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l - IllTRODUCCION. 

A consecuencia de los sismos ocurridos los días 19 y -

20 de Septiembre de 1985, el problema de dotaoi6n de vi

vienda, grave ya de por sí, sufrió un incremento difícil 

de resolver, sobre todo en el Distrito Federal, que es -

una de las ciudades mas pobladas del mundo. 

Muchos edificios gubernamentales, habitacionales y so

bre todo vecindades, sufrieron daños irreparables debido 

a loa sismos, agregando además la acción destructora del 

tiempo sobre ellos, debido principalmente a la falta de 

mantenimiento y un uso inadecuado. 

La mayoría dé esas vecindad.es, son edificios que se -

oonst.ru,yeron durante la primera mitad de este siglo, de.!!, 

tillándose para vivienda popular¡ este tipo de viviendas, 

se localizan en su gran mayoría en la zona centro del 

Distrito Federal, que fue la que resultó mas dañada. 

El Gobierno Mexicano cre6 el programa. de Renovación H.! 

bitacional Popular, a trav4s del Departamento del Distr_i 

to Pederal y la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecolo

gía, para la reconstrucción de 44,000 viviendas aprox~ 

damente en un tiempo de 15 meses. 

Las bases para la reconstrucción fueron: 

l - Reconstruir en el mismo lugar que tenían las vivien
das. 
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2 - Se conatru.yeron viviendas provisionales en l\l8&1'1!S -

oercanos a las zonas afectadas. 

3 - Las nuevas viviendas con '1-ea a.proximada de 40 M2., 

comprendem sala-comedor, dos reclÍlllaras, cocina, 

baño y un espacio para lavado y tendido de ropa. 

Así, el Gobierno emprendi6 la tarea de construir a la 

mqor brevedad posible, las viviendas para las f11111ilias 

afectadas por los sismos. 
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2 - ANTF..CEDENTES, 

Les procedimientos autoconstructivos se han tomado co

mo un recurso para aliviar el problema antes mencionad.o, 

pero no ha funcionado debido principalmente a la .falta -

de financiamiento, ayuia técnica y mano de obra especia

lizada y sobre todo crg-c1.nizada. 

En los medica semiurbanos o rurales del país, resalta 

la habilidad de la gente para construir su vivienda, por 

le general, con procedimientos inadecuados y desconcci-

miento de las normas de higiene, pero es así come ccns-

tru,yen sus casas, 

Si este tipo de viviendas sen dirigidas por prcfesicf!! 

les, con mano de obra de les interesados, aun así, no se 

logra resolver el problema, debido a la lentitud, mano de 

obra deficiente y falta de dinero. 

Para el proyecto y ccnstruoci6n de las nuevas casas en 

el Distrito Federal, se encargó el trabaje a empresas e.! 

pecializadaa en conjuntos habitacionales, con prcfeaion.!. 

~es de la Ingeniería y Arquitectura. 

Por lo que toca al proyecto, es idearon prototipos de 

viviendas en conjunto, con todoa los servicios irliispen

sables, con claros cortos en general y alttn"UI totalea -

de los cuerpos restringidaa, debido principalmente al -

alto costo de las obras. 
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Para el análisis y diseño de estos prototipos de vi-

v iendas, ae emple6 el Reglamento de las Construcciones 

para el Distrito Federal (1977) y las Normas de Emerge,n 

cia de Octubre de 1985, que contienen disposiciones m1.13 

severas para el diseño de las estructuras sometidas a -

la acci6n de loe eiemoe. (Referencias 1 y 2) 

En general, los prototipos de viviendas para la habi

taoi6n popular, ae diseñaron con muros de carga, trabes 

cont!nuas libremente apoyadas, tratardo de evitar la -

formación de marcos siempre que fue posible, los siste

mas de pisos y cubiertas fueron de varios tipos, siendo 

el de mayor uso, el correspondiente a la placa maciza -

de concreto reforsado. 

llaa adelante se describen loe materiales usados en e.!!. 

te tipo de coDBtrucciones, así como los diversos siste

mas de piso que se aplicaron para la soluci6n de entre

pisoa y azoteas. 

Para ilustrar mejor loa ejeaplea, se har' uso de un -

prototipo de vivienda., resolviéndose para cada caso, S.!!, 

glln el sistema de piso que se analice. 

Este prototipo de vivienda consta de un cuerpo que en 

planta tiene 13.00 m. de largo por 7,00 m. de ancho, 

planta baja, primer nivel, segundo nivel 7 azotea, en -

cada planta ae localizan dos departaMntoa y cada del>ll:!: 

tamen'l;o consta de d09 recáaraa, sala-comedor, cocilla, 
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baño y patio de servicio. (Ver figura lA) al final del 

capítulo. 

La estructuración es a base de muros de carga, siendo 

4atoa de diferentes tipoa, aunque todos cumpliendo con -

la espeoif'icación de "muroa confinados". 

SegWi las Normas Técnicas de Mampostería en el Distri

to Federal (1977) (Referencia 4) 

Muros Confinados, son aq~llos que están reformados 

con castillos y dalas c~a dimensión mínima es el espe

sor del muro¡ el concreto tendrá una resietenoia a la -

ce11presión no menor de f~: tSo ~~' el refuerzo lon

gitudinal tendrá un mínimo de 3 varillas, c~a itrea to

tal no será menor de 0.2 t~/.f g por el itrea del oast_! 
llo y estará anclado en loa elementos que limitan el mu

ro, de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de flue.!l 

cia. 
'ººº )( s El área del refuerzo transversal no será menor de e} 

donde: -fa · e 

S = separación de estribos, no exoedierno de 

1.5 de·, ni de 20 cm. 

do e peralte del castillo. 

Existirán castillos en los extremos de loa muros y en 

puntos intermedios del muro, a una separación no mayor -

que vez y medí& su altura, ni 4 m. 

kietiri una. dala en todo extremo horizontal del m:.iro, 
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a menos que esté ligado a un elemento de concreto refor

zado. Ademú existir&n dalas en el interior del muro a 

un& aeparaoi6n no mator de 3 m. 

Si la relación altura a espesor del muro excede de 30, 

deberán proveerse elementos rigidizantea que eviten la -

posibilidad de p&.ndeo del muro, por ca.rgas laterales. 

La parte de la estructuración concerniente a loa ent1'.!, 

pisos y azoteas, será descrito en el Capítulo 5, 

El tipo de cimentación usado en estos prototipoa, fue 

en general, a base de una placa maciza de concreto refo,E 

zado, apoyada en contratrabea invertidas ;y deaoanaando -

todo sobre terreno de tezontle compactado adecuadamente. 

Todo el proceso de cimentación fue. en base a estudios de 

Kec&nica de Suelos. 
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3 - MATERIALES USADOS. 

Para loe sietelll&B de pise, ya sea de azoteas o entrepl,, 

sos, se utilizaron diversos tipos de materiales, siendo 

el de mayor demanda el correspondiente a la losa de con

creto reforzado, casi en wi 7o% y en porcentajes restan

tes fueron utilizados loe de vigueta y bovedilla, losas 

autoporta.ntee de varios tipes, etc. En general, se uti

liz6 concreto de resistencia & la compreei6n de .(~.: =zoo ~ 
CMI: 

los muros de oarp fueron a base de tabique rojo recooi-

do, tabic6n de concreto o bloque de concreto tipo pesadof 

loe morteros fueron a base de cemento, cal y arena, con 

Ull& resistencia mínima a compresión de fb*= -40 ~/CJ>ri:. 
.il acero de refuerzo utili!l&do en losas, trabes, caet,! 

llos y dalas de repartición, :fue de un esfuerzo de flue.!! 

cia de {9 .:4~00 ~,0nr. para dUmetros mayores al ffe:>.S {o/¡4''') 
y para di4metro del # 2 (1/4") de f!J-- 2!-20 /t:,,/cbf 
tambUn se utili&&r0n mallas de acero soldadas como re

fuerzo en losas de concreto, de un f 9: sooo ~/e~ 

Las especificaciones del acero de refuerzo, son las -

mismas tanto para estructuras de mampostería como de CO,!! 

creta. 

La cimbra en general, fue a base de cadera. 
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4 - TIPOS DE Em'liEPISOS Y CUBIERTAS USADOS EN PtlOTOrIPOS 

DE VIVIENDAS. - ANALISIS Y DISEi;o. - OBSERVACIO-

NES Y RIDOMEllDACIONES. 

A continuación, se analizan cada uno de los entrepisos 

aplicados en la solución de la estructura tipo, a saber: 

4.1 - TIPO DE Elfl'REPISO CON LOSA DE 

CONCRm'O REroRZillO. 

4.2 - TIPO DE ENTREPISO CON VIOUE'rAS 

Y BOVEDILLAS. 

4.3 - TIPO DE ENrREPISO CON LOSA AU
TOPORTANTE. 

4.4 - TIPO DE ENTREPISO CON SEMIVIGI.! 

TAS Y BOVRDILLAS. 
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4.1 - TIFO DE ENTREPISO CON LOSA DE CONCREl'O REFORZADO. 

4.1.1 - DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

Las losas de entrepisos y azoteas, están formadas por 

placas macizas de concretg r~forzado, apoyadas sobre m.i: 

roe de mampostería o trabes de concreto. 

Para. lograr un mejor amarre entre losas y muros, l!s

tos llevan una cadena de remate de concreto reforzado. 

El acero de retuerzo en losas, oonsisti6 en el uso de 

varillas del Ho. 2.5 (5/16") de {':J = 4200 ~~m& 
o de malla electrosoldad.& de f !J= 5000 /4t/cmr 

Las losas en general fueron perillletralmente apoyadas -

y pa.ra su análisis, se aplica.ron las diepoeioionee cont_! 

nidas en las Normas Complementarias de Diseño y Constr~ 

ci6n de Estructuras de Concreto. (Libro 401 - 4.3, Refe

rencia 3) 

Se observó que para losas perimetralmente apoyadas, .!!2 

debe aplicarse la e:r;presi6n que para acere m!niao por -

~i6n establece: As,,.,,-;,,= 0
· ?F · b.d 

(eegiln 2.l.2a) 

.!.!!!! el acero mínimo necesario por cambios volumétricos, 

que según el capítulo 3.10 de las Nol'll&S especifica: 
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En toda dirección en que la dimensión de un 

elemento estructural sea mayor que 1.50 m., 

el '-rea ·de refuerzo que se suministre .!!2 -

ser4 menor quer as , = 450 x., 
""'"· lj ( )(' +100) 

dome: 

CJs 
( cm~em) 

><.., 
(cm) 

.. Area transversal del refuerzo co

locado en la dirección que se CO.!l 

sidera, por unidad de &ncho de la 

pieza, 

El ancho se mide perpendiculanne_!! 

te a dicha dirección y a { )<. 1 ) • 

• dimensión mínima del miembro med_! 

da perpendicularmente al refuerzo. 

En elementos estructurales expues

tos directamente a la intemperie, 

tales como losas de azotea, el re

fuerzo no será menor de ( :l d s) . 



- 12 -

4.1.2 - ANALISIS DEL SISTEMA POR FLElCION Y POR CORTANl'E. 

Consideraremos para el análisis, que las losas corres

ponden a un entrepiso donde la carga viva es m113or que -

para una azotea y todos loe apoyos, tienen un ancho de -

15 eme. monolíticos con la losa, ya sean trabes o cade

nas de remate de muros. 

- Los materiales son: 

Concreto de {/:: ::: ::zoo ~/Cl>?z. 
Acero de refusrzo de {9::. 4200 ~/c,,.;z 
o malla de refuerzo de {9 = sooo ~/c:m'I. 

- Constantes: 

fe"'= o.8 /~=o.el(' 200 = /l:JO ~fe,,.,t 
{c."= o.8~ f/= o.85'11. "º= t3'- '' ({c"<:iso) 
b h ___fL 4800 

. ím~'ll. = ,-b = ----:¡y- f!J + ~ooo 
P ~ t!>' 4600 o 01~2 

Mil'tl. = ...-rcra- 4 ;too +: e; 666 = · ~ 
Para la eatimaci6n del peralte de la losa, escogeremos 

el tablero de aayor claro que tiene 3.00 :s: 3.50 m. 7 d•.!, 

contando anchos &e .trabea 1 queda de 2.85 :s; 3.35 •· 

- g)Tl!U.CICN DE CARCA DE ENI'BEPISO. 

P•P• losa de h = 10 - ::i. 4 w 0.10 - O, 24 T/,,.1 
firme - :2.o x o.o$ - 0 · 'º '' 

carga adicional por Regl1188nto 0.04 ,, 

Carga viva ------ o. :2 s ,, 
º·'~ ,, CARGA DE DIS&;o 

Wu=1.4xo.1,3.: o.es r¡,.,.,a 
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4.1.2a - PROPOSICION DEL PERALTE DE LOSA. 

peralte d e perímetro interior tablero 
efectivo 300 

como tenemos un borde discontinuo, se incrementará 

la longitud en un 25%, ya que los apoyos de la losa 

son monolíticos con ella. 

d. , _ :z.ss+:r.ss+3.IJ5+ (~.~h 1.:1s) _ 4 -"'fe:~ 
tt11n, - $oo - • _,. • .,, • 

Esta limitación es para losu en que1 

{s ~ :zooo ~/c:p,r y t<.) ~ =5Bo ~/,.,.,t. 
pero nosotros tenemos1 n : o. t. ffl :: o.(',." 4:100 :: :16~0 "11/aH.r > :1000 loíJ,.0,,t 

W = "~º ~4,1 > ~ Bo !Cs/m 1 ¡ 

por tanto, utilizaremos la f6rmula1 

d. ' _per1m.(o.o:J4~i}1:. wl) 
,,,,,,,, - 300 TS • 

drnt'n. :: 4. 41 (o.o~~ =1S :2ow '3º \) = $.~.2 cm. 

dando un recubrimient• de 2 c11S,1 nos queda: 
h= 5-~ + ::Z.o = 7. ?>cm. 

Consideraremos leeas de h • 10 ClllB. 
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4.1.2b - REVISION DEL PERAiil'E POR FLEXION. 

Obteniendo el momento negativo en el claro corto del -

tablero de 2.85 I 3.35 m. y con la tabla de coeficientes 

d t bt :J.8$ e mamen os, o enemas: m = ___ =o. BS. 
3 .as. 

interpolando quedas ~: o. 03>7.Z 

Mo = c;,Z. Wv· K.. = (:t.ss)z.o.SB"'o.oJ?~ 
Mu = o. :z6' r:m 
Según las Normas (libro 401 - 1.5), los peraltes efec

tivos menores de 20 cms. correspondientes al refuerzo del 

lecho superior, deben reducirse en 2 cms. 

d = h - r- 2 .:: I O - :J. - tl. .:: b cm 
El porcentaje de acero (p) podemos obtenerlo con las -

gráfica.a de MR./l:u:J' o aplicando la f6l'llula 

)v( fZ = º·"'º J::,. c:J2, ¡:;. 1 (/-o. s 1) 
-1!.L - :l'-. "ºº· r:;. cm = 1. 31 ltit/CPtt 
1:.-ar. - 'ºº l ">' de la gráfica se ootiene : 

p = O.OO:Z3 < ( /=;,,.;,'rl;,.,,0 : O,O(!P2) 

por tanto, se acepta el peralte por Flexión. 

Peraltes 

Efectivos 

Refuerr.o Positivo - d.::. h-r: IO-:Z = 8 cm 
Refuerzo leptivo - d:: h- r-2:: 10-'Z·'t= &.cm. 

Aplicando la fórmula: 

Me=~.b.dt.f/d. 1 (1-0.~1) 
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:u.,.{:.oo = o."'º)/('ºº ( '- )& l~'-1 (f-o. S!f) 

:Jf.1 ¿';oo .:: 440, r;,.40 '1 ( 1-_ o. 5 'f) 

12 - :z f + º· 12 .:: o 

er = -(-::zJ ± V(-::i)t._ 4x '><º·'2 
T :z )l./ 

r11 • • 
te 0.07 'I( 13.1. 

f'= 1 fy = 4~oo :: o,oo:z:17 

y el 4rea de &cero serás 

{ 
¡ 1 .=O.O] 

igual &l obtenido -

con l& gráfica. 

A$= 0.00:121 x 100 >e 1:. = J. '3&. <=m/m 

Obteniendo el (As m r "·) por cambios vol um~tricos 1 

--. , -450 ( I o) Cfr>'/ 
Clll5Pfl'1 : ( ) :: 0.00<f74 /CM 

· ~200 10+ 100 

y en un ancho de 100 cms. tenemos: 

As-' :: o. 00.,14 x ioo:: o. '174 cmt (t. 3' ( n5e) ,..,n. e,.. 

La eepara.ción del refuerzo por cambios vol~tricos no 

excederá de 50 eme. ni de 3,5 Jl ¡ . 

Por tanto: S : (3.~h =~.51' to=~5Cftf. (n.,:,c) 
m;ev. ) So e,,,,, 

NCJrA1 - Fara mejor control del agrietamiento en losa.a, -

la múim6 eeparacic5n será de 30 cms. 
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4.l.2c - REVISION DEL PKRALTE POR ~ CORrANl'E. 

La fuerza cortante en el claro corto del tablero que se 

analiza es: 
Vv _ { o.S d1 -d) úJu _ (o. 5>t':1.8S-o .. o&.) 880 ~z 

- I + (é1Yar)" - I + ( :·.~~)'-
V u :: "' o 1:1 J/:!J . 

