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l:"iTROD"l"CCIÓ:"i 

T l!'llil!'m..lc• en cuenta 1os probl&.!'n1as in.t1acionarios que nos afectan y la apn:n1iante 
ni.:cesidad d..: s1.._..,lu..:i.onar d probkn1a habitaci1.."nal cn d úri.:a n1..:tropo\1tana. se ha 
lkgado a ..:onduir qui.!. construir ,·ivil!'ndas de tipn d.:p:.1rw.n.1.:nto ..:n ..:diti..:ios 
multifntniliar.:s de ..:uatro niv..:11.!'s. e~ lo 1nás ..:conómico. ft1ncional y adc¡,;u:.1do pan.1 
\!Sta zona gcogrll.tica d~ alta di.:n~ü.fo.<l pnblacion;,t,J. d..: alta ...;i:->n1i ... ·idad y ~uclo de 
..:aract.:ristka~ 1nuy variables. 

En l!'Stl!' estudio se analiza y dis..:ña un cditi...:io de cuatn.., nivdc:s '-\lh! aloja ..:uatro 
d.:partaffh!n.tos ..::n .:ada niv..::L haci..:ndo un total d..:: 16 vivii.:ndas d.: ··int..-r~s . .,;oda1··. 

S.: ..;nticndl.! p01· .. ..,T, i..:rn.l;.\ de inti.:r.:s ~,.> ..... 1ar·_ .u.¡udl:.t... qu..: cu111p1i..:ndn r..:t.¡uü.it1.._'IS de 
tan1atlo. ..;~\lid.ad y 1..·1,"'-h'. ..:s adjudicad:.\ a d.:r..:-chohabic.:ntcs que satisfo.i.:cn 
r.:1.¡ucrinlic1uos socÜ.lC.:'-"l)tll;,ni.i..:os cstablccidos. tTicdianll! d olorganlic.:nto di.! un .._.,-édito 
hipotecario a largo plaz() Cl'O litia t.1sa d.: int~rés muy baja y qui: h.:n...:11.cia al s.:ctor 
so¡,;ial de n.1.:nor.:~ 1ngr.:~.._,s. 

El tipo de ..:d1fo.:in qllc.:- ~..: pr..:s.:nt¡\ . ..:s una '-'1..1lución típica para la hahita .... "i1..'n popular 
qui.! ~e ~unstruy.: .:n d :\1unic1pio d.: Cuaut1tlún 1Lcalli. Ll'flª t.:\Hnirh:.11.ia dd E~t~uJo di: 
'\.léxico. sobre un ti.:rrcno que;: pcrtcn..:cc.: a un:i ...:ucnca hidrológica independiente dd 
Val1c de: '.\.léxico. limitada al :-,:on..: por Las Si\.!'rras de Santa Rit.\ ~- T ..:pozottin: al 
Sur PL'r la s~rr.:.J.ni.1 dc Ciuadalupc.: y \.J.)ntc.: .·\lh': al ()ri..:ntc por Cuautitlan d.:: 
Rornen-.. Rubio y al PPni..:-nte p\1r d 1..J.gl' l.k Guadalupe. 

D<!'~cripción dd Edificio. 

Cada cdifi~io cuenL.l. 1.:on pl.111ta baja. trcs plantas <!n nivd..:s sup..:riore~ y azotea. 
Co.1da pl.:.\nt¡\ aloja a ...:uatro dr.:partan1..:ntos distrihuidos sitn\.!'trico.m1..:ntc y cad..1. 
d..:part.an1cnto con!->ta d..:. cstancia-con1..::dor. cocina. 2 r..:c.:.lni.aras. bai\u y patio di;: 
scrvi~io . ..:n una supcrti..:i.: cPnstn1ida d..: !'0.00 ~1.:: aprnxin,adam<!nt<!'. 

C.:.1da planta cuenta Ctlll ..:scah:ras para 0.:1..'rnunicación ,.l!rtical y un v..:::~tihulo para 
acc\...""!:-.O a los cuatro d..:pan:unc.:nt\)S. 
En la :Vntca s..: lncali7an d1..'S C1nqu.:s rara ~1lrnac.:narnicnto de.: agua ...:on ..:.:.1pacic.i.:.l.d di! 
6.30 in·' ca..ia uno. 

D..:sde ..:1 punl1..l d..: vi .... ta ..:..;.tru..:turaL l.}Ui! ..:s d 4ul!' tl()~ intcrc~a ..:n .:~1c ..:~tudio. M! trata 
de un ..::-Jificio constniido a ha~c.: d.: 1nuro!-. do;: carga. losas d..: concrc;:to n1acizas~ 
cin1cntai.:ión de n1arnpostcria d..: pi..:dra braza. Ll..'S n1uros de carga construidos con 
tabiques huecos dc;: barro rojo cxtruídos podrán ser confinados por castillos extr~mos 
y trabes. o rdOrzados ..:on ..::astillos ahogados. sc;:gún lo rc1.¡ui..:ran los cálculns. 



l. A:"<.;.LISIS I>E C/l.RGAS YERTIC.\l.ES Y DE Sls'>IO. 

Todas las cargas o tltc:r.r.as que a..:túan sl1hrc: ..:1 cditicio o su ..:stn1ctura. s~ pueden 
..:lasifii:.ar en ..:arg .. l.s Y.:rti..:~d.:s y .:-argas hc•r;/l'lltalcs. 

lA!s carga~ \.crtical1...·~ !'>C pt1cJ.._..n cla~ifi, .. :ar 1.:11 lfl·,, gsa11dcs gn1p1._1:-.: 
• La ca-rga nnh:r1.a. yu.: por In -:,.:11.:r:d ..!S una c~uga cst~ttii;:a pc:nnan\!nte y que 

para nuc-~tru anaJü,is .:s d p..:sLl propin .J.: t11Jus h_1s ch.:nl~ntl."lS con:stnu;tivos 
qu.:: ti.innan part.: int.:gral d.:I pn•pi.1 ..:difi..:il-1 d .:stn1 ... ~tura~ 

• La .. :ar0 a .. iva. que .:n general .... ..: ruede dc .. :ir qu..: es la ... :arga ••.:rti..::tl 1.1ue 
pu..:dc: soportar un cdifii.:in o ...:!>ln11.:1ura dcnlro di.!' hls li1nít~s Je s..:guridad. 
Esta i.:arg.:1 ._.¡,-:i rara dis..:ñ~, d.: .::..!itii.:ins d.: vi\·i~ndas . .:orn:sp0nd.: 
pra..:t1..:an1c1uc al p.:~1..> d.: rn•lh1liano ...- 1.!ns..:r..:s don1esti..:os v a ..:il!rta 
.;1...ln.:..:ntra..:-iun •. h: p...:::-.o ,_f..! l..ts p.,;r,...1..lllJ.'> ... ¡u~ h> habit~1n. . 

La carga n1u..:rt.l ...:~ •• ..-u.mtifi1..·ahh: '.'- d..:p..:n<l.: 0...:1 Lipo d'-• niat..:rial..::.-. .:n1pl..:aJ1..lS c-n la 
construcción. 

La carga qva ..:s varübli: .;: mdctc:m1in:.id.1 .. por to 4u..: para los ::inúllsis y dis..:ños de 
e-stn1i:turas y ..:dific11..'ls d..:hi:ra ..:1..",nsi1...krar~I.!" la '-lu..: i:1...,nt..:1nplan los Rcglam<.!ntos 
\ ig..:nh:~. !>\o!"gÚn d u:_..u Jd ..:ditil..io. 

Las ..:arg:.is hl"lri.?.:ontal..:!> qu..: ;J..;tu;in sobr.: un .:difi..:io 1..k tipo h.abit.:.t..:ional. 
gi:ni:r3.lrncn~..: pueden s..:r d..: dns tiros. las 1.1riginad:is por ..:mpuji: d..: vii:nto. o las 
origin~1das por un ::-.1sr110: 

• I..a... ... urig.in.1da.<. por \ i.:nh,_ .1dúan ..:n una dir\o!"c..:iún .... ·au~.J.ndo pn .. 6!.ión .. 
-.ui:cil'-.n o mnha.s. y ... u magnitud d.:p..:-ndli!' d.: la vdo..:idad <ld vi1."Tlto. de: Ja 
::-.upcrfo.:i..: y fom1a ..:xpu1..-sta a d. d.: la altura s<•br..: d nivd <ld rn.:.tr. de la 
:.iltura de la i.:difi..:ación r.:!'>p..:cto .'.1.I tetTc.:no. di: la topografia dd lugar y 
..:ond1..:ionl!"s d..: v..:óndad. 

• L ...... L ... 1..:argas uriginJd..L'i P'-'"'r un ~i~JllL) .. :-.on fuerLa~ gcnl!"rad.:.Js por l..:a 
acdcración pl.,sitiva n ni:g:tti,·:i dd mo,·imii:nto .;;isnlico; actuando no 
~oJ.;uncrHI!" en fi.Jnna r..:vi:rs1bl\!. ~mP 4uc pui:dl.!n can1hi.:.1r de dirccciUn .. y son 
propori.:ionali.:s a la tndsa dd ni\ d ..::n qu.:: a ... -iüan. 

Para ..:Jiti.;iv~ J.: "¡, i..:nJ.a 0.:-01110 d 4_11..: ..tn..llizan1vs. y para c::-.ta localización .. los 
~tCcto~ qth!' prnduci.: un ~ÍS.llH'"' ..;;phr~ ..:l. '-PO cuant1tativamcntc n1¡ty1...,ri.:s qui!" l< ... s qth!' le 
produce un viento de la n1ayor vdo..:id..:H.J 1·cgi~trada en esta ..r..ona.. pur lo 4th! en ~te 
.:studio .. an:dizandn d ..:focto s1snli..:o qu..:da .:ubi..:rto para dC1..1os dt!" vi(..~to. 



1.0 Determinación de Cargas \terti..:ali:s. 

1.1 Cargl\S ~v1ut:rtns. 

Peso Propio Tangue! d~ .-\.gua. Figura 1. 

2.40 f- 2.40 

EJ o 

o.is..¡ ¡ 2.10 2 10 

NIVEL A.ZOTF.A 

2. 12 
2.36 

Piso del Tangue: 
360 Kg. 1 1'!2 

42 Kg.! M' 
30 Kg. I M' 

h - 1.50 X 1,000 = l,SOO Kg. I M' 
20 Kg. I M:;. 

W losa: h = 15 cm. = 0.15 >< 2,400 = 
\V .tlno.ce1nento: 0.02 x 2,100 = 
W acabado: 
\V agua: 
W por reglamento 

L = 1,952 Kg. I M 2 

.·.\V Piso Tunqul.! = l,9S2 Kg./ ~·1 2 

Techo del Tangue: 
W losa: h = 10 cm.= 0.10 x 2,400 = 
W por pendiente 5~0: 
W ladrillo v monero: 
W por regJ~mento 

240 Kg./ M 2 

30 Kg. 1 M' 
42 Kg. 11'1' 
20 Kg. I M' 

332 Kg. i :VI' 



.'. W T.:cho Tun4u~ = 332 Kg. 1 !\.!: 

Muros del Tangue: 
Concreto 2.400 X o. 15 " 2.40 = 86-1 Kg. I ML 

Peso Propio Losas A..zot<!a. Figura 2. 

t 
-+~+ 

ENLADRILLADO 
IMPERMEABILIZACION 

RTADO 

- CJ' d o O' 

º.~R'E:Li.pig b('rFZ9_ITTÚ?'= 

LOSA DE CONCRETO. '.;"-...\. 

10.22 m. 
2 :: 
0.20 m.(rclleno) 
0.15 m (relleno) 

Pe. tezontle • 1.25 kg/M3 

W relleno - l.ZSx0.15 -

Peralte Con..:\!pto 
:¡:;-:=:-¡o cm. 1 h ~ 8 cm. 

W losa 

1 

W rdllc;no 
Wl!'ntortado 
W enladrillado 1 

l. Wplafón 1 

~eglrunento 1 
¡ \\' PP az - 1 

240 Kg./ M- 192 Kg. / :vr-
188 Kg./:\.!' 188 Kg.;:-,.¡> 
84 Kg. I M 2 84 Kg. / M 2 

30 Kg. I M 2 30 Kg. I l'v!: 
30 Kg.! !l.!2 30 Kg. / M 2 

20Kg.1M2 20~ 
592 Kg. ,_· ~l\.~r'_,,.--=.5...:4~-I'-~ 

- 188 kg/'13. 

,· 



P~so Propio Losas En1rwiso. 

~'~ª
\\/fino 
\V yeso 
\V loseta vintJ. _ 

Peso Propio Losas de B.:ulos V Patios s~rvicio. h = 8 1,..l'Cl. 

Concepto PcraJti: 

!-------------~-h = ~-~!!=--.~ 
·\V Josa 192 Kg.' :\r : 
1 w r-ellr.:no 1 86 Kg. , ~e '. 

\V pla.tOn y~so 30 Kg. : :\.{::? ! 
; W mortli!'ro y mosaico 105 Kg. : :\f::? ; 

W par reglamc.!"nto :!:O Kg. : :\[::? : 
W pp baños v patios = 533 Kg. · '.\li¡ 

Peso Prooio Losas de Vestibufos. 

Conci:-pto 

'W losa ! 
! W fino cemento 1 
j Wplafón / 
! W por reglamento 1 
! \\.' pp vestib. = \ 

Pt.T3.lte 
h - 10 cm. 

240 Kg. I ;,,f' 1 
105 Kg. I !l.!2

1

1 
30 Kg./ M 2 

40 K~ ! M' 
415 K I M' 1 



Peso Propio Losas Est.:al<!ras. Figura 3. 

1.68 1 o. 75 1 

3.78 

CORTE A-A' 

Peso Propio Escalón: 

B - 1.00 .·.Peso / Escalón - 0.0225 x 1.00 x 2.10 
P.:so / Es-;alón = 0.047 

Pes.oí ~r= - 0.047 x 3.J3 
.-.Peso, !vi' - 157 Kg.; JM2 = 160 Kg. I ~12 

Peso Propio Losas Escalera: 

Concepto 
; W <!scalom:.s 
¡ Wlosa 
1 W plafón veso ¡ \\.' por resiarnento 

Peralte 
!60 Kg. i M-
240 Kg.: M 2 

30 Kg.1 :-é 
40 Kg. i ).!' 

470 Kg.! ).!1 

1.20 ~ :O. is r 



Pc:so Propio dl! :\.lurus: de Tabiqul! di! Barro Hu.:co E~truido 
(O 12 X 0.06 X 0.24) (57 Pzas :'.!') 

.-. W :\luru - 130 Kg. :'.!' 

Peso Propio do:: .\furos .:Lltl Difrri:nti:s Tipl....,~ di: . \cah::idos. h -- :: . ...io :\l. 

l. '.\Juro con apJan.tdl' yeso una cara· 

2. '.\furo con aplanadl' Y"-·so dos ,,:ara.-s: 

3. ~furo e: Y1'!SO (cara y azulc.!jo) una cara: 

-t. Prl!til di: 0.30 ~r de ahur:.i: 

t .2 Cargas Vivas. 

\Iurn = 
\'.:~(,_) -~-

.....: 2.-+U 

130 Kg.· :-.r' 
30 Kg . .\l' 

160 Kg.·:'.!': 
~ JX4 Kg . .\IL 

.\.furo - l 30 1'.g. .\.(:: 
Y.:!).o 60 Kg. ~r= 

'.\(uro""=" 
\'cs.t-, °"""' 

. .\.zuli!jo .-:.· 

.\furo= 
.-\.planado----'=' 

190 Kg. • :'-1': 
X 2.40 ·" 456 Kg .. .\IL 

130 Kg. :-..1= 
30 Kg . .\l' 
57 Kg. / .\f:: 

217 Kg .. ~l:: 
X 2.40~ 521 Kg .. .\lL 

130 Kg . .\!' 
4o Kg. :'.!' 

170 Kg . .\!': 
X O.JO = 51 Kg. .\tL 

I ..as cargas viva.."' unitarias para disl!rlo que d.::tcnnina d Rc:glarnento de 
Cunstrucciom ... "S para d Distrito Fl.!deral t...'"Sta..n c."Tl funciún dd uso d1'!l piso o ¡u-nbic:ntl! 
en cuestión. y para nut...~tro caso correspond:.."Tl a: 



.-\.RTicL·Lo 227: T.\I3Lc\ DE C."'-RGAS VIVAS L~ITARIAS DE DISE:\;O E:>; 

.KG .. .\f 2
• 

Destino dd Pisl"> o 

-------~~-~¡~~'-!-
\\' \\'a \Vrn <.>bst.~acion~ J 

1 

. 1.- Habitación (.:asas 
'habitacion :.tpa.namientos. 
, yh·icndas. dom1itorios. 
~(C.J 

-(~l~)-----1 

¡ 
II.- Cvmunicaciún para 
peatones (pasilJ1..lS . 
... -scalli!Tas. nunpas • ..:te. J 
a) Cuando sirven a no n1¡is 
d~ 2UO ~1: Lh: ;.in:a 1 

, habitahk 
h) Cuando sirvt:n a un 
oirc.a habit.abl.: ~up..:ril'r a 
200 .\f:: e intC-ril..,r a -'00 · 
.\!' 
.:::) Cuando :-;iJT.:n a 4()0' 
:\.[:: mas e.lo: .trl.!'~l 
habitabk u a un Jugar de 
n:unión. 

'. '\-I. Tanqlh.~!-> y Cist\!nlas 
' Vll Cubi~nas y azot~as 

con pendiente no. mayor 
'de 5º_1!__ ____ ~----·----

Ohst...>r\.'a,,;iones: 

.JU 

.JO 

.JU 

O. 7 \\"m 
15 

J50 150 _,__ .:?OU .-\" 1 ':: 

150 150 - 400 .-\.¡.:: 1 

150 150.,.... 600 A." 1
:: 

0.8 \Vm : \\'m (4) 
70 100 (S) 

---~ 

1.- Por lo 01.:nos "-,, una i.:stancia o sal.a-comedor de los que contribuyt.•n a la carga de 
una viga .. colun1na u utro d.:m.:nto .;~"trncturaJ d..: una casa-habitadón .. ..:dificjo de 
apartarnit.'TllOs o simiJar. ddi.c,;: consid ... '"íarse para disefio ..:stntctural \\'m =-0 250 Kg. 
:'\.,(?y el las dcrná!- ~~gún ~urrc!->pv11c.h1 al án.:a tributaria en 1..·u~~tiUn. 

4.- \\'m -= pr..:siUn en d fundo d..:J tanqu..: o cist~a.. ..:orrcspondiente al tirante 
1náximo posible. 

5.- Las ..:argas vivas •. :n ...-~til..:!> i.:uhi.;rta.. ... y :.v.otcas pu!i!dt."n disminuirs..: si ru.:diantc 
Uoraderos ad.:cuados se a ... l:!gura que d nivel mtiximo qui!' pueda alcanzar eJ agua de 
lluvia ... ~1 c.::uoo Je que!' se tapen la.s bajadas no produce una carga viva superior a la 



propuesta; ~ro ~ ningUn caso ~te valor será m!O!'nor que ..:1 r.:orrcspondiente al 
especificado pura cubiertas y azoteas con pendi..mte mayor de cinco y menor de: 
veinte por r.:iento. 

Las cargas vivas esp10!cificadas para cubic-1-i.as y azoti.:as no induycn la.5. cargt1s 
producidas por tinar.:os y anun..:ios. Estos <l..:bcrün pr..:\. crsl!" por ~..:parado, y 
es~cüicarse c!n los planos t..-Structuralc-s. 

En d diseño de pretiles de cubiertas. azoteas y barand.a.l..:s para i.:scalc:ras. rampas. 
pasillos y balcones. se supondrá una carga viva horizontal no ITh:nor de 1 OU Kg. :-..t 
~h ... ~ando al niv..:l y cn la direr.:ciún n1.is dcsthYorablc. 

La carga viva n1Uxin1a \Vm se d..:bc:ra ..:n1plit!ar para diseño estructural por fil..:r..i::as 
gravitacionales y para calcular asent.amientos inmediatos l!n sudos.. asi como en el 
dis..:ño e~"trUcturaL ante cargas gravitai.:ionalcs. de los cimientos. 

La carga instantánea \Va se dcbera uso.u para diseño sísmico y por vi.:nto. y cuando s..: 
revisen distribuciunes de carga mas d'"'-sf~.tvorables qul.!: la unifOnn~1m.:11tl.!: repartida 
sobre toda d ár.:a. 

La ~arga m.:di.:i \\" se d..:bera. 1.!111pkar en d c3.k':ulo di: ascnt.:imii:ntos diforidos en 
materia.ll!S poi.:o permi!ables (limos y arcillas) saturados. 

Las carga.._.._ vivas unitarias n~'lminah:s no se- i.:onsidc-rar:.in nwnon:s que- las de la tahla. 
dnnde .,..\. reprcsi:nta el ~·trca tributaria l!'n n1ctros cuadrados. corrcspondii:ntc al 
elemento que se disefia. 

