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INTRODUCCIÓN 

A.conti1luac:i.6nse'.presenta todo lo relacionado 
¡- •. -.··-·, 

a el c.§.lculo de ·riri.~dfficio de. dos n:i.veles,. ei .• cUal 

estará ubicado eri· iaf~i~~~.ª ~:~Y~~~~()'.ói~~:;~c·flJ,11~ibna~ 
rti con l~s ~aracÚ~15~ib~s que 5~'./~nu?l~l~n en ptiginas 

-- - ·- ::·~-~_, _ _,:_'.:C. ·- .. ·1_·_ --' ·:· _; ".: .• 

interiores, cabe mE!nc:Í..onar que ~~ describe~ ~ grandes 
-· =-<::_·:;e ~;-,·o'.;~t~- :¡,. ·-~O--,º-';-,,:~=-:-=- ' -- :e-_.":~---~;'~ -

rasgos los aspectos ec?n6micos, y e;1· proyecto. arq~Úe~ 

tónico, haciendo.éÚasis en el ~§{~uio .. estructural.·. y 

el 

diseño esta básadoén el reglament9 de las construccio 

nes de conc:i::eto reforzado (ACI-318'-77) y desde luego 

auxilitindomede varios textos, los cuales se enuncian 

en la bibliografía. 
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I. NECESIDADES SOCIO-~CONOMICAS PARA LA CONSTRUCCION DEL 

>EDfFicÍo 
• ~ ·::--· ·.. .<. ~­

" · -

1.1. ASPECTOS GENERALE~'¡i··.···· ,: 

........ __ 

";.: .~ ;· ' ~ -· ,, ''• ·,-; --' :e 

Debido'a ~-i~¿g~.ai{i6r~~imi~nto de la poblacicSn en 

los'úl~irrio~J'Yafio~; ;la~ ll·~Ce~idade~ 'ael···hombre Van 

aUltlent~ ~dó ~~~Xii~· ~i·~rnk ~ proporci6n; desde.Tas rná s · 

· -e1erneI1tJ1Eis"C"ófú'ó;c,ca1:é:i.nle'iltélcic5!1;·\7esfla3 y hogar, 
-·_:;,e "-=o:·· 

hast~ la~ ~ec~s.i.dade~·secundarias(>una de. las ne 

cesidades q\l~:,~rifü~'.éact\]alidad podríamos consid~ 

rar como el~~éll~at,,, el:l ~~ u~o de la energía elé~ 
trica¡. por.16 ·~;;f~){él instalación de _plantas ge­

neradorá.s·ae Ta· misma es muy necesaria: así corno 

la cónstruC::~.i.6n 'ae ÓÚcinas para el personal que .-. -:.- ·- .-.:·, 

esta encargado··~~·· hacer los tramites y operacio-
·. . . 

nes necesaria's'para~lTevar füú;fa el-hogar~ de ca-

da persona la energía, además de que se encarga 

de ver que este servicio tenga las menores fa-

llas posibles. 

1.2 CARACTER!STICAS ELEMENTALES DE TAXCO, GUERRERO. 

Taxco, Gro., es una ciudad en que el aumento de 

su población, corno en muchas- otras ha sido consi 

derable, además de que es una poblaci6n en que 
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el turismo es una'de las~fuentes principales de 

ingreso. ya ~~~;1~1~L~~~~c5:=A~~~p~nstk~cpt9ne~·· se 

conserva··af;dI~.fiici'oi,i6Citi:~\96io~ial., !p_6t->~~ra Pª!:. 

te cab~ ... ·menC.i~~¡~-:-~~-~:~}~a'.~~¿,f:e~. ,;~n~-;~;~ :úis · ci uda-
;. ":J:··. :.;"~~~ ·--_-_.,_,_ -~,-,_~.' . . -

