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CAPITULO 1 

:i: N T • o D V e e :i: o N 

Existen edificios cuyo funcionamiento reviste una importancia 

vital para la sociedad, especialmente durante e inmediatamente 

después de una emergencia sísmica. Dentro de ese tipo de edificios 

destacan los hospitales; los que en condiciones normales deben 

funcionar adecuadamente para atender los problemas de salud de la 

población, y los que durante y a raíz de una emergencia se convierten 

en elementos vitales para mitigar los daños causados por el sismo. Es 

evidente que la falla de un hospital como consecuencia de un sismo 

representa por una parte la posible pérdida de vidas de los ocupantes 

en el momento del siniestro y la pérdida de la edificación y sus 

instalaciones cuyo costo generalmente es mayor que el de una 

construcción de otro tipo, pero por otra parte, dicha falla involucra 

también la pérdida probable de vidas de los heridos por el terremoto 

que no podrán recibir auxilio médico oportuno por la falla del 

hospital. 

Desafortunadamente, en muchos síamos recientes ocurridos en 

México y en paises vecinos (Estados Unidos, Guatemala) han ocurrido 

colapsos de hospitales con las consecuencias funestas señaladas, 
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Estas experiencias desfavorables han motivado que los 

reglamentos de construcción impongan disposiciones de disefto s!smico 

especialmente severas para 

del grupo 11 A 11 , dentro de 

las llamadas "Estructuras importantes" 6 

las que se incluyen los hospitales. La 

severidad contempla un coeficiente básico de disefto más alto que a au 

vez involucra una mayor intensidad para el sismo de disefto, el cual 

entonces corresponde a un per!odo de retorno mayor. 

En la presente tesis se desarrolla el proyecto estructural de la 

ampliación de un hospital de la s.s.A. (Secretaria de Salubridad y 

Asistencia) en San Juan del Río Qro. 

En el capítulo II se realiza una descripción del proyecto 

arquitectónico y se revisan los lineamientos generales de dicho 

proyecto en función de un comportamiento sísmico adecuado de la 

construcción, ya que la experiencia demuestra que resulta imltil 

realizar análisis estructurales muy detallados, si de partida, el 

proyecto presenta defectos básicos de concepción estructural. 

En el capítulo III se describe resumidamente el alcance, la 

metodología y los resultados del estudio de mecánica de suelos. La 

experiencia también indica que un buen proyecto estructural, sobre 

todo desde el punto de vista sísmico, debe apoyarse en un estudio 

adecuado del suelo ya que generalmente las estructuras con peor 

comportamiento durante los sismos son aquellas que estan. cimentadas 

sobre rellenos o en suelos blandos y compresibles. 

2 



Se continua en el capitulo IV con el análisis de la 

Superestructura, tanto por cargas verticales como por sismo, la 

determinación de las cargas actuantes para cada caso se realizan con 

base en las disposiciones reglamentarias en el Edo. de Qro., que son 

similares a las vigentes desde 1987 en el D.F. Este capítulo concluye 

con la obtención de las envolventes de disei'io de vigas y columnas. 

En el capítulo V se realiza el disei'io sísmico de la 

superestructura can base en las mismas disposiciones reglamentarias. 

El capítulo VI se refiere al análisis y disei'io de la 

cimentación. cabe indicar que para el desarrollo de estos tres 

capítulos se utilizó el programa de computadora CAOSE EDIFIC.'\CION 

URBANA (computer assist design system structure - análisis y disei'io 

de sistemas estructurales auxiliado por computadoras) y que por 

razones de brevedad y claridad únicamente se presentan algunos 

elementos típicos. 

Las instalaciones hospitalarias se encuentran en un amplio 

predio en el que deberán construirse vialidades diversas para la 

circulación de pacientes, médicos, personal administrativo y de apoyo 

y para el abituallamiento. Estas vialidades deben garantizar una 
.· .. , .; . ':~ ·~~ ' 

comunicación: segura·,·~/}'.<>x~e.cjita, y aunque aparentemente son elementos 

secundarios, de•• ·'hé~licl'~ .· desempei'ian una función importante para 

garantiZar. '~i; ·aá~~~a~:~~{;~~·~"VÍ:Cio a los usuarios. Por esta raz6n dentro 
4'" ·~·' :-~·~ ;;·.;. :· / • 

de este proyecto' se ','incluye el diseño de los pavimentos. Como las 

vlalidade~ deb~·~·· t~né~'tuna lárga duración con 

mantenimiento i,~j~< ~~a .solicitación pesada 

pavimentos fuesen de concreto hidráulico, 
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En el capítulo VII se presentan los detalles de diseño de 

pavimentos y se incluyen recomendaciones para su construcción. 

Es obvio que el éxito de una construcción no dependerá 

exclusivamente de la calidad del diseño, sino que debe 

complementarse con una buena calidad de ejecución. Por esta razón 

ningún proyecto estructural estará completo si no incluye las 

especificaciones a que deberá sujetarse la construcción. En el 

presente trabajo, en el capítulo VIII se resumen las especificaciones 

más importantes. 

Finalmente, el autor desea manifestar su personal satisfacción 

por la realización de esta tesis ya que aun cuando se trata de un 

trabajo sencillo, a él, en lo personal le ha resultado de gran 

utilidad en su formación profesional. 

Por esta razón en el último capítulo, titulado "conclusiones• se 

presentan los comentarios personales sobre las ideas que se estiman 

aleccionadoras sobre la realización de este proyecto. 
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C A P I T V L O II 

PROYSCTO ARQVITSCTONICO 
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C A P I T U L O II 

PROY•CTO 

II.1 Generelidade• 

Para atender la creciente demanda de servicios hospitalario• en 

San Juan del Río, Queretaro, la Secretaria de Salubridad y Asistencia 

determinó la ampliación de la CLINICA MEDICA DE ORIENTE HOSPITAL 

EL PEDREGOSO 

denominados: A,B y C. 

mediante la construcción de tre• edificio• 

La presente tesis se refiere exclusivamente al proyecto 

estructural del cuerpo A. 

El proyecto arquitectónico que sirve de base para el proyecto 

estructural considera que dicho cuerpo se compone de planta baja y un 

piso en el que se aloja el cuarto de máquinas. 

Conforme puede observarse en el plano que se anexa, en la p)anta 

baja se incluyen los siguientes servicios: 

- Cuarto de médicos de guardia ....... , ........ . 15.5 m• 

- cuartos aislados. 29.0 m• 

- Cuarto de encamados . , ....................... . 300.0 m• 

- Cuartos sépticos ..................... , ...... . 21.0 m• 

- Cuarto de pediatría .......•.................. 36.0 m' 

- Cuarto de incubadoras ........•.... ~., .....•... 12.0 m• 
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- Cuarto de fórmulas lácteas ..•....••..•••..•. 

- Baños de enfermas 

- Baños de enfermos 

- Baños generales ........... , .. , .••.• , •: , , ....•. 

- Vestidor de enfermeras . , .... , . , ,'., ·,, • , ; ; ; . , , , 

- Vestidor de médicos , , , , , , , ;., , ¡: ,é/.\.'.,.;;,, •,•,,, 
""".''"··'. 

~ :::::::ª. ~~. ~~~~~~~~~~. : : : .;.:.:·:.:S:~:·;·;tr.;.:'..~: : : : : 
~ ::::ó::n::p~~~~~~ ·::: · • • ;,::l4i':'.:~~¡:~1;.:z~:;:.::::::: 
- Pasillo de circulación bl~~i~•';ht:Mi;·:;;;e:( .•:T., 
- Transferencia de caniÜlae' ::;~;·.::;'.)(._.''.};;,,, ... : 
- Pasillos de 

cuerpos B y 
/1 

- v otros servicios 'qüí;',ocupan/ .. •.·:. ·- • .. . . ... ... . .. 

16.0 m• 

12.0 m• 

12,0 m• 

19.0 m• 

12.5 m• 

12.5 m• 

31.5 m• 

12.0 m• 

so.o m• 

22.s m• 

28,S m• 

30.0 m• 

so.o m• 

718.0 m• 

- Total de la·planta:(s7}6 ·~;is·:·a) .. ,.·.: ........ 1440,0.m• 
.'..¡¡'.:.-; :e,:·.··" 

~- -í-

En la pl':tnta: ~if;;.··ae :·corÍEÍtrúirá un cuarto de máquinas el cual 

contendrá eq~ipo Yde' '.air~ acondicionado para dar ventilaci<fn 

artificial ' al·, '.i.riteri.b'r ' del inmueble y equipo especial para la 

operación del hospi},al,,: 
~ i'" 

El cuarto .de" máquinas 'ocupa un área de 110 m'. (10.S X 10.S). 

Con el pró~Ó~Üb ·~~ aislar al nivel inferior de loe ruidos que 

provoque ei .'.e.qu·i~~ ·.se colocará bajo ésta área una doble losa que en 

su pai-te ceni:rai .contendrá espuma de polieetireno. 
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La altura del primer entrepiso es de 3.90 m. y la del •eg~ndo de 

3.10 m. 

La fachada principal esta constituida por pretiles y volados de 

concreto armado, celosia 

iluminación natural. 

y ventanales de cristal que proporcionan 

En el interior del inmueble se colocará 

ocultar las instalaciones hidráulico-sanitarias, 

de salidas del aire acondicionado. 

11.2 ••truoturaoi6n propue•t• 

falso plafón para 

eléctricas y duetos 

La estructura propuesta se compone de marcos ortogonales con 

vigas y columnas de concreto reforzado con losas macizas. Loa muros 

divisorios serán desligados, de piezas de ladrillo de arcilla 

recocida con dimensiones teóricas de 7 x 14 x 28. Las separaciones 

entre marcos serán 6. 30 m. en el sentido largo, y en el sentido 

corto de 7.20 m. 
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II.3 An•li•i• d•l prov•oto arq,aitaot6nioo, d••d• el punto d• vi•t• 

••tnaotur•l. 

En primer término se verificó que el proyecto arquitectónico 

cumpliera con una serie de requisitos que establece el Reglamento de 

construcciones para que sea válido realizar el análisis sísmico por 

el método estático y dinámico. Los resultados de esta verificación 

son los siguientes: 

La planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes 

ortogonales por lo que toca a masas, así como a elementos 

resistentes. 

La relación de su altura a la dimensión menor de su base no 

rebasa de 2.so (7.00/25= 0.28) 

La relación de largo a ancho de la base no excede de 2.5 

(57. 60/25. O Oc 2, 30) • 

La planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensión exceda 

de 20% de la dimensión de la planta medida paralelamente a la 

dirección que se.'considera de la entrante o saliente. 

En 'cada nivel tiene un síetema de techo o piso rígido y 

1·esistente. 

No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya 

dimensión exceda de 20% de la dimensión en planta medida 

paralelamente a la dimensión que se considere de la abertura, las 

áreas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en 
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posición de un piso a otro y el área total de aberturas no excede en 

ningún nivel de 20% del área de la planta. 

El peso de cada nivel, incluyendo 

considerarse para diseño sísmico, no es 

inmediato inferior ni, excepción hecha 

la carga viva que 

mayor que el del 

del último nivel 

construcci6n, es menor que 70l de dicho peso. 

debe 

piso 

de la 

Todas las columnas están restringidas en todos los pisos en dos 

direcciones ortogonales por diafragmas horizontales y por vigas. 

La rigidez al corte de ningún entrepiso excede en más de 100% a 

la del entrepiso inmediatamente inferior. 

En ningún entrepiso la excentricidad torsional excede del 

lOt de la dimensión en planta de ese entrepiso medida paralelamente a 

la excentricidad mencionada. 
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II.4 PLAN OS A R Q u I T E e T o N I e o s 
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C:: A P I T V L O I I I 

SSTUDIO D S llSC::ANIC::A D S SVSLOS 

III.l Gen•r•lid•d•• 

La población de San Juan del Río se localiza aproximadamente a 

50 km. al sureste de la Ciudad de Querétaro. 

El lugar en estudio queda contenido dentro de los terrenos del 

Hospital El Pedregoso con la ubicación y dimensiones generales que se 

anotan en la figura III.A. 

La superficie del terreno reporta un cierto desnivel descendente 

respecto al nivel del hospital actual. También se identifi,a un 

escurrimiento definido de agua que cruza el predio y una abundante 

vegetación . 
• 

Hasta la fecha el sitio ha recibido materiales de desecho de 

construcción formándose montículos con una altura del orden de l.B 

m. Desde el punto de vista sísmico el sitio se ubica en la Zona B, 

para la que se recomienda un:· coéf.iciente sísmico básico de o. 16 para 
·_ .. ~'-'". > ·. - :.··.>, 

estructuras del grupo A en. t.e.rréno· Üpó'·r. o firme. 

El sitio se .encueni:_ra ·en·::~.l 'Jaú~·,_:d~- Tequisquiapan perteneciente 
. '::' -t:_/ .. ···-.:· 

a la provincia fisiOgráf:i.cá'fdeL:ej_e> NeovÓlcánico. Geológicamente el 
.. ' ",>,;.-··•"' e • 

poblado se asienta· en. depó'!Ú:ós ci~J. ;e,.:ciario Superior representados 

por areniscas y ~-º~~·l:é:u¡;¡~~~d-~~. 
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El clima es templado y semiseco con verano cálido. La 

temperatura varía entre !2.8 y 19.7 grados centígrados con una media 

anual 16.7 grados centígrados y la precipitación pomedio al afto es de 

580 mm. con época de lluvia en los meses de Junio a Septiembre. 

III.2 Inve•tig•ci6n d•l •Wl•uelo. 

Las características del subsuelo superficial se investigaron a 

partir de los pozos a cielo abierto y ensayes de laboratorio que 

enseguida se describen. 

llxploraci6n 

La exploración del subsuelo superficial consistió de cuatro 

pozos a cielo abierto (PCA-1 a PCA-4) distribuidos en el terreno y 

llevados a una profundidad máxima de 2 m. La localización de los 

PCA, •s se ilustra en la Figura III.A. 

De las paredes de los pozos se obtuvieron muestras alteradas 

representativas de todos loe estratos detectados, as! mismo, se 

evaluó la resistencia al corte y el peso volumétrico de suelo "in 

si tu". 

El nivel freático se encuentra a mayor profundidad que la 

explorada. 
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Sll••Y•• de laboratorio 

En laboratorio todas las muestras fueron ensayadas para 

determinarles grupo del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS) y contenido de humedad (W) . A suelos típicos se les definió 

también los límites de consistencia líquido y plástico (LL y LP) y 

distribución granulométrica. 

La clasificación de suelos y la variación de las propiedade• 

antes descritas con la profundidad se resumen en las Fig.III B y III 

c. 

III.3 ••tratlgrafla y Proplaclad•• 

Cubren el terreno rellenos deleznables compuestos por arcilla, 

pedacería de construcción, basura, etc., con un espesor en loe pozos 

variable entre 0.15 (PCA-1) y 1.0 m. (PCA-4). 

Continúan hasta la máxima profundidad explorada suelos 

arcillosos (CH) con poca arena fina, fisurados, color gris obscuro, 

de consistencia media a firme, potencialmente expansivos. La 

continuidad de este estrato es interrumpida por fragmentos de roca 

dispuestos en capas con espesor variable entre 0.4 m y 0.65 m., estas 

capas aparecen de manera errática en los pozos, Los fragmentas de 

roca son redondeados y de tamaño chico con pocos medianos, por lo que 

su tamaño oscila entre 0.2 m y 0.4 m. 
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III.4 ~11•1• de la cl .... t:aeldn 

Toaando en cuente lae carecterietic•• del •ubmuelo y l•• 

iapueat•• por el proyecto arquitectónico, la ci .. ntación apropiada •• 

del tipo auperficial a ba•• d• zapata• corrida• o aialadaa, •99lln 

convenga a la aolución estructural. 

Laa zapata• daban apoyarse a una profundidad no .. nor de 1.5 • 

respecto al nivel actual del terreno, y aiaapr• por abajo da lo• 

rellenos d•l•znablaa superficiales. confor .. al criterio da Sk••pton 

l• capacidad da carga total adaiaibl• del suelo en estas condicion•• 

se puada aatiaar en 14 T/•'• 

Ahora bien, en base a experiencias a•p1ricaa l• pre•ión que deba 

trana•itir el ci•iento al terreno para controlar la expansión del 

suelo daba a•r del orden de 4.5 T/•' a 5.5 TI•'· Bato• valorea son 

inferior•• a la capacidad portante de diaefto del terreno por lo que 

se espera no se registren levantaaientoa de laa zapatea. Si anta 

acciones eat6ticas o din6•icas la resultante vertical d• las 

solicitaciones que actllan sobre la ci .. ntación presenta una 

excentricidad repecto al centroide de la aisaa, el largo y el ancho 

del ciaiento se conaiderar6n iguales a1 

B' B - 2 eB 

L' L - 2 eL 

•e 



Donde: 

B, ancho de la cimentación. 

L, largo de la cimentación. 

eB, excentricidad transversal. 

eL, excentricidad longitudinal. 

se propone que loe niveles de piso de laa edificacione• 

procuren acciones de corte 

Con esto se propicia, por 

sobre la topograf!a actual del terreno. 

una parte, la economla en cuanto al 

de importación para la conformación de suministro de materiales 

rellenos y, por la otra, eliminar en cierto grado la presencia de 

rellenos deleznables y de suelos arcillosos expansivos superficiales. 

Si por el contrario, el proyecto de niveles de piso terminado 

implica la construcción de rellenos de espesor considerable, digamos 

mayor de 2 m, puede resultar muy conveniente que tales rellenos 

sirvan de apoyo para loa cimientos recomendados. En este caso se 

sugiere que las zapatas se desplanten dentro del relleno controlado a 

una profundidad no menor de 1 m., pudiéndose adoptar, conforme al 

criterio de Terzaghi, una capacidad de carga total admisible de 11 

'l'/m•. El análisis considera que la zapata no se encuentra situada en 

las cercan!as de algún talud formado por loe rellenos, y que la 

t~eaistencia al corte del suelo esta gobernada por una cohesión de 5. 5 

T/m'. 

En el caso de zapatas vecinas desplantadas a diferentes niveles, 

la distancia entre éstas debe ser tal que la recta que una las 

arietas inferiores vecinas de las zapatas tenga una pendiente 

inferior de 35 grados. 
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Para procurar un buen comportamiento de los sistemas de piso se 

recomienda eliminar los rellenos superficiales heterogéneos y 

sustituirlos por rellenos controlados y compactados. 

Si en algún sitio no aparece la pedacería de construcción y se 

detectan en su lugar los suelos arcillosos expansivos, también debe 

procederse a una sustitución parcial con rellenos controlados que 

m!nimicen el efecto de los probables cambios de volumen. 

El espesor del relleno selecto será tal que reemplace totalmente 

los rellenos deleznables, pero no menor de o.so m bajo el área de los 

sistemas de piso y de cuando menos O. 30 m bajo banquetas, patios 

plazas y andadores. 

La configuración en planta de los rellenos debe extenderse más 

allá del limite de las edificaciones del hospital al menos 1.5 m 

El empuje horizontal de tierras en estructuras como cisternas, 

cárcamos, etc., puede definirse mediante las siguentes expresiones: 

E = 0.51 H2 + 0.6 W H 

d = ( (1.7 H + 3W) / (l.7 H + 2W)) H/3 

Donde: 

E, empuje horizontal por metro lineal de muro, T/ml. 

H, altura total de.muro,_ en m. 

W, sobrecarga en-·1a superficie no menor de l T/m', y en caso de 

colindar con ca'ii~'~~ m~iíor de 1.5 T/m•. 

d, posición···de e~puj~: 'i>.pari:ir de la base del muro, en m. 

El para un material retenido 

volumétrico de : 1.7 ::. T~m:;· ·y ·un . coeficiente de empuje en 

reposo, Ko, igual a 0.6. 
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CAPITULO IV 

A 11 A L I 8 I 8 D S L A 8 U P S lt S 1 T lt U C T U lt A 

IV A.1 Por carga• vertical•• 

Estructuración propuesta 

El edificio se estructuro en base a marcos ortogonales con 

trabes de sección, 0.70 x 0.20 y 0.70 x 0.30 , columnas de concreto 

reforzado de sección de 0.25 x 0.35 y 0.40 x 0.40 , losas maci~as de 

0.10 cm. de espesor. Las separaciones entre marcos serAn de 6.30 m. 

en el sentido largo, y de 7.2 m en el sentido corto. 

IV A.a Dafinici6n d• carga•• 

•••11111 DI c••qa• 
AIOTSA 

w Viva 100 kg/m• 

WR.E.I. = 250 kg/m• 

w Po Po 250 kg/m• 

w Reg. 40 kg/m• 

w Plafón = 40 kg/m• 

w Trabes aa 170 kg/m• 

W Total . 150 kg/•' 
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lllft'a•PHO 

w Viva 250 kg/m• 

W Acab. 60 kg/m• 

w Po Po 500 kg/m' 

w Plafón = so kg/m• 

w Reg. 40 kg/m• 

w Trabes = 150 kg/m• 

W TOTAL • 1050 kg/•' 

IV A.l AnAli•i• d• lo••• 
Se entiende por análisis de losas la determinación de las 

acciones internas en una losa dada cuando se conoce la carga 

aplicada. Para dimensionar losas, se obtienen los momentos 

flexionantes utilizando los coeficientes que se presentan. Los 

momentos así obtenidos son momentos por unidad de ancho. Después se 

calculan el peralte y el porcentaje de refuerzo utilizando las 

fórmulas de flexión, como si se tratase de vigas de ancho unitario. 