Aplicando los valores de la tabla dd . \rt. :?27 para dit(:rentes dest~nos se- tiene: 

1 .- Wrn = 1 :?O +- 420 A-ti: = 120 ...¡... 420 x (237)' 112 
= 147 Kg.; ~1 2 • 

!lb.- '\Vm ~ 150 ~ 400 A 1
"' ~ 150 ~ 400 x {237)"1

"' ~ 176 Kg. · ::-,,¡:_ 

VII.- Wm ~ 100 Kg .. 1 :1.1: ~ 100 Kg./ :1.1>_ 



1.3 Cargas Unitarias Total~s en Losa~. Figura 4. 

L Desttnoousodl;!lasLosa;--, Ca1ga~!ul!rtaTC;-rgaV1~a ¡ C;u~~Ot"ñ.t¡ 
_ _ _________ _l-;!L:__?.l:__j_ _ Kg _ _!~!:'__i__Kg_ :-.1'~ 

~~~~ad-ehT;n1¿,u~0~~ .'.gua ~~~-g¿ ¡ ~:!~ ~gg_gg J ~~~ ~;~ 
Azotea - h - 8 cm 544 OU 1 VII 100 00 1 o4-+ 00 ' 
Entrc:piso-h= 10c1n. 425.0U ' I 14700 57200 
Entrepiso - h = 8 ~m. 377.00 \ l. 147.00 : 524.üO 
Barios v patios servicio: h = 8 ~m. 533.00 ! I. l 47.00 i 680.00 

1 v~stíb~1los - h ~ 10 cm. -+ 15.00 i !lb. 176.00 ! 591.00 
1 Esoal.,ras 470.00 lib. 176.00 1 646.00 

Figura 5 .. -\reas Tributarias d<.! Carga d..: Lo~a.s .i ~!uros. 

Por tratarse de una di~tribución de los cuatro departan1entos de cada piso 
completamente: sim¿trica. las Figurru. 5. 6 y 7 corresponden sólo a un ..::uadrantc: d.: 
cada planta. es decir. n un solo departainento. por lo qth! parn obtener la~ cargas 
totales por nivel, se ha 1nultiplicado por i:uutro. 
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1.4 Cargas Vcrti~3.l\!s Tn•.al~s v por >.""ivd. 

C.:ilculo de Peso de Planta .-\..zotca. Figur:J. 6. 

N1vc:J ;:'\tur..,:-..i" Lon¡z.:'\luro \V.,, , \\'.,.,,~-:-., ... \ri::u.Tnhut. '.\'-:- \V ..• -:-., .. ~·- ... ~~;., •• 
:'\! L k'.<> \1 L , i-:.1! '\t· : ¡..:., \.f· : k"<> ~º 

' Azotot I 
1 

'K' 1 51 11535 .:.1-1 o•J.:! 1.-1~088 l.ti.:!o.13 

~ 5Q l e:; 1 ::Ho 50 7 ~; ~~; ~:7~~ ;~ ~:~~~ ~~ 

1 

o"2 -1.o08. -o "·ººª· 70 
.:!.38 o-14 l.:'o.3..:! -2 1 • .532 -2 

!!e:; :;8.1 -1-1100 015 o-t-i lolOO oOJOO 
e:¡ e:¡ o.lo .='.S.•H 2 1 3.838 21 

1 Y il5 _;8-l ~-1:::00 ,):;:5 o-1-1 !atoo 00300 

~ 1 ;~~ :~ :~~~~ ;:~ ~·;~ ~·~~~:~ :-~~~~~ - -x_____:::_¡-~:o-:::-_1~==--=-=-G---9Uª~~:jH_-_:=---::_ __ -_-:-:::o]i1~Q.~=i::::0~1i 
, s ::Je:; "l JJQH"' :::xti 0'1:: JJ-~J::: :::.OºR"'-
' o.l 'l;c:;<; -.¡ l~JO.;;; 180 'oo.l::: 1c1-,11::: :::1001-
1 10 - - '3o o~:: :::.J:::::4' 1::: :::.315 11 
, 11 • - :::vJ o'-'2 l.l•·.J-n l.-I0.1-0 

• _ :::c)V n-l1 1•1_:..,:<;o J<.l::;::.c:;~ 

1::: "•J ! "l)::: ..¡ o.-::~ -::: ..¡o~~ -::: 
lJ '::a d t 1 ::: ~c10 11 :::.c•10 ..J-1 
1-1 ; vú 1 JK.J -t,~ DO l -.~ ,.,_¡..¡ 1.1 ·lo 3.:: l .oJ 14 3:;: 

1,~· ! - ~ ·~~ ~~~ :::.~~~ ;~ :::.;~~ ~ 
• "' .., oo ! >8 l -os oo o -s t•-_U ________ _S_q_; _ _,:::: _ _1,_;_-:g_~ ---\:-- :.;o---r--~--·----- -¡:-_~t.~or--~..:;:--:-,2----- 1':l.~>1..Jo.i :::1.-5154 

1 

-01 RO n ,, 1 <J<:j~ .J~R f){) 1 ¡o¡ "º : .:::::::: '00 o-. 1.~152 1.5::!:::::.="o :::.-.Jo.56 
o -s 1 ,;5::::: 1.5:::: 5o 1 =>:!: 5o 

x- y ..¡JO :::.oJI ºº ::: ºº .J.021 " n.ó5:::! 7:! 
T0tal ' HX.._ Y> l - ::o 10 :;:::..,. 'º R :.1 ln.os.1 18 :ti tilO !-{R ,. o 'º l-10 1.:::!0 00 2:!.0.00 ,. o 50 .1.10 2:::!0.00 220.00 

1" 1 ''º 440 .i .. h) 00 ..J~O 00 

o 00 380 00 880 00 
""00 ~.520 00 J 5:o oo 

X y ! Torul .Ji X - ,., 
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c~tt..:ulu J~ P..:so por Pbnta Tipo. Figura 7 

S1vc:I \Jtuo ~~ Long .\.luru \\'.,, 1 \'\.'.., ...... 7 , ..... Ar-:a r n.blll. ! \\"~:Ha. ! \.\' ... -:- ..... 
'.\! L ¡..,:!>! '\.1 l Ke \.12 h:.a • '-t:! 1 ¡..,:_~ 

--3- 7 t ~ ~~- ;~~ -¡- L~;t-~ ¡;:· ~ ;,~¡ ·-~=~ -. -·- ~~~~~ ;~ 
--:--·~ :J 

.:.:'.\IS -181 
<;-.l;'.!J .... :: 

T,~t.tl 

1 H5 l:'>o f S..J:l OdJ 1 -: :'-:: 1 '1X.~ X..J 1 l":- ¡ 1 

<:;::: 1 ¡ 1 .J[1n ·r, "nnl -.-::- -;. .. "-ll<.l -.:;: 

1 :: :i-~! -i'\') !.ti 1 g tQ 
.: -u :...:J .,Jn -,·, ; c. ll -...-1.:- '·'':' 
:: 85· ::",.q ¡ l .tJ..i.i -tO: ~ l 1j -;-., ! 1 . .::::.1 {.-X 

" :1 -" . :.10'1 sn · ··1 : - i :,, {' 1 

1 

~.831 t1.:I 
u~J-l 30 

::: . .318 18 
_"\__n_Q_¡_ .... Q 
::-.o.,,.., i i 

----~----..2._'J..Q_ -~-~- _ 

1
¡ . ! __ .;;~_lif)_ _ .. ·~~-.-,~~ __-:-~~ _ J . ! ~ 1" _n(1 

¡ ->ü.Zl<ii ::M>: .,- .. ,¡ I !.~,-;.<\..¡_:: ::!..:'3-.'<~2 ; 

10 : 
1 1 ' 
" ' 13 ' 14 ; 

1 ,. : 
15 ' 1 " ' 

,, 
hl 

'' ,, ,, 
•JU• 

" «· 
uo 

: ~~~~~. ~~;¡ ::; :::~:~~ ~:;.~~~~¡ 
::: o..i·i¡ ~,.-io :.u.-;.• ::o .i.oc..i ::1 

1 .,v•> .... n "•' l ,-... 

1

] ] ~<.:-: "'2 l.o:-~O 1: 

; :~~~ ~~ ~ ~~ ~~~ i :::.~~~ ~~ :·:·~: ::1 
... ,~ l•J' 

! .u IX SO: 
.... ) ! ¡ ."". ... () ·), --s- ''I 
'<,-:_ i 1 .. ~c: su J.-'::OoO 

¡-;o ., 1::: 1._•() <i ·:, -,_: 1 luX • ::: l .::0.!0 -: 
y ' 1 "' 

'.'\:- ; " •u 

\ 11.10~ :::e'. ::,> -l:::I 1 1- "'..i1 ,)s "'x -o<; tx 

-~-------~·-·~·--·-··¡-~~ 1~-~7:.---:.~x-r~--- .. } ;'>.:'-l~ º:·~~ :-.,--º~ º~I 
..JrX - ,., 

! :-('7; ºº' 
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Cubo .J.~ Es..:ah:ras. 1 .. :ákulo d.: Qi:so. Figura~. 

MURO LONG Wm Nrnuro 1 A rea W· W_o- llW-_,._ 
NIVEL N' MURO 1<:.:¡ !ML TOT~ Trobut "<glrrr TOTAL 11 Kgs 

ML Kqs M KJL_ ¡¡ 
5 T 

1 
3 61 69.::: 2 498 12 .2.498 12 

?" 3 61 '392 2.498 12 2.498 i:: 
X 7 22 4 990 ::.a 1 4 990 24 

16 ¡, 3 61 592 :: 498 12 2.498 12 
17 3 ó1 092 2.498 12 :: 498 12 
y 7 22 4 996 24 1 4 996 24 

1 
X•Y li 14 44 9 992 ·!8 g 9&2 48 

3 80 384 1J.i9"º1~ $91 91000 1 
646 1292001 3 561 20 

7'" 
3 ªº 384 , .J!::>9 .20 1 54 591 910 00 2 369 20 

X 7t30 :- 918 40 ¡ 503 3 11::00 
1 

t3 030 40 

16 3 80 384 ~-~;~ ;g !/ 3_09 
591 1,326 19 1j 3 285 39 

17 3 80 384 . 1 1 459 .:::o 
y 7 00 :: 913 40 3 G9 ; 826 19 il 4. 70:4 59 

~ 
_j 

15 20 5-33'3 e.o ·•.s 17 
4 g~~-:¿1r~~ 3 11 ; 5" 591 

.2 co 646 , ;:92 ºº 1 .::.::o::ºº 

" 7" il .:: 00 646 1 292 ºº 1 
; 54 591 :yio oo 1 :: ::02 co 

X 7 08 ·-'.404 ºº ;1 4 404 00 

16 3 50 384 1.459 .:::o i 3 09 581 1.826 ,gr· 3 . .:::as 39 
17 3 80 384 , 4592o"1 3 gg 646 2 577 54 1 4.036 74 
y 7 60 2,918 40 7 08 4,40~ 7 322 13 

X•Y 14 16 8 807 73 11 726 13 
o 15 

t7 
3 ªº 384 , 459 20 , 45920 

X•Y 380 384 1 459~ ¡; , .459 20 
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RESL'.~IE:-: DE C.-\RG.\S YERT!C,V_ES '.'.ICERT.-\S VIVAS Y TOT.-V ES DEL 
EDIFICIO 

r-u:OJc 
-.l~-

Figura';), 

º~T ~"1·''':••• 

L_________ ___ 1!_-JTon• __ _ _ _ !.:J""T<>t•• 

-~-~-~T~~----4'-- _L_:_J,:::~~=-
-----------.____.._Jl_"!.._!:<>,.._ __ .!..!O• Í•><•• 

·----------------u-1...r,..~ __ :...1t• r .. . 

___ ) ~ r~~- __ __!_ ____ ~ --· _______ ~r i-...... , 

Cnnll"J se:- 111cn..:innll ant.. .. ·rionn.:nt'<!. la¡.,. ._·.;lrgas ,.., 1\.11.:r/a..., h1..'>r17c•ntah:s ,>rtgina<las por un 
si~nu.1. ~nn l1..uh.:iún de la 111~1~a ..:un~cntrad.a en d ni v~I qu..: se· analiza y d.: la 
..t..:«!lera..::1(:..n nri~inad.a por el tnnvin1il!nto sbn1icn. 

La ma.s~l acun1ulad.J ..:n ¡;;ida n1 \"d sc pned\! ddemünar a partu- d~I peso a...:unutlado 
..:n t.:ada nivd 4lh! es i..::uantificablc i.:onoci..:ndo la geometría de ~ada planta dd 
i:diti.:io. as1 .;1._1 1110 la distrihlh.:iún d.: rnuros. ~us ~ír..;a~ tributarias de ..:arga y los 
matcria!...~s y ..:spt!"citi..:a..:inn..:s d<! O.:t..">nstnt..:ción. es dc1..·ir. las cargas vivas y mucrt3$ 
que actúan en ..;ad;1 nivel. 

En las Figuras. 6. 7 y 8. ..... ..: ha cakulado d pt!'so de ..:ada nivel en ha...-..c a la distribucl0n 
J..: nu1rns y ~iri:as trihutarla.s mostradas ..:n la Figura 5. 

I.....a d.:tc::=n111na..:i\·m Je las ti.1..:r.i'.a~ horizontales JXJr ~i!->mo. d..:hc.: r..:aJiz.:.rrsc.! en c!::>tri..:to 
apego !1.l Rcglamcntll par:i Construcci<"">nt..o.s ..:n d D. F. qui~'tl .:lasltica a las 
..:onstna:ciuncs s..:gun su uso. s..:-gun .su ..:~tn1..:tura..:ión. '.1- ~..:gun la .-:una en qut: se 

·ubique. 



2.1 Rc!'ulan1.:nhl para C .. )n~tn1..: .... ·1u11..:s J.:I D.F. 

Por su intpt-"lrt.:tn..:ia. ~<! transcriben los .--\rti..:ulos d..:I Capitulo .:\....."'"'-.,~\."JI DISE:'\.:O P<)R 
SIS~l("J d.:I Rcg.lam"-·nk' p<.1ra Constn11.:....-ion..:!.. dd D.F .. qu.: ti.:n~ ~1plic<.1.:ió11 dirc.:ta en 
este trab.ijll. 

··C.\PITl"LO :-._'-.."'(\"ll"" 
··DISE;\;O POR s1s:-.10·· 
.. ARTÍCTLO :.rn. :--:oT. \CH)'.° ... 

Cad.."l. sín1bl))o .:nlpl..:;id,:_i .:n ..;-1 pr~s..:nt.: .,;apitulo ~..: 1...klinirá d1..md.: ~..: ..:mpl.:c por 
primera Vl!Z. l .... ls n1as in1p.1rt.1nt.:~ ...,,1n: 

a (3.dimc:nsi .. lnaJ) drd..:n.H.b d.: h~s ..;-:-.p.:ctro~ d..: .. lis.:i'io . ..:nffi\.l fracdón d..: la 
.1..:d..:ra+....·1011 d..: J.1 gravl..'dad. sin rc:dui:ciún por ductilidad. 

ª" tadim.:nsional 1 \ .il1 ... r L.f.: .1 para T - O 
B h..:t .... ..: de un t~1hkrn di: vidrio 
e (adirnc:tl.">i1..1nal) \' \\' ..:f...1c!'fici.:nt..: ~istnico 
If .dn1ra d un tahkrn d.: vidri .. 1 

h (tn) 

Q (adin1ensi1.lfl.al) 
Qº (adimcns10nal) 
T (s~g.) 
T 1 • T: (s.:g.) 

R 
R, 

\'(ton) 
W(ton) 

altura <l.: J;1 111asa para Ju que:-:....: ..:akula fui:r..r.a lturizontal 
fa...:tnr dt: du..:tilid~td 

- fa..:tor r..:du .... ·t1V1.""' di: tiac:=rzas sisn1icas para tin..:s de dis<.!t1o 
· p..:rirn ... 1.1.) natural 

reriPdos cara .... ·t~risti..:os d.: lo:-. e-spt;!..:trns de- di!'c=-ñl) 
·_ r..:~puc~tJ di: disctlo 
..; r.:spuc:-sta cn .:1 tnodo j 
-_ 1.~xp1.."1ni:nte en las e-~-pr.:sion..:s de los i:sp..:1...~ros d..: dis<.!ño 
·· radio d.: giro d..: la 111a.sa <!n d .::...··tremo ~up~rior de un p¿.ndulo 
inn:rtido 
-= t'ui:rL.1 ..:urt~1ntc: horizontal en la base: d¡;! la cvnstn1cción 
..: peso de: la .,; ...... nstn1cción (carga mue:rta n1:.is carga viva) 

Para los cf~ctos 1..k· ..:~t.: ~ap1tu)._) :-...: ..:onsid..:rarán las zonas I .i I\." que;: tija d artículo 
262 de! este Rcg1an1.:nto Fn In ó.JUC ~igu.: .... i: darán valnn:s únican1entc- para las zonas 
I a III: ..:ualltllic!r h!IT..:=111..' d.:ntro ú..: la zona IV :-.e podr.3. dasilii:~1r ~n ~1Jguna dt: las tres 
primeras al hac<.!r los i:studic•s dc rn.:..:única de: sudos qu.: s.: requicn.:n .:-n dicho 
articulo. 



2.J .. ...\..RTÍCl *LO 232. CJ~1.sifi"-~.:.h.:ión de J.:.1~ ConstnJcdonc:s según su uso. 

Sc:gún su uso. las construcciones se: d~Lo;;;itic.:10 ..:n Jos siguil;;!'nrc-s gnipos: 

c;RUPO .-\. Con~lruc..:1t)nc:s cuyo lil11ci(1n.:1n1ic:nto sc:a .:"pc.>cialn11.:nrc: iznpnrtantc a 
raiz dc: un ~ismo '-" qu..: ..,·n :--u ..:..i::.o c...fc taiJar cau~arfa perdidas dir~das o 
indirc"-"'!as c:x..:epcinnaln1"-•ntc: altas i..•n ... ~c)rnparo.K·ión 1..'üll d 1..·Q~lt) 

11c:1..~c-sario para aumcmar M.l s.:gurici..'l<l. Tal es C"l caso de: ~ubc:stacioncs 
dCctricas. CC"ntraks rddOnic;1s. ~!>'"t.:i..:ioncs dt: bontbcros. archi\·os y 
rcgistros púhl icc•s. hospit~tle.s. 1.!SLuda~. I<.!rnpJos. salas de .:spc:ct:.icuJus. 
c:!>tacionC"s kn1lin.:ilcs de tran .... portc:. ntl)JlUni~ntos. n1usc:os y loi.:aks que: 
aJ<-..,jcn equipo c-spc:1..·ialn1c:ntc: costos~) .:n rdaciún 1..·on la cstnictura. a.si 
..:01110 Ín!->tafa1..·io111.:s inJusrrialc:s et(\ ~t fil} Ja pued.:.t oca:-.ionar Ja difusión 
~n la ~11n1óstera d.: ga!-1.~s tl''>i1..·l1"' ("l que: puedan ..:aus¡rr d~tñns n1~ttcrial.:s 
iinponanres c:n br..:-n.:s P :-.1.·r.·i..:1os. 

GRL.PO B. Con.stn1..:cion~s ..:uya t:,JJa ll1..·a.:--.iona.ría pi.:rdid.as de inagnitud 
intcn11c:d1a. t.al~·.s con10 ,,[ras planta." industriales. hod.:ga."> ordinarias. 
gabulinc:r..is. 1..'l)n1c:r.;Íl>S. b.1n..:'1~. ..:..:ntru~ <l..: rc:uruón • ..:diti..:ios J~ 
h~lhira1..·ión. ftoh:ft.!'S . ._•díticin.._ ._fe.: ofi;;ina~. hardas t:Uya .:altura <!".\:t:l!da df! 
2.5 ni y rod:.u.: aqu~IJa~ cstn1..:turas ....:-uya 1:dfo poi" rnovinlienlos Sl!>rnil..""OS 
pueda p1.mer en pc:Jigro <.'Iras ..:t..,nstn.1c..:ioncs de este g;rupo o dd . \. 

GRV*PO C. Constniccionc-.s cuya t:.tJln por si!->mo 1mplicana un cost1.) pc:qu.:no _v no 
.:au~.:.in.:l nonnafnh!ntc: <larlus ~l ..:onstruc..:ionc:s de los prinh:nls grupos. 
Se 1nduy.:n c:n d prc::-.enle grupo hard.a.s ;;on altura no n1ayor dc: 2.5 rn 
y bnd~ga.s provisional~!i. para Ja 1.:unstru..:;;ión de obr¡1s di.! pc:quciia!i . 
..:sras cc."\nsfn1ccionl!s no rl.!4ui~n:n diser1o sisrni..:o. 

2.-J --~TiCt'LO ~33. Clasificación de: las Cnnstruccinncs sl!gún ~u t:structuración. 

L..as consrn1..:cioncs a lflh: ~c rdicrc t:!'>te 1..·:1pitulo se cJ.a!>ificar.:.i.n e-n los ~i&,Yliientcs tipos 
de '-"Stn1;;turaciún: 

TIPO 1. Si.! im:luycn dentro 1.fo <.:sh: tipl.., los edificios '.'-' naves industrialc:s. salas de 
i.:spc:ctri1..·ulos ~: constru..:c1onl;;!'s s~n1ejantcs. c:n que las fucr¿a..o;;; latc:r.::tli;:s sc: 
rc:!>i!.->t<.:n ..:n ..:ad.a 111 \"c:I por 111;:1n::os .;ontinuo!> ..:ontr:l\·..:ntcac...fos o no. por 
diatf-agrna.." o rnurn" n por .,;,Jtnhinaciún dc: div~n;.os sistcn1as como ll1s 
n1cn1..·ion;ldos. Se rndu~·c:n t¡1mbi¿.n Ja..,. ..:hin1cncas. torres y bardas_ .1.si 
coino Jos p~ndulns inn:nidn~ . n <.:structura« .. ·n tJlh!" l..'f ~() pnr ..:ii.:1110 o n1ds 
e.fo su rna.sa ~c.!' hJlk en ...:J ..:~-rrc:mo superior. y que tc-ngan un solo dcn1cnto 
r.:sistt:nt..: c:n Ja dir.:..:"-·ión di: a.n:llisi.s. 

TIPO 2. Tanques. 
TJPC-J 3. .\furos de:: R..:tcnción. 



:~ 

lo 

TIPO 4. . <)tras ..:~tn11..:turas. 

Los \..TÍh..-rios de disc.:tl.o par:1 ..:stru..:turas Tipo 1 s~ t:spc:cifican c:n los artículos 234 a 
:?44 de ..:ste Reglamento. Lns qu.: se aplican a los Tipos :!_ 3 y 4 si: cspc.:citican t:n los 
art1culos 245 a :?47 d..: ..:sk Ord..:nami~nto. 

2.5 .-\RTICFLO 234. c,,cfici.:nt..! Sisnlico. 

S.: ..:nticndl.!' por coctici<.:ntc sísmico d cucicntc dc 1~1 thcrza cortanh.: horizont¡ll ..:n J.:i 
ha.se d< la i:o11stn1cc1on. ~tn r..:ducU" por du..:tilidad .. y d p~:,,ü \\' d.: la n11stna subr..: 
did10 niv..:I. Para ..!I .;.:ikull' d.:- \\' ~~ h'fflar.:in las cargas n1u.:rtas y ... -ivas quc 
~sp..:cifican ltlS Capitulo"' >.:X:'\:'\' ~ '(:'\:.'\:\.f. r~spcc11van1cntc. dd R..:glarn . .:nto de.! 
Cun~tn11. .. ·cio1h.:s para .:1 IJi~lritu F1.:c.kr~1l 

Para d analisis ..::-.W.ti..:o d.: la!'> 1..."l.lll:.tn1c.;11..in..:s da!'>iJicada.s ..:n d Urupo B. s..:gún ~u 
uso. s.: ..:n1ph:aran los ....-alor..:s U..:...: qu..: .:'.(")nsigna l¡i. t.:..ibla sigui..:nt..:-: 

COEFICIE::-.:TE S!S".!ICO P.\JL\. ESTRl.CTl"R.\.S DEL GRL"PO 13 

---- - --¿¡)~.~\-- -------·-
¡ (t..:rr..:no finn..:) ·-·0.16 
11 f t.:rrl.!'no dc transi...:inn) o. 20 

_}_IJ {_~~-1-i:-_..:!_1~-~-~_!l][?:':.<;:-J!.,I_~) . :... o.::_:!_ 

Tratándose ·de bL.<> cuns1n1c..:io11..:s da.siiicadas ..:n ..:1 Grupo ...\.... ..:stos valor<::S ~ 
111ultiplica.rán por 1.3 . 

C..:lll fini;:s di! disc:iio. Ia.s fui;:r?.as ::-.is111icas para análisis .:st..ático y h..ls L.~p~i.:tros para 
ami.lisis dintl.n1ko tnodal ~..: nhtl;!'ndrin. s..:-gún csp..:citi..:an los artículos 236 y :240 de 
este R..:f;tla1n..:nto. dividi .... ~do rcsp..:i.:tivan1..:ntc los cocficic;:ntcs sísmicos dl.!'I artículo 
13-i. di.!' .:stc <._)rdenami..::nto o las. ordcn::ida.._<;. d..:: los cspc'---tros de dis.:ño sísmico dd 
articulo 236 dd pr~c:nl..: cu..:-rpo de: nomms rcglmn~"t1tarias •. mtre d factor v·. 
\tbt..:nic..lo i..:-01110 ~..: ddin..: ..:n h_,:-. artii..:ulos .:'.!J6 y 240 para lo!-> mdodos <linú111.ico y 
~~t;:ítico. r~""!->p.:ctivan1i:nt..:. <.2' .:s tl.mciún dd factor de ductilid.."1.d Q qui: s~ ~""Specifica 
111ás addantc. L.;.is d..:f...,m1~h.:il'ncs se: 1 .. :al;..:ularán nuiltiplicando por V la..s ;.;ausaJ.a!'.' por 
las fui:rzas sismkas n:du..:id~. 

El fa..::tl.)f C) pOOra dif~rir ..:n l.is Jos dir\!ccion~s \)f1ogonal~s ..:n qu~ ~..: analiza la 
.:"1n1ctura. ~egún se::i la dtu ... '"ltlidad di: esta ~""11 dichas direl.'."clont:s. 



Para aplicar el factor de ductilidad, las estructuras deben s.atisfUcer Jos requisitos 
seftaJados en la tabla siguic;:nte: 

Caso 1 Tip1..; de ------ -------- - RequÍ~il~~-

Estn1cturación 

La ·-r;;-~ISti!ncia· es s.ll01Iñ~;-ti-3da -~,l~t;;d;,;; los 
nh·elc...~ ..:xdusivan1c:nte por 111an:os no· 
contraventeados di! con1...Tdo r..:fl)rz~uio o de 
acc:ro con zona de fluencia definida. y se 
..:-un1ph:n las siguiente~ condiciones: 

a) Las vigas y colunu1as de acero satisfiJ.c\.!'n · 
los reyuisitos corrcspondii:ntes ~1 secci1..-...nes 1 

compactas_ de acuerdo con Jos criterios que 
al respecto fija el Dl.!"pa.rtan1c-nto l.!"11 las 
'~orrnas Ti!i..11icas Cnmple1ni.!nlarias L.fo ~sti: 

~ Rcglam'--~to. y sus juntas pueden adn1itir 
rotacion1..~ in1port:1nl.!"s an11..-s de: fallar. 

b) Las colunu1as d~ corn.:n:to son zunchudus. 
"O pOSc!"l!O estribos (lllt! proporcionan al nUcJ~o 
, un confinan1icnto cquivalc:nte ~il dd zuncho. 
de acut!"rdo con las '.\.'"onnas T¿cnic3.s 1 

Con1pk1nentanas de este Rt!glan1t!nto. ' 

e) Para la revisión de los i:stados linllte dli! 