des ·consJ.derad.asjmi~l:!f~s-\J?or'éxceiell'óia ya que 

sus. rico~:Y~d~fM~;~~
1

~~~-¿-~~-l~~iW'.~~~~·~~l:~~die~on pasar 

d~sªl'~5~f~Ld,§~'.r~~$;.I~;1.~-~1~i:~é~~.~~:~?1c>.~izadores 
-. g~-~;g~,i~ign~~~~·~-~;-~~~R:i~E~~i!jt;-~;f ª;k,~l~~"=~~~~11ªªd · 

1. 3. NECESIDAD 'DE~CONSTRÚIJi;•LA'.i·'ÁGENd.l\'l-- > 
-:_ ' .. : ~-/ ;:~cj;,~'.·_: < .. ~~ _;_· ,:,· ~" :_- -~··_{'.,:.{:~'>; ·.· -~ ~~ .;~ ;·o - e;--'. S~}~j- :-1 -~ ~\i:~~ 

-· Tddo lb~a-~t~ricifk''eh:~dbri°j"tiri~(jj{á~h~;é::hb que la com-
, - -'- -~>--~ . : _., ~-- - ~}~~.;,~~~;,.~,-~:;e ~"-~~:r~,;~-"'- ~--c'oc0A;.~;:_~ ;__:~E~~: i~~=~~.~~ ~-:::·¡_,,.,,__ =- ~--·~-'.::__::~~:,_;..:~, "_o-=-. -

p~ñía · dé {i>iz:~~'fueiz~~.ae.*{s~11trót('qJ:};·F:.c. l se 

·vea .en>iM n~~~s/.c1~ª·-~~·:·~~~;~~r,~i~~;u~á·~9encía en 

lá ' qú_e ;i Jos:·tial:)':if.ar1tes':,tc:l~'~~~Cl1~(f.c_itjdad · realicen 

sus cfrári\ú~~:~;iciiEi.b'i'óh~db~{~ .• ¡~; eil,~rg ía. ·eléctrica. 

La é ~L:F~c:?~~~'.~~i~eriff~i ~1:1~,Ü~; actualidad rentan 
!;:<<- -'.·~:· ;:~_-(,'. ;_.::.;'. ;_. ;{,:·:;;~·'e .. :'.':'.:'~·('.,<, ·. '«": 

_ .~dC>_~1:1.~~~i~~J~~:~~~~;(~~~~º~~.c~1ltes. mencionada, que 
h<Í.ce ia furicil'Sn.''de ·~-§ehe:i.á'; esto trae consigo 

.· e,• .-... ' ,' >'>. • <, ,°'. ·.~· :{~.~::.:·::·/::>': -.;~·:',{· ·:- ·~· / 

. un·~ 'p€~~{c1f? eqÓn6ni.ida\para dicha compañía; 

lo qúei',. se ~~~~ó ,~{'i~~l¡~ar un proyecto de 

agencia. ad.ecu~d~ '-~Li~ ~:i.udad de Taxco . 
.. ·'·' ~- .r ;; -··:-

, ,·· 

1.4. UBICACIONY;DIHENSIONES DEL TERRENO. 

por 

una 

El.terr~l1o s~;E!~b~entraUbicado ~n la parte cen-
- - - :~ , __ .=,_-,_-_'-'. ___ ""='=-=-,.-=-.. -o=.= --- - •• - - -- - - - - - -=--= - - -'-=·--· -e;_ = - -- - - . -

tral de Taxco, Hmitado ai norte pc:ír construcci~ 
" , .. - . - .. _ .. - . -

nes de carácter urbano, al sur. por la .. calle de 
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la Santa Veracruz, al Oriente por la plaza. de la Sa!!_ 

ta Veracruz/y alponi~~~~por iacall.edelicspital. 

TaY.co es·· .. un~.c;:i~d~~-:p~~;;~RB:~~~~H~~s~-E!gS~~ij~fa·_¡niJy ac­
cidentada· con pendien'te~.~uy·pf,ori.~~ei~~~~; .. t>oi'.f.o ci)'.1~, .el te-

rreno, pró~i~da~ ~~-·:1~_;p/f~~/st:~J.E!;9: A~X~~~erars,e~Ci1le_··~e en­
cuentre· en f~Qiil~~ :i.ir~g~J~:i:->,~bii ,a'l.~uno~·,·a~sn:Í.~E:!le·~ ~ti.sus ex-

. ,c:c~ ·- .-.·-.~ ·,_··:_;,_.;:;~·-·~·'-'' ;.~--~-.:~«·:> .. ::.·::;·:.,.;,._'1-; . ' 

·tremos -tal y;;C:'C>m~}.rias.~.fc;{,~ti~stra•er E>iarip .d.E!L.fáé.hadas:nsm. !2). 

Dentro del t~-~~~:~~.E~$:{~~~~-i:2~~~1~~~~-~~;~;·~ido.······~or.,.·J.a ~ ~iite que 

da a la cálle~~e,;~:~~-;~~.f~~~fJ.~~-~~~~§-~~J=1};~.'!~f~s5~-~--~~~k·~~I·~··· de 
piedra, el·.· cll~í':~'e·~p:i.é'n~íi';:ia:I:>i60~6li~:r';en ·.ia. riue;i,1 &611'~trucci6n. 

-< •• ·~0-.::;- .. ,-o ·/--'-,.' ·'· -=,~-- ._:_ cf-~-·:;~~;,,;:.'.:-~o~O'··"- • C:--,-·,-•;.o "-.-.-u ' -\'._ ~.:.O>"'•. ' 

La ·fo·r~~·.~~:it~,~!~~R~J!;~~·~~tJ::f ?=cppi1ij~i3 ~~~!~9é.~l,ª~~s~~-~ª s . di 
mensiones · sonrl.~sVsi~\li~rif~s':~ i?or ia ,cia11e· ae i>'ia·za ·· ·• ae la 

Santa Veracrü~/,fj_~~~;~,üp.i"}i()~~j_\\lc1 '~: '.19~~.f fu~t~o:;; ~n el la-

::.:::·::0~:;~j~t~~~~~$ji~l~~¡}r~~tí[~f tl~l~gf~i~: t~·· :::: 
de 9. 34m.~ /f~Íi.t~ cb,~8 <11s~:,'i~ ~~¡~f~~:;,~l cr6~'.fri·~:.:·qu~/se pre-

---·L~·~.,--~ /,:,· >c.,/~.'~·::.:~--.,,_,"'·-.;-,<,:.:,·:.:~"·-~· .. :;'.;::::~;_:'",-'- .~-.,,:,:.· -:.:~' 

sen ta .a · C()Pt:i..~~ª~~~J°!~;Ifa~,i~ci~~$~L~l~c_g~.ri~~~Ié,;~~t~~kj~ una lon 
gitud de 22.37m. 
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.'.:""OQUIS DE .LOCALIZACION 

COLINDANCIA 

CALLE DE LA SANTA VERACRUZ 
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II. PROYECTOARQUITECTONICO 

GENERALIDADES. 

El Proyecto Arquitectónico se realizó de manera que se 

aprovechara en todo lo posib~e,lo que ya estaba construido 

sobre el terreno y respetando desde luego las•riormas de 

construcci6n vigentes en Taxco, que, como.antes se explicó 

por tratarse de una zona de construC:c:i.onesde índole colo­

nial, las -características del' edificio- deben seguir los 

mismos lineamientos. 

El edificio·para/1a:a'ge~~l.;constará de qos niveles cu 
·. -.~. --~~,~\>;";~,-~-~+~~-~j~~_;~; ~~;:L~=-~:.\-~-i¡.:~::--· 

yas funciories;;::se·;~deáoriben{;ifcon tinuac i6n : 

PLANTA • BAJ~ >«;~rplano ·ha~:l ) 
,. . , -· .. ,. ..... 

Esta pla~t~ .. -~~e\itácc~c)ri un área de 414~ 20~2 i>Y .,dadas 
i,_::',_.>f- /::,-, ,i··.< ~ 

las condicÍone~YtópC>9'i~~i~fgas._d~1 ··---terr.eno,• •• s•~.ciris.ti~htr a una 

parte de €~ta '.ba:iO-)f-:<~~·iv~i~;i'úitÜ~a:l.CCi~iU'1:~f~~~~ir; la ·~tra 
parte sobres~1:i.ei~d.6\1~~'aic'if;j•~j_~~:J.,;?~~-i~ .:·: pl~pta.. tendrá 

·---.,,, ·-' _.,,,< 

como --funci6ff-prihc:!:lp¡l~-i{~&aeLs~t~~i:-J~ljiü~#~~t~cionamiento 
de las camionetas, las' ~~a'iei~ d~{i~Ji~~fi~n tlri p~-~el muy im-

,<. "••'" ,;,.._:_,-'•.._:_'.._•"'', ,' e 

portante en la agencia,yaque'~o~}~ll~s.~etransporta 

material (cables, escaleras; ~~aiag'r~~ de energía,. etc.) 

el 

y 

personal necesario para el trabajo de campo. En la parte 

posterior de la zona de estacionamiento se encuentra una 

oficina, en la que se tramita la salida del material que 
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se utilizará en campo, junto a esta oficina se encuentra la 

bodega de conexiones, el cuart6·aE!~iqui~~s.yaseo junto a 
?:<~ 

éste. 
"' ·'·: ::_· '~·· -

PLANTA ALTA 

..,, 
- ' - > .::'·.': ...... ,: ... ~.:::/ ' 

(ver ~J.a"&ó .·;ll~·~ 3 ir 
En esta planta t::elleiri6s;i§reks 'que darán servicio al pli-

blico, que lleg~rá a'±~~i.'iié'lr71os pagos de sus recibos o ha 
.,,:-·,·-_-;'_,-,:-º' 

hacer un trámite, pC>F io '.qué, ¿e contará con un departamento 

de quejas, al que"~d\Í~{i:~n·iaspersonas que tengan alguna 
-- - ---- - -=--=~.o_-_•c=--=--=·-_--o-

inconformidad éon re}.aci6ri a-sus trám:ites, o algo similar; 

estas son las funcioriés más principales de la planta alta. 

CARACTERISTICAS bi:(f.Jfs FACHADAS. 

Las fachadas y azoteas deberán seguir los lineamientos 
- ' - ·o_•---• 

establecidos por el.gobierno. Entre algunas de las normas 

que dicho gobierno ,tj_áne,_sobresa~en las siguientes; 

l. Queda estriCt~~erite p~ohib¡d() el uso de concreto 

apareritE!; ~~n·~~~eiiore's ( t~abes, marquesinas, casti-
--- 7.~o-~~~~~~~-~~~~~\~~,7--~~:i~-- -=;cco-----.o--"-0.~~2~~~-~- ~ 

llos, dalas•·· etc~)/,;·.·.· .. 

2. Queda prohibiao.eilJso~~,c:antilivers o cualquier 

3. 

voiumet~~~ :~~~l.üz~d~;¡ 'qu~: rompa con lo tradicio-

\ j :<(~· 
···•··········•.··~ f;\ ~~~;~~~ >cl~:;piásticos, láminas de car 

t6n o asbésto¡''rub_eroic1és, telas impermeables o se­

mej él~t~s0·~~~;~'-Hs-,~~ú0ferfas o acabados exteriores. 
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4. Solamentése~·permi tiran construcciones que reunan en 

sus C:~bi~~,~~~ más del 50% con teja de barro. 

5. Los '~~lana'dos exteriores deberán ser ~ús;t:i..c6~ encala 
: ~·-·-

dos, .. édlb~ blanco. 

6. La manguetería deber§ ser en madera; obkrr~ría colo 

ni.al en rejas, puertas y ventanas • prohibido . . 
el uso de aluminio o plástico~aparentes~ 

7. Los balcones deberán senindividuales, en madera o 

hierro forjado, .. usa11,ao-en'su base petatiHo de ba-
-.. 

rr6 o madera ~ofii"~i·c]~~-ccon pe~ho de paloma· o hierro 

forjad.o y.· e~ .'Óas'o~-'·espeibiales en -cantera, volado má-
==-_¿-.c, ·_;C,- -'----',:o'-'.:, ·--· ·-'''---o.'_; 

. . ',. :-'.:e:)~~ .-,~-- "'-., _; .::.~>-·· .-:~·· -ximó >o~"60m';:~> ·-- ·. FT 

Estos· ·soÍi;,:k].~~ti6i ·~·~ ,~'Jfa ·'i?rintcis importantesque se 
• '• '" ;· .,- .(';. • <- ,. ro~· • "'' -'' ·, ' ·'.; ; 

tomar6n' .en ~tie~t.t'. a.f{ 
,·,v_'. -.;.::;. ,-r;,-

las fachadas. y id'~fnas :\{í~~~~~C>~C' ~ 
de 
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III. PROYECTO ESTRUCTURAL 

3.1. ESTIMACION DE CARGAS PERMANENTES. 

Sabemos que una carga permanente es una acción ver 

tical gravitacional que actuará por siempre en la 

estructura, como ejemplo podemos mencionar el pe-

trabes, pisos, losas, etc. 

CARGAS PERMANENTESENAZOTEA. 

Pat~~-d~t.k~~inaies't~:\ipo"d~ ~arga;···· es necesario 
- .-".- - _. ·. · ... , -~--. -- - ' -
.:_:'-:-:::__~~:,_-;' {~:,~'· .-.~-= -----:~-;.·-_ _ __ ,_·~':--:: __ ~~:_,_ '·-

proponer J~ s m~ter i ales ~que'coini?ondrá.n la. azotea. 

Los Jesos 'v61Umet~icos ."d~:].~s~~~ie~i~les se ob-
+~c:----'"' ___:;_-_ - _ _: ___ ,_ .. -- :. - ::~~~~~_:,;".;:;_:J~+~;~:-

tienen· de el r~glamento-de co~strÜ.cC::'.i6n del Dis-

;_ ' ,>"; ; > ' 3 
;.~-; •• 'j o~ 02inxlSOOkg/m =30. o 

Firme d~ mbf~Jti; i;61f J2A•t~i·J-'i~ tf )~~is OOkg /m: =4 s . o 
Relleno de tez6rit:1e<tsaturado t< :"O~ 15mxl4 OOkg/m =210 .o 

2 
kg/m 

2 kg/m 

2 kg/m 

::::o:• c;::~~;~1'.~,~~;t~~~!!~~~~!~:::::::~::=2:.~: 
2 kg/m 

2 
kg/m 

2 
kg/m carga adiéionái por f~gi~meheó'; . . 40. o 

g. ·•·,.;i·i'¡,;;,';•._";·,••;>.· ------·._· ..-<i_:;:'<'. '·"···' ... ,, . .......... 2 
· .. ·~- ·''. ;;_:;;¿,;JJ}i;i::~\·:; • • • =595. O kg/m 

_'·-;_ .... _:;_,;:t;·.:_: .~ó;: X-~'-s 

CARGA VIVA EN AZÓ.~E~ :¿ \,J:,Y-~1;~·~,, . ; ' =100. O kg/m
2 

-.- :~~ ;:~-- '.:p,;; __ ::~:_._:,._·_~:-.~~ .. ~: ·,. --" ::,~;~}'.:~:~~\\ :-~i;~-,.' ; -

'<·-·· -·. ' ~: )::~~(~il :/·:_·:·· :~~/--

CARGA TOTAL" EN 2;~~ tW;i~L~¡;Ji}) 
= 0~7 ton/m 

TOTAL 

!:. =695.0 kg/m
2 
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CARGAS PERMANENTES EN ENTREPISO 

Piso de terrazo de 

Relleno de 
tezontle -----J 
Losa _____ __, 

Plaf6n -----.J 

40x40 

.0.02mx1500 - 30 kg/m2 

40 kg/m2 

····E .,;459 .kg/m2 

2 viva'=250kg/m 

·tot~f-en e·ntrepisd'C;"·:·=100 º~g;m2 

CORTE DE AZOTEA 
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A. COEFICIENTES DE DISTRIBUCION DE CARGA 

Para el cálculo de los coeficientes, consideremos como 

ejemplo el siguiente: 

Tomemos el tablero de los ejes 11 y 12 entre A y B, y 

de acuerdo al m~todo de igualaci6n de flechas,encontramos 

que para el lado "A" le corresponde un coeficiente de 0.94 

y para el lado "B" le corresponde un coeficiente de 0.06, 

los cuales al multiplicarse por la.carga que actúa en toda 

la losa nos da la:porción-de carga que corresponde a cada 

lado. 

. ., . . ,.:,:"::·:; 

·-·m=~:~~ 0·~3~·-···-
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COEFICIENTES DE DISTRIBUCION DE CARGA DE 

'2..o 

Có.Om 

-~- •.o m -~- •-•m i 4AOm 
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· t 0.94 =WA 

~6 
B 

•ilº·:·~. . . 
0.04 

COEFICIENTES DE CARGA 
WA 0.9.4 

DISTRIBUCION DE CARGA 
WAxW 0.94x0.70=0.66 

WB = 0.06 
l. 00 

W8xW = 0.06x0.70=0.04 
o. 70 

Considerando todo lo anteriormente mencionado, se ob-

tienen los coeficientes de carga, as1 como su respectiva 

distribuci6n para cada lado corno se muestra en la figura 

de la planta alta, esto tarnbi~n se hizo para la planta ba-

ja. 

Una vez hecho lo anterior, se propone el armado anál~ 

zando la losa como una viga continua simplemente apoyada 

y considerando un ancho unitario de 1.0 m. 

B). ANALISIS DE LOSA EJES _(12-8) y (A-I) 

0.62 :!. 0.70 

""'* 

3.26m ,,,: ,,.26m T 2. Orn 
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B. l. CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO Y 

· l40MENTbs. rso~TATicos .. 
···E . . >'· 2 .. · · · · 

M 12"'.'ll = :-:-WL ·· ·. (o:10) ..;;: Ó.35 = Mi .... ":; '/:~;-8""".:<:==.~-: •...•.... - :-8-:->·'· .-... -.. 

ME11~;; ·~~· ~~2' ~.\o~ 70) (2. 0) 2 

- lf7 =-- . . 8 
--':i~~. ·:·: .. ·~'~;~·~:.. -.' :;.'::>:./:::··~ ·;:;;~}'.~-~~; 

Mi ··~. ·;~-~~.'.~.~~s. ~?j ' . >i) : ., 

~E.· l~.··~.-.·~~.·.·.····;·o.~ .•. -.-.-.· __ •.-,·.~.•·.-.. ·-.•. ~.-.·.•.'.• __ •.1~.'·i~.~.~?-6'.,'qO f~.'26)2 = "'.' O. 62 
.1:..:: --···---··- ·--·-····.-12 ... -• -...... - -... - ·~ 

- 0.93 

2 
Mi = :L = O. 9 3 : < 

.. __ •',, .. ' - .' : 

B.2. CALCULO DE RIGIDECES Y FACTORES DE DISTRIBUCION 
:~~:~ ;:;:.:::«/· .. ·· -

NUDO 11 < i )>. 
r 

11-12 

rll-10 

= 3 EL- I·.·-·····~.·--'_=_·_-.-._ .•• _._ 3 - - 1 5 FDll 12 - O SS 27'. ._.·; - - • 
4Ei· <4 . l. 23 

~---:-~~--~;_=-3-.;"26 _-=---.-2.73 Fl\l-10= 0.45 
LOO 



f.o 

lw\11 

MD 

'X. 

'-Jt 
\lit 
\l'f 
ft 
M; 
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NUDO 10 

FD 0.43 
1.00 

B.3. METODO DE H. CROSS PARA OBTENER LOS MOMENTOS 

HIPERESTATICOS. 

o - o.5~ o.-.e. .-J12-. o.so 0.'$0 .. y~... 0°'=>1 OA<!I ..... C 

0·?>$ •0-">'2. 0.{,2 -0.'-2. º·"2. -0.9?> 

-0.?.1 o.o -o.a1 
-t º·'~ 1 -t-0·12 

o.o tº•º +o.\e. ,1-0.13 
o.o -joO.eG o.Oc;!> o.o 

o.o -too."' o.o 
o.o o.o -0.01 -o.os o.o o. 

+0.'!!10 ·0,C::.C:> +º·"' -0.(ol +o.so ..o.t!.o 

0."10\. • O."\o 1.1"\\ .. \.\"'\- l'·•·H .¡.\,\1- '·'"".¡. \ '·'"' o.<.e.t \ o.zoe. O·O'\t \o.o'\ o.oi:.+ \o.o~ o.t.'4lr t O.'Z.<\ 

o . ..,e.+ + o.~oe. 1.1 .. • \..\t. \.O'll-lo ~ \.\'!I \.38. loo.~o 

º·"""é e.oe. 2.a1 a.si o.~a 

~eO.'?>'E:I 1 o.93 1 o.~?> 
1 

o.~~ 1 8 

DONDE: 

Vi 

VH 

= CORTANTE ISOSTATICO 

= CORTANTE HIPERESTATICO 

Vt CORTANTE TOTAL 

R 

Mi 

REACCION 

MOMENTO ISOSTATICO 
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º·"" 
C.'! 

c.v. 

0.1 

o.a 

u~~ ~yii';~<Í?~7~,é,:yff~~'(~~:~zaao'."~Y dfatj~amg=a,~ .~!Jtin~iffo s pr~ 
cedemos a i>~6~6k~i-.:~i§~iiria"cici'. ~6~8/~i.)~e;'·:t~a t~r:á ·~c1~/una viga 

con tin \la ;·}co~ ;·~~,~~cilic>;,¡~:(~:0.º·~·y::'u.f'i:~iiahd;J~~'i.~;~~·~me·n to 

de las.· cónsti~ciai'6J~;~:·<:i~?cond{~~fb'i.{J~f6~r~~aB)AcI·;1( 3 l.s~7 1 l . 

É1·• m~tcSª;;.·~~~;~·:u~iij?!:a;~inb;~:·••·~·~rJ~'~'~r.·~1;&~f1~~·,,6bn sus 
·::·~·~~:·, ,-·,·:. 

correspondi~rit~~ 'h:Í:p6tesis cíe!' diseño.· · ..... · .. · ,"_"-... •,, ... 

. ::;:~:~;.;]~~~;·· ::, ¡_::.~:· :~-:;:. 

~:~<X,.'..~.'.-.. ·,; 

La losa' sEi ilnalizará por ejes y se Iiia'st:r·a~a ~róao el 
proceso décálcuro en un ejemplo, por loquerpara los de-
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más ejes ~e hará similarmente a dicho ejemplo y tan s6lo 

aparecerá en esta tesis los diagramas de momentos y la vi 

ga con su correspondiente armado. 

Proponiendo un h=lOcm, tenernos: 

CALCULO DEL ARMADO DE LA LOSA 

Datos para el lecho superior 

M(-)= 0.80 ton-rn 

Fe= l. SO + l. SL 
D + L 

donde: 

D= Carga muerta 

L= Carga viva 

Fe= l. 5 (995) + 1.8 
595+100 

Fe= l. 54 - 1.6 

f'c = 200 kg/crn2 

f = y 4200 kg/crn 2 

b= lOOcrn 

h= lOcrn 

d= Scrn 

(100) 
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Pm~bc = o. 01518 

Asmín= Pm:foxbh= 0.0018x100x10= 1.8 cm2 

As máx = pmáx x bd= 0.015x100x8= 12 cm2 

~ _, 1 2 .· 
As = 0.85 F._ bd- 'i (0.85fc bd) -1.888 

y Fy. 

As 32.28 ~ 1048. 53-273. gg 
2 

As = 4 • 6 O cm ; As Mín. <. As < 

utilizanap 
cálCulo. cde la sepaJ:"ac.i.~nf 

-_;_o-

S = 100 as 
As 

100 io~7·l.,·· ____ .... <(' · 
. 4 _6 .-.-_ 15~41 ~In' ;,, lS cm 

-_ " --~~--''".:-~ --·- r -:-: ~:;~. "-:~ ---0--;¿ ·~. -

Asmín 
• .. 2·· ·.>: 

0.0018x100x10= 1.8 cm 
\ ... •> ;{_;} . 2 

Asmáx = 0.75 pbxbd= 0.015x100x8=/1_2rcm 

As= 3.52 cm
2 

con vai::s. i 3 

S= lOOas lOOx0.71 = -xs- = 3.52 

S= 20 cm 

M(-)= 0.50 t-m 

Fe= 1.6 

Mu= 0.50xl.6= 80000 kg-crn 

Asm:l.n;= 1. 8 cm2 

Asmáx;= 12 cm2 

1 
b Mu 
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As = 2.76 cm2 - 2.80 cm2 

SEPARACION 

5 = 100 as _ 
As 

S= 25.35 cm 

S= 

Para.todo,el .. refuerzo negativo se dejarán ganchos stan-

dar con_<;ias T~rig{tudes rned.Í.aa~. ª: pa;t~r, de los apoyos corre~ 
- - "- ,:'.:;;:--~- --- -- '·-·-' ,- - --

pondieri~~s,;~t~,~~~~~.r-~E_~~E:~~-~!#_;~éiii~i se m_~17can en cada sec-

ci6n. 
...... - ,:_/; ;_.,_~'.;, :.~'-~- , ·"'-"'' 5:- s~~',:;::;·~-:-~{,::.:·· :::-:: fG~;.·;_; i/>-~-ce ~-' - . :_ o<; º -