Datos del tablero: 

Ll= 3 .. l5m 

L2a 7.2m 

m• 3.15/7.2= o.437 

M= (3.15)' (0.68) C.= 6.74 C 
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LOSA IJl'l'SJllOll 

Lado corto 

Coeficientes 

0.0678 

0.0352 

Momentos 

0.46 

o. 24 

Lado largo 

e 

0.0422 

0.0143 

M 

0.28 

0.10 

h= P/300 (0.034 ( fe w)\4)fy= o.6 fy 

h losa min.• 1035 + 1035/300 (0.034 (2000(680))14)• 6.9xl.16• 8.1 cm 

h= 10 cm Bien! 

LOSA DS llOllDS 

e 

0.0656 

0.0398 

o. 0407 

Lado corto 

M 

0.44 

0.30 

0.30 

Aemin= 0.0025x9xlOO• 2.5 cm• 

Lado largo 

e 
0.049]. 

0.0266 

0.0157 

M 

0.33 

0.20 

0.10 

h= 1035 + 1035 x 1.25/300 (0.034 i2000(680))l4)• 7.76(1..16)= .8.5 cm 

Losa min. 

h• 10 cm Bien! Asmin• o. 0025 x 9 x 100•. 2, 5. cm• 
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Desde el punto de vista sísmico el sitio se ubica en la Zona B, 

para la que se recomienda un coeficiente sísmico básico de 0.16 para 

estructuras del grupo A en terreno tipo I o firme. Se considero un 

factor de comportamiento sísmico Q = 2, por lo que se tiene un 

coeficiente de diseño eismico • 0.12. 

El esfuerzo de compresión que se recomienda en el estudio de 

mecánica de suelos es de 11 T/m•. 

IV a.a Dsfinic16n d• carga• 1 

tvt1¡1¡1 QI C!llCll.I 

AZOTD 

w Viva 70 kg/m• 

W R.E.I. = 250 kg/m• 

w Po Po 250 kg/m• 

w Reg. 40 kg/m• 

w Plafón = 40 kg/m• 

w Trabes = 170 kg/m• 

w Total = 820 kg/m• 

24 



mrra8HIO 

w Viva 170 kg/m• 

w Acab 60 kg/m• 

w Po Po 500 kg/m• 

w Plaf Ón • 50 kg/m• 

w Reg 0 40 kg/m• 

w Trabes = 150 kg/m• 

W TOTAL 970 kg/m• 

IV C.1 Progr ... de analiaie eatructural 

El programa que se empleó para el análisis est4tico y dinámico 

se denomina: CAD/SE Edificación urbana 

El sístema integrado permite la definición del conjunto 

estructural, el análisis de las acciones externas (como el sísmo, 

presión, temperatura) . 
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Edificación Urbana cuyo objetivo es el análisis y diseilo de 

estructuras para edificios urbanos. Se modelan las estructuras 

considerando marcos planos dispuestos ortogonalmente en planta; se 

determinan las acciones debidas al efecto del sismo; se obtienen 

desplazamientos nodales y elementos mecánicos en los elementos 

componentes y se diseilan los mismos de acuerdo a las normas locales. 

Dentro de los datos básicos requeridos debemos citar: 

Datos para definición del código seleccionado para análisis 

dinámico como son: Reglamento de Construcciones, localización del 

conjunto, clasificación estructural, aceleración de la gravedad, 

coeficientes de comportamiento sísmico (reducción por dificultad), 

etc. 

Croquis detallado de la geometría externa de cada marco 

distinto, indicando cambios de material, tipos de secciones 

transversales de los elementos, condiciones de fronteras de loe 

puntos nodalee (apoyos) , condiciones de frontera de los extremos 

(conectividad) . 

Tablas que definan las propiedades de loe materiales empleados 

(Módulo de elasticidad, coeficiente de Poisson); secciones 

transversales (tipo y parámetro de éstas). 

Croquis detallado de los marcos planos con las cargas estáticas 

independientes (carga muerta, viva, ... ) requeridas en el análisis. 
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Edificación Urbana cuyo objetivo es el análisis y diseño de 

estructuras para edificios urbanos. Se modelan las estructuras 

considerando marcos planos dispuestos ortogonalmente en planta; se 

determinan las acciones debidas al efecto del sísmo; se obtienen 

desplazamientos nodales y elementos mecánicos en loe ele1r.entoe 

componentes y se diseñan los mismos de acuerdo a las normas locales. 

Dentro de los datos básicos requeridos debemos citar: 

Datos para definición del código seleccionado para análisis 

dinámico como son: Reglamento de construcciones, localización del 

conjunto, clasificación estructural, aceleración de la gravedad, 

coeficientes de comportamiento sísmico (reducción por dificultad), 

etc. 

Croquis detallado de la geometría externa de cada marco 

distinto, indicando cambios de material, tipos de secciones 

transversales de los elementos, condiciones de fronteras de los 

puntos nodales (apoyos), condiciones de frontera de los extremos 

(conectividad). 

Tablas que definan las propiedades de los materiales empleados 

(M6dulo de elasticidad, coeficiente de Poisson) ; secciones 

transversales (tipo y parámetro de éstas) , 

Croquis detallado de los marcos planos con las cargas estáticas 

independientes (carga muerta, viva,.,,) requeridas en el análisis. 
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Definición de un sistema de referencias global de los marcos (X-Y-Z-l 

e identificación de los sitemas de referencia locales (x-y-zl de los 

elementos componentes. 

Desarrollo general 

La captura de un marco se puede describir en los siguientes 

pasos: 

Preparación de los datos: esto es, recopilar la información 

relativa al marco tal como geometria externa y propiP.dades 

geométricas de los elementos, cargas, etc, . 

Declarar en el programa de los datos generales de geometria con 

número de niveles y número de columnas. Con esta información se 

genera una malla rectangular. 

Modificar la malla básica agregando y suprimiendo elementos y 

nudos o deformando la malla mediante traslación de loe nudos. Esto se 

realiza hasta que la geometria de la malla corresponda a la del 

marco. 

Dar los datos de materiales tipo y secciones tipo para poder 

definir los elementos. 

Indicar las propiedades de los elementos como material, sección, 

condición de frontera, etc. 

Indicar, en caso necesario la restricción de grados de libertad 

especiales (apoyos) ya que al generar la malla se inicia con todos 

los puntos nodales libres a excepción de loa de la base de la malla 

(marco) que puede estar empotrada (los tres grados de libertad 

restringidos) o articulada sugún lo haya estipulado el usuario. 
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Si se han hecho modificaciones es conveniente renumerar para 

recorrer la numeración por los elementos y nudos que se han 

suprimido. La ventaja de esta opetación es que se puede estar 

editando la malla sin estar actualizando constantemente la pantalla 

para cada cambio realizado. 

Captura de las cargas en los nudos y elementos. 
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Alvro L'*'• Alc#lt•• ================================================================ 

Provecto 
Cliente 
Ch-a 

: E STRUClUllAL 
: SECRETARIA DE SALUD 
: HOSPITAL Revisión 

Es true tura de 2 niveles. 

Tipo y Loc.?'111zac16n de Marcos Conf)onentes 

Num. Oir. Nontire Tipo Coordenada Corrport 

1 X ,..._.co 18 1 .000000 l1 
2 X Marco BB 2 3.400000 O 
3 X !'breo 17 3 7. 200000 O 
4 X l'bt·co 16 4 14. 600000 O 
5 X !'breo AA 5 1B.4001100 O 
6 X Marco 15 6 21.800000 O 
7 Y !'breo (JI) 1 . 0011000 O 
8 Y Marco RR 2 3.600000 O 
9 Y Marco S::i 3 9. 900000 O 

10 Y Ml>rco 11 4 16. 200000 O 
11 y Marco uu 5 n. 500000 o 
12 Y Marco W 6 28.800000 O 
13 Y Marco Wi.I 7 35. 100000 O 
14 Y Marco XX B 41.400000 O 
15 Y Marco YY 9 47. 700000 O 
16 Y Marco ZZ 10 54.000000 O 

Norma """1 ea da : 