falla por fuerza cortante. torsiOn., pandeo por, 
compresión axial y otras fbnnas de t3Ua 1 

' thigil. ~e usa un f3.ctor de carga de 1.4 en i 
lug:.ir de 1.1 .... ~pecificado en d artículo 220 • 

'del pre-scnte cuerpo normativo para i:uando · 
obran cargas accid.:ntales. 

d) Se satistb.c1'!n las limitaóones que se fijan 1 

para articulacionc-s plásticas t!n tnicrnbros de 
~ con ..... Tcto en las ~onna.s Ti:i..11icas; 
! Complen1entarias de e~1.e- Rc-gbmcnto. 
· Dichas limitaciones deben satistñcerse en 
·todos los c!"~"tremos de trabes v colu1nnas. o 
1 bic;!n. en los lugares donde se ... tOnnarian las 
'. articulaciom ... ~ plásticas que St: requerirían 

Factor de 
Ductilicfad 

_--g:- __ J 

6.U 
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, para 4uc .;a~--ll1arco al~n.zara - un, 
n1ecanismo di!' colap~o en cada piso o~ 

· entrepiso. si la fuerza lateral fi..h ... 'Ta 1 

1 
sufid.:nten1.:11t.: \!levada. 

! 

e!') El nlinimü i.:1..,1..·icnk <le;- la capacidad: 
rcsist{,.~te d.: un .:ntn-t>iso (r..:sist..:n...:ü1 de 1 

'. di!:-eilo ...:akulada .. ton1~mdo ..:n ...:u~nta todos· 
'los ..:1ii::1n1...'1:1los que puedan i.:1..,ntrihuir a la 
· resistcni.:ia) ..:ntre la acción de Jis..:ño.. no 
·diferirá ..:n.. 1n;i.._, J..: :!U p..._lr ... 1..:nh.l dd 

pro1nC"din i..l..: dicho.; .;1..1ci..:11t.:s para tnd~...,~ los 
..:ntrep~~")~~ __ 
La ri.:sist..:n..:ia ..:~~ -h._)d.Z)S lo~ nivcl..:s ;;;s. 
sununistrada ..::xclu~1vam..:nh! por 1110.u-;.;ns no 
contrav.:ntea"k~s d.: Cün~r..:to. ntal.t..:ro.\ 1..) ac..:n .. ) 
i:on o ~in ;:nna d.: tlucni.:ia d..:tinida: asi con10 · 

'por rnarcos ..:Dnlrav..:nlc!ados o ...:on nn1ros <l.: 
concrl:!tn . .:n los que la capa..:idad d.: 1 ..... s 
n1an:os sin contar 1ntu-L1s o ...:untrav11:nh .. lS s..:a, 
..:uo.mdo n1..:nc•s d 25 por 1.·i..:nto dd tL1tal. El 
rninimo cnci..:nt<.! d.: la capacidad r..:s1stent.: 
J..: un .:ntr..:pis..._, (n.:~i~h:n..:ia Je <lis.:ii. .. l 
..:HkulaJ..1 hJn1and._.., en ..:ui.:nt~l todo~ lt.Y,, 
dctni.:ntos qui.!' pw.:dcn contribuir a la 

. rcsistcni.:ia) .:ntrc: la a..:ción dc diseño. no, 
diforira l!n n1as d.: 3 5 por ..:i..:nto del 
pron1~dio d.: di..:hus ..;oci\.!'nh!s para toJos los· 

18 

' --··- ----
4.0 

~~--t---------~~_n_tr_cE.!_~'!_:;__:_ ____ ----~·--~-~~-~ _______ ___; 
3 , La n:sistl.!'nda a fuerzas latli!ral\!S c:s 2.0 

sun1inistrada por n1arc0s 0 colu111n~1~ d.: 
concreto rdOrzado. madc-ra aLl.!'ro · 
..:t"'ntravcntc~1do~ o nn. o 111uros de ..:oncr.:to. 
que no ...:un1pl--n cn algún ._··ntr .... --piso lo' 
c~pccificadu pl.)T los ..:a!->os 1 ~ .::! J.c ..::.-.ta 
tahla_ por 111ur0-.; d.: n1::nnpt'stcria d.! pic7as 
111Ul..:i.?.as i..."(Jltfinados por i.:a.sti1los. dalas., 
colurr1nas o tr~1bi.:s d.: con..:n:to n:forz3.do o de, 
acero. c..tU.! satisfo,¡;cn los rl!4uis1tos de 
>:unnas TO:cni..:a...:; Cornpkn1i.:ntarias d.: <!stt: 

1 
Reglntnento. 



La· resi;.ki~~-i~---~- .. fl~;;-;:z-;:_s-·----i;t~íalcs 
: sun1inistrada en todos los nivdes por rnuros 
•de 1nrunpostl!"ria de piezas hul!'ca.s. confinados 
' o con r.:fu..:r/.n intcri1..·1r. qu..: sati!: .. t:t..:..:n los 
requisitos d..:: la ~om1a.s T..!i..:ni..:as 
Co1nplen1c-nl.aria.." dt: .:~t..: R..:g.la111.:nh>. ~1 por 

· i.:ombinacion\.!'s d..: Llich'--'s 
..:Ji:n1enlos 4.."l'tllO ll1~ d..:si.:ritns para lns ..:asos 

l~ 

1.5 

!--~-------- ------- ~ -----~ 

2.7 ARTiCt "LO 238. Ekcci~1n dd Tipo d..: .-'\.noilisi~. 

Las ..:structura.."' con altura ni..:nor di: 60 111 podr:in anali.z-.tr::..: d..: ai.:ul.!rdo i.::on i:l 
mc!todo (;!Stático al yuc s..:: rdi..:r..: d artkulo 2-10 di: ..:st..: Rc:glan1IO!'nto L"1 con los 
dinri.tnicos a los 4ul! ha..:t: m..:nción d artkulo ~-11 do! .:::>ti.! Ord.:na1ni..:nto. En las 
..:~Ln1cturas ...:on alturas ~upL:riur a 60 tn d..:b..:ra ..:1npl..:ars..;: d :.tnálisi.s diná1ni..:o 
descrito en el articulo 2-t 1 dd prcs..:nte ..:ucrpo d.: !lPmlas n:glamcnl .. tna:-.. 

El mé-todo sin1pliti..:adn a qui: :..e r..:ticrc d an.i...:uh' 2J9 dd pri: .... cnt..: ..:ucrp,, 111..,nnativo 
sera .lplii:abl..: al analisis di! c~tnh:tura.s dd Tipo l ..:uando ~..: ..:umplan 
sin1ultan...:am..:ntc los s1gui.:nks n:qui:.it0s .. 

t. En ..:ada planta. al 1ncnu~ ..:1 75 p1.)r ...:i ... :nto Je l~1t:> ... :arga:. -....:r1i..:.ak~ .!!:>t .. irán 
'ºfX'rladas por nuu-ns ligados cntn.: -.¡ nicdiantc ln-.;.w"' ..;llrTidas. f)ich''"' n1urns 
debcrti.n ~er de cun¡;_TelL'. de n1an1p'-'!'>lt:na de pi.!..:as 111; .. h:izas l) de ina111po!'>t..;oria di..! 
piezas huecas que satisfagan las co01 .. iicioncs qui.!" cstable.li..:a d Ocpart~tmcnto i.:n 
las :"'-:om1as T c1-.-nicas Con1ph..~n1entarias .. 

IL En ..:~1da nivd ..:xi~-tir.:ln .. 1( menos do~ 1nuros pcriinelrale~ iJc ..:J.rga paral..:los ,> 
4th!' t0rmt"n cntre si un angulo no tnay.,r de 20 grados_ e~tando cada n1uro lígado 
por las losas anh.:!:> dta<las ..:n una l'"111gitud di;: por lo 111..:110~ 50 por .....:i..:nto de la 
din1i:nsión dd t..!"dificio. m..:dida en ta~ dir...:..:don..:s d..: dicho!-' nutr\'~-

IIL La rl.!la..:ión i!ntrc longitud y and1ura U..: la planta <ld ..:dificio no ..:xcederá de 2.0. 
a tnenos 4ui:. para tin~s di! antllbis sisnlir..:n .. se pu.:-d41. supon..:r dividida dicha 
planta en tran1ns ind..:p..:ndi..:nt..:s ..;uya rd~1..:ion ..:ntr..: klllgitud y 4ln..:hura -.;atisfaga 
..:sta restricdón y ..:~ida tran10 rcsi:-..ta !.">..:gún \..!"I ..:rit..:rio qu..: 1narca .:1 artkulo 239 
di.! c-~h.: Rc!glantl!nto. 

I\" .. La rdaci0~1 ..:ntr~ la altura y b dim..:nsión minín1a d..: la ha!'.>..: <ld ..:difi..:io no 
exc..:derá d..: 1 .. 5. ~ la altura dd ..:-diticio nu s...:r~\ rnaynr de l."\ 111. 
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P:ira aplicar ..:st..: tn¿.h"'ldo s..:- har~i. i.:;1~1..1 0111is1..l di;: los d1.!~pJaza1nientus hori7l1ntah:s. 
tonoi .. .1nes y n1on1c:ntus c .. h: volteo y !->C vcriticar;i únit:anh:nh: 1.¡uc c:n .,;ada pi!'>\'l la sunia 
de las resist\!ncias al ..;orte d..: lo~ n1un .. "'s de carga. proyectadas en In direc..:ión en que 
~e ..:onsid..:ra la ai.:dcración. sea cuando n1cnos igua 1 ;\ la fi .. 1erza co1tante total <.¡uc 
obre c;;:n dicho piso. cakulada sc:gUn se! c~pi:c1fo .. ~~1 ~n d inciso 1 del articulo 240 de 
c~Le Rcglatni:nto. pc:ro i:mplc;mdo los codicientcs sisn1icos r..:du..:idos que se indit..:an 
en la tabla siguicnt..:. d..:hi.!ndosc vcnticar p..._-.r In n1<.!"nns en dos dircci.:1ones 
úrtogonales. 

COEFICIE~TES SIS:\IJCOS REOl.TIDOS POR Dl.TTJLJD.'-D PAR.-\ EL 
:\IETODO Sl:\IPLIFIC.·\DU 

~.n_ R.__·,s DE P!F":.Z.\.S ~!...-\.• ·rz \.S 
:-.L·;-l ·¡..__.'.,DE J.A ,-, ·'.'~STRi ,-<·1, •>: 

~.1~ ºR1.•S U!:. !'U-: .. L·\.:S l!C'l.:•:'.\.~-.--~ 
."U.Ti. R.\. r>E LA• ·1 •SST«.l.'•-1 ~l• .. :-~ 

~.1~11~~11 1 •• ~ .. in\¡ Enu~ 1 -~'~ - ;n 1 Entr<*! ~1 ~13111_'~'~·'~'''-''-''i=e~-'~'"'"-i'-'I-~"~"'"~~. '-: '-;~"---""'"-'"~"".:1_: 1-.; 1 i. 111 j 
![ 

111 
! 1 !) " ¡; (! 1 3 1 

1J\11__ 111\ 4•1~ . 

En i;:stl! ..:~ikull". tratündt."'~I! di: nn1n"" >:UY:l rcla..:ión ~ntri: la altura de pisos 
con.....,.:1..·utivos. h. v 1~1 1 ... ,ng1tud.. L . ..:...:..:i.!d; d..: l .3J. la r..:sist.:n..:1a si: r..:ducirá 
at~..:t3nd0l;i dd ..:t.'>~ficl..:nte (-1 .. 13 L h ): 

2. 8 .-\RTiCl "LC> :..io .. \.n.lli~i~ Sis1nio.:o E:-.ütit.:'"· 

Para .:fo..:tuar .:1 análisis ..:stati..:o d.: 
sigui1..-ntc: 

l. Para ..;al..:::u1ar las. fui:rzas i.;:(irt.:t.nt.:s 3 dif<.!n:nt.:s niv.:k~ di! una .:stru..:tura.. ~<! 

supondr~l. un conjunto do:: hal!rl'.as horizontales actuando ~nhrc ..:ad.a unn di! los punu>s 
donde: se: su¡x..,nga ..;0111.:c:ntrada.s tas rna~as. Cad..1. una de .:stas ti.1i:rl'..a!>o ~e totnara igual 
al pc!o>n di! la 1na~a qu..: 1.:c1rri:spondt! por un co..:lil;i~ntl! prupt."rci..._"nal a h. siendc:-. h la 
altura d\! la n1asa ..:n cui:stíón s.obr..: ..!! dc!splantl!: (o ni~•d ;.t partir del cual las 
deformacit.,.'n.:s ..:~tructur:il\!s pui!!dl!n Sc!r aprl;!clahks). sin incluir tanqu~. apc-ndi~cs u 
otros <!lc!tTil!llt• • .'s .:uva ..:structuradtln dili..:rá r:.id1i:aln1ent..: d..: la dd r..:sto de la nu.sni.a. 
El tbi:tor de propo~cionalidad ~.: tun1aró. dC' tul 1nanc.:ra que la rdacion \." \\' \.!'O la 
hase: s..:a igu;.11 a e Q pero no ml!nor qu..: a 0• si..:ndo Q c!I factor de dth .. ·tilida.d qu..: s.: 
dc:fine en d articulo 235 de este Reglam.ento y e ..:1 valor dado por la t;lbla dd 
articulo 234 de l.!stl!' mismo Ordi!namil!tlto .. .\J. c:ilcular V \\" se t..:ndran en cu~nta los 
p..::sos d..: t.:J.nques. apendict.as y l)tros dcml:!Tltos cuya ~:!>tru1...'1.urac1on difiera 

-:.;.,.· 
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r:ldi..:ahncnte 1..k la dd r..:sto di;! Ja estructura ;.. las fi.11;:rzas lai..:rales as1..h.:iadas a dios . 
..:ah;uladas según sli! c~pc¡,;ifica l.!'n d in..:iso \"de;! cstc arrkulo. 

V. Para Y~tlll~lr 1~1s ti.11;:rzas ::-.istnic.1s 4u..: obran ..:n tarn.¡ucs . ..ip...!-ndic..:s y dcn1ús 
clcn1.:ntos cu:va cstru..:turaciún diti..:ra r~u.Ji..:ahn..:nt..: d1..' la dd r..:sto 1..fo la c1.Jn~tn1..:..:1ún. 
SI.!' supondra .h.:tuando svbrc ..:1 ch.:n1.:ntn ..:n •. .-ul!stiún l..t 1nisn1a di~tribt11..::ion di.:: 
a..:d.:r¡1..:ionc~ que l..: ..... .._..,rr.:~pt'tH.il!ria si "'<.!' apova dir<.!'ctan1entc .. c1hr~ d t..:rrc;!n ... ,. 
n1uhiplicado por (e· - ~t\,J a.¡. donLk c· ..:~ d t~-11.;tor por d que: se multiplican los 
pesos a la altura de 1.:J..:splante dd dc:rncnll"" cuand0 -.:e \"aluan Lis fu..:rz:.i.s Litcr;ih:s 
sobrli! la ..:oru,.tn1cc1on. Se induy~n ~n ..:stc 1·cl1u1sito 11.."s par~1p.:tos. prc:ul~s. anuncios. 
on1an1cntos. vcntanalt!s. nuaroo.;.. rcv.:stinlicntns. ~ 1'>trns afh!ndi...:.:!-. ..:nn '-tuc ...:uctltl:!'tl. So! 
incluyt!n. a~imisnll). ltl~ c.:l.:1nt::nt<l-.; -.u.1c:h._"s a c:stUcr?tl"' que: di:p.:nd.:n pnncipaln1c:ntc 
de;: su p1·opia .:.1i.:cli:rai.:ión (no de la fi.1t:rLa l.:llnante ni dt!I 1no1ncn1,-.. Uc \'1lltco) • ..:un10 
las h.ls~ts 4uc: tra~nlitcn ti..1cr1:a:-. de int:ri..·ia ck bs n1a~:ls qui:!' Sl"P\lrtan. 

,.T. El i:h:mcnto 1 .. k "nltr.:o para ..:ad.a rnan.:-n n grupt" de dcn1cntos ri.!sistcnti:s en un 
nivd dadtl podra r¡,;-dui.:rrsc. f\ln1andnh .... igual al ..:akubdo n1ultipl1cado por U 8 - 0.2z 
(siendo /. la rdJ...:illll .;ntr.: 1~, .dtura .1 la que :-.e ...:aJ..:ula .:1 fadur rcdt11,;tivo P"-lr 
monh!nru de: vnltt!n y la :dtura total dt..• la l.."l"llstnh .. ·ciún). pt!r·o no flh!nl'\f que ~J 

product..l de b fi.1t!rLa ..:l'n.:.mtc.: .... ·n .:1 ni.,,·d en ..:u.:st1ón 1nultipli..:a<la por su di~tant.:ia al 
..:C"ntro de gravl:!'cfad de.: l.l p.tnl.! de !~1 i.:~tructura que s.: cni:ucntrc P'-'r cncilna de di..:ho 
nivel. En p..!ndulo ... tn\ .:rt1dos fll) ~..: p .. ·rnlitc r..:du...:i...·ión d..: mont..:ntv di.: vohl!o . 

. \RTICl ·¡,O :?..J..5. T.tn4uC"~. 

En d diseño de tam . .¡uc-s dcb..:-r¡Í.n tl..)m;irs.: '-"" ..:ul.!nta la~ pr~siones hídrodiminlicas ~ las 
oscilacilll17s dd liquidn alm:h.:cnadn. asi Ctnno los n1(_,n1..:nh.")s que obren cn el fl.lndo 
del re..:ipientc. Dt! acuerdo ¡,;Qn d tipo de l:l l:!'strui.:tura que los soporte!. se adopt.aran 
los" a lores de Q 4uc se tijan .:n ..:1 .trticulo 235 d-.! ~stc ordcnainicnto corrcspondic:ntt!s 
a la cstnh ... ~ura 1 y k•:-. ..:rÍtl.!ri1.}:-. d..: .tn~dis1!-> .:!->tatico .::-.pl.!cificado!> c-n d arth.:ulo 2-+0 d..: 
c:..:te Rl:!'glan1cnto . 

. \RTÍCl.T.O :?6:?. hl\·.::-.t1ga..:i1..~n del Subsuelo. 

[..-J tabla siguil.!nt..: ..:~p..:..:ifka l ... ls r..:qutsitüs nuniinos par:1 la invc~"Iig;i..:ión dd 
suhsuelo ..:n tod1.) s1till C"n "-{lle se.: proyc:ch.:: un:1 ciTnentaciún. Para Ja aplicación d.: c-sa 
tabla se.: con~iderarú 4ul.!: · 
1) El Distrito Fi.:dc.:r:ll se di...-ide ..:n ..:u~ttrn Zl'>!las (Yt!r Figura 10) 

Zona l. .::Llfl sud\.")S ..;omprt!sihl\!s d~ cspc.:sor fl ...... 3 nl.. 
Zona II. con ~ud"-")~ Ct..,mpr~~ihlcs de ..:spc.:sor 3 n1 $ H ~O n1 
Z\llla IlL ..;nn sud<Y5 cnmpresibks di;: espesor H ~ :?O n1 . 
Zona I\ ·. poco conocida desde d punto d(! ...-ista di.! l~l ntc!'cánic;i de sudos. 



NOTA IMPORTANTE: 

Los fronteros entre los zonas 1 a l V indicados en este 
plano solo tienen valor Indicativo. 
Lo zona en.lo que se localizo un predio dado, será 
determinado o partir de los investi9ociones que se 
realicen en el subsuelo. 

f'252S2l Zona I 
¡,,,,,,,,,,,,,,,,¡Zona :n: 
rzzzzza Zona m 
c::=:J Zona = 

22 
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Flg.10. Zonificación del Distrito Federal en cua.,to o tipos de subsuelo 
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II) El pc:so unitario mt!dio ''-' de una ..:structura es la suma deo las cargas pennan..:ntes 
y variables al nivel de apoyo de Ja sulxstnictura. dividida entre el ~lrt!a de la 
proyección en planta de la constn1cción. 

En edilicios fr~n1rnJ.._,s por cuerpo~ dc:slig.ad1.">S estructuralm..:nti:. cada ..:u..:rpo deberá 
considerarse s~p:lradaini:ntc:. 

Ill) En caso de que se ri:quieran cxplor~tcioncs trozos u cielo abit.~o o sondeo). el 
número 1ninirno a realizar en un sitio sera Je una por cada 60 m o fracción del 
perirnetro o la envolvente de rnínin1a ..::...."tensión de la superficie .:ubierta por la 
constrncción en las zonas 1 y I l. y de una por cada 1 00 n1 o frnc¡,;ión de did10 
perímetro en la zona 111. La profundidad de las c:xploraciones d!!pendcni di!I tipo de! 
...:irnt!ntación y de las 1,,C"ondii::ioncs di:l =..ubsudo. pero no sl!r:i inl".:rior ¡\ <los nll;;!'tros. 
salvo si se l;;!'ncuentra en n-..ca sana )o libre: de accidi:nh.---s gcológicl'S o irrcgularidades a 
profundidad 111\!nor. LA)s sondeos que se n::alicen con d propósito de;: e'.'\.-plorar todo d 
~pesor de los matr.:riaks cc11npresibks d..:hcr:in.. 3den1ás. penetrar d ..!'strato 
incotnpresihle subyacente a fin de veritic.:J.r Ja r.:apac1dad de .:~te para sl1portar las 
c;.ugas propuc;::-:.""tas. 

OC' acuerdo al Reglam~nro. la constniccion que nos 1.>r.:upa <.!'n cstc.: estudio sc 1.:Iasifica 
de la siguiente manera: 

• Por suelo: 
• Por uso: 
• Por c,;:stn1ctura.:ión: 

Z1._....na I (Por caracti:ri~ticas !-.lnlilarcs a ~sta zona) 
Gn1po B 
Tipo 1 

TIPO DE -~"'-·U.lSIS: h ~ 10.00 m. · 60 '.\! .·.ESTA.Treo 

~tÉTODO SI~fPLIFIC .\DO DE.\.~ ALIS IS sietnpre y cuando s.: .:u1npla ..:on: 

l. En cada planta corno nlinin10 el 75°0 de las cargas \.crtical\!s estarán so{Xlrtadas 
por muros ligados t..--ntre !"i por losas corridas. SI. 
En cada nivel al menos dos n1uros pcrin1etrak"S d<! carga paralelos cst:i.rri.n ligados 
por losas en una longitud de! pnr to menus 50° o de la din1ensión dd edificio en la 
dirección de r..--s.os rnuros. SI 

IL ReladOn ~ntn.!' L y b de la phulta dd l;.!'dificio no cx~c!'dt:roi de;: 2.0: 18 + 16. 70 
1.08 ·' 2.00 SI 

III.Relación c:ntre H y b no cxc..::d..::ra de 1.5: JO.O-;- 7.1 --= 1.41 < 1.5 si 

Por Jo tanto. sí es apli.:ablc d \.ldod~"l Simplificado di: Análisis. 



o~ acu.:rdo con d Rc:glan1l!nto, d Coc;:fici!o!nh! Sisn1i..:o r~du..:ido por ductilidad para 
d ~tétodo Simplificado l.!S para: Zona 1. muros de piezas huc..:as. y una altura de la 
const.n.tcción !o!ntrc: 7 y l 3 n1. = O. 1 1. 

Anti.lisis Sísn1ico. 

N-4 

o\..zotea 

N-3 

N-2 

N-1 

N-0 

'\" = Ful!rza Cortante .:n cual4ui-.!r nivd = 

\\'1 = peso nivd i 
h¡ - altura nivd i 
v.,•r = P::~o total 
C.S.r = Cot!fo.:i<i!nk Si:...mico reducido 

.·.s::.,_s. ~0.11 

~ 
~ 1o25 
1 

Tomando los valores d..: carga por nivel calculadas según la Figura 9. se tic,..'11.:: 

\Vi - \\.',. - \V 6 = 1 R7.4R - 36.60 - J . .52 = 227.60 Tons. 
\'\" 3 =- 23 .. ¡._7g Ton .. ..,;. 
\\':: = :234. 7S Ton.-.;. 
\\· 1 --= 234. 78 Tons. 

\\'Tut..-l - 931.94 Tons . 

. ·. Vb ~ 931.94 x0.11~102.51 Tons. 
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2 

N-4 

N-3 

~ivd w~-------~· - a ---~~~~---\S-:._~-~~~~=~~~~-· -
---.,--··-- 2::7.60-·9.so-- 1.00 227.60 -io.24 -i.0.24 

3 234.78 7.35 0.75 176.08 31 13 71.37 
2 :::?J4.78 4.')0 O.SO 117.39 20.75 92.1:::? 
1 234.78 2.45 U.15 5X.69 Jt} .. '":'-~- __ 1!_!2_:_~--

- ~ = \~!~~'-~- -~-~} 1--:-9_¡-- - 5-7.J·. 76-

\' ____ !._~ 

~\\', l.L 

234.78 
3 

234. 78 
2 

234.78 

102.51 

579.76 

7.3~ 

.+.YO 

O l "68 

-~\.",_h,_ 
.::.::::Jo.-C! 

1.150..+: 

2.45 575 21 

_F, 

J 1.13 

:0.76 

10.38 

Figura 1 J. Fu\!"r/.a.s Cnrtantes por Sisr110 ..:n t..•:ida :'\."ivd . 

. "'º :?4 

,. 
_ ____ 1_ .. _j 

40.24 

71.37 

92.1.'l 

Fr-' ----~~~------------.-__ -__ -_-_-_-_-_-.~~---.--,e;.,, .. _~. 