- . ,._~:,;~~}-~~-~ \.,. ~:-."" .,:·-;;--,_:- :·i~'!-· 
_;/,::'::~~~;~ -~-·,-··;- /:~ :.:;:;~~;;-_~ -~~··-" -~ 

LEcHo .. INF_ERróR:.?1or.tE:Nfoil?_osrTivc>'. ··. -
.. '._,;_-¡,_~;~<~-:-~{1(/-.-~~"~-~~~;~;~~:-~<~~~~·~~1 {:~:_~--~~-- ,,. - ·-.. 

M (+lmált.= o~,5~,i~~JE~: -•- '.L ·. i 
,-... -. ';',-_ ',:·.' >::· ,7~~~< >< 

Fe = '1:6) '.,';'.': ·~·:';' ,,,,,.,. >·.··•·.<. 
:;;~::;>: ._t :>~-.:~\.'o·:'~¿)~/~: .. :.'• 

Mu o .51~i. 6'.~f'o(9i2 'fon.:.rn 

Asmín;= 

Asm~x;= 
-, 

... ·-

91200 

. -o,~::_-/:·;:,_f~-~~~~-~-~~~;~c¿-7--~; .';~;,~ ___ -- ·c'-0,~ ·:--=-o''--~-~-~'-

As= o. es ';~!~~~i~{f~~~~:~),~i~ff t·,~~ :~~ b Mu 

1 

As= 2.87 cm2,:•vai1\#f•'~¿~:o·,.':i¡~~~)\ 
SEPARACION 

100 as 
S= As 

S= 30 cm 
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REVISION DE LA DEFLEXION 

Deflexi6n a corto plazo 

Utilizando la ecuaci6n de: 

d WL4 
c= 348 Ec Ief 

Donde: 

J = Deflexi6n a corto plazo (en cm.) c 

W Carga uniformemente repartida (kg/cm) 

L Longitud del claro (cm) 

Ec= M6dulo de elásticidad del concreto 

Ief= ~:~x) 
3 

Ig]+ [ 1- ( =13] Iag 

Mag= Momento de agrietamiento de la secci6n homog~nea de 

concreto. 

Ig = Momento de inercia de la secci6n completa 

Iag= Momento de inercia de la secci6n agrietada transformada 

Ief, Se puede tomar como el promedio de los momentos de 

inercia efectivos en las secciones de momento negativo 

y momento positivos máximos. 

Ec= 10,000~ = 10,000 J200 
Ec= 141421.35 kg/cm2 

Es= 2.0x106 kg/cm2 

n= Es 2x:106 
Ec = ""1"""4""'1"""4'"'2""1,...."""3""'5"" 14.142 
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CALCULO DE lef 

3 

~~}ag M 2 {:!x)1g Mu As nAs e (d-c) lag Ief 

+o.15 24000 1.80 25.46 l. 78 38.69 1173.04 63148.85 -7716.09 8333.33 

+o.36 57600 1.96 27. 72 1.84 37.88 1259.38 4568.06 569.03 5137.09 

+o.22 35200 1.80 25.46 1.78 38.69 1173.05 20015.72 -2411.41 8333.33 

+0.57 91200 2.87 40.59 2.18 33.87 1720.12 1150.84 1482.57 2633.41 

-0.5 -80000 2.76 39.03 2.14 34.34 1667.0 1705.02 1325.93 3030.95 

-0.63 -100800 3.52 49.8 2.34 32.04 2022.69 852.35 1815.80" 2668.16 

-o.so -128000 4.60 65.05 2.64 28.73 2482.21 416.26 2358.22 2774.48 

. lef Drom. 4701.54 

3 
~ + nAs (d-c) 2 

3 
lag= 

Ig = 
bh3 3 yz- = lO~~lO = 8333.33 cm4 

Mag= f~tlg = 2'12001~8~33.33= 47140.43 kg-cm 

d 0.70xl0x(326~ 4 7.9lxlo1º 
c= 384xl41421.35x4701.54 = 2 • 55x1011 0.31 cm. 

cfperm= 3~ 0 = 0.91 cm> clAct 

Si pasa por flecha 

Deflexi5n a largo"plazo_tdt)_ 

r Ó A's Ot= c(2-1.2 ¡s) 

dt= 0.31(2-1.2 ~:~~) 

Ót= 0.02cm dperm. 
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C), ANALISIS DE LOSA EJES (8-1) DE (A-I) 

Los cálculos de momentos de empotramiento, rigideces ;' 

factores de distribuci6n se obtubieron igual que .el análisis 

anterior, As! como la proposici6n del armado tanto para el 

lecho inferior como para el superior. 

-0.11 =~~! :·.~:~ 
~·º"' 0.5'-l-
o.\ i. o.u.• to.?.i 
O·'ll?i :\&,j.40.~'t 

'Ji \,ti!> ,¡. 4 l.oS 1.0!> " 4 
""~ o:i'\' t 4 0.2-1- O,\'l,. t 
'4T o.&1,¡. 41·2'11 1.11 " + 
1\o.S\ 
Mi 

' I 
DtrifL.8)C,\OW 

().~ 

~a. a. tuL"t 
~SiE.:.ie\ 

'Z..~ 

0.19 

~<:.°" l"°'"\-1..1.°'t'?I ~ l.4!\..,,&51?1.~I 
~C..., O.\'?IG"'-

~rP.W\.,'d L../a6o =o.e~:>~ .. 
·Jt. ... o.1~t-a.-\.'2.. ·~:~1 
Jt.= o.osc.m. 

1.11 º·'3'\' 
O.'l.'Z. 
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LOSA PLANTA BAJA 

A. FACTORES DE DISTRIBUCION DE CARGA PLANTA BAJA 

·-f;·'H o.&'t 

o.e& 
0,DG. 

-- . -- . -- -'--· 

-r=-:~ 
·--© 

--' 
o.&T 
o.~1 
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,8). ANALISIS DE LOSA 

Este análisis lo haremos como en caso de la losa de azo­

tea, se considerará como una viga simplemente apoyada y con­
tinua. 

B.1.) LOSA EJES (4-12), (A-B), (B-C) y (F-I) METODO DE H.CROOS 

l'D 

M"' 

+o.IS .\.O.\'Z. 

o.o 
o.o o.o 

~ +o.a -o.5 

\t'l a:io¡ v 0.10 W\ 4 

"" o.2~t 'o.-a MS ¡ 
'JT .15~ 40.~ 1.l'l. 

~o.-w. i?!4 

_0.10 TOIJ /.,. 

o.so o.e.o 

+o.c;;z -o.6'Z. 

o.o 
o.o o.o 

+o.o€. 
- ,() - o 

:..2c:;, 

-too-~ -o.c;;s 

~ 1.l"l 1.\4. 

t O.O!> o.o 

+ \,le;) 1.\ ..... 

a.s?. 

o.'i!I?> O·'?I~ 

.-o.c;;'2. -o.6'2. 

o.o 
o.o o.o 
o.o -o.o, 
o.o.¡. +o.oa 

+o.6<0 -o.cc.IO 

• t.lodr 1.14' 
o.O O.OG'o' 

• 1·1'4 l·'Z. ~ 
e:a'\-

~C-:: ,,O"'?l?.Có°"t =O.'Z.83 C'n\ 

3S'"\-'Kl4\q'Z.\~!1\"\1 

~finto'\-=.~ - ?l7.G/3r;.o=.o.~occ. >Je:. 
'?160 

+O.G'a -o.'Z.~ +0.~9 -0·"'1-'\ 
0.33 •O,IS 

-0.14- -O.l'll -1-0.0 1-0·º"' 
o.o -+O,O!!I -o.o 

- .o'Z. -o.o'.! ~!:> .¡.o.o 

+o."\<ó -o~G. +o.~ -o.'3~ 

.. '·'"' o:¡~ t io:i'!I 0."I~. ~ º·'~ 
• to.o.; .0'5 ~ to.os 0.1$ • ~ o.IS, 

'l.08 O·M~ ~o:t+ º~' ~º·'~ 
1. 2. 1·6B º·" .. 

º·'?. o.~ 
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B.2.) LOSA EJES (8-12) ENTRE (C-D) 

f:P O·SS Ot'\!!> O·Sl º~ª 
M~¡ 0.3!!;, ..c.4Z to.ló'2.. -o.1!.C, 

-0..?.1 o.o -o.te. 
.¡o.\5 ¡+o.\?. o.o ¡o.o -f-().\b f to-08 

o.o O,\\ o.o 
o.o º'º -o.O!> o.l)(é, o.o o.o 

+o.e.\ -06\ +<>·<>3 -o,&?> +o.,'a -o:\'Z. 

'Jt o:¡o~ ~o.:io \,\"" ~ ' \.\~ '·'"'. " \,\""' o.")~• ~o.cm 

"" o.ist 'o.'ZS o.~t ~ O.O'\- Oblf ~ 0.03 o:u ~ f o:z.i 
'11 Or\SUO-~!> \.1 ~ ~ \.\!, \,\\ ~ ¡. 1.n \.1.(). 4 O:'IG. 

~O"A 2.0& z~, z.137 º·11ó 

M'l O·~S O-~?. º•'?. Q,61:) 

L/360=º·~ 
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B~3.) LOSA EJES (4-7) ENTRE (C,F) 

ME .o.:J.~ 

-o.i:a 

~:\ 
-0.01 

n.o 
-o.'2.'\­

Vi o.a4+ 
Vh 0.01• 
Vt o.a~+ 

Roas 

o.'2.o 
0.'2.?; -0.06 

-:~:··¡:: _:.:j·: :~"' 
o.o - .01 o.o 

o.o Q.O +c-01-~.03 o.o -to. 2. -o.-z. •o.o~ -0.03 
~ o.a... 6-Js.+ +Mis o~ + c..?>S 
• <!..O\ o·ll • •0.11 .o3• •o.ca 
-4 o.33 o.sa~ ~o.1e. o~\ 6,o.a9 

0-85 o. 0°'111!. 

o.o'!I 

,qo 

REVISION POR DEFLEXION 

! _ u.iL"\ :. 0.17 XIO')((<\'OO\°"' :.0.09CQc."°" 
c:-?l~E.cle.~ 38'\Xl<\l .. al.?aS')(.~ 

df!;l~'N\-=. 3~0 ::.. t.~ = \,\\ )'O.O!?lló~ 

&t. ... ~c. (.2-1.2. ~\ 
A.s 

~t,,.. ().\~l'.~.C:.\.\\c.m. 



LOSA EJES (8-9) ENTRE (C-F) 

-0,'2.\ +o.'l.\ -C·OG> ~ 
-c.:a.1 +o,10:, o.o~ 

o.o -o.o'l> .\-Z, 0·0 

-0.01 o.o º'º "°"°" -c-2.a. ~.1e -o.li) o.o 

'Vl 0.2!:!.4' ~ 0.25 el.~ o.as+ 

"" º'º'. '0.01 O.\'M °''"'' 'IT o.aco.~ . . • O.'l<t ~,~ 0·11 • 

t:. - O·IOl<\O'Ke.C>O'"\-
- 3&\'11. \"\o\"\Z.\.~'118333.~ 

~c.-= o.\"\c;m, 

~PERM = \.~'?lc;.ni. > o. \"'\c;.n\ 

~'T = c:..1"\<:'2.\.\-0.0 

ST"" o.'2.e..::. \.~~c.,,.., 

26 -

LOSA EJES (D-F) ENTRt. (7-8) 

!c. .. a.001s~ 
Jf'O'"l-o:m>o~ 

J-r ... ei.aaw:.>1.2.+o.ao 

JT.,.O•oo+ C.'n\C.0.°Z& 
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3.3 ESTIMACION DE CARGAS ACCIDENTALES 

A continuaci6n se presenta la determinaci6n de las 

cargas que se utilizarán en el análisis s!smico. 

NIVEL 2 DE AZOTEA 

2 Tinacos de agua (de 1.Stc/u) •• 

Losa de teja 

Carga muerta. 

carga viva reducida para sismo.:~;.) t·:;ó.:61 i~/m2 

'~<J·66s~o -k9/m2 

(20+22.40)x17.80x665 ••••• ~· 
2 

TRABES 

0.20x.70x22.40 = 
0.25x0.50x125.93 = 15.74 

(20x80) 

(25x60) 

(40x80) 0.40x0.70x53.40 3 = 14. 95 m __ _ 

.3.0 ton 

250.95 ton 

33.83 m3x2.4 tó~/m3;;; 8L19. ton 
CD!Il!NAS 
(30x30) 
(40x-10) 

0.30x0.30x2.25x5= 
0.40x0.40x2.25x9= 

Pretil 

(13.40+20.20)x0.258 ton/m 

Muro de tabique 

<20+10.2s;14.25+10.1s)xO.s2~ 

1.0~ ·._ .•.. j . 
3.21!5 . . 3•': .: ,_._ J .. -

4.2!Xn x2.4 tonfaC;,;, 10;21 ton. 

·a~6i'ton 

o.!o-.,-: , , ";'•'""~· j:;_••:; •<=~-.cc.:i: 

Peso total nivel 2 de azo~e1 = ·376.60 ton. 



1 

-q> 

1 ...i 

-~-

.... 
\J:) 
N 

• ...¡ 

-~-

-~ 
1 

~ 

.... 
\J:) 
N 
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+ 6. Om 
-ep- -<f>- -$- -cr-~ 

. 6. Om f 6 • Om ¡ ,t 1 • 6 5 • L 
1 i 

6.0m 6.0m 

22. 40m 

PLANTA DE AZOTEA 

Sirnbolog!a: 

11 columnas de 40x40 

O Columnas de 30x30 

6.0m 

• Tinacos de agua, cap. 1 1 100 lit/ 

FJltiLosa de teja 

• 1 

4.40m L 

" 



NIVEL I ENTREPISO 

l. LOSA ACABADOS 

Carga muerta-
Carga vivá (s1sm~) · 

Escalerá.; )~._,;_·_ . 
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2 459.00 kg/¡n 
>. 2 -

250.00 kg/m 

:f :2- > 

400 ;·OO kg/m . 

carga ~i~~)(~!~~~) · 150~·o·Ó k:g,lm2 

t ~22 " .~;,;~~f ¡g;.;º"!2*·•·•>1·• x"!~i~~f }(;~~~
2

• 21. 04 ton 

2

• ::::: , ... ; ¿_;.::~~t%~2.~{; ; j;i;~i~J~~;'· \ ./. 
'· • .. O. • ··-- -· • -- •' :' • ""'' _·Lo''..c"• ·~ 

( 2 5x 6 o)- = '6~itébi'"~'cf1ri1l-t~7 e ~'-E'i~'~i·J:~f ,'~t~t;ij·-;}:c;~~ 
'.: ·,:-_;._ . .;.·:_.·,_. -; < '»-~-

( 40x.8 ó. t ~_o\4oxa::.10~·4s{9'0-;• ;;:···.·_._:-.-_-.-.:.12> __ 39·.·_-.: .. ~ ••.• _·.-_--•.·_;62·.·-.· .. _._·.-_96·.-·.-·.:._·_._-.•_·_.;_-_-.;_•_.:_· •• _._-_ .. _.mm·_-._ ••• _._··.~.-.·.-.-.-.-_l_~.~--_···2¡_t_;.•.._~_-.'. ... _•_4.•_-_-.·_·_•.•-.-.. ·.•-~-.-_-.:t·.··-~·;º·----.·_;_-n_-.•·_-~_i_•,_·.·.-_·m·.·.-.•.·_2.-_.··· .. -._ 70·.22 ton . c_•;E~·-:z.~~-·./ ~ :' . < "' - - I 

3. COLUMN~~ }· • > .. ·- ·>; ····;, •, ·.:. · .. i'·/: _·': ';} , 

c3ox3o> (L:ill~ü:i&f~~·2s~f ~·-; :a{·i'i; t' .... ,· /. > 
t4ox4o) () ~4oxo~ 4ox2 fas,',:t9;~~'!r~;~}:/i'~·E·:· ¿-; )'.•·-··• 
(40x40) ·-~f~.oxQ~4~~2 '.-Qx6~-y-_;J~-: ~~~;'J~-~;~: 13. 85 t, 

4. MUROS :D~72sN~RJ~:-TO ·- ;· 'ir>/'•• 
1 ~ 0 -~T16 :3'0-í-1~ ~ 0+20.2+i6·;15p;,~~;_~~";-:,-- ·~·'" 35.33 ton 

'-.----:: -·;::- __ :- .,, 

5. MURODE T•ABIQUE • < > ' . , .·. 
22 • 57+ l 1.5.+2 ~o+J •• 6:~· 1~f:.~+.3.·.ª:4.o+~~·º) 0 •826 . 33.14 tuu 

PESO NIVEL ···.· 579.ss ton 
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CALCULO DEL CENTRO DE CARGA (CC) DE AZOTEA (Fig.3.1) 

CONCEPTO PF.SO (ton) 

TINACOS . ·. 3 .o 
LOSA (A-F) y (2-12) 213.07 

LOSA (F-H) y (2-1) 41.71 

LOSA (C-F) y (1-2) 6.98 

LOSA (B-C) y (1-2) 5.69 

LOSA (A-B) y (1-2) 2. 29 

COLUMNAS 10.21 

TRABES (A-F) y (12) 20x80 6.05 

TRABES (A-F) y (2-11) 25x60 32. 40 

TRABES (B-F) y (2-12) 40x80 35.88 

TRABES (F-H) y (12) 20x80 l. 48 

TRABES (F-H) y (12-11) 25x60 5.44 

TRABES (B-F) y (1-2) 40xBO 3.12 

MURO+ PRETIL (A)y (2-12) 5.73 

MURO (ll)y (A-H) 5.88 

MURO + PRETJL (H)y(l-12) 6.24 

MURO+ PRETIL (l)y(A-H) 13.42 

PRETIL (8) y (A-H) 5.36 

403.79 

EJEMPLO DE X y y 

PESO LOSA (A-F) y (2-12) 

17.BOxlBx0.10x665=213.07 ton. 

X= 17.10; Y= 17.80 

Qy= (P) (xi; Qx= (P) (Y) 

x-~QY _ 4416.01 
E..P 403.79 

x= 10.95 m. 

X{m) Y(m) 

17.10 17.80 

9.00 8,9· 

19.60 8.53 

15.0 18.70 

9.0 19.23 

4.0 18.18 

12.0 8.90 

9.0 o.o 

9.0 8.90 

12.0 8.90 

20.20 o.o 
19.6 8.53 

12.0 18.65 

o.o 8.90 

11.05 2.0 

22.40 9.80 

10.0 19 .• 23 

10.39 11. 80 

Y= I.QX_ 3835.46 
E.P -403.79 

Y= 9.so m. 

Q¡(T-M) 

51. 3 

1917.63 

817.52 

1:04.70 

51.21 

9.16 

122.52 

54.45 

291.6 

430.56 

26.67 

106.62 

37.44 

o.o 
64.97 

139.78 

134.20 

55.69 

4416.01 

QK ('.MI) 

53.40 

1896.32 

355.79 

130.53 

109.42 

41.63 

90.87 

o.o 

288.36 

319.33 

o.o 
46.40 

58.19 

50.99 

11.76 

61.15 

258.07 

63.25 

3335.46 
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Cl\LCUID DEL CENTRO DE CARGA (e.e.) DE ENI'REPISO (Fig. 3.2.) 

CONCEPTO t PESO (ton) 

IDSA (A-F)y(4-12) 369.39 

IDSA (F-H)y(4-12) 67. 72 

ESCALERA (MENOS) 10.07 

TRABES (12)y (F-H)l5x8C 1.10 

'.IRl\BES(A-F)y(4-12) 25x60 26.40 

'.IRl\13ES(B-F)y (4-12) 40x80 32.86 

'IRABES(D-F)y(4- 8) 20x60 2.94 

'IRABES (F-H)y (4-12) 25x60 4.86 

MORO ( 4 )y ~-iO Concreto 10.10 

MORO (12 )y (A-F) concreto 9.0 

MORO(A)y(4-12) conc. 8.15 

MORO(H)y(4-12) conc. 8.10 

M.T.(E)y(l-5) relleno 5.95 

M. T. (D) relleno 2.23 
MORO TABIQUE (9) ~11~~ 3.47 

MORO TABIQUE(7)rellerx 3.14 

M.T.(A)y(2-12)carga 4.18 

M.T. (ll)y(A-H) carga 5.88 

M.T. (H)y(l-12) carga 4.23 

569.70 

M.T.= Muro de tabique 

- E,Q._ 
x=i:f-= 6241.41 

569.70 =10.96 m. 

- = l:Qx = 
Y EP 

4585.76 
569.70 =9.o5 m. 

X{m) Y(m) Qx(t-m) 

9.0 8.15 3010.53 

19.60 8.53 577.65 

14.00 12.80 lt.8.90 

20.20 o.o ').0 

9.00 8.15 215.16 

12.0 8.15 267.81 

17.00 14.05 41.31 

21.30 6.90 33.54 

10.10 16.30 164.63 

11.20 o.o o.o 
o.o 8.15 66.42 

21.30 8.15 66.02 

17.0 12.93 76.93 

16.0 14.05 31.33 

19.05 8.53 29.60 

14.0 13.80 43.33 

o.o 8.90 37.20 

11.05 2.0 11.76 

22.40 9.80 41.45 

4585. 7ñ 

OV'(t-m) 

3324.51 

1327.31 

140. 98 

22.22 

237.60 

394.32 

49.98 

103.52 

102.01 

100.80 

o.o 
172.53 

101.15 

35.68 --
66.10 

43.96 

o.o 
64.97 

94.75 

6241.41 1 
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CALCULO DE RIGIDECES DE ENTREPISO 

Cálculo de rigideces angulares 

Las r1'.gideces angulares las calcularemos .como r=I/L, 
... - '·· '',-.' 

multiplicaridose por 3/4 en los extremo~ de~l~s~trabes li 

bremente apoyadas. 

r= rígidez 

I= momento de inercia en cm4 -

L= longitud del claro en 

MARCO EJE 2 

600 ~----'~-'------~-'---.;_;.____o¡..:__ __ ~ 
25 

L • 6.0m 

533 

.. 
6.0m 

2 

ºº --···- 40 -

6.0m 

040 
40 -

2.0m 
... 
'i ' 

4.0m 

La secci6n de toda la trabe será .de 25x60cm y· la de las 

columnas de 40cmX40cm. 

bh3 25.603 
I trabe= 12 = ~ 

I trabe= 450,000cm4 

Icol= 213333.33clt\4 
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rAB= i ~ = 0.75 c 45 ~Ó~OO) =563 

r - r = I/L= 4so,ooo =750 
BC- CF . 600 

r -r r I_ 213333.33 1B= 2c= 3F= ¡;- 400 = 533 

Para los marcos siguiént:.~s la ;obtenc:i.6n ele las dgid!!:_ 

ces se hace en forma }ln~ie~k ·a .el .procedimiento anterior. 
~ 

por lo que, se colocará" ~obf~icÚ)narco tan solo el valor 

correspondiente a la r!gi.déz para cada tramo• 
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MARCO EJE B 

1333 1778 1778 2667 Oªº 
25 T. 

74 . 4.50m 

553 í50 750 1125 060 

25 

533 533 533 4.0m 

"' 
6.0rn ~40 ~40 \?~-Om~ 6.0m . 6.0m , 

MAROO EJE 11 

563 060 

25 

533 4~om 

563 750 750 803 060 

25 

533 533 533 4.0m 

040 40 ~40 \ 
-~ 4~ 4e 
• • ... 4.20m1 

6.0m 6.0m 6.0m 

MARCO EJE B 

ªºº 
1741 2844 12800 

1-~ 
40 

474 474 474 

ªºº 6400 1741 2844 

40 040 

l~ 40 
33 533 

ºº o 
40 40 

~ ' ~"4.5 ~1.r} 
.. • 2.0m " 9.80m 1.0 "' 



MARCO EJE C 

Go 
40 
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~ J• 
2.0 9.SOm 

40 
40 

) 6.0m 
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RIGIDECES DE ENTREPISO 

Para el .cálculo de las rigideces de entrepiso utiliza 

remos las fórmulas ae WILBUR. 

Para columnas empotradas en laéiméntaci6n 

PRIMER ENTREPISO 

R 48 E 
1 h1[4hl + hl 

¿Kcl D<tl + 

Donde: 

Rl= Rígidez de entrepiso 

Kc= Rígidez angular (I/L) 

Kt= Rígidez angular (I/L) 

entrepiso 

h = Altura del entrepiso 

MARCO EJE 2 

4Bx140000 

en 

de 

de 

columnas d~i entrepiso 

b::abesdel nivel sobre el 

Rix= 
400 

~----4-x~4~0~0~,........,__,4~0~0-t-,........,O,___---=- = 
533x3 + 31 51+533x3 

~ 
Rix= 15222.83 

MARCO EJE B 

48x140000 

400 x400 400+450 
1599 +3188+1599 

12 
Rix= 13369.91 

MARCO EJE 11 

4Bx140000 
Rix=•~~.,....,-...~~~~~~~ 

400 4x400 + 400+400 ~ 
1599 2866+1599 

12 

Rix= 13,255,91 
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MARCO EJES B, C y F 

R = ly 

RIGIDECES DE ENTREPISO 

Estas 

R= eGL 
11 

DONDE: 

R= R1gidez 

G:i:: M6dulo· a«:!Lr1g:i.dez'., efectfY,o 

e= Espesor ~~{}in~r~/:J) 
L= Longitua:aei'.mii:r'<:> " 

h= Altura'ae):~r~~t~,e~i~o ~d~~~ se céÍlcula la dgidez 

MURO 

MURO 

Rlx= 

MURO 

Rly= 

MURO 

Rlx= 

DE TABIQUE: . EJE 1 

13x4000x1983 
400 -

DE CONCRETO EJE 4 

15x0.4xl40000x2020 
400 

DE CONCRETO EJE A 

15x0.4xl40000x1610 
400 

DE CONCRETO EJE 12 

= 

= 

1sxo. 4xl4óoóoxr000 '-"~ 
= 

400 

4/242,000 

3,423,000 

-~- ·;_'.-."·-' - --~·º.-"- -.e--- ,.-eco ,__ 

3,780;000 
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MURO DE TABIQUE, PIEDRA EJE H-EXISTENTE 

Rly= é~L 60x0.4xlo~ggx1650 = 990 , 000. 

SEGUNDO ENTREPISO 

COLUMNAS EMPOTRADAS EN LA CIMENTACION 