Como hq bordes continuos y uno discontínuc, la Vu 

se incrementará en un 15%, (según 4,3,3r del libro 401) 

Vu = 609 X 1.15 .. 700,35 Kg. 

La resistencia de la losa a fuerza cortante ee1 

Ve~: o.$ F~. b. c::J Vfc""( 

Ve.e = o.5"' o.ev /OO'Xb ~ 

Ve.e = 3o~" /~ >. ( Vo~ 100. 3S "·) 

por tanto, se acepta el peralte :por fuerza cortante. 
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4.1.3 - OBl'ENCION DE MOMENTOS FLElCIONJ.Nl'ES EN LOSAS. 

Se utilizarán los coeficientes de la tabla 4.1 del li

bro 401 (caso de losas coladas monolíticamente oon sua 

apoyos) para la obtenci6n de momentos en los tableros -

de losas correspondientes a las franjas centrales; para 

las franjas extremas los coeficientes se multiplicarán -

por 0.60J esto ae convierte en un incremento aproxillado 

de 1.5 veces las separaciones de refuerzo obtenidas para 

las franjas centrales, sin embargo, es un ahorro mu.r re

ducido y por tanto, se dejarán constantes las separacio

nes que se obtengan para las franjas centrales. 

Según 4.3.3b del libro 401, para losas con relación de 

claro corto a claro largo ( :; > O.$) 
1 

laB franjas 

centrales tendrán un ancho igual a la mitad del claro -

perpendicular a ellas y cada franja extrema igual a la. -

cuarta parte del mismoJ para relaciones ( :~ < O. 5 ) 1 

la franja central perpendicular al lado largo, tendrá un 
ancho igual a e~ .. -;;J,) 1 cada franja extrema, igual a -
(Q11/2). 

En el siguiente croquis, se muestran los tipos de i-

sas por analizar, así como las áreas tributarias sobre -

muros, trabes o cerramientos. 
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)..1 o TA e / o Al : 

Ce - e/aro corfó oont'm.Jo. 

cd - e/aro e.orfo d1sconfihuo. 

Le - claro /af:!Jo con1ine10. 

l. d clsro /af"!}o dúscont'm.Jo 

M = Ce z • llJ() · )( 

LOSA TIPO (1) 

285 m=--=o.BS 
.3'3S 

33-S 

Mee(-) = (2.sst1C o.B81C o. 037z. = o. -:z"' T.m 

Mcd(-)= 7./41-78 xo.o:z~$ = 0./(.8 '' 

Jv1 e (+) = 

MLc (-) = 

M.t.'°'c-).: 
M L (+): 

,, 

,, 

,, 

><O.Of83 = O./:r,e;, '' 

>e 0.0~"3 = 0.2<.o '' 

><o. 0/3S ::: o. /oo " 
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LOSA TIPO ( .2) 

m:: ::785 = I 
28-S. • o 

M ce(·)= (2.ss)\ o. BB x o. o:s2"f = o.-:J3/ Tm 

Mcd(·)= 7./478 xo.01.:ro:o.f~~ '' 

Me e+> = ,, x o. o 1 ~ 1 = o. 1 oo ,, 

LOSA TIPO (3) 

/3S m = = o.s.o 
:28S 

Mee(-) =(/.5Sfxo.sexo.o5>!'= o.oer /:m 

Mee+)= /.~o38 >to.o3f2 = o.o5 ,, 

M Le (.) = '' X O. o .-fo 'f = o . O'- '' 

M 1. e+) = 11 >< o. ot-3el/ .: o. o 2. " 



.LOSA TIPO 

t B 5 
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:: o .. •S 

185 

Mee(-) :(f.B>/x o.88>< o.o4'-f = o. 14 Tm 

Mee+>= :J.0118 "º·º~"""B=o.o7 '' 

M Le(-):: '' x o. 0381 :: o. 11 '' 

M te+>:::: ,. "o. 0142 = º·º""" 

LOSA r¡po ($) 

8$ 
m=~.::-o.::zs 

M ce(-)= (o.ss).,.J< o.es"' o.01s-!> ::: 

M c.t:JC-J.: o. '-~SB )(o. 0478 = 

M C(+) = ,, JC.0.oS/S..: 

M Le(-).: ,, )(0.<'S2S .:: 

M L d {·) = " '.e o.o:zss :: 

M L (+) = 11 )( O. Oft#8 = 

o. 0$ ¡:,.,,, 

o.o! ,, 

o. e:. ,, 

o. o :1 ,, 

o.o 2 ,, 

o. O I " 
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.5e::16n 4, 3- 3c de/ libro 4o/, 
en f-ab/eros adyac:.enks c.a.snc::lo /e1s 
/osiils :son 1?'7ono/fteas- con sos ªf'?!:JDS, 
debe. d1sfribuirse :2 /3 del r>to~en fo ~ 
ckse'fC'lf/brlo. 

Par., /9' d1s fribvc:.lcf n :se .sorone 
-rve /;J r(:J1ck z de/ fCilb/ero e.s f"ºfºr -
cionfil/ ;, ( d3,/ ;¡;¡1 ) • -

.Se V;;¡¡fuar~I? /os rw.l.s de~_,u;/d~r.;,dos. 

Obk11ienc::lo /;¡s te1:_,ide.c:.e.s ~ /oso:Js; 

los., / "~ss = o. 1se 
/o$;¡ :2. "/":zs S = o. 7S i 

)os .i 3 "/135 :: /. 'ºº 
/os'Q 4 G.!>/ /. t'-8 

~ 165 = 
}osWJ S <-5/ 85 = .j. 541/ 

'-o .S4 s /C. t ti;, t r:>E C-E. S 
F.ocro•~s OE 

01 s T•f au.:;,o,o 

o.1SB o. so 
:2 !J I 0.758 o.so 

.._ __ 
- -- - - - --~'-"----- - ·- -'. !!....! - --- --

o.7S8 o. sz 
:z. ~ 3 '. 600 º·'ª ,__... ______ _ :fl, 3S_L ____ 

·- I· o o -- -·--·----
I 4 

o. ?SB o.~" 
'J ,. ,, 8 o. r.1 

/. 92' f.ºº 
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D1$frt'buciJ,, enfre /os~s (-::2 y I )-

- Alo. de de.s~; /i'~rt'o ; 
o. 2"º - o.:z3/ = o.o:z.:¡ r.,,, 

- M o . Cil c::Jis fr i l:xur : 
~ (o.03c:r) = o. o/df /:n>r 

L o SAS 2 I 
Fac:fs. de disfitbocdln o.so o.so 

t--· --

Mon-renfos--
---

- 0.23/ + o. 2'-0 
------· ---~-----· ---(+¡,~'O(;¡¡---,A.lo. ~ drs ribalr 
--------- - -· - ·---· --- ------ - ----- ------------

X>1sfri bueúf,,, - o.º'º - º·º'º 
Mos. ;JJus f- dos - o. 241 .:/.o. 2SO 

D1sfr/bvc1i:!n enfre /osé1s (2 'J 3)

Mo. de dese-,ai/, 'l.r11 : 
0.2111 - o.o'fo = 0.141 r.rn 

Mo. a d1s fr¡ huir : 
: (o.t-41) = 0.0'14 r:~ 

L o .s A s 2 3 
Facfs. de el/$ fr.¡ bució,., o. 32 0-&.8 

- M~-;.;.e--,,fos 
- - - -- .__ ··-----

+ 0.23/ - o. 0~6 
-- --- - -

di~t;.,i;l, 
- --··· ·--- - ---- - - -- -- ·- ---

Mo. ¡¡ (+ o .0474) 
·-·-- ------ ------ -- ·- ----·· ---- --
Dts 'tri l::»uc1•',, - o. oªº - o. º"41-

A/11. a_josf.,dos + o. -:zo / - 0.15., 
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Dtsfribac.icf,, enfre /os::ls (/y 4)

,A.{o. cJe ck~r;f;l:;r16 : 
+o. ~u., - o. 110 -- o.Is&. Tm 

Mo. ~ cÍis"/rii::.uir : 
; (o.IS&.) = <>. ID4 r:~ 

L OSA s I 4 
Facfs. ck d;:s'lribudÓ11 o.~Cf o.r./ 
-·· -

Mo,,,~-;,fos--
-~·-· 

.. -- - - ---· .. 

""0.2'-' -o. /10 
- ·-· 

d;~t-l~/r 
·- . -

Mo. ;i (+ o. /04) 
. -

Dt!;j;-¡J;,u~it,, 
- -

- o.o-41 - º·º"~ 
Mos. éiiJOS fados +o. :1:2!;. - º· 173 

4 • J. 5 - :SE:..P41l.4Ct01.J oE.L fZC.FUl!li!ZO, 

901 vi,,,,os ~ue el r,rcenf=!/t: ~ 
~eero ( ¡>), r_tJc:ck obfener:se 9g se:;, 

Bf'/ti:::wndo fo;, {o'r1Ht1/a ¡:ara ( M~) o con 
/a a.9CJd• ck has .:1raf1ca.s t:f"e re /1W -
c:1Ónsn ( M1e/1:;,c:1r) , :st'n rek.:sar los 

//,-ni~s f>ar=:1 w:Jc::ero ,.,,.,r'nrn-ro r_r C=1m
bios vo!oPtéfri<:.os, ni para el ofre~ ~ 
scerv l'H~,c/,,,.,o en fCJnció,, de f f'Oret!n
f;;ye be1/~nettado. 
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Ob"/er1t"endo /os tno,,.,euifo:s corre.~
pondten/es rwrQ /-.s c:onclieiont!s en
fert'ores 1 fe nel'>'70•: 

-é:;Js f)ttn. = o. "f7.f. cnt"/m 

).,(li!.:: o.ero Ás. {t¡· d ( 1- o.> 1) 

o::' o. -r74 = o. ºº '" 2 
r 'ºº><' 

~- P/!1 - º· OtJ/t.:Z. )(' 4200 - o 50 
7 - r:. - '~' - . º 
o 

•o M~: 0.'10 ><0.'114 -,c4:zoox• ( f-o.>)fo.o5o) 
,.,,,,,.,,,¡,,, 

M ~ = :u, s~'· .,, /tfJ. CA1 = o. :ir 5 r.,,, 
nr1'1/nro 

= Ásmá>c. = o. 01s:z >< 100 x" = 9.12 CM~ 
q: 0,0/$~ IC 4200 ::' 0.'4&.'f'f 
-r ra' 

ME:. = o. ero J(. 'f.l2tt4~oox&. (1-D.SK.~ff"I) 
l'W "~,.,,,,º 

M ~ : JSB ~fff'" ~·Cbf: /.SS 3 .,..,,,, 
,,,,,¡,,;,,,º 

.Los IY10Mt!!l'1fo S rermisi/:Je:s '?"ec/aran 
den'/;o ole/ f;ln.,!fo en'fre MR,.,,',,, !I Me_.,,..:-



ot -
1 e.21s ---o.21S ~ ., 

el o.21S ºº -
1 

0.21'5 o ... ,s ' 
....... ... .. .... .. .. ... .. .... ri ¡; ... ..... C'f 

"! f'I . o o ª ci ó 
o o ó o • 

o.21s o.21s 

s¡-- o.z31 o. 'ZIS . 
º· 23( o.zzs ' 

~ 11\ ... .,¡ .a ... 
ti ., l'I 

l't " ., 

X +--f-- o ci ó o ~ ó---+ )(. º· 2(~ o.?t5 

Af-- 1 
o.21S 1 1 o.21S ,, 

1 ' 

1 1 J_ J_ 
1\) 

--.l 

I 2 3 4 
Los PrOp.renfos. /1n::1les rara drseño,, 1nclu_:¡ene/o /o:s 9~ 
;;yvstfi/Jos, se /ndti:::91n a cont·no•u:.iÓn. -



Con Mu = o. :a' T-n? 

:J&., 
000 

.:: 7. ~2 ~/c,,,t 
/DO (')Z 
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/~ a;¡cu::I• ek /a .:1r.ff~a, o&ff!~nd: 
f'= ~'10:Z3 

As-= ó.Oo:J~)(/Oo><í.= f.~g c:.m~,,, 
con #-=i.s i S = o.4•xt06 = :5S. S 

1·38 

.:/f :1. s @ ªº 
Co,,.,o e/ _,,.,'fe,,.,or r>ronr~,,fo {/e.,c,C,,1::1n'k 
r~e.' e/ ,,.,.!lor 1 CJe .se 1iéne, /as :sep;z -
rae/ones de,/ refuerzo 7uedara'n: 

#~.s @30 en /os e/os sentdos. 

Á co,,,t nu'iile<i:f,, s~ prvesfr., o n 
eorfe es.,ve~-átco ~ /os•n.-

' e. 8 & 
A A 

CORTE. x-x. 
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Parél definir /;Js /o"..!Jifucle$ de. 
CfVit:! /pres de V-.zri //;;,s, DJ$1

1 con-ro /;is c::k 
/os /oéls 'lónes, •plic:uwos /o si.::Jt.Jl~nfe: . 

f!Juiebre = b f7-vk + ~ - d (A) 
:2. " 

.Basfo'n = b fraJ,,c - ~ + d (s) 
:2 s 

EJe~tlº: :se..::1Jn e/ e.orle (X-)(.), 
/as d1sf.,nc1-_,~ 7ued;u-/:;zn: 

eroie/:,re : .12. + ~ - S ::: 1. s + 41.s - 8:: .:f7 
I 2 <:. 

deJ~:u~,_os : !;o 

h•slon : ...12. + ~ +8 = 7.5 + 57 + B = 1:1.S 
2 $ 

d~91ft!'"4) : so 

Ft;.,.;1/1nen~ se tndt"c•n /os :1r -
pr'ados re,,resenf-afivos r•r=z c::sd.a f.,_ 
lo/ero c:É /o:sas, en /os ob.s ::senft"dos. 

LO:S.6.S c:k. h.= /0 

1lEcu~1M1ev7b ::: ::z {senticlo corfo) 

/?EFOE~zo # ::J.S 
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4- /. C, - D/sE..iJo vE. LA T.e..Ae-E. s~&oo 
E.L E :re (13). 

C'dr:J:il de df~~ño : Wu.: /.4 xo.&,3:: o.es ~z 

Se c.onsic:Je,-;, u..,., c~den;, cJe /S'J<2S 

zo bre el ,,..,uro, oon C'Qf"::J:il cero y ;;z 

conti?CJscro'n /;;¡ fr'lii'I~ de/ ~e :z 9'/ k.. 
L~ .so/uoit:Í n c::Je /CJ 'vi.:!;i conÍnoa, se 
reallzo' por el n-rélocl" ele. Cross. -

(t.oó) (o.BB) 

20C. 

2 3 4 

0.27 o.73 o.S7 o.43 o.so o.so 
+o.rz -0.17 +o.48 -o.4'~ ~.<fB 

(+o. 2) (+' . 3t) <~ I>) 

- .03 i-.o• -. 18 - . ,~ 
1 

¡-.O'f -.os -.01 

(-.o~) (- . os) (- ,( ?) 

+ .02 +.o? + .o.J +. 02. + ·º"' ~.03 
(Mu) - •O( +.o f -.!7 +.37 -.04' .+.o3 

1 

(-. 3') (+.~3) 
1 

1 

J40 .74 ,.~s f.3S 
.~4 +. 2'1 +.11 -.11 

( Vu) ¡ • '" 
1 

.crs /·5~ /./S 
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DfSE.Üo Poe FLE.XIOV 

. , 
:sec~to"' 1 s )(. .2$ . 

I 
22 

Se dt se ñ.., f.,r., 
Ó/firHo .• 

el hfOrke ,,fo me~in,, 

44,000 = º·"'º K /$ (22)~ )( 13&. '!!f ( I - o.>.,) 
,, =898,t;.24 'f(/-0.5!f) 

'12- :z.1 +O. /O:: o . 
' t--=0.05 

{/' f'= 7 /"e :: o.os~,.. o.ool'- < f""r'n;,.,o 
r'J -f:loo 

o 
ºº 

!/> I - O.? r;;;;;i - Ó. 00 :13 (.. 
f nun. - ., ~00 

Ás-= b, • b. d I ,,,,,, ,,. . 

Ás : . 00:Z3& >< 1$ >t :Z2 : O. 7 8 C/?fl~ 

¡ # :i. s == o. 4c:r C!l'>t' 

se co/oc;;zr:íÍn ::z # ::J.t; 
1 
en /o:s /echos 

:Sdf'er/or e t'rff er1or. 



D/SEl.Jo POI!. coeTAVTE.. 

Vunu{.ic. = /. 44 Ton 

h/t, = ='~/,s -= /·b7 < ~ 
L/h = .zoohs .: 8 > G 

y 
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r = º. ºº ::13, < º. º, 
por f--nfo 

1 
e/ corfé1n~ -=,oe fo,,,,., e/ 

concrefo .es : 

Ve~= o.Bo b.d (o. ~o+ ~o f") V {c'* I 
Vc:R = 0.80><.IG x.:i2 (0.20 f 3o)C'0.01!2~') /2.,$ 

Vc2 .: eros HJ. 

Vu = VcA? + Vs ; Vs= Vu- Ve~ 

Serar@ciÓ,., : 

con Eff 2; 

Vs:: /4'4-o - qo~= 535 /;,. 

cor"/i:.infe 711t! se forwar:i 
0011 esfr1-bos. 