11. CI'.'.IE::"TACIÓ"i. 

ConsideTando que cimc..~tación es todo ;H.¡ucl ele1n"-~to cstn1ctural o suh-..:structura 
qu.;: sirve pan\ apoyar y tr;1n.sn1itir las cargas originadas p1..""'lf una sup..:r~stru..:-tura al 
sudo. es de gran in1portm1cia d dis1;..'1lar cs.: grnn ··eslabón·· ..:nlri.!' supcrcstrui.:tura y 
Slh:::lo. ya que la superestn.h..:tura cu..:nta Ctlll ..:aractcristicas pn_1pias de ~u di!'.eñ1..l . .;.·01110 
son: geometría.. carg;is. fle:-.:ihilid3d. rigidez. ..:te. y d sth.:k' ..:u ... ..,1ta con sus 
1,..·.:U"acteristica..."' propias di: su naturakza como lo son: tipo de 1nateriaks 4uc lo 
componen_ su ..:stratigrat'ia. su c:.ipacidad di: carga. su co111prc~ibilidad . .:te. 

Las caractcristicas de la superestructura si! ..:nnoi.:cn pknan1..:nt..: .1 tr;", ..:~ Jd Jisc1)1..1 y 
cah.:ulos d.: la rni~rna. 

t.0 Estudi0 de ~lecáni1.:a. de Sucios. 

Las caract..:rb1.icas d.:1 sudo. s..: pu.:d..:n ..:'-'n0..::..:r :-.ó\o a trav.!s d.: ..:~tudiüs ..:~p..:•.:ificos 
dd ~udo y subsuelo Jcl lug:.tr prci.:isl.' dond.: se ..:onstruya t¡il supcn!stn1.,;tu1·a. lo cual 
l,..~w. plc:natn..:nle acDtado y nonnado c:n d R.:gla.inc-nlt.> de Con~lru..::..:i1._lll.:~ p~tra d D.F. 
y ..:n las. :":on1Hts T..!1..,11..:a.s Cornpk'"lncntnrias para Disl.!fio y Cc1nstn1..:ci'-'n d.: 
e im~ntacioncs. 

Dada ta gran di...-l,..-r-.idad de sudos difor.:nt.:~ '--\UC s.: pn:sentan <!tl. d \."alk d.: '.\lt!xico . 
..::1 R..:gla1n.:nto para C ._1n~truc..:i .. ,n..:~ .:n d D. F. r.:con1i....""nda y -.·x.ig..: p~tr3 ~1lgun1...'s. 

casos. la realizactón d.: E:-."tudic•s de '.\.lccanii..:a d.: Su.:los ..:n d lugar pr..:cisn en lJlh! ~...: 

com-..--in.Jya la obra... para d.:t.:nn.inar la.s carai..:t<:ristkas que r.:rn1itan di:...:t1ar la 
dnn .. '""tltación idónea para la superestructura 4_UC Si;!' haya proyt;!'._:tado. 

Para ..:1 c.lso que nos o..:upa. d Estudios de ~lccanica de Sudos r..:aliz;.H.io. r..:portó la 
siguientt: infonna..:ión: · · 
Terrc;:no ubicado t!ll la 1.ona: Cu~1utithin I.1.calli: ~inl.i1ar a Zona 1 D.F. 
E~tr:itigrafia: Capad~ Tep~tatt;!' cotnp:u.:t:J.dn dc.: gran ..:s~s1...lr. 
Con1pr..:sibilidad: Baja 
.-\.Ita Resistencia al esii.ll!rLo ~ortant..:. 
Capacidad d<! carg:1 n:com..:ndada: '\VI' '"' 20 T<.ms ~t=-. 

En l..-~1.e ..:.:tso. la supcrc.:~-tructura r.:~t!Í constituida por nutros d..: ..:arga. por lo i.¡Ut! ..:1 
tipo de ..:inll..~tación re..:omc.:ndablc.: es un ekn1..:nto cstnll..-tural a Jo largo de tl.1dos los 
1nuros. con una antplinción d.: la base: c...¡u..: pcmlita tra..ns.nl.itir al sudo, las cargas 
total"---s sin exceder la capacidad rcconl...:ndada de 20 Tons, ~1=-. 



3.0 Disl!Jiu do;!' ..:imc-nt.:.\ciúrt. 

Para dimensionar d ancho di!' la basl.!' de la cimentación para cada nuiro4 es necesario 
detenninar prin1l!ro las cargas de: cada muro a nivd di!' la dn1entaciún4 1.!'S dedr. 
cargas acunullat±is dl.!'sdc aznte~1 ;:-.. lo~as di! .:ntr..:pisc1s. tanh.1 de carga nnh:rt¡l t..4 li.n10 di!' 
carga viva cspl.!'cifi .. ::ad.a o;!'n Reglall"1t:nt..:-1s. 

Para cste ..:=t"..:i...10 • ..:~ n..:cl.!'sario dch:nninar l.ls jrl.!'a~ tributarias d..: carga para .:ad.a 
muro y l!'n .:ad.a niYd como s.: Ollll.!'str:i l.!'n Ja Figura 5. 

En la.s Figurn~ 5. 6. 7. :.- 3 SI!' n1u..:s1ran lo~ ...::.::ikulos qu..: d..:tlO!'n11inarnn las cargas ~n 
.:ada muro y l.!'n .:ada nivd. desdl.!' a.rotl.!'a ha~ta el nivd de: .:in1c-ntaciún. 

Para dis1!1lo di!' ..:itnl.!'nt3cfr,n ..:=s n..:i..-.:sari.._i. t..:=n.:r las cargas totall.!'~. acun1ubdas c:n ...::ada 
nutro a nivl!I cero. Cl'IOlO si! dl.!'tl!nnÚhUl .!'n la sigu1cntl!-tabla. Figura 12. 

Figura 1 ~- C~1rgas Tl..,t.alcs < .-\cwnuladas) Para Dis.:110 1.fo Cin1C"nta...::-ion. fT1..ms.) 
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Por f"aciÜdad de construcción y para garantizar la buena calidad de la misrna~ se 
acepta como mínin10 en la base de la cimentació~ un ancho di.! 0.50 m.~ y 
considerando que el angulo ntinimo bajo el cual se puede transmitir la carga al sudo 
es de 60°. Ja pn.>funJ.idad mí11in1a d~ la cin1.:ntación de man1p1.."stcrfo de piedra braza 
seni: 

0.10. 0.10 ' 

o 50 

tan 60° = h : 1 o 
h ~ 10 tan 60° 
h~JOxl.73 

h ~ 1 7.3 <.'t'll. 

dn 

' 
' 
10 

Por la misma razón. se toma como profundidad nunima h = O.SO m .. quedando la 
ciml!Tltación con una sección transversal n1ínima igual a; 

, 
/ 

I 

/ 

o 30 

050 

" ' 1 

r 
T 



@ 2.85 (V 5.50 

o.is., 2.70 0 .. 1•<; 

·' 1 I i J).SSl i LSO O~ 

,. 

~--
'; Q O!.'l 5· 

~ 

z. 15 

<t.-
11 o.,. __ ....,... 

,LS 
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HI. :'\IUROS Y REFl'ERZOS. 

Por tratarse de un edificio que sc-ra soportado por muros de carga en su totalidad . 
.:stos muros cstaran ~ujctns a ..:::-fUcr.;:,-.,s pr,.)yo..:ad,")s pür .:.u-g~1s verticales que originan 
esfuc..'"T'Zos de compri:sión y por i.:argas horizontales i.:01110 son las de sisino. que 
originan ~fuerLus i.:ortantc;:s .:n .:llos. 

Estos rnuros hajo este sistc;!1'lla de carga-"'. Sr;;!' C'<.."nvic...71.:n c..'11 dc:-ntentos estn1c1urales de 
quienl!s dc..tJendc la estabilidad y seguridad dd edificio. por lo que su diseño y 
construcción c..~"tan nürn1ados y controbdos por .:1 R.:glarncnto para constnlci.:ionc.."S r.:n 
el D.F. y )as :-.:ormas Técnicas Compl.:n1.:ntarias para Diseño y Constn1cción de 
Estn1cturas de ~lampostcria. induy..:ndo Ja calidad de los materiales que se .:rnplean 
c..~ la construcción de la 1nan1post..:ria. 

Por su in1portancia se transcribt...""ll kls .-\rticulus dt.: las ~om1as Cornpl~n1<...-nta.rias 
aplicables a este ..:studio. 

1.0 Rc:glarni:nto pa.ra Dis\!iio di: ~lun1s de \.f..unpu:-.tcria. 

:--.:OR:\l.·\S TÉC:--.:IC.-\5 CO:\!PLE:\!E:--.:T.ill.IAS P.\.R.-\ D!SE;';;O Y 
co:--.:sTRl'CClO:-; DE ESTRLºCTC"R.\.S DE :\l.\..'\!POSTERi.-\.. 

:--.:OTACIÓN 
~ úrea d~ acero de: ri:fih .. Tl:o C("IPcada .... --n d extn .. 'tno de;: un muro 
.~ área total de refuerzo hL)rizontal en d muro 
.~ ri.rca total de rcfu ... TZo vertical ~""ll d 1nuro 
.-!\.T área bruta de la sección transvll!'rsal dd n1uro 
B ~o...:ilcientc para d ~alculo d..-: la resistencia ante carga v..-:rtical de muros 

rigidiza.dos por ck~'-""lltos transversales 
b longitud de apoyo de una losa soportada por el inuro 
Cp coeficiente de variación de la resistt..-nda "-"Tl con1prcsión de las piezas 
Cm coeficiente de variación de la resist~cia en compresión de la marnpostena 
Cv coefich:ntc de variación de la resistencia en cortante de la mamp4....,stcria 
d distancia c!tltre_el c'-"Tlt.roide del accro di;: tensión y d extremo opuesto al muro 
deo p.:ralte dd c~tillo 4_Uo;! co1úlna al muro 
d~ distancia ..!ntre lns centroides del ac..:rn colocado C"ll amhos c~1.remos de un 

rnuro 
E rnódulo de cbsticid.:td de la mampostcria para csfucrzos dl!' con1presión 

norrnak."S a las juntas 
FE factor de r~ducción por .:foctos de excentricidad y c~bdtcz 
FR fa1,,.'1.or d..: reducción d .. ~ r-C"Sist.:ncia 
I ~ n.:sistencia especificada dd con..:r..:to ..:n ~ornpn:sión 
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f media de la resistencia C"n con1pn:sión de la 1na111postcria. referida al área bn..ita Í: resi:::.-i:eneia de diseño en c01npresión de la mampostería. rcfcrida al árc:a brnta 
f P media de la resistencia en cotnprcsión de las piezas . referida ni ár!i!a bn1ta 

Í P r~~istencia de di~e1lo en .:e •n1pr.:si~'ln d<..~ la~ pi<-"7ª"· referida al área hruta 
fv esfuoerzo de fluencia cspc..:iticado del ueero de r.:ti1crLo 
G módulo de cortante di.: la ma.inp1..)st.:ria 
H altura no n .. ~tringida dd n1uro 
H" .iltura efoetiva dd muro 
L longitud d~etiva del nn1ro 
L" scp~ación <.."Tllr..; d..:n1..:t1tos que.: rig.idi2:.ln h.Jngttudinaln1cntc d nuiro 
~IR tnom'-'-nto tlex.ionantc. aplii.::ado en d plano. 4ue n .. ~istl.! el rnuro ~~ 

tlexoco1npn:sión 
:\l.., n101n..:nto tlcxionant..:. apli.:ado en d plano. 4u..: resist..! d ni.uro en flexión pura 
P carga axial total que obra sobre el nu1ro. sin multiplicar por el f3.ctor de carga 
PlJ carga axial tulal que;: obra sobre d rnuro multiplicada. por d factor di:! ..::arga 
PR resistencia de disct1o dd muro a carga vertical 
Pti cuantía de rcfi . .11..:-rzo horizontal en d muro 
Pv cuantía de refuerzo vertical en el 1nuro 
Q factor d!i! comportanli<!Tlto sü.mii,;o 
s separación dd acero Je rc.:fu..:r¿o 
l 11..~p~or dd muro 
·v R fuerza i::ortante rcsist~'"Tltc 
v'" esfi.1erzo cortante de dist..~1o. Sübrc :in.:~1 bruta 
'-' media de los esfuerzos cortantes n.:sistcntes de muretes. sobre área bn1t.a 

l. co:--:s1DER.-\.CIO:-.iES GE:--;ER.-1.LES 

1.1 Alcance 

Los i::apitulos 2 a 5 de c:stas disposiciones se aplican al discilo y construcción de 
muros co0-"'1.ituidos por piezas prisnllitica!> de piedra artificial. n1ai.;;izas o huecas. 
unidas por un ITI<."lrtero aglutinante. Incluyen muros reforzados con armados 
int.:riores. c:L'itillos. cad..:nas o contrafi.h .. 'Ttes. 

El i.;;apítulo 6 se aplica al diseno y constnlccíón de dementas di! mampostería de: 
piedras naturales. 

2. MATERIALES P.-1.R.-\. ~l.-1..\.IPOSTERíA 

2.1 Pr&:=as 



·- 2.1.1 Tipos de: piiezas. 

Las piezas usadas en los dcntentos estructtiralc!S de mamposteria deberán cumplir los 
requisitos gen(..'Tales de calidad espei.:ificados por la Dirección 0\..'"'tlcral de Nom1as de 
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para cada n1;1tt!rial. En particular 
Jdxran aplicarse! las siguientes nomtas. 

C6 Ladrillos y b1oqu~ ccrfilnicos d~ barro. an.:illa o sirnilar.._'S 

C 10 Bloques. ladrillos o tab1qu..:s y tabicones de concreto 

En el capitulo 1 .. fo diseño .... tsmicn dd R.:glamcnto se tijan distintos t: .. 11. .. 1ores de 
comportamic;!llto ~isn1ico. Q . ..:n fundón dd tipo Je picza t..¡ue compone un 1nuro y de: 
su refuerzo. 

Para fines de aplica..::ión dd capitulo mencionado se ..;onsidcr3.rán corno piezas 
macizas aquellas qui! ti..:nl!n en su se~ción tran....,.vcrsal mas d..:sfavora.bll! un área ncta 
de por lo 1ncnns 75 por ci.:nto dd ;.í..r~a total~ y ...:uyas p..iredcs no tienen espesores 
ml:!nt.""res de: 2 C1TI 

Las piezas huecas a que haci: rd::rcncia. d capítulo de disc!Oo sísmico son l:J..S que 
tic:nc:n en su sección transvt!rsal tná.s dcst:.1vorablcs un árt.!'a neta de por lo menos 45 
por .:i..:nto dd arca bruta: adcmi<> d .:spesor de sus paredes C:\.1criorcs no es n1 ... --nor 
que 1.5 1..."Tll. 

1.1.2 Resistencia e-n Compn:sión. 

J__;:i resistencia ~n cnnl.prcsión se detcnninaro.i para .:ada tipo de piezas de a.cuerdo con 
d ensaye ~pectticado en la norma S"():'\.1 C 36. 

Para diseño se empll:!ara un valor de b rcsist~cia. t ... P medida sobre el án:a bruta, que 
se d..:tenninara corno el que es alcanzado p<...,r lo rnenos por el 98º o de las piezas 
producidas. 

Cuando s.: tenga .:videncia de '-{Ue d valor rninin10 garantizado por el fa.bricantc 
cumple con la dctinición anterior. podrá h'lmarse como resistencia de diseño. 

Cuando no se cumpla lo anterior. la n .. ~Ü.'tcni.:ia de diseño se d<!Unninará con base en 
la iníormación ~tadistica i:xi.st~nte ~obre: el producto t..~ \..'"'llt!Stión o a partir de 
n1Ucstr<!os d4! la produ.::ción de la pieza ~ cu~stión. En '--~te último .::a.so se obtendrán 
al menos tres 1nuli!stras de diez piezas ..:ada una. d<! lotes düer ... ~lt..~ de la producción. 
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Las 30 piezas a.si obtenidas se ensayarán i.:on el proccdlnl.icnto especificado en Ja 
nonna C36 y Ja resistencia de diseño se cakularri corno: 

donde 

f P es d prorncdio dir;: Jas resist~m.:ias ¿u ¡,;ompn:sión de las pic.r.as C'n.sayada..s 

C'p i..'"'S d coeficiente de variación di: la resisti..-ncia de las piezas '-~nsayadas. pero su 
valor no se rornara n1c:nor que 0.20 para. pieza..."> prov~icnt~ de plantas n1ecanizadas 
con control de calidad de la rcsist\!'ncia. que 0.30 para piezas de tabricación 
rnecanizada. P'-"To sin ctlntroJ de ¡,;al id.ad dt: resistencia.. y que 0.35 para piezas de 
produccjón artcsa.nal. 

2.2 .\/orrt?ros 

lA..'ls nlon:eros que se emph:cn .:n dcn1cntos cstructurales de 111arnposteria deberán 
..::umplir con Jos rc-quisitüs siguic:ntcs: 

a) Su resistencia en cun1prcsión ~erá por Jo n1enos de 40 Kg .. 1,.."1TI::. 
b) La relación V<."lun1étrica t!'ntrc la arena y Ja suma dr: ccrnent.:lntes se encontrará 
~tre 2.25 y 3 . 
..:) La rl.!sistt!'ncia si: determinara St!'gtin Jo es~cificado en la norma :S-0.\.f C 61. 
d) Se empleará la minima cantidad d..: agi.;a que! pe como resultado un mortero· 
tadhno:=ntc trabajahJe. 

La tabla si!:,.ruir:nh! n1ueslra las ..:ar.::11. .. 1eristicas de algunos proporcionam.ili!fltos 
recomendables: 



PROPORCIO;-.;.-\.\.!IE?'TOS. E:-; \"OLL''.1.IE;-.;. RECO'.l.IE;-.;DADOS PARA 
'.1.IORTERO E~ ELE'.l.IE:-<TOS ESTRl"CTL"RALES 

tipictl di! 
la rcsi~1.c;:ncia 

Tipo Partes Partes de nüminal en 
de de c1..."T11r...~to de Partc:s Parti:s de ..:on1prc.silln 

1nortcro c.:m~ntu alba.flih..'Tia de caJ ar..:na --~~?· t...111:. 
--------1---·-~-~~----¡¡-;-c~--- ~e~ mt:'n<1s 

di: 1.15 ni 
O a 1 

:: n1as de 

[J 
1 '::a 1 

111 1 
-----------~~ 

2.3 Acero de refiler::o 

J veces 
la surna de: 

Ct.."tllent!l.nh.--s 

125 

75 

El rctlierzo que se i:-mplcl! en castilk..,s. daJ;.1.!i y o ekmento~ ..:olocados en d interior 
del nutro. c..-stara corLc;tituido por barras .,;c._-..,rrugadas que ..:un1plan "-"Specificarnc:ntc 
~01\.1 86 y 0294. por 1nalla de .iccro 4u.: ¡,;u111pla ...:1.111 la i:spci.:ifi..:aciUn B290 o por 
alambres com1gados laminados \!'n tho que cun1plan con la non11a 872. Se admitir-.! 
d uso de barras lisas únicamente l.!O estribos ..... "11 n1allas dt:"ctrosoldadas o 1...·one.::ores. 
Se podrán utilizar otros tipos de ac1..""I'O sicmprr.! y ct.iando s..: dctnui:stre a satisfacción 
d.:I D1!partan1ento su etici1..'TH:ia como refu(..TZO estruL."'"tural. 

Como i:sfi.1.:r.ro d.: disefin. t;. sc C(."\O:->id1..--rará el d\! tlucncia garantizado pcr el 
f'abricanh!, La v(..Tificación de calidad dd acli!T'o se har:i de acucrdo con la norma 
correspondiente di.= la Din:cción General de ;..lormas. 

2.-1- .\.fa111postt:!ria 

2.4. l Ri:sistencia a \.'.'on1pr.:siún 

La resi~1.c:m:ia de disi:ño i:n con1presión de: la n1ampostr.!ría. f' rn· sobr\! tlrea bruta.. se 
dctenninara .:on .alguno d.: los proceditnicntos siguic:ntes: 

a.) En.~u.1ytJ:-;· úe pilas constriuúas con las p1e=as y n1orreros qut:? .~;e e1nplearán en la 
obra. Las pilas ~staro.i.n t~-,nnad:.is por lo menos por trc:s piezas sobrepuestas. La 

- EI Yolumcn de .ucna :;;.~ mcdt.--a en <!:;;.tado suelto 



relación 3.Itura espesor de la pila cstara comprendida entre 2 y 5~ las pilas ensayarán 
a la edad de 28 días. Para d almacenamiento de los cs~cirnenes. su cabeceado y d 
procedimiento de ensaye se scguir3.n.. en lo que sean aplicables. las nonnas que rigen 
para el ensay~ a con1pn:sión d.: cilindros dc .:oncn:to. 

El esfuerzo n1edio obtcnido. i:ukuJaúo sobre el úrca bn11a. se: corregirá 
multiplicándolo por los factores de la tabla siguientt!: 

FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTENCIAS DE PILAS CON 
DIFERENTES REL.-\.CIUNES DE ESBELTEZ 

Relación de csbclt~Z~TiJ)IT;------z--3---4----5--
Factor correctivo O. 75 0.90 1.00 1.05 

Para i.!sbdteccs inti.!rmcdias si; interpolar:.i linc.!aln1.:nt.:. 
La resistencia de diseño SI! ~akularri como 

f r,; ~ ___ .,, __ _ 
1 - 2. :5c,.. 

en que 

t .. es el promedio de la rcsistl.!'ncia de las pilas ensayadas. corregida por t!Sbeltez 

'1n d coeficiaite dc: varia1..·ión de: Ja n:siStcm:ia d..: las pilas ensayadas, que en ningUn 
caso se tomara inferior a 0.15 

La det"">f'lninación se ha.ra en un minimo· de 9 pilas construidas con piezas 
provenientes de por lo n1enos 3 lotes dift .. -ri..~lcs del mismo producto. 

b) A parílr de fa res1stenc1a de d1st!ño J¿ las pie=as y el 1nortero. 

Para piezas de barro y utros mat~ah:s. excepto concreto. con relación altura a 
csJX~Or no ml!nor qlie un medio. la resistencia de diseño a compresión st!f'á lo que se 
obtien~ de la tabla siguicnt~ para los ffit.lrteros rcco1n~~dados. 



RESISTE:s'CIA DE DISE.SO A CO!l.IPRESIÓN 
DE LA !l.IA ... 'l.IPOSTERÍ.-'I. DE PIEZAS DE BARRO 

o'm SOBRE AREA BRUTA) 

----~i"' ;,~~n-Kg.-:qn~---------- --
t"'0. en Kg./ ..:-111:: ~tortero 1 ~lc•rter'l II ~tortero 111 
~~~~:?~s~-~-~ _1_0 _______ 10 ______ !0 __ _ 