R~lamento de Construcciones para el Distrito Federal (3 de 
Ólfs~o ~oi9~~~~º'(5Nd~'~~v1:i~~ª~e crg'Qj)~1tsr1as para 
ZC'.oa de ubicación ...... , , , 
fip<l da estructuración , ... 

~~~~5(X!~~;~f~aéJ 0 '. (óX).'. 
factor DlJcti 1 idad (Qy) 

Ace lE•rac. graveditd ( 9) 

Coeficiente s1sm1co ~ e~ factor ~lltllific. ra 
Ck"den.;ida para r = u ªº 
Per1odo caract. A TA 
Pff" 0 1cid<.1 ct1roct, B Tl.\ 
[xpmc.-.te ord. sp~. r 

1 
1 
A 

2 ·ººº 
2 ·ººº 
9.810 

.160 
1.500 

,040 
.200 
.600 
.500 
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·r•rm¡.;m¡•·;r¡.q¡··o'"i"'t'~rnm¿_n~~í)'"j'-" rn~··~,,~~¡¡¿¡¡;¡;j'j'(íi:"j!¡:~¡;j'.'[ifü:i'iosü~ 
Alv.-o Li:.za Alcint_.• 

================================================3=============== 

Proyecto 
Cllente 
Cb-<1 

: ESTRUCTURAL 
: SECRETARIA DE SALUD 
: HOSP 1 TAL Revisión 

Oatoe del an~11sls s1smico: 
Nivel Peso Altura 

1 1226.9960 3.9000 
2 98.0019 3. IODO 

$o·luc16n al Eigenprobla-na. Sismo en dirección X 
Modo Periodo· 

1 . 47.7'18 
2 .29040 

Solución .,·¡ E1-oprobl ....... Sismo en dirección Y 
Modo P<rfodo • 

1 .46003 
2 .33929 
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================================================================ 
1015/Jarn Anllllsis llin<!Kn1co Sfsm1co p<1r" [d1f1c1os AOS86 Rev,9325 
----------------------------~·-----------------------------------------

Proyecto 
Cliente aor .. 

ESTRUCTURAL Archivo : O.AOS 
SECRE IAHIA OE SALUD fech" : 10/JN/93 
HOSPITAL Rev1s16n 

SoluciOn .. 1 Eigenproblema. Sismo .,.-, d1recci0n X 

Modo: W CRadJ 1 (seg) f (Hz) 

14.681 .42798 2 .3366 

forma , 76165E-O 1 .16574 

Modo: 2 w (Rad) T (seg) f (Hz) 

21.636 .29040 3.4435 

forma - • 46840E-0 1 • 26950 
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, .. ·¡:··~~¡-~~-1-;··¡¡~0=¡;~¡;-;;-¡-º-¡.¡m;:;~c-~-··~----¡lü~¡;¡¡:;;¡:-¡:¡:-¡;ifr~~iiüüsü-
AN•ª Lc:ciz• Alc6nt•• 

=====================================~========================== 

Proyecto 
Cliente 
Cbra 

ESTRUCTURAi. Archivo : D.ADS 
SECRETAIUA DE SALUD fecha : 10/Jf.l/93 
HOSPITAL Revisión 

Soluciál al Ei_,.,roblem.o. Sismo en dirección Y 

Modo: W (Radl T (sag) f (Hz) 

13.658 .46003 2.1738 

forma .67063E-OI .20926 

Modo: w (Rad) T (sag) f (tiz) 

18.519 .33929 2.9473 

formo -,59141(-01 .23730 

29 i 
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~¡ 'Tsmi ··~"uí;"' ¡¡~¡¡"'j'" i:"r; "l~o~N ~¡:." í:=··· .. ·····~·"·ª ¡:¡;j;']p¡:¡:;:¡¡:=¡;¡:~¡;¡:¡;;¡¡rüosü= 
Al11.-o Loa1• Alc"1t•• ==================================================ª============= 

ESTRUClURAL. Archivo : D.MS 
SECfl[TAIHA DE SAL.UD fech" : 10/Jfl/93 
HOSPllAL Revisión 

Coef1c1entos de Part lc·lp ... c16n Mode.1: 

Modo X Y 

1 11. 182 
2 -3.1663 

10.479 
-5.0265 

Excanlr1cidad Calculada 
Nivel ESX 

2 
1 ·ººººº -2 .55420 

fuerza estAt 1ca fe 
fuerza din~ndca fx 
fuerza din~mica fv 

ESY 

·ººººº ·ººººº 
318,0 
147. 7 
132.6 

l'J'X 

2 ·ººººº 10 .80000 

l'J'Y 

2.00000 
5.00000 
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'l'"E"'s·¡~;-;-··1;=r;-;:;·-r~¡;=s··1-ü=;:t;;-¡:--~-····-~···¡¡º~¡;¡'j-;:¡¡:-¡:¡:-¡;¡:¡;m:üasü-
"1vero Lmz• Alc'9ntr• 

============~=====================================ª============= 

IOIS/J""' Anlllisis 0iMm1co Sfsmico par" Edificios M>S86 Rev.9325 ------------------------------------------------------------------
Proyecto 
Cli'"1te 
Cbr" 

R..,.u1t .. d<>& del Análisis Espectral Mod"l: 

Coef1c1entes de Part tcipttc16n Modo!tl: 

Modo X Y 

11, 182 
-3, 1663 

10.479 
-5.0265 

Excentricidad Calculada 
Nivel ESX ESY 

. 00000 '00000 
-2. 55420 .00000 

f1.1erza estat1ca rei 
fua·za dinándca fx 
fuerza dinámica fy 

318,0 
147 ,7 
132,6 

,.,X 
2.00000 

10.80000 
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lt'Y 

2.00000 
5.00000 
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r1~ft!l~·rs--r>~R"cn-r~-r-o-;r¡;¡-1~n~---~ft··~-rt0ñfll'Tñr.-ror.:-l"r:'Ml'Msó~ 
Alv•o LI»•• AlcAnt•• 

=============================================~=e=====~========== 

Proyecto 
Cl1ente 
Cbra 

: ESTRUCTUAAL Arch1vo : E.fSI 
fecha : 29/ "'1/93 : SECRHAAIA DE SALUD 

: HOSPITAL Rev1s16n 

fülterm1naci6n do fu.,..~zas estáticas equivalentes 
para an&l1s·ts din4m1co de estructUf"'as de edificios. 

Se utiliza el método est&tico propuesto f>Or el 
R:Jlamento de Construcciones pat""a el O fstrito •; v:=:1.;,, s'We9.¡"1 Art1culo No. 740, Inciso l. 

Núfooro de n 1 ve les • , • • , • , • 
Ce».tficiente s1sm1co sin reducir 

~g;;}f.;1:!':t:!''~~~1~11~~dr~~~1~~d~°': ciu.;li 1 id.id: 

NIVEL MASA PESO Al.llJRA 

z 
.740 

1.000 
.Z40 

fUERZA C~TANTE 

9.990 98,000 7.000 39.871 39,871 
________ ..!,~~.:~~~----!~~.:~~~--------~~~~------~~~.:2~~------~.:~~~ 

135.066 1325.000 318.000 
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'l'"rm:g-r··¡;~~;;~~"cn"Rr~t;~T~o-Ñ"/'\~r:··~-~-ª"R-.. no!:f"rrt"lt::~F.r~rtr.Mrl'losrr 
Alv•O l091'a A1c6nt .. a 

===================~==========================Qama====a=•=•a=••• 

Pr-oyecto 
Cliente 
<l>ra 

ESTRUCTURAL Arch1vo : O.Al>S 
SECHETARIA DE SALUD fech11 : 10/JR/93 
HOSPITAL Rev1si6n 

Result11dos del An&l isis Espectral Modal: 

C011f1c1.,.,tes de Participación Modal: 

Modo )( Y 

1 11. 182 10.479 
2 -3. 1663 -5.0265 

Nlvel Coordenadas Centro R191dez Excentricid11d Calculada 

X(C.R.l Y(C.R.) ESX 

44.550 10.900 .00000 
26.446 10.900 -2. 5543 

Moftwltos de Volteo 

-to SislTIO )( SislTIO Y 

AOx/C•V/Ox 
AOy/fV/Qy 

Est&t ico My Mx 

1364. 
681.9 
681 .9 

580. 7 

85.16 
525.2 
77 .02 

ESY 

·ººººº .00000 

Rigidez 1 .. teral ,factor S(KY*X' 2)+5(KX*Y' 2) ,fU..,..Z<>S 

Nivel ~~9idez l~teral factor flJef"Za f....-.,. OinMlic" 
KY Est&tic<> f)( fY 

3984. 2742. ,8175E+05 39,87 23.99 29.36 .3164E+05 .2915E+05 . lOBfftOB 278.1 123. 7 103.3 ---------- --------- ----------
V : 318.0 

AOx/C*V/sx 159.0 147 .7 
AOy/C'V/ y : 159.0 132.6 
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Coc1ente AO>e/C 
Coc1ent• AOy/C 

1.000000 
1.000000 

92.87 

0-p lazam1entos latera les 9«ltrlldos pcr fu.-as 01n*irlcas (Afectadotl por Q). 

N1ve1 O>< RePQ~ DY Rel*Qy Ptrftl, 

2 . 1069E-01 . 1205E-01 . 1525E-01 .2141E-01 .1860[-01 No P8F'mitido 
1 .4667E-02 .9333E-02 .4551E-02 .9101E-02 .2340E-01 P.-mitido 

"' 1-)( Marco 

AnAlisis 
Nivel EstAtico 

1 36 .664 
36.664 

M 2-)( Marco 

AnA11sis 
N1vel EaUtico 

1 1.2400 
1. 2400 

M 3-X Marco 

Ana lisis 
Nivel Est6t1co 

9.9677 
31.628 
41.596 

M 4-)( Marco 

An6lisis 
Nivel Est&tico 

9.9677 
31. 628 
41. 596 

18 fl.la"zas de entrepiso 

f)()( f)(f)( fXfY 
(1) (1') (2) 

34.052 2 .7017 8. 9604 
34.052 
23.059 ll 

B8 Fuerzas de entrepiso 
f)()( f)(T)( fXTY 
(1) ( 1 ') (2) 

1.1516 .62871[-01 
1.1516 

.20852 

.77987 ll 

17 furzas de entrepiso 

f)()( fXTX fXTY 
( 1) ( 1') (2) 

11.991 
26.635 
38.632 
26.161 ll 

2 .1632 
-1.1228 

2. 6466 
.80418 

16 fuerzas de entrepiso 

f)()( 
(1) 

11.997 
26.635 
38.632 
26.161 

fXTX 
(1 ') 

2.1632 
-1, 1228 

29 11 

fXTY 
(2) 

2.6466 
.80418 

Fuw-za 
Oisllilo 

39.441 

Furza 
Dis.r\o 

1.2771 

r ..... z. 
Dis.rlo 

14.955 
25. 753 

Fuerza 
Disaio 

14.955 
25.753 

fact. 
'""'lif 

1.1583 

fact. 
-Hf 

1.1089 

fact. 
'""'lif 

1.2465 
.96690 

fact. 
Ant>Hf 

1.2465 
.96690 

FALLA DE OHIGEN 



M 5-X Morco AA fuerzas de entrepiso 

Analfsis fXX fXTX fXTY F....-za fect. 
Nlv•l Esto!ltico ( 1) (1') (2) Di safio llnJ>l1f 

1.2400 1. 1516 .62871[-01 .20852 l. 2771 l. 108!. 
1.2400 1. 1516 

• 71987 • 
M 6-X Morco 15 ruerzas de 111ntrepiso 

Ana lisis fXX fXTX fXTY r..,...,.. fsct .• 
Nivel Estat1co ( 1) (1') (2) Di sello '""'l 1f 

36.664 34.052 
36.664 34.052 

2.7017 8.9604 39.441 l. 1583 

23.059 • 
M 1-Y -co QQ fU#'"zas de entrepiso 

AnAlis1s fYY fYTY fYTX Forza Fect. 
N1'119l Estat1co (1) (1 ') (2) 01s.tlo """lif 

12.831 10.704 2.1604 2. 1131 13.498 1.2611 
12.831 10. 704 

8.0701 • 
M 2-Y-co AA fuerzas de entrepiso 

AnA11s1s FYY fYTY FYTX r ..... za Fsct. 
Nivel Estatico (1) (l') (2) Oisaio Anplif 

16.275 13.576 2.3671 2.3153 16.638 1.2255 
16.275 13.576 

10.236 • 
M 3-Y -co SS fuerzas de entrepiso 

An6lis1s fYY FYTY fYlX Fuerza fsct. 
Nivel Estat1co (1) (1 ') (2) Diseño ""1:>11f 

16.275 
16.275 

13.576 
13.576 

l. 7143 1.6768 15.793 l. 1633 

10.236 • 
M 4-Y M.>rco rr fuerzas de entrepiso 

An6lis1s FYY fYTY FYJX tuerza fact. 
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Nivel [st&t1co ( 1) ( 1 ') (2) Oisel'lo llnpl1f 

16.275 13.576 1.0616 1.0383 14.949 1. 1011 
16.275 13.576 

10.236 1: 

M 5-Y Morco w rut1rzas de entrepieo 

An&Hsis fYY fYTY fYTX fuerza fact. 
Nivel Est&t1co (1) (1') (2) Oisel'lo llnpl1f 

16.275 13.576 .40882 .39987 14. 105 1.0389 
16.275 13.576 

10.236 1: 

M 6-Y Morco w fuerzas de entrepiso 

An&l1s1s fYY ~Tfj fYTX fuerza ract. 
N1vel Est&t1co ( 1) (2) 01seño llnpl1f 

1 16.275 13.576 . 79130 .23859 14.439 1.0636 
16.275 13.576 

10.236 1: 

M 7-Y Morco ""' fuerzas de Entrepiso 

An&l1s1s íYY fYTY fYTX fUErZll fact. 
Nivel Est&t1co (1) (1 ') (2) 01seño llnpl1f 

1 16.275 13.576 
16.275 13,576 

10.236 

2 ,9088 • 87705 16.748 1.2336 

1: 

M 8-Y Marco XX fuerzas de entrepiso 

An611s1& rvv fYTY fYfX fuerza fact. 
Nivel Est&t1co ( 1) (1 ') (2) 01seño Mpl1f 

2 9,9677 14.678 1 .5510 1. 2677 16.609 1. 1316 
1 6.1551 -1 .2286 3.4284 .23364 2. 2700 -1.8477 

16. 123 13.449 
10.140 1: 

M 9-Y Marco yy Fuerzas de entrepiso 

An&l1s1s rvv ~\Tj fYTX fuerza fact. 
N1vel Est&tico ( 1) (2) Oisel'lo Mf>Hf 

9.9677 14.678 1. 5510 1. 2677 16.609 1. 1316 
6.1551 -1.2286 5 .5262 .86615 4.5575 -3.7096 
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TES l S f'F;OFES I ONF~L M_~:;.:. AMP 1.!14AI:94 
ALVARO LOEZA ALCANTnRA 
HOSPITAL EL PEDREGOSO 

'l'··iº'~ii*·IW 
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r TESIS PROFEBidN~L M X~.AMP 
ALVARO LOE2A ~LCANTARA - . 
HOSPITAL EL . PEDRE~OSO 
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ldcnt.ft tc.:.clon 
{ 
A1·d1fvo :•M._XX.AMP ;. 
ft:!t..:h, :" JO.JN93~ 
Proyt~L-:t.o: .-:.l: m RUCl u·~fU 
CI l••nte :<~;r.r .• H[lARJA l>í SttU.JfJ 
Ubr,, :<liUSPJ fAL Gl.Nf.Uf\1. 
Havlslon:..;J : .. 
·¡ 
1:1 n cit. .. ldrntl ffcacfon dt~f prcIDlein.:J. 

P.:1rni11t1tro~ 
f p,:1rr«Y1 Nn1.1d Nrlrlltt N~;car; N 1 on Nrr.1t. Nf,t.d NP.1 r. Nt.":c::c . Nen ir. N1 iuc Nr.:r1r· Nr.f. I Nf• I e 

14 1 4~ !,, 2 ti 14 ·2' () ., ~ 7 10 

rtn do ci"t lnlcton ck, P<or<mtro<:1: 

Ui1r1dMra!i'do n.-Pnrf.c..l!s· Y. a1·Cl·1Jvoi~ '1.tt:~:~~1'1«.:k• 
{ Ur..ndara!!>;. Sdl Nc:r1 pt.:e · PJ.'.ú1 'Ptd Npd 'Npm' Pc:m ·(i•·lff (.:;d .. , 

· · -'l.· ·.::o · o ·o o o o o o 1 

~In ele d.,ftnté·t~n "'r.k• ti'.,,1o<tP1~as. 
f:ordc1ta<.l.:1!:.-; r..OC~'.Jl es y úrmi.J'J d., 1 fbf:'rh-uJ 
{Coord./GI Nod<.1 ----x-,-,-- ----Y---- [I>< by l•z ~ 
Nudo 1 ·.oooo 3.!JOO o o {) () 

Nudo ;¡o l .GCXJ .0000 1 1 1 o 
Nudo :3 t.600 3.9()() o o u (J 

NUd() 4 7.700 
7 ·ººº o o () f) 

Ni1do 5 0.800 ·ºººº 1 1 1 o 
Nudo l\ 8,{l(K) ~i.HOO {) () () o 
NttdrJ 7 B.tlUO 1.000 o o () o 
Ni1do u 16.:;o() .oooo 1 1 1 () 
,., .. k) [¡ tt.o.20· ~l.90(1 o o u o 
Nudo 1() 1.;.:;oo 7.00() {) o o () 
N!JrJ...._. 11 l"f .uo 1.()(10 o. (l. o () 

Nudo 12 2:3.4() .(X)()() 1 1 1 o 
Nwlo 1:-J :;1.:l.40 :J.9()() o () () () 

Nt1do 14 25.0CJ ::1.91>0 n u o o 
1 
f In du def fnlclon dt.• d.;tf.l,9 nod<'!iles. 

M;;¡t,.:.•r1<'1lf:Hi 
<Proph!'d. Mal.. -- • -t'··-·· .. -·--Nu--~, 
M.:1l<!r·. H : 1 .'l::tlOf.10/ .1.!.iOU . 
. , 
r111 deo deffn1cion dr.- mntf.:rfetles. 

~ccc·lono!!f 
(Proplt!d. 
Ser.e, U : 
:icr.;c, U : 

Sec. 1 fpo --~-Pl--- ----P2--- ----f-13--- ---·-Ptl---· 
1 . 1 • 4000 • 40CJCJ . • ()()()()" • ºººº 
2 1 .• 2000 ; 7000 • 0000 • ()()(JO 

) . .·, ' "· ' .. ''.:.: 
F In de dt-!ffnlcion· da Pr:-.0,ifedades .®·· Sti"cclones t.ra11sv~ .. rsalttc. 

1 nr1g f t.udc::i 
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tM.:1•.1111 t.L1d 
lonu. U 
lf.lll?lo U 
10119. u 
l.011$'J. U 
1 Ultq, u 
.1 

t.011. --·--1 ----· 
1 "/.7()() 

:;• l.hOO 
3 / .4UO 
4 :-L!=l()O 

. !j :i. 10() 

fifl e.le ,Jtafi1dcfDI) droo lu11uitttdf!S, 

AllíJUlos di'" 
f.Ar1~11os 
•<otac. O ; 
Rut..,,. 11 : 

m.~l.r\<.~t~z cl1-.! rot..n.:lont~!;. 
llol., -'---T----

1 ;oooo 
2 90.CXJ 

f In <J., ck•fl11fcloro ck.• <in~•''"" parn m<>f.rf""" Lit•, rol.,Jc;fu11. 

rlt.•mcu1t.u~; t.if.lC' 
(Pro. f.:lc.•m lfpu Mr.:.1t. :Jf~Ü. Lon llot Ct r 
t:ltpo. •• 1 1 ·7. .I· 1 :o· 
f 1 t.pll. ti 7 1 7, 7' ',·:1 .O 
[ltpo. " 3 1 7:· .:1 1 o' 
r lt.po. " 4 1, .I ·· '.4 ',·,.,; ()' 

1:1tpo. " 5 1 1,,' ·_,_~j_.,-.· /'.2 () 
'¡ 
f'f11 <Je ch~f i nicfo1·1.de' ~lenienlu~ :tÚ><>.' 

ri ... ,t.of.; dt_• r.1 rnnent.us 
N.'L! co~t 1 nic.:l1J11 i: 1. ílpu .. N.A, ':;pe,.-, 

l'l«:.•111. 11 1 7 " 
'I .:-;;:t 

Elt .. 111, 11 ,. 2 ·'11 ., 
f. lt!!ll. 11 :~ 3 ··;· 'i:I 
Elem. 11 11, 3 ,, 7· lll 
tlr.!111. 11 H· 7.· .1¡¡:· 11 
t.:lc~m. 11 ti; 2 ,13 14' 
L1em. 11 7, 11: 'l 3 
1".lem. 11 e 4 ·" 

'.;··,.e 6 
f:lt:m. 11 !."'· 4 8, !:1 
Elem. 11 10 4 12 13 
[lem. 11 11.. !J '~ 'G '·'7 
Elrnn. 11 12 5 ~1 ' 10' 
ElPm. 11 1:1 1 ~3-· ·e,. 
f.1<!111. " 14 1 

'~· 
, I~! 

) 
df.tt'1n1Ctbr·~. ffn de <J& dc1·t:Ow cJe·elémentos. 

CarfJr.lt-l u11 r111dna. 
(Cc:.ir~1a~·, f:l11 nuck>!; cé ~-.:...-r=x"."'-- ---:-l"Y---
Nli<Jrrll ' 4 2' .0000 ', :_ •30l)() · 
No0do 11 11 'l · ;0000 , , . '-,:·IO()CJ 
N•.1du 11 1 2 ,CJC.JClCl:' -'.i.4(1Cl 
Nudo tt t M 2 .OCJOC) · ·-3.400 
1 
1· in de c.Jr....fl11fclu11 dt~, ~~r~1-::i'5 noU.!llw.;1. 

C.:>.ir~·•"=•$ ck• g1~11pc>· 
(r:r:11·gr1s dL• () 1 r L:c · 
Or1.1po ___ ., X 1 

Nfv Valor 11 NI N"I N3 
Go-JJ<,J 11 : 1 .2.2700 4 3 b 9 
Ckpo M : 2 16.60!12 :;> 7 10 

29 r 

'.t){)(J() 
',()()()() 

iUO()(J 
;(JOOO 
:m100 

-··--MI·,,•-
.()()()() 

,OllOO 

·ºººº ,()()()() 

N4 
1::1 

·ºººº .()()()0 
.OllOO 
,()()()() 
,()()()() 

.()000 ,()()() 

.(){X)() ·ººº .()()()() ,()()() 

.()()(")() ·ººº .CKMlO ,()()() 

NB N!I MI 
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1 f n df_, defi nio1on de Ci.:lrf:'JiJS de ~Jr11po. 

l :.:w·u.~ :lJ L 1 po 
f.lluf .car9s r lpo ---w/p---
1 lpo 11 1 1.400 

----.=.----~p 

·ºººº .<Xl<JO 

--Afph<J-­
.onoo 

l'lpo 11 2 2.100 
rtpo 11· :·. ·. 3 -2;Gon. · 
1 lpe> 11 •, . 4 ·2~200:-," 
lipr.>11'• '5'2•200 .. 
r t1x> 11 6 :7cifx1' 
l'lpn 11 ".,_ -.7000 

. ·ºººº "-'.,7600 
.; 7.200 
.6900 
• 1100 

·¡ 
1 In de d.,l'IÍ1lofci;;-:~1 .. cár9as tipo. 

r:f-lr-t'.fi1s en· elenttlntos 
[Carga:..:; en ~·I<_,; C.C. 
i.1<>111 11 2 2 
1:1 e111 11 ~-1 ·~ ¡:¡,,"' 11 4 /. 
l.lem 11 5 2 
1'1<•111 11 '13 7. 
,. J ""' 11 l<l 2 
t lem 11 13 2 
1 letll 11 14 /. 

J '""' 11 14 2 
t.IPlll 11 14 2 
} 

T.C.' 
1 
3 
2 
1 

2 
4 
•5· 
2 
5 -, 

·ºººº .(}()()() . ()()()() 

·ºººº .()(JO() 
.000() 

1 In de def'fnicfon de cargas t!n ele111ent:os, 

29 s 
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r··r.-!rr!r'l"~1nrr~r~s~r-,.rw-ri-r'"~--~~~-~-no!':PTTAC~Ec-,,mnl!M!:O-
A1v.-o Lae•• Atc•t•• 

=•======ca:•a======m==========•c•=as====•sc••••••••••••••••••••• 

ProY911Cto 
Cli9nte 
QJra 

: ESTRUCTURAL 
: SECRETARIA DE SALUD 
: HOSPITAL GENERAL 

p,.ramebrs of the fr........,,..I<: 

Archivo 
fechoi 
RllVi•i<ln 

~ -1 NSE~ NI.~ NROJ NETg NE~~ NCC~ NC"'ó NNU<,¡ NC., NCTJ NE~8 IG.G 
Fl<111s: 

SllT NCN PKE PKS PFO Nl'D NPM PCM GAG GAD 
-1 o o o o o o o o 1 

S 1 zes of the used arrangemants : 

ID DP DO DE IG CA Cf 
42 30 31 56 o 30 5 

KT CN PM PS LO RO fD CT 
40 28 2 6 5 2 60 21 

MC VP KE KS DN DM EM EC o o 21 186 6 3 12 6 

MNPI fS fl :Cut. M 
130000 808 130000 .62 

29 t 

FALLA DE Ol~IGEl\J 



T-E-s"i·;--¡;··R~Ú-r~r-;·¡-ü"'Ñ·;:;-;:~---~---"~i'tO~Piifii:'.-fii.~PEflflEciÜso· 
Alv.-o Laaaa Alc"'t•a 

=======aa••==========3=~•====================a=•=•=•••••••••:saa 

: ESTRUCTURN.. Pro119Cto 
Cliente 
Cb-a 

: SECRETARIA DE SALUD 
: HOSPITAL 6ENERAL 

Nodal 01splac ..... t. (Coord. Global) 

Node Ce/Cm 

1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

5 
5 

6 
6 

7 
7 

8 
8 

9 
9 

10 
10 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 
1 
2 

1 
2 

1 
2 

~ 

Dx 
.006818 
.000002 

·ºººººº .000000 

.006618 

.000002 

.015140 

.000022 

.000000 

.000000 

.006921 
-·ºººº 16 

.015140 

.000022 

.000000 

·ºººººº 
.006921 
.000016 

.015140 
-.000022 

.015140 
-.000022 

·ºººººº ·ºººººº 
.006816 

-.000007. 

.006818 
-.000002 

Dy 

.001223 

.000169 

·ºººººº .000000 

.000029 
-.000121 

.002112 

.000784 

·ºººººº ·ºººººº 
.000041 

-.000335 

·ºººº"'º -.000426 

·ºººººº ·ºººººº 
-.000041 
-.000335 

-.000070 
-.000426 

-.002112 
.000764 

·ºººººº ·ºººººº 
-.000029 
-.000121 

-.001223 
.000169 

29 u 

Gx 

-.000747 
-.000096 

·ºººººº .000000 

-.000747 
-.000441 

-.001276 
-.000740 

·ºººººº .000000 

-.001076 
.000156 

-.001276 
-.000846 

.000000 

.000000 

-.001076 
-.000156 

-.001276 
.000846 

-.001276 
.000740 

.000000 

·ºººººº 
-.000747 

.000441 

-.000747 
.000096 

Archivo 
Fecha 
Rev1•1dn 

M )()(.#f' 
j1YJN93M_ 

FALLA DE ORIGEN 



-g-•••••~-~~---•-u•-••-•-n--~Qu•nu•••~--~•-an•~U••n•-••-•••~•••• 

1 1: s I s p H u F f. :; 1 () N A L uu:.;pnn1. El. PEDREGOSO 