S _ o.so Av. f!1 · el 
- Vs 

S = .so 1(. '~te.:1320)(22 .:'IB.B °" 
53S 
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Oebe c:urHf>lú·$e f2,,.,bién ; 

Vv > Vce pero< /.S><.Bo)(b.d ~.(l\ 

(Í44e) (.,os) f.S)t.8ov:t>11.22'><t~.,S=Sooetlj. 

L-;z :sef;r;;1cl6n de esfrlbos 
de '7e ser: 

5 ~O.$ d •'· S: o. '71i 22_- /1 CA-. 

g nos '1"edáln esfribos 

.E# 2 @ /le,,, 

F/n;;¡/ rHe r? /e /cz fr;;¡ be 7."eda 9Jrr>t'áldól 
l":J'v;;i/ 1º~ /tB c;é)d~ n~ é:le re,,,.,orie ele 
/os "'7CJros. -

I• • 
4 

#z~-5 1~ E.#2 ~ lf 
, . 

la .. 
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4.2 - TIPO DE ENTREPISO CON VIGUEl'A Y BOVEDILLA. 

4.2.1 - DE3CRIPCION DEL SISTEMA. 

Consiste en viguetas prefabricadas del tipo pretensa.do, 

elaboradas en plantas destinadas para ello y se fabrican 

de diferentes formas y tamaños. 

El tipo de vigueta mas UBado para entrepisos y azotea.e 

de edificios destinados a oficinas y viviendas, es el ~ 

que tiene forma de (1) en su secci6n transversal, alo

jando el acero de presfuerzo de alta resistencia en sus 

patines superior • inferior 7 llevan colocados vertical

mente unas varillas a una cierta separaoi6n, que sirven 

de ooneotore• oon la oapa superior de concreto (capa de 

compresión). 

Los patines interiores de las viguetas sirven de apoyo 

a las bovedillas. 

Los materiales empleados en este tipo de viguetas pre

tenaadas son: 

- concreto de re: . 400 a 500 Kg/cm2. 

- acero de- alta.resistencia con {s = 16,000 a 20,000 
Kg/c"2.. 

- las bovedillas son fabricadas con concreto ligero de 

un {c 1 
.. 50 Kg/ o.m2.. 
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El procedimiento constructivo ea el siguiente: 

1 - Se enrasan y nivelan loe muros remat'1idolos con -

una. cadena de concreto reforzado que servirá de 

apoyo a las viguetas. 

2 - Se colocan unas viguetas llladrinae y puntales prov,! 

sionales dando la altura·requerida para CUlll}llir 

con las contr&fleohas que se especifiquen. 

3 - Antes de colocar las viguetas pretensad.aa, ea reo.! 

mendable asentarlae sobre una capa de mortero -

para mejor nivelarlas. La eepa.raoi6n adecuad& -

entre viguetas se legra colocando las bovedillas 

que van en los extreaoa de las viptas. 

4 - Se coloca la Tecno11&lla o acero de refuerso para -

la capa de compresi6n y antes del colado de &eta, 

se deberán limpiar y humedecer las superficies -

de contacto entre loe prefabricados y el concre

to fresco. 

Como el sistema de piso a base de viguetas y bovedillas 

seri. usado en zonas s:[s11ioaa como es la Cimad d.e llbioo, 

es necesario q\18 se comporte oollO un diafr&&W& ante fue_!'. 

zas en su plano y que pueda trazismitirle.s a loa llU1'08 -

paralelos a.la direoci6n del siaao. 



REQUISITOO PARA QUE FUNCIONE EL SISTEMA 
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1 - La capa superior de concreto (capa de compresi6n), -

deberi tener un m!nimo de 3 ClllB. de espesor 7 -

UD& resistencia a la compresi6n de {,; • 150 -
Kg/c-.2. como afnillo. 

2 - lU refuerso de 811ta capa de compresi6n en la direc

ci6n perpendicular a las viguetas, no seri menor 

ql.181 

/O/ f!J veces el área transversal de la capa de -

coapresi6n, ni menor que la que proporciona los 

requisitos aíniaos por cambios volU11iltricosf en 

na de estaa espeoifioaoioms puede optarse por 

tour el o.2';C del ~ tra.nsvusal en losas pro

tegidu de la inte•perie o el 0.4~ del área -

transversal para las expl.18Stas a ella. (Ver ref.!_ 

renoia 3, 3.10) 

Lu Tipm funcionan como vi6U libr1111ente ap_q 

7adas 7 deberán colocarse en f'ol'll& alternada en 

109 claroe por cubrirf uí, se logrará que 108 -

muros de carga en loe dos sentidos ortogonales, 

trabajen en foru eficiente ba.jo 111. acoi6n de -

1111& carga horiaont&l, per ejemplo, un •1••• 
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4.2.2 - ANALISIS DEL SISTEMA POR FLEUON Y POR CORTANTE. 

Se analizará una viga precolad& 7 pretensada con claro 

típico de 3.50 m., apo)'llla libre.ante que es como traba

jan este tipo de vigu. 

Pa.ra obtener el peso por m2. de losa, :baoemoa uso de -

los datos proporcionados por el folleto de "Pretensa". 

Supondremos que la losa a utiliur ser' la loea .Auto

sustentable "P 20", que tiene un peso de 235 x.jm2.. -
que inclizye a las viguetas pretensad&s, bovedillas 7_fiJ: 

me, 

Checando el peso por 112. de losas 

Usando bovedilla de ancho 

- 10 bovedillas X 9 '4,/pza. 

- 2.5 nervadoras/1112. X 28.5 r.g/pu.. 

- firme de 0.03 m. X 2400 Kg/m3. 

= 50 oms. 
• 90.0 x.jm2.. 
• 71.3 • 

• 72.0 " 

que prácticamente es igual a loe 235 'Y.&/112. eepeoifica

dos por el rollete. 

Tomare11os como peso propio de- loe& igual a 

240 X8/m2. , .lutoau.tentable ( P 20) • 
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ESTIMACI01J DE CARGA DE ENI'BEPISO. 

- peso propio losa Autosustentable (P.20) - 0.24 T/m2. 

- time 0.05 m. X 2.0 T/al. - 0.10 " 

- c&r¡a.adioional por Reglamento - 0.02 .. 

carga viva - 0.25 " 

o.61 T/m2. 

La aeparaoi6n considerada por viguetaa pretensadas se

rá de 0.70 m. centro a centro, en un claro de 3.50 m., -
7 por tanto, la carga tributaria en una vigueta. ser': 

w = 3.5Dm X0.70n-t XO.GI T/,,_,z = /.$0 T. 

(1.50 r.) 

±_ 
f .3.~o m 

V /.50 r. = :2 .: 0.75 . 

Segiln el folleto, la loea Upo "Autoauatentable" P 20, 

Hria capas da soportar una carp de hasta l.O T./rt2.., -

para im claro de 4.44 •·, con un peralte de 20 e.a. de -
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la vigueta, mas 3 eme. del fil1118. 

Como en el folleto de "Pretensa", no indica la fol'lll& -

en que est4 reforzada la vigueta pretensada, se bar' un 

breve análisis y diseño de cómo dabe estar reforzad& 

tanto a la tlexi6n como al cortante. 

Idealizaremos una. secci6n que en peralte, ancho y peso, 

se asemeje a la vigueta escogida "P 20"J !Seta tiene un -

ancho de 10 oms., un peralte de 20 cms. T un peso de -

28.5 Kg/m.J la losa con viguetas pretensadaa pesa 235 -

Kg/m2., según el folleto. 

La sección idealizada de la vigueta pretensada, será -

e hee;ando e/ e.eso de /;¡ 
Vi!Joe't.:, por ~ dt! áreas: 

~ {o./O><.o5) + {.03"'.10) =. Ol!.m' 

Qbfeni~ndo e) ft!SO: 

't'/J.:: .0/3 nl x :J:JOO k.tJ :: :18. ~ .!!1J_ 
m5 ,.. 

1ve es i~u.,/ a/~,,o¡;ret'o-
~ 1~.C> " na C7o fºr r re en :3 • 

Ckec.ando e/ ft!SO de /a /os:1 ''p:20'' rr m~-
vr_jue'lá.s - ::2 vi9. J(. /.oo~ x ~s.s ~/nr: 5 7 1'. 

bo11edil/ol.r - 7. 5 bo11~J. x /4.4 J.fi~ = .10 B ,.. 
ft'r,,.,e - 0.03 ,,,, xf.oo""' t1:14•• ~,4,,•= 7 2 ,, 
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este peso obtenido, es igual al proporcionado por 

el folleto de "Pretensa"¡ por lo tanto, se acep

tar4 esta secci6n propuesta. 

En el diseño del concreto presforzado, es usual dise-

ñar el miembro para condiciones de servicio, es decir, -

los esfuerzos se calculan con la teoría elástica. y des-

pués si se requiere, se verifica que la resistencia últ.! 

ma proporcione el factor de seguridad requerido. 

En el diseño de la sección anterior, se siguieron las 

recomendaciones de loe libros: 

"Diseño de Estructuras de Concreto Presforzado" de T. y 

Lin (Referencia 7) y del "Diseño y Construcción de Es-

truoturas de Concreto" (Referencia 3). 
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4.2.2a - DISEÍ{O PRELIMilfAR FOR FLElCION. 

El método de Diseño Preliminar se basa en que la sec

oi6n eotá gobernada por dos valores de control del moma.!! 

to flexionante externos 

el momento total Mr que controla los 

esfuerzos bajo la carga de trabajo y el -

momento de carga M G de la trabe, que -

determina la localizaci6n del centro de gr.! 

vedad del acero (o.g.s.) y los esfuerzos -

en la transferencia. 

El mgmento resistente interno en viga.e reforzadas o -

presforza.das, debe ser igual. al momento exterior, es de

cir: 

Donde: 
c. a • 'l'. a = K 

e, T = par de fuerzas. 

C = centro de compresión en el concreto. 

T = centroide del presfuerzo o de la 

fuersa de tensi6n en el acere. 

En Wla viga de concreto presforzado, la magnitud del -

treafuerzo inicial (Fo), se mide 7 se conoce. 

En el momento de la tranetere11cia del presfUerzo, 

T • Fo), y despUISs que han tellido lupr todas lu pdr

didaa / (T ~ F). 
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Se hará un cálculo preliminar de la secci6n de la vi

ga precolada y pretensada, que resista. el momento total 

Jl T = 660 Kg. m. 

Obteniendo el momento M G debido al peso 

propio de la trabe, que determina el centro de gravedad 

del acero de refuerzo: 

\)(/: :i8.5x ~-so= qq. 75 /§J. 

M <féf. 75 )( 3.5ll - 42 14 }/_ 
Gi= - ;;;1.... r:J·""' 

13 

Además se establecer4n loa siguientes datos: 

l - Claro por cubrirs L "' 350 eme. 

2 - Momento total& M T "' 66,000 Kg.cms. 

3 - Jlomento debido al peao Pi:2 

pio ele la trabe& M G = 4364 Kg.011B. 

4 - Se usar4 concreto de f; .. 400 ~/c'fl2.. (eegllo fo

lleto de Pretensa) a los 28 días, y que en la -

trwferencia eerC aproximed•m-ante el '3IJI, el.el v;! 

lor anterior¡ por tanto: 

{/:. = .:too x .ero = 3~o l<9 /c,,.,~ 
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5 - El acero para el pretensado tendrá una resistencia a 

la ruptura entre 16,000 y 20,000 Kg/cm2.., por lo 

que podemos considerar un presfuerzo inicial 

Fi = 10,600 Kg/cm2.. que es aproximallalMtnte el 

6CJI, de la resistencia promedio a la ruptura. 

6 - Consideraremoss 

fo= o."º f/.:: O.CfO'lC I0,'600 = q540 ~/epr' 

(presfuerzo inmediatamente después de la transferencia) 

{s = fe= o.ero fo= o.cyox C/54"6 = 858' ~/CJH-z 

(presfuerzo efectivo). 

A continuaci6n se presenta una Tabla de Valores Admis_! 

bles, tanto para el oonoreto como para el acero. 
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TA/f!!.1-A DE. S.SFUE/!!.205 ADMISISLE.S 

EAJ L.A. J3AJO 1..t!. 

<::.Ae6A 'D~ 
reL:.AJsFE12élJCJ~ Tl!A8A.,To 

coJ.Jce.Ero {e 1 fe 

Ft~ A LA fb= º·" {!:: ft = o.45 ¡; 
COMPll..ESfD,() f b::: :i '" ~/(Mt f t = '' 2. ~k,t 

FIB~ A LA fí =o. c,f~ ¡::,=o rEJ.JSIOAJ ¡¡ = :J{.&. ~ 

TEAJSIOD PlllJJcl!W. 
St = o.o3 f~ ::SI~ IUiFOEll.Eo -eu EL ALMA St = 10.B ~t 

ACE:/!.0 

Plt.ESFU EllZ.o ft· =to,oo ~ --fiJtGl.AL , ~ 

p~~sF<Jttzo 1uuE-
Df4T¿.U~4KE Ptr!'Off fo = df 'S40 l<s --p~ LA 

T~AAJSF E~JJCM CAfC 

~CSF<Jff.ZO fs=k:BSI'! eFECTIVO --
1 
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Áff,·c.are..,,,os /as Sf.:Juien/es fo~rn()/:;zs 
!J esco~re/'YIO:S /as ele nrs9t:Jr vc;,/or: 

1- C:. T= f = !t,(r = ""' 000 = 5077 /?-. 
·'-$ h ·'$ )( ~o -::i 

~ _ e= T = F = Mr - M 6 = c.&. o oo - 4 ~ '-4 = " 1e;. 4 JI., . 
• 5o h .<;;o lit'.2 ° (fZtGE) 

3- Ás = fs = 

Á F c.tr..4 l 4 - e = = ---'---:::: 1e.. (6 em < /3o 
• So fe. .so"' /62. 

( re:su/f;ac:l6 de./ ~re.., 
"lue. esf-;i,..,o:s con:;td~r,.,ncJo ¡ f'ºr 
/o t~ n to 1 e/ cf r-e. ~ e 3 co31 <:J., es f;;f 
so J:,r;¡¡ d-a). 

Pa rd /a :sr".:Jo1en~ seeciÓn ¡reft·,,,,/nar, 
ca f oo /:u.,.,os f~s :n:.,u1enfes rrof'iecJsdes: 

Ac = :z{1ox5) f {~>do)::::- ¡;so cm
2 

.I :: /O (20)~ _ 7 (10)~ = C.C.&.7-$85= '-084cm4 

1-:z.. I :::Z. 

I r2 - -- -- A -





- 48 -

4,2.2b - DISE[,o FINAL POR FLEllON, 

Se had un diseño elástico sin permitir tenaidn en el 

concreto, tanto en la transferencia,como bajo la carga -

de traba.jo, 
Mea __ 4'3'-1- =o.oc"/ 

Obteniendo la relación M T ~ '- 000 I 

coao resultó muy pequeña., y no se permite tenaión en el 

concreto, el centro de gravedad del aoero (c.g.s.) estará 

aba.jo del núcleo central, según se a.precia en el diagra

ma anterior de distribución de esfU&11zos; la fuerza (C) 

estará exactamente en el punto inferior del núcleo cen-

tral ¡ para el momento debido a la trabe M G , loe -

esfuerzos en las fibras superior e inferior aerár:u 

esfCJer.:z.o fi'br., srri 01" --

,, 11 inft!:r/or --

e-kb 

ro.h 
f&· et 

Fo 
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pre /,-,,,,;nar, /oc;;z/tZ.;;11nos el C:::::J.S. 

e-kb= M(q ; Fo= Me,= 43' 4 ~,., 
Fo e-k1:. 3.32 c:.m 

Fo= /314.s ~ 

e: kb + (e-kb) = 4.f.8 +:!>.~Z .:: 8 cm 

:l.!. P4So : E/ fresfuer20 efeet·vo re-
~riclo/ se ree;;,/eu/a ;;;zs1': 

F Mr "'-' 000 = s2os 11-= e+ kt = s + 4-"B ~ 

par f.,,.,fo, el f'resf.iert:.0 i'7/ci;;i/ 
se.rt~: 

Fó= t F = crs 4 o rs2os':s1ss lt:. 
BSBC l' 1 ':J· 

.3e..!" p.ti :;o : E./ área ~ concre:fo Áe 
re~r;c:J., :ser.;;¡': 

Ác _ Fo. J, _ G7t,~ x 2o = S~S"ICMr < l!O 
- (Jo. Ct - ::Jft. )l lt> 
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en /os clo:s c::a.sos, e/ ¿re.a re
"1°c:rid~ ·es l'?ft!!nor erue el ~re., 

eonst'e:le.rezds c:::k Ac:-- /i3o cmr. 

Ás= F 
fs 

I ser;;,: 

520$ t 
: S S 8' = 0- &,( CM 

f(e.sutniendo 1 /a .:5e.cdÓn c:/1~e -
;:i;¡¡c:J• f'ºr f/e~.f'Ón 1 1uecl-:a eon 
º"'ª .S~;, e.le. Ae.: 1~0 CP-tr. 1 re
-(or~u;u::Ja con As= o.t;.t ep,

1 
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4.2.20 - DIS&iO :roR ESFUERZO CORTANTE. 