~~~~~-4~8 ~E~~~~~~~ 

MARCOEJE 8 

R ·= 48xl40000 
2x 450[4x450 + 40G+450 + 450+0] 

1422 3188+1599 7556 
12 

R2x= 9443.67 

MARCO EJE 11 
R = 48x140000 

2x 400 4x400 + 00+400 + 400+0 J 
1599 2866+1599 2866 

12 R2x= 11,940.93 

MARCO EJES B,C y F 

R = 48xl40000 
2
x 450 i~~~o + 10~~~!1~~6 + ~~~~~] 

12 

MURO DE TABIQUE EJE A 

eGL 13x4000xl580 
R2y= """'"fl" = 400 

R2y= 205,400.00 

MURO DE TABIQUE EJE H 

R = eGL = 13x4000x1976 
2y h 400 

R2y= 256,880.00 
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A continuaci6n se presentan en una tabla los valores de 

ias rigideces obtenidas anteriormente. 

MARCOS Y MUROS ENI'REPISO 1 ENl'REPISO 2 
MARCO 2 Kix 15222.83 

MARCO 8 Kix 13369.91 9443.67 
MARCO 11 Kix 13255.91 11940.93 
MARCOS B,C y F KiV. 10648.44 10912.47 
MURO DE TABIQUE EJE 1 Kix 257790.0 
MURO DE CONCRETO EJE 4 Kix 4242000 
MURO DE CONCRETO EJE 12 Kix 3780000 

MURO DE CONCRETO EJE A Ki}! 3423000 

MURO DE TABIQUE EJE H (existe) Kiy 990000.0 

MURO DE TABIQUE EJE H Kiy 256880.00 

MURO DE TABIQUE EJE A Kiy 205400.00 

Dividiendo todo entre 9443. 67 que es la menor de todas las 

rigideces tenemos lo •.. ~~gp.iE!n~~: . ·e 
- ;..c.:· ·:,:-'· -

·:::'··· ';'';:·"-·: \:;,:- \:~~~;;~~: .. /::;/ ~' 
-<·, .. :·· 

MARCOS y MUROS . EN.l'REPISO 1 ENI'REPISO 
é.< ,;,;"'/'. '_;.<,,·,; '-'._',.>:'.·.>) I·•·¡·· c .. ·.•·.c·· 

MARCO EJE 2 ·,/;,··Ki'.X·, ·.· 1.61 

.··•·· 
' 

MARCO EJE 8 .. :Kix 1.42 1.0 
·. :: .• 

MARCO EJE 11 Rix 1.40 1.26 
- - -- ------ - ---

MARCOS EJES B,C y F Kiv 1.13 1.16 
MURO DE TABIQUE EJE 1 Kix 27.30 

MURO DE CONCRETO EJE 4 Kix 449.19 

MURO DE CONCRETO EJE 12 Kix 400.27 

MURO DE CONCRETO EJE A ·I'.iy 362.4í 

MURO DE TABIQUE EJE H (existe) Kiy 104.83 

MURO DE TABIQUE EJE H Kiy 27.20 

MURO DE TABIQUE EJE A Kiy 21.75 
.. 

2 
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JUSTIFICACION DEL COEFICIENTE SISMICO (CS) 

El cceficiente sísmico (Cs) que sé utilizará para el 

análisis, se obtiene comando en cuenta lo especificado por 
el reglamento de la Comisi6n ·Federal de Eléctricidad (C.F.E.), 

que en la secci6n correspondiente a s!smo hace referen-
cia a dicho análisis, y se dan las recomendaciones 

él. De acuerdo a esa secci6n tenemos lo siguiente: 

para 

La estructura pertenece al grupo B; tomando en cuenta 

el tipo de estructuraci6n, esta pertenece al subtipol.2; 

según el riezgo sísmico de la regi6n, la estructura esta 

dentro de la zona 3 en terreno firme (F). Con los datos 
antes citados entramos a la tabla que nos proporciona el 
reglamento antes ccitad.o; y que se muestra a continuaci6ni 

encontrando un cs.=o.15 

COEFICIENTES DE DISENO ~~~MICO PARA ESTRUCTURAS. DEL GRcygj( 
.. -.-'e,--.-·.-

.. .• · . 
Subtipo 

ZONA y TIPO DE SUELO estrúc-
tura. o 1 2 3 

1.1 F c1.c2 F Cl,C2 F Cl;C2 F Cl,C2 
. · .. . 

0.025 0.025 0.025 0.04 0.04 0~06 0.10 0.12 . .· .. 

1.2 0.025 -o. 025 0.04 0.06 o.os o.os 0.15 0.24 

1.3 0.04 0.04 0.04 0.06 0.10 · .. 0.15 0.20 0.30 

- --cc-o·---~--- _;> 

Tratandose de las construcciones clasificadas en el 

grupo A, estos valores se multi.p.Ü.carán por 1. 3. Las cla­

sificadas en el grupo .. C s61o. requ:l.eren diseño s:ísmico si 
se localizan en la zona ·3. En tal caso se adoptarán para 

c los valores correspondientes de la tabla anterior, multi 

plicados por 0.5. 
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A continuaci6n obtéridr~ÍlÍos la posici6n final. del cor­

tante sabiendo que dicha.posici6n.ia encontramos con yv,Xv' 

donde: 
Y=~Fixy 

V v;-
Donde: 

F = Cstw: i 

·.-_-_. 

Cs= Coeficj;eilte 'sfs!ll:i.co;, 0;15. ell ambos sentidos 
--7:~~-;co·T-';o":-o:_<· .. "°"° -{~-:_ __ -'--::..-=--== 

W .= Peso del ni~el 6orisiderad&-;' 
l. . .;,.· . :.· ·c .. :-

h. =-Altura desae ia 6cloo···arru.v'ei·ooñs:i.del:'aao'- -··· -
i - r ·,, .. , __ -~~_L·~~~~:;-~,~~~:~>~-~ ,, .. . ~-;;'::~\,;~~"T~~/~~-;~:~-~:~-:·{.~~-;~ ·-·- -"-=- ~,_, 

Y = Ordenada del c~rit~~0'c1-;rT~i:-c:~'r'9'k~ tEaspecto a unos ejes 
' , , -;> .. ·-·,·::.;r;· ','·\/·' "<>"·>>>~J:·.<·,_!:,:;.: .. 

de referencia 'fijéÍs{eri~tod.a·•• la estructura. 
-~,:,_,-' .X -~ - : .. ~.>~'':.'. :-·. 

Abscis~ d.ci1 ?&~nt~0'.4e_ gravedad de las cargas respecto X 

a un6~;ej~~{;-~é('.~~{~~~~¿;fa fijos en toda la estructura. 

V = Fuerza~'c6ifarrt~ ei{ei E!ntrepiso considerado (fuerza 
X -: .. ;;,·.:.•·' 

- --~sisll\:i.ca'i_~Ó_lln\kla~Ci'.;~h dichó entrepiso) para la direcci6n X • 
. ,, ... - .. ' ,---.. -,;~-~coj:-=,.:~~;T;-_~~:~_-,_~;::~,?o-~ -e---

v Y= Igual; que;':til' á~t'efidt'/ pero e~ aÚecci6n Y. 

Los .~~J.c~r~i~~~~~'.,'~Bt~lli~ Yv' xv' se simplifican con la 

tabla·· sfgh~~~t~/ ~~;;~bn~~ ;:i.a:s literales que aparecen en dicha 

. tabla tienen ei.stgilif:i.cado antes descrito. 
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11111!1\ZAo¡, 
C.'IONTll.O DE l'"";o"'º"' '"""""t:t>.-.i> 1ll fiNl'll. DEI. 

HC1'i'ZO~TA~ C.01'TmTll'- '-""" C.11111.41.\\o C.01\T~Tll 

\llll h~ 
\lllt "' fi~ F\'( "''M "" ~ x f\~'i fi"'(~ I.fiv.'t I.fiy)< 

'<" 
40?.:I' 8.s ~432.?I g?Jf> 81.71f> '·"'º IM4 8?13:Jt '3(ó0.09 ~~:it '3G.1.o~ 

tl't.1~ l't.1~ ~.s 

5',S,10 ol\.6 2.1.16.6 SD.21 5fl.Z? 8.05 10.!l(ó 4Go'M1 G36.6i l?I0?..1'J 1!19&,115 

14';.0'Z 14G..O'Z e.'!I~ 

¡1?i.~O 5111.01 

Una vez que ya hemos .obtenido la posición del cortante,pas~ 
remos a obtener el centro .de rigideces; cel crial'se>gráfíca 

en planta al igual que el c;ntro de cargas, y q\lé en la ma­
yoría de los casos no coincidenprovo~ando_ex~eri'tÚc:i.dades 
en dos sentidos, lo cual nos produce.un moménto forsionante 
en cada dirección. . }<''. 

A continuación se de~criben i~s eclla~iaW¿·9:.·. qlle nos de­
terminan los valores de; la fuerzá cortante fn'd~cida; pc:i'~ tor 

sión. 

EN LOS MARCOS X= MtxKix~it 
l:.KiXYit 2 + 1'..KiyXit2 

EN LOS MARCOS Y= Mi:rl<.\'('lt.it 
I. Kix Yit" + l:K1'1' ;;:'it i. 

Donde: 
M = Momento torsionante= V ed 

t X y 

vx= Vx( Kix ) 
I.kix 

(Xit'Yit)= Coordenadas delos E?lementos resistentes con res 
pecto al centro de rigideces .del entrepiso en 

cuestión. 

"" 
10.!I'\ 

IO·!IS 

1 
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Una vez que ya se tienen las ecuaciones y sus respectivos 

significados procederemos a tabular los c§lculos de los cor­

tantes directos, de torsión y totales. 