50 20 20 20 
75 .10 _l.O :~ 

100 40 ·10 30 
150 60 60 40 
200 80 70 50 
JOO 120 90 70 
400 140 110 90 
500 160 130 110 

---~~-----~~ -·-------------

Para valores int .... "Tllledios se interpolar:i Jinealn1ente. 

30 

e) Iá/ores 1nd1carn·os. Si no se rcaliz311 d~tenninacionc:s 1!~-pc!rin1c:ntales podrán 
cmplc:arse- los valores de! f .. m qu.:. para distintos tipos de pi..;zas y morteros. se 
presentan ~n la tabla siguiente: 

RESISTENCIA DE DISE.s;o A CO!l.IPRES!ON DE L.,,_ '.\.1/1..'l.IPOSTERÍA. t' .. , 
PARAALGL":s'OS TIPOS DE PIEZ.-1.. SOBRE AR.EA BRLrrA' 

----------------------cc.---c---c-c~-------

Valorc:s de t m 
en Kg. /cm2 

-----~T~i~po~d~e_pieza _____ _ :\Ionero [ :\lorte~r~o~I~I __ ~!l.~lo~rt=e~ro~I~II~ 
Tabique de: barro rec..x-i<lo ---·~~------ 15 15 

Bloque de concn:to tipo A .. 
(pesado) 

Tabiqul! ck concreto~ 
tf"'p~ ... 80 Kg. 1..."Tn.:!) 

Tabique con hu~cos v~rtkales 
----~>120 K~"'.". 1.."tll:::)

1 

20 

20 

40 

15 15 

15 15 

40 30 

d) Resistencia en compresión de m,1mpostería con refi1er::o interior. Para 
mUlllpostcria ""º" ro::fUerzo interior qu~ ~un1pla ~on los r.:quisitos especificados ..:-n 3.4. 

1 La rel11ci0n arca neta-bruta no sc:rn menor de OA~ 
'" Fabncado con arena ~ihca y peso voh.1mt!rnco no menor de 1.500 ~ cm· 
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se tomai-á para f"" m el valor que corresponde a maniposteria sin refuerzo. 
incrementando en 25º'º· pero no en más de 7 Kg. / cm::. 

e) Resistencia en compresión de 11111ros coef¡nados. Para nu1ros reforzados con 
dalas y castillos que cumplru1 los requisitos de 3.3. d esthro..~...::o rcsistt..··ntc ... ·n 
con1presión. Í nu cakulado para la mampostería sin refuerzo podrá incn:n1entarse en 
4Kg. 'cm::.. 

2.4.2 Esfuer¿o cortante resistente en diseñ.(,_'l 

La resistencia a fuer¿a cortante de n1uros di! m¡unpostcría según so.!' c.:ikula \!'t1 la 
sección 4.3. se basará en d t..~fuet7o cortante de diseño. v·. d cual se tornara de la 
tabla siguiente: 

ESFUERZO CORT.-1....'iTE RESISTENTE DE DISE;;:;o PAR.A .·U.GtiNOS 
TIPOS DE :l.!. \.'-IPOSTERÍA. SOBRE .UlEA BRlJT.-\. 

---------~----------·---------v·r---

_____ Pieza ----~~-:9e n1onero en ~'CITI--==-
Tabiquc de barro recocido 1 3.5 

Tabique de conL-Teto 
(íp·::.80 Kg. etn.:!) 

Tabique hueco de barro·' 

Bloque de concreto tipo A 

-~=d<>l·-----~··------

ll y lll 3 

1 
l y 11 

lI y ll! 

l 
II VIII 

3 
2 

3 
2 

3.S 
2.5 

Para materiales no ..:ubiertos en la tabla anterior el esfuerzo cortante r·esistente se 
determinara mediante ensayes con procedimientos aprobados por d D..:p~m~to. 

Sera aceptable la detennina..:iOn del csfi.1.erzo corumte resistente a partir del ensaye: de 
muretes con una longin1d de al mt...'110S una vez y n1edia la máxima dimensión de la 
pieza y con el nUmero de hiladas nec~o para que Ja altura sea aproximadamc!nte 
igual a la longitud. Los muretes se ensayarri.n sornetii:ndolos <J. una carga de 
compresión a lo largo de su diagonal y d esfuerzo corta.nte nlCdio se deterrninar.i 

1 La.o,; p1eza.s huecas debenUl ctunplrr con In"' rcquis!tº"" fijndo-. en 1 1 Cuando el valor r:lc !.J. l..t.hla "ea mayol'" 
que 0.8 (.Í _,~-:.-se tomwa e~te ulomo como valol'" V . 
"'Tabique de barro con pc:rforac1ones V<!rt:lca.lc:s con 1'"elac1on de área5 neta a bruta no menú!'" de O ..i5 
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dividiendo la carga má.xirna entre d arc:a bn1ta del n1urc:te medida sobn: la nUstna 
diagonal. 

La dc:tcnninación s.: harii sobre un n1inimo de 9 rnurdcs cunstn1idos con pi~zas 
provi!nienh!s de por lo n1cnos tres lotes diferentes. 

Para diseño se utilizará un cstherzo resist...:ntc igual a 

" 1 - .:?.Se,,. 

V ~el promt!'dio de los esfi1.:r.r.os rl.!'sistl.!'ntes de los 1nurctes ensayad(ls 

..;.,.. c:s d coeficiente de variaciUn de los .:sfi.11..-""í"ZOS n:si!-."lentc de los muretl!s ensayados 
que: no se tomara Tnenor que 0.20. 

Para muros que dispongan de aJg;Un sü .. --rcn1a de: rcfi.1cr.co cu;~:a contrihución a la 
resistencia se qui.:ra .:valuar o que tengan caract..:risticas que no pueden represen~ 
en d tan1ar1.o del nniretc. T.:.ls pn1i:bas d.: cornpresión diagonal antc:s J~--ritas dc!b~~an 
realizarse en mun......,s de a1 rncno::o 2 x 2 111. 

2.4.3 R~ü.""tenci.a al ap1ast.:unicnlo 

Cuando una carga concl!ntrada se transmite directamente a ta mainpo~-ieria.. d 
.:sfuerzo de contacto no 'l!Xi.:cd~~;.i di;: 0.6 f"' m· Et csfuer¿o actuante~ ..:akulará con lis 
características de diseño nhk'nidas aplicando los fa\..""tOrl!'S correspondientes a la 
combinación de accionc:-s de qui! S<!' tratl! .s~gUn d a.rtículo 194 del Reglainento. 

::!.4.4 Resi~""tencia a tensión 

Se considi:ra.rá que es nula la resi~'1cncia de la rna.rnposteria a esful.."TZOs de tensión 
~rpendiculan:s a las juntas. Cuando si: rcqui~"ra ~--st.a resistc:ncia dcbc..""rá. 
proporcionarse el esfuerzo ne..:l!saric.'. 

2.-1-.5 :\.[ódulo de elasticidad 

El 1nódulo de dasticidad de la mampostería. E. podni ddenninarse 
e:"\.-perin1entalmc;..~te o ..:alcularsc c;..""fl forma aproxintada como sigue: 

Para m:imposti;:ria de tabiques y bk"X}Uc;.."S de concreto: 
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E = 800 t' m para cargas de corta duración 

E = 3 50 t• m para cargas sostenidas 

Para 1nan1postcría de tabique de harru y ntras piezas. cxcc!pll> las de con..:rcto: 

E = 600 Í m para cargas. de cort;;i duración 

E= 350 f" ni para .:argas sosti:nidas 

2.4.6 ~lódulo de cort.anh! 

El módulo de cortante de: la n1arnp<...,stcria st! tomara como: G ~ 0.3 E 

3. S!STE'.l.!AS ESTR\.·c-n 'RALES A BASE DE '.l.ll.'ROS DE :VL.\..\.IPOSTERÍA 

3.1 Tipos Je muros 

Los muros 4ue h:ngan una fUnción ~tnh .. -tural .... ~ la construcción quedarán incluidos 
\..'Tl una. de las mod.alid..1.des dcscritio.; ..:n lns ..:asos siguicnt..:s. 

3.2 .\furos Ju-i.rragm1..1 

Estos son tos qui: se encuentran rodeados por las vigas y ccilumnas de un marco 
.:strnctural al que propor..:10nan rigidl.!'Z :.inh: ..... ·.argas latcr.:J.l<!s. 

La unión entri:! d marco y d nturo diafragJTia deberá cv1tar la posibilidad de volteo 
del nturo p~ndi.:ulan11~nte a su pl~l.no y las colutnnas dc!l 1narco deberán s~ 
i:apaces de resistir. cada una.. c-n una longitud igual a una ..::uart.a part..: de su altura 
n1edida a partir dd paño de.: J;.1 viga. una fth."TZ.a cortante igual a la nütad de la carga 
kucrat que actúa sobre d tahlcr('\ 

3.3 .\fu.ros confinados 

E~tos ~on lo~ 4u..: e~Lá..n rdi..)rzados c ... )n ... ·:.i.. .... tillos 
requisitos sigui..:ntcs: 

dalas q_U<;!' cu1npk.-n con los 

Las dalas o ca.. ... "'tillo~ tendrin como ditncnsiún 1ninima d <;!Spesor dd muro. El 
concreto tendr:i una resistencia a comprcs1ón. Ce no tnenor de 150 Kg. , ctn:. y el 
refuerzo longitudinal e~"'t.ara formado por In 1ncnos Je: tres barras. cuya árc:a total no 
sera inft:rior a 0.2 re t;. por d área de casti11o y cstara anclado en los eh..~entos que 
limitan al muro de manera que pueda dc!Sarrollar su r:..-sful!t'Zo de: tlualcia. 



El área de refui.!rl'.:O transversal no sc;.-rá inferior a !·~odo s siL"fldo s Ja SL-paración de los 
íy ~ 

estribos y de d p.:r=iltc d.:I c-a~tiJh"\. La s.:p.:u-ación de: los estribos no ex •. :cckrú d.: 1.5 de 
ni de 20 ctn. 

Existinln castillos por lo nh.---il<."IS en Jos l!:\.1r..:n1t:lS de !ns muros y en puntos int..:nnc-dios 
del n1uro a una St..'J}¡lración no m~l~·or que "·cz y m.:dia -.:u altura. ni 4 111. 

Existir:í una dala 1.-n todo c:\.""tr1.·rno horizon~il de n1un.l. a rnenos (.llh! c;ste ultírno est¿. 
ligado a un r.:h..~1r.:nto de ..:on ... acto rct'Orzado de al m ... ~1<."s 1.5 cn1 de pL'Taltl! .. -\dc-tntls 
c:xistirán dalas .!'11 d interior dd n1uro a una !->eparar.:il'.'>n no n1ayor d..: 3 111. 

Existirán dementas de refuerzo 1..·011 las mismas •. .-ara1..-tr.:risticas (..jUC las dalas y 
castillos en ..:1 pffimctro de todo huc:co cuya din1ensi··m exceda de l:.l 1.:uart3 parte de.! la 
longitud dd muro l..."11 la misma Uin:cc1ún. 

La relación altura a espesor dcJ nturo nn cx..:cdl..."rá de JO. 

Podrá incrementar.:c la rc:sistt..ay1cia a thc.:rza .:ortantc.: de rnun~s continados. de acth--~do 
con J0 c:stablccidl.> '-"ll -+.3.2. cuando se: i..:oh')quc rdl1.:r.l:o horizlmtal en las juntas con 
las cuantias ni.inimas cspccificadas en dicha sección '.\' que sc cumpla con Jos 
requisitos de separación 1náxin1a '.\' de d\!'tallado ._-spccifh:ados para nluros rcfOrzados 
interionncntt! l..."11 la sección 3.-J. . Dicho rcfu.:rzo hori¿.._1ntal dchcra ..:~-t.::u- J.ndado a los 
castillos C'.'\."trctnos e interiores. 

3.4 .\furos re/C>r=ados 1nrt'r:o 17nentc> 

Estos son muros retOrzados ~on malla o harras comigad.."l.s de a..:l!'To. horizontah:s y 
verticales. colocadas c:n los huecos de Jas picz;:is. en du1....-tos o en la.._<"i juntas. P.ara quc 
un nn1ro pu.:da curu.id ... ~arse como n:tOrzado dchcr.;:in cumplirse los sigui'-"Tih!s 
n:quisitos mínimos. 

La suma de Ja cuantia de n.:1Uerzo horizontal. P¡,. y ,;i.:nical. P~·· no s~rá menor que 
0.002 :'>'ninguna d~ las dos cuantías Si!rá menor que 0.0007 . La cuanlia de reti1cr¿o 
horizontal se calcula con10 P 11 --= .·\..t1 st. dond~ .-~, es el refuerzo horizontal qu~ se 
colocará en el espesor t del muro a una separación s: P~. '-"""' .-\.,,v · tL. en qu..:- .-'1,, .... ~ ~r 
área total de refuerzo que se!' cokx:ará verticalmente en la longitud L. dd muro. 
Cuando se cmplei: acero de rctl.Jerzo de fluencia especificado n1ayor de 4~200 Kg. ,. 
cm2~ las cuantins de reti.1erzo n1encionadas en este párrafO podran reducirse 
multiplicándolas por-t.200: fy. 



"' 
Todo "''S¡)acio que ~ontenga una barra de refuerzo vertical di:bera tenc:r una distanda 
libre mínima entre: d refuerzo y l<.1s pari:des de la pieza igual a la n1itad del diUrnc-tro 
de la barra y dehcr:i ser llenado a todo lo largo ..:on mortero o concreto. la di!'."t<.lm.:ia 
libre n1íni1na ..:ntrc.: un;..1 barrad\.!' ri:fi.1..:-170 hnr·i.,ontal y .:1 \!~1...:rior dd n1uro sc-rrl d..: 1.5 
cm o una vez ..:1 düin1i.!'tro d~ la harra. la qu..: n:sult.: 1nayor. El r~ti..h!rLL) hnriz1.•nt.al 
debe-ra ~tar ctnhc.:bido ..:n toda su h.mgitud C"n n10rtcro ü ~"'n...:reh'. 

Para d colado de los huecos donde se aloje d n:fi..h!'C".L" ,.1.:rtkal P('dr3. ..:mpkarse d 
mismo mortcro que se usa para pc!gar las pi..:zas. o un .:::oncn:to de alto revc!'nimicnto. 
con agregad1."l rnáximc• de 1 ctll. y r~ist..:ncia .;:¡ co1nprt..·si1._ln nu rni.!'nor de 75 Kg. 4..."Tll~ 
El hueco de las pi.:La.s km.ira una dirncnsión n1inin1a nrn~ ,_,r de 5 ~111 ~ un ~ir.:!a no 
menor de 30 i..-m; 

Deberá colocar.e por In 1ncmJs una barra ~º 3 de grado 42. n n.::tUcr.l'.o de: otras 
características con resistencia a tensión equivalente. <;!'11 dos ht11.:cos ..:ortser.:utivos en 
todo i:!:\.trt...~o dc- muros. en las interseccionc.:s entre muros o a ..:ada 3 m. El rdUerzo 
vertical .:!n .:1 intl.!rior dd 111uro tendrá una s..:para..:ión no n1~lyor de 6 vc •. :es d espesor 
dd n1ismo ni inayor de SO cni. .. 

Cuan.Po los muros transvcrs;.ilcs 11..:gu~n ..i h.lJ.>C. ~in traslape l.h: pieza.<;. s..:r:i nec..:s.'.lrio 
unirlos mediante dispositi"\'ns que ~scgurcn b continuidad de la •. .-structur.: .. i. 

El ri.!filcrzo horizontal debe ser ~ontinuv y sin traslape: .:n la longitud dd rnuro y 
anclado t:n sus ..:x1ren1os. Se dehcrún cun1plir los mismos requisitos de anclaje yue 
para concreto rcfOrzado .. Detxra haber refuerzo ~nsist""""nk .:n una barra :--;{'\ 4 de: 
grado 42 . ..:on n .. ~ist.:nóa a tensión equivalente, alrededor de toda abertura cuya. 
dimensión \!'XCcda de 60 cm en cualquier direcl."ÍÓn. 

La n:la.ción altura ..:spesl'lr de .:sto!' n1uros nl) sera superior a 30 .. 

Debcrri. ha~ una supt!'rvisión continua en la nbra que asegure c..1uc ..:l refuerzo ..:stri. 
colocado dr: a.cuerdo ¡;l-'n lo indicado ...:n planos ~ que los huecos en 4uc ~e aloje d 
refi.Jc!TLO sc:an colocados plcn.:.J.tll\..""nt~. 

3.5 .\furos no refor=,1Jos 

Se considerJ.ra.n c..:01no rnuros no rcf'or¿ados aquellos que no tengan d rcfui.!r¿o 
necesario para s"'-7 incluidos t!T1 alguna de las tres ...:at~gorias anteriores. 

4. PROCEor:-.nE:-:To DE DISE:\;O 

4.l --lnó/Jszs 



4. l. 1 Criterio general 

La deten11inación de las fi.1r.:r.1:as in1i.:n1as en los n1urus se hartl ~n gen<.!'ral por n1<.!'dio 
de una análisis d.ástico. En la dctcnninaciOn de las propiedad..:s ehisticas de los 
1nuros deberá con~idr.:rarse que la rnarnposteria no resiste t..:nsiom ... ~ e-n dirli!c..:Íón 
normal a las juntas y cn1plear por tanto las propiedades de.!' las secciones agrietadas y 
transforn1adas ..;uando dichas t<.!'tl.Sioncs aparc.zcan. 

4.1.2 .. \nálisis por cargas \.<:rt1c;.i.l.:s 

Para d :inálisis por cargas verti..:ales se h'\rnar.á .:n ,.;ucnta que en las junta.o.; de los 
muros y los clr.:n1entos de ptso o,.;urn:n rot~\ciuni:s 101..·al.:s dl!bidas al apla..-.tainiento del 
mortero. Pcar tanto. para n1uros que ~l'\pOrt.3.n losas dr.: ..:on~--rr.:to. la junta tiene 
suficiente ~apacidad de rota..:ión para 4ue puc:!da considerarse que. para efo~tos de la 
distribución di: mon1entos en d nudo. la rigidez di: los muros es nula. Para d diseño 
sólo se to1na.roin en cu.:nta ll.">S mon1.:ntos d<O!btdt.'\S a los .:t(:i.:tos siguientl!s: 

a) Los mlimt:ntos qth.!' d<.!'bcn ~.:r r<.!'sistidos por l.."ondicinncs de cst~i.tica y que no 
pu<.!'d.:n s\.!'r redistribuidos por la rnt:u:ión dd nudo . ..:nrno son los mon1.:ntos <li.:bidos a 
un voladizo que se empotre en d rnuro y lus dchidL1s ~ r.:mpujcs. de vir.:nto n sisrno. 
normales al plano dd n1uro. 

h) Los momentos debidos 3. la .:xc.:ntn..::idad <.:\'º que <.>e tr.1nsn1itc la ..:arga dl! la losa 
del piso irunediatan1c:nte superior en 1nuros ¿~tre.rnos: tal ex..:cntricidad se tomará 
igual a 

.1 b 

~ 3 

en que t es el csp..:sor dd n1uro y h d de la porción de ¿.stc ..:n 4ue se apo:'.'- a la losa 
soportada por 6rtc. 

Será admisible detenninar únicaml!"nte las cargas vi.:rtical.:s que actúan sobre cada 
muro mediante una. bajada de cargas p<...,r arcas tributarias y tomar .... -n cuenta los 
..::foctos de .:xcentricidadcs y .:sbdt.:z m.:diant.: los valor.:s aproximados dd factor de 
reducción. Fi:;. recomt.."1tdados ~~ d caso l del inc1so -t.2.2. cuando se cumplan las 
condkioncs siguic;ntcs: 

a) Las deformaciones de los t!Xtrt..--n1os sup.;."Tior I! iníi.:rior del muro c.'11 la dirr.!cción 
normal a :su plano ~stri.n restringidas por d si::.-tcrna dr.! piso o por otros deincntos. 

b) No hay l!XCL"Tltri~idad iinportantt! .:n la carga axial aplicada ni tUi:rzas 
significativas que actú.an l!'t1 dirección normal al plano del muro. 



..:) La relación altura espesor del n1uro no excede de 20. 

4.1.3 .-\nálisis por cargas laterales 

El análisis para la detenninación d..: Jos cfoctos de las ..:argas latcraks debidas a sisn10 
se hará con base en las rigidC'ces rdativas de los distintos 1nuros. Estas se 
detenninar;in ton1ando en cuenta las defómrnciones de Cl.'lrtante v de flexión. Para 
estas Ultin1as se ..:onsiderara la s..:cción transversal agric:tad..1. dc:i n1uro cuando la 
relación de c¡trga vertical a n1omento tlexionante es tol que ~e prcs!i!"ntan h:nsiones 
verticales. Se tomará en cuenta la restricción 1..1u..: impone a la rot¡1ción de los muros 
la rigidez de los sisternas de piso y t..:cho y la de los dinteles. 