Lu vipa J!R9Bforzadas e imil&res a las reforzadas, ca

si D\lllO& fallan bajo el corte directo o el corte por pe

netraci6n, fallan coao resultado de los esfuerzos de te_!! 

ai6n producidos por el esfuerzo cortante, conocidos comos 

Tensi6n Diasonal en el concreto reforzad.o y como 

Tensión Principal (St) en el concreto presforzado. 

:ll diaefio para el esfuerzo cortante en vipa de CODOJ:'.! 

to pz.aforzado, se baaa en el cálculo del esfuerzo de -

'l'enai6n Principal en el al11111. 7 la limitación de este es

fl»l'ao a un valo~ especificado. 

lll altoclo oollftnoional de °'lculo del eefuerzo prinoi

¡al de tenaión en una·eeooión de vi8& de concreto pres-

f'orsad.o, ae basa en la teoría elásticaf el método es 1 

l - Del esfuerzo cortante exterior (V) en la sección, -

•• recluoo el (V•) soportado por el terñ6n para 

obtener el (Ve) soportado por el concreto. 

Ve= V- Vs 
2 - S. calcula la diatribuci6n del esfuerzo cortante ( lJ') 

a travfa u la Hooi6n de conci-.to por la 1'6nUo-

la1 lf:: Ve. Q 
I-h 

dOllll.•1 

1F= es~rzo cor,fe1n/é en ~/en,' 

Ve.: fUt!rz.., oor~n/é en ~ 
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Q= n-rorHenfo esf~fic6 de/ ..ilrea c.on :sl
derad;, en e~ ¡ EQ.:: A. d 

I = l'HO Menfo ch. I i?eret';, d!! fo d;1 e/ 
a're., -e,., e.p,4 

b .: éiu1c.4o de /é:2 s=c:eiÓn en Gn. 

3 - Se calculan la distribuci6n de e11fuersoa fibra.l'iflll -

para esa aeooi6n, debidos al momento exterior -

( M), el presfuerse {F) y su excentricidad (e), 
por la f6raula1 
r _ _E_ + F. e. e + M.c:. 
Te - A - z -- I 

4 - El esfuerzo principal llllÍ.llmo de tenai6n (St), co--

rrespondiente a 71 Y (c / eaU dad.o por 

la f 6rmula1 

St = ~ir' 4- ("fe¡{ r'\ - ( {::h) 
Bajo la carga de diseño, la variaci6n de (st) esa 

(St) ftl'Í& entre (D. 0/3 r~ 'J 0.0~3 (~) 
para Ti.gas sin refuerzo en el al.ma1 7 

(St) 'lal'ía entre (0.04 {~ !J 0.10 f#:) 
cuando a:[ bq refue:rso. 

Da la vigueta que se eat' an&liundo, la fuerza cortaj! 
te total en el concreto, reault6 des 

V • 0.75 Ton. • 750 JC&. 
Aplicando el 11~tocle convencional de °'1.culos 



" 
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Qb"len1~ndo /~s dcm~s rrorie el.eles 
de /a :secc::1on : 

SECCIOIJ 

Q , (e,,.,!.) 
(~w.S):1.s= 37. S 

(51CJ0)7.S= '$75 ~ 375.o 

1SO"/C31!. 
---:(S.4c 
&.084 1( ~ 

41::1.S 

fe .:40.0.f 

St =V v' -1 (f; )'\-
1 

{{1s . .,o)c+("';,."'J\ Jt"·'iJ~ (.•~""f \. 
_ .f:_. ~ -~= 3~72 -~:&,.2/ 

~ CnfC 2 2. 

Los· valores de ésf. f.ah/:1, 1.ªee)Qn ,-,,fe,~ 
rref~u:Jos en /aho_j;,s si!Juie1?~$. 



De /.., /dr~olál : 

(c = :. t F.~- g -4-
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M.!I 
I 

F = ~ :zos !!g. ( f're.sfuerz.o e fe.c.f!vo) 
A = /!O Ctn'Z 

.I = e.os+ cm"' 
M::: c;c ooo ~·CA? 

e.= 8 cn-r. 

fj : I O e l'YI ( f';;zr:z ¡,· br;;, s c><fre,,,,:zs) 

I r~z::1nclo los sr]Juien~.r c:lr~.:!Jrél~:lS r.:1r::1 
dt!ftnir f'"ºfred~de$ : 



DEIJIPO AL f:F~cro 

PEC PltEsFCJe .. zo 
OE ~ C.AIZ&A 

D11e~c.TA. 

DeBtPO A L.A. 

E~E~fCtD.#l D 
oec.. 

P~ESFOCI! Z o. 

.__......¡...,_ ... _ ----

F G2•$ 
-.;;¡-:-¡¡;-

~ ::-40.04 ~ 

f.e.y = 
.r 

(;20~x8'11(f0 

'ºª" ,, ~ e 'B.44 ~r 

DE&tPO 

AL 

MOMElfiO 
E><TElltOI! 

C>IST~faucto,U DE Es;:u~ZDS 

C>E&IDO.S AL PILt:.:SFOt!!UL :z.o 
E'K<::e~co 9 .4L Mo.NtUfTO 
Exree.10L. 

{c::L+ F.e.tJ _ M-'.I 
A. .:r I 

fe :. .. 0.04+ ,9.<f4-t0f.48;.0 

PU>AIO M-M 

L ,M9 ... :r 

Al.y:;:~'°ºº"''º 
I 'º8'f 

- {;;:f. 
A 

__ F-e.y+ M.!I' 
z z ~ 

'' =101.~e ~ 
~ 

f=.:: 40.o4- ,B.44 + 108 ·4.l 
{c: 80.08 1'/r.,..r 

1 
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Como se ve, el esfuerzo mhimo de tensicSn principal -

(St), resultcS de 6.21 '4/092.., .!!E que el esfuerzo -

admisible de 10.8 Kg/om2., por lo que se acepta el dise

ño de la seoci6n propuesta, que recordándola quedaría -

asía 

to 
3 

5 As 
z. 

- Ana de oollOl"eto J.o • 130 092.. 

- Ana de aoero de preatuarao J.a • o.61 om2. 

J-e' • .. nt\ "-'-"'• - Conoreto de Te .,..,., ~ ~ 

- J.oero Jl&l'&· el prete1111ade con ~ 
aiatencia a la ruptura en

tre 16,ooo 7 20,000 Kg/ca2.. 
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4. 3 - TIPO DE BllTREPISO CON LOSA AUl'OPORTAllTE. 

4.3.1 - DESCRIPCIOX DEL SISTilü.. 
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Consiste en trabes conetrufd.as en el l'Uglll' de la. obra, 

a base de bleqma huecos de concreto, que ae van colooll:!! 

do wio a uno 11obre UD& alfombra de arena de 25 cu. de -

ancho 7 3 Olll!lo ele eapeaor, por el largo de la viga, llod,! 

l~oae sobre ella UD& contratleohaJ loa bloquaa aon de 

25 cm. de ancho, por 20 cma. de largo 7 un peralte de -

12 cm. J colocados loa bloquee requeridos, ae procede a 

insertar las varillas de refuerzo de diámetro del #2 a -

cada 25 Cll8o, en las ranuras llamados bulbos 1 posterior

mente se cuelan 3 ou. de altura de concreto de alto re

venimiento 7 ae dejan repoaar un díaJ ae trasladan des

pma al lu¡ar req•rido·, dome .,.. deben estar construi

dos loa apo7oe, que por lo general 11on cadenas de concr:!, 

to reforr.ad.o qua aon remate superior de muros¡ lu Vi&U 
ae colocan una a una 7 deapuds se tejan con unas '982'i-

ll.u de diáetro de 4 •· • 5/32", alojlldu en unu nD.!! 

ru leoalisadu en la ~· posterior del bloq118, aiemle 

ele un esfuerzo de tluancia de f7 • 6ooO 'K«Ja.2. 1 colo

cad.ul a cada. 40 e.a. 

Lo• eatribo9 consisten en una varilla de diúeU-0 de -

4 •• • 5/32u de fT • 6000 rs/ca2., COD quiebra u 45° 
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a cada 10 cms. 7 a todo lo largo de la viga¡ por lll.tilllo, · 

se procede al colado de loe bulbos 7 secciones triangul.! 

res, junto oon el firme de 3 oms. de espesor. (Ver figu

ra 4o3A) 

lill concreto a utilizar seri de {t!:, • 200 Kg/cm2., con 

revenimiento• alte de 18 OlllBo y agregado máximo de 6.4 -

ma. (1/4"), para que penetren bien en la.e nervaduras de 

3.5 cma. de ancho. 

ill acero de refuerso por flexión del /1 2 .. (1/4"), -
aeri de ('y • 2)20 'K«/cm2. 7 en estribos de difmetro de 

4 •• • 5/32" de {!J • 6000 Kg/cm2. 

4.3.2 - AN!LISIS DilL SISTBMA FOR P.LEXIOH Y l'al CORTANTE. 

Se analisar' una vip con claro típico de 3.50 a., a11.2 

;rada libremente qUI es como trabajan este tipo de vigas 

7 separadas a cada 0.25 •· 

~izando l •• de la11a, para obtener •u. peeo por m2. 

.o~s >C .r2s)( lm = . oo~ ~& rn3 ( nervlo) 

·SO x.026'1C.IS~/,,,,:..oolB8 '' ( f,,..,,,$'11.) 

l:: = .00 ,z, ,,,,3 
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~'So CtUIC:ff!fo: ,00~2G )C :7.!. T'/~ = . 0 (44 ÍÓ1t 

,, blo-rues; . 007 T- x s '-lr>ck..t, = . o.:i.so '' 

Por f:,,,fo : 
. o 4"f4 .,.,., 

• !2S x f.oo n-. 

• o .. -F4f ,, 

L a ca,~;i :sobre un~ v!.!f :1 de 3. s t.:h1 

c::k anoho, ror 1-:i.5 a>r ele. f'er;;,/~' es 
/;;;;¡ s!!J~,.en"lé : 

CA.~G.d M<J-E.IZTA .-

f·f· /os9l ~ufof'orfan'ftt 
ri'so ( :se,1tln •r+. 22<f &~.) 

e 91r:!J=a vt'v~ 

o. 20 T/,,.,& 
o .. '2. ,, 

o. ":25 ,, 

o. > 7 ,, 

p01r:1 e( ef;;1ro ~ L= 3.so n-r., e/ 
áreií1 ·fr¡bc,,fgr1:;, sere1': 

3. So>< o. 2~ t'tt = 0.875 ,._,, 

!J /-=a c;;zr_,.., so~ /::1 v;,til ser=f: 

W= 0.91~,,.,r."' o.S7 ~' = o. so r.,., 



V o.~o ~ r =-= 0,27 (O"T 
2. 
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; Vu: /.4xo.2~:0.3i; T. 

fd:200 ~C'.ltrt ; rc·= .ss" .so"¡;;= 13, l'ild,,¡ 

{9 = .2520 ~1 / {e"= . Bo {;; = '"º l?J/e,.I 

44 • 3 • 3 - ~E\lt~AJ DO L..4 S €CC.IOAJ .P.AJIA.. \/fil! 

$/ es VIC.4 (T).-

As= l#a. 
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AAfr::/..lo (b) PE.L PATltJ QVE: Tfi?.Al3AJA 

A COtV< Pl!E.SIO~ .-

se_,ún Vorrw:;zs Te'é11ic::1r de Es
trcx:. fur::1 s de. Concrt!!!fo , :2 • I · 2c 

( b, ) se ca/cv/. con e/ 1He.,,or * /os 
:stjule nfes . tes Vél/ores : 

L b' '350 3.S = 4:Z eM por !;;, ,,, fo : -¡;-T-= T-~ 

L' "!lf.S = 10.1S b1: /o. 7S ar! :z. = -;-
st = 8)( '3 = :Z"f 

Y b = :z b, + b' = 2 {to.7s)+ 3.s =:u; at4 

h.:: :15 C.M ( ;u1cho de/ P.é) t 'w ;;;r 

con-rrresll>'n ) . 

4· 3-4 - RéY/ SA.AIDO PD~ FL.é'>'.IOAJ 

Z =el-.±...: ff.o - 3 ·
0 = t:!f.5 ~ :z :2 

As= Mu 
rr· f!J· 'E 

= -3o '"'º = /.S5qn' 
, "'º )C 2320>1' er. ~ (necesari 91) 
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L• Frofun clielad (;;;¡) de/ b/07oe 
de esfoe.rzos : 

As fy /. $S')I .2~20 /J. ) d = . T! : = /.0,CIW <\r:.=3.o 
-{:; . lo 13t- )( :25 

Por fgnfo, no es Vi:Já1 (T), srno 

vi:¡a reefQ"!:!vlair con elri!!., de ~aro 
. ne oe :seari'~ ::: /. 5 !i e,,nt 

COMP~0.8Ar.JOO: 

E; I M J!. de un;, .:seeei6n de 3. Sx //. S CM/ 

re-forzada ror f/e>eiÓn C0'1 I #z I 

c::Je. As.:: o. ~2 c:.r>t', es e/ :s':foienfé : 

M.ie: o.C?oW' 0.52 )( :i$zo x 11. s ( I - o. s1) 

de. /.., {o'r.-u/;;¡: 

M~ = o . .,º A.!'- f!J. d ( 1- O.'i 1.) 

~- et~ ... 
T- ¡:_ 7 

o.~~ 8 f>= :: o.oo 
3. ~ 1( fl.$ 

.:f-_ ().OD!>c:U:Zo 
T ------= 0.14(. 

1-5 (. 

!J su/p3f,·fu3e'1clo ésfe. v:ilor e"' [ ;;¡ 
fo'r,,,,v/&11 r,;;u1ferlor, -rveda: 
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Afl?.=tJ.dfo><o.'!>ZK~!>'Zo><lf.t; (1- o.Sx.0.14) 

M~ = 1141- ~. c111 = o .o? 14/. T."" ¡ és fe 
V óJ/ r;,. e. S' l"H en o r 'f. f./ e el /'HCS llH~"' f. 
últmo ~cfoa,,,fe, Mu.: 0.3o" T-m ¡ 

con ésle re.;sCJ/f;1clo ve~o.s ert1e 
/:;¡ Se cc/Ól'J no ,,~SOi f"ºr f/e'fC/01

1?. 

4. 3-5 - ,eEv/~UOD COJ() El. (Vu) 
A u1.J PEl2...t:.'-re.-

Vu =o. ~s ron. 

0.3~ y --=-17 5 IC.1 

!:/ = o.s Z.8 To""' 

:=o.ºº'~' < o.º' 
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ele /a -/Or~o/-a; 
Ve::~ = o. Bo b. c:J (o. :zo + 3o f') V fc* 1 

Cortante que toma el concreto: 

Ve~~ o.sox5.S x 11.s. (o.:zo + 3ox..00Hr)1:i.,s 

Ve::~:: 183 /4,. < ( Vu= ~so)!,) 
La diferencia de cortante des 

Vs = Vu- VcA? = :3so -IB3: /"b7 ~-

debe eer tOllllldo con eatribC111, sólo que loe propuestos -

con varilla de diúetro igual. a 4 -· (5/32") de 
{!/ • 6000 °K8/fllJ2., ne CU!Rlen con las especificacic-

nea de las Normas T4cnioas Compleaentarias de Concreto -

(2.1.5.b), donde el di4aetro mínimo de estribos debe ser 

del No. 2 .. 6.3 mm. 7 el estusrso de fluencia .!'!2 debe -

rebasar de (!/ • 4200 KB/cm2.. (Referencia 3) 

4.3.6 - OBSüiVACIOKilS AL SISTiJIA llE LOSA AUl'OPORTANl'E. 

a - El diseño del refuerzo por flexic5n es insuficiente, 

ya que el área de acero necesaria ee de 1.0 cm2. 

aproxipeda•nte 7 sólo ae tienen 0.32 cm2. 

correspondientes a una ~illa ti 2. 

b - Bl refuerzo por tensión diasonal requiere aer ººrr.! 
gido, pues la estriboe propuestos no cumplen -

con lu espacif'icaoionu de la.a JJomae l'écnicaa 

de Concreto (401), en loe siguientes conoeptoa1 
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- El acero propuesto de {!/ • 6000 1Cg/cm2. no debe reb~ 
s&r un esfuerzo de fluencia de {!/ = 4200 Kf!/ om2.. 

(según 2.1.5b del 401). 

- El di4metro mínimo de estriboa debe ser de 6.3 11111., co.!! . 
tra el di4metro de 4.0 111111. que se tiene. 

- Los estribos deben ser cerrados. 

c - Deber'' existir un araado por caabioa voll.llltricoe 
alojado•en el firae de 3 cma. según (3.10 Nozmaa 

Tdcnicas - 401) 

Se recomienda el uao de malla para refuerzo. 

d - Las nervaduras de la ·losa de 3.5 Clllllo de ancho, 

utilizan un concreto de 18 c... de 1'9V9niaiento 

7 de agreg-.d.o no -.ror de 6.4 -· :&:a de suponer 
que estaa c&racterietioaa predisponen a la losa 

a un fisuramiento por oontracci6n, por tanto, se 

requieren anchoa de mnaduru ua uapli• que -

loe qu. se proponen, para p.rantiu.r \111& buena -

ool00&0i6n del conoreto. 