AlVro Lan• Alc6nt•• 

==••=•=•=•===~======•~2=====•==~==2=====e==•••m•a=a••••••••••••• 

Proyecto 
Cliente 
Cbr" 

ESTRUCTURAi. 
SECRETARIA DE SAl.lHJ 

: HOSP IT Al. GENERAL 

ArchtW> 
fec:h" 
Revt•tdn 

H )()(.Mf' 
JllJN93H_ 

Hech11r11c"l Elemonts (lnta-n"l forces) 1n Loc"l Coord. 

Ele Ce/Cm f "" f "ll 

1 1 ·ººº .000 
1 2 ·ººº -3.400 
2 1 
2 2 

3 1 
3 2 
4 1 
4 2 

5 1 
5 2 
6 1 
6 2 

7 1 
7 2 

8 1 
8 2 

9 1 
9 2 

10 
10 

11 1 
11 2 

12 1 
12 2 

13 1 
13 2 

14 1 
14 2 

·ººº ·ººº 
-d~g 

·ººº 1.870 

·ººº ·ººº 
·ººº .000 

-2.602 
10.936 

-3.672 
30.414 

3.672 
30.414 

2.602 
10.936 

-3.397 
10.310 

3.397 
10.310 

~4 .402· 
.795 

4:m 

·ººº -.300 

-2.878 
9.620 

-3 .397 
7. 770 

·ººº 2.540 

.000 
3.400 

4.970 
-. 795 

4 .470 
.268 

4.470 
-.268 

4.970 
. 795 

8.305 
-1.870 

8~305 
1.870 

-2 .602 
. 7 .536 

.'..2.602 
10.484 

·ººº ·ººº 
·ººº ·ººº 

-10 .647 
12.399 

-12. 568 
6.695 

·ººº 2.272 

.000 
5.440 

10.594 
-1.017 

10.017 
.333 

10.017 
-.333 

10.594 
1.017 

13.177 
-1.374 

fbx 

·ººº ·ººº 
·ººº .000 

·ººº 1.343 

·ººº -1.870 

·ººº ·ººº 
·ººº .ooo 

2.602 
-10.936 

3.672 
-30.414 

-3.672 
-30.414 

-2 .602 
-10.936 

3.397 
-10.310 

13.177 -3.397 
1.374 -10.310 

-8.769 4.402 
7 .523. -. 795 

-9.945 -4.403 
11. 736 -. 795 

29 V 

fby 

.000 
3.400 

.000 
2.540 

2.878 
9.620 

3.397 
7.770 

.000 
-.300 

·ººº -3.400 

-4.970 
.795 

-4.470 
-.268 

-4.470 
.268 

-4.970 
-.795 

-8.305 
1.870 

-e.:105 
-1.870 

2.602 
10.484 

2.602 
7.536 

lt>z 

.000 
-5.440 

.000 
-2.272 

-'.'J.647 
-12.399 

-12. 568 
-6.695 

.000 

.000 

.000 

.000 

8.789 
-2.083 

7 .415 
.712 

7.415 
-.712 

8. 789 
2.083 

12.568 
-4.423 

12.568 
4.423 

-9.945 
-11. 736 

-B. 789 
-7 .523 

FALLA DE ORIGEN 



T E S 1 S P R O FES 1 O Jo1 AL M._ 1 6, M1 P 06AEt94 
ALVARO LOEZA ALCAMTARA 
HOSPITAL EL PEDREGOSO 

.¡-7--111· 

101887 

1 1 
1 :::¡-6--9--1 3--1 s--1 7--19--21--2 3-z 2 6 

1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 
2 5 E• l 2: l 4 l 6 1.8 2: 0 2 2: 2 4 

M•.1.dc.1s 

29 w 

FALLA DE ORIGEN 



TESIS PROFESIONt~L. M u;. ~111P 1.116AB94 
ALVARO LOEZA ALCANTARA 
HOSPITAL EL PEDREGOSO 

141¡,.1¡,s+.1+ 

29 X 

101$87 

FALLA DE ORIGEN 



TESIS PROFESIONAL M_t6.AMP IZl61H1·;"1 

101s87 
ALVARO LOEZA ALCANTARA 
HOSPITAL EL PEDREGOSO 

. . ,. ·· ... ~ · ..... -.. .: .. •· .·.' .. ·~'. -. . . . 

29 y 

FALLA DE UR.IGEN 



, ... <LtflVll lJE. lNIRf.)llf'I l1f lJAIOS f'flf.11' AMPfJh Hf~v.Ul 10 

lcffH1t.1t fc<;r.fon 
1 
flrc;hJVt.) :<M_ l(.,.AMJ.1 
t·ur.t1"1 :..;IO~l~l..t._ 

f"ruveuto:• t-:Sll<t.lt..!·1u«'.'11 
CI h·n1t.fJ :~~;rc;1~~1At-"lJn Dl ~f)IJ.llJ ;. .. 
Ob1 .. rJ :<.USf.,JTflL l3t:NflU"tl. : .. 
flt:'Vi f:if Clll;~: :,._ 
) 
1111df. ... ··1df:-11f~íffc:".m ... ~fc111'd.ul ._.,r~1bléni.•1; 

Par;:t1r1<'Lros ·. 
('Par-an1 1 N1t1..1d'Nmi..t. ,_~:;r_.ot:'!. Nlo11 Nrol .. N<•IAI NPle 

?.f.~". .. '. l :i .. 7 ~ IJ 7.'h 
} 

dt• dot i 1·1 i e' i ~,-~·,-·do f t11 p.;11 .. ,;1m1~t.roo. 
,.;.' ;"\' ..... 

"" !Ji1I f d.:1 Barn:lt~r--tt!J de · rttparle:.:1 ,_y · arcti 1 VO$ 
(O.:mder • .,s: Sdt •. ', Nen Pk<' Pks PfcJ Npd Npm _, 

() o u () () o 
} 
r tn de dflflnlclon de banckra~ •• 

Co..-d,.-.11,~Kt l'J ·~'"'" y w~.:1do::; cff' 1 Jbr.rl. ... -td 
(Coord./lll Nodo ----x-:-- ----v---- IJ>< ()y Dz 
NtJ1·J. 1 l .0000 :1.Ht>O o o o 
Mido ,, 1.1;cx1 .ooon 1 l 1 
Nlld() :J 1.C,()() ~i.9l)0 (l o o 
~·.~~ i', !)·.~l8. '/ .01)() () u l) 

·ºººº 1 1 1 
NIJdu 6 "'1.9()() 3.~Kl o l) () 
Nudo 7 °/.900 / ,(Jl)() l) () o 
NtJc..k:> tl 14,7.CJ ·ºººº 1' 1 1 
NutllJ !'J 14,/() .3.HUO 11 o o 
Nt11J<J 10 14.20 7.0ílO () o o 
Ni1d~'l 11 16.7() 7.nou o (). () 

Nudo 12 :<'C> .. '>0 ,(X)()() 1 1 1 
Nudo 1:~ 20.!>0 3.~0() o o o 
Nudo 14 76.HO .oouo 1 1 1 
Nudo I!» 2l;.Ho :i.900 o o o 

Nc~cc Neme 
:.' o 

Pcm GiJU 
() o 

Pg 
() 

o 
o 
(J 
o 
() 

() 
() .... () ... 
() 

o., 
o·. 
o 
o 
() 

Ni1du 16 :oi3. l(l ,()('Xl(l 1 1 ,. () 
Nuck.1 17 ci:.1.10 3.~.JOO u u () o 
NtJ<.lo 18 39.40 ·ººº'' 1 1 1 () 
N11do l~-t ::1!.l.tl() 3.9110 o o o () 
N1.1fk> ;>() ""'-'· 70 .0000 1 1 1 o 
Nuuu '71 4~,. 70 :·i.900 () o () {) 
No11Jo 7-.? !jí.',(J() .0000 1 1 1 o 
N111do 4?~i b~·.oo :i.!"lllO (l o o o 
Nl1clt, :;.!11 bfl,60 .0000 1 1 1 () 

NiJdlJ '-!l 55.60 3.900 o o o {) 
Ni ufo % tit:.,bO ~:¡,900 o o o o 
} 

29 1 l11 dt..• dt.offnfcfon d<.• U..l.os nod.:tle~. z 

Nrt11r. Ncqr Ncl f Ni•lc 
lh ,. !I :.>.• 

Clcl.iJ 
l 

FALLA DE OHIGEN 



M. 11.«t ·• 11 : 1 , 'l;> IOI'. t 07 • l!><Ml 
} 
Í In e~ dt!t trdcion ch.• 1Ué'lt.F.~rir.-.h..4 ~. 

Ser.e tones 
(.Propl~d. 
Se1:c. u : 
t~~co, tt : 
!'°t<!CC, ft : 

'f lpu ~---fl-1:--- .----P'4!··-- ----P3·--- --- ... f>4---
I ;4000 ·'.4000 ,0000 .0000 
1 .3000 " • 7CMJO ,0000 .OOCKI 
I· : 2000 • '/000 .0000 .0000 

'} . ; . ,,.: .', ...... 
t In dt:t dt.•fln.1.c:t.~ll•.·:c~ .. f-,~c.'>P.l.t!d.:1t~:os Ck.: suc;cfo1.e1:i t.r·r.tn!•Vers.: .. tes. 

~~:.~-~~~~!:i .Lcm; ,-"-~:-~L:-:-.:-·-c·. 
l.or19. 11 r 6;:·!00 
l.UllfJ, U. :2 1~6(.Xf· 
l.01~1. .. 3 ?.000 
l.OnH. U ·4 3.900 
Lo11q. tt !"J ~-1:100 
l.on<1. 11 '6 3,6()0 
b,IK-J, U "/ .,8<100 
} 
Fl11 du 1..k .. ff11l1;;l~11·rt·~ l~ngltudt!toi, 

fUl~Jl[Jo:; rJt. .. 
l(H~11.1los 
Rol<ic; 11 : 
l<oluc. 11 : 

mt:tl.'ri<:t:-s do ·rot..-.tetunf.:!::O 
Rol •• ----·1----

· 1 .• 0()()()· 
2 90.0CI 

) 
f 111 Ue dr.flnlclon de t1ik.Jl1los:·para-·m.:1lrtc~s de rotac.io11. 

t: 1 ~nM·ml.os ltpo, 
tPrt,, El~iu Tipo M11I. séc;:_·: L,·11-1 Rot . ct'r 
Ll l.po. ... 1 1 .. · -. :2·, ... 1: 1 e .o- .oouo 
t:l lpo. 11 '2 ·•L" 2. .?.·· ,. () .<lOO(J 
Ell.po. 11 :ci 1 "'"" 3. ,3 .,1 " :· () •·.OUOO 
Elt.po. 11 ·4 1 :.:_::f<,~t{; ... :, < "I o· ;oooo 
t:I tpu. 11 5 1 ,4"' '2 () . .rmoo 
El t.po. 11 1 G 1 ,. 5· '"'?. o .()()()(J 
Ll tpcJ. 11. . 7 1 .. · \7 ·1;::· .... o ,cmoo 
t;lt.µn, 11 ll 1·: ·2:. ··] .1 o ;()()(.XJ 
1 . 
1 111 úe def f nfcfo1;·.dP. e1Ct-iw.mlOs tlpu. 

" • . ' 1 . 

L1,:1l.ns dt.• f. le~it~-111:¡.,·a· 
(L>c.11ffnlcion 1:1 ~ Jli,o N.~, N~(i Pg 

29 ªª 

,()()(){) 

.ooorJ 

.CX100 

.OCJCXl 

.OCMlO 

.uono 

.IKklO 

.OC.MMJ 

,()()(Xl 
.OOCKJ 
.Uf)()() 

·ºººº .0000 
.CJlX.lfJ 
.ouoo 
.ouoo 

.uno 

.OCKJ 
';CXJO 
,{)(,)() 

.000 
,(.)()(,) 

,()()O 
,()()() 

FALLA DE ORIGEN 



l. l f~ltl. " l ?.. l ~·l 

rlem. 11 2 3 4 "/ 
l':lt1m. .. 3 1 6 9 
l:lem. .. 4 4 7 10 
1:l<m1. 11 5 3 10 11 
l'.1<•11. 11 6 l 13 15 
l:lc1r1. 11 7 l 15 H 
Elf~m. 11 o 1 17 I!~ 
l·:l•:am. 11 9 l 19 21 

t 1 '~""· 11 10 1 21 ZJ 
J::lf:•m. 11 11 .,. 7.3 "l5 
Llt!ltl. 11 12 8 25 :?6 
Elfm1. " 13 !i 2 3 
i:Jcm. 11 14 5 5 6 

l:l••m. 11 15 5 6 9 
Uem. 11 16 5 17. 13 
El Hm. 11 11 5 14 l!i 
1:1~m. 11 16 5 1G. 1"/ 
Uem. 11 Ji~ 5 18 19 
l:lem. 11 70 5 20 21 
El«nn. " '21 5 22 23 
El<mo. 11 22. 5 24. ?.5' 
l:l(•lfl. " 23 6 (; 7 

1:1 ""'· 
11 24 ('; 9 10 

Elem. 11 2n 1 :J. 6 
Elt.un. 11 '26 1 9 13· 
} 
rfn de ooflnlolon ele dal.os de e'le111er1los. 

Cqn:1.:1s t.HI nudc>s 
(C;1rfJCI$ en nudo!J Ce ----f><--- ----Fy--- ----M:r.---
Nudo·11 4 2 .()()(){) -3.6()() .()(,)()() 
Nudo 11 11 2 .C)(')(JO -:J.GCJO .oooo 
NL1r.ln 11 1 2 ·ºººº -3.50() .oooo 
Nudo 11 26 2 ·ºººº -2. 600 .0000 
Nudo 11 ., 

2 . ()()()() -1.500 .()000 
Nuckl 11 10 2 : ()()()() -1. 15()(J .oooo 
N11do 11 ·.:•¡ <' . ()()()() - J ,.'\()() .0000 
N11c.l<l 11 6 2 ·ºººº -1.500 ,()()()() 

Nudo 11 9 2 .00()() -·l ,!_j()(J .()0()0 
Nudo 11 13 2 .CJCJOO - J .!500 .()()()() 
Nudo 11 15 2 ·ºººº -1.50() • 0000 
Nudo 11 17 '2 ·ºººº -1.500 .OCJOO 
Nudo 11 lf) '.i' . ()[)()() -1.500 ,()()()() 

29 bb' Nudo 11 7.1 7. .CXlOO -l • .'300 .<XXX> 
Nudo 11 23 2 ,()()(}() -1.!)()0 . ()()()() 
Nudo 11 2U 2 ,()()()() - l. 500 .OOCJlJ 

FALL/-\ DE ORIGEN 



f;<'lr$1d'I t.if.a fll'IJPO 
(l;.:1r\J.:,.".t!.:I c.lt~ l lf r !.';(; 

tjr·u1.>o -- ~:. X 1 
Nlv Vrtlur 11 NI N:I N:.l N<I 

Urpt.:t tt 1 2t.. 7~,~., 11 :¡ b ~.• "j 
O > .IKKJO. 

t:trr,;_, tt, i ~ 
~r. .. 7 ICJ 

> 
1 in.'dc~: cft..?t· 11dc!I011 ctu.· c:arycw• Ut! <lJl'llfHJ. 

Í:·i-ir'fJ<:l~i t 11 >Ó ·,~--·~í,,-'~-
~ ~·;~:. ~:ár'9?• . l, f P': . 1 .. 3 fü) 

----1-1-"".'-~ '--f1-JptMJ~­
;U(K)(J · ' .OU()O 

l lpo u ¿• ·1.!;0n 
1 lpu 11 'J .t!L<.K> 
l lpo M 4•.tc,".OO 
l lfM".> .. f• 1 ~400 
f lpn tt .t>· l.bfi(') 
1 lpo U 1 .SOOO 
flpu U :· fl .!'>OOU 
l 1µo ti •· '~¡ ".{{~_,()(.) 

·; .~lOUU · ·,., : ... OCKX> 
.snoo, .. .'.lXK10 
.l>OCl<l' ..• CX>OO 
.OUO(). .··,fl()()O 
.000() ..• CK>fN) • 
·, 7!><l<l .• OOUIJ 
,2!500 ·.IJUClO 

·.oooo .. ouuo 
) 
t;lu dt~ r.t.--t.lnicitm dt.•'_c¿ .. r9.~1s: tipo. 

C.!1r~vt•·• C.-11 t::>lf.'m.:•1110!: 
f.l:o-:tr\l•:t~i f.HI 11 ... e.e. ·1.c. 
Flt•m lt :l. ,. !I 

f; '""' 
lt 3. .:! :.l 

f.lt:-trl 11 :i 2 b 
Elem u: 11 .. ·;o 1 
l:lem lt ., :~ ;.o 
l.lem·.u ::, S· ;.o 

~· El~n lt i;· :;1 •1 
r: lt"ni 11 G: :;1 1 
•-lrm1 11 'l 2 4 
t:lem lt l 7 1 
r lt ... 111 11 1) 7 •I 
1:1.,, ... 11. ' o :! 1 r1,_.,¡,-- 11··, fl '2 <i 
(h ... u~u: i 9 ··2· 1 
l:leni 11 10· 7 4 
l:lem 11 ' "10. 7 1 
Eleni 11 11 '2.· !) 
Llt.Af11.U ~5 :! ~~ 
.:11~1:·0 'l!l' ···.7 1 
r. len1 lt 7.!j. '2 7 
t'l<.!m·:u ' ··r.15 7 :3 
t.lt.!fll 11 .7¡; '2 1 
Elem 11 ·?.fa ;,,:·· 11 
) 

de_ffnfcfrJI) 1'111 de d<> CCll"'\fñ~ 

29cc 

N'.i Nb NI MI N~• 
1 ~ J 1,, 11 H.I :?t 

FALLA DE ORIGEN 
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i'~lts·¡-;;·q¡;-,1~¡_;"¡~-r:-s=¡-éi·Ñ·;;-¡:u··~-~--Q--iici~;r":ri';.;¡:·;¡:-;:;()R;Gü;;o· 
Alv..., Loe•• A1cantw• 

c========•=•===n===============~========••=•===•a=a•a••••••a•••• 

IOIS/Jem Anal1s1s L1,,...1 de """"ca& Planos #1'86 A9>1.9l3 ----------------------------------------------------------------
Pro,,,.., to 
CH..,.. te 
Cl>r• 

Par .... t.-s of the fr"""""°"k: 

Archivo 

~1dn 
"' 16.Nt> llJJN93"'_ 

NNU0 ....,. T NSEC NLON NROT NElO NELE NCCC NC~ NNUC NCGR NCTI NELC Na.R 
26 1 3 7 2 8 26 2 o 16 2 9 23 o 

f1<19s: 

sor NCN PKE PKS pfD NPO NPfo1 PCM GAG GAi) 
-1 o o o o o o o o 1 

51z• of the used ...-r,..._.,ts: 

IO 
78 

Kf 
64 

!'(; 
o 

lff'I 
130000 

OP 
48 

CN 
52 

VP 
o 

00 DE 
49 104 

PM PS 
2 g 

KE KS 
21 276 

FS f 1 
1246 130000 

IG CA o 69 

LO RO 
7 2 

ON OM 
6 3 

S ut. M 
.96 

29 dd 

Cf 
8 

FO CT 
96 27 

EM EC 
12 6 



... _ ... _, .............. ...,,..",..,.., ..... ios-u•:n-.. a•A•"'••T .. ., ....... ..,.-..,,..,••-.. --•-non••~w••••--•••••• 
,. E ~; 1 s p '~ o F 1: s 1 o N A '- HOSPITAL t.:I. PEL~~i:ooso 

Alvro LCJ9H Alctnt•• 
=======~=========================c========Q=••~a=~••==•••••••••= 

Pro119Cto 
Cliente 
Cl>ra 

: ESTRUCTURAL 
: SECRETARIA DE SALUD 
: HOSPITAL GENERAL 

Noda 1 01sp 1 .. c.....,,,t. (Ccxrd. Globa 1) 

Node Ce/Cm 

1 

2 
2 

3 
3 

2 

4 1 
4 2 
5 
5 
6 
6 

7 
7 

8 
8 

9 1 
g 2 

l8 ~ 
11 
11 

12 1 
12 2 

13 
13 

14 
14 

Dx º"' 
.005301 .000634 
.000163 .001085 

.000000 .000000 

.000000 .000000 

. 005301 .000029 

.000163 -.000186 

.011857 .002018 

.0000¡>8 -.001308 

.000000 ·ºººººº ·ºººººº ·ºººººº 

.005326 .000045 

.000141 -.000524 

.011857 .000076 

.00007.8 -.000654 

.000000 ·ºººººº ·ºººººº .000000 

.005271 -.000050 

.000128 -.000496 

.011857 -.000081 

.000023 -.000625 

.011857 -.002029 

.000023 -.001235 

·ºººººº .000000 

·ºººººº .000000 

• 005134 -.000012 
.000112 -.000306 

. ºººººº ·ºººººº ·ºººººº ·ºººººº 

29 ee 

Gx 

-.000378 
-.000736 

.000000 

.000000 

-.000378 
-.000972 

-.000971 
.000500 

·ºººººº .000000 

-.000579 
.000141 

- . 000971 
-.000160 

.000000 

·ºººººº 
- .000625 
-.000022 

- . 000974 
.000182 

-.000974 
-.000478 

.000000 

.000000 

-.000147 
.000113 

·ºººººº ·ºººººº 

Archivo 
fecha 
Rev1al6n 

"' 16.Nf' UJJN93"'_ 



15 1 .005026 .000002 -.000246 
15 2 .000101 -.000204 - .000027 

16 1 ·ºººººº ·ºººººº .000000 
16 2 ·ºººººº ·ºººººº ·ºººººº 
17 1 .004912 -.000001 -.000221 
17 2 .000090 - .000288 -.000004 

18 1 .000000 ·ºººººº . ºººººº 18 2 ·ºººººº ·ºººººº .000000 

19 1 .004822 .000000 -.000217 
19 2 .000081 -.000284 .000016 

20 1 ·ºººººº ·ºººººº .000000 
20 2 .000000 ·ºººººº .000000 

21 1 .004756 -.000002 -.000232 
21 2 .000072 -.000301 -.000107 

22 1 .000000 .000000 ·ºººººº 22 2 .000000 .000000 .000000 

23 1 .004712 . 000025 -.000130 
23 2 .000062 -.000191 .000533 

24 1 .000000 ·ºººººº .000000 
24 2 .000000 ·ºººººº .000000 

25 1 .004701 -.000037 -.000321 
25 2 .000065 -.000050 -.000191 

26 1 .004701 -.000326 -.000321 
26 2 .000065 -.000269 -.000247 

29 ff 



·1 t S 1 S 1·' ll U I' I· :.; 1 O N í) l. 

Proyecto 
CH ente 
Cb· .. 

Alv•·o LCAJ.ra Alchnt•·a 

ESTRUCTURAi. 
SECflETAíHA DE SALUD 
HOSP 1 TAL GENERAL 

llOSI' 1 fftL t:I. Pl'PRLt;o:xi 

Archivo 
Fecha 
Revisión 

Mechanic<ol Elements (lntern5l Forco>s) in Local Coord. 

Ele Ce/Cm 

1 1 
1 2 

2 
2 

3 1 
3 2 

4 
4 

5 1 
5 2 

6 1 
6 2 

7 
7 

8 1 
8 2 

9 
9 

10 1 
10 2 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

Fax 

.000 

·ººº 
.000 
.oou 

4.058 
.962 

-.018 
.259 

·ººº .000 

7.951 
.835 

8.420 
.790 

6.608 
.713 

4.873 
.610 

3.225 
.735 

1.435 
-.285 

.000 .oou 
-2.665 
16.824 

4US3 

Fay 

·ººº -3.500 

.ouo 
-3.600 

-3.251 
15.002 

-3.500 
8.026 

.DOO 
5.300 

-1. 102 
12.470 

-1.292 
12.172 

-1.215 
12.283 

-1. 242 
12.016 

-1. 028 
13.336 

-3.317 
4.615 

.000 
2.600 

4.229 
-1. 606 

3.890 
.385 

Moz 

.ouo 

.000 

.ouo 

.000 

-10.102 
21.867 

-11 .021 
9.759 

·ººº 8.900 

-3.174 
18.171 

-4.146 
16.742 

-3.839 
17 .102 

-3.869 
16.690 

-3. 543 
18.553 

-4 .966 
9.094 

.000 
2.340 

8. 705 
-1. 957 

8.286 
.580 

29 gg 

fbx 

·ººº ·ººº 
·ººº .000 

-4.058 
-.962 

.018 
-.259 

·ººº .ooo 
-7 .951 
-.835 

-8.420 
-.790 

-6.608 
-.713 

-4. 873 
-.610 

-3. 225 
-. 735 

-1.4'.<5 
.285 

·ººº ·ººº 
2 .665 

-16.824 

4.086 
-47. 508 

fby 

d88 
d33 
3.251 

14.393 

3,500 
7.979 

.000 
-3.600 

1.102 
12.035 

1.292 
12.333 

1.215 
12.222 

1.242 
12.489 

1.028 
11.169 

3.317 
.425 

-2'.288 
-4.229 

1.606 

-3.890 
-.385 

.000 
-5.600 

·ººº -8.900 

-10.379 
-19.951 

-11.031 
-9.612 

·ººº .000 

-3.771 
-16. 798 

-3.993 
-17 .248 

-3.817 
-16.911 

-3.956 
-18.179 

-2.933 
-11.729 

-6.975 
-1.552 

.000 

.000 

7 .790 
-4.308 

6.886 
.920 



15 1 4.578 3.756 8.080 -4.578 -3. 756 6.569 
15 2 44.931 .079 .180 -44.931 -.079 .127 

16 1 1.071 4.492 8.938 -1.071 -4.492 8.582 
16 2 27 .717 .307 .464 -27. 717 -.307 .73ti 

17 1 -.189 4.213 8.513 .189 -4.213 7.918 
17 2 25. 707 .045 .120 -25. 707 -.045 .056 

18 1 .077 4.153 8.366 -.077 -4.153 7.832 
18 2 26.116 .077 .155 -26. 116 -.017 .146 

19 -.027 4.076 8.212 .027 -4.076 7.686 
19 25.738 .103 .182 -25. 738 -.103 .221 

20 1 .214 3.989 8.059 -.214 -3.989 7.498 
20 2 27 .325 -.126 -.117 -27 .325 .126 -.375 

21 1 -2.289 4.132 8.214 2.289 -4.132 7.899 
21 2 17 .284 1.0Zl 1.347 -17 .284 -1.021 2.635 

22 1 3.317 3.776 7.752 -3.317 -3.776 6.975 
22 2 4.525 -.285 -.326 -4.525 .285 -.788 

23 1 -3.500 l.495 12.214 3.500 -7 .495 11.021 
23 2 14.826 -.259 .055 -14.826 .259 -.859 

24 1 3.500 7.459 12.092 -3.500 -7 .459 11.031 
24 2 14.779 .259 .092 -14. 779 -.259 .712 
25 1 -1.888 -2 .665 -7. 790 1.888 2.665 -8.999 
25 2 1.606 11.824 9.908 -1.606 16.181 -22.842 
26 1 10.102 -2.173 -8.282 -10.102 2.173 -5.408 
26 2 1.143 14.258 19.731 -1. 143 13.747 -18.906 

/N'f'OO : End solut1on 11..-al, 

29 hh 
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C A P J: T V L O V 

DJ:•••o D• LA •v•••••T•VCTV•A 

v.1 a.nerelidad•• 

PLDJ:Olf J:DLA8'1'J:CA1 

HIPOTESIS BASICA.- Las secciones planas, normales al eje de la viga, 

siguen siendo planas despues de aplicar la flexión (Navier) . 

HIPOTESIS PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA: 

l.- El concreto no resiste esfuerzos de tensión. 

2.- La distribución de las deformaciones unitarias longitudinales en 

la sección transversal de un elemento es plana y por lo tanto se 

considera que existe adherencia perfecta entre el concreto y el 

acero. 

3. - La deformación unitaria del concreto a compresión cuando se 

alcanza la resistencia de la sección es de 0.003 

4.- La distribuci6n de esfuerzos en el concreto y el acero cuando ee 

alcanza la resistencia se conocen. 

31 



RESTRICCIONES EN LA CUANTIA DEL ACERO DE REFUERZO 
< RCDF - 87 l 

ll REFUERZO MINIMO 

l.ll MR-. l,5 MAG 

MAG • lµLl. 
Y MAX 

ft. 1.4~ 

l. 2 l SECC 1 ONES. RECTANGULARES: 

AsMfN • 0.7 ...¡¡;-; bd 
fy 

2) REFUERZO MAXIMO 

2.1 AsMAX { Asb 

0.75 Asb 

2.2) SECCIONES RECTANGULARES 

ASb = ~ 4800 bd 
fy fy + 6000 

31 a 

(SIN SISMO) 

(CON SISMO) 



FORMULAS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA EN SECCIONES DE 
FORMA COMUN 

Al SECCIONES RECTANGULARES SUBREFORZADAS SIN ACERO DE COMPR~ 
SION. 

0.20 

0.10 

POR EQUILIBRIO: 

C • T 

abf"c • Asfy 

a = Asfy = Pdfy 
bf"c f"c 

q•P_!L 
f"c 

MR • e (d- a • abf"c d(l-.!l • ~ bfHc d(l- Pdfy) 
2 2d f"c 2df"c 

MR 
~ 

5(1 

40 

0.10 0.20 0.30 0005 QOI OOl5 0020 

31 b 



. Bl SECCION RECTANGULAR CON ACERO DE COMPRESJON 

b 

MR • FR [ CAs-A'S! fy (d-2 ) + A'sty (d-41
)] 

DE C•T . 

abf"c + A'sfy • Asfy 