Ser.i o.H.:inlisibh! considerar 4uc la fucrL~l cortante 4uc toma c;.td.a rnuro ...:~ pn.._,pon;ional 
a su irea transvi.!rsaL ignorar los cl~ctns di!' torsión y de nll'lml.!'nto de volteo. y 
emph:ar el 1111.!todo sin1pliticado de discrlo sisn1icu espccitic:t.dn C"n la sC"ccinn 7 de las 
~ormas T¿lo..-nicas Cnmph!ml.!'ntaria.s de Diserlo Sisn1i..:o. ~uando ~.: curnplan los 
rt:quisitos cspec1ficadl)S en la sccciún ~ de las nonnas ~itadas y que son los 
siguic:ntcs. 

l. En todos los nivd.:s. al n1c:nos 75 por ciento di: li.L'"' cargas verticalt.."'S c:stán 
soport.'.ldas por muros ligados entre si medi;J.ntc losas monolític;i.s u otros sistemas 
de! piso sutictentcmente resistcnt.:s y rigidos al cnrte. Dichos 111uros tcndnin 
distribudón scnsibkn1cntc sirn~trica con rcsp.:cto a Jos •. :jcs l)ftl"gonaks. o en su 
dc:focto. el edificio tendni. en cada nivd. al n1enos dns n1uros pcritnetrales de 
..:arga. sen._<,ibletnente paraldos .:ntre si. ligados por los sisk'rnas de piso antes 
..:itadl)S en una longitud no 111.:nor que: la n1itad de la dint\!~ión del edificio l!n la 
dirección de dichos nnarns. 

11. L..a rdadón entre la longitud y ancho de la planta dd edificio no c:xc1."dc: de 2.0 a 
111c.:nos que. para tincs de amilisis ~ismico. si: pueda supon .... "'t" dividida dicha planta 
en tran1os independientes cuya rdac-ión longitud a ancho satü.faga ..:-sL"l rc~1.ricción 
y cada trarno <>e revise en tOm1<.\ independil!ntc ~ su n:sistcncia a efectos sísmicos. 

lll.L.a relación <.!ntrc la altura v la dintt:nsión minini.a de la b:ise del edificio no excede 
de 1.5 y la altura del edificio no es rn:t.yor de 13 m . 

..\den1as • ...:uando se use dicho rn..!todo simplificado. la .:untribu.:ión a la r~sistencia a 
fuerza. cortante de los nntros cuva rdaciOn ds:: alrura de entrepiso. H. a longitud. L~ '-"S 

nlayor que 1.33. se rcducirñ. m~ltiplicándoía por d ~ocficil..>t"lte ( 1.33 L · H)::. 

4.:? Res1stenc1a dt:? cargas vt!rtrcales 

4.::?. l Fómu1la g\...~eral 



La carga vertical resistentti! sc calculará como: 

donde 

PR c!S la carga vertical total rcsist~le de dise-ño 

FR se tomara como U.6 para n1uro~ confinados l) reforzados interiormc:nte de acuerdo 
con 3.3 o 3.4 y coml"' 0.3 para muros nt.'1 refr'lrzados 

f" mes la r~istcncia de diseiio en con1presión de la n1an1postcria 

FE 1..~ un factor de reducción por ..:xccntricidad y <!~bdtcz qui.!' .sc obtendra de acuerdo 
con 4.2.2 

.-\.Tes d área de la sección transv..:rsal dd n1uro 

4.2.:! Factor de rcduccic.\n por e~ccntricidad y csbdtcz 

l. Cuando s.: cun1pbn lus rl!quisitos especificados l!O los incisos a). b) y e) de 4.1.2. 
podrá tornarse FE igual a O. 7 para muros intcnorcs que soporten daros que no 
difii...--ren i:n más d..: .50 por ...::i..:nto y ...::otno 0.6 para 111uros cxtr.:mos o .:on daros 
asimétricos y para casos en que la rclacilln <!ntre cargas vivas y muertas de disei\o 
excede de uno. 

ll. Cuando no se cumplan las condiciones dd caso L el fa.f..."'"tor de reducción por 
exci:ntricidad y esbeltez se determinara como el menor del que se especifica en el 
~aso I y d qui: se obtiene con ta ecuaciOn siguiente: 

c:n que: 

t es d es~sor del 1nurO 

e· es la excentricidad calculada para la carga vertical • ..::.,. mñs una r.:xcc..~tricidad 
accidental que se tmna.ra igual a t/24 

H. la altura t:fol..'"1.iva dd muro 4ue se detenninará. a partir de la altura no restringida.. 
H. según d criterio sigui~te: 



H. = 2H. para 111uros sin rc:stri1.:ción al di:splazamil!nto latc:ral i:n su c;:o..trc:1no superior 

H" = 0.8H. para muros limitados por dos los;.L"'i. continuas a an1bos lados dd muro 

4.2.3 Et~i.:to dt: las rc:strki.:innes a las dcforrnacic~nes laterales 

En i.::.isos en que d muro .:n 1.x.,nsid!!rai.:i~'.n .:st:..i ligad(.., ~1 tnuro!" tr3nsvcrs3-les 3 

contra.fue-ne~ o a Lt'llurrinas o i.:asttllos 4ue restrinjan su detl-,nnación lateral. el factor 
FE i.:akulad0 ..:un la ..:¡,; -f.. 1 se ini.:r..:m~ntarol surnandol..: la .;;,.tntidad ( 1- FE)I3. p..:ro 11!1 
resultado tl('I ser:..i ..:n ninb"1..ln i.:;.i!"o n1ay1._"lf Ltll..: O. 9 

Bes un cneticientl! que dc!pendc!' U.e la si:par;.ll;i(_"n de los di:1nentos rigidizantes. L ·. y 
se obtiene ..ic la tabla siguiente: 

FACTOR CORRECTIYO. B. POR EFECTO 
DE L.~ RLSTRICCIÓ=" DE :-.n.·Ros TR..--.....-SYERS.-\.LES 

L. 11 l.S 1.75 :?.O .:!.5 -'·º ..+.U 5.0 

·---ª------ O. 7 0.6 0.5 __ .Q:..:±~1J __ g.:?~_Q~!:!-

4 . .1.4 Contribuciún dd r..:fuerL.o a La rcsisti:ni.:ia a e.irgas \...:rticah::s 

1-'l contribur..:iUn a la resistt;"ncia a ..:arga Vli!"rtical de castillos y dalas o del rdl.h!rzo 
interior se considcrar3 mc-diantli!" los incrcn1entos cn el esfi1erzo resistente: en 
compresión. f'0,. de: la 1na.tnpo:-.rteria_ pem11t1d1.."'ls s.:gún los im::1sos 2.-+.1 d) y e) de 
estas normas . .:.1 n1cnos qul! 111ediantc ..:nsayes a escala natural se haya demostrado que 
se justifica un in1..oem..:nto mayor en la n:sistencia dcbido a dicho rdUer.1,0. 

En muros somdidc..-..s a n1omi:ntos tlexionantcs significativos~ pt..'"t"pendiculannente a su 
plano. podrá deterrninarse la rcsistl!"ni.;ia ..:n tlexocomprt..~ión ton1a.ndo en cucnt..a d 
refuerzo v.:rtii.:al del lnuro. cuando la separación de ¿.ste no i:xi.:cda de seis \"ec...:s d 
espesor del n1uro. 

El ..:ükuln se n:;J.}izara i,;nn d ..:ritcrio de rcsistt..-nci.1 cn tlcxi.:,con1prl:!sión qu~ <>e 
espc:cifica para coni.:-reto rctUrzado. y ..:L~n base en las hipüt..:sis sigui..:ntcs: 

a) La distribución de detOrn1aciones unit~1rias longitudinales en la sc;;cción transv.:rsal 
de un den1cnto es plana. 

b) Los c::sfuerzos de tc::nsión son r...:~istidos pnr el r~fu...:r¿o únic.:.lmi.:ntc. 
e) Existo.: adhi.:n::ncia perfct..--ta entre el refuerzo y el i.:ont..1cto o morti.:ro 4uc lo rodea. 



to 

d) La scci:iOn falla cuando se alcanza.. en la 1n¡u11posteria.. la ddOmrnción unit..-iria 
mrixima a compresión '-lue s..: tomolni igual a U.003 . 

~) ~-\. ml!nos que: ensayes ..:n pilas pern1itan obrene!'r 1ne_ior dc:tem1inación de la curva 
>!.Sfi.1erzo-d..:fLln1u..:ión dc b r11a111p0stcria. ~sta se supondrá líni;:af has.h1 la falla. 

Los et~ctos de l!sbdkz s..: h.n11anin .:n cuenta afe..:tando la CHrga resistente: dd fo .... -ior 

~-1 - · fr ..._.:-:.según d inciso 4.2.2 . 
30l/ 

4.3 Rt's1.rt.::nc1a '1 curgas /af¿ralt!s 

4.3. l Considli!Tacioni:s g~neral!!s 

L.3 r.:sistl!nda a carg~ latl.!'raks de un r11uro l.h:b..:r:.i r~visarse para d ..:fe~to de la 
fi.h!1"'7'.a cnnante. Ud n1nm..:nto tl..:xit)nanto: .:n ~u plano y eventualmenti: tamhién de 
rnon1~ntos tl.:xionantl.!'S debidos a cmpujL~ non11alc,;:s a su plano. 

Cuando s.:an aplicabks los requisitos d\!l nwiodo sin1pli1icado d\! discl)o sísmico. v..:r 
inciso 4.1.3. l:.1 n:\"isión podr:.t lin1i1arso.!' a los efo\..."tos d~ la fi.h:rza ..:ortante. 

4.3.2 FucrL:.t ..:urt.:mk re-sistida por la rnainpo~h:ria 

a) Para nmros diatl-agina 

(4.2) 

h) Para otros muros 

(4.3) 

en que 

P es la carga v.:rti.:al 4uc a..:tua sobre! ..:l n1uro. sin 1nuJtiplicar por d factor de carga 

v ·c..~ el esfi1erzo cortante n1ec.Jio de dis~o que se dctc:-nninar..i s..:-gún c:I inciso 2 . ..,..2 

El factor de rcduc1.:ión di: rt.!'sish .. "tlcia. FR.. se tornara con10: 



O. 7 para n1uros diafrag1na. n1uros ;;l)ll.tinados y n1uro~ i..:un r..:fuc!rL:o inh:rior. s.:gún so: 
definen en el capitulo 3 de es1as normas. 

0.--l para nu1n1s n0 .:unlinadns ni r.:ti.")rzados. 

~o se ..:onsiderar3. incr..:1n~nto alguno d\! la fuerLa cort~tntc.: r..:sbt"<!'nt..: por ~1~i:-to di: las 
dnlas y ca~tlllos d.: nn1ros ..:ontinados de acu~rdo i.:on la sección J.3 Cuando se 
..:oloque rir.:fi1er.r.o horizontal ..:n las juntas con la..., caracten~ticas dc!finidas en la 
sección 3.3 para n1uro-; con.finados y en b "'ccción 3 . ..t para rnuros con rether.z.o 
interior. podn:i incrementars..: en :!5 pl.1r ciento la fu..:rza cortante rc!s1S1ente cakulada 
..:on la .:e 4.3. :,.ie1npr.: qu..: la ..:uantL.J. de r..:fuc.!rLo hori.znntal. P 11. no s..:a int".!rior a 
0.0005 ni al 'l.·alor que r..:sulte d..: la ..:xpres1llll sigu1enh:· 

0.0002 vº l - tJ.2 ~-- f,. 
v' .·\ 1 -4 • .:"UU 

4.3.3 R~~istcm.:ia d..: t1cxocon1prc.:sinn en el plano dd muro 

La rcsisti..'"tlcia a tli.:xilm ~ a tlc::xocon1presión .:n d plano del muro se calculará. para 
n1uros sin rdU~'"'r'Zo. !-l!gún la t..:oria di.: n!!-i~1.encia de n1at.:rialc-s .supl'lOiendo una 
distribución Jin~al de ..:~t1.1c-rl'n..:; ..:n la 1na1npn~"1cria. Se ,_.nnsiderani qui! la 
mant¡x")stería no rcsi~1e t.:nsion..:s y que b. talla ocurrl! euando aparece .:n la sección 
i.;ritica un c:sfu1...'"'TZ0 de: cornprcsiL"n igual a t~ m· 

La capacidad d.: tl..:x1ón ü t1cxo..;..._)n1pr..:.sión .:n d plan0 de: un n1uro con r..!fu..:rzo 
interior o C'-1.erior se cakulará con un 111..!todo dir.: dis~~lo bas...-i.do .:n las hipótesis 
c~tipulada.s ..:n .:1 inciso 4.1.-l 

Para muros reforzados con h¡UTas coll>\:'adas si1nt!tricamenti: l..'"tl sus c::-...tren1os. las 
fórmulas sin1p1ifi..::adas sigui~-ntcs dan valon:s suficic:ntl,.~entc aproximados y 
consc:-rvadores del n1or111;!nto r. ... ~istente de diS(..··f\o. 

Para flexión sitnple. d mnn1ent0 n:si.stente se cakularú como: ;...i.., = F"R .·\.s t; d. 

donde 

.~es el Uri.:a d.: ac..:ro colo...:ada ..:n d ..::...trcn10 dc:l n1uru 

d. la distancia l.!'ntn: los c~ntroide~ dd a.cl,.'1°0 colocado~~ atnbos ~::O...trc!"lnos dd 1nuro 

Cuando exis1a carga axial sobr.: ..:l n1uro. d momento de la si.:cción se modificará. de 
acuerdo co11 la ecuación 



~vlR = ~{0 - 0.30 P,. d; si P .. :S p; 
í p '; 

:O.la= (1.5~1. - 0.15Pa d) • 1 - -"- ; 
'· PR 1 

c;i P .. -~ 
3 

donde 

Pu c:s la carga axial de discfü.1 tota.l sobre el n1uro. que se considerara positiva se es de 
compresión 

d i;:s d peralte ~foctivo dd rc.:fue-rzo de tensión 

PR la resistencia a ~on1pr1i!sión axial 

FR se tomará igual a 0.8 si P,. :5 PR 3 e igual a 0.6 i.:n caso contrario 

5. CO:-ISTRl'CC!Ó:--1 

5.1 .\fat~rrc1/es 

5. 1. 1 Piezas 

c-oncl1c1ones. Las piezas emph:ad.as deberán estar limpias y sin rajaduras. 

H1unedecJ1n1enru Je las p1e::as. d..:bcrán saturarse prc:vian1ente a su .:olocación todas 
las piezas di;;: harro: las piezas a base de cemt!'lltll deberán estar se.:as al colo..:arse. 

5.1.2 ~lort~os 

.\le::claJo dt!l mortt::ro. L1. consistencia dd rnorh.~o se ajustará tratando de que 
::ikancc la n1inün~1 fluidez coni.patiblc .::on una foi.:il .:olocación. Lc~s rnateriah:s se 
n1ezclaró.n en un n:cipi.:nte nn ahsorhentt!. prc.:tiri..!ndosc:. sic:mpre que sea posihle .. un 
mezclado 1nec:.ini.:o. El tii:n1po de n1czcbdo. una vez que d agua se ag1"cga.. no dt!bc 
..,er mi:nor de 3 minutos. 

Ren1e=ch1do. Si \!l 111orti:ro empieza a .:ndure~t:n>e .. podra rctni:zclars\! hasta que 
'\Udva a lomar la consistencia deseada agregándole agua si ~ necesario. 

Los n1ortt .. ~os a bast: dli!' ..;~m1.."Tlto n'--,nnal dc.:bera.n usarse dli!'l1tro del lapso de! 2.5 horas 
a panir del nlli!'Zclado inicial. 



5.1.3 Ct..,m ... 'l'etos 

Los concrdos para d colado de clctncntos de refi1erzo. interiores o e:-..1t:riores al 
muro. tendrán la cantidad de agua qu..: asegure una consistencia liquida sin 
sc;:gregación d.: los material~ constitu)oentc;:s. El tan1atlo 1nüxin10 del agregado sera de 
1 cm. 

5.2 Procedun!entos d~ constru.cc1on 

5.2. l Juntas 

El n1orten.) en la..'> iunras ~uhrir3 ll)talnh:nte !.is ..:ara..'> horiLontalr..!s v \.·crtical..:s de;; la 
pieza. Su IO!'spesor .s..:r¿ d 1nínin10 que pcnníta una capa unifom1; de mortero y la 
alin!i:!ac1on de las pit:zas. El ..:sfh!sor de: las juntas 111..) excedr...-ra de 1.5 r...tn. 

5.2.2 A.pan:jo 

Las fi.',rmulas y procc-dinlientos de ...::.ikulo especificados .:n <.!!'-las disposiciones ~on 
aplicahll!S solo si las pic!Las se colocan ..:n fOnna ...:uatrapeada: para 1..1tros tipos de 
aparejo. d ...:on1portami..:nto de los n1uros debc:ri dcdt11..:irse de cnsaves a escala 
natural. . 

5.2.3 C1...,ncreto y tnortero 

En ca.stillos y huecos interiores se colocara de n1an\.'Ta que st: obh:nga un Jlenado 
cotnpleto de los huc-cos. El colado se dc,."J11.:otos inh .. ""rion:s \.'(,,.~icalc:=s se dCr...-tuar3 1Z11 

trarnos no mayores de 1.5 m a 1nenos qui;: d área dd hu~co s..:a n1ayor de 65 C1n~. 
caso en d cual st: p..:nnitira d ..:olado i;:ntrarrios hasta de 3 in .. sic'.."Tnpre c.¡ut: sea posibh: 
comprobar por aberturas en las piieza.s. t.J.Uc! d colado 11..:-ga hast..'l el lli!'Xtrerno inlcrior 
dc:l clCT11ento. 

5.2.4 Rcfut:rzo 

El refi.i.. ... "17.") ~~ ..:o]ücará de ruancra que si.!' asegure: qu..!' ~..: tnant..:nga fijo durant..!' d 
colado. El rc:cuhrirni\.611t0. s.eparación y tra~lapes tninirnos 5:-erán h.,s que Se" ~pecifican 

para con(..'l'Clo retOrzado: para n:fuerzo colocado ~n lm> junt;.c> r.:girti. lo esp\!'dfi...:ad1..1 
en la sección 3.4 . ~o se admitir;i traslape de b:irT:is de refi1erz.n colocadus en juntas 
horizontales. 

5.2.5 Co~"trUcción dlO! muros 



>O 

En la constn.Jcción de! n1uros. adf.!nuis de los requisitos de las secciones anteriores. se 
cumplirán Jos siguientc-s: 

La din1ensü:..n de:- la se..:ci..._1n tr~1nsY .. :-rsn.I d.: una nn1ro qu.: .;u111pla alguna tltm:ión 
~tructuraJ o que s.:a di! fach,1da no s..:rü n11..~11"-1r d..:= 1 O .:n1. 

Todos los muros que ~e toquen o 1,,..1t.1i.:cn dehcran anclarse c1 ligar-..: o:ntn: -:>i. :-.alvo 4ue 
se ton1en precauciones que garantic.:n su l.."stabilidad y buen t1.1nciona111iC'nto. 

Los muros de tachada 4ue reciban recuhrirn1ento de n1atl!'nalcs pctrcos naturales (' 
artificiales deb..:rán lkvar ""~J..:ruentos suficient..:s di! ligJ y andaj..: para soporrar di.:hos 
rccubrin1ientos. 

Durante la constn1cción d.: todo nniro s~ ton1arán las prei.:~1ucioncs nc..:esarias para 
garantizar su t:Stabilid:id c:n d pn._~c:so de la obra. tornando i.:n cu.:nta posib1cs 
etnpujes horiL:ontalc.s. incluso Yii.:nto y ~1smo. 

En los plan1.~s de: ¡,;1,.1nstnicción di.:bcran .:.spccificar~i.: cbr.1n1~nt.:: pc!>O n1áxin10 
admisible de!' las p1ez;is. n:.;;istenda dC' las mi .. mas y t1_~lcrancia i.:n <.,US ditncnsiones: así 
como d mortero consi<lcrado en d di!!.i.:ño y los detalli.:s <ld ~1parcjo <.fo las piezas. del 
refuerzo y su andaje y traslape. d..;talks di: inti:r.--.:cci1..~nes l.!'n.trc rnuros y ;tndajt.."S de 
dementos de tachada. 

5.2.6 Toli:rancias 

a) En ningún punto d eje de una muro que tenga !Unción estntdural distara n1ás de 2 
1..111 del p~oyi.:do. 

b) El desplon1e de un muro no será mayor que: 0.004 veces su ;ilturu ni 1.5 t..-,n. 

6. '1.IA .. 'l.!POSTERÍA DE PIEDR.·"5~..\TL1V\.LES 

6.5 Cimientos 

En .:imic-ntos de piedra braza la pi.:ndientc c.k Jas caras indinadas. rncdida desde la 
arista de la dala o rnuro. no serú n1cnor qt!e 1.5 (vertical): 1 (horizont.al). 

En c.:imientos de n1arnpost~a de fom1a trapecial ci..--.n un talud vertical y el otro 
incJinado. tal~ con10 citniC'ntos de Jindcro. debc:r.i verificarse la estabilidad del 
..:in1iento o torsión. De no efoí..."t.Uarsc ~~--ta v.:rificación. deberán ~xi~1:ir ..:itnientos 
perpo;:ndicular~ a .!IJos a s~paracion~ no m:iyore-s de- la~ qui: s<T1alu Ja siguiente 
tabla: 



Presión de contacto 
.:on el ~~-::_i:i.0. ~ t~-..r~- n!~ 

p $ 2.0 
.:?.O< p $ 2.5 
2.5 < p $ 3.0 
3.0 < p $ 4.0 

--~:o ~E-~-~·9_ 

Claro máximo. 1!11 m 

Caso (1) --- -~<ü"". 

~.5 

4.0 
3.0 

::.5 

Caso (:2) 
---- IÓ.O- . 

9.0 
7.5 
6.0 
4.5 

En todo ..:irni~nto dch..:r:in ..:1....,fc-..;ar.;.! .:latas d..: ..:cin ... -n:h--. rd~'lrLad1..-... t~uuo s,..,brl! 
ciniil!'ntos sujetos a rnon1cnto de volt..:o cun10 sobre los p!!rpcndicularl!'s a cl1os. l.4.'IS 
~astillas de-bt;!n (..~npotrarsc en k-.~ ..:itnicntos no n1..:nos di! -HJ ... -rn. 

En la tabla ant~rior. d dan-. rnaxin10 p..:nnisibll.! se rcfi..:=rc a la distancia ..:ntrc los ejes 
dt;! los cin1ic;:ntos perpendiculares. rncnos d pn"'rncdio d..: Ins an ... ·h1..'"' mcdios de ¿.~tos. 
Los casos ( 1) y(.::!) corrcsp..='ndcn rcsp..:-cti..:an1c,:ntc a n1an1post.:ria ligada ..:on mortero 
de cal y ..:on rn1..'lrtcro de ccn11;!nto. ::--.," ' ' dcbcr:in existir planos ddinido<.> de falla 
trans\"ersaltó!'s al .::inl.icnto. 

-~licando )J.!,, :"."onna..s TC.:i.:nica.s c,_.ln1pkn1cntarias p~tra Di~erlo :- Constn1~c1ón de: 
Estn.t,,;turas de ~lampost~na a este l.!studi0. se puede detinir 4th!: 

• Los tnuros integrantes dd <!diticio. es de..:ir e-n 100° o. mun.-..s de ..:arg3- por In que 
se considc.:ran c:k."111~··-ntos estructurales de: marnpo~"tcria. 

• Las piezas qui:· ~omponen .-!Stos n1uros de: carga son T.-illIQL-ES CER~.\...\.IICOS 
DE B.-'\...RR.O Ht:ECOS. y cun1pk-n con la ~orma de Calida.d C6 ..:spc;!cificada por 
la D.G.:-.-. de la S.C.O.F.I. 

• L.:i.s pic:zas o tabique-s de barro huc:cos. tienen t!t1 la sc:cción transversal más 
d~fovorabk un :irea neta de por 1o 1ncnos ...i.5° o del área bruta... y el espesor de sus 
parcdl.."'S C"'-'tcriorc:s no l..'"S 1nt."nor que 1. 5 ctn. 