Se recollienda un &llCho de 8 cm11. 
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4.3.7 - ~OXEND!CIOllES AL SISTEMA DE LOSA AurOI'ORTANTE. 

Para c1111plir oon loa conoeptoa.7 requisitos de diseño, 

este sistema de losa autoportant• deber~ reforma.rae como 
sigues 

l - Ampliar el ancho de la nervadura de 3.5 eme. a 8 o 

10 cma., para que sea f4oil la colocaci6n del con

creto 7 aimentar la resiatencia de la seoci6n. 

2 - Reforzar la seccidn por fleti6n con .&a míriimo de -

1.00 Oll2., en lucar de .A.a = 0.32 cm2. 

3 - Reforzar el firlle de 3 Oll8. con malla de alambre -

de acero 6 X 6 - 10/10 

4 - Bl concreto deberi tener wi. agregado grueso de ta

mai'l• úximo de 20 11111. 7 rennimiento de 12 .± 3.5 -

ou., para reducir la aparioi6n de fisuras por ºº.!! 
traccidn. 

4-3.8 - llVISIOI Di tlI SIS'l'llll Ilil UIS.l .lurDPalTorlil 
ll>Dil'Ieül. 

Un tipo de lo!& &11tgortaete llOclificada, con nerftllu

ru de 811,JOr U1Cho, poclr:[a aer la siSU.i•nte 1 



-
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Ana/tz:;indo 1'17. ck /os:;¡ r;¡r;;i obfe«, 
:su reso ror m~ 
Vo/on~e.n con~refo : 

/ m X O • ..fo ic. 0.03 

/1>1 )C 0.08 >C o.t::Z? 

- 0.0(2 1113 

= 0. 0/0 I• 

o. o 2:2 ,. 

,P·F· b/01oe = 7 /4,. 
~o col'tere"/o: .o:i2 ~ >< 2.-5 ~·.s = 0 .. 051 r. 
F/!. so ·~/o 7ue s ! · . 007 T- )t ? ~Jo.,"'f/p, = o. o :JS r. 

o.ºª" r. 

O.OB(.. To'1 = O. ~IS 
o. 40 )( /. 00,,.,, 

L ;» cae!!~ :so Lre. V"' Q V(:} =:J ele. CI ncko 
17va/ :i B e,,,,~ !I pena /fe de.. l ~- s e,,,, 

e..s: 
e ::/ ~ Q PtCJe r fa : 

f·f· /osa h.: 15 o. :lf.;. T/p,& 
piso (s~cJ,, Qrf. 2w t:lú!e~.) o. 120 ,, 

car.:¡a viva o. 2so ·· 

o. SB 5 '' 
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Are- fr;bvfan~ ; (),4o \( &$0: /.4o mr. 

e ;¡r:J;i =r.o bre /-.J Vi:J:;, : 

/. '40 ,,,,,r )(' 0.$85 v,,.,r: = ~.8·:2. To"'. 

V=º·!~= 0.41 Ton¡ Vv:/,~ V=o.574 Ton . 

.J~ o.B:t')t3.SO r l~ J~ 
~ = 8 = D.~&'P l·t'W i 'VfU = /.4 lflf . 

Mu= D. so 5 r:~ 

- Conerefo de ¡¿_= 200 /t:J/~' 
{:/.::. .o.8$>L-86 ¡~·.: '~' ~/Q>t2 

{e""'= o. So{~ = ''º ~/Utf' 
- Acero de. refverzo e* {J.:4200 ~~e 
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4. 3. "1- Re V ( 5..d,U ºº J.. .A .:se.ce IOJJ PA~ 
vee. :SI t:s VIGA (r).-

J: "º 

d:tt= 
J :b-------_~_... 

. lJo:. ~ l 6~lg 
f t L'::~z t r 

As 

4Vt:=/.lo (~) DE. P-6.TI'-' CJCI~ T~.AS.i6JA 
A C:.OMPli!.ES(O/J .-

.s 
/:J.S 

Se eseD.:Je e/ menor de /os ::> :st'9tJ1't!n
fes va/Ores; 

'-
• JI 8 e .5SO . _,,.:11 1- ....t • T - 2 = --¡- - :z = .,_.. ~ - '= 3.,. 7S ~ 

L' = ~:: I<- ~ 
2 2 

8 t = B>dS.: :24 CM 

Se. esCD.:Jt! b 1 = I' e,,,, 

y b = =zb, + b' = ~'JI:"+ 8 = 40 

b.::. 40 Cl"H 
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4· .3 · /0 - R.EV/ SIO /J POR. FLE><fOV .. 

;/,.:: d- ; .:: /l. S- ; .: /O t::.Pt 

J MCJ so ~oo z 
AS: = = f.33CM 

Fe· f!I· 2 ,Cfox~~ooJc to 

L :;¡ rrofu n c,J,CJ.,c:I ( ;;J J ele./ b/o1 <Je de 
e sfuer.zo s r 

:J = .4 s. {y = 1.~3 x 4200 = 1•03 < (t= ~) 
¡:;. . b '~"'"' 46 

' f'ºr f.,nfo, no e.s vi:1;, (T), 
:sr'no vi.::J:a1 rec~n.:!o/ar . 

.E/ MI!. de un;;a secdf>n el=. 
¡e.forz Qda rcr f /e'IC.iÓn eo n 
As= 1. :n Q'>r", es : 

i.:n 
f = Stt 11.s 

q _ e· f! 
T - fe" 

= 0.01~8 

_o,o/3811~206 -= 0 •43 
- 15C. 

M~: o.-to As· /9. d ( /- o.s 1) 

M.e:. º·"º" /.:J7tt4:J00)1 /f.S ( 1- o. 5!110.4~) 
Mil.~ 43 !1>7 fg.t:Pt =o.433 r,,,,., < ( Aiu=o. sor.) 

Aun7~~ tn1 f'oeo ,,,renor 1~e el Mo, 
pt.1~dt! ;;u:ef~r.St! el M~. 
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4-~· ll- ¡zt.v1s101.J coAJ E:L ( Vo},, A 

UA.J pe IZ.AL.TE PE LA TIZA/!.E.. 

Vo:..o.s14 T. 

1 ··¡¡......__ ______ _ 
y.: o. $4 ¡;,,, 

11. 145.S 

t7S 

A e ero rwra. f /e~i&n = 1 H4 
1>=- 1.:n = o.ot38 ) o.o/ 

' ª""·~ 
L ~ _ ~Se>/ : :18 ) S 
F/?- .ñ,.S 

por f-:in fo, :iF//c;1remos J~ /orrHo/;1 : 
Veie -= o. s )(o. e )1 b. cJ J f: 1 

Vc:R = o.~ ,c. o.B1o1 8 >t 11.s >e t':J. ,5_-0, 41 To.< o.s'f 

/;i cl1fer~ne.1';1 se fof'He:1rJ 
con esfrl~os. 

Vs = Vu- VeL = o.~</-0.47: o.o? To,,,.:. 7o I<,. 
eo/ocanclo E# :2 ~ IS { on;;z r::11'Ha) I re -
:SIS 'té >'1 : 

V _o.So tt0.5% ll< :132ox.f/.S 0 4 , Te .._> -
S - IS : • º"" ,,-. 0.07 lo,., 
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F/r1e/n--tenfe /"d. ~ecc16n 1veeJg re -
fori= c:Ja :.ls1': 

L 
1 
1 

E#2 <! rs 
(en•;, r .:11w:;) 

Í MCI //-. '-x.'- - IY,
0 

:: O. '-f CM~ 
\ 

I .~ i/S 

E.11 /~ {t:,~r;, 4-3a, :Je. mCJe:1fre1 /:;¡ 
el1s fribuc.Lo'M de. fr;;1be.s y 1&:.lo -,ues ~ 
un., tl:a 11 fe tr, forrneJ nd. /;;, /os:;¡ 
Au fo por f-;z nfe Mo dr'fie;;, c::le1. 
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4.3.12 - RE'IISION DE LA. VICJA POR FLECHA. 
(Con loa datos anteriores) 

Cálculo de la Deflui6n total de la viga, que correa

ponderi a la s1.111a de las defle:J:iones inmediata, diferida 

T la diferencia de cargas vivu, Hgún (2.2.2 del libro 

401, referencia 3) 

- Cargas de Servicio. 

csr~a muerfa -

f'f· /osa 
piso 

o. ~15 T/rn' 
o. /20 /1 

o. !o~S t• 

car:1:. viv~ .- Ob'/emi::J;;1 eon /a in'lensf. 
elacl ,,.,ech~ de /e c.;zr:J • 
v1"v~, :;e~ón wrfs. -:zlf !:J 
:J :2 7 ele/. rftvlo :lJl ele/ Re
,;.:;a~e nTo ) . 

e.ar:J~ · ViViil .- O. 070 T/,._,~ 

!:I nos 1t1eJ.,: e.M. : o, ~~ s r;,,,1 

c. v. : 0.010 

O.JfoS 

Y t°::u;J º"' iílncho c:::k 4'-0 e,>t. 

,, 
,, 

U): O. 4D$ ~& X 0.40 fH = O. f{p:2 T/rn 



.: 

! 
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C~L-c.tJ1....AOD'D EL MOMEVTD DE IPC/2.CIA (I )
1 

a/ cel'di-o de/ _claro !J en b:iílse ~ /_, 

~ociÓn frQns-for~vcl;1 'Wl~rief.,cJ9 .-

- 1 • 
A's ci 

'/.S . 
d· 

-
e 

(se usa a/ .,,,.:.ho c:k. 
pa1/n ;l cotwfrt!sltfn) 

L Jo c4'o 1. T l rn-1)A~ 
__.......:_,¡--%-t J"''.""t -

-t-.-f f¡ 
e.Je neu r• 

As .. 112 1 

1 -

Transforl'H<ilndo e/ áree1 de ~cero, en áre., 
e-,uiv~/enk de conerefo .-

().:: É_ = . ::z ( 10)'" = /4 
Ec ¡ . .,,~ (10) 5 

Ás.:: / #4 =- /·2.7 ~' 

Á , ' t s = º·"' e"'/~ >C o.4o tk .:: 0.244 cM 

H-act'em::J6 /_, ScJ~el ck ,,,.01Hen"Í>s e.:s't¡,tit:oJ 
~ fas •re9'.s. eon resrecfo al =ie n~ulro. 

nAs(d-c) =be~ + (n-1) A~ (c-1) 
. 2 

.subsf,·'fb.!J~nde f'ºr 11.,/ores: 

14 (¡.~nJ (11.s-c).= 4o ~' + (14-1) 0.24• ( c-1) 



C & f /. o S. C: - /D. 38 = O 

e= -/.oS ± V (¡.os)r- 4(- /o.u)\ = 
.2. 
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, 
ser•: 

be~ 
-3'- = 

(n-1)A$ (c-1)r.= 

./o (2.1~)'!> 
3 

(14·1)0.2~., c~.14-·1)1 = 

:2 74. 28 ,, 

I .: / c. c. 2. 3 / '' 

i!:3 - D~FL.E"ll'fO AJ /AJME.P/,Jt.TA AL. c~AJr¡¿o D&I. 

C:L.•U2o, •~jo c..4. C.óeG-.4 a.J.:: 0.1,2 T/,.,,, 
p¿. fí!A ()~4 V/&A L.1611.EMf.AJTE APO!JAOA.-

A - s wJ4 
-384 E.I 

{,(): º·"Z ~ = o."% 

J= 350 eM 

E.:: /. 4!f ,.,. ( 10) 5 

I .:: I f:.(;2. 3/ cn-. 4 

'ººº --= 
'ºº 

¿1=-s-
3B4 

1. '2 (~so)"' = 
,_..,,.,. ( 10) 5 '''~-~/ 

.•. A 1PMEPf11.T A = /. 35 em 

/.3S 
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DE:.f=L~")(./OAJ 'l>IFEIZ.IPA 1 /6UAL. .A L..A 

F'-E.C:.UA OJME:.DIATA po~ EL Slt!i<JIE4J7E. 
p.,e,c7oe.. -

[~ - /.2 ( ~= >] )>/ O-·' 
::i - /."2. ( o.:z4~ ) = /.77 

1-:n 'J º·'--

L1 : ¡. 3 ~ ( , . 11) = ::1. -ser cn-r 

C - DE. FLEXIOlJ /IJME.DIATA, COJ!{l.E$f'O.VPtf:4J7E 

,A L. .A l>t!=EflEOC:IA DE C.4Je&..d.S VIVAS· 

c.v. = o.:.>s ~' >Lo.40,.,. = 0.100 %., 
e. v. = o. o 7 ,, ~ ,, = o. 0:18 ,, 

o. 072. ,, 

Á= 0,072 ~ 
o. "· 2. ,, 

A o.01z. (1.~s)~o 
L..\1IJNll~t6TA : o. t •'t 

(W) ,¡ 

••• ,6 P.ft. 01Fc.r~11e1• = o.'-º e,,., o• C. VIII ... ~ 

d - PEFC..'4r"IC.t0~ iDTAL ; 

~ IAJM.t. Pf6T~. 
~ OfFE/t.tDJ'o. 

.Ó, O. P~ c. VN6$ 

/.3Sea-. 
!:). 3Cf •• 

o. 'º " 
...:/. 34 ,, 
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e - Co,,,,r.;;;1r;;indo el ;zn'fedor valor, 
con el oé ¡¡., SVl'HDI de la ck -
f!e.~ ,e;"' rer,,,,;$¡ ~k ,,.,.¡ s /'él con fr.,_ 
fleeh•. 
- E:s-/=.zs fri.,Les &Ufo~r/ianfe.s /le

VQn un;, c:Dnfrwf/ech., de c. 7 Yo 
9'/ eenfr6 ele/ claro. 

3So"" o.7 % : :i.4S cm 

Def /e.'><-ión rrl'Ht°&t'lole.-

J ~50 - + 0.'5 :: - + 0.5.:: ¡.t:;t:. ~ 
:140 :240 

- F/eoh• rer,,,,,isiklt! : 

~. 4S ..¡. f.tft, .:: .tf.41~ > 4/ .34 e,.,, 

( Fle ch;, 
fót-a/) 

Se co,,.,c/u3e 1<.1e /;;, se.eeil"' 

puet:k iilt:ef'~rs~ f"r //echiíl. 
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4.4 - TIFO DE ENTREFISO COB Sl!XIVIG'UmA T BOVEDILLA. 

4.4.1 - m:lCRIPCION DEL SISTEMA. 

El siat111& consiste en unaa semiviptas q\8 pueden -

ser prefabricadas en plantas, o hechu en el lugar de la 

obra y bovedillas, fo:rm&nllo entre si loaaa 11onol:Cticu. 

Un sistema de este tipo, puede ser el Vi~ y est4 

cona ti tuído por loa aicui•ntes element091 &rmd.ura, ae

•ivigwtta 7 bo'99dill ... 

- ARMADUBA VI<WUlli:X -

Consta de 3 varillas: una superior de diúetro igual 

a 6.35 mm. (l/4") de {!J • 5000 Kg/oa2. 7 2 ftl'illu -

inferiores de dilimetro de 4.8 ... (3/16") de .(!18 6000 -
K&/ cm2.. 1 unidas entre sí por estribos de alambre del 18 
(4, 11 11111.) de b • 5000 x.jcm2., soldados e1'otrica-

mente. 

liln loe casos en que el acero inferior de la armad.un. -

no es suficiente para las condiciG11911 d8 serricio, se -

a¡rep.n varillas de refuaru junto a las varillas inte

riores, como aoero allicioml para nen6n. ... eosro -

mdicional pmde eer hasta clos va.rillu del.# 5 u 
{'J - 4200 Xg/oa2. 

La armadura Vipr11u se identifica de la siguiente fo,! 

11&1 (14-36) 
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la primera cifra indica la altura total de la armadura -

en cas. y la segunda indica el área de acero en 1111112. ¡ en 

esta caso, resulta de BUll&r las áreaa da laa 2 varillas 

interiores da la &l'llllldura de didaetro de (3/16") cada -

una, (ver figura 4.4c) 

- SliXIVIGlm'A VIGARMill -

Consta de 3 ele11Bntoa1 la &l'll&dura Vigarmex, las va-
rillas adicionalea requeridaa por cálculo y la zapata de 

concreto. (Ver figura 4o4B) 

La sapata deberá tener una Hcoi6n de 5 X 12 o.., fai

bricad& oon concreto de resistencia a la oompresi6n de -

{:: • 200 Xc/092.. 1 un agrepdo máxillo de 6.35 -· 
(1/4"). 

Esta zapata sirve para alojar en ella, toda el área de 

acero necesaria y soportar a lu bovedillas. 

m peeo de las aui vigueta& varía de 12 a 15 K«/m. 1 

esta Tariaci6n se 4ebe al diámetro de varillas adiciona

l• qua se uaen. 

BOVKDILLAS. 

La.a boTed.1111111 a utilisar pueden aer: 

de oellflnto-&Nna, de polieatireno, o d.e barro, -

•iendo lu prilllaru lu d.e .. o 11111S genaralisado, ya qi» 
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para su fabricación se pueden utilizar agregados típicos 

de cada zona. 

Las funciones principales de las bovedillu aona ali

¡erar la losa, por la eliminación de un iaporiante volu

men de concreto y suprimir cimbra de contacto. 

Para condiciones de cálculo, no se toma en ouenta la -

posible contribución en el trabajo estructural de la losa. 