ENTREPISO 2 

KixYit2 EFECIO DE Vx EFEC'. Vv 
EJE Kix Yi Kix Yi Yit KixYit D:rnoc'IO 'IDRS!OO 'IDl'AL 'IORSIOO 

1 27.30 19.20 S24.16 1.01 27.S7 27.BS S6.74 4.30 61.04 0.67 
2 1.61 17.80 28.66 -0.39 -0.63 +0.24 3.3S -0.10 3.2S O.OlS 

8 1.0 11.80 11.80 -6.39 -6.39 40.83 2.08 -1.0 1.08 0.16 

11 1.26 2.0 2.52 -16.19 -20.40 330.27 2.62 -3.18 -O.S6 o.so 

%. 31.17 S67.14 399.19 

Y = 'r.KixYi_ S67 .14_ 18 19 t Kix 31.17 • Yit=Yi-Yt 

Mtx= Vxedy = 64.78x13.995=906.60 

Mty= vea= 64.78x2.20=142.s2 t-m 
y X - '-''· 

EFECTO DE Vy EFEC. Vx 

EJE Kiy Xi KiyXi Xit KiyXit KiyXit2 DIREC'IO 'IDRSIOO 'IDl'AL 'IORSIOO 

B 1.16 6.0 6.96 -5.69 -6.60 37.S6 1.43 -0.16 1.27 1.03 

e 1.16 12.0 13.92 0.31 0.36 0.11 1.43 0.009 1.44 o.os 

F 1.16 18.0 20.88 6.31 7.32 46.19 1.43 0.18 1.61 1.14 

A 21. 7S o.o o.o -11.69 -2S4.26 2972.27 26.87 -6.23 20.64 39.6S 

H 27.20 21.0 S71.20 9.31 2S3.23 23S7.S9 33.61 6.21 39.82 39.49 

E S2.43 612.96 S413.72 

612.96 
Xt= 52•43 = 11.69 



1 

ENTREPISO 1 

EJE I<ix Yi 

4 449.19 16.30 

8 1.42 11.80 

11 1.40 2.0 

12 400.27 o.o 

852.28 

Yt= 7341.35_ 8 61 852.28 • 

Mtx= Vxedy 

:KixYi 

7321.80 

16. 76 

2.80 

o.o 
7341.35 
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EFECTO DE Vx 
Yit I<ixYit I<ixYit2 DIRECro 'IDRSIOO 

7.69 3454.27 26563.34 76.96 4.03 

3.19 4.53 14.45 0.24 0.005 
-6.61 ··9.25 61.17 0.24 -0.01 
-8.61 -3446.32 29672.86 68.58 -4.02 

56311.82 

edy= (1.5x0.2o+0.05x16.30)=1.12 

Mtx= 146.02xl.12=163.54 

Vx directo= 146.02x~ 

EJE lüy Xi KiyXi 

A 362.47 o.o o.o 
B 1.13 6.0 6.78 

e 1.13 12.0 l.3.56 

F 1.13 18.0 20.34 

H 362.47 21.50 7793.11 

728.33 7833. 78 

Xt= 7833.78 
728.33 =10. 75 

Vy directo= 147. 53x(~) 
''T 

Kit DIRECIO 'IDRSION 

.. 

-10.75 -3896.55 41887.94 72.67 -4.83 

- 4.75 - 5.37 25.50 0.23 -0.007 

1.25 1.41 l. 77 0.23 0.002 

7.25 8.19 59.40 0.23 0.01 

10.75 3896.55 41887.94 72.67 4.83 

83862.55 1 

EFC. Vy 

'IOTAL 'IORSION 

80.99 4.28 

0.25 o.oc 
0.23 -0.01 

64.56 -4.27 

EFEC.Vx 

'IDTAL 'IDRSION 

67.84 -4.55 

0.22 -0.006 

0.23 0.002 

0.24 0.01 

77.50 4.54 
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Graficas de los centros de gravedad y los centros de rigideces, así caro 

el cálculo de ex' ey. 
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t------+-----l----'----1---4-·~(Í) 

1-------t---·--------1----------1-·-© 

r---~---t-------1-----~~---4-'@ '·" .. 

..k-------70~-----;~----~~--~{@--+~ e ~ 

c.:L, .... (1.t.:.e t o.osL) .... li.sx.e>:z.o to.O'!>Y.l,,!O) ::a \,\'t 1a. 
-0..S'i.ftl, 

e~~-0:.~1.sQ.: o.o!> l.) ,,. (. \.'!>'1(.o.061;0.osic.i.1.15())"' '·'' "'· 
o.•'-"'· 
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FUERZAS CORTANTES RESISTENTES 

PRIMER ENTREPISO 

MURO DE CONCRETO EJE.A H 

Ve = O. 53 ff;'¿ bwd !!)· 

•• Ve= Esfuerzo cortarite~resistente 

Ve 

Ar 

Ar 

Vr -=.· 

Vr -

Vr 

del concreto . . · ' '' ::. ? 

o • 5 3 f2oO' ~ ci.;,~i~ i·~.1-l/;7 kg /cm 2 

T5x1'¡5JQé~_,i,1t.~,Q:~tf~~-~~(; i:Y' •· , :: ··-· .. 
eortant~-~q\J.é°~t~·~il~fe~i~ifc~\lr~;~= Ve-. X.Ar -

6.37.,x·~~4~~Ü''6? L:,;:·:·2>· 'e·'' 

15 s .:7 s•iiA'~};~:c~~·.;:;;·.: ,:· · --~ :c. > , 
- •• ·--·- • '-·--= =-?"ó-=- :.~,:_':,~~:::·;'·~:::o~'.~\~~.~.¡-"'°'"!;"~:;.' '.,-,o=·· ; ~e '"o;.'._-.' f'" _''._ 

MURO . oii· caNtRÉTo'.:Ei.JE: :.;, :.; 

:~;l¡~~j~~~~~wi\'C • .. • Ve 

Ar 

. . ' 

Cortante calculado en e'l-al\Úisis 

1.25 (34.52+0.30xB.B2)= 108.96. 

MURO DE CONCRETO 

2 Ve 6.37 kg/ern 

Ar 

Vr 6; 37x27000:17L99= ton··· 
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Cortante calculado en el análisis 

1.25 (76.12+0;3xB:79):ó:98¡;45 
.. , .... '.,.·. 

SEGUNDO ENTREPISO;. (Ázb~~a) 
.~-<·_f-·.:,:~},- ~:;;·:.-·;> ::.~:;º·,~_., ~-)~'· -.. 

MURO . DE .r;..sraUEt':E.JE:; l.L . . 
. ··,,-:,..,- ···\'.· ~:;~·;<,·<'·''''' '· ·.:<-~~><~ .. _, ·. 

h/L=J.~t~g'.~~}fta·;·2'3· .. /';';\;•· ;., .. ·. 
vr = if'.·c'.1·1;;.;~~V.( ;:·:;¿.:';;~ ·:. , 'V.c::J. skg/cm2 

·:::<;> :;·~ .- '3<< 'J"~~-:.;·. ;-·.'~ ;,:!\ ;-_ . .,·, .,_. .. . - _,.'. -

.. ~;i~~I~t~~~tt~~~;~~i~~t~~.i~~istent• 
FUERZA·,ÓbRTAN'Í'E·'.RESÍSTENTE~ ·· '·• ., ··· 

··,·.L:;, ~--~;' ;j (;~~:~{:;:~:~~-,"·:~~.::·-~·~;: 0_.t:<···! 
Vr = Ar Vr '' · 'C ;,'/''''é' '';··:• 

. .. _., ,,<, ~:-;,, ~-~'.-·c7-.::: · - -· .. _: /~-.~),..,<-~~ 

vr ·,,; 2·5779·tt:~ s~3á~··67/•t8~···:.;~; 

cortante\~élJ.c~i~dbC~ri~:·~J.-~ri~Í'isis 
···---.:?:'.·.: :-·,-_ -:.:·,:~·-· .,., -,,::_.: 

MURO ··oE ori\i~oJt~t~~.t;~~'..,. 

h/L·· •. ·=2i•:··~·~·;,Sj/9~~:~::I:~··>••·!··· .... · 
··Ar c;:c_J.sso~i;~~~·~·~~·~·-.b~~jáL~i ·· · 

·--';:··· 

Co~ta~te• ~~{8'Jiá~b;' ~'n'~Í. ,:~ Il~l i sis 

1.1.(2o~64tó0i3g~39)6'sl =3~;.·19 . ton 

M'"úRo· nE··:rA'i3Iou:E:: EJE .Fi 

h/L. = 4 .. ~Jf~)i; := ~.?3 2 • 
Ar= 1976x13 = 25688cm - - ------=-----_ c=-.c=-· ••• -_,,, 

Vr = 2568Bxl.5=38.53 
Cortante calculado= 1~1(39,82+0.30x39.49)=56.B3 ton. 
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SEX;UNDA ALTERNATIVA, AU1ENrANOO RIGIDEZ EN EL PISO PARA CAMBIAR. DE POSICION AL 

CENTRO DE WRSION 

ENTREPISO 2 

MURO DE TABIQUE EJE A 

R2y = ~L ~ 13 X 4~~~ X 1025 ·· l.~ 3c, 2 ~0.00 .. 
MURO DE TABIQUE EJE H 

R2y = eGL = 13 X 4000 X 1020 
---¡:\ 400 

MURO DE TABIQUE EJE 1 

R2x = eGL = 13 X 4000 X 1983 
h 400 

MURO DE TABIQUE EJE 11 

R2x = 13 X 4000 X 1445 
400 

+ 

187850.00 

+ 

RIGIDEZ DEL MARCO = 11940. 93 
199790. 93 

MARCOS Y MUROS 

MARCO 2 Kix 

MARCO 8 Kix 

MARCO 11 (Y MURO ARRIBA) Kix 

MURO DE TABIQUE EJE 1 Kix 

MURO DE CONCRETO EJE 4 Kix 

MURO DE CONCRETO ·EJE 12 Kix 

F Ki 

EJE A Ki 

URO DE PIEDRA-TABIQUE 
EJE H (EXISTE) Kiy 

URO DE TABIQUE EJE H Ki 

URO DE TABIQUE EJE A Ki 

ENTREPISO 1 

13,369.91 

13,255.91 

4242000.00 

3780000.0 

10,648.44 

3423,000.00 

990,000.00 

ENTREPISO 2 

15222.83 

9443.67 

199790.93 

257790.00 

10912.47 

132600.00 

133250.00 
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DIVIDIENDO ENTRE EL VALOR DE MENOR RIGIDEZ 9443.67 TENEMOS: 

MARCOS Y MUROS ENTREPISO 2 

MARCO EJE 2 Kix 1.61 

MARCO EJE 8 Kix l. o 
MARCO EJE 11 Kix 21.16 

MURO DE TABIQUE EJE 1 Kix 27. 30 . ' ' 

MURO DE CONCRETO 
EJE 4 Kix 449.19 

MURO DE CONCRETO 
EJE 12 Kix 400.27.'~ 

MARCOS EJES B,C F Ki 

MURO DE CONCRETO 
EJE A Ki 

MURO DE TABIQUE-
PIEDRA EJE H (EXISTE) Ki 362. 

MURO DE TABIQUE EJE H Ki 14.04 

MURO DE TABIQUE EJE A Kiy 14.11 

'.' 

. ·, 

.. • .•.· 



ENTREPISO 2 

e Kix Yi Yit KixYit 

27.30 19.2 199.84 

1.61 17.8 5.92 9.53 

1.0 11.8 -o.os -o.os 

1 21.16 2.0 42.32 -9.88 -209.06 

51.07 606.94 

Yt = 606.94 = ll 88 51.07 • 
.,,. 

M!'X = VX edy = 87.76 X 5.49 

MTX = 481.25 

Kiy Xi Kiy Xi 

A 14.11 o o 

B 1.16 6.0 6.96 - 4.64 -

e 1.16 12.0 13.92 1'.36 

F 1.16 18.0 20.88 7.36 

H 14.04 21.0 294.84 10.36 145.45 ce 

1:. 31.63 336.60 

Xt = 336.60/31.63 = 10.64 

Mty::: 87.76 X 2.60 = 228.18 
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Kix Yit 
EFECTO DE V 
DIRECID 'IDRSION 'IDTAL 

1462.80 46.91 -14~20 32.71 6.73 

56.42 2.77 - 0.68 2.09 0.20 

0.006 1.72 + 0.005 1.73 -0.003 

2065.52 36.36 14.84 51.20 -7.04 

3584.75 

DE Vy EFECIO Vx 

Directo TORSION 'IOTAL 'IDRSION 

39.15 s.os 44.20 -10.66 
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ENTREPISO 1 

EJE 

4 

B 

11 

12 

. .L 

EJE 

A 

B 

e 

F 

H 

~ 

Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit 

449.19 16.30 7321.80 7.69 3454.27 

1.42 11.80 16.76 3.19 4.53 

1.40 2.0 2.80 -6.61 -9.25 

400.27 o.o o.o -8.61 -3446.32 

852.28 7341.35 

Yt = 7341.35 = 8 61 852.28 • 

Mtx= 146.02 X 2.10 = 306.64. 

Kiy Xi Kiy Xit 

362.47 o o -10.75 -3896.55 

1.13 6.0 6.78 -4.75 - 5.37 

1.13 12.0 13.56 1.25 

1.13 18.0 20.34 7.25 

362.47 21.50 7793.11 10.75 

728.33 7833. 78 

Xt = 7833.78/728.33 =10.75 

.Mty= 146.02 X 2.45 =357.75 
. t.· 

1.41 

8.19 

3896.55 

- 2 EFECro DE Vx 
Kix Yit DIROC'ID 'IORSION 'roI'AL 

26563.34 76.96 7.56 84.52 

14.45 0.24 0.01 0.25 

61.17 0.24 0.02 0.26 

29672.86 68.58 7.54 76.12 

56311.82 

EFOC"ro DE Vy 
EFECIO 
DE V>t 

Kiy Xit2 
DIREX:'IO 'IORSION 'IDI'AL 'lORSl 

41887.94 72.67 9.94 82.61 -8.52 

25.50 o. 23 0.01 0.24 -0.01 

l. 77 o. 23 0.004 0.24 0.003 

59.40 ' 0.23 0.02 0.25 0.02 

41887.94 72.67 9.94 82.61 8.52 

J03B62.55 1 
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t l ' * ----t----~-! - ....Q) .... _. _____ -¡ 

- -~@ 

ENI'REPISO l 
y 

© 

~ © 
ex= 30 an¡ ey =-ha an t 
edx= (1.5 x 0.30 + 0.10 (21.50) + 2.60 met.J::os 

= 0.30 - 0.10 (21.50) = 1.85 met.J::os 
edy= (1.5 x 2.38 + 0.10 x 19.20) + 5.49 met.J::os 

= 2.38 - 0.10 x 19.20 = 0.46 met.J::os 

i--~~__,;,+-:-~~~-1-~~~-t-~..\._..- CD 

Vy 
. (10.95,8.~ 

Vx 

e (JO. 75, 8.61 l 

@ex= 20 an 
ey = 31 an 

edx =l.5x20=.10x21.50 
= 2.45 m. 

® = .20-.10x21.50 
= -l.95 m , 

edy =1.5x.31=.10xl6.30 1 

= 2.10 
<!§> =.31-0.10xl6.30 

=l.32 

r--~~~+---~~~-1-~~~-l-~~~cg,... 

t 
t ' t 

, @-.-x 
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2ºEntrepiso {Azotea} 

Muro de Tabique EJE 1 

h/L= 4.50/19.83 = 0.23 

Vr = Fr (0.7v) V= 3.5 kg/cm2 

Vr ~ 0.6x0.7x3.5 Fr= 0.6 

Vr = 1.47= l. 5 kg/cm2 

Ar = 198J:K13= 25779 cm2 

Vr = Ai"Cv~)> 
vr 2~7"79x1~s= 38.67 

'-:..O,-='o~- •::._e _::_~--" _ _, 

l. 25: (32~ 71+0 ~3x6. 731::i·t43z4l. .ton;>"vresistente; no pasa . . . ' . ' . . ·,: ,. .. __ ,_,. ·- . 
,·· ':~:F ,-:~'.' ~ 

Muro de tabique EJE 11 ·· ''.f' 
vr = 1445x13.0x1.5= 20.10~:ton:·~' ?~_ 

Cortante Actuante 

1.25 (51.20+0.3x7.04)= 66.64 ton•. 