a• <As-A'sl fy 
bf"c 

SOLO SI 

( p - p ' ) .. ---'!.!!2Q_ i;!,'., J!:.s;__ 
6000-fy d fy 

CONDICION QUE IMPLICA QUE EL ACERO 
FLUYE EN TENSION Y COMPRESION. 

31 e 
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TabladediUño:m_ff.( 1,11) 
s~º"'º RJCll7t Ar.·3cm 4lv" t4~ 

XG XL SI 11• 111- V Ass :o Ali,. • .. 
' Tt:i"l"I Tonm Ton 

__ ,., __ ... 
"" O O 000 -000 •SIO 5.3-0211 5.3-0"6 335 -!JO 1CQ O 000 .. SIO • 5IO ~.3-0:E 53-0.:E 33.5 -160 16j ~ OOC -7 8' •90 ~3-0~ 53-C:E 33.5 -T€J o o 000 -1947 16 55 8.1-0.39 53-025 335 ok 

:s:; 1C!'.; D 591 •.36 1066 5 3-0.:E ~3-0.25 335 ok 
350 :!Oti O :s•o -000 1~97 5 3- º"' 63-030 335 ok 
•el jC~ O :1~ -COO ,, 4@ ~.3-0.:S 116-0.55 335 ok 
~o 4CO O 145i -000 1761 !3-0~ so-o:e 290 ok 
500 500 o :80 -&JB 20.20 53-025 53-025 231 ok 
750 6CC O 000 -ZE96 22~ 1:•-059 53-0.lS , .. o .. 
7>0 630 o ooc -3!03 22.65 t53-0i'3 53-025 24 j .. 
7S-:J o o ooc -35.17 =1.00 15.J-Ci ;3 53-0:ZS 211• .. 
3;:) 100 e 000 -IE 10 1869 66·0.J: !J-025 259 ok 

w 9;0 200 o ~:3 -000 164'5 53- e Z5 5.3-025 31 6 ok 
"' 10;0 300 o :1 96 -000 1'63 53-0~ i2-0 .. 335 .. 

-r-, <T 1190 •DO O :: 77 -oc~ 1523 5 3-025 5 3-025 335 ok 
1::00 500 o 3•- -i72 1715 sJ-o:s 5.1-0~ 296 ok 

.h 13i0 500 o J 00 -27.73 1946 118-0.56 53-025 29.3 ok 

r- 1•:0 EJC O ;::co -3336 :o 15 145-0.69 53-0:! 2911 .. 
¡-- 1.a:o o o C<lC -JO et t!Hr5 13~-06:3 ~J-0~ ,. 3 .. 

15:0 100 o 000 -1357 11JOt 5.5-Ci~ 53-0~ 275 .. 
):.. 15:0 200 o 10 76 -000 15"8 s3-o:5 53-025 33.5 ok 

t7W JOO e z: ;J -000 1359 5.3- 0.25 9 5-0•5 33.5 '* e:-; 16W •CO O 1:10 -000 1•90 ~3-0.:5 5 3-025 335 .. 
1g::o ~:io e "º -5211 16 79 ~3-025 5J-Q:5 306 .. 

rr; ::o::J 6!:0 o 000 -2165 1868 91 ·0•3 5 3-0;5 .2111 .. 
:oso 630 o OC~ -~! 75 1915 11 •-Cs.t 53-025 215 ok 
:csJ o o '00 .zs ... ti~ 108-051 53-025 33.5 .. a .:1!0 1DC O 000 -538 1557 53-0:S 53-025 33.5 ok 

:o :250 :oo o 164 -000 1368 5.3-025 53-025 335 ok 
:3so JQC iJ 1!40 -000 11.79 !.3-C.:5 76-0JE 33.5 .. -· 2.f50 •OO O ~o 1• -000 12.50 5.3-0 . .lS 5.3-025 33.5 ... 

G) =~'J 500 O OCO -5.t• t•.39 5.J-025 !.3-0.25 335 .. 
rn Z550 600 o 000 -te66 16.211 7.7-037 5.3-025 3:>5 .. 
< 



Q::r3 Fecna· 51FE/!'4 

:ss~ 630 o 000 -2352 1E~ 9 9- 0•7 53-025 335 .. 
:5!!!:! o o 000 -:JM !70& 9 9- 0417 AJ-O.~ 335 "" 2780 100 o 000 -900 1515 5 3-025 5.3-025 335 ... 
291!0 =ro o 707 -OIJll 132' !:3-025 5.3-0.25 335 .. 
:.eo 300 O 1915 -000 1f 37 !:3-D.2! 10-0.38 335 .. 
3C!O 400 o 1047 -000 12i2 53-DZ5 53-0.25 33.5 .. 
J~SD 5CO O D.!lO -5 ~8 14!1 53-025 53-025 335 .. 
J;eo 600 o ooc -19 !7 ~6 7~ SO-Ole 5.3-025 335 ... 
:?31:'.I EJO O 000 -=· ~5 17 :; 102- o.es 53-025 335 .. 
JJTO o o oco -:~ !i4 1i.:C 1C i -0.4S 5.3-025 335 .. 
3'110 100 o ººº -~ 02 t5 '.?l 53-0~ 53-025 335 .. 
3510 200 o 675 -000 1342 53-0~5 53-025 335 .. 
JE10 300 o 1S 11 -D 00 11 ~3 53-0:5 79-0.38 335 ... 
3710 ..., o 10 !:8 -000 12 7E 5.3-0.:S 5.3-025 335 .. 
3510 500 o º"' -459 "~ 53-0.25 5.3-025 335 .. 
J!i~J eoo o O C-0 -137• 1E54 78-037 53-025 335 "" 3¡oo 630 o 000 -4:3.67 1711 100-047 53-0.25 335 .. 
J;.J:l o o 000 -2337 tsc: 98-0.'7 53-0.25 335 ... 
4GCO 100 o 000 -EB6 14 93 !: 3-02'5 53-025 335 "" "" 411410 200 o E !:9 -000 13"' 53-02! 53-0."5 335 .. .... 
G•J lOQ o 1E57 -000 11.15 53-02! 7.7-037 33.5 ... .--n n 43'0 400 o i67 -000 1314 53-0:5 53-025 335 ... 

:J> "'º !:00 o 000 -601 15C3 53-0~ 53-025 335 .. 
r ·~:) m: ¡ ~-ºº -2041 169: 85-041! 5.3-025 335 ... 

·~'ª i:JC U e oc -25415 17.tC: 10 8-051 53-0~ 335 .. 
i ·~¡:;¡ o o 000 -2597 1s e: 11 o-os: 53-0:! 309 .. 
)> •E70 100 o 000 -933 16 7€ 53-025 53-0.:5 JO! ... 

4770 :oo o 1~ -DC-0 14!S 5.3-0.l5 5.J-0 25 335 .. 
41eiO 300 o ¡151 -CCO 1300 53-0:!'5 90-0413 335 .. 

e 41970 400 o 1445 -000 112S 5 J-0:5 59-02! 335 ... 
5;::;0 500 o 353 -000 1318 53-0.2! 53-025 335 "" r.: ~no 600 O 000 -12.:ti 1507 53-025 5.3-0.25 33.5 .. 
s:~ 630 o 000 ·1E42 1511< !8-032 5.3- 0.25 33.5 .. 

C1 5200 o o o 00 ·15417 •n 64·0JO A.l-o.2! Si.5 .. 
5~ 100 o 000 -754 718 5.3-0.25 53-025 335 .. 

;JJ 541!0 zoo o ooc -4.17 56' 5.J-0.25 53-025 335 -5~CO JDO o J 75 -7:?2 4.10 !J-0.2! 5.3-D.25 335 -C) 5~60 360 o s 51'' -1138 4.12 53-025 5.J-025 335 -rn ~~50 e.o 000 -3;9 36' 53-0.zj 5.J-62! 335 -z 
?'rc)~c:o 1-'C3Pli.1l El ?EO~EGOSO Rrv 1 



º~~ Fecna: SIFE'!.'4 

=~~ 63ll o 000 -2352 1!1!! i9-04i 53-025 335 ... 
~l!!t! o o 000 .:) ... 17.Dil 99-047 5.3-DS 335 ... 
¿180 100 o 000 -900 15 15 !:.3-025 5.3- 0.25 33.5 ... 
:mo 20C o 7()7 -llOO 1l.2E 5 3- D25 5.3-0.25 33.5 .. 
2ie0 300 o 1915 -000 11.37 53-0~ 10-0.311 335 .. 
= 400 o 1047 -llOO 1~.112 53-025 53-0~ 33.5 .. 
3:!10 500 o 000 -519 1491 53-0.~ 53-0.25 335 .. 
3;80 600 o 000 -1917 1670 e o- O Je 53-025 33.5 .. 
3310 EJO O oc~ -:• 15 17 ;7 102-0'll 53-025 335 .. 
JJ10 o o occ -:3511 li.::i 101-0.'8 5.3-025 335 .. 
3'10 100 o 000 -~o: 15 31 53-0:! 53-025 335 ... 
3!10 200 o 675 -C.00 U•Z 53-D:S 53-025 335 ... 
lEIO 300 o 1S 11 -ll 00 11.53 53-0.:S 79-0.38 33.5 ... 
3710 400 o 10 ~e -DOO 12.76 5.3-0.:S 5.3-025 335 ... 
3510 500 o º°' -489 1'65 53-025 5.3-025 335 .. 
3St0 !500 o oco -19 74 155' 18-0.31 53-025 335 .. 
J;;l:l EJO O 000 -~67 1111 100-047 53-0.25 335 .. 
3540 o o 000 -2337 1sa: 98-0.tl 53-025 335 .. 
4ül0 100 o 000 -686 ,. 93 !3-0~ 53-025 33.5 ... ... 41'J 200 o E~B -000 130ot 53-0~ 53-0.25 335 .. 

"' •:•J 300 o 1!57 -COO 11.15 53-025 7.7-037 33.5 .. 
:-ri l'l 43'0 400 o i67 -000 13,. 5 3-0.25 5.3-025 335 .. 
~ .... , ~JO o 000 -601 15C3 53·0.:! 5.3-025 335 .. 
r •54:J ECC J ººº -20.41 169: !5-040 5.3-025 335 .. 

•!i·:O 6JC O e :o -2545 174E 1~8-051 53-025 335 .. 
r- 4!7.J o o 000 -2!157 iee:- 1t 0-0.52 53-025 301 .. 
)> 4€70 100 o 000 -iD 1671; 53-025 53-025 30& .. 

4770 200 o '~ -OC-O 141!S 5.3-0.~ 5.3-0~ 335 .. 
41!i0 300 o 1151 -COO llCO 53-025 90-0•3 335 .. 

e~ 4970 400 o 1445 -000 11.2S 53-025 51-021 335 .. 
5070 500 o 353 -l!OO 13 18 53-0~ 5.3-0~ 33.5 .. r.·; ~ti'O 600 o 000 -12.~ 1507 53-025 5.3-0~ 33.5 .. 
5:90 !30 O 000 ·1642 15111 ea-o.32 5.3-0.25 33.5 .. 

e; 5200 o o 000 -1'47 9.72 64-030 i.3-6.25 ii.; .. 
5300 100 o oco -75' 719 5.3-025 53·0~ 33.5 .. 

:JJ "'°º <DO o 000 -4.77 5111 5.3·02! 53-0.25 335 -~co ""' o 3 75 -7~ 4.10 !.J-0.25 5.3- 0.25 335 -(i) '!50 360 o 5¡7 -938 •.12 53-025 5.3-0~ 33.5 -rn ~!50 e.o a&l -3:11 J.&& 5.3-02) 5.3-025 3ls -2. 
?re¡.~Q ¡..osPIT.41 El ?~"EGOSO R.., 1 
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Tabla de diseño: m_11·( 4,11) 
S~:::v· C ;:;::;1::-: Ft: J c.r A;., 1 .; :!':J' 

'~ ~L ~ 

.;:""'-:.: 
o o 

'ª ~G 

t:t! TC:'.' C 
1~:: ·50 
:'CD ;ic:: 

==~~-º' 
:rn se 
J'CV tOC 
J~!l 150 (! 

.S:iO 200 

450 :?SO 
5~0 JOC C 

:!.O 35C 
i¿~:J :oo e 
~::. .:so e 
;:e soo 
:s.:. :se 
:.::ü s:ic 
:le ~Jr. 

e3¡¡- --e-e 
EBO 50 
SJJ ?CiO 
ssn 1so o 

1QJ'J .:co o 

y. 
7:r-, 

e :e 
coo 
e JO 

e"" 
: Oü 

!JS 
JS: 
55:! 

" 33 
10 

nsi 
1~ 41 

C SS 
7 ;J 

f:S":' 
4 ;s 
~ 3! 
1 ~5 

:t' 
oc 
oc 
=-~ 

M- \' .ass ; "51 D s stal 
T:inm Tor. ~-'t. cm'-l't>. cm -- :r-oo~-=--.:.s--~ ~=e - 3 ~-o:e:"·~-~ s: 025--33-5 oto. 

-:s• 56J Js-o:e 35-o:e JJs d.. 
-5 54 6 :J. 
-e S:· 6 E3 

.1:.;s 1.c: 
-.:2Bé-~:s 

-1E 78 TI S4 

-11 01 1113 
-5 9.; lti•S 
-rs~ 97: 
-ooo eg; 
.ero e:.: 
-000 8•7 
-000 921 
.:47 s~ 

-75E< 1070 
-~313 1144 
-1s oa :.:: ~a 
-=: 71 1~ 6J 
-12.46~-;--.: 

-85:1 SE: 
-~ 6! 523 
-: E7 '5: e: 

J.5-C :s 
3 é-C :-:-
: :-D jS 
;=-e, 7• 

"-051 
4 :- o~: 

J!-- o:: 
:3!:-o:~ 

15- o:: 
j s.o:: 
1s-c:: 
35-C:S 
35-0~ 

J s- e:: 
! 5-CJ: 
s ~ -: s: 
s ;.o:-c 

:-CJ7 
~ -e:: 
5- Ci :s 

J!> e:-:. 

Js-o:s JJ5 
!5-c.:i: JJS 
35-0:E 335 
·35---:-o¡s-335 
35-025 335 
::s-c:! JJs 
35-025 335 
Js-o:s 335 
31.0:1 335 

45-034 335 
4 3· Ci.31 335 
Js-o:s JJS 
'?5·0~ 335 
35-~~ 335 
35-C~ 335 
35-0~ 335 
J~-025 Jj5 
35-Ci~-3:15 

35-0.:5 335 
35-0:S 335 
JS-C~ 335 

... 
"" "" ... 
ok ... 
ok ... .. 
"" "" "" "" .. ... 
ok .. 
"' ok ... 
ok 

:rv -o e~ ~ C4 35- o:: 35- C.!5 335 "" 
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Tabla de diseño: m_ 17-( 1,26) 
s~~:..or. c. ;u:.;: :)e= j ;;r. :.so·~: tm' 

XG Xl ~¡ .,_.. V- V Ass ¡:: As!: ll s stat 
=CT --=~. "Ter,_"'~ ----~.?"_~-::-_J~=--=-...:..-=~-'\i:=- tm'·'\.~- cm __ 

o o e [!:xi -co~ •90 sJ-o:s SJ-c:e :335 sma• 
so !:C e '::;e -:45 490 ~J-o.::.s 5?-~:€ 335 sme.• 

:oo iilO ~ =·~C· ..&9~ •90 53-026 53-0~ 335 sma• 
150 1sc e coo -735 490 SJ-o:s 53-0:é 335 sml!ls 
1so 1er· 
150-0 IJ 

:10 5ú c-
250 1CO ~ 

310 150 ~ 

350 :oo 
410 :50 
450 300 
510 JSO C 
~o .e~ G 
610 450 e 
ec;o seo o 
110 ~s::. 

750 50~ 
iSC 6:::' 
m--oD 
540 50 o 
aso toe o 
s.tü t5C C 
sso 2t: C! 

:o:o 250 
i~;o "JOü 
1140 35C O 
u;o 4C~· 

1:.s.o .s.sr. 
t:&:i s;:ir 
13-:.: ~=t 

tJSC 6CC 
~420 630 
¡,~-o-e 

: ~e .,!jo! 4 9:! 

o:c --'S4i-15~5 
;45 -n1e 1se~ 

5;~ ..&35 
1~ e; -o oo 
t5.:o -oc.:; 
21.::i -C!OO 
:; :e -t: oo 
:11E -veo 
;4 5':" -:'.l 00 

E9! -ü~ 
:s~ -SJE 
o:?= -te~ 

•ce -:e 90 
: ct'· -350l 
C!!J(l~-3517 

O !JO ·:5 '4 
O :o -16 !O 
4 ~5 -714 
9:3 -ooc 
~4$4 -000 
:~ 3€ -O 00 
lS43 -000 
;:n -aoo 
e.:: .1 .. a 
.: e: .;;-: 
: CJ -~C 47 

::: oc -:i7j 
::m -~::: 36 

000--3':!2• 

1&56 

131: 
1=a; 
12:3 
1148 
1!i56 
1iE1 
1!B5 
Zl2:l 
z• ;.e 

2;09 
Z!55 

21.00 
1985 
1569 
1754 
is•s 
1554 
14.63 
14.)J 
15.:J 
1514 
1715 
:e?o 
1946 
;2CU5 

ti95 

53· c:s 
61-039 
s J-o.:s 
53·0:?5 
53-025 
53-0:!5 
53·0.:S 
53·0.25 
53-0:5 
53-0.25 
5 3-025 
53-0;!5 
7.3-037 

!2.&-059 
:sJ-073 

15.J- 0.73 
108-0.51 
5 6-0.32 
53-0.25 
SJ-O:s 
53-0.:5 
53.o:s 
53-025 
S.J-025 
5.3- 0.=5 
53-0.:5 
7.7-036 
~1e-o.se 
145-053 

132-0~El 

5 J - O .26 33.5 smt• 
~J-0::~335 

53-0~ 335 
!:3-0:!: 
53-0 :! 
63-0J!J 
so- 043 

11 6· C55 
S 7-C4E 
so- o:e: 
!J-G:5 
~ 3- e=~ 
'5 3.0-¡5 
53-0~ 
~J-C:S 

"s3-0.25-
53·D:S 
5.3- 0.25 
5 3- 025 
5 J-025 
6 O· O 2S 
¡2-0'4 
S 1-0:lE 
53-025 
53-025 
53-025 
5.3' o :s 
5.3- o.:s 
S.J-C25 

53·0~-

JJ~ 

JlS 
335 
335 
335 
335 
::!& 1 
:sJ 
231 
no 
:41 

:' = 
255 
275 
27.0 
:67 
31 e 
335 
335 
33.5 
335 
327 
:$7 

:s 6 
254 
30.0 

294 

.. .. .. ... .. 
ok 

ok 
ok 

•• .. 
ok 

ok 

"' ... .. 
º' .. .. .. .. 
ck 
ok .. .. ... .. .. 
"' ... 



0!7.a: 

lctl 50 : ex ·==~ 1; O:? 92-0-44 5.3-025 2!.3 .. 
1!:0 100 o coc -tJS7 H~ ::J7 55-026 53-025 275 .. 
1!70 1!>0 o 5 6i .5:¡a 17 tj 5.3- 0.25 5.3- 0.25 299 ok 
1120 'DO O 1t:i€ -ero 1548 5 J- 025 53-0..:S l35 .. 
1(70 2!0 o 1~ 6! -ceo 14 s: 5.3-025 54-031 335 ele 

n:o 300 e Z2 73 -000 nss 5.3-0.25 s.s-o:.s 335 .. 
1i70 :l..'O o ~Q º' -e oc 1395 5.3-0.25 83~0.&0 335 .. 
1CO 'ºº :¡ 12 7t ·COO 1• se 53-0.25 ·5.3-025 335 .. 
1170 4!:0 ::; ! 57 -llOO 1564 5.3-D.25 53-0.25 l3.5 .. 
tCC 500 o n.sc -s:s 15 7g 53-0.25 5 J. o :s 30.7 ok 
11i"O 550 e (!~(i -n:s 11n 54·0.:6 53-025 ·:e.3 .. 
:co 600 G Oot -:· 65 15Sé 31. 043 5.3- o 25 290 .. 
.:fiO SJO C ex . ;f iS 19 :s 114-0S:. 53-0:5 295 .. 
:ec 

o ' 
e:~ -:su 17 46 106-051 53-025 33.5 .. 

:tic 50 Q O Ct. -1:0.: ~6 51 i0-033 53-C.25 335 .. 
=~ 100 :: OQC ·SJ8 ~s s1 5.3·0:5 5J-o:s 335 .. 
r.io 150 o 055 -:ec 14 s: 5.3-025 5.3- o 25 335 ele 

2Zll '°º o ! s: -000 136E 53-025 53-0.25 33.5 .. 
w .i:n=i :so o 12H1 -000 !:n s 3- 025 53-0.~ 335 .. 

N ~0 JOC O te40 ·O.DO 11 ¡; sJ-o:s 76-036 33.5 .. 
;11; :?<(]0 l!O t 1€:'5 -coo 1l 56 5 J-0:5 6;-CJ:' 335 ... 

:.fo 400 o 1C!1l. -000 1:s::i 53-o:s s 3-0 25 335 ok 
:~o 4!-0 o .te: -o oc tJ.45 53-025 53-C:?:: 335 ok 

"Ti 
~o 500 o OJO -514 14 JS 5.3-025 53-o::s 335 .. 
:Eo 550 o 0:-0 -11 53 15 34 s 3-o.::s 5 3- o 25 335 .. 

~ :Ea 600 o ex -1E 66 15:5 i7-0ji 53-0~ 335 ele 

r ::EO 630 o ceo -.ns: !5S~ ; ; • ¡:;4; SJ-02! 33~ ... 
:EO o o 000 -~4.1 17 °' 9 S-047 53·C25 335 .. 

1 ::110 ~o o ººº -1~ 53 16.~0 55-0jt SJ-025 335 .. 
J:-~ no 100 o 000 -son 15 l~ ~;j-025 53-025 33.5 ele 

zeo 150 o =Je -.::.&7 14:1 5 3-025 53-C2: 33.5 .. 
:eo ~ºº o 7C7 -o e:> 13:'5 S-1-0.=s 53-0~ 33.5 .. 

~··¡ :DO 250 o 1'l l~ -O 00 1:..32 53-0.2S 54- e 25 315 .. 
l...~ 

"'º JOO e 15 ,~ -OOl !!.37 S.3- O ZS so-o Je 33.5 .. r:1 '.300 350 o 16 79 -Ci.00 1~.97 53-025 5 9- ü JJ 335 .. 
11!0 "°º o 1047 -000 1:.s2 53·025 5J-c:: 335 .. 

o 3SO '~º o • -,¡¡ -ilCO 13 5€ 53-0ZS ~ J-02: 335 .. 
Jt'D sao e occ -5 ;e 1.:i.e1 5 J-D.25 53-0~ :!35 .. 

;o J:lO 550 o CC() -1130 15 75 s~-o~ 53-0.25 ns ele 

""º SO:J O e oo ·1517 167!: B0·0.38 53-0.:S 335 .. 
Ci) 

m z...,,co. 



Fecha 31Dl'93 Q~r;¡ 

33l0 630 o 000 -:'..t.15 1727 TO:- 046 ~.3. o 25 33.5 ... 
33~0 o o coo -~iool H:O rn~-o4a 5 3-02! 335 .. 
335::: 50 o 000 -1~ Si 1525 6.S-!131 ! 3-C~ 335 .. ,.,. 100 o 000 -so: 1531 53-025 SJ-025 335 .. 
;eso 150 o 1 "6 -:'a 1•36 5;. 025 5 3-C:!S 335 ... 
35~0 :?CD O 675 -OCO 13.t: 53-025 53-025 335 ... 
3!EO 150 o 1303 -000 1:47 !.:!-0.~ s 3- o 25 335 .. 
'3€10 JCO D 1911 -000 1153 5~-0:!! 1'9-039 335 ... 
J6EO 350 D 168: -OCIO 1~ 82 53.c:s 59-033 335 ... 
Jito •co o 1056 -000 1:.76 53-0.25 ~ 3-025 335 .. 
:;;so 450 o • e9 -o CIO 13 71 ~3-0.25 53-025 335 ck 

3610 500 o º°' -'89 14E5 5.3- 025 53-025 33! ... 
3e€0 5SiJ O O.DO -nso 1s se 53-025 !J-025 335 ck 
3510 600 o 000 -1e1• 16.54 7é-0.37 5 3- o :s 33~ ok 
J;.lO 630 o oco -:J 67 17.11 ~OQ-047 5.3-G.25 335 ok 

35'0 D D 000 ·2337 u:e: 38-047 53-025 335 .. 
""" so o 000 -1558 15 56 54-úJO 53-0.25 335 ck 

'°'~ 100 o 000 -886 14 93 53-0.25 53-025 33.5 ok 
w 

"' 
409J 1~ o 1!iE -:•s 1399 5.3-025 SJ-025 33.5 ok 
4140 200 o 559 -000 tJ.G& 53-0~ 53-0:'5 335 ok 
41SO :'SO o ;:e; -000 :210 53-0:5 53-025 335 .. .,, •:40 300 o 16 5; -OCIO 1115 53-025 77-037 335 ok 

):::- ~:so 350 o 16U9 ·000 121S eJ- o.:s 66-032 335 ... 
<34Q •oo o 96i -000 13 14 s J-o:s 53- :1:!5 335 ok 

r 4!:.V ·~ o 
.413 -000 1,'J6 ~3-0~ 53-0:5 335 ... 

r '4:0 50U O occ ·60T t5G3 53-o::s 53-015 335 ... 
)> 

«90 55J o coo -127'3 15Si 5.3-0ZS 53-0~ 33 3 ... 
~S-:0 600 o 000 -:?041 16SZ es-o.to 5 3- o 25 33.5 ok 
C$:J 630 D ººº ·2S•S 11.•a 108- 051 !3-C.:5 335 "'· o 4570 o o 000 -2597 tfl.éi ne-o~: 5 3-0 25 31l9 ... 
4.6:0 50 o O!;!O -tEi97 1;12 70-0.lJ !3-025 29 7 ... 

m 4570 100 O- ººº -533 16.78 53-0:5 !3-025 3C 7 ck 
'7::J 150 o 2.06 -2.32 1583 53-02'5 53-0:'5 335 ok 

o .cno 200 o 7.55 ·000 10!9 53-025 !3-025 335 ok 
.&s:o 250 o 1458 -O 00 139' 53-C25 60-029 335 ... 

;J:J .&Si O 300 o 21.51 -000 1300 S.J-025 90-0•3 335 .. 
- .-s:o 350 () 1955 ·OCIO 1035 5.3-0.lS e J- º'º 335 ok 

G) •S70 •OO O t44S -OCO 11:19 5.3-02S 59-0::B 335 ck 

m so:o •so o !.55 -000 122' 5.3-025 5.3-0.::5 335 ok 
5070 500 o 353 ·000 13 18 53-025 53-025 33.5 ... 

2 
Rev. 7 ?-:J\.ec:o· 



Fecha 3/0f93 Oora. 

5120 550 o 000 ·5.~ 1•.13 5.J-0:5 53-0~ 335 .. 
~PO 500 o 000 -12.:6 15Q7 53-0.3 53-025 335 "" ~=oo 630 ü 000 -1E•2 15 6' 58-0 32 53-C25 335 ... 
mo o o ººº -t!•i 872 54-030 53-0~ 3:!5 •• s:so 50 o 000 -tl 32 7~ 53-0:t- 53-025 335 ... 
5300 100 o 000 -7!>4 718 53-0:5 5.3-025 335 ... 
S:!SO 150 e; 000 -S:?i' .. , 53-D.:5 53-0~ 335 ... 
soco 200 e 000 -C 17 56' S3·D:S s 3- 0~5 3?5 $r:'lal 

!>450 250 o 151 -581 487 s 3-0:S s 3- ü 25 33 5 srns• 
5500 JOo e J 75 -Tr "º 5.J-0:5 53-025 335 Sr.ll!l" 

5~~ JSo e ~ 6~ -SGO Ji< 53-0~ ~ l-025 335 s:r.a• 
5560 360 e 597 -3 Ja "1: 5 3- o:s 53-025 335 sr.-a• 
5550 o o 000 ·JZE 36' 5.J-o:~ 53·0~ 335 smar 
!:610 so o 000 ·1 •5 36' 5.3-0.:5 5 3- C Z! 33~ v-.. ,. 
5550 i() o 000 -000 3S6 53-0:5 53-0~ 33 5 ,~ .. 

w ..., 
... ... 
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Qb,a Fecha 3J!ll'93 

Identificación: m_11·( 1,21), 

z :u 
'..,• 

,s R. ·§ T' y 
y X· V w 

. -¡ /\ /~-'\. /\ /\. /\ /\. /'\ A\ ..... :.:_rr v v \/ \/ v 'Q/ \' . ~ 

:::ic: 
l.\ 1 ; ! . "\,.,~ , ..... '°e: ~.: ~ ~ :: :e 

~~: ~; ~ ,¡;::- [> f; f:'>. ¡--- . h'l ~ ~ . . .. ,,¡·' .. ' ' '·' ; ~ 

=~~:::<' e ~ ~ e ~ cldJ GJ~ 
' . 
' ~ s~: 35JC'• 

j ! 
4'.'.. 

! ; í; i l 

.;5,·J: :.: .. : 5:~: 

r ....... """" "" .... ""' .... "'" .. ,, ,, ........ · " ........... 11 ~ 

asU:J 123 53 S3 1V1 53 53105 53 5.3 S.& 5:? ~::a: 53 !:3 e; 53 53 8~ !3 53 99 53 559993 R3Cb:70 
E14s :M ;4 34 '.5 :19 34 30 2& 34 3-0 34 34 34 34 :¡4 34 34 34 34 34 34 34 31 34 34 - (Alt:2S) 
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Tabla de diseño: m_xx·( 1,1,) 

SP~.JOO O R~Cr7D Re: 3 cm ~s-" 1 4 ~m' 

XG X!.. St lit- Y- V 
cm cm To-im Torim Ten :.-- º _.=o=c----=-~~~oro-=-=·~16 

so ~o o noo -:Js '76 
~00 ':00 O C~ ""iE 475 
150 l5D o o JC -~ ;.; "76 
160 160 O QOO .;-¿: "76 
tfül--0-0--13~.~-111~-

~10 se ~ j64 -1:':!3 TOCO 
:so ice e ss~ -2os :!84 
210 t5D :: 525 -J~ 7 65 
~so :oo e 744 -~44 ssJ 
410 1:0 o 7Eti -~JO 538 
eso JOO o ;11 -ceo •2: 
510 JS~ O !3' ~00 307 
5EO •JO O e 1S -OOO:l 281 
EtO •!'a O S 50 -0 00 .e Si 
eso s:-0 o aao -o.:g st2 
r1:i sso e e J7 -l ro 1 2a 
1ea evo o s:s -en 1oes 
!!10 650 
eso 7~ 

eeo 1;0 
e!!D--o-o 
SJ\J ~O 

SSCJ 10il 
1C3D i~O 

Hl90 21:-t! 
~130 ~o 

1150 JOC 
1:20 JSO O 
12so •:e 
13l3 •50 
ma seo 
14j0 ~50 

t•Sil 600 C 

j4.f -1"41 1210 

C.00 -21 !5 13 5' 
e oo .2¡ a~ " se 
"too .¡~37-s· 

115 -19Co5 123~ 

390 -13~ tnB9 
!e=. -803 -"i•6 
e 95 -3.et e :JJ 
7:-i -CIOC SéiJ 
7.::3 -it.CC 5.17 
741 -000 37• 