• El mortero que: se c:n1pleara ~n la ..:onstn1..:ciU11 s~---rá do! tipo III con un.a resish:ncia 
"'-'minal en cnmpresiún de 40 1'.g. cm=. con un pn,porcionan1icnt<_, en vnlunh!n de 
1 panc: de ci:mento. 1 

·: partl! de cal. 4 partes de arena. 
• Rc:Jación altura. c:sp<!sor de 1nuros -· .:!.40, 0.1 :! -= :!O - JO. 
• La Rt."Si::.--tencia a la compresión de piezas de barro. tabique con huecos V(.."rtü:ales~ 

de acuerdo con la información proporcionada por d 1;1hricante c:s de t--. 0 ----'- 120 Kg. 
1..lll: de a..:ui;:rdo con la norma ~0:\1 C36. 



• La Ri..-sist~m.:ia <l.: Di!-..:ih) a 1...'0rnpr.:sión do! J.:.i rnatnposti;!ria si1npk ..:ornpuc-sta por 
tabiqu.: d~ harro proc~-icidn con hu ..... ct'S v.:ni~ak"S y rnoncro tipo III \!S de P'ni - 30 
Kg. 1.."Jn= sobre- ~ .. Ln .. -a bn1ta .. 

• La Resi!'-h:n..:ia d..: Dis .. ·fio .t .. ·pmpr .. ·:-.iún d.: \.!1.'ROS co:--.;1·1~· .. \00S t.:llll dalas ) 
castiJlos podr;.i incrr.:n11..-ntarsC' en -1- Kg. cn1:?. . f•n, .,, .. 30 · 4 34 1'.g. ct11.! 
sobre ár.:a hnJta. 

• El ..... stlJeTZO ..:ort.ant..: ¡·.,:.-,.i.-,.t.:ntc u~ Uiscrlo. ~cgún la t.;.tbia u ..... 1 .1ni..:ulo 2.-f..2 U.: las 
~ormas T..!1.."'Tii..:as Cl,ntpl ..... n1.:ntai-ia!> para disl.!'110 de ..:stn1ctur3s d\! \.f~1mp0st.:ria. 

con tahiquc-s hw.:1..:t.'!'> d..: harnl juntc-ado 1..·on 1nonc-rn tipo III .:s deo:\" ... = .::! Kg. '-""ITI::. 

2.0 Revisión <l.: \.funN ror C ... irga \-. .. :rtieal t Cun1prcsu'-.n) 

La carga vcrtic-al r.:.-,.ist.:111~ de ...:ada nu1ro ~._.. pu.:d.: cah:ular ...::nn la fúnnula: 

don d.: 

FR = 0.3 para nntrt.lS no r.:10rzadn~ 

Fr:; = 0.7 par~l nn1ros int...:ri<lr.:s 4u .. · <>oron .. 'n daros tJUc!' no difieran en mas de 50º0 

Fe -"' 0.6 par~l muros ...::\.ln:mos o .:on daros asimCtricos y p.:u-a casos en que Ja 
rdación .:ntrc carg~1s '\·1vas y cargas 1nuc-nas de diseño c:xccde de uno. 

f'",..,. = 34 h:g. 1..ITI.: para rnuros corúinados 

.-\T -· J.:: x 100 I .::.oo i;111:: (por •. :ada nh:tro Jim.:al de.: 111uro) 

Tomando d pcso ll..lt.:JI por mdro Jínc~1l acumulado ~1 :-.I-0 de la ti~TUra 12 como i.:arga 
de servicio. y aplicando Ja túnnula anterior para obtc:nt.T Ja carga resistente en ca.da 
muro. podrc:mos determinar cual..~ n1uros requieren ser continados o reforzados 
intcrionncntc ~n el ~ívd O·l y de: la misma fi_,nna dctc.:nninar ~uak-s n1un)s de 11..)s 
niveles superiores tar11hi.!-n requieren ~cr confinados ó rcfi"Jrzados intcrionnentc. 



~~-,..,.,.......,--i~=1uro~ :iln n:fi.1< .. -rzo 

~hu-tqf) -~¿-~~:~~ :~~~=~~~~ 
:: ' o 3 o 6 :rn i _:oo 6 _¡s 
3 o 3 o 7 ' J(J l .::oo . 7 56 
4 1 o 3 o 6 Jo 1 • .:no. o .1~ 
-1' o 3 30 1.:.00 
s 03 06; Ju 1.:.oc• 6-t~ 

() J JIJ 1 .:.n~ l 
6 o 3 o 6 · 30 t.::'-'º c. .n< 

() 3 O O JU l .:•'.JL\ C> 1~ 

s •J 3 ') -5 ;,_, 1 -1 "~ !.' ::--. 

9 o J o o Jo 1.::ou e -l~ ¡ 
10 oJ n6 30 i.:oo 6-HO:I 
t l o 3 o r:. :\(\ l .:tio o 1s I 
1:: '' 3 o.6 31J l.;uu t• 1~ 

13 o J o 6 ·''' 1.:on ,.., 1s 
1...i n 3 •J 6 3 1i l .:uo 6 .:~ 

I-l' uJ 06 ·"º 1.::("1 n .1s 
1 5 l) 3 (i 7 :"'10 1.::•)() .. ""'ó 

15' '' J 0 .. ' J() 1.:'JLl .., 5tJ 

o J o 6 ' 3r, 1.:00 6 -t~ 

fl '\ 0 6 ::0P J.:o•·· (, lS 

l ó (1 J Ju 1 .:uu b .a< 1 
1 7 o) 3 O t> JO 1 20'.1 n 11-i 

:'\{uro~ sin refuerzo 

:-..turo ~º F. FF t"'m .\.T 1 P. 
4 , 6.-18 
4' 
5 6.48 
5' 

16.-18 I 10 
11 

1

ó.-18 

I:! 6.48 
13 l ".¡8 14 ó.48 
15 7.56 
7' , 6.-18 
7" 6-18 
16 6-18 

P. St.."TV. 

X 1.4 
11 

13.33 

8.09 
6.96 
7.25 
5. '78 
5.76 
6.48 
7.39 
6.49 
10.76 

O.K .. 

X 

X 

X 
X 
X 

O.K .. 
O.K-i 
O.K-'. 

X 
X ' 
X 

:O-. furo concri:fo 

:'.\.furos con refuerzo interior ·o.K. 
FR FE t*,.. .·\r PR 

15.98 •0.K 

15.98 "OX. 
1 

15.98.0.Ki 
15.98 .ox. 
15.98 O.K. 

15.98 O.K. 
15.98 '.0.K. 
15.98-0.K. 

1 



~luro ~ .. 
4 
4' 
5 
5' 
10 
11 
12 
7' 
7" 
16 

:'\furo~º 

4 
5 
16 

~furo~º 

4' 
5' 

FR 

F. 

F" 
0.3 
0.3 

1

6.48 l(_).J...:. 

6.48 ().K 
6.-1.8 e>.K 

:\furos :..in n;fu~r¿-o 

U.6 30 1.200 6.-1.8 
o.6 ~o i.200 t>...+8 

'.'-1 

'.\.luro<;. con rdilerzo intt:rior O.K. 
FR Fp f"'·n .\T PR 

:-..ruro-. ..;on rcfucr70 ink.-rior O.K. 
1 .... .,, .\.T Pp 

REst_·:-.1E;--;; :-!l'.ROS co:-; REFl'ERLO 1:-.:TER!OR POR C.\RGA \'ERTICAL 



3.0 Revisión d~ ~luros por Carga.s Lat<!raks de si~n10. 

E\ -..>sfuer.zo cortant..: resi~-i..:m.: d\! disi:Oo s..:ra r..:ducido n1uhipli....::~indo\o por I!'\ 
codlci..:nte ( \.33 L ' H):. dond..: L..:~ b longittad dd 111un_.., y ll 1a ~1\tura dd cntr..:pisn. 
Cuando \a rt!lactón d..: H L -· \ .33 la fu1.:rnl ..::ortaPt..: po1· ~i~1no s..: pu..:di: pr..:s..:ntar ..:n 
..:ualquit!r dir..:cciOn.., si..:ndo la rni....-. critica cu~u1do s.: prcs.:nta ..::n la Jir.:c..::ión d..: .. x·· o 
........... si..:nd\._"' i:stas paraklas a h...,s n1un..,s ll11.ng\._..,na\..:s ..:-ntr..: si. 

Por tal m\._"ltivo. \a revisión se hara con toda \a fu~rza ..:l..,rt~1nt..: de sismo en C~\da nivel 
actuando ind..:p'-~ndi..:ntc!mente en din!cctón d..: X o Y. 

VR = Fu..:rza cortanh! r..:sish:ntt! d..: cada n1urn .\.T v• ( 1.J."\ L H); 
v .. avm<> ·- lomada d..: las calcuhu.ias Sl.'"gun Figura \ 1. 

~iuro :-.;n 1 L b .-\:r 11 Ll(L'JL 11 )º ,. VR (lq~.) 

2.851 0.12 0.3.t 0.84\ 
l.00 2.0U 6.800 

2 5.50 0.12 0.66 ().44 l.OU 2.00 13.200 
3. 1.85 0.1: 0.22 1.30 l.l.>O 2.00 4.440 
.t 2.70 U.12 0.32 

o 89~\ 
1.0U 2.UO 6 • ...i.80 

5 \.50 0.12 0.18 l.60 l).6'} l.J8\ 2.484 
6 2.85 ü.12 0.34 0.84 l.00 :.oo 6.840 
7 3.00 O.l:!. 0.36 0.80 l 00 2.00 7.:!.00 

47.444 
x4 

189.776 

• ·• '-"reststl:nle = 189~776 > Vultnua-= 143.514 Kg . 

. ·. A..::eptabk. 

102.510 
X 1.4 

143.514 Kg . 



~turo :--Jº L h 

8 2_;5 12 
') 355 12 
10 t.io 12 
11 285 12 
12 285 12 
13 255 12 
14 255 12 
14' 135 12 
15 355 12 
15' 200 12 1 

>:'ivcl 0-1: Dirección "Y" 

AT H•L _i_l.~3_.!_. Hl' 
2.820 1-.02 1.00 
-t.260 0.68 1.00 
t.680 1.71 1.00 
3.420 0.8-l l.00 
3-.-J.20 n.~-i l Of) 

3.060 0.9-l l.00 
J.060 l).9-l 1.00 
l.ó::?O 1.78 0.56 
4.260 0.68 1.UO 
:!.-lOO 1 . .20 1 ºº 

v• 

2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 

2.00 
2.00 
1.12 
2.00 

~-ºº 

1 

Vn (kí!.) 

5.6-W 
8.5:!0 
~-3<>0 
6.8...JO 
6.8-Ul 

6.120 
6.1:!0 
3.2...JO 
~.s20¡ 
--LSOt)I 

fü).000 

x.t 
2-l0.0001 

102.510 
X 1.-l 

l-l3.514 Kg . 

• •• Vr.,.,1sir111e = :!40.000 _. '-"u1t1m• --'- 1-ll.5 14 Kg . 

. · . .-\ccptabl.:. 

En los nivdes "upcriorcs. lns nnarns. su longitud y distribución son iguak~ a los del 
~ivcl 0-1. 1.-'l tUerLa cort.antc segUn Figura 1 1 actuanh! en c!llos. \...~ n1cnor que la que 
actúa en el :S-iYd 0-1 por lo que la fi.terL..:t cortante resistente en dios es mucho tnayor 
que la fut!'rza cortante actl.1¡mtc. 

4.0 Dist..~n dd Refuerzo Interior de ~tun.'>S. 

Para satistb.c~~ las ~ormas Cc•mpleml!ntarias para muros reforz.."J.dos intcrionn~t~. 
¿.ste deberá cumplir con: 

l. h t < 30 .·. h t e• 2.40 O. 12 ~ 20 • 30 O.K. 

P 11 ~ 0.0007: P, ~ 0.0007 

Ph = -~h / st: 

donde.~= área total dc:J rcfuc..TL.O horizontal en muro Je ~p~r 0 "1. 0

" a una Sl!paración 
··s··. 



P. - .~'tL: 

donde .-'-cv= a.rea total dd refuerzo que se colocara V!o!rticalmente en la longitud L dd 
muro. 

3. 

80 >s. :S 61 

d2: 5 cm. 
Rcll~o con: i:l.1ni...1do de alto rcvf.!'nimiento 
de t--:-~ 75 Kg. i:rn: .. \.g;rcgado .$ l crn. 

~-\>°:\()cm-

- -f-
1.5 i..."'lll. ó 
0 Barro 
(El n1ayor) 

Diseño de Reíu~o \.:l!rtical 

Sv = 6 t = 6 )( 12 :: 72 < 80 . ·. Sv = 72 

Si usamos: 0 = L_. ·· .· . .-\.sv = 0.32 1...111::.: ••• Pv = 1 ~-~~i = 0.00037 < 0.0007 

Si UsaJTIOS: 0 = 5 16 .· .. -\.sv -= 0.495 1...'11::.: .·.Pv = 1~·-'
9;2 = 0.00057 .... 0.0007 

Si usamos: O= 3 8 ·· .· .. -\.sv = 0.71 L"'ln::.: .·.P..-~ ¡f_7 ~2 ~ 0.00082::. 0.0007 0.1'. . 

. ·. Rcti.1erzo Venical = 1 '\"~u:..:: 3 ( 3 8 ""0) '7/ 72 1..-in. 

Disl!ño de Refuerz.o Horizontal 

PH - 0.002 - 0.00082 - 0.00118 



.. 

. -

PH- A:Mf .·.s- Asi1 =-- A~ ~ 
st Pu r 0.00118,. ¡2 0.01416 

s=~
O.Ol->16 

Si usamos: 0 ~.; ·· : . ..\..., = 0.32 crn::~ S = o.~¡~216 = :!::!.60 i...111. = 3. 77 Hiladas 

Si usamos: 2 0 cal 8: d = 4.19 nu11: a 5 =O. 1379 cm:: 
.·"..s ~ 2 X 0. 1379 - 0.2758 

Si usamos: 2 0 cal 6: d = 5.15 nun: ;.i 5 = 0.2083 ..:m: 
As~ 2 x 0.2083 - 0.4166; 

S - 0°~"'1
1

4~~ - 29.4 as - 4.9 H 

Si usamos: 2 0 !·.a.·· ~ .-\.,. = 2 x 0.32 = 0.64 .;m::~ S = º-~~~416 = 45.~0 ..:111. = 7.5 

Hiladas 

.·. R~fucrzo Horizont.al -=:O::: ( l,_. '') ij: 7 Hiladas. 

En la siguiente figura s~ mui:stra un 1.:kt~1~h; tipico de i.:orno distribuir el r.:fi1i:rzo 
interior. 

f"IGl.."RA l4 .- DE.'TALLE TIPlCO CE R.EfUER20 U.'TEJUOR DI HL'ROS • 



n·. LOSAS. 

Ll..--.s sistema~ di: i:mn:pi!-.llS y d.: a.?.oti:.a. adcrnas d..: ~....-r lus d..::01<.!ntn~ ..:stn1~turuk·s 1..~ui: 

.... opurt;1ran h'd~1:-. las .:ar!.~~1s .-h-as ·.-.:ni.:al.:s :--· :-.u pn..,ptn pi::-.o. trabaj.tr;.in ..:01110 
i:h:rni:rlli•S d.: liga .:ntrc: tudl•.., 111..,; !IHJro:-. d..: •• :.1rg;.1. dd .:d1tich•. p..:nni1ii:ndn la 
di .... trihu.,;iún <.h.: la ti.11 • .:r/J 1.."••r1ank fl,1d/••nt.il d..: .... i:-.11111 pn1p1•n.:iono.dot<..:11t..: .:1 Ja rigiU:..:L 
d.: ..:ada rnurP. 

Por tr•ll•trs.:- ú.: fns~1.s ..:.111 ..:lards r..:L1!1\·;un •. :nt..: p.:qu..:fio.., :· .:arg;1s un1ti1nni:rncnti: 
r.:parth .. i~lS d.: ha_1a 1111cns1d~1d. s.: pr<.lJ1•1111.: f<..''>(JJ'\ ._., • ..:~l1l-.. .... 1:--r ... ·111as .. i..: ... ·ntr..:p1s11 v a/•..,t~a 

.:nn h."lzas 111a.:i.?...J.s J.: ..: .. :Hi...:r..::t•l r..:f~117.i.J,, .1pl•_,.1 .. !.1-.. ...:11 nnu-, •. -. .. J..: .... 11-~.t. 

Para .:J di:-...:1111 di.." ...-~ca:-. /,1 .... a ..... l.1 ..... '-.orn1a~ 1"...: .... ·n1..:a.:-. 1....·l•n1plcn1..:nr~ir1a!'> d..:tin..:n ..:1 
... Tit..:nn. par.1n1..:trn.'.-. ~ f,)nnul.1!-. .1 .:111rl..::!r. .1s1 ..:<'rnn r..::qu:~itd-.; qu .... • d...-1~..:n ..:un1pJirs..: 
p¡1ra la .1plii...:a ... ·1<)11 p,,, t..i/ 11111ri .. ·11 .... ._. 1ra11!-o .... T1h1.·n In-. an11..:uln..:. r.:l:.it1._·,1:-. .1 .. ·~re db..:t~ll'. 

. \d..:111¡i...;; J..:- J.._)s 11h..:tú.J .. 1~ ..... ...:rni-..:111pin .... ·o.-. .. k· .in.lli:-.i-.. pn)pu •. ::-.t.);.. .1 ._.._,nti11u.:.h.:i011 para 
distintos \.Ca.'.n..., p.1rt1t.:i:/~1r...::-. puc:d.: LJ1rl1..-:ir.,.1.· •. :t1~dqu11.•r <'!rea prn1....·.:d1n11cnto 
1'..:'-·l•:h•cii..h>. E!> .tdn1i!>1bic .1pli1.....1r J.1 l..:,•ria d1....• 1111....-~1:-. d..: llti..:u .. ·i.t . .._, ...:ualqui .... ·1· ulra 
h:nria h:1..,ada ..:n .:! :1n~1/isis al Jinlit...: ..... 1..:111pr:: qu..: t:I 1;«"'1np1"'nan1icntt.-. bo1jc• 
..:ondil-·101ti.:~ d..: ;....:rvh..:Í1' c1....·stdrc...· ad ... ·1,:t1:1Lh.• en ._·u.1nto :.J d..:1l..:x1u11 \. .1~ict .. 11nil!'nll1. 

S1. aparto: d.: '')fH•nar .... ·.irga .... nonnal..:-s a :-·;U rl•lJH). la /ll~a t;..:n~ qu..: lrans1111tir a 
llhlt"..:c•:-... llllff<._•.;.. u utru-. .:l...:111..:nln!'> rigidi¿;..inl..:!'> ti.1..:r..-:~1~ .1pr..:l-·io.1bl..:s ...:unl..:nidas ..:n 
plano . ..!-.ta-: 111..:r/;1-. d .. ·h .. ·11 r.,n1:1r-. ... • .:n 1....'lio..."llf~t ...:n .._•I (fl.,.1.·rl•l d1....• l.:1 J,,..,a 

En ..:1 ,_¡i.;....:11ü ,_j._.. l,•.;...1!-- ~ 1 u .... · t1.1ii.1j.u1 ..:11 un.I .Jir..:1.. ... i\tl1 .:-."il .1pJ1 .... 1bk~ la~ .Ji.-.p•)~i .... i1lll...-~ 
para '\·ig:t~ de -f. J l 

. \d~ni=is dd n:ii1..:-rLo princip;J.f d..: tkxión . .J.,;hi.: prop1 .. )r.;iunursl! r..!fh..:rzos normal al 
;11Hcr1or. d~ a..:u~rdo con los r~t¡Ul.'iÍfl .. )~ d..: 3.1 O. 



ºº 
4.3.3 LoSas apoyadas c!'n su ~rimetro 

a)Afo1nentos 1le.....:1on1.7ntes Jeb1Jos a cargc1s un110r1ne1nenre cÍlstrrh1udas 

Los 1no1ni..""11tos tlcxionantcs \!ll losas p.:rin1..:tr·ahncnt..: apoy;:u.Jas S<;!' 1.:akularán i..:on los 
..:o<fit.:ientli!'s dc la tabla 4.1 si se sati~facc:n las :-:.iguicntes limitacit.incs: 

l. L.os t.abler("1s son aproximadami:nh: rccLangulan:s. 

2. La distribución de Ja.._.,. ..;argas es apru.xit11adatn(!ntc unitL .... nnc <;!'tl ... .-;.ida tablcro. 

3. Los n1n1n1.."11tos ncgativ1>s en ..:1 .1po'.'-n cnrnún d..: dos tahlt:nls ady~tcc.:ntcs difieren 
i.. .. ntn:!' si cn una c~u1tid.ad no n1ayc•r qu.: 50 por ..:i~nh."l dd n1l.!'nnr de dllls. 

4. La rdación cntn.: 1.:arga viva y ..:-arga rnut."'rta no ..:s tnayor di.: 1.5 para losas 
1nonohti..:-a.s con su~ apl""J:'.'-1.._1~. ni 111a~ur .J..: l .S cn '-'tros .:a.sos. 

Para vah.1rcs in1cn111.!dios de la rda1..:iún. 111 . ..:ntr..:: d ...:larl.1 ....:orto. a 1• ~ d .:Jaro lJ.rgo. a:. 
sc intcrpolará Jin.:ahn"''Tlh!. 

b) St:cc1ones cru;cas y_rru1yas i./¿ r1.-'.fÚt.:r=~-1 

Para 111•.)llh:ntv n..:gativo. las :-.c..:..:i .... Hll.!'!>o ..:ntil.!'as s..: 11.)111:uan ..:n h.1~ bGrdl.!~ dd tabl..::ro. y 
para positivo. en las lini:a~ ni..::dia!->. 

Para ..::oloc:J.ción dd rctl..1c:r.t:o la losa s.c ..::onstd..:r:J.rá dividida. l!n ..::ada dirc:cción • .:n dos 
franjas ..:xtren1as v una cc-ntral. Para rdai..:ion..:s d;: daro corto a largo mavor~ de 0.5. 
las t~:J.njas ..:.;ntraic:s tl.!'tldrán un o:u1d10 igual a la nlitad Jd daro_pe~c:ndi;_;ular a ~llas. 
y cada franja cxtrc-n1a_ igual a la cuarta ·parte dd mismo. Para relaciones a 1, a: 
menores de 0.5. h1 franja central pcri:xndi.;ular al lado largo. tendrú un ancho igual a 
a: - a 1 • y cad..'l franja c!':\..'"trc!ma_ igual a a 1 · ::?.. 

Para doblar varillas y aplicar Jos requisitos de :tndajc del acero se supondr.:in linl.!'a.s 
de: intlc:xión ..1. un s.:x--ro dd daro corto desde los bordr.:s del tablo;!ro para mom\!'nto 
p\""lsitivv. ~ a un quinto .Jd daru ...:l)rto J...:~d\! Iu~ bordc;:s dd tablero para n10r11cnto 
n\!gativo. 

e) D1stnbu..;1on :.J¿ 11101ncNrvs L-'ntrc tubieros aJyact:ntes 

Cuando los 1nom(..'1lll.lS ohto:;!'nidos r.:n d lx)rd.: ..:t...•n1un .J~ •• k1s tab}o:;!'ros .idya~ent..!S so:;!'an 
distintos. sli!' distribuirUn dos ten:io~ dd mnmli!'nto desequilibrado l.!'ntre Jos dos 
tabkros si Cstos son monolítii..:os ~on sus apoyos. o la totalidad de dicho momento si 



º' 
no lo son. Para la distribución s~ supondrá que la rigidez dd tablero es proporcional 
a d 3 'a1. 