Muro de Tabique EJE A 

Vr = 13x1025xl.5= 19.99 

Cortante Actuante 

1.25 (44.20+0.3x10.66)= 59.25. 
-- --=---=' ,-- -- ~ c;';-r-T¡o-,--_·_ 

Muro de Tabique EJE H 

Vr = 13x1020x1.5= 19.89 ton~ 
-,, :.,:·.: -· 

Cortante Actuante . -~ :<::.~):. 

1. 25 ( 43. 85+0. 30x10 ~ 32j:f-5a-~68 ·ton • 

Muro EJE 1 
. )>:~ ~'':~-~<'.:·;:·?.,f>;-~-\'' 

cortante res~sten~~,~~;8~ -~ro del EJE 1 
Vr = 38. 67, to~.- . e, 

cortante ActU~rife . 

v =43:41 ton.···-

--
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cortante que sera tomado~por el-concreto 
Vc=V-Vr= 43.41;;J8~67;;, 4.74 t~~.>. 

V = 

Vr= 

s9 .2si:{8A'i;~ ,~ce· .. ·. 
:·.·· . .,_·,· "--

19/9!r /. , 
ve= s9:25419~99; 39;26 ton. 
Ve= Ve •. Ar 

39260::i:i 4.87 Ar 

Ar= 39260/4~ 87= 8061.60 ern2 
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b= 8061.60/15= 537.44 cm 

a= 15cm 

b=538cm 

Muro EJE H 

V= 58.68 ton 

Vr= 19.89 ton 

Ve= 58.68-19~89.= 38.79 ton. 

Vc=Vc• 

38790= 4.87xAr 

Ar= 38790/4.87= 7965.09 cm2 

b = 7965.09/15= 531:01 cm 

a = 15.0 cm 

b 531.0 cm 
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ANALISIS DE Mh2CüS I· .·:'. C,-.í'.Gl;S í'Efü,IANE~'7'I'ES. 

A Continuación se presenta el análisis de marcos por 

cargas permanentes el cual se hara por un m~todo que es una 

combinaci6n de cross y kani, en la primera figura se prese~ 

ta el mar~o con sus res~ectivas cargas, asi como sus rigid~ 

ces y los factores de distribuci6n¡ en la segunda figuraap~ 

rece el desarrollo de distribu~i6n de momentos. 

MARCO EJE 2 

Carcra distribuida 

lO~A "'0,3SToN/trt 
+o.l'f> 11 

l'aPo o. 36 " 
•. e.o TON/rn 

6.om. co..om .. 

l (.01.. .... 2.1?. !13?. ,33 c:m"\ 
t TRA'!>.,. +so ooo r.m"'r 

' G.O m. 2.0 rn. 

-0.t.'T 

o; 'R~c;.\'D'li"Z.. 
O "" V-1>.c:1"09. 'Dlt ·r,\s,..,.;\°'i> 

"\o.Om. 

l' 

. ~ :o.~;: (Q.?,~}, 
:-!'·~)Factores de distl:ibucion al col:tl!_3 u 
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MARCO EJE 8 

4.0~ 

~ 
-o.~ 

-1.0 
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MARCO EJE 11 

&oOM G.OM 

+0.1 -0.1 

:ó.11'5;; " ........ 



MARCO EJE B 

eoQ 
""º 

ªºº "\:O 

-~.o-~~ 
.-¡,e, 

-~·" --i.!> 

-1. 

(Ó.!~--) ........... 

R o.o 
-0.1 
-o.z. 
-o.~ 
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lo •'?>,O 
+'3.'t 
+~!> 
~~"e 

il."" 

~.50 

~.o 
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MARCO EJE C 

\~"fOi.I 

1
1c;,-ioi,¡ \ló"ro\.I 

rº-"TO'lf"'I 

º'\() 
"'º f " "-•SOM 



ªºº '\() 

MARCO EJ:t. f' 

Z.O""\ 
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º"'° "º 



- 63 -

ANALISIS DE MARCOS POS SISMO. 

Los marcos se analizarán con el 50%,del cortante directo 

que les corresponde ya que esta es la condición mas desfabora 

ble, segtln reglamento de Diseño por Sismo de la Comisi6n Federal 
de Electricidad, y tomando el coeficiente sísmico=0.15 tene­

mos lo siguiente: 

MARCO EJE 2 

F _ 1.gx.1s ..... t1.&x.¡.&+-a:;i_~ =- ,e,e,~"To~ -a- 2. -2. 

f s(~: 18.85 l<.O.\'!S -::. 2.e.TO~ 

Mt>-=a 2.tt. 'IC.4 oc, l\.'2. "TO"-)<\ 

~'.:ARCO EJE 8 

-1.6 • a.1 
-1.6 -1..1 

_,.~ 

-1."I S.'1!.TOi 
~ lñ [fil ~ - 'lo\ 

.1.-t 

t •0.1'1 1 ki.iJ :::Th1 
~ 
..... 'll 
+~.l. 

•'3. .-¡,7 
·'Z.ló 

·3.1 .-z.o .•u -:!>.'3 

10.~TO!o& ·"·" ., -();ti .. . .,,, ·'3.1. . ., ... ~ (§')~ •?1,0 ·'2.B 

tA: t:iil .... , EilJ '·o:u• ·•t ~ 
•'l.& K. +11·" ..... ~ ... e:i 

,,-z. 
('?:~) 

_, .... •\.Go .,. t .1.4 -1.• 
~ @1 -"~ -1.?. 

~ ';'@l &Ji] 
-0.1'1. .. , ~ ¡¡;; .... '?>¡ 

•O,., "t.1. .. 'l!o.'ll ...... .. ,.'Z. 
-1..0 +"i.O ·'Z.·º 
•l·'I!> .3,3 -'11·'°1 

.a,111 • ?>.1. -'1>·3 
"!@] ~ -?..t. -?..!1 

~-o:z.1 fQ&J 8i&J 

-••t E!:!) 
•?..'!. ~co.; "''l'I: •T..O ... ,., 

,,, 
l .. ·~~) 

.'Z.A 

~@~ 
.'Z.'I _,,., 

1 •O•\ 1 EiciJ 

4.0 
...... o .z.o 

-~1 -··º 
~-º·'""' _ .... , . @]"! ..... 'ti 
f.0.1')': m:J -·1 "ª"' . •&I'\ 

.... ~ 
•ll.53l .......... 

..f.!.- !é~3'1C.3·'.,. -a., Y.?> :. C:"'\·~ 710.g - ·ns·• -t-Z·" -::, U,.!.. --. '?l'!l.1 ~" z.- 2. '2. - '2. 'L 

3'!>, IXO,I?>: :!l.8TO>.l 

..El: - !:ll\2·3 tl.3!<.!A+ll.(e7,,e. - "'± ..... '!> ~~"" 31·'"º"' a- a - a z. 
:. 'll\,,~O.IS:o. ..... 1TO'-i 

.A 

/A 
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MARCO EJE 11 

f1 a. f!'Z,'2 . .'lll )C. 2.ITONhn e ~·lóTON 

f.1/2.""' 4r;,.¡; /'l. .... t?> ,?i\ TO~ 
Fi/2.'Jt~oe.'1'.sCs"'\co .,,.-a'3.'3\)C.O•\ ... ::.'3.STa.N 

Pz.- 'ZZ:z.m,.,11.\ToNlm= G'll.1!>ToN/'l. .... 3"\.'\-TON 

Fz/z. ')( c..'O ""1)"\-."\Tolll l<.O.\S -::. s.\ TOl\I 

fT e 3.5+~.s :T S .1..., 17.. \'TO~ 

MARCO EJE B 

-11.'Z. -0,1 -1.2. 

!s:'ITON "' .,.'Z. -o.r. " ~ •\,?i @fil r: •'3.:3 -QJ!. ~~~~ ---. ºffil E§ 
•D.2.1 1 

1 - .\ ' 

-0.1 
.0.7 
-0.S 
ld!iJ 

_o., .q,?.. • o:z. ~ 
+11.1 -o:z. -o.& "' .... !> -t'\o.8 

-o,g •'1-.a -o.i. +'\-.'ll 

~ -o.~ .¡.¡¡¡, l·I 
o~ -1.1 

-9.'3 :o.'!t .2. .'lo -4.r. \.I •1·'i 

10 ,..,."To~ -1!1·'3 -a.en ti' -2:'\ -Ji.1 .i ~ -1.a 
----~-...;2::.:•:.::'3;,....;:d í"O:Ql:: -~'l. -'\.t;, "'~IJl----,~·.-,'l.~-;;; c:::fiJ U!.:::'J u @! @!fil ó ' o GJ!il ;;id, 

;~r:~, :~:; t. ~~~·~ 
-o;t +11.1 1.4 

-J.'& 
... -3.'Z. 

r:~r:3il d o -
, -o.o<\ 1 

.Ji1o:il ~~o.+! 
•• ?J.• r. _. i 

Fy~ 1e.:.TOt.l~°b-+1ó.STOM +1s.smx.o.8Tot-1/m='3B.'Z.TON 

(f1/'l.) 'ICC.'=1 .... ~e.a ~O.\'Ei = S.13TON 

fZ /i.. .... lS.3TONX3+ lo.'i!>'TOÑ + 16.3mi<. o.e.ToN/m-::. '0\,1"!0111 
'2. 

(fa./2.~ll.CS-::. 3\·1'1'0·6 
::. '\-.1 'TO "'I 

• 
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1vIARCO EJE e 

-~.\ -0.1 _,,1 -º·' -z.'?I 
SAT~ .. 

-3.0 -0.1 "" -i:z. -º·' ot' rJ .z.s [§'] ~ -3.I -O.!!. "l [Q;§]:.'l -1.?. -o,g .. ~ ... -~'\ . -1 EiiJ @i] 't o' t::.@] t:::::ill ó o.o o @ál 
-o.-z.1 -o,\ o 1 -O.O'\ 1 

-o.8 
+"\.O ..±:U. 

-o.g +?.., +'\.t¡. + .... ro 
-0.11 T'\.1 + .... , 

+3."l -º·"' -o.e¡, 
-~~ -o.e¡, -z.s -"\., -1 .... 

10.1TOl,t -~.3 -O.O!o _¡¡,"\ -s.o .. ~ -1-~ -1!.S t7 [Q;Q] ~ -a.i. -"\ .... "!oo"!@:!j ~ GiiJ ?-o.:o<. 9~ &il o • o _,,"\ ;Q.. 
1 -0.1 ' 

+10.1 -1·'\ 
-0.1 

~10.1 +11.'\ t\O.\ -v:. 
-0.1 

+11 .... 
., .... 

·o.~ -1·'\-

F1 /2..,.. !ii.!lJQt.l± liX?t + l'Hf)!,Q.~TO!,!lm ± z,c. =. 7'2..0~/'Z. ::·3t¡,'To~ 
(piJ<¡\q; -:: S."r1'01J 

1'2 h = ... 'TONX2. ±10.GTO~ ;- 4.S lt\l'o ~ ...... TONf l'TI+ 11.@.m><. o.~TONl'lll+':!I.~ 
~f;i./~)l(.C:.S-::. ~5.1'1<.0,1~:: 5.'3TON 