73"3 -OOC 402 
731 -o oc 5.45 
750 -l!57 6BB 
e75 ..&60 
545 .; 11 

831 
3.7.& 

Ass :~ 
-~-'11. 
JT-025 

3s.o:e 
35-0.26 
35-026 
3.5-025 
·re ~o-5"& 
~3-0JE 

J 5- 0.15 
!5-025 
35-0.:5 
3s.o:s 
3.5 • O.ZS 
3.5-0.~ 

J~-0.25 

3.5- 0.25 
3.5-025 
3.5-025 
36-025 
60·0'3 
;.1 ·065 

10•-o ;.i 
°H.2-·CBO 
a.1-0.se 
55-039 
35 -0.::S 
35-0.::S 
35-0.25 
35-025 
3.5- 0.25 
3.5- o 25 
3.5- 0.25 
J.5-0.25 
J.5-0.:15 
37-0.27 

A.si:~ 
c:'n'-'\ 

3S:-o :!f 
3 5. o :s 
35-C.:6 
3.5- o :e 
35-0~ 

n~o¡s 

Js-o:s 
35-D~ 

35-o:s 
35-0:S 
35-0:5 
35-0~ 

3.5-0.~ 

35- 015 
35- C!25 
36-0:5 
3.5- o:s 
35-0:S 
35-0~5 
35-025 
3 5-025 
J5:025 
3 5- e :s 
3 5- o :s 
35-C:S 
3.5-C<S 
3.5-C:S 
3.5-0 25 
3.5-0~ 
3.5-0:S 
35-025 
J5-0:S 
35-0~ 

Js-o.:s 

s stat 

"" 3!.5 ok 
Jl5 :». 
33.5 ~ 

335 e!\ 
335 ,, 
Jf~--,. 

335 "' 
33 5 ok 

J35 "' 
Jj5 ok 

3J5 ~ 

Jj 5 s:rni• 

335 smt• 
335 Sl"'ll• 

3l5 ~ 

335 el< 
335 clo; 

33.5 ,, 

3J.5 "' 
315 el< 
335 o&.. 
J3.5~-"'" 

335 "' 
JJS ok 

l"!S ok 

JJ5 "' 
335 ok 
335 el< 
JlS smtJ: 
335 srn.• 
335 el< 

335 "' 
33.5 ck 

33 5 "' 



"' 
'C 

on~a 

1~3:J €5ü 
1~60 700 
1:2:: 7.C\I 

~~=o-o~ 
~~n se 
11:~ 100 
11;u 15!! 
1::0 2CO O 
~e;O 250 o 
:s:o 300 
1570 350 
2~:!0 .coo 
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v.t Di••fto de lo••• 

DATOS DEL TABLERO 

Ll= 3.15m 

L2= 7.2m 

LOSA J:HTSlllOll 

Lado corto 

e 

0.0678 

0.0352 

M 

0.46 

0.24 

As 

1.6 

0.9 

m= 3.15/7.2= o.437 

M= (3.15) • (0.68) C.= 6.74 e 

s 

30 

30 

e 

Lado largo 

M 

0.0422 

0.0143 

0.28 

0.10 

h= P/300 (0.034 ( fa w)~)fy= o,6 fy 

As 

1.0 

0.4 

s 

30 

30 

h losa min.= 1035 + 1035/300 (0.034 (2000(680))~)= 6.9xl.16• 8.1 cm 

h= 10 cm Bien J Asmin= o. 0025x9xlOO= 2. 5 ·cm• 

LOSA DI: BOllDS 

Lado corto Lado largo 

e M As s e M As Amin s· 

656 0.44 1.6 30 491 0.33 1.2 2. 5· 30 

398 0.30 1.2 30 266 0.2 0.7 2;5 30 

407 o .30 1.2 30 . 157 0.1 0.7 2.5 30 

h= 1035 • 1035 x .1.i5/300··(o;o34 (2000(680))~ >= 7.76(1.16)= 8.5 cm 

Losa min. 

h= 10 cm Bien J Asmin• 0,0025 x 9.x 100= 2¡5 cm• 
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C A P 1 T U L O VI 

DI 8 S 1 O D S LA e I •• lf TA.e I o lf 
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C A P I T U L O VI 

DI 8 S A o D S LA CillSNTACION 

VI.1 O•n•r•lid•d•• 

Tomando en cuenta las características del subsuelo y las 

impuestas por el proyecto arquitectónico, la cimentación apropiada es 

del tipo superficial a base de zapatas aisladas. 

La zapatas deben apoyarse a una profundidad no menor de l. s m 

respecto al nivel actual del terreno, y siempre por abajo de los 

rellenos deleznables superficiales. 

Una capacidad de carga total admisible de 11 t/m•. 

DISEÑO DE LAS ZAPATAS 

DATOS 

ZAPATA Z-4 

Acciones en condiciones de servicio 

CM + CV P= 74 ton 

CM + CV + CA P• 80 ton 
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Columna de 40 x 40 cm 

Dado de 50 x so cm 

Presíón de diseño del suelo 11 ton/m• 

Materiales 

f'c = 250 kg/cm• 

fy = 4200 kg/cm• 

Constantes 

f•c 200 kg/cm• 

f"c = 170 kg/cm' 

Area de la Zapata 

supóngase h= 55 cm 

Carga en columna, PU= 1,4 x 74 = Í03,6 ton 

Area = 103.60/ll = 9.40 m• 

Supóngase la zapata de 3.10 x 3.10 m 
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DIMENSIONAMIENTO 

Revisión del peralte propuesto 

Flexión 

Dirección paralela al lado largo 

Reacción debida a la carga de 104 ton 

q= 104/3.10x3.10 = ll.O ton/m• 

Momento en la sección crítica, por metro de ancho 

Mu• ll x 1.30•/2 = 9.5 ton-m/m 

d=55 - 5 = SO cm 

De las ayudas del diseño 

MR / bd 2 = 9.SO X 100000 / lOO X so• = 3.BO; Pmín = 0:002s 

Rige, P=.003; As= 14 cm•/m Va # 5 a 15 a.d. 

As Tem= # 3 a lB 

'rENSION DIAGONAL 

Revisión como viga ancha ; ( la sección crítica· está a un peralte, 

d, del paño de columna) 

VcR. FR bd e 0.2 +JO p l~ =o.ex loo:.x,5o.ri. (o'.2í-3oxo~a·oJ) 

14 .14 a 1160. kg 

vu ( 1.3 - o.s ) X 9.S = B.O ton·< Ve R Bien! 
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REVISION POR PENETRACION 

Se usará d a SS - S a SO.O cm 

Perímetro de la sección crítica = 2 ( 40 + 40 + 2. x s .o) 

= 360,0 cm 

Area de la sección crítica = 360.0 x 'so.o = 18000 e • 

Vu = 74 ton 

Vu = 74000 / 18000 = 4.11 kg/cm• 

Ver= FR ..¡reo-= o.ex 14.lS = 11;32·kg/ cm• > vu 

Se acepta h = SS·cm por este concepto 

Los momentos sísmicos y estáticos serán tomados por las cent atrabes. 
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CAPITULO VJJ 

DJISIO DI PAVllllllTOI 
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C A P I T V L O V I I 

D :r a • A o D • PAVIll•NT08 

v:r:r.1 Generalidede• 

El pavimento proyectado para las vialidades y estacionamiento 

será de tipo rígido a base de concreto hidráulico simple. 

Dato• para di•afto1 

Caraatar{•tiaa• d•l pavi .. nto 

- Resistencia del concreto: m6dulo de resistencia a la tensión 

por flexi6n a los 28 días (MR): 30.3 kg/cm•, equivalente a un 

f'c = 250 kg/cm•. 

- Concreto simple con refuerzo de acero para limitar el ancho de 

las grietas causadas por la contracci6n debida a cambios de 

temperatura. 

v:r:r.a Caraateri•tica• del terr•no de aiaentaci6n 

Cubren el terreno rellenos deleznables compuestos por arcilla, 

pedacería de construcción, basura, etc., con un espesor en los pozos 

a cielo abierto variable entre o .15 y 1 m. Continúan hasta la máxima 

profundidad explorada suelos arcillosos (CH) con poca arena fina 

fisurados, color gris obscuro de consistencia media a firme, 

potencialmente expansivos. 
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La continuidad de este estrato es interrumpida por fragmentos chicos 

de roca dispuestos en capas con espesor variable entre 0.4 y 0,65 m. 

Las propiedades de estos materiales no los hacen aptos para 

emplearse en la conformación del pavimento. 

VII.3 ••t9blli••ci6n del •u•lo de •poyo 

Si en la zona destinada a la vialidad o estacionamiento se 

detectan superficialmente los suelos arcillosos expansivos, y con la 

intención de evitar en lo posible su efecto dañino, se propone 

eliminarlos en un espesor de cuando menos 0.40 m., espacio que 

posteriormente puede ciar cabida a la estructura del pavimento. La 

factibilidad y eficiencia de esta actividad dependerá del nivel de 

rasantes proyectado. 

Si la eliminación del suelo expansivo no es posible, se aconseja 

que después de eliminar la capa vegetal y los rellenos deleznables 

que pudieran encontrarse, se retire una capa de 15 cm. dél terreno 

natural expansivo (arcilla gris obscuro) y se combine con 7 \ en peso 

de cal hidratada, para volver a colocar la mezcla resultante y 

compactarla al 90\ de su peso volumétrico seco máximo (PVSM) . La 

huinedad de compactación puede: ser ... cercana o ligeramente en exceso de 

la óptima, y emplearse equ.ip~·~cte ;rodi.iios neumáticos o pata de cabra. 

La actividad anterior solame.rité'.propÓ;,:ciona una plataforma de trabajo 

donde apoyar la estruct~r~\i~~·(:· pavimento;· pero no elimina el 

potencial expansivo de los d~~Ó~¡¡;~~ s~byace~t~~ .· .• 
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vrr.t Par ... tro• de re•i•t•ncia 

El valor relativo de soporte de diseño (VRS) seleccionado para 

el terreno de cimentación se estima de 4,, Los materiales que 

conformarán las capas subrasante y de subbase serán traídos de bancos 

comerciales de calidad adecuada, a los que se les asignan VRS= 12 ' y 

VRS= BO\, respectivamente. 

La capa subrasante se compactará al 95,, como mínimo, de su peso 

volumétrico seco máximo (PVSM), y tendrá un espesor mínimo de 15 cm., 

pudiendose ajustar según lo marque el nivel de la rasante. 

Se estima que el módulo de reacción vertical para la combinación 

de subrasante y subbase granular es de 4.1 kg/cm3. 

VII.5 Tr•naito y criterio• para diaefto 

Se espera un tránsito diario promedio anual (TOPA) de 150 

vehículos con un 2 \ de vehículos comerciales pesados. 

Critarioa de diaefto 

Se recurrio a tres de los métodos de diseño que tienen mayor uso 

en la actualidad, a saber: 

Método 1: Portland Cement Association, 1976 

Método 2: Portland Cement Association, 1974 

Método 3: Partland Cement Association, 1966 
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VII,, Proyecto del pavi .. nto 

La esencia del proyecto del pavimento pretende por un lado 

satisfacer las condiciones impuestas por el tránsito de diseffo, y por 

la otra procurar una estructura lo más pesada posible que mínimice 

los probables efectos de expansión del suelo de apoyo. 

De esta manera, en base a los datos, parámetros de dieeffo y 

criterios aplicados, se deducen las siguientes secciones de pavimento 

rígido: 

Espesor de la losa en cm. 

Mét. 1 Mét.2 Mét. 3 

16.5 l:6 .o 18.0 

En base a lo anterior se recomienda que se construya una losa de 

concreto simple de 16 cm. de espesor con resistencia a la compresión 

f'c= 250 kg/cm•, apoyada en una capa de eubbaee granular con espesor 

de 12 cm. y compactada al 100\ de su PVSM. La Fig.·VII A ~lustra la 

estructuración propuesta. 

El pavimento así dispuesto transmite una presión de 

aproximadamente O. 8 T/m', la cual puede ser capaz de equilibrar una 

presión de expansión de magnitud baja. Debe tenerse en cuenta que de 

alguna manera el pavimento ofrece una protección o cubierta 

impermeable que disminuye las variaciones de la humedad del terreno 

natural que le subyace, permitiendo así que loe cambios de valumen 

del suelo sean de baja intensidad. No obstante esto, si el dieefto del 

drenaje y el eubdrenaje no es adecuado, las f iltracionee de agua que 

penetren en el terreno de cimentación inducirán movimientos 

ascendentes que pueden poner en peligro la continuidad del pavimento. 
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Se recomienda el empleo de acero de refuerzo para minimizar el 

ancho de las grietas causadas por la contracción debida a cambios de 

temperatura. La cantidad de acero necesaria se puede estimar con la 

siguiente expresión: 

Pe= 16,03 FL/fy 

donde: 

Ps, cantidad de acero i·equerida, en porcentaje. 

(en cuanto al área de la sección transversal de la losa) . 

F, factor de fricción entre la losa y la subbase, 

generalmente con un valor entre 1.5 y 2 

L, longitud de la losa entre juntas, en m. 

fy, resistencia a la fluencia del acero, en kg/cm•. 

La cantidad de acero no debe ser menor de 10 kg por cada 10 m• 

de· losa. 

Las juntas deben diseñarse cuidadosamente y construirse de 

manera que se asegure su buen funcionamiento. Con excepción de las 

juntas de construcción, que dividen el trabajo de pavimentación en 

jornadas convenientes, las juntas en pavimentos de concreto se usan 

para mantener la tensión dentro de los límites de seguridad y evitar 

la formación de grietas irregulares. 
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Para el tipo de pavimento en cuestión se puede recurrir a juntas 

tt"ansversales espaciadas entre 4 y 5 m. Las juntas longitudinales 

generalmente coinciden con las marcas de los carriles, a intervalos 

de 2.5 a 3,5 m, dado que en nuestro caso se trata también de un área 

de estacionamiento se sugiere que los tableros exl1iban una forma 

equidimensional, es decir que se fabriquen de forma cuadrada. En la 

Fig. VII B se muestran algunas recomendaciones para la construcción 

de las juntas. 

Dado que el tránsito más intenso sucederá durante la etapa de 

construcción del conjunto, puede ser conveniente emplear la capa de 

subbase debidamente impregnada como superficie de rodamiento 

temporal. Al concluir los trabajos, las especificaciones de calidad y 

geométricas de la subbase deberán ser restituidas antes de colocar la 

losa de concreto hidráulico. 

Vll. 7 Noraa• d• c•lid•d de lo• -t•ri•le• y 

con•trucci6n del paviaanto. 

procediáiento• de 

ESTABILIZACION DEL TERRENO NATURAL CON CAL HIDRATADA 

Si en la zona destinada a la vialidad o estacionamiento se 

detectan superficialmente los suelos arcillosos expansivos se 

aconseja que, después de eliminar la capa vegetal y los rellenos 

deleznables que pudieran encontrarse, se retire una capa de 15 cm. 
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del terreno natural expansivo (arcilla gris obscuro) y se combine con 

el 7 \ en peso de cal hidratada, para volver a colocar la mezcla 

resultante y compactarla al 90\ de su peso volumétrico seco máximo 

(PVSM) . 

La humedad de compactación puede ser cercana o ligeramente en exceso 

de la óptima y emplearse equipo de rodillos neumáticos o pata de 

cabra. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Se deberá utilizar cal hidratada de buena calidad y que cumpla 

con las especificaciones respectivas. 

Para obtener una completa estabilización es esencial una 

disgregación adecuada de la fracción arcillosa, por lo que serán 

necesarias dos etapas de mezclado, permitiendo entre ambas un cierto 

periodo de curado y empleando en cada etapa la mitad del porcentaje 

de cal recomendado. Durante el período inicial de curado, lá arci.lla 

forma grumos pequefios lo que facilita la pulverización en la etapa 

final. 

Escarificación y disgregación. Una vez que se ha descubierto el 

suelo hasta el nivel superior de la capa que se desea estabilizar se 

conforma de dicha superficie y se escarifica hasta la profundidad 

deseada y posteriormente se pulveriza en forma parcial. Se deberán 

tomar las medidas necesarias para no incluir las raíces en el suelo 

por estabilizar. El escarificado .inicial podrá efectuarse con una 

rnotoconformadora y posteriormente se disgregara con arado de discos o 

mezc laderas m6Viles: rotatorias·. 
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Adición de cal hidratada. Se adiciona la cal dosificándola con 

respecto al peso seco del suelo y se extiende en forma uniforme ya 

sea en seco o en forma de lechada. Si el extendido se lleva a cabo en 

seco se pueden colocar las bolsas de cal sobre la calle, o bien se 

pueden colocar con la ayuda de camiones de volteo debidamente 

equipados. La utilización de un rociador seria lo más adecuado para 

lograr una distribución uniforme. Si se emplea cal seca se le deberá 

agregar un poco de agua a para evitar que el aire la remueva. Si la 

cal se coloca en bolsas debera distribuirse, con rastras antes de 

iniciar el mezclado. Nunca deberá utilizarse motoconformadora para 

distribuir la cal. 

No se deberá colocar la cal cuando prevalezca un viento excesivo 

para evitar pérdidas y contaminación. En tales casos se recomienda el 

procedimiento de lechadeada. Solo se colocará la cal que pueda ser 

mezclada con el suelo en el mismo dia de su aplicación. Para evitar 

que el viento la remueva o bien que se carbonate, deberá mezclarse 

antes de que transcurran seis horas de su aplicación. 

Si se utiliza el procedimiento de lechadeada, el equipo de 

preparación deberá ser revisado por el Ingeniero residente. Deberá 

prepararse en un tanque central de mezclado provisto con un sistema 

de agitación a base de paletas integrales, aire comprimido y/o bombas 

de recirculación. Deberá contarse con un agitador adaptado al camión 

de distribución para evitar el asentamiento de la cal. Para lograr un 

proporcionaml.ento adecuado deberán controlarse, el peso de la cal y 

de los volúmenes de agua que se utilicen. 
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Para la distribución de la lechada se pueden utilizar camiones 

pipa normales o camiones tanque distribuidores de asfalto con o sin 

distribuidores de presión, usualmente son necesarias dos o más 

pasadas para proveer la cantidad requerida de sólidos de cal. 

La aplicación de la cal en seco puede efectuarse mediante los 

camiones tanque, autodescargables, que son loa más eficientes para el 

transporte y colocación de la cal. La descarga puede efectuarse en 

forma neumática o por algún otro sistema. El rociado puede realizarse 

con rociadores mecánicos colocados en la parte posterior del camión o 

por algún otro sistema. Si se utilizan camiones de volteo, deberá 

cubrirse la cal durante el transporte a la obra y durante el rociado 

para minimizar la formación de polvo. Deberá efectuarse la aplicación 

utilizando un rociador mecánico en la parte posterir del vehículo, no 

siendo recomendable la utilización de compuertas regulables ni el uso 

de motoconformadoras para esta distribución. Si la aplicación se 

efectua con cal en bolsas éstas deberán colocarse a maóo en loa 

puntos que se seleccionen para obtener una distribución uniforme y 

tomando en cuenta que una vez aplicada la cal esta deberá estar en la 

proporción indicada en el proyecto, respecto al peso seco del suelo 

compactado. 

Mescledo y hwudeci•i•ntoe inicial••· Es necesario efectuar un 

mezclado preliminar pa1·a poder distribuir la cal en forma uniforme en 

