h = o.sa x 2.so = 1.54 m. 

Y la presion de tierras por encima de esta. seccidn: 

P= 0.286 X 1600 X (l.45)2 = 481 Kg. 

2/3 x 1,45 • 0.97 m (medida desde la parte .superior del 11111ro). 

El valor del momento m!xilllo, vale1 

+ 477 X l.4S - 481 X 0.48 • 692 -231 • 461 Kg.m 

j~ .-•.o..61"----
15. 94 X 100 • 5.4 cm, 



Pero el espesor total del muro es h= 15 cm, por io que e:I. espesor e~ 

suficiente. 

A"' s 
M 0.461 2 cm2 

fa Jd l x ·o.as xlJ 

Asmln e 0.002 X 15 X 100 = 3 cm2 {f 3 ~20) 

Refuerzo por temperatura (#3(1120) 

Trabe horizontal (T-3) 

~ • 1,2 T/e ~ 
L• 4. 75 m. 

V 0,48 0.95 

AV~ 

0,28 

.i..2.:12 
1.15 T/m 

10 

1.2 x (4.75)2 = 2,7 T-m 1 con secc. 20 x 50 

10 

As= 2.7 X 102 

2x0.85x46 

3.5 cm2/rnetro (2f6) 

V= 4.75 x 1.2 = 3.0 ton.: Ve 0,25 X 210 X 20 X 46 

2 

3, 3. ton 

E ~2§ 20. 
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o.e x 1.4 

.. 1.12 

.DE RAMPA DE AUTOS •. 

E., 1;12 x 1,4_ • 0,78 
2 

M • 1,12 X (1,4)2 • 0.1~ 

1'RA8B HORIZONTAL 

0,62 'l/m, 

4.75 M• 0.62x(4,75l2•1,401 con aecc. 20xso 
10 

1.40 
2.0x0,8Sx46 

V• 0,62 X 4.75 1,47 
2 

Ve= J,3 ton 

E J e20 
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¡.56 TJm¡; .. 

Loo 4.75 . = 

:-0010 
TRABB T-2 

~ w- 2.s 

2•6.4 

~ 

01~ 
"#e f:,. .• 
(i 1.S' 

M• 1<56x (4.75)2 • 3.S2i A8~ 4.51 cm2 

10 

~ 

2 

+ 1.80 Clll2 

6.31 cm2 

( 2 • 6) 

vL2• 2.s xC 1.4)2 • 10.24 

10 10 

con.h•60 

A8 = _ _.1 ... 0 .... 2_4...._ __ • 218 

2.0 x o.es x 56 

V= 2.5 X 6.4 a B.O 

2 

Ve• 3.6 X 20 X 50 • 4,0 

v-vc• 4.0 

Ly 125 • ~ 
v-vc 

a25 
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Finalmente las dem~s trabes se analizan y se diseñan de 

quedando como sigue: 20 J 

--t~to_o_ .. ; -r ~ rDJso_ -; ,o .. ·· 
~~~ ~- ~LtC:J1~, ~ 

418 

El2.5 ~25 

T-2 

414 

EJl2 ~20 

T•S 

Finalmenta eldiseño para los dem4s muros restantes, se ajusta de igual 

forma ol presentado anteriormente, es decir so hizo el an~lisis y d1s~ 

ño para un muro prototipo, del cual se lo describieron, las caracter!! 

ticas mas desfavorables, seguidamente presentaremos elevaciones.de es-

tos muros. 
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.,.., 
H<•I 2· 

• """·" p 

..... MURO DE CONCRETO 

t:rlZ7 MURO DE TABIQUE 

-{2) . 

-Jt-

-© 

• MURO DE CONTENC'.ION l>E CONCRETO 

COLUMNAS 

o 
p, 

CASTILLOS 

TON· 

·TG, Planta que muestra la descarga en co­

lumnas y los diferentes tipos de zap~ 

tas. 
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Rn emenc:l.a la ciirmnt:aa16n •Ka mau:cada para zapatas aillladH -
. . 

ter.:1An4o en· cuenta el 1110nto 4e carga• enviadas por las columnas -

.a la cimntaci6n y las csrac:terbtieas del subsuelo , 

El c'1culo y 411Ml\o de le cment:aci6n 8e rssli&O a baH de &ap&tH 

aielada•, ligada• entre ei por 1.111& trabe perilnetral donde deecanaa 

un muro de concreto, que a au vez •• apoya sobre las zapata• •i•le-

daa 0 aate puenteo del muro se hizo de concreto baeta la profundidad 

de 2. 70 m •• que es donde se encuentra el eatrato reaiatente, y ui 

excavar aolo el área necesaria para cada zapata. 

PLl\NTl\ SOTANO 

(Distribuci6n do columnas) 



.. TABLA DE ZAPATA'i 

ftPO axb ex d 

z-1 16oX160. 55x40 
·. 

Z-3 110x110 SSdO 

1-4 soxso soxso 

1-s y 1-&1 220x110 S!lllSO 

Z-7 V 1•'7 1 190x1to 130x125 

1-8 V 1-8' 180xto 55x40 

1-t v z-t• 140x70 55x40 

i•t.ft--v "•' nt SOxSO 50 X 50 
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ca.¡ 

1 D 
.1 

1 
1 
1 
: Q. 

/'¿jJAJlA z. /,Z.J,Z'-4. PtAAJlAZ.5.26 Zc5'Z.6' 
} , ' 

NOTA "A" 

Relleno compactado en capas no mayores, de 20 cms. y con humedad op­
tima. 
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Clllculo de la capacidad al cortante de éapit.les en el nivel l. 

col. 3-B) P= 81.1 ton 

'b• 2 ( l30 + 35 +20) + 2 (20 + 30 + 18 ) 170 + 136 m 306 cm. 

Ve• 3.6 X 306 X 37 40.8 ton 

v-vc • 81.1 - 40.8 • 40,3 ton 

Bept2,5 • 0.98 X 1.5 X 37 • !,! • 8 1.35 J· X 12 •a 16 
v-vc 

Col. 3•0) pe 49,6 

b- 2 X 16,5 X 68 • 101 

Ve• 3,6 X 101 X 37 • 13,5 

V·Vc • 49,6 - 13.5 "' 36,1 

v-vc 

sepl3 = 2 X 0.71 X 2 X 0,75 X 37 = ~12 

V·Vc 

POR PENETRACION: 

b= 2 ( 30 + 37) + 2 ( ,5 + 37) = 134 + 164 298 

Ve= 0.56 ~200\ X 298 X 37 87.3 ton 
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S:- ACt.PlD X. f".Cl"i%r-.~ ~ • <40'.X> ~brr -~ 
,, • .t,e.r.!"() Ir. fl~= ¡:,¡,, f!CO 1¡,hti~ 

(~t-!.'aTlll-..X...~') 

CORTIE 1•1 

c:aaH l·I 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Descripción y Localización
	Capítulo II. Análisis por Cargas Verticales
	Capítulo III. Dimensionamiento
	Capítulo IV. Cimentación
	Bibliografía