Las bovedillas de cemento-arena, tienen un peso ap~ 

udo de 16 a 18 ICg. por pieza, siendo la de ~or 1.90 la 

que proporciona 75 clll8. entre ejes de aemiYiguataa. 

Para cumplir con el requisito de funcionar ooao un di.!, 

fragma ante solioitaoionea aia11iou, lleva UD& oapa de -

ooncreto de 3 cma. de eapesor (capa de compresi6n), re
forzada con malla de acero 10 X 10 - 10/lo, de 

{!I = 5000 '45/C112.. 

EL PROCEDIIUEuro COISTRWI'IVO ES EL SIGunarl'E1 

l - Se levantan los 11uros, se enrasan, nhelan 7 ae Hm.! 

tan con una oa4ena de ooncreto reforzado q\IB ,..,_ 

rantioe la continuida4 entre loeu 7 aUl'GS, pre

porcionando rigidez ante fuerzas hori&ontalas. 

2 - Se coloca un apuntal-iento provisional, para dar la 

altura 1'9querida. 
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3 - Se procede a coloc&r las semiviguetas y para una ad_! 

ouada aeparaci6n entre ellas, se colocan las bo

vedillas que \'all en los extremos de las se111ivi

guetas. 

4 - Se tienllle aobre lu bovedillas el acero de refuerzo 

para la capa de c<>11presión, que puede ser malla 

eleotroaoldada tipo 10 X 10 - 10/10, con 

b • 0.36 cm2./a., de {!I'" .5000 1Cg/cm2., p&ra -

mejor oontrol del agrietamiento debido a cambios 

vo1~iricos por variaciones de tempera.tura. 

il procecler al colado de la losa, ee forman al -

miBllO ti .. po el allla de la vigueta y el patín de 

coapre.idn, quedando Ull& loea casi monolítica. 

4.4.2 - AN.lLISIS DEL SIS~ POR FLEXIOB Y POR CORTANTE. 

Se la&rá el análisis de una aemivigueta con claro típi

co de 3.50 m., apo,..U. libremente en loa extremos, que -

ea como trabajan •t• tipo de vipa y separad.U a C&d.a -

75 cm. 

Para obtener el peao por 1112. de losa, analizaaoe un -

.. tro de ella. 
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{irrwe. (0.03 -.:o.15>' IM} = 0.0:15 m¡ 

seccúln (o.0?>10.fo>1. /,,,.,) = 0.007 ,, 

:Zél.f'é1t91 (O.f:ll<0.05)( /,,,.,) = O.Oo' '' 

0.03" " 

?eso conerefo: .o~c. ,,,.,3)/f !1.2 ~J..: o. 080 70,. 

'' b/o-,ve$: • 011. To"'"" S b/•r'%=o.oso '' 

o. '"o ,, 
Lue:Jo el re so trorio cJt! /;, /os:i 
por 1'?'1t ; 

o. '" ro,., 
o.?S>' '·ºº""- o.~1 
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li:3TDULCION DE CARGA DE ENl'RiPISO. 

La aemivigueta tiene una secci6n de 12 X 5 eme. y ene.! 

11& ele ella, u:iats otra seoci6n ele 7 X 13 ClllB' incl'lq9,!! 

do el firme f la Bla& ele treaa nos daa 

12 X 5 
7 X 13 

• 60 
91 

om2. 
11 

151 cm2. 

Suponiendo que exiate una aola secoi6n ele 8 X 18 Q 144 
cll2. qU11 ea 5'f. menor que 151 Oll2. y que, la carga qua -

soporta ea la siguientea 

CJ.RW. J(IJEllTA. 

P•P• loma k • 18 

piao · { seglln a.rt. 224 del Reg.) 

oarp viva 

0.21 T/m2. 

0.12 " 

0.25 11 

0.58 T/m2 • 

.U.a tributariaa 3.50 m. X o. 75 111. • 2.63 112. 

para L • 3.50 11. 

por anto, la oar• &obre la Mooi6n d.e 8 cm. de ancho 

por 18 Ollll. de peralte ea1 

v • 2.63 112. .1 0.58 r/112. • i.52 Ton. 
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¡ Vu-= ¡.4 V= '·º' r. ... 
M.: /·'5>2~ 3.so= º"•'T.,..¡ Mu.:1.4M: o.'f::z. T.m 

- Gon~refo de /J:.: Qoo /~ /cnr' 

- Ac.ero de refuerzo ele f!I-= t.ooo /';,,/""' 

-4· 4· 3 - ~t.Vf~AJDD L..A SEC.C.tDD f'A~i6 
VEll. SI es VfG~ (T ).-

b 

-AUcHo DEL P4rtAJ OUE. rl2A&.A.JA A 
GOMPA!.E.:SIOIJ. 

S~ú~ /;i.s ).Jorhtwas Téenit:éls dt: 
Conerefo , ::Z • I· :2 e 
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(}:,,) :se e;1/cCJ/., eon e/rwenor de 
Jos sl.!Jot"enlé.:s 3 V&;11ores : 

L b' .3>o 8 
- - - : - - - .:: '3'f.7S CA-r 8 2 8 ::i 

L' '7 
-:2 ::: :2 

= 3:S.5 

st.: e,,,.3 

resu/fé1 b,.: ::14 e.,,,, 
!J lo .: :z b, + /::,' = :t. (:J4).,. 8 = 5" 

b .:: $' CJ't'I { Wlne:.ho de/ /:'ª/in a 
eon-r¡resiÓn ) . 

'2= d-1-= '' - ~ -- 14-~ uw 2 2 

As= Mu :: t:rti.ooo. :: /./Jcnrt 
Fil· f9· 2 ·"fOJC "ººº )/ /"1'/.S • ) (necesaria 

L';;l rrofu,,,d1clad (ó>) del io.lo111e ~ 
esf11er:z.os : 

a= As. f'J = 1.1?te '"ººº = o.et:i < (t=~) r::.. b ,3, J( s' 
f."r f;.,.,fo, no es Vi..!];, (T) 1 ~íno rec'/iln:1u
/tar, con As pcqs;,ri;,;, = /. f7 Cl'H~ 
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COMp,i!.OJ!>A C/OV : 

.E./ M~ ele ona -:secci6n de 8"8cnt1 re
-{orza.c:J., f'ºr {leteúfn eon :Z cp ~,'', con 
.Á s .: o. 3' ct>t' / e:s e/ :s&u1 f:::n 'ft: : 

o 

M12 = º·"º As. fg. el ( 1- o. 5 !f.) 

f' 
o.!.'-= -- :: o. oo:zg 8 )t /(. 

Ri 0.7 {:iool < p 
(H/.,, = =o.ºº'"¡; ,, 'ººº 

f'""'áJt. =o. 7~ ( f:;, 4Boo \ = 0 _75 f f/f 48 .. _) 
f y f ~ + "oooJ r.,.!I c. ..... ,-;.¡ 

fm'~· '=' o. ºº'8 ) /1· 
Cf:. f {g :: o.00:28><'ººº.:: o./:15S 
T f~ /~t.. 

0 0 

M~ :o . .,o >t0.5'-'< r-ooox.lt. ( 1-o.5>< o.t,6S) 

Mil.= :ier 183 /tfJ.cm 

M1t. = o. :iq1g r.,,,, < (Mu.:. o.'t:J r.#')9) 
o . .,2-o.2"f= 0.,3 ¡:,.. (Mo. fal'/Dn'te) 

Lr55/cril1Henfe 1 no p;;¿sÓ ~r f/ercr·J,,, V ;;r 
df<Jt! el Ás nt!cesar1·• (~ el~ 1.17 en,r. 

A hc:>ra. ~uroneJren-roJ º"';;, Vtilri//lil .Je/ 
#* ele f9.: 4 :ioo ~/e/Hr, c:Je/r,1C:Jo ;;z .,ue 
el't e{ lfHereaclo · llO e.3 fa'é11 ha//;;¡r "';z. -
rl/lwu c;on //n-rite ek fluena·=i de 
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fg.:: C.ooo ~/Cbre, en dt~l'Hefro.s de/ # 3 

eM °'de/•mfe. 
/ # 4 fíen.e A$-= /.:n <=IHt 

b:: ¡.:J7 : O. O/ 
I 8 X lt. 

f',,,1,, :: o. 7 {iOoT = o. 00 :23' < h 
.,. ::200 r 

b .J; .-:o.1s( 'ª' 4-Soo )=0.011 == ¡., r/H " 4:100 ~-:100 +'ººº r 
tf!I:: o.ol><4:Zoo.:: o.:so 
T /'a' 

.•. Me:. º·"ºK 1.:n >L4:zoox11. ( /-0.$>10.~o) 
),,(~ =o.,53 T.,,.,> (M .. f•/'/t,,,f~= o.,3Tnr) 

Fiha/men~ /a sec::elÓn reforzwcÍ.:l ror 
-f /e'>' ú:f n ~ue cle1 ; 

/ H:I ; f1: 4:ZOO ~/~r 

l~ 3 lL ,__...__....__""'""-4 __ , __ 

/ ,s l '8 

~2 u 
'2. 
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4.4.5 - REVISANDO CON EL (Vu) A UB PillWJl'lil. 

Vu = 1.06 'l'on. 

.H.f. - _!L . 
/7S - I'~ 1 

'1! .._.,_ __ ,,,___ __ ...... 
J 

f' = o. o 12 

L - ~ = / '1.4 > S • por fi3nfo: -¡:;-- 18 , 

Ve::~: o. s X o. B 1( k,. te: d V tc:*l 
Ve.e.= o.StC0.8 vB.c" )C t-:1.,S 

Ve~:. '-48 /4 < ( Vo-= I º'º I~) 
La diferencia de cortantes 

Ya • Vu - Ver - 1060 - 648 • 412 Eg. , debe •U to.da 

con utriboa, s6lo qua lOll prop1astos con alambre del 18 

( 4.11 -· ) de {!I •5000 x./ "92.. DO Cl.9J!len con lU UJ!! 

oiticacionas de CODO:reto (2.1.5.b), donde el di ... tro -

•~ de utribos 4ebe eer del Bo. 2 • 6.3 ... 7 el ••

f111rso de fluencia no debe rebas&l' de fJ • 4200 ~"92.. 
(Referencia 3) 
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O l3SE!i! VA e.¡e;i AJ 

Para c:or>rrkr con /;Js J.Jorr>-rCJ~, e/ re
fCJer:z.o ror fen:siÓn dt~:fOl'léil/ re?oÍere 

corr~ir.:se a/ dr-.5n-re1i-o ,.,,.,,.,,,;,,,,º e.sre;_ 
cificéldo .Je/ # ::i ( ~·~ de fy:~:Jzo ~' 
ade.n-r.Ís, e~fo:s es.fr1loo s deber;/n ¡/":~ 
::J&rse ~ /as Viilrll/;,s /on.:71-'/üdin;,/~s 
f'!'r l'HC.dio ~ so/claclorél c;z/ arco e/¿c
fr,lco. 

K'es~fando /a .:!e_olketr/;1 an'krior el! 
/o.s esfribos !/ oonsrder;,m::Jo vad//~ 
del # 2 ' -b ,,,~ ~0.5 : 

···'1 . ,o 

$.$ 

.¡. 14.45 
19 9 = --¡;;- = f.-44!. ~ ,.... St!n 1C::1: o.azr 

6.: ~ #9(t.4-t!.): SS.:28~ c.J f:i): o.t;'"f 
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V - F~. Av. f~· d(sen 9 +~Je) 
S - ::20 Cn-J 

Vs = o.so >eO.~i!' x:z" 24zolfl'- (.szZ"+-~.,) 
:20 CM 

Vs.:: /32.'Z f/s > ( 41~ ~., corfanfe fg//iJnÉ). 

Ftn:J/,,,,~,,fe, /;;z sección re{orz-:1d;a 

f>ºr fle~ 'º"' !J f'Or cor f-:1nfe 1oec/;;,: 

ma//'él /OJf./O-fo/¡0 ; {!J:: SoOo ~/em' 
esfriloos #2 ; /1:: 4:100 ~Ullrt 

cP~,· 
t!I = 'ºº" /t!iyc,.1 

A co11tnui!i1CitÍ,,, .se ~uesfr., e~ /:;, 
f'/91,.,f., ¡,·,. 4. 4o, /w c:::l;sfri~ció'n 
de .se,.,,,;11&ve~.r !I bovec:lt'//ws- de.. t.Jna 
p/~nt~ 1ipo _ 
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4.4.6 - REVISION DE LA VIO.A POR FIEHA. 

(oon loe datos anteriores) 

Kl. c4lculo de la Deflexidn total de la viga, correapo.a 

der' a la suma de las deflexionea inmediata, diferida y 

la diferencia de CAZ'lll" vivas, aegún 2.2.2 del libro~. 

401 (Referencia 3). 

- C.AR<JAS DE SEiiVICIOa 

p.p. losa h • 18 

piao 

- 0.21 T/m2.. 

Ool2 " 

0.33 T/m2. 

CAll<U. VIVA.- Obtenida con la intenaidad. media de la 

cazoga viva, aeg\ln artículo• 211 7 227 -. 

del Título IV del Reglamento. 

?loa quadaa 

CAll<U. VIVA 0.070 T/m2. 

C.MUEBTA 

e.VIVA 
0.33 T/m2. 

0.91 " 
0.40 Tfm2 • 

.,. para 1m ancho de 75 cma. 1 

V• 0.40 T/m2.. X 0.75 m. • 0.30 T/m. 
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e.¿Lc;ULAVDo EL MOM:E.~TD t>E: tUU?.c:tA 

a/ centro de/ e/aro .!I en b;zse • 
~cct'Ón fr:Jnrf'or~:;u:/., ::1.!Jrlef;,c:J., . 

• 
A's 

As 

(I) 
I 

/'S 

'f nAs 

Tr.aJ11s{orn--r=>ndo e/ ~re;;J ele 01cero, en 
áre~ e-,uiv;,/e,.,"/e ~ conerefo. 

n .:; Es a (10)' = 14 --¡:;;:- / . .,t"f (lo)S 

As: I #-4 ( ~ '') + !J (! '') = 1.::a1 + ::1(0.18)= ,.,3 
As.:: /.,3 cm' 

Á;.: pu~llw /OJC /O- fO /to : 0 • ~' ah'/'" 
!J rara o.-, .,,..,el.ro c:k o.7S,,_, 

As.: o. 5, c::-nry,,.. .)( 0.7St'W = o. :17 cm' 
M.As ¡ # '2 ( '/.,,'•) =: o. !.~ 11 

o . s c:r c::p.p t 
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H'dt=t'end6 /:;J :surwa ~ rnc,,.,,enfos e.s-
1é11iC.os de fa:s círe·:;u con resreefo al 
eJe neviro. 

nAs ( d-c):: b.c.!¿_+ (n-1)A~ (c-2) z . 
sulosf;fu,Je.nd~ fºr V:z./,,,e.s: 

14 (t.H)(u.-c)= s' <;~ + (1""--1) o.~., (c-2.) 

cT+ /./3S e- (5.,BI .:o ; 

e = -1.13.; ± ,¡ (f.t$s.)z- 4f(- 1a.~11)f =a.." en, 

.2. 

n As { d-c)-r = 14 (,.,3)(1'-~.1") 1: 3 7'2.2Jt:Jl'J4 

'=1.c• = 6,(3.1')• :: 58-f. 02 ,, 
3 ~ 

(n-1)As (e- 2,)2": (111-1)(0,.,~)(~J,-2)': ".-21 ,, 

d - DEFL.E1CtOAJ /AIME.DfAT"' AL C:.6()TllD DE<. 

c:c..dao, 8A:To 1-.d Cod.e•..d {,() = o.3o T/n., 
PJ!. R.A UAJ4 V/66 L.l&~EJ.lf.E4J7E. APG!/.A.Ad. 

~.: s U). 1~ 
384 E.-r 
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ll) = o. ~o "Y,;., = o. ~o 
Á : 3 !;O C::l'>'I 

'ººº ¡-¡;-¡;--.: ~ . o 

E= /.414 ( /0)
5 

.;S. o ( 3So ) 4 

----.........;;--.:..-----: o. ""f4'1 
1-414 (to)> ( 4 ~ <;.7. S'Z) 

b - l>EFt.EKfOIO D/FEl.f~, 160~', A t-A 

/;LEC.~ tlJME-01.bT~ P"~ E-L :Sl~EDTC. 

F.6.c:TO/l.. : 

• •• 

[ :2 - /. '2 ( ~·: ) 1 4 o.' 

:l - /-2 ( o.SCJ )-= /.SL ) O. f. 
1-G.'!> 

¿1 = o. ""fS (1. 5') .: 1·4 I 

A DIFE /ZlDA = f."' e, atf 

C - DeFLE.)IC.fOAJ /AJAAE.PfAT.t6, c:D~SF'OAJDt~D7': 
A ~.d Ptl'E.ll.~C.1'6 D~ C6A!..,_.S VIV~S. 

c.11. =-o. :2S ~' "'o.7s,,., = o.te; 1/',,., 
c.v. =o.o 7 ,, j( 

,, -- o.os " 
º· 14 ,, 
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. 0.(4 A..:: O,/¿íf ÁtlJ)<(COildT~ = - (o.,,,.r;.):o.44 
w 0·~0 

d- OE.FC.G'fCIO 1'J T"OT.OC. 