el suelo, asf como para poder disgregarlo hasta tamaños menores de 5 

cm. Durante esta etapa deberá agregarse agua para elevar la humedad 

de la mezcla suelo-cal hasta en un 5 t arriba de la humedad óptima. 
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Se puede efectuar el mezclado mediante máquinas rotatorias. Después 

del mezclado inicial deberá conformarse la capa tratada con cal hasta 

tener aproximadamente la sección deseada y se deberá efectuar una 

ligera compactación antes del , curado inicial con el objeto de 

minimizar las pérdidas por evaporación y la carbonatación de la cal, 

o bien prevenir un humedecimiento excesivo debido a probables 

lluvias. El equipo necesario para esta operación puede consistir en : 

mezcladoras rotatorias, arados de disco, carro tanque y un rodillo 

neumático ligero. 

curado inicial. Para permitir que el agua y la cal rompan loe 

grumos de arcilla, ea necesario un tiempo de curado del a 48 hre., 

pero este tiempo puede ser mayor ya que puede ser de hasta más de 7 

días en el caso de suelos muy arcillosos. 

Meaalado final y diagregaai6n . Deberá nuevamente eféctuaree el 

mezclado y la disgregación hasta que todos loe grumos pasen por la 

malla de l" (2.54 cm.) y cuando menos el 60\' pase la malla número 4 

(excepto las partículas sólidas del suelo) puede requerirse la 

adición de ~gua para alcanzar la humedad óptima de compactación. En 

esta etapa resulta muy recomendable la utilización de mezcladoras 

rotatorias. 
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Ccmpactaci6n. Deberá compactarse a la mezcla de suelo-cal de 

acuerdo a lo indicado en el proyecto, podría iniciarse inmediatamente 

después del mezclado final y en ningún caso deberá permitirse un 

retraso mayor de una semana. Deberá efectuarse en capas no mayores de 

15 cm. utilizando rodillos neumáticos o una combinación pata de cabra 

y rodillo ligero. En caso de que solo se disponga de rodillos 

neumáticos ligeros el espesor de las capas no deberá ser mayor de 5 

cm. 

curado final. De acuerdo con observaciones de campo se fijará el 

tiempo de curado para que la capa estabilizada adquiera las 

caracteristicas deseadas. Este tiempo es generalmente de 3 a 7 días 

pudiendose efectuar el curado en algunas de las siguientes formas: 

Curado con adición de agua, que consiste en mantener humeda la 

superficie mediante ligeros rociados con agua en forma periódica y 

recompactando cuando sea necesario. 

Impermeabilización de la superficie con la aplicación de un 

riego asfáltico o similar. 

No deberá llevarse a cabo la estabilización cuando la temperatura 

ambiente sea inferior a 10 grados centígrados, en virtud de que el 

proceso de estabilización resulta afectado. 
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VII.a Capa •ubraaant• y rallano• controlado• 

Mo,.,..• da calidad 

Para la construcción de la capa subrasante y de rellenos 

controlados se debe recurrir a bancos comerciales de reconocida 

calidad (tipo tepetate) que deben cumplir con loa siguientes 

requisitos : 

Límite liquido : 

Indice plástico : 

40t máximo 

15\ máximo 

Valor relativo de soporte 10\ máximo 

Contracción lineal : 5\ máximo 

Tamaño máximo del agregado: 7.62 cm (3") 

Procadiaianto oon•tructivo 

La superficie natural estabilizada deberá prevenir la 

acumulación de agua por lluvia o cualquier otra fuente, para lo cual 

se proporcionarán las pendientes y salidas necesarias. 

Las capas deberán compactarse en capas sueltas no ~ayeres de 15 

cm. Los grados de compactación deben referirse a la prueba de control 

que se asocia a la clasificación del material empleado. 
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Toleranci•• Para dar por terminado la construcción de esta capa 

se verificará el alineamiento, sección, compactación, espesor y 

acabado de acuerdo con: 

1.- Nivel de superficie ..................................... +/- 1 cm 

2.- Pendientes, diferencia con respecto a las del proyecto .. +/-1/2 t 

3.- Profundidad de las depresiones observadas colocando una regla de 

3 m de longitud en forma paralela y normal al eje de construcción, 

valor máximo ................................•.............. , .• l. 5 cm 

4.- Compactación obtenida en cuando menos el BOt de valores 

determinados en un mínimo de 20 puntos de control, fijados m~diante 

el criterio de números aleatorios, respecto al grado de compactación 
especificado en el proyecto capa subrasante .................. >= 95t 
rellenos controlados : ........................................ >= 95t 

VII.9 8\lb-baaa da pavi .. nto• da concreto 

Normas de calidad 

Los materiales que se emplean para sub-base de pavimento de 

concreto procederán de bancos de conocida calidad recomendados por la 

Residencia, los que se apegarán a los siguientes requisitos: 

l) De granulometria 

La curva granulométrica del material deberá quedar comprendida 

entre los límites que se indican a continuación, sin exceder de un 

tamaño máximo de 38 mm (l 1/2"). 
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Malla ' que pasa 

2" 100 

1/2" 0-100 

3/4" 52-85 

3/8" 40-65 

No 4 30-50 

No 10 20-36 

No 20 15-25 

No 40 10-20 

No 60 8- 6 

No 100 7- J 

No 200 5-10 

2) De límite líquido, contracción lineal y equivalente de arena 

que se indican enseguida. 

Límite líquido 

Contracción lineal 

Equivalente de arena 

Proaedi•iento d• aonetruaai6n 

JO t, máximo 

4.5%, máximo 

50 t, máximo 

La construcción de esta capa se iniciará cuando las terracerías 

estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas. 

La descarga de los materiales que se utilicen en su construcci"ón 

deberán hacerse soQre las terracer!as en la forma y loo velamenes que 

ordene la Residencia. 
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Loe procedimientos de ejecución de la sub-base así como sus 

proporcionamientoe, serán los siguientes : 

l) Los materiales se mezclaran en seco con el objeto de 

uniformarlos. 

2) cuando se empleen motoconformadorae para el mezclado y el 

tendido, se extenderá parcialmente el material y se procederá a 

incorporarle agua por medio de riegos y mezclados sucesivos, para 

alcanzar la humedad que se fije y hasta obtener homogeneidad en 

granulometria y humedad. A continuación se extenderá el material en 

una capa sin compactar, cuyo espesor no deberá ser mayor de 20 pm. 

3) Cuando se empleé otro equipo para el mezclado y tendido, 

deberán ser previamente aprovados por la Residencia 

4) Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar un grado 

mínimo de lOOt respecto a la prueba Porter. 

Se darán riegos superficiales de agua durante el tiempo que dure 

la compactación, únicamente para compensar la pérdida de humedad por 

evaporación. 

Tolerancia• 

Para dar por terminada la construcción de esta capa se 

verificará el alineamiento, sección, compactaci6n, espesor y acabado, 

de acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias: 
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1.- Nivel de superficie ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• +/- 1 ca 

a.- Pendientes, diferencia con reapecto e lea del proyecto,,+/-1/2 t 

J,- Profundidad de la• depreaionea obaervad•• colocando una rltl)le de 

3 • de lon9itud en for•• paralele y nor-1 al eje de construcción, 

valor IMixiao •• ,, •••• , •••• , , ••• , ••• , , , ••••••••••• , ••••••••••••• 1,5 ca 

4.- Coapectación obtenida en cuando aenoe el aot de valores 

deter•inadoa en un •1niao de 20 puntos de control, fijado• aediante 

el criterio de nWleros aleatorios, respecto al 9rado de coapactación 
especificado en el proyecto ••••••••••••••••••••••••••••••••••• >=lOOl 

5,- E•pesore• deterainados en lee •i•-• escale• efectuada• pera 

verificación de la coapactación 

(lel-EI' +lea-El'+ ••• + len-E)')\ 
n 

En el 90l de loe caeos coao •1niao : 

er - e =< 0.2 e 

En donde : 

e, espesor del proyecto. 

=< O.U E 

el, ea , ...... en, er, espesores reales encontrados al efectuar 

los sondeos. 

E~ (el+e2+ •••••• +en)/n, espesor real proaedio correepondiente a 

todos los puntos de la prueba, 

n, núaero de verificaciones del espesor real hechos en el traao. 

Ri&CJO de i11pr8C)naclón 

Una vez térainada la sub-base se deberli aplicar un rieCJo de 

iapregnación con un asfalto rebajado del tipo FN-1, a razón de 1.2 

lt/m', debiéndose cuaplir los siguientes requisitos. 
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1. Materiales 

Loe materiales aef álticos que deberán em learae para el riego de 

impregnación serán rebajados de fraguado me io, del tipo FM-1, con 

las características de calidad que se indican a continuación : 

PRUEBAS DE MATERIAL ASFALTICO TIPO FM-l 

Punto de inflamación (copa abierta de Tag 

Viscosidad Saybolt-Forol a SO grados C 

38 grados e, mínimo 

75-150 segundos 

De&tilación: por ciento del total destila o a 360 grados e 

Hasta 225 grados e 

Hasta 260 grados C 

Hasta 315 grados C 

20 , mínimo 

25-65\ 

70-90\ 

Residuo de la destilación a 360 grados c . ... 60,, mínimo 

Agua por destilación ...................... 0.2\, máximo 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION 

Penetración 

Ductilidad 

120-300 grados 

100 cm, mínimo 

Solubilidad en tetracloruro de carbono 99.St, m!n mo 

Procedi•i•nto de aon•trucci6n. 

Se procederá al barrido de la superf ici 

eliminar todo el material suelto, polvo y mate 

encuentren en ella, antes de aplicar el riego 

por tratar para 

as extrafias que se 

e impregnación. El 

barrido se dará por terminado cuando lo indique la Residencia. 
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Si la superficie se ha deteriorado o destruido, por no haber 

sido impregnada a su debido tiempo deberá reacondicionarse para 

dejarla de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por 

la Residencia. 

Una vez barrida la superficie por tratar, se procederá a dar el 

riego de material asfáltico por medio de una petrolizadora aprobada 

por la Residencia. 

Por ningún motivo deberá regarse material asfáltico cuando la 

sub-base se encuentre mojada. 

El riego de material asfáltico deberá hacerse de preferer¡cia a 

las horas más calurosas del día. 

El material asfáltico se aplicará a razón de 1.2 lt/m• y podrá 

ser regado en dos aplicaciones. 

La superficie impregnada deberá presentar un aspecto uniforme y 

el material asfáltico deberá estar firmemente adherido; la 

penetración del riego deberá ser mayor de 4mm aunque en algúnos caeos 

la Residencia puede aceptar como satisfactoria una penetración menor, 

siempre que haya buena adherencia entre el material asfáltico y el de 

la capa cuya superficie se impregnó. 
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Vll.10 carpeta da loaaa da oonorato bidr&ulioo 

El concreto hidráulico que constituirá las losas del pavimento 

deberá tener a loe 28 diae un módulo de resistencia a la tensión por 

flexión MR= JO. J kg/cm•, equivalente a una resistencia f 'c= 250 

kg/cm•, y un revenimiento de e cm. Preferentemente se utilizará 

mezcla elaborada con revolvedora mecánica y podrá ser colada a mano 

cumpliendo con loe siguientes requisitos : 

l. Materiales 

El agregado grueso tendrá un tamai'io máximo de so.e mm .(2") y 

resistencia a la compresión superior a la resistencia del concreto, 

con la siguiente granulometria : 

Denominación de 

la malla 

2 1/2 " 

2" 

l" 

1/2" 

No 4 

\" que pasa 

la malla 

100 

95-100 

35-70 

10-30 

0-5 

Deberá estar exento de substancias perjudiciales, tales como 

particulas deleznables, particulas suaves, polvo y carbón. 

El agregado grueso deberá satisfacer la prueba de intemperismo 

acelerado, con una pérdida no mayor de 12\" en peso. 
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La granulométria del agregado fino será la siguiente: 

Denominación de ' que pasa 

la malla la malla 

3/8" 100 

No.4 95-100 

8 80-100 

16 50-85 

30 26-60 

50 10-30 

100 2-10 

El agregado fino debe tener más del 45\ retenido entre dos 

mallas con~ecutivas y eu módulo de finura quedará comprendido entre 

2.3 y 3.1. 

También estará exento de sustancias perjudiciales, tales como 

partículas deleznables, materia orgánica y carbón. 

El intemperismo acelerado del agregado fino, como Pérdida en 

peso, no excederá de 95\. 

Se empleará cemento Portland de loe tipos I y II que cumplan con 

las normas de calidad vigentes en las ASTM. 

El agua que se emplee en la fabricación del concreto deberá ser 

potable, y por lo tanto estar libre de materias perjudiciales tales 

como aceite, grasa, materia orgánica, etc., debiendo satisfacer estos 

requisitos químicos: 
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La granulométria del agregado fino será la siguiente: 

Denominación de ' que pasa 

la malla la malla 

3/8" 100 

No.4 95-100 

8 80-100 

16 50-85 

30 26-60 

so 10-30 

100 2-10 

El agregado fino debe tener más del 45t retenido entre dos 

mallas con1¡1ecutivas y su módulo de finura quedará comprendido entre 

2.3 y 3.1. 

También estará exento de sustancias perjudiciales, tales como 

partículas deleznables, materia orgánica y carbón. 

El intemperismo acelerado del agregado fino, como pérdida en 

peso, no excederá de 95\, 

Se empleará cemento Portland de los tipos I y II que cumplan con 

las normas de calidad vigentes en las ASTM. 

El agua que se emplee en la fabricación del concreto deberá ser 

potable, y por lo tanto estar libre de materias perjudiciales tales 

como aceite, grasa, materia orgánica, etc., debiendo satisfacer estos 

requisitos químicos: 
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Sulfato (convertido Na2S04) 1000 p.p.m.' máximo 

Cloruros (convertidos a NaCl) 1000 p.p.m.' máximo 

Materia orgánica (oxido consu-

mido en medio ácido) 50 p.p.m., máximo 

Turbiedad 1500 p.p.m.' máximo 

El material para el sellado de las juntas será elástico y 

resistente a los efectos del combustible1 además deberá poseer 

propiedades adherentes con el concreto y permitir las dilataciones y 

contracciónes de éste sin agrietarse. Los resultados a base de • 

alquitrán y hulla en general dan buenos resultados. 

Proaediai•nto de aonatruaaidn 

La sub-base sobre la que se construyan las losas de concreto 

deberá llenar los requisitos fijados con anterioridad. Antes de 

iniciar el colado del concreto se humedecerá uniformemente la sub­

base, evitando la formación de charcos. 

La dosificación del concreto se hará de preferencia en peso y en 

su elaboración se emplearán procedimientos mecánicos adecuados. 
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El transporte del concreto cumplirá con los siguientes 

requisitos: 

Si se lleva al lugar del colado en carretilla, vagoneta, cubetas 

o recomendablemente camiones~ no debe transitarse sobre el acero. 

Cuando se transporte al lugar del colado con canales o tubos se 

dispondrá de tal manera que se prevenga la segregación de los 

materiales. El ángulo de caida deberá ser lo suficientemente 

pronunciado para lograr el fácil movimiento de la revoltura, pero sin 

que este se vaya a clasificar por exceso de velocidad. Los canales 

podrán ser metálicos o de madera forrados por lámina. 

El concreto ee colocará por loe medios adecuados para evitar la 

segregación de los materiales, esparciéndolo en forma manual y se 

compactará adecuadamente desde la superficie con vibradores de 

inmersión, La construcción de las losas deberá efectuarse en las 

zonas delimitadas por las juntas longitudinales, en forma alternada. 

La colocación y compactación del concreto se hará' dentro' de los 30 

minutos siguientes de su elaboración. 

El curado deberá hacerse inmediatamente después del acabado 

final, cuando el concreto empiece a perder su brillo superficial, no 

debiendo interrumpirse durante los 14 días siguientes a la fecha de 

colado. Esta operación se efectuará aplicando en la superficie una 

capa con espesor uniforme de 1 mm de producto fresco (1 lt/m•), que 

deje una membrana impermeable y. consistente, perfectamente de color 

claro y que impida la evaporación del agua que contiene la mezcla del 

concreto. 
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La resistencia del concreto se medirá por el procedimiento de 

resistencia a la compresión (f'c) a los 28 días y la colocación y 

compactación del concreto deberá sujetarse a las normas establecidas 

por las ASTM. 

Junta• 

Las juntas de expansión o aislamiento se instalan cuando se 

encuentren otros elementos de construcción, a fin de evitar que se 

presenten movimientos diferenciales, tanto horizontales como 

verticales. Estas juntas se usan en las uniones con muros, co~umnas, 

cimentaciones, o en otros puntos de restricción, como son los tubos 

de drenaje, las coladeras, las escaleras, etc., Estas juntas pueden 