MARCO EJE F 

-2.l!i -o.tó -1.0 -o.s 
-2.!> -o.e• -1.0 -O·S 

~~~ ~ 
1j [§] :g .0.1 -0·1 

:0:0 o ó 831 E'il -o.a1 • 1 -o.i ' 
+3 .... -o.~ +3.G 
+"\.?. -0.1 +3.C:. +'\-.'Z. 
+"t.\ -o.\ ....... , 

?,.O:'.:~ 
...q~ -1.0 - (,.5 
-1·2 -o.c1g -~·' 

..=~~---""""'I:_- ~ 'o' d! p"...:';;.;'6=-..---t::ffil ó Ll:!.....J o t::f!IT 
~.'!> 

+10.'2. 
+10:2. 

'-o.¡ ' 

-i.S 
.,. -t.(é, 
~[fil~ -2.1 
? o@:§) 

-o.o'\ 1 

-0.1 
-0.1 +"'·º -0.\ 

~ 

& 

Fa/e. :r. s,7 'TON-+ 14.'2. 'º~ ')(.:3 +\la.~ l<.O·~,.Ot-1 '"' + '2..""" ''·'3/2-oe '?>°&.ITot-i 

<.J:1(z)v.r..~. =- o"!.ITOi.I. )( (\,\S =- 4.~"l'O"l 
f~/2. = 18."(TON.l<.2.+ a.!51'01-1 +ICó.o)C.\.'2..-+o.2."" 62-'-TO>.J./z.-:::. ol.C.TC"4 

(f7./'J.) ')l,r.~.,. 31."~TON. ~ O.\S = '"\.ló"TO"l 
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3.4. DISE~O DE ELEMENTOS 

1. DISEflO DE TRABES POR CCMBINACION DE EF1'CroS. 

El diseño de trabes, se hace utilizando el reglarrento del 

ACI-318-77, y se realiza de la misma manera cx::rro se ejanplific6 en el ca­

so de las losas, ¡;ar lo que tán sólo apareceran los diagramas de riaoontos 

y el annado ¡;ar flexi6n. El c'.ilculo de los estril:os lo haratos tanando en 

cuenta el cortante más desfavorable para cada trano y se hace a:110 ejanplo 

para la siguiente viga, en las de:nás aparecerá el diagrama de oortante / 
la separaci6n y número de estribos. 

EJE 2 DE AZOTEA 

CALCULO DE ESTRIBOS 

Datos: 2 f'c = 200 kg/an2 
fy = 4200 kg/an 

Fe= 1.25 

!:>ÍMlaO\.OGiA ~ 

'/i : l:.01\TAN'Ts ,,.,O!IT'l'l."'"'~O 

\ltl""' <;01\T'°'WTll! llfplil.lil!;Tl(~~O 

\tl'I' =. C.ORT"\NT& TC'l'l'll.. ea "°"'"""' 
V~l'l.M .. ~KNT•~. 

'\/<::. : tO~!ll."'11l ~(T.M.'t~ 

-- C:.A.1\'ól\!> l'El\MAr.lQN'T'j;,.:. . 
--- "''"""º 
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Para la proposici6n_de estribos, tomemos como.ejemplo 

el tramo A-B de la viga, eii : e~fudio / ei cú;éil/ s~ -dividirá -
:·<-~~,~-~>·~ ; _o[-=: .;· ":,·_·'. __ ·: •. ·, ~·-l~-· . -·-C. 

en tres tramos, uno 'ce~t~á\~}i·:lO~/()t~(,i:igcéic)~,~·.~~~-c1is,tan­

cia de 2d a partir decaaatapoyoyrespecitivO/cl~~óisemue~ 
tra en la figura~_ uI1~~~'1~i~~~·,,~~;- Úe~~n'~l~:s: €re~:·tr~ll\os, 
procedemos a calctil:~~;~f ~-d~~f~nt~ pará·.cada tramo; como se -- - . ,_ -., ,-_ .. -·-_ '·. ,., ... -- : ' . _. 

muestra a contiriua.6·i~~;>~;([HP.'' ____ _ 

4. 28+6. 68_ !:1!!.- ; :2cf~;'120 citi~ 
6.0 X 

1.83x= 4.28 

x= 2.34 m. 

4.28 Vl ~ 
2.34=1.14' 
6.68 V2 
3.66=2.46; 

Cortantes 

V= 2.08 ton. 

V2=4.48 ton. 

Vl= 4.28 ton. 

V2= 4.48 ton. 

V3= 6. 68 ton. 

Tramo 1 

Cortante G.ltimo 

Vu= VlXF.c.= 4.28xl.25 

Vu= 5.35 ton. 

Cortante que toma el concreto 

Ve= O. 5 $J bd ~fe;, O. 5x0. 85x25x57 ~ 200
1 

Ve= 8564.83 kg= 8.56 ton. 

1.80 tonfin 

6.0 m 
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cortante máximo.que.puede foinar el concreto 

Vulím= ·2.1·~.·b~\Hh= 36 .ton 

Secci6n .·. cr1i:tc'~<de\~ortante 

V11= Vu-Vc= 4•:2S-'B.56. 

.· ... ·· '··-· ·' 
1.·· ·., ,. - e 

La separci6n s será lél ~~~6r de • 

Smáx= 47 cm. 

d/4 = 12 cm. 

60 cm. 

En el tramo 1 se colocarán estribos del i2. 5@12 cm., en 

una longitud de 120 cm, por lo que.en los dos extremos se 

dejarán 10ei2. 5Ci 12C:m. como nós lo ínidca .la figura del 

armado. 

Tramo 2 

Vu= V2xFc= 4; 48x1:2s · · 



V = 5.6 ton. 

Ve= 0.5 f,J bd ffb1 
Ve= 8.56 ton. 

vulím= 36 ton. 

- 69 -

Vú= 5.6-8.56= -2.96 ton<.VuHm. 

>Ve 
Vu z-• por lo que 

smá = AvFy = 2x0.49x4200 
X 3.Sb 3.5(25) 

47.cm.; 

Vwn= 17 .13 ton} Vú 

{

Smáx=47 cm 
s = la menor d. e .. 

0.5d~ 25cm 

- · , . 60cm. 

Se dejarán et2. 5@ 25cm para el tramo intermedio. . Para los 

tramos B-C, c-Fy F-I as!co~~par~i1asde~á~~~rabes:e1 cal 

culo de los estribos se haEe ~ri fonh~. '.a~~ibg.á ~ 'elLcálculo 

anterior. 
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EJE 8 AZOTEA 



EJE 11 AZOTEA - 71 -

<ih.s 

ENTREPISO 

zoo '2..00 200 'Z.00 ISO l!!iO 

10?1" 2tte 'C 3~6 ª"'C:. 24t6 ;=;> 
2~6 

e~2.!!. 10@12. @2.e 10@1e. 10@12 @2s 10@12 11l@1'Z. @2~ 10@12. 1o@12. (!zs 1olll2. 
~ 



MARCO EJE B 

::1 ªº 
'º 
10 

o lt!:::::::,,IL-.~~~~~~~~--l'~~~~~~""'f 

~ -:::: 4'S )l. ~eo "\- : O."'\ C."\ 
~'\~&;.')1.\08\ .... 'ia 

J-:so.,:142. ... \~ 

Se recanienda dar contr~ 
flecha de 1 cm en el cla 
ro de 9.80 m. -
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EJE C AZOTEA 

l'!>O 2'50 ?.!SO 

10?} ~ l!W. "3"6 3*8 

czttB 'Mt8 

ettz.s !!]30 16~10 1?01& @!!O l?..fl'!io 16Ci'IO 1CSf? 10 6'30 lliOIO 1§130 
j· "\O { 

ENTREPISO 

'Z.00 ?..00 

íD?} 
1 '\o() 1 o 

l'Z.~S l(.é\o l(.é\O @30 IGCÍ?IC> 
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EJE F AZOTEA 

80 
cettZ."- @so 1e~10 1-a@1'L @ao 1'1.@1~ 

ENTREPISO 
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DISE~O DE COLUMNAS (por combinaci6n de efectos). 

EJE B 

Secci6n Propuesta 40x4~ con ~#B 

Donde: 

Rx= Rigidez en el sentido x 

Ry= Rigidez en el sentido y 

6 = Factor o.e amplifiCaci6n de momentos para _columnas .que vale 
s - C.!!J ~ \.O 

- 1-..l!L 
~'l'~r 

& E~ 'I.\ 
f='c:r- '\\ EX ; El=.-~ 

- t~n" \-t re,º 
Pu= Carga de diseño 

Pe= Carga crítica de euler 

~ = Factor de reducci6n que vale 0.70 
Bd= Relaci6n entre el mom.ento máximo debido a la .carga muerta 

y el momento máximo debido a la. carga total. 

Cm= Factor que relaciona el diagrama rea_l _de momento a un dia 
grama equivalente de momento uniforme. · 

Ec= M6dulo de elasticidad del contreto ' -

Ig= Momento de inercia de la secci6n. 
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Kl= Relaci6n de esbeltez 

K = Longitud efectiva de pandeo 

1 = Longitud real de la columna .. · 

G = !Real. 
!R trab, que concurren al nudo 

r = ~I/A1 

A continuaci6n 

CARGAS PERMANENTES 

En el sentido x 

Columna 1-2 

Gl= l. O 

474 . 
G2= 12800+2844 =O .• OJ 

·-·:·-; 

ejemplO algu-

k= 1.2 ·ci .·... >I(l= 1. 25x400=500 
Kl= 1.2x450 = 45 
T 0.3x40 .. 

.. 

Kl= l.2x450=540. 

Bd= 0.65 

Pcr= 348 

P= 10.8+3,4+9.1+1.7=24.8ton. 

Pu= 24~Bx1:6= 39.7 ton. 

Jcpx= 1 
---=-=--=-= l. 1 

1-39.7 
348 

Pcr= 218 ton. 

P= 24.B ton. 

Pu= 39.7 ton. 

Jcp~·= 1.1 



Columna 3-4 

533+474 
G3=4844+1741 =0 • 21 

G4= 474 
2844+1741_ O.l 

k= 1.2 

Kl= l. 2x450= 
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Columna 3-4 

533+474 
G3= .563+950 

, ,:_ .. ;:· 

>. }pJ~= J4~ . 

0.15 

Bd= 0.65 

.· <•·_···· .}cr~IJY~.• 9 11.·-3 l. 4 
::: " •:..el- - 3.48 - -.- .... 

Pcr= 348 

Pu= 1. 6 t27: 5+6:3+r~·1+21•;c6 >:: ':i~:,_ . . -.. -~ . __ _ 
91. 3 ton. 

dcpx= L - _ 

1- 91. 3 
348 

Columna 7-3 

G7= l. O 

533+474 
G3= 2844+1741 =0 • 21 

Columna 7-3 

G7 

G3 = 
l. o 

533+474 =0.76 
563+750 

K= 1.2; Kl= 480 .K = 1.28 ; Kl= 1.28x400= 12 

Pcr= 440 Pcr= 440 

Pu = 1.6 (25.2+5~7+6.9+3.9+3.2+ Pu= 167 ton. 

1.1+1.5) ó 1 7 cpy= • 

Pu= 1.6x104.6= 167 ton. 

Jcpx i67 · =l. 7. 
l- 440 



Columna 8-5 

G8= l. O 

533+474 
G5= 1741+6400 

G5= 0.12 

K= 1.2 

Kl= l. 2x400= 480 

Per= 440 

p 88.5 
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Pu= :L.6x88.5= 141.6 to'n. 

DISE90 DE COLUMNAS 

Cargas permanentes + s!smo 

Fe= 1.25 (D+L+E) 
D + L + E 

Donde: 

D= Carga muerta 

L= Carga viva 

Columna·s;..5 

G8=. 1. O 

Pu=' '141. 6 ton.· 

E= Carga debida a fuerza s!smiea 

Fe 1.25(595+100 150) 
595+100+150 

Fe= l. 25 

Columna 1-2 

Direcei6n x 

P= 24.8xl.25=31 ton. 
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Mx= 4. 6xl. 25xl. l.=6. 3 ton-m. 

My= O. 4 SxL 25xl ~ i=o. 6 ton..:m 
' .. -· --, 

Dato~.=_ ,:;.1 ';:;·.'. ,,: .. < -~~>'· ·:·, _·. 
. ':~-~~-L ?:·~~~;: ~~-·-· .' ~~~:<;~:~ .··: 

b=h= 4o~n1 -- , -!'.- •.. ·><;e ·-:"' 
:.- 2>>'>' > ) . 

fb=200kg/cm :· · · · _<4¡¡ 8 · 

2 Fy= .¡ 200kg/cm · 

rec= 3cm. 

Fr= 0.70 

kl= 0.85 

f"c=~Kif'c=o;1óxo~ssx;o~­
f" e= i 19J<~/ci~2 :J·.tIZ}"~::f¿~~JT ;;~~ ~ 
Utilizando ·-1~ :-~~·~¿6i'~n d~' Bresler 

Pu 1 
pux ·.puy.•-.po: ¿• 

._::~'o:(~·_··-;,""~;;::<~ ;_.::.,:.;'""' :·.;_;.-.,___ 

40 cm. 

Donde: ·.·.·· .. '"- ·;,:\ ' " ,; .·, 

;::rga' a::tli· ~~1¡~¡ 1 ~ük ~-ctúa: ~a. excel1tr.icidades 
ex y ~y ~~>- ---- :_j-_:f .:i·i~+~~-_,:,;,~;.~}¡. ' · - · i' :,;·~~ 

. '--_,:·:;·:_.e::( . :.::;:: -~·~ :_ ~':: ,,, -, ' ·' ,· ' 
''t' 

Pux= ·Carga/a~ia:l~m~8imil•'··a;\.lI1a exq'ent:r'ic:Í.4élC1:ex, .. contenida 
_,_;·c.· .... ~ "·'··~.-- .. .,_ .- :<~:f·;i·~~·>>;·;:_'.< :·'.:_:·.·'. 

enun·.;pi_~~cnd~ :.Y~--_-_f.••,m_•M.;ue_ •. •_·yy_/
0
,_ª_:_ •• _; ___ ._•_·_._;:_._._-.·.·.• •. _ •. ;.-.·.• •. t .. _;~e--.·_._._._._; __ y_~_:_._.-•_=_··.i_·.·_._-.. •-.º_:_;_'_;_i[,_i_,Mr'.6: ,~i~;~if±ciél que -

s6 io .· a6t1ía: :M¿k . . . . ']}5s · .: 
puy= carga axial· ~li~i~:~·~óbn~ ~~d~~~rt~!idad -~~} ~6-ntenida 

:' ;-,., .·;,--·,'« ,;·,:::·.,, ~· ,·:_,:'<,,. __ . ~- ,-~-:<'(:"' 

en un pl~rio de si'p{etr!a (ex='o)< .:Esto ~iári{fi~a que -
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Po= Carga axial máxima que.puede resistir el elemento para 
. •., -~, - . '--- -.. ,, \ -. . -' . 

excentricidades nula!°> (ex.;e§;óf ... Esto .signific:a que 
- •. - ~:,o""'.:~ ·'- ' . . ' e -.· ·~:--~:- :- ~;:---:/- ~~r~~: ;·.:::--: --:-~-- -:·-

Mux= Muy::;:: o.-·--· _ _ -. -.;·-·· ·· - ·- ;·:;-- .• _..,. ·:· ... -.. __ ·- ··---: ···-·· 

SuponiendC) d/t. 

t=40crn 

d=37crn 

- .'• -, .· ·. ' ,, ·> •r 

Entrando a las grá~ic~s, pára aJt"'O. 90 t~nemos: 
K=l.15 

si 

pux =K 
bt f"c 

pux= 

si s6lo actu'ará Muy_, tenernos: 

d/t=0.92 :.:-···-

p=0.0137 

q=0.34 

R= 60060 - 0.0085 
i7x(.40) 2x119 
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K= l. 35 

Puy=Kbtf'.'c=1. 35x40x37x119=237762kg. 
, - . --~· -

puy= 237.76 ton. 
. . '• 

para el ciilculo d.E!I'o se S\lpone que no hay momento, por lo 

que: 

k=l.4 

Po= Kbtf"c= l; x3~~40xli9=246;56S;o::kg·-_ 
po= 246~s1_t.~~. -:: -.. 0 <--L 
sustituY~trc1¿,en ~i~1Ed.·~~;~Jw;:~j~Jt~fi_ .... -,/; _ < __ :_._._;_: __ < 

_·_:_~".·~' '.lo--;;-; ;·~'.·:;_;.,-~-e· ~G ;~;·;=- -·.;¡_e-;_';(~:,~;;.,;: .. ~ _ _ _ • 

"-·~~ - --- •------· f rf-~;B•13-,;.~·~i:'.s\c~,_:~s;~~~;,,_·~.j;;';J~j~-~~;'~~-t-·l.<~~._;.:.,._ - -º -

pu 202ts~>f_.·~-~;;;~-- _:-:_¿2~~:·s7,,;~.f-~Pº~~J1·~~º0,_4,2 -- o.oa4 
- ~.-:'._.-' -· ~ : >';~'•/;-,: • -~J,~.';~ ·-;··~'.,,-,;·:~·, -i.-•.Oé:' ' • .;j• ~--~·J~·~""';_~'.::~"d_-.;,:,~c'. ~~:::' '·). '.," ·~ 

pu= 19 Ei to~ > 3}z~c5p'~\3~~t;·~~;~f~.t~~zii13fü2~:K;.d~i00; .. ~~ 
por lo que ~e acép1:a.'ia:;C:Bfürifñél:~i.pr6J?uesta-:·' · -- · · 

;.·,_·/:<-.. :· ','.\,:; .. ;_·"'-1"-·- .. ,;.;:~,:;~·-.- ' 

Para las demás l::()it.llí\ri~;i:{·iá'::io~vi~.i6ri. se hace de la misma 

manera, tanto -eri iet'\s~h~{~¿;ti~~¿~~ en 'el sentido y. 

columna i-2,. ein_:~J:~se~~t~8,LJ''.'.;":t · -~ 
:)~_ ::·~·-~ i /,.'·'.• .--.·' .\ ,._· ' 

Pu=24. 8 ton xl, 2S;i;;:.Ú ton: f:?;',,;'/; 

de la revisi6n. se.-_6bf~\;ó '.q¿~ se acepta esta columna 
.'-,~;.'::':<:\ <.::>::~~ --

.:'.:_·~ .. ( ·_' .-~---· __ -_._-_:_• __ . __ :_•_·_~:_\'? '.-. :.' :: ~ ·.<: .. 
·;::~.;· .f''. ~ ', :- -· \ -Columna 3-4 

.. 
Direcci6n X Dirección Y 

pu=57. lxl~ 2s::::1i. 3-ton. pu=57.lxl.25=71.3 ton. 
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Mx= 10.3xl.25xl.4=18 ton-m. 
My= O. Sxl. 2 Sxl. 4=(). Se ton.:::m 

Se aceptan las . coltÍit1Jili~·i·afi~j.6r~. 
'·.-· ·.; ~··:: . ,,,..., '';- ', 

Mx= 6.3xl.25xl.4=11.0ton-rn 

4.8xl.25xl.4=8.4 ton-rn 

','- - : -- "-e . ~ • _.•,..::, -

~:~::::6:-~ : .. · ;2>;f;"_:--: >~?' 'jo .. ·. oirecci6n y 

Pu= 104. 6x1~2~Li.3'6~'i"f~h,;·,, \:i?u= >104/Eixl. 2s=130 •. 7 ton. 

Mx= 13. GxÍ.is~1c·7::2a ;i "tóri.,.m"·· ••· 1'1x"== • 3~2xi~2'sx{7=6. a ton-m 
My= o.4~f;'25~i~7.;,0'.8• tcm-m < < ·My:;}7~·6k1.~sii~7=16.lton-rn 
No pasá-~~t·k ~~cd6n: - · >}; ·····-~_._:i. __ -._;_.P···-.a_s_:_.·-~.·-".-_-.·_'._·;. ~~;;._ .. ·-·º -.e~--~~·":: -_ -

Tanto la columna 7-3 com",_ la]{ªH'$_g_~~i-f;3:(~i_fc~~ci6n X, no 

pasaron con_ las· .dimensioI1es,,f~:¡:iihtiiído?ii?:r9p~~stó,anterior­
mente, por lo que, se p~;~diid"~á'ri7'~cT~ITuriiiá'~ 3~á~~-Ía planta ba 

ja de 40x40 con armado ·ae i'{~Y: g'~--f:L ]z,;•L:: _ 
2 · ,___,;, :. ~ " · < 2':.: 

8#8= 40. 56 cm2 --~-=---.-~~-:-='-_:· -.- .. ~·· ~:~;:::;>··:L:'.--:é· · -:->-,;;~---· 
4#6= 11.48 cm2 ••·- '"'" ·· · 

52.04 cm ':\ ... ·-·• 
:_.:·::·:'._.·: 

Para estas columnas se trazará elY dia'gra111a de interac­
ci6n y as! revisaila:s -como se ve a: Contiriuíi:ci6I1: 

p = ~~~~~-?. 9~ ~ 3% de acer~ rn .o- -;.(:{c_--~­
'.·<K•·--···.·.·· 

Pu= Kbtf,.c~K~4ox40x119~_i9·0·4·.ºº/·.K./!iYC'.ri'.0¡ 
Mu= _R}Jtti~;~q=;_g~l't9i~l~9J~l}"~5?_it~~-ºº~i~~' ;~ ~~::•~-

:~t:~;·::'.~: ó.;~i~g~ .m~~/üa { ' .. ·. . 
Dandole val~~~'.~{ a ~:,~:- cibt~n-~~~ P\l·y Mu para después -

graficarlos. 



K 

300 

200 
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R Pu Mu 

M 

Se acept·a el armado para las columnas del primer 

piso. 
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SISE~O DE LA CIMENTACION 

Capacidad de carga admisible=15 ton/m2 

EJE 8 

c. Permanentes 

Mx= 1. 8 ton-m 

C.P+sísmo 

Mx=l0.8 ton-m 

My= 1.1 ton-IT\ My= 7.7 ton-m 

Proponiendo zapata de 3x3m. 
bh2 > 

105 ton 

130 
~~~~~mt contratrabe 

invertida 
c. permanentes; S=~ = 4.5 

10 11 1 8 1 1 -·:·. {+12.2 
P= • + ~ ± __!_._::- 116±0 4±0 24= 

-9- -_4.5 4.~_-,_~-~-·- - • 10.9 

V= 67.5 ton. 