L1 /~¡.¿t{f!Df614 
Á PtFe~1 l>~ 

4 OIF. O'! c. V. 

O.lf~t:::l'>r 

/. 48 • 
o. 4-1 ~ 
::1. e 7 ,, 

<::::- Col'Mt:ar•nt::lo e/ an"brior 11;1/or, con 
el e,& /a :SCJWlél ~ /• ckfle~ión f'tl!r
l'>fls;bfe .n-r;;Í:r /v conlr.,/kek:1. 

-Es f..zs ~t##(V¡j~fQs lleva"' Ul1'fez con
f,-afleeh";J ole. 0.7 ~, ..,¡ ce,,.,1;o ole/ 
o/aro. 

. ~f;6 'tlC0.7 º" = :1.4sc,., 

- 'Defle~t"cfn per,.,;:s1kle: 
.J · aso -+o.s.: +o.$.: /.#f&.Cll,. 

:140 :24o 

F/echv per,.,isl'1t! : 

::J.4s .,_ 1.cr&. = 4.41qa,, ) -:1.s1cnr. 

r11~cJ.ta Tr>'lót) 
~ conc/uf!t: 1'-'t! /• St!!a::iÓ>'I es 
-¡¡,cert~ble fºr fleeJ.ra. 
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5 - SOLUCION ESl'Jlrol'URAL DE tll PROl'OTIPO DE VIVIENDA CON 

LOSAS llE CO.ICUl'O RSrollZADO. - li:SrRUCTURAClOli - CAR

g_AS lJ.l'IIJZADAS. - ANALISIS Y DISEÑO POR CARGAS 

'VBR'J.'IC.il Y HORIZOB'l'.il. 

Se re•olveñ un prototipo u viTiend.a, con Bi•temu de 

piso a baae de l09as de concreto reforzad.o, apo)'adas so

bre muro• de oarp 7 trab.. t.-1'n de concreto reforza

do. 

Laa estructuraciones conai•tieron en aprovechar loe •.!! 

r09 exi•tent .. de pro¡eoto, OOllO muros de oarp 7 los -

ti¡>09 de •iat ... u piao utiliMdoe en azoteu y entre

Pi••, marcaron l& dite:renoia entre muroe lltilea para -

•imlo 7 l• que •6lo ~ en bajo porcentaje, p. que -

109 aiatemas de piao de ooDCNto reforzado, permiten que 

109 auroa sobre 109 q1.111 ae a¡>oJU, trabajen tanto a 0&1'

p nrtioal ocmo hori&ontal, aientru que otros aiat ... 

ae 111.ao OOllOI ~tu 7 b0ft41llu, l08u au.toportantea, 

Siporex, etc., al trabajar como trabH libreaente apo,.,.. 

clu en loa auroa q1.111 lu eoportan, hao•n que a6lo '8toe, 

desarrollen sua tuncioll9a efioientemente. 

5.1.1 - 15rROO'l'UüCIO.lf COI' Dl'üPISOS. Y !ZOl'&&S Di 

LOSAS Jlll COICUOO UP'OB2WIO. 
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Estos tipos de sistemas de piso, presentan venta.j':8 y 

desventa.ju con nspecto al de la losa de concreto rafe>.!: 

za.do¡ las venta.ju Hr!&n la eliaina.oidn de ciabra de -

contaoto, reducoidn en la Mtl<i de obra, ti•po de ejecu.

cidn, facilidad en el 11&1.1ejo de loa elementes prof&brio.! 

dos 7 como deaventaj& principalunte, la de no di.9po1111r 

de W'l& placa. contúiua qua actúe realmente OOllO ~ 

1 OOllO co1111eouenoia, bajo el efecto de una oar• boriae;e 

tal, a6lo trabajen a toda au cap&citl&d loe •\IN9 cid• -

apo¡u loe preoollld.•• 

Generalaente loa preoell4Ga H oolocu aob:N loe apo)"08 
conatru!doa con anterioridad, para colar deapuls la capa 

de oompre•idn q• nolMlMDte • a pooo ••puor, de 3 a 
5 ciaa. 1 si este sisteaa 4e piao no se nf'uaru M.ool.lllda

aente, deberl reviearee que loa aul"09 eean cai-oe• 4e -

resiatir por BÍ soloe, las carpa de efectos lateml .. -

que act119n sobre ellos. 

Mas 1111.•lante se iDdiOUl lu car ... utiliudu en el -

desarrollo lle m prototipo, cea •ntze-pia• 7 asoteu a 

bue de loeu u concreto reforAllof la cliterenoia •a -

. peao con reapecto a loa pieoa a bu• cli9 preoolaha, .

trib& Gni.0&1111nte en la carga all9rt& 7 •• pooe •ignit'ioa

tiva. 
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La estructura tipo 0011&ta des planta baja, dos niveles 

tipo 7 &lotea con pendiente iel l~. 

La escalera de acceso a la .. epartamentoa, ea a base -

de una estructura i.nllepend.iente de la del edificio. 

~e//eno en c-r;as de. 
c;o'"f::z e f';lc/ o. 

COll.T~ E.SQUE.AA..t!J.TICO 

I 

í 
I 

AZoiE.d 

:z.! AJlll. 

/t!.1' UIV. 
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- En entrepisos y azoteas, debido sobre todo a. lo cor

to de los claros, lu losu de concreto resulta.

ron de Wl peralte de 10 ClllBo, con peso volumlltr_! 

oo igual a 2400 "c/1113. 

- Se incrementó la carga muerta para pisos d9 concre

to, atendiendo al artículo 224 del Regl ... nto de 

las Construcoione• en el Distrito J'ede:ral (1977) 
qm upeoitioa1 

" el peso mmrto oaloulllde de loau u ºº.!! 
oreto de peso nol'llal oolllllaa en el lupr, 

se ill01'8llllltar' en 20 Kc/a2. 

Cuamo sobre una loaa colld& en el lupl' 

o precolada, ae ooloq111 una capa u mort.! 
ro de peao norul, el peao oalculldo de -

eata capa se incrementa adelláe en 20 -

KBfm2. o aea, un total de 40 Kc/a2. " 
- Para obtener la deacarp total en cillantaci6n, apu"

te de lom peaoa por oarp a\llrta 7 'ri.w. de loa -

entrepiaoa 1 azotea, aa amd el 1>980 ele loa mao

roa por planta, obteniWoaet 

Longitlli. de •uroa por plantas 

Direooi&n (X).-

" (Y).-
11.00 m. 

33.40 •• 

50.40 IL 
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Si la altura del 11uro es de 2.10 m. y el peso -

aproximado H de 0.20 T/m2., tenemoaa 

50.40 11. X 2.10 11.xo.20 T/m2. • 21.168 Ton. 

Sl Area de cada entrepillo •• • 

6.00 m. X 1).00 •• • 78.00 m2. 

por tanto, el peso del muro por área de losa. esa 

21.168 T. 
--- • 0.27 T/a2. 
78.00 a2 • 

.a. conUnuaoicSn •• •nlietaa lu eepeci:ticaoionu de -

oargu, con lu :indioacio.- napeoto a la oare vin -

del artloW.o 227 del llqluellto de laa ConstruociOM• -
para el Distrito P9cleral (1977}. 
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5.3 - DESCBIPCION DE LOS ANALISIS POR CARGAS Vlll.TICAL 
T HORIZONTAL. 

Se aplicaron las especificaciones del Reglamento de -

las construcciones en el Distrito Federal (1977), las -

Normas T4Gnicas para Eatructuna de Concreto y llampoat

ría, así como las Nol'll&B de iaer¡enoia de Octubre d.e -

1985. 

5.3.1 - ANALISIS POR CARGA. Vi1l'l'ICAL. 

En general, se resolvieron trabes apo)'&d&a libre•nte 

y trabas continuas, aplic&nd.o el método d.e Croas para -

resol'V9rlas. 

Dado que lu estr11cturaoiones fmron a bue lle llUE'Oll -

de carp, se deteminaron las mu tributariaa •obre -

cada muro, para obte•r sus carcu nrtioalee. 

Se comprob6 que la carga actuante sobre cada auro t1.111-
ra menor o igual a la carp. resistente. 

L& oarp vertioal que resiste 1m l!IUl'O, 

la 1iguiente 8%pr8Bi6nt 

~ = Fil.- Fe· {;:, · Ar 

se obtiem de -

dondeÍ 

F lt. • tacter de red:ucci6n de resistencia • o.6 
FE. • factor reduotiTO d.e excentricidell 7 es

beltez. 
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0.7 - para muros interiores que soporten ola.roa 

que no difieran en 111a11 del 501.. 

o.6 - para muros extremos o con claree asimhri

cos, 7 cuando la relaci6n de cargas vivas 

a muertas de di•eño, exceda de uno. 

Para 11uros que 11e liguen a muros transversales con una 

aeparaci6n ne ~or de 3 m. , loa val.orea de FE. se -
tomarúi como (o.8 7 0.7) respectivamente. 

~~ • resistencia nominal en compreai6n de la -

umpoater:!a. 

Ar "' área transversal bruta del muro. 

La carga resistente así calculada, se comparará 

con la carga total actuante obtenida, considera.!! 

do loe factores de carga especificados por el -

Reglamento. 

l'ue el sismo la causa cor.id.erada para el Ulálisis por 

carga horisont&l. 

Se aplicó el Mltoclo Simplificado de DiHño S:[allico del 

Reglaaento del Distrito J'ederal, donde s61~ hq qua ver_! 

ficar en cada direcci6n1 
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" que la suma de la fuerza cortante de todos 

los muros, sea igual o ~or que la fuerza 

cortante calculada, multiplicando el coef.! 

ciente eíemico por el peso de la constr1.11>

ción arriba del nivel en estudio. 11 

Por lo general, los muros de planta baja son loa mas 
eríticos, por lo que basta con revisar 4stos llnioamente. 

Las fUBrzaa actuante debidae a si• ... , ae calcularon -

de acuerdo al artículo 9 de lu liorus de Emergencia de 

Octubre de 1985, que a continuaci6n se muestra. 



co:. FI t::.rE. A.JTE.S SISMICOS PA~ és/li!UcTul!As 

oe.L c;1C.uPo (ES),. y.A ll!..E:Duc1t>os poe &>ucT1L.t~D,,. 

U.$.4.UC>o &-'- M..EToe>o SfMPt...IFICA't:>O P.612.A SlS/VfO. 

( Se..:f6n /.:zs ).)or.rH~s c:k ~r;:renc:1; ~ Oc"lóbr~ ~ fqe,s). 

MOl!DS PE PIE.ZAS M.ACIZAS MVLDS ~E- PIE.ZAS llr.1 Ec::AS 

ZOIJA '6L. TCJ~ coo$'7,eoo:::10,u AL 7'012.A COlJS/ll!UCr=IOIJ 

MEDO~ PE 4 ,,,, EV!tt 4 9 8.Sm /vlEIJOL PE 4m ,,,,., 4 98.~~ i 
L. O.O(. o.os 0.07 º· 11 

:o:. o.o~ O.// O.JI O. IS ! ·-

:rzc o. 12 0./$ 0.13 0.(7 

...... ...... 
\J1 
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La fuerza cortante que resiste un muro, se obtiene des 

dondes 

\/!! • fuerza cortante resistente de diseño. 

f=°ll. a factor de reducción de resiBtenoi& • o.6 
,¡-it = esfue~zo cortante nominal de la 11&11poeteda, -

que involucra las piezas y los aorteroe conque 

son junteadaa. 

A T • 4:rea transversal bruta del muro. 

Para la aplicación del Jldtodo Simplificado de Diseño -

por Sismo, los muros deben llenar loe siííuientee requi•.! 

tos, según el articulo 3.1 de las liomu T•oniou de M8,! 
posterias 

1 - Los materiales talea como ladrillos, tabiques, bl,g, 

qU11a, asi como loe mortero& para juntearloa, de

berán c1.1111plir con las dispoaicionaa respectivas 

de la. Dirección ~ne:ral de •ormaa. 

2 - Las defol'lll&Cionee de loa ut1'8llOB superior e inf'

rior del lllUl'o, en la direoci6n aol'll&l a su plano, 

están reetriDgidu por el siateaa ele piBo o por 

otros eleaentoa. 

3 - La ucentricidlld en la carga ati&l aplicada serás 

(e~ t) I t:: e:spesor mtJrt> 

4 - La relación 4- ~ :lo ; h:: affur.::1 MCJrD 
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5 - Los muros están reforzados para. cumplir con loa 

requisitos establecidos para muros confinados o 

reforsalloa interiormente. 

Otroa reguisites para poder aplicar el llétodo -

Simplificado de Diseño por Sismo, son los señal.! 

dos por el art!culo 239 del Reglamento de las -

Construocionea para el Distrito i'ederal, qua ee

pecifica1 

l - Que en cada planta, al aenor el 75'{. de las cargas 

verticales, estén soportadas por muros ligados -

entre,a:C aediant• loaae corridas. 

Dichoe muroa pueden ser de concreto o lllAlllposte

r:Ca a bue de pi .. u -.oiua o huecas qua llenen 
loa requisitos estableoidoll por las Normae r•cf!! 
cae Comple1118ntariu. 

2 - Bn cada nivel, deberúi uistir al menoe dos muros 

perilletrales de ca.ria paralelos o qWI fol'll8n en

tre si un lnculo no a!Q'Or da 20°, ea tamo cada -

muro lipllo por las loau en una longitud mínima 

del 'jOf. de la di•mi6n del edificio, aedid& en 

laa cli.recoioma da diahoa muros. 

3 - La relaci6n entre loJll'itud. 1 ancho del edificio no 

uoederi de 2. 
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4 - La relación entre la altura y dime11Si6n mínima del -

edificio, no exceder' de l.5, y la altura del -

edificio no aer4 ma,yor de 8.5 m. 

5.4 - ~UISITOS FOR CUllPLIR PAR#. FOillR APLICü EL Mi

'.OODO SIMPLIFICADO DE DISEÑO FOR SISMO. 

l - Observando la planta general del eclifioio, vemos 

que 111&8 del 75~ de las carpa wrtio-.les eatán -

soportadas por muro11 d• 11&11p011ter!a (piel&8 hi»

caa), 

2 - En el sentido (Y), exiaten dos muros perilletrale• 

ligados a la loaa y q\111 cubren el loo.' de la lo.!! 

gitud, en todos loa niveles. 

&n el sentido (X), loa rauroa Hp el eje (e) -

suman en loJJBituda 2 + 2 • 4 •· 7 dividi,lllloloe 

entre la loJJBitud total q~a 

4.00 
----. 0.31, 

13.00 

cubre a6lo el 31~ de l& lGD«itull 

•• lieoir, •• 

que es el mínillo req1»ridof sin •barao, en el -

•entido (X) taabién, loe muroe HgÜD •l eje (A) 

auu.n en longitu1ll 3.5 + 3.5 • 7.0 m. 

• 0.54 )0.50, •i omple • 
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Además, la espeoificaci6n es que por lo menos en 

cada d.vel, existan 2 muros perimetrales de car

ga, paralelos, ligadoa a las losas en una. longi

tud minia del ~ de la dimensi6n del edifioioJ 

como se ve, esta especifioaoi6n se 01.11ple holga

damente. 

3 - La :relacicSn L 
-;:- 2, 13•00 • 1.86 < 2 

7.00 

L • lOllgitud edificio 

a • IUICho edificio 

4 - La relacicSn 
B 

a 

B • altura del edificio. 

Por lo tante, ae conoll.Q8 que puada aplicara• ~ 

el K4toclo Siaplifioad• de·Diseño por Sismo. 
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5.5 - Ol'ROS DATOS A urILIZAR SON• 

1 - Altura libre de entrepiso • 2.30 m. 

2 - Area de loaa en oa.da nivela 6 X 13 • 78 112. 

3 - Los muros serán de bloq\.18 de concreto tipo peea

do de 14 c ... de espesor, juntead.oe con mortero 

tipo (1), a bue de cemento arena en proporoidn 

1.3 

4 - Peso de lea muroa. 

0.20 T/m2. X 2.10 m. • 0.42 T/m. • 420 K«/m. 

5 - Longitud de 11urea por planta • 50.40 11. 

6 - De la tabla de cargaa eecrita anteriormente te~ 

llOSI 

AZOl'Bl. 

carga muarta • 270 Kc/112. 

60 " (diaeilo por o. 
vertical) 

e&rp TiYll. 20 " (diaeiio por -

1° 7 2° NIVBLBS. 

carga muerta • 
carga viva 
ouga vin 

si.9llO. 

400 K«/112. 
250 " (diseño por o.vertical) 

90 " (diseño por aW.O) 
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Se :Nriaarú aolaaenH los •uros de planta baja., 

7& q\9 109 Ul l • 7 2• niveles Bon Mll09 oriti-

coa. 

- Ot»teAi.ellllo la oarp. tokl en llUrOll u planta baja -

pan. cliaeil9 por oare wrtioal. 

v • (c.11.-9 c.v.) ~ uotea+ (c.11. +c.v.) úea 
o.ftriioal 

entnpi.9.- + (Pello ...- X loagitud X r ele ni~ 

lea) 

8 • (210 • 60) 18.00 + (400 + 250) 78.00 X 2 + 
o.~ioal 

~ (420 X 50.40 X 3) 

• • 190,644 ... 
o.~ioal 

- ObMni•llllo la oerp. total a ml'M d.• pJ.ama baja -

pue. cliMile por aiw. 