lograrse insertando relleno para juntas de expansión antes o durante 

las operaciones de colado. El relleno de juntas deberá ocupar toda la 

profundidad de la junta y no deberá sobresalir de ella. 

Las juntas de longitud se construirán empleando cimbras de 

madera o metal debidamente engrasadas para evitar su adherencia 

cuando se efectúe el colado. No deberán extraerse los elementos de la 

cimbra sino hasta que se garantice que no habrá desmoronamiento en su 

superficie o en sus aristas. 

Las juntas de contracción se construiran de preferencia por el 

sistema de inserto. Se inspeccionarán para asegurar que el corte se 

64 



La resistencia del concreto se medirá por el procedimiento de 

resistencia a la compresión (f'c) a los 28 dias y la colocación y 

compactación del concreto deberá sujetarse a las normas establecidas 

por las ASTM . 

.Junta• 

Las juntas de expansión o aislamiento se instalan cuando se 

encuentren otros elementos de construcción, a fin de evitar que se 

presenten movimientos diferenciales, tanto horizontales como 

verticales. Estas juntas se usan en las uniones con muros, co~umnas, 

cimentaciones, o en otros puntos de restricci6n, como son los tubos 

de drenaje, las coladeras, las escaleras, etc., Estas juntas pueden 

lograrse insertando relleno para juntas de expansión antes o durante 

las operaciones de colado. El relleno de juntas deberá ocupar toda la 

profundidad de la junta y no deberá sobresalir de ella. 

Las juntas de longitud se construirán empleando cimbras de 

madera o metal debidamente engrasadas para evitar su adherencia 

cuando se efectúe el colado. No deberán extraerse los elementos de la 

cimbra sino hasta que se garantice que no habrá desmoronamiento en su 

superficie o en sus aristas. 

Las juntas de contracci6n se construiran de preferencia por el 

sistema de inserto. Se inspeccionarán para asegurar que el corte se 

64 



haya efectuado hasta la profundidad deseada, El concreto que se 

encuentra dentro de las juntas de expansión deberá extraerse 

procediendo al curado de las superficies laterales inmediatamente 

despu6s que se hayan resanado y revisado las partee finales de las 

juntas. Las juntas se sellarán insistiendo en que deben encontrarse 

completamente limpias y secas en el momento de rellenarse. La 

construcción del pavimento se hará por fajas alternadas, colandose 

las intermedias previo engrasado de las juntas longitudinales como 

transversales, deberá tenerse en cuenta que no se desvíen de su 

alineamiento. 

Deberán tomarse las precauciones convenientes para evitar que se 

dañen los bordes de las juntas contra impactos del equipo o la 

herramienta en las cercanías de la obra. 

Acero de Refuerao por Temperatura 

El acero deberá colocarse aproximadamente a 5 cm bajo la 

superficie de la losa y deberá llegar a una distancia de 5 cm de los 

bordes de la losa pero no mayor de 15 cm de ellos. 

El acero que se extiende a través de las juntas de contracción 

debe cortarse alternadamente en las juntas para garantizar que la 

losa se va a fracturar en el sitio de la junta. 
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Tolerancia• 

Para dar por terminada la construcción de las losas de concreto 

hidráulico se verificarán alineamiento, la sección en su forma, 

espesor, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y 

las siguientes tolerancias. 

1) Pendiente transversal con respecto 

a la del proyecto, <= o.st 

2) Profundidad de las depresiones, obser-

vadas colocando una regla de 3 m de -

longitud, paralela al eje de construc-

ci6n con espaciamientos de 2 m, transver-

salmente. 0.5 ctn 

3) En el eot como mínimo del número total 

de los espesores determinados. er > a e 

4) En el 20t como máximo del número 

total de los espesores determinados 

donde er,es el espesor determinado 

y e, es el espesor de proyecto, er> =e-o.s cm 
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Por otra parte se considera que un concreto hidráulico cumple 

con el requisito de resistencia fijado en el proyecto cuando se 

verifique el control en pruebas de compresión, en dos especímenes, 

como mínimo, por cada 50 m3 o fracción del colado de cada tipo de 

concreto efectuado en un mismo día y se obtenga lo siguiente: 

1) Que el promedio de resistencia a la compresión de cada cinco 

especímenes consecutivos sea igual o mayor que la resistencia fijada 

en el proyecto para loe 28 días de edad. 

2) Que de los miemos cinco especímenes a que se refiere ~l sub­

párrafo anterior, cuando menos cuatro tengan una resistencia a la 

compresión igual o mayor que el 90\ de la resistencia fijada en el 

proyecto para los 28 días de edad. 
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Ancfto d• callada lo' ••tacionamiento 

.·.•···•:::•·.·:.~· ···:: .. ..... : .. · ·. '.' ...... . .. . ·: 

NOTAS . ...... , .... 
Dll•I• f•••• te 111111 

s M B O L. O G A 

!m Lo101 de concreto hidráulico f'c : 2!0 tcglc:m o 101 28 e1io1 

- "i•to d• impregnación. Aata110 r•~ajoao P"M - t o rozriA a• 1.2 !11m
1 apra1. 

1~::11 suta. tao•• «Jranu1ar campactaoa a1 too 9/a, re1p•~to o 1u PVSM. 

!:·:,-:::·I su1raaante campactaaa a1 15 %, reapecta a au ~YIM. 

~Terreno natural e1to1ti1izado con coi, o previamente 
~ npe1ar na menor 11e o. •o 111. 

Fig.\lllA 
Sección Htructural de pavimento ri'gido 
la ampliación del hospital Pedregoso 
San Juan del Río, Oro. 

••iminado en un 

para 
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Junta Langltudlnal 

Junta • cantracclcin 
IP 

.. '. .. · .. . . ~ ·~ . · . 
: ..... .. 

~ .. , 1 ............ ~ ... ,..... .... lit• ,, .. 
. ¡. ..................... . 

. I t ............................. ltlH ... . 

&I Pt•11 t•fHt••H '' Hflltl HIH11 ' ll•U•• 

NOTAI: 

Junta de expansión 
TIPO B 

--·--- ~--· ·• ~·1 .:·: 

Di1po1i.ción Óptima de la• junto• para 
ai1aor registra1. po1te1 1 cir&ao1e1. 

Coto• en cm. ••c•pto tas qu• indican otra unidJd. 
DiDujol luora d• HCOIO. 

El a·ncno G• 10 ranura d• 101 junta• debe ••r d• t.3 cm. c•11" 1 

Fiel.VII B Juntas tipo de pavimentos de concreto simple. 
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C A P 1 'l' U L O V 1 1 1 

• • • • e 1 • 1 e A e 1 o • • • D S 

v111.1 e o n o r • t o 

a).- MATERIALES PARA CONCRETO: 

- cemento fabricado. 

- Agua potable. 

- Agregado fino: arena natural 6 manufacturada (MALLA No 200) 

- Agregado grueso: grava natural 6 triturada (3/4" - l") 

b) .- PRINCIPALES PRUEBAS A LOS AGREGADOS PARA CONCRETO 

PRUEBA ESPECIFICACION 

COLORIMETRIA A s T M c 40 

INTEMPERISMO A s TM c 88 

PERDIDAS POR LAVADO A s TM c 117 

PIEZAS PLANAS Y/O ALARGADAS e R D e 119 

PARTICULAS LIGERAS AS TM e 123 

DENSIDAD y ABSORCION DE GRAVA AS TM e 127 

DENSIDAD y /IBSORCION DE ARENA A s T M c 128 

/IBR/ISION DE AGREGADO GRUESO HASTA 1 1/2" A s TM e 131 
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ABRASION DE AGREGADO GRUESO HASTA 3 " 

GRANULOMETRIA 

AS T M C 535 

AS T M C 136 

A S T M C 851 

A S T M C 566 

DUREZA AL RAYADO 

HUMEDAD EN ARENA Y GRAVA 

ELABORACION DEL CONCRETO 

El concreto podrá ser dosificado en una planta central y 

transportado a la obra en camiones revolvedores 6 en camiones 

agitadores, o bien podrá ser elaborado directamente en la obra. 

Al concreto en estado fresco, antes de su colocación en las c~mbras, 

se le harán pruebas para verificar que cumple con los requisitos de 

revenimiento y peso volumétrico. 

Se recomienda utilizar concreto con los siguientes revenimientos: 

ELEMENTO ESTRUCTURAL 

Muros y losas de cimentación 

Losas y trabes 

Columnas 

REVENIMIENTO EN CENTIME'rROS 

MAXIMO 

15.0 

12.5 

18.0 

MINIMO 

10.0 

a.o 

12.0 

se deberán tomar cuatro muestras de probeta cilíndrica por cada 

seis metros cúbicos de concreto en el sítio de descarga de éste, 

estas muestras deberán ser curadas en un cuarto humedo para su ensayo 

posterior. 
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Vlll,2 Poirma• o oiabra para •l ooaor•to 

Las formas deberán ser lo suficientemente fuertes para resistir la 

presión resultante del vaciado y vibrado del concreto, estar sujetas 

rígidamente en su posición correcta y lo suficientemente impermeables 

para evitar la pérdida de lechada. 

Las formas deberán tener un traslape no menor de s cm. con el 

concreto endurecido previamente colado y se sujetarán ajustadamente 

contra él, para evitar que al hacer el siguiente colado las formas no 

se abran y no permitan deslizamiento de las superficies del c~ncreto 

o pérdida de lechada en las puntas. 

Vlll,3 V i b r ad o 

Cada capa de concreto se consolidará mediante vibrado hasta la 

densidad máxima practicable, de manera que quede libre de aire, 

bolsas de agregado grueso y se acomode perf ectament~ contrá todas las 

superficies de los moldes y materiales ahogados. Al compactar cada 

capa de concreto, el vibrador se pondrá en posición vertical y se 

dejará que la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la 

capa adyacente para continuar el vibrado. 

El concreto se compactará por medio de vibradores eléctricos o 

neumáticos del tipo de inmersión, los vibradores que tengan cabezas 

de 10 cm. o más de diámetro se operaran a frecuencia por lo menos de 

6, 000 vibraciones por minuto cuando sean sumergídos en el concreto. 

Los vibradores de cabeza de menos de 10 cm. de diámetro se operaran 

cuando menos a 7,000 vibraciones por minuto cuando estén sumergidos 
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en el concreto, las nuevas capas de concreto no se colarán sino 

hasta que las capas anteriores hayan sido debidamente vibradas. 

v:r:r:r.• e u r a d o 

Todo el concreto se curará con membranas. El curado con membrana 

se hará con la aplicación de una composición para sellar con pigmento 

blanco que forme una membrana que retenga el agua en las superficies 

de concreto. Se aplicara con pistola de aire. 

En caso de no aplicar el curado con membrana se mantendrán las 

superficies recién coladas perfectamente húmedas durante un lapso no 

menor de 48 horas. 

v:r:r:r.s Cort•• d• aoledo 

Loe cortes de colado en la superestructura deberán efectuarse en 

el cuarto claro, cortando el sistema de piso perpendicular a la 

grieta del cortante con una inclinación de 45 grado~. 

Loe cartee de colado en las columnas deberán efectuarse al nivel 

del lecho bajo de la losa o trabe que vaya a apoyarse sobre ellas, 

(en todo caso ea preferible demoler una porción de columna para 

desplantar sobre ella la trabe o la losa) . 
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VZZZ.I aetuer•o e•tructural ( ACSllO ) 

Las varillas de las columnas se anclarán en la cimentación en la 

forma indicada en loa planos previamente al colado de la misma. 

Todos los estribos de las columnas deberán abrazar las varillas 

en toda su longitud, incluyendo el refuerzo de las columnas que 

queden dentro de la cimentación. 

Loa estribos de las columnas trabes y contratrabes se empezarán 

a colocar a la mitad de la separación indicada, medida esta distancia 

a partir del paño de la columna, trabe o contratrabe, 

No se podrán traslapar en una sección más del 30\ de las 

varillas del refuerzo indicadas en la misma. Esta precaución deberá 

tomarse en todos los elementos estructurales. 

vzzz.7 Juntas de oolsdo 

Se limpiará la superficie de la punta que vaya a· estar en 

contacto con el nuevo colado, utilizando un cepillo de alambre con el 

objeto de despreder todo el material que no se encuentre 

perfectamente adherido, Se lavará la junta con un chorro de agua a 

presión. 

Quince minutos antes del nuevo colado se aplicará sobre toda la 

superficie de la junta un producto para propiciar una mejor 

adherencia entre los concretos. 
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vzzz.1 Nota• ganaral•• da ci .. ntaci6n 

El nivel de desplante de la cimentación será a una profundidad 

no menor de 1. so m respecto al nivel actual del terreno, y siempre 

por abajo de los rellenos deleznables superficiales. 

Toda la cimentación se deaplantara en una plantilla de concreto de 

f'c 100 kg/cm• de 5 cm de espesor, debiendose colocar ésta 

inmediatamente despues de que la excavación se término. 

El armado y colado de la cimentación deberá realizarse como máximo en 

4 días y el relleno inmediatamente despues para evitar caidos de los 

cortes. 

Los rellenos deberán realizarse con materiales limo-arenosos, en 

capas de 20 cm, compactado al 90 \' de su peso· volumétrico seco 

máximo. 

Todas las acotaciones, niveles y pailas de la estructura, deberán 

verificarse con loa planos arquitectónicos y en la obra. 
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Vlll.I D e t a 1 1 e a d. conatrucaiilfn 
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NOTAS GENERALES. 
Acotaciones en centrmetros, excepto donde se indique 
otro unidon. 
Uscse c:onc:rnln f'r.~?OO kg/c:m2. Tomoño máximo. agre­
gado grueso 3/4" y rr.vr.nimienlo de 8 o 1 O c;m. 
Uoone nc<1ro <1o rnftrnrrn de grodo rww fyn= 400() 
t<:¡/r.m2, r.xc:opto el olombrcín que i;r.ró grm1o cr.trur.turól 
ry ;: 2J20 l<nlc:Mé~. 
Detwrú wmrsc ur1 r-1orh?ro poru 1!1 juotfm dt> lr>H muru~; <:on 
!;1 .. ,:9uicntc pro:uirr.ión en vo!~~rnl~n. 

1 ce.monte ; J 1 /'i. arena ; 1 /.-1 cm. 
iodos lns variiln!=; llevr.irÓr1 gonchos y lrosiopP.s cntondord 
ck1·Hlc! c.HiÍ sr. rnquir.rci. 
fJ 5(mhOIO r- n19nifiGO CJr\CIQr (': 1 UCCfO dC íf~flJef',!Q· 

. cuondo mt!rios 40 ?. 
El recubrimiento del acero de rcftJ<Hlo será: En trobtJS, 
dalas, costilion, y losa~ 1.5 c:m. en elementos cl' cnn­
inc:tn r.nn t-;I lr.rrr.nn 4.0 r.m. 
Se pndrcln color.ar dos vc1rillnn nn paqucl e como r~.ÓY.irrio 
f! irún urnarrurin!:i cnn ulrunbre del # 1 R. 
/o na sr~rnicn ........................... """" .. .. 
l:~tructl.rC ~pupo ...................................... . 

;g:~ri~1i~n~.~rr=~~i~.l~·.'.''".' • .'.".'.".".".".'"'.":;'.'.'.".';'.''.'.'.".'.''.'."'" 
f oc:tur ti<! cmnpmton11r.ntn msrnn:o .... ,, .. . 
Confi~:ier1tr: do diccfio !;i5micn ................ . 
Ehtwuzo t1n cnmnrnnidn pnrrnisiolc en ni ª'nono l/rr.~1 • 
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CAPITULO IX 

e o 11 e L u • I o 11 • • 
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e: o 11 C: L U 8 ¡ O 11 • 1 

1. - El adecuado desarrollo de un proyecto estructural depende de el 

conocimiento oportuno y fidedigno de datos básicos del entorno: 

Levantamiento topogr~fico 

Estudio geotécnico del suelo 

Disponibilidad de materiales, equipos y personal para 

construcci6n. 

2.- El proyecto estructural, debe partir de un proyecto 

arquitectónico completo. Sin embargo, es conveniente que el Ingeniero 

Estructurista dialogue con el Arquitecto durante la elaboración del 

proyecto arquitectónico, a fin de evitar concepciones erroneas que 

impliquen un comportamiento inadecuado especialmente bajo la acción 

sísmica. 

3.- Antes de proceder al análisis y disefto de una estructura deberán 

fijarse sus caracter1eticas generales (tipo de estructuración, 

material de construcción, técnicas de construcción etc,.} para lo 

cual se estudiaran diversas alternativas que se compararán con 

criterios ecan6micos, estéticos, ambientales, de cumplimientos de 

programas y eocialea. 
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4.- Una vez definido lo anterior se puede proceder al análisis y al 

dieefto para lo cual se cuenta actualmente con numerosos programas de 

computo, cuya utilización resulta muy conveniente. Sin embargo es 

indispensable que loe resultados de la computadora seán calibrados 

por el Ingeniero con base en su conocimiento 

estructural y en su experiencia profesional. 

sólido de la teoria 

En resumen, las computadoras no substituyen al Ingeniero sino que 

Únicamente son poderosas herramientas que lo auxilian en su trabajo. 

5.- No debe perderse de vista que el objetivo final de un proyecto es 

lograr una construcción que resulte eficiente, durable y eco~ómica. 

Este objetivo no se consigue Únicamente con planos y memorias de 

cálculo sino que depende también de especificaciones de construcción 

que aseguran la calidad deseada. Ningún proyecto estructural estará 

completo si no incluye las especificaciones respectivas. 

6.- Tambi~n. para asegurar la calidad de una obra, es indispensable 

que el proyectista estructural continúe vinculado c~n ella 'durante la 

ejecución. Sólo as! podrá ser plenamente responsable de eu proyecto 

al asegurarse que se cumplan en el campo las disposiciones y las 

especificaciones del proyecto. En consecuencia, es recomendable que 

los servicios de proyecto y supervisión sean proporcionados por la 

misma empresa y que ésta sea independiente de la empresa 

constructora. 
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