1 : ..... 6_#8_?...__ __ L_3_#_a __ _.l l s0x100 

e#4@100 
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Zapata EJE 11 

c. Permanentes 

Mx=2.2 ton-m 

My=0.4 ton-m 

Se propone una . 
2 .••... j.· ...... · .. 

S-- bh - 2.5 ~. 2· ·6 r--6-- · 
C. permanentes 

f= 88.5 + 
6:25 

c. 

WL2 
M= 2= 

#6@ 25 

Diseño 

W= 37.5 

WL 2 
M= 2 = 

sismo 

Mx=11.1• ton-m 

My= 5. 9 ton'-m 

V= wl= 37.Sxl.25=46.8 ton. 

11
1 

_. 40x90 '[3#S 
1

1
1 

['4#8 . -

e # 4@100 

.\. 
. .. 

1 
J" . . \ ·' 
1 ·:'1•, 
'; ~. .. 

... : .. :::·· .... 

1 . 



Zapata EJE 2 

c. permanentes 

Mx= O. 7 ton-m 

My= 0.57 ton-m 

- 86 -

Proponiendo zapata de 
2 -2 

Sx= ~h = ~ = 1. O 

-2 
Sy= 2~1. 5 = 0.75 

f= t.!:..!, + 5.4 + 0.57 = B 
3.0 -y- - 0~75 .· .. 

Diseño 

M= 0:S 2
xl.5 48 ton;..rn 

As= 11. 35cm.; h=25 #6@ 25 
2 . 

M= o::SS ; 1 •5 ; h=25; #6@3o 

DISERO DE LA ESCALERA 

Estimación de carga 

Carga muerta 

sismo 

Mx=4.7 tori-m 

My=LB ton-m 

Rampa 0.12mx2400kg/m3 • • • . • • • . • 288 kg/m2 

Relleno o. llmx125Ókg/~3~ :':~ ·;'·;7~c:,;:<~~-137 :-5kg/m2 

Peldaños de tabiquey.óhapeode grani• 
to. . . • •. -: .. )-_ .. ~'-· __ .. -:~-»-- ;~~-"f\'~,~;:~:::.::·.:-:~:i.::~ 

Carga viv.a adicional. 

Carga total/(~tl.: >. · 

2 210.0kg/m2 635.5kg/m 

500.0kq/nf 

• 1135.5kg/nf 



ALTERNATIVA.l 

Rampa entre dos 

!!ioc.m 

Cálculo de rampa 

cálculo de trabes 

o.~"\zt.~'1-(ni 
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M _ wL~ _ o.a .. x.4.0s 'l. - O:lOi:.on-m 
-T- e. -

S11c:ciÓn c!cz. iS l<. ao c.m, 

'· 
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ALTERNATIVA 2 

Rampa sobre trabe (torsi6n) 
CV+CM=l.136 ton/m 

Dimensi6n de rampa 
L= 4.05m 
b= 0.90m .. · .. 
A= 4. 05x0. 90'=3·. 65m2 

... :,:;¡ . . 
CV= 500 kg/m 

.....---.... ~"'º 

30 

35 t20 ~ 35 
45 45 

:: ~~!B:~~~ikii~:~;;~~~!?!~;_.~ . .;_.; ""'". -4-. º-5-m----~ ..... I~~ 
CM= 0.636 to.n/m x0.90m=570 kg/m 

···-a1;;:- o~57·-·t·onJm--'·í'7fi'~tiJ~~c~:'.o-:~~: .. · -

Wtrabe= 0.30x0.20x2~4~~.14 t/m 

CM= o.57-tón;lllio~141:~n/m 
CM= O • 71 ton/mC f_) , . .. . . . 
e total:::: o. 45+0;71:'=1.16 ton/m 

i:,, ' 

Fe= L5o+i~1i'L~-XiLS(Ó.71)+1.B(0•45l ,;. 1 616 · D+L• \. : .0~7.H.0;45< . · ': 

M1iltimo tor~ / d~r~cha= Mutar 1~q= i~6i~ (50o+636) (0.35x2.0:?J o 175 
Mutor= 227. Ú kg-m ca~ favorable ' ; : :< t' ·· 
Mutor= 1.616(500) (O~J5x2.02) (O~l75):::99/97'kg'"ill caso desfavorable 

Momento flexionante tiltirní::> 
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Cortante último 

Vu= ~LFc= 1 • 16~ 4 • 05 x 1.616=3795.98 kg. 

~fº·º 
~· kº·º 
~ 

i: x2y= (102x90) + (202x30) =21000cm3 

d= H-r=40-5c:m=35an 

Cortante.actuanteaun peral.te(d) 

3.8 Va 
2.03c:: 1.68. 

Va=3.14ton 

0.10 = Td• .. 
2.03 1.68 

Td= 0.08 .ton-m 

@ 

tx2y=(l02x35)+(202x40)+(l02x35)=23000cn3 

Esfuerzo naninal de torsi6n. 
_ 3tu ·· ·· -

'\Ttu- fJ E x2y 

Tu= O. 08 ton-m; fJ= O. BSi'' > 
. :. :'.> ·2. . . 

'V'tu= 3x8000kg-cm = l. 23kg/cm · (actuante) 
O. 85x23000cm3 . / / .· 

1ftu= 0.4 ~fb,;,0.4 ~200= 5~G5kg/cm2 
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Debido a que 5.65 )1.23 no es necesario reforzar por torsi6n 

FLEXION 

Losa: 

w°=L 136 ton-m . . 2 
1.136xo. 45 

M= . 2 

M= 0.12 ton-m 

Trabe 
2 ·.· 2 

M= !!!! = 1.136x4 • 05 
8 ..... 8.. ·. 

H= 2. 33 ton4!l '. 
WL. > 

V=r=2.3o·t.on. 

ueflexi.6n. actuante 

( 1.136 ton/m 

45 ~ 45 

~ton-m 

#3@30 en ambos sentidos 

5WL 4 5xll. 36x4. 054 
J:M 

cf A= 384EI = 141421x47012x384 

ÓA= 0.598x2= 1.197 an. 
Deflexion permisible 

L/180= 2."25 )1.197 

Se acepta 

ejf2.5 4@10 @ 18 

Quedando la Secci6n como sigue: 
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Cimentación escalera 

Carga (W)=l.28.ton/m 

t l . ( ) 1. 2 Bx 4 • O 5 
Carga pun ~a , _ p -= --~2::---

P= 2. 6 t.()!l.> \·:';i,é'{' 
Capacidad· ~a~ÜiB{~" él'~]. 
f= p/A ¡ A~'.;)f f/ 
A= _2,,..i-=-~-,--

si 

Resistencia (R) = ~2~·..;,.6-~ 
O. 5xl. O 

wL
2 5.2x

2
o.m2 =o.-os. 

M= 2 = 

~ d/2 " , 

¡ 

1 
¡ 

1 1 
50 1 1 

1 
1 
1 

1 1 
1 1 1 
1 1 .. ~ ,. , .. 90 

Flexi6n 

~ 

15-3=12 cm 

R= 2 · 6 5 2 ton o. 5xl. O ' 
m2 
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Momento en la secci6n critica por metro de ancho 
-·_- -'""-'-"-' --· _·,~-. -_-,.:o_.c-~,. 

Mu= 

con 

Mu= . ' .·. - . ._. 

Revis6n por penetráC:::i6ri'~:;" '> 

Perímetro de la S~cci6nd~.ttica 
P= 32x2+52x2= 168an . .·· e·> 
Area de dicha secci6n=12xl6~:i;,~016on2 
Vu=P-R(A) =2, 6-0. 52x0. 32Jes~2· ~ ... 
Vu= 1.73 ton. 

Vu= ~~~~:2 = O. 858kg/an
2 ~J:;; .. 

Ver= Fr ~ fb;,, ~.as ~ 20~ 12.i~2 kg/an2 

Vu < Ver se acepta 

Revisi6n por tensi6n di.agonal 

Vcr=O.S~ :ft:= 0.5 ~ 2oo'==1 .071 kg/an2 

Vu= (0.10-0.12)x9.38=0~19kg/an2 con 0.35 
~ 

Vcr>vu pasa l t3 -,.¡,-- 1 ~3 300 

90 

~1 1 
~ 

d=lS-3 

d=12an 

~ 

~ 
d/2 



- 93 -

Revisi6n de cimentación de muro .con una descarga de escalera 

Cv= O .S ton/m2 

CM= 

ft= 15 tó~; '\/> ·~''' ' 
f= P /A;. A~cp/f~ 2;2:8/15;, O; fSirn~,r,;O. f6 rn2 

a= o.16/i,·oi.íi.·Ó.i:6rn: 
-· . --~. _-.~;:_:·,_,_, ,¿,<=o/;:_~-- ,-.. ~- :• ::<~~~- . --~ :.o;.-

Za pa·ta·-'.:~ a.~:-:.-~:o ~~:s~ii-~·~Q'_;-~ >:~::º~T '.:~~f:.:~~:\;i~,~~-~;;:t-~,~ /~: 

se propon~ J~~:r:~r i.i'~ rnl·s~~ 'qJ~ .iél del muro 

h
-- 1sc·rn· < J • \r• y:;;,'' , >.,f ···; ~.· 

- ' ;. • ,• ' , ... ~ <-e,: .r.:;··· 
-.-_ ~~: ~.'.;~ ~ :.'i;~~:/~ii{f/~~L-:· ;;:{'-~: ··e~j~~t·.·:· ·: ·: 

R= 2.20/¡o:sJéi·;'of.:;)4··;:s6<·· 
- .,. _., - -'-•-"------"7_¿-~~-'··""· . '·-=:··:-=--

M= 4 • 56,x2.''§fi.~l~''á~~&;•:·~~·~Q~; '.· ,,,.., .•.. 
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l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 
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REGLAMENiro':oE ;:LAs coNs'.vR:uceró'NE:s',riE coNcRETo REFoRzADo 
(ACI-7{};~ -... ; •. •/': .. (\ J >, :·· ·'.; \'} i ; y .. ;.': .•. • 

.··.·.::· ... -::: .. - ---~····" -. . , .:_'"t-~·_.:-.'·-~·-__ ., .:--:.\:-~ -~-"' '":\:-;.·: '-,'. '-. 

:t;'" - '.:·::.·: :: > ~ ::·.:,L;~-~_.: }':·_:;:.·.·:·- -. ,'.- 7~~-~ ... . \ ,_ 

ASPECTpS F!JNDAMENTALES'DEL7CONCRETO'REFORZADO· 

~:::rc:·:i~~::á~tz:~ú~~ª~~~-:Itr:b~}~é~-e R~:!::0~: v. 
Edi tor_ia~,~~imus~ ;};_;_: .. : -·~-e~ .... " - ,. 

,-·~-~'~-·-:;.--_,- ~:;~·.,_-:•~. ':.._->·-•e 

ANALISIS {cAi.cdib ·i':'ii~ihbf o~'-~I)IFICIOS' 
~¿?~~1i~~i'~~~~~~2Y~~~t~~~~-zí~ -··5r:t-,•_-'. --

·~\:\. ?;~~:i;:r~;··:t:-;\;-<i· 

MANUAL;~~·riJ:S~NC:ÍPOR SISMO DE LA C.F.E. 
----.-:::_.:.-_¡ __ . - ·-,- --

EL CON~~ETO ARMf\DO 
v:i.cente :P~rez Alam6 

- '" 

Ed. Trillas. 
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IV. CONCLUSIONES 
--,_--·e-.•. ' -

Respecto a este capÜulo;es poc::o lo' que se puede de 

cir, ya que '_~.~~¿i'.f'gda •'ob~a'.de•ingeinieda:.se trab5 de que 

~sta fÚe;a. ebbri6~iciá :;.;¿~~.-C:k~~ia: .. 681l'·~·~·~bu.:h •·funciona­

miento p;~~ ~i·o~'(que•#u~~·dr~~r~~~~?.' ¿~¿gif·. r:spe.cto a el pro­

yecfo arsuTt~~~6~i3'8:·;;·~,iiK~~i;~i,~y~~·;t? ;~i~t~uC:tura1; ·· diré que 
. ··-:, --·-·.:·, :: . ~-·r- /·<'.'. ': :~'.~-<·.'' ):.;~~ ·},~·--r:,.: -~': 1 ·,:_ .. ::·: : ••• ',· __ •• ,.. < _ - =·· 

se realiz6;,siguieridoj;las\rióriiías,~qtieic,rigen a Taxco., y que 

como he-~~h'C:·i6rÚáa~~·~·h2f8~~~Íttí·6~j-~~teriores ·las. construc-
-:··.\·.-:.:·.:_ -, .. -_:-:'._'·-,-.. 

c'iones .qÜe;:~hf¿s~){i:'é6.ii'~~R;·,(l~i;~11 citut\plir con ciert~s. ca-

racter.1~.~~·ªf~~~~i~t~Rt~aI~if§i4~;1_!-%:~f~~a!Lfc)-qu-e .. ~~:c=~}que -
las obra·s··.,seari ú~ii!''.f~F~::.T:~.s~'.}~.f.~há?~5,.·.P~~····ºtr61éla6,en la 
e1ecci6h·,·~~>~Í ··~rláffs.is s!~rnicB''"s'¡;ái?t6 po'r' e1c3gib e1, es-

·-_ .:_ . .. ..·:,::~+-:· .< ;·:~-:~_:._><'.f:~-:-;!~~- :,~--,_;_:· .. ;~:;;,&{~-'.~-{~--~-; --~~ .. }·· ---:~t"~-~·:;~(::·:\~~>~~~:-;,: ._:,'.;>:~ ./\:: .<-:. ' -. ~-<{.-:~, -''.,. · __ ;. :· 
tático,ya,."que':es:.eF'inás/acept'ado y.~'dadésultados~.l:iastante 

.-._·' • ·;· 1'; '~.'..:~ ·- ·--.~,·.-: ~\·;,",;'; ,:· ;.f.,_<·¡¡,;:·:·-:<·-;< :;;;~- .·: .~---,\)-,:,~, '>' -.::'o :,. -~'-~ .' -': :·. ·:.e,,.,-::::;:-_:· : "/::." ,>.,·\·-.-~-~ :; : ·-,·-:·:. ·, >:.·. ·,-·_ . ·._ 

seguros ••i1¿~~~~s'15~.r]t~~táts~)(á'~trd!iiit~str,iict;'ura)q;ue·1a ·a~ 
-(/ ,_ '-''. .,,,; •· ! • .:;"~ :;__:.'"'; ~ 

tura es)de'~.8,;5 "Ill~tf9~{:'ri~.J·~~-;;,~~ll\~'.,<;i'~~~,)~if>C> de ariÜisis; 
',--

cabe rnené:io~á.r~qu~º'dich.8,é·a'iúiiists2~~,é~1ú.zo'itomando en cue~ 

ta la publicaci6n de-~a. 6b~1s{¿'~ .;;dera1=_" de El€ctricidad 
·,r •, ',·:_\':: :;.-~ .. :j ,,· 

de diseño por s!srno. · 
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PLANOS ARQUITECTONICOS Y · ESTRUCTURALES 
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