•• • (210 + 20) 18.00 + (400 + 90) 'J8.00 X 2 + -

+ (420 X 50.40 X 3) 

••• 162,564 la· 

- ~ .. 1 awrial. 

f! . 20 Ifl/-2. - •f'mnO :19ia0nte ea ccmpruicSa, 
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qUI c\8pla con lom nquiaitoa d• auroe 

oODtinad.oa, 7 por lo tanto, al •tu.rso 

pl.ll4a inoraMnt&zu •n 4 rcf m2. 

rm•. 20 + 4 • 24 ~m2. 
11•• 3.5 ~oál.. - Nheno oortult• u la maJIC!! 

teria. 
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De los nÍllleros de la Tablas 

~ - La numeración de los muros corresponde a la plli:!! 

ta mostrada en la figura (5!). 

@ - Area tributaria de loaa en cada nivel. 

~ - f=E - factor de reducci6n por excentricidad y 

eabeltez. 
L· .t © - Fl =: (t.53 --¡:/--) ; pa.ra h mUl'o = 2.10 •• 

~ - Según el ariículo 227 dal Rqlament•, las cargu 

vivaa unitariaa se conside~ oon la siguiente 

fómula1 4-:Jo e. V. :: 1-:zo + 
VA\ 

.l • área tributaria (m2.) - columna 2. 
- CABG1 VERTIC.lL .lCTtWi'l'i Eli Cill llURO. 

Wo=/."l{f::no+t.o)A + (.,oo+Wv~):iA + 
+ ( 420 x L; >< 3)) 

Wu.: /·-1 [(55o Af (<lfoo+ \Xlv,.,,)2A + (1~"º L;J} 

.l - área tributaria - ver ool\811& 2 ele la iabla. 

Wv,,,, - col'Ulllll& 5 de la tabla. 

G) - CAllGA VERI'IC.lL ~IS'l'Elfl'E El CADA llURO. 
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F'R. = W~ = F1e. • F~ · {,! -Ar 

Pll -= \)(,112 = o.e.>< Fe J<.. :i4 '><- 14 x L¡ 

Ptz. = WIL = .2.01." " Fe )( L,- - ( ,ké) 

5.6 - REVISION FOR SISMO. 

De lu Hormas ele ilaergenci& de Octubre de 1985, esco
gemos el coeficiente síaaico para1 

- estructura en zona III. 

- altura estructura • 7,20 m. 

- aUl."08 a bue de bloqwis huecos. 

Por tantos C • 0.17 

7a reducido por duc6ilidad. 
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5 · G • I - fi!..E.:s1src:.vc1A. e.u Dt1?.écc10J.1 ( ><).· 

t.:: /4 CM 

Ar= t- 'J".F; -li ; v•~ .J.s ~w 
de /os cJ91fo s ck. /-a fa b/;z ; 

'.i: F/ • L / = t?· oo ,,,,,, = 1100 ~ 

Por '/i n fr:, : 

V.e)C = º·' (0.1 )( ~.s)C ,.,,.""noo):: 34,-rs' IS 
VR>' = 3..,. 'f 8' To,.,. > ( Vv: .3o.4o To..,) 

L.4 IZ.Esrsre..oct.6 EO L..d Oflt.~~CIO,f) 

()() , ...;.E;;;...,._:s_L.,A'---A-~ __ c_uA_J:J_.6_. 

5·'-· 2. - ee stsrc.vc1.6 e tJ 011t..f:ec::.10J.J ( 9 ).

De /'Q f'O b/Q : :Z F/ . Ll = ~ 3-f.o c1tor 

por fe.Jnfo : 

Ve.s-= º·'':il 0.1 )( -3. s)(l4>t 3s4• : c,11,151 ~ . 

._" ll.ESISFt!:AJCIA eu L.d Pll..EC.CIO .() 

(y J, T.AM&1C'1 e.s t..A Ao~eu.&o.&. 
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s~ 7- RE.vi 'S(OIJ poe. C'Ae&AS' VEe.rtct(Jt..e'S'.

( R.i::St'STEJ.Jc:t.6 TóT.óL) 

Wo == /. 4f. \XI =- /.4 "K tero, '-44 =- :iG<., q-02 I<,. 

\X/o: .2'7 To>r. 

wfl! = ~. FE. ¡l'H-«.. Ár 

FE • Ar = t · :i FE · L; 
(r-r•t.) 

~ rE. L/ ::: 3 ~ . .,8 m ::: 3 z. "IB Cb1 
(n~ .. "1 

\>(/~.: O.,J<. :24'Jt /~X ~2'f8::- (;,4, 877 /<:,. 

\Xtll.='-'"·s11 ro,,. > (Wu-=2~7 r.,,,r 
S & c::obc.t..o!IE cOE <..ó #'stsre4J ctL> 

TorAt.. '1»01.. o.Ae.e4 ve-e.rtc•1. , 
~ s· .& t:>e c:uA-o.6 . 

E.n /;;¡ oo/orH,,., (7) ele. /wz f;;;zL/lí1 
.;;)n"lériO r, 3e revrS;;J.H )os ~oro S ¡';, -

cl;v/c:lu;g/,.,,e,,'k !/ .se el"1cuenire1 1ue 
'Íó dos son · aac::;t··'1:,fes fºr re:sisfene{'"1 
::1 t:::ólr.!J.;;;z ver 1t.,/ .-
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6- DISOUSION:&S. 

Los cuatro tipoe de aiate11&11 de piso qUll ae analiza--

ron., en la aoluoi6n de un protetipo de vivienda, fueron• 

- losa.a de concreto reforsado, 

- lOllas a bue de viguetu 7 bovedillall, 

- loaa.a del tipo autoportiante 7 

-·1oaaa oon ••lliviguetu 7 bOYedillall. 

Loa cuatro aistelllllll tienen puntoe a fawr 7 en oontra, 

como a oontinuaci6n se ve. 

6.1 - Las losas de concreto reforsado, que eat~ 

turalaente aon las que mejer trabajan ante oarpa wrti

cales 7 au ocaportuiento o0110 diatrapa ante fUlll'Mll en 

su plaao, laa hace •UT oonfiablHf ain ellbargo, en e~ 

to a rendiaientoa 7 ooatoa en pneral, qUllCl&n en deawn

taja con respecto a loa otl'Oll tipos de piso. 

El hecho de teoer que .UB&r cimbra de contacto para 1'8.! 

liar loe colados, 1111.ntemr la cimbra wi cierto tia.pe, 

el iao de cant:i.claUa con11iderablu de w.rilla o -.lla u 
ref\19rM, el b&bilitld.o 7 colocado de eae ref'l.wrso, ele

'ftn au coste oonsilhrablemente con respecto a l• otroa 

tipo•. 

6.2 - Loa aistelllllB de piao a. bue de rip.tas 1 

semiTi¡uetu 7 bowdillas, tienen a f&VOZ'I la rapidH -
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conque se colocan laa piezas, eliminaci6n de cimbra de -

contacto, requiriendo en fol'lll& provisional un lig'llro -

apuntal11111iento, redundando todo esto, favorablemente, en 
el abatimiento de 11a110 de obra, tiempo de ejecuci6n y -

conatoe en general. Ciaplen allelÚS, con las eepecifica

ciones para que la capa de compresión, reforzada con -

malla electroaoldada trabaje ooao diafragma. Sin embar

go, son elaboradu 7 diaeiladu para trabajar normalmente 

como vigaa libre•nte apo78du, aunque es Pfl&ible dar -
cierta continuidad entre ellu, por medio de a.cero de ~ 

fuerzo. Se lea utilisa como vigas apoyadas libremente 

en SUB dOll axtrellOll 7 por tanto, trabajan en wi solo se!! 

tida. 

aitructuralaente •• Ma deaeable tener W1& losa c pla

ca maciza, qut trariallita en forma afioaz a todos sua -

apo7CN1, loa efecto& que sobre ella se inducen, loa:rando 

con asto tener el911entos estructurales, trabajando en -

dOll aentidoa ortopnal.es, tal como lo especifica al Ra

gl ... nto de laa Conatruocionee para el Distrito Federal. 

6.3 - lill aiateM da piso a bue de losu autopo,!: 
taawa en su fo~ eri&ill&l, presenta deficienoiu en au 

comportaaiento estructural c0110 s011: 

Una aecci4n inauf'ioienw, el mo inadecuado de varillu 

para refuerao por cortante, tanto en d1'metro como en el 
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grado de fluencia y adeds, la f'alta de acero de ref1.Wr

zo en la capa de oompreai6n, segiln se indica en (4.3.6). 

Este tipo de sistema peclría usarse, siguiendo lu re

comendaoious indioadaa en la seooi6n (4.3.7), donde laa 
refol'llUI consisten ens arapliaci6n de la viga en su sec

ción tranaveraal, modificar el refuerso por fluicSn y -

cortante y además reformar la capa de 0011preaiú. 
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7- CONCLUSIONES, 

Quizás sería. conveniente generalizar el uso de la pla

ca de concreto retor&ado, dada su resistencia y capaci-

da.d ante cualquier tipo de aolicita.ciones1 esto no es -

posible, debido principalaente a los altos costos de loa 

materiales, tanto el concreto como el a.cero de refuerzo. 

Ca.be recordar que durante los sismos de Septitimbre de 

1985, lu est:ruotlll'llll a bu• ele trabes 1' losas de conC1',!t 

to ref'ors&do, fueron las qu. mejor comportamiento estr~ 

tural tl.lVieroD 1' las que aenor daño sufrieron. 

Al prementaree un eis110, se desarrollan \11'1&8 fuer1as -

cortantes con aentido horizontal a la. altura de cada en

trepiso, sirviendo lu loau coao diafr&Paa tl'&llUiao-

rea de ••as f\lllr ... 1 la fUU"S& cortante úxi.a se prese.,e 

ta en el prW.r Dinl, de vai.r isual1 al produoto de -

un coeficiente smico adecuado, por el peso total de la 

estructura. 

IDtonoes, pod.ría pensarse qUB el uso mas adecuado para 

loa aist._. de piao, no incluida la. placa ll&Oisa. de ºº.!! 
oreto ref'ors.d.c, ur:[a •n eatl'UOturaa que conten¡an ao

luentei planta D&~a. 7 dos o tres ninles, ya que el -

peao total no seria oonaiderabl• 7 por tanto, ~ fuer-

su cortantes inducid&ll en loa aistemas de piso, ser!an 

4e poca eatillaci6n. 



- 134 -

Finalmente se puede concluir, que para un mejor compo_!'. 

tamiento estructural de loa diversos edificios de ofici

nas y habitaoionales, es necesario que se respeten las -

cargas para las cuales fueron diseflad.oa1 por ejemplo• 

un edificio calculado para habitaoiones, no puede des

tinarse aunque s6lo sean ciertas áreas, para bodegas de 

accesorios de cualqltier olaae, lo cual, es mu.y usual. 

Otro problema illlport&nte, es el de oubio da poeici6n 

de muros durante 111. conatrucoi6n, 78. que los usuarios -

del inmueble proceden con frecuencia a reclietribuoicnes 

del espaoio interior, cambiando en forma radical el com

port1111iento de la estructura a.nte efectos síallicoe. 

ill preaente trabajo ae deurroll6 siguiende las lforua 

y ilspeoifioaoionea de (1977), qu. regían durante al Jlr9-

yecto y ejeoucidn de las obras de renovaci6n habitacio-

nii.11 a partir de loa •i•aos de Septiembre de 1985, diobaa 

espeoificacionaa sufrieron oaabioe iaportants1, miaaoe -

que a oontinuaoi6n se coaantan. 

7.1 - CAKBIOS li:N EL IUIJLADNro Y IKiUl&S 'l'JiX:IIC.lS. 

El ReglaMnto, las lformu Técnicu Coapleaentariaa de 

1905, junto con las lloniu de Emergencia de Octubre de -

1985, difieren del áu.vo Regl ... nto 7 lloniu T'°nicas de 

1988 en ciertos puntoe; sólo verellOll lOll que B8 han uti

lil&do a lo la.rgo de este tralll&jo, en loa an'1ieill de -

loe diferentes siste111&& de entrepisos. 
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7.1.1 CAMBIOS EH CARGAS VIVAS. 

Re«1uento 1977. 

Según el artículo 227, la carga viva para diseño ee

truotural en viviendas ha.bitacionalaa, debía ser: 

W.:: {:Z.O f 

A • Ú'ea tributaria en 1112. 

Y por lo 1111noe, en una estancia o sala-comedor, consi

derar un& carga viva de 250 Kg/112. 

Reglwnto 1988. 

:le~e nuevo ReglaMnto eapecitioa para diseño eatructl.P 
raJ., uaa reduooicSn por carga vi.,.. Según al artículo -

199, babñ qiw c0111iderar1 

V .. 170 Kg/-2.. 

ademú, '8'ª carga puede reducirse para el81118ntoa con -

úea tributaria M110r de 36 m2. qu.d.alllio1 

W= /oo + 420 

VA1 
7 para elemantos ctn área tributaria mayor. de 36 1112., -

come• 

W = /Bo+ 
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7.1.2 CAMBIO EN COEFICIENTES SISMICOS. 

(Para estructuras del grupo (B), sin reduooicSn por 

ductilidad) 

IZE-$. 1!E&. 
zou¿ TIPO PE. TE ~ /!. EA.Jo 

lt:!f77 l'f88 

r F flí!.ME º· '' O. /t. 

JI.. r.:> E T~AJ:sfc.fol.J 0 • .20 o.~z 

:m: C OMPE!ESIBL~ 0.24 o.4o 

PA'2.4 E$TIZ.Ue TUIL.IU ~Et... 

s~upo (A), L.o s .4AJ re 1t10 -
/.~o /.50 

{l.ES V.d t.DJZE~ .$€. NtUL TI -

Pt-1 C.¿\~ A,(} poi!. : 
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Si se utiliza el Método Siaplifioado de análisis sis

aioo, tanto loa anteriores como los nuevos valorea de -

loa ooei'ioientes Ja reducidos por Ductilidad., quedan co

mo 11igwu 

UO/t.DS DE PZAS. MACIZAS Mc>~os PE PL(S. /.ICJl!:t:!JAS 

Al.TCJLA coAJSTEUe.c10AJ .6. '- TCJl!.A e oAJ ST te. u CC.J ol) 

20AJA 
MEl.10~ EUTG E»r~c M~llO/t EAJT~l! E()7/lE. 

DE 4,,,,, 4 'I 7,,,, 7 'J l'?>M DE 4tt>r otf !I 7,,,., 7r.¡ /:$,,,, 

R~~t..A.ME:VTO (f'=f71) 

.I º·º' o.os 0.08 0.07 o. lf O./( 

.z 0.07 o.os o.lo 
---· 

0-08 
1 

0.11 o.t3 

.11l. 0.07 "·o ., O.{ó t>. t>B o.// 0.13 

RE&t...dAA.EUTO (J CfBB) 
,, 1 

X "·º1 o.os o.os o.to o.,, 
1 

o.11 
-

.JL 
º·'' O.(~ o.15 o./q 0.23 !I o./3 

JI! 1 ·-'--· ·--
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Los incrementos en los coeficientes sísmicos para las 

zonas II y III, se deben a los efeotos que causaron los 

sismos de Septiembre de 1985, que pusieron de manifiesto, 

que los anteriores Yalores eran insuficientes anta movi

mientos horizontales, oon número elevado de ciclos de ~ 

gran amplitud de oacilaci6n. 

7.1.3. CAKBIO E1T EL MODULO DE iLASTICIDAD DEL COJICUI'Oo 

Noiwae T4oDioaa de Concreto 1977. 

Sep 1.4.lc, el a6dulo de elasticidad Ec, para cono!'! 

toe da peso normal (igual o ~or de 2 Ton/al), debe -

coaaiderarae i.gaal a: 

-{;:' • resistencia del concreto a la compresidn, a 

los 28 días da cola.ele. 

Nomas 'l'éoniou ele CoDONto 1988. 
Según 1.4.lb, se establecen doe claaes de conoretoa 

CL4'1SE / - con·~ '# :ZSO "cÑ: Ec.:14,0«t '/.; 1 ·~e 

CLA~e 2 - con k < ::ZSo %t ¡ Ec--8,ooó ~.~e 
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7.1.4. CAllBIO EN EL liEFUERZO I'OR CAHBIOS VOL"UMmrRICOS. 

Hormas Téoniou de Concreto 1977. 

Según 3.10, ae eapecif'ioa q\181 en toda direooi6n en -

qUll la dimenai6n de un ele1119nto estructural sea ~or -

qUll 1.50 •• el ma de refuerso CJ.1.111 se suminiatre, no -
aeri aenor qU111 a:s = 4~º 1(, 

doDllel f g ('X 1 + loo) 

as . úea tn.navel'llal del refuerzo colocado en la 

direcoi6n que ae conaidera. 

X / • diaensi6n mínima del miembro,· medida perpen

diculu.nte al :retuerso en oaa. 

Xoiw T'cnicu de Concreto 1988. 
Según 3.10, ae eapecif'ioa que1 

De una llllDer& general, se aprecia en todos lom ~ 

J!!2! a. las .. peoiticaoionea, f~rea de reducción lll&ll 

aewroa, a. lu reaiatenoiu de loa elementos, con el -

fin ele obtener diaeñoe au conservad.ores. 
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