SIO! aplicarün Ja.s <lisposicionli!s st.•hre separación n1tlxi111a y pon.:c:mW.je n1ini1no de 
act!'ro de.! 3. t O . En la proximidad de cargas conc-:ntradas superiore~ a una tonelada.. 
la separación dd rcfi.h .. TLO no debe .:xc..:dcr de 2.5d. donde des d peralte d'C:~tivo de 
la losa. 

e) Peralte 111in1Jno 

Cu.ando ~ca aplicablc la tabla 4. l pudra 1...'mitirs..: d ..:akult..l de ddlcxioncs :-.i d 
p~alte li!frctivo ª"-) es menor 1.¡uc d pcrimetro del t..ibh!ro entre 300. Par~' este c:ikulo. 
la longitud de lados discontinuos se ini:remcnt.a.r:i c.:n 50 por cicrHo si los ¡lpoyos de la 
losa no son tnonnlitii.:os con .:!la. y 25 por cicnto cuando lo sean. En losas alargada.e; 
no es necl:!sario tornar un peralte rnaynr que el que corresponde a un tahkru con a:: -= 
2a 1 • 

La limitación que dispon~ d p~irratO antcnor es aplicahlc: .:n losas que 

t:.:::; 2.000 ~~... y \\.' :S 380 ~- ~ 
l..'.n1· rn-

para otras combinacioni:s d~ t~ y w. ~1 p~raltc l.!ÍCi....'"tivo mínimo se obtendrá 
n1ultiplicando por 

el valor obtenido según d párrafr.., anterior. En esta c!xpresiún t~ cs d ~sfuerzo l:!n !!I 
acero en condiciones de si:rvicio . .:n Kg./i....-rn= (puede suponerse igual a 0.6 t-;,) y w ~ 
Ja carga l:!rt condiciones de servicio. en Kg. n1=. . 

TABL.~ .+. l COEFICIE"°TES DE :>-10:1.IE"°TOS P . .\.R..\. TABLEROS 
RECT.-\...'.;Gl'L>.RE~. FR.-\ .. 'IJAS CE"°TRALES 

Par:i las franjas i:xtremas rnultipliqu..:nse los cucfidcntc::s por 0.60. 



Tahkf"o \.lctnento 

""~"" "" cr•n .. ,,•~ 
1
1., :'.','./ ',",';·¡·'',",', Tod,-.,, to-s ¡;rll~"'rc:-. • - k ' 

bor~s ¡p•hlll'<<> 1 ~~-~~: ! ~·~~ 7:7 
De bonk ~~ Ql bocdes ¡ .:.01.., 1 _'"'"' lt'l:S 

l'n '""° !"''~''"~ , I~'" 
1
. 'l •.I ,.._. 

~::llmuo ~7~11:: bordoº''" 11 ~.'~;~ ,1.~~1 .. ,,~ 
' 1 

L>c hnrdc ! 'e' ~ ~'''d~ 1~:::1 ¡ .

1 

~ 'I ¡ '. :: 
lt 'n Ja.Jo !mrc:nL>f""' i, !T<!<• j <s-¡ ,,..¡-

!:trep iN•9 • .., t>oroes O•S ~;: TI<'J "'ti '' 
/·'·~J"'""" /'""'""" ¡·;:::/ ;:;¡' ;:.:. 
IC.oc e...:J.un~ /se.: 01 t'o•de>. ¡'_

1 
.;,.n,.,) l '"' 1 l l.' 

°"'"' tadns lmtawres J;g-.:;,, f ~,,,.,j -¡ 3-

/'""''°"'"' ¡~·• •n bo•~• "• 1,.no .. ' '"I' • 
¡
u,~m.,nu= :.'.'."~~,",~' ¡ '.~.';'., ¡ :;; •I: 

ilarco¡ !''!I :1::: 

.-\.Jslado 

1
! So:~ ai h.-.r..1c J uTh> l ~ -, , " 

•~O O•~~"""'" I :.""" J "'/ " 

/ \,.,¡~ IPº'""u J,~.,_i_"'"'''-" 
_di....:..-irmuu. ) !ar~~': : .. l¡- :;- • 

e .:.0<." 1 !,, .. .;,,¡i.J...1.1 nh'll•'liu.._·a:ne-nlc >-<'fl .. u,. ·li"'~ ,~ .. 
Case• IL h.,sa n._., ..:-..,J01..L1 m1.•n .. -l.íu~-.uncn1c _,,n ~"1.u. .;p...-.: .... '~ 

"' 

L.•s ._._,.,ñ .. -ie1Ue• ;nu:r . .1p!..i.:...,.h•• ;>••r :,i •"".J. · ·.!.u1 111.:in1e1.1,,:1 P"-'I wud..ld .~e &hh'-' 

ParJ el .::aso l . .1,) :.i: pocde-n ~c1ni.lr'>e .._·~''"~' k1s ,¡._n,,,, !lhres entre p.uh•• .Je v·t,¡:..J...-;, p.u;:¡ el .._a;¡,1 11 ie :.-•mura:n ..:cm<l los 
.;:Jaroli entre e1eo;. f'erc> sm e '" .. eder el ... J .. 1n.• !.:t'<re n1.:ss de •"-'s \ e.:e..- el ~ .. -p.:11 .. 1r de !a h•i>a 

t)R¿v1s1ün J¿ la r~s1sr..:nc1a ..i_tu~r=a cortante 

Se supondra t..JUC la ~cci.:iún .._··ntica ... ~ ....-ncucntra .l un peralte cfo..:tivo d..:I paño. I .a 
fue17..a ..:ortante 4uc a...:tua en un ancho unitariü ~e: .:~tkulara con Lt ~xprcsión 

'...J..31 

a n1enos que s~ haga un análisi~ mjs preciso. Cuando h¡iya borde.as i:ontinuos y bordes 
discontinuos~ \" se itll..lcmcntar;.i en 15 por cicnto. La re~1stcncia de Ja losa a fuerza 
cortante se surx·mdra igual a 



oJ 

4.3.4 Carga~ lincah..'"'S 

Los electos de cargas lincah:s debidas a muros que apoy~u1 sohre una losa pueden 
tomarse en cuc.!'nta con cargas unifonnetnl!'tlte repartidas c.:quivakntcs. 

En particular. al dimensionar urrn losa perirn..::traln1cnte ¡¡poyada. l:.t carga unitOnne 
equivalc.!'nte ..:n un t;.i.hh:ro que.: soporta un niuro paraldo a uno de sus lados. se obtiene 
dh·idiendo d p~--sl~ dd n1uro \.!'ntre d ~\rea del tablero y multiplicando d n:sultado por 
i.!l factor corn:spondi..:ntc di: la 1~1bla 4.2 J.~ carga ..:qu1vukntc así obh..~1da s~ surnani 
a ta propian1cntc.: unifórrni.!' qu..: a .... 1.úa ..:n ese.: t.:iblero. 

T.'.\BL.~--L:! 

Rdación de- lados nt=a 1 a'.? U.5 0.8 
~furo paralelo al l:.ldo corto 1.3 1.5 

.. ~J_!!_!~___r~~r~!~_'!! ,~!__'=1~-1~!~--- _ .!~~ ___ i: 7 

-1.Ó -

1.6 
1.6 

Estos t'"actnr..:s pucd1..~1 usan:.c c=-tl rdacionc:.<. di!' carga lineal a ..:aq;a total no rnaynr ... ~ dt: 
0.5 . Se ink"Tpolará linc:3hrn..:nte r.:nu-c lo~ \.·.ilor..:.s tabulados. 

4.3.5 Cargas ...::1.•111.: ... '11trad~ ... 

Cuando un tabl.:ro de una J...1~a p ... --rinh.:-trahn..:ntc: apoyada dc:ha soportar una carga 
concentrada. P. aplicada en la zona dc:tinida por la int..:r~ccción de 1as franjas 
ci;:ntraJc-s. Ja ~un1a de: los rnom.:ntos rl.!"sistentcs. pur unidad de ancho. positivo y 
negativo ~e in1..T<:tm ... ~tara en ..:adu dirccdón paraldu a los bordes. '-"11 Ja cantidad 

p 1 - -~ ~ 
2.:r JR,-

(-!.-!) 

\!'11 t< .... d(.' puntl' dd tahJer(.-.... SÍ\.'11do r d r:idit.1 dd circulo di! igu:ll .:in:a a I:i dc: aplicación 
de Ja carga y R h1 di~tancia dd centro de la ..:arga al hL)rde n1á...,. prúxitno a ll!Jla. 

El crit..:no a.nlt!"rtor también s..: aplicará a losas quc t.rabajan ~n una dirección.. con 
r~lación ancho a daro no menor que IT. 2 • ...::uando la distancia de la t...:arga a un borde 
librt: no cs nh:nor qu~ la mitad del claro. !\:e) l!S necesario ini....Tc.:tnentar los 111omcntos 
rcsist~ntes ..:n un ancho d'-! la losa n1ayor que 1.5 L ..:cntr::ido con respec-to a la carga 
(L ~sel daro de=: la los.a). 



Aplic¡lndo estas Normas a nu..:stro estudio. se d..:tini: Ja gl!ometria y condic1on..:s de 
apoyo y continuidad de ....-ada tablero d.: loi:.:.t según la Figura 15. 

FIGURA 15.- CROQUIS DE LOSAS. GEOr-1ETRL.\ Y CO!'.'DlCIONES DE APOYO. 

2.0 Disc.:i\o de Losas 

2.1 Cúlculo de Peralte Ffo..:tivo .\.linimo 

. p 
St d,,,," - 300 

~¡ 

i 
61 
"'! 
--t-
'" NI 
-4-

1 

P = p~rirn.etro: con10 los apoyos no son n1onolíticos con la Jos:L la longitud de los 
lados discontinuos se.:: n1ultiplict.U'~l.n por 1. ~O . 

Tabh:ro I: P - (2.85 - 3.55) 1.50 - 2.85 - 3.55 - 16.00; d ·. 
1:~~o ~ 0.053 m. 

Tabl<0ro II: P - (5.50 x. 1.50) - 5.50 - 3.55 - 3.55 - 20.85: d - 20
·
85 = O.OG95m. 

300 

Tabl.,ro Ill: P = (2.85 - 3.55) l.5U - 2.85 - 3.55 = 16.0U: d = ¡:~~O -U.U53 m. 

Tabl<0ro IV: P = (1.20 x l.50) - 1.20 - 3.35 - 3.35 - 9.70: d = 
9

·
70 = 0.0323m. 

300 



Tablero V: P"""' 3.00 - ~.00 - 2.00 - :!.00 = 10.00: d --= ~~O_Q = 0.0333 111. 
300 

Tabl~n.."" Yl: P - (3.00 "" LSO) - 3.00 1.35 l.J5 

Tabkro YIJ: P - l .00 - ::.OO - 1.00 ::.uo 6.00: J 

10.:::'.0: d 

b.UU 

300 

in.~n - 0.03...Jm. 
300 

o.u:= 111. 

Tabkru YIJI: P c:~.00 • 1.25) r 1.35 ::.oo - 1.35 - 7.20: d -
7.~o 

_'l()() 
--0.0.:?-hn. 

Tabl!O!'To IX: p 3.80 A( ..... "' 1.25 "'- 19.tJO: d OO. 

19·ºº n.o6J tll. 
300 

2.2 EstUco:os P<.!m1isihlcs di.! :\.lalt.!rialcs a En1pkar: 

r,·~ 200 -~. 
1.:rn· 

r, ~ -1.::00 h;i' 
•m 

1: ~ '~" 1;. ~ 4.200. 0.6 ~ 2.520 _'::;, 

f* = U.8 l:- -=0.8 X 200 -- 16l) ~;
.;1n· 

-1.300 

f. - 6.00(} 

136 ~. (Por ser f* :.so -~~-) 
.:.n1· ~m-

~-~~- = 0.015::? 
..J..200- 6,000 

º' 

corno t: -. :!.000 ~~J y \V --. 380 ~ los pcr:ilti.!S de"""tivos minimos calculados 

debcran s~r n1ult1plic.:.idos por el ta..:tor: O.U.14 t' f.\\'"" donde t: =· 0.6 t;. y \V es la carga 

dfo!' s~rvi~io en ~ 

Paniendo de- Ja Figura 4. dderminan1os ht l:arga de disl.!'11:0 para 1..·.ad.:.t t~1h1cro de losas 
J~ a.J!Ot~n y d~ ~nlri:pis .. .,: 



LOSA DE AZOTE . .\. 

~~~:~-~~- .---~v m -i~~;n~l--'-Y~01~t~1~~J_:-~';~~~-'~~~~·:~l__""fI~ ~-~~~:1~:-~6~~~-~-- 1-i~ 
lI 592 100 692 969 
III 592 100 692 969 
IV 544 100 644 902 
V 5_¡.4 l 00 644 902 
,;¡ 544 100 644 902 
'v'll 544 100 644 902 
'111 544 1 00 644 902 

---'~~----·· 544 ... IOQ_ _ti±! _______ . ______ _9_(l:!_ ___ ~ 

LOSA DE E:-.iTREPISO 

t TAB~ERO ~~--~~~~-=-)~·\~~i¡11~·m:_) __ ~~~~;~-~~~t~-~~-~~~-~~\~;s >:__~ 
11 4:!5 147 57:! 801 
111 -'25 147 572 XOl 
IV 533 147 680 952 
V 533 147 680 95:! 
VI 533 147 680 952 
Vil 415 176 591 827 
Ylll 415 176 1. 591 827 
IX 415 176 591 827 



--

i-

2.3 Pcralt..:s EJ~t.:-tiv-.·~ :-..tininH._•~' d..: Di~.:ñtJ 

. TABLERo-¡,:;1-(~n) l \\"a.·a•~ 
; : 1 (J...:g.m·l 

En losas d'-" .-\zot.:a 
r 

o.o~-1- !.. 2. s:(o ·-- \\" 
J.1,~a10 \'\!cutre 

1 
1 

En losas de E ntr.: iso 
r 

º·h-cil<> 
O.<H-1- 't_ 2. 5~0 w 

1 
·--------- ----1--- - ---

I 0.05."\0 1 969 .1~-4 1-x-01-- - --------- -- -----1 
() 071 282 0.06~ 1 
0.093 1 801 . .:R2 0.089 1 
f).tf'7t 1 801 .232 0.068 1 
0.043 952 __ 138 0.043 

¡ 0.04-1- 95:: .318 0.045 
0.0-l.:' lJ52 .3.'8 0.045 
0.026 827 .:::9:? 0.0::6 

Il 0.0695 1 969 __ ,44 
111 0.0530 1 •)69 l . .'--1--1 
1': 0.0323 902 l ._"".\::!O 
\' (J.0333 1 902 1.320 
\"l tl.!>3--10 1 •Jo:: ¡ __ ,::o 

VII 0.0::!00 902 l .320 
VIII 0.0240 902 1 3 :o O 032 :-.:27 2•)2 O UJ 1 

0.083 X:'.!7 .292 0.081 . L'-.: 0.0630 ~-~-t_>::_-_____ l~-~3_2_o ________ ~---------------~ 

Para tin'--o.s practic:os c0n~tnh . .-tl....-os ~ '--·onsidr..."Tand~l un r..:..:ubri1ni.:nto dt: ..:oncr..:to U.:- 2 
..:in. los p..:ralt<s d"".:t.:tivn~ y p..:ralt..:~ tot.ll..:~ :-...: han ..:~tanl.!arizado ..:n la ~igui..:ntc 
forma: 

LOS/\ .'JOTE.-\. ·1:os_\. E'.'>TREl'ISO 
L-\Bl-ERÜ- ----;:¡----- -,;--------;:¡------¡;. --- --

----¡---- -R --ltJ-- X ----lÓ ___ _ 

n 9 11 CJ ! 1 
lll 8 ltl X l O 
¡,- 6 8 6 8 
V 6 8 6 X 

·,-1 G 8 6 8 
\"II 6 X 6 >< 
,-11¡ 6 S 6 X 

___ ¡¿,: ____ ~_ ---- __ __!Q ____ s _______ _1_o ____ _ 

Po.ira d clllculo de :'.\1'1n1enh .. lS Fl>!xionant.:s p;..1sitivos ~ ncgativo:it. c.:n los centros di! los 
cl.:i.ros y l!n los apo)- os de cad.::i t;:iblero de los:is. aplica.rC111os h.'IS valon;s de los 
..:ocfici'--~ntcs dr.! la Tabla 4.1 de las :":(.•nn:1s T ..!r...·nicas de Completncntarias que al 
multiplicarl~ por ..:1 \:alar ltr' ""·a 1 ==. obt..:ndr.:n1os d momento 11..:x.ionantc por metro 
de an..:ho dd tabkro. 

En este caso. los apoy0s no son ..:olados 111011<..,litic;imente con Ja losa... p;,..'"'r ser muros 
de ~biquc de haITo. por lo <-tUC para usar la Tabla 4.1 corrcspondi:: el Caso II. 
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CALCL'LO DE '.\IO'.\IE:S-TOS FLEXIONA .. '>TES EN LOSA DE AZOTEA PARA 
FR.-'1..c'>JAS CENTRALES. 

~t = K-10 4 .\\"·af 
'1 AJt:S • 

_,fOME::'.-rO " lt•·.,, 1 r-.;c11: en l>on.Jcs 

'., 1 
3 '.15 ¡¡ 8ll3 I "'"' o J""o9 ¡ •191)9 l/36~::. u :!7J9 

DE ESQCINA 1111enorc'i l!U"ll:O -1'.I - o .\-12 11.'\59_ 

Do'i lados Sc11: 01 bcirdc'i 

I "-:1Jy11...::cntcs dL'icon1111uo.., ~'.U"go 
1 • 1 

., 
1..hso.:ont111uo!i .:orlo 1 11 :::.u116 ,, 194~ 

l=o 1 1 1 5-, ,,,::..,-

l!;·E BORDE 
Scit a1 borde.; '"'"' l 3'.I" 1 '.I 5 () d ti-l'.I 1 ~ l ~ <l lK2~ 

1 
n; --¡ 

u11cnorc"i _Ja:~?~ 1 1 :c.: <¡¡-.¡.., n 16;1J 
l 'n la<..10 l'-:eg-c:n-h~:;-;.-,¡;-;r::--

~ ''"'' 

1 

1 " 1 

ia.20 Pchlll'-o ! '.:3~ ') 1\)::: 
dL .. 0.:'1111D'ltH> :.ucC1 i5! <) .. :- J ·~ 
lll :'-;c11: en bordes i ''T " 

1 

·~· 
u l -.,·~ "\n."2 ":::::91 

DE ESQLT,,¡A !¡uv._o .... ·Jr1:: 
Oü'iladll!ii Sea en L>ordcs 1 " o 
Rdy1u::cnlc'i .l!"<.'tHlllllllO'i lar-11:1~ " dl. .. O.:<.>ntlflUO" Pn~nrvo 

1 1 
:1- q :::'.'Df5 

!ar~eo ¡c:.r, ,~ 1 :::s 
IV Sce c:n b"rdcs J 

'"/ 
J J ~ IJ J~8 

1 

-¡.¡ <>i••:::s d ::;~·:: •Jil'•.::-::" ¡¡ :::::91 
DEDQRDE """º 'º' tJt>••ti::? ur:.tt 
Un lado '1eli!. = bor di.si; 1-::;;; o 

1 " p:-;;¡-¡1v.;---- 1.i.t ) º"3Q 1i u:'-6 
<11....,cont111uo 1 !:c-~a 

'"" 1 

1 !•·'• ,, o:::J 1 ,, '1:!•1-

\" Sci;: en b"rdc,., l\I\) .,,,, .. U'S ,)JS:c: ;•·•o: <1 I< .. "::: .-. !~91 
C•.tTER.IOR 1111cnorcs lan.!o 

T.:+··· 
"'" () 1 ~8-t !) l-1:!'" "1131 

Todo!i J.ns bordes f'O!>l(IVO ! COrtlJ :.ir..> 11 ll99S (J (J~98 ; u 1:-11 
con1111uo"' .. ________ .1__iar..s."-- ,,,, '1 ll.~-t.1 01>-t••I il!\:J ... -;¡- -··--- "Sc:.i. en bordes ..:orto .1.tfo ___ I ~;~- O!iJ~-- \,-9·,~- 11-illi-r;-1¡:'.-t-
DE BORDE larli!O f"l!lll•l "o~¡q 

Cn lado "Scc en tlo1 dl.ó.C 
., O PS~S" 

lani:o Po,1l1\"0 LOrtO ..i:::1 u (•~9::: 

dts~·o11t•1110 !.arco 1 ... : o •1:::6-6 

\."U ~e'-!. a1 Oorde"' 1 ,,, :::L>tll. 0675 ~b~ o 0~65 o 0511) llll:::J 
l~lOR u1tcnore"' - -~ .tJI o 0-tJI oJ UJ89 o ú510 
Todo"'i lo" bor<tC"i p~,;r;o---- \:::::?. (t()J:::::: 00:::90 •)0~11 

?an;i:a rtfl\ 14 

VIII Sci.: en borde"' (• r,-~ 50J n 09¡-

DE FIORDE ::u-cu 

1 

18-1 1• 1•S.~~ 
Cn lacto :'-.C:ll en !•or .J¡<;;(. u 
lar e o IPOMll"l.O :::7~· •J 1..1-158 
dt"<.:0111111110 1 ¡•n ·•n:::-3 ·10:::.if:> 

¡;-; '"Sei:: en t>"n.lc.;; ! ~·,,no 1 l •)•)! ~ ~,, 

i " " AISLADO larca " Cuatro !adns P"sruvo ,;uno 11~!"7 <J151- •• J3158 
discontu1uos 1=~~· J 305 •I U3<1'.5 <lO:"""' 

X. So;a: en hurc.Jc:s ..:. ... n., J~> 3 so! u -s9 
AJSLADO dL-.con1111uo'> !an;?.u o 
Cuatro lado11 Pn"'i!lf"l.-o C~'rt0 J•)SJ () .,,.., .. - n <l-t4'< 

1 .. hs..:011t11uns lan¡oo SJO u - .• ~fl o -z3s 



.-Vl "STE DE 'l.!0'1.IE:-..-TO FI.EXIO'.'.".-\..'iTE 
E:-.- BORDES co:-.; OTROS T..\.HLEROS 

"' •· ¡ RJ1_jJDEZJ FD .\! 1 \11.JF.Si.:Q \1 .\JL~ rE 

TABLERO I 
1 

q' .:"~"' 1 -nC'/ ' loe> ·l' :Ot'~:') ·') !')<;<) j 0'-'13 

TABLERO ll 
1 

O· 355 :u5.1i ,l 53.1 O lo'-13 IJ JC·to 
'"<;('\ 1 '_!(10 

TABLERO 1 8' :'85 1 C•'o/ ·l 5GO -O :-..-..:i- ¡ J ::CGC' o ocoo 
TABLERO llI " :s5 1 -,;¡DI 1) "'00 o J<;<.l- 1 oºººº 

1 <;Q:' 1 ''ºº 
T . .\BLERO 11 '"" ::. ·J'>J_'". :. '"'·"~ .. ; ¡--¡ 

1 .,J1J!i·.l .; Oi1KO 

TABLERO\." ::.oo 
J º"'ºº iJ."'\.J<; o los: 1 íf DO.JO 
> ¡_1:;<; 1 éJGG 1 

T.-\BLERO l1f ¡ -~· =~<; ¡-'-'t>:" O .¡u..:i5 -O :_lo:;: .() :-:::'."' \J Do! 
TABLERO!\." ' !:"O ¡¡.¡¡ 00 o"()(\<;, n 1Jo:::7 11 !Jn-1 

7'"ilr:>"i l 000 

fABLERU !'\. j". ! ..:"O IHO 00 () n:~ -O ou:- '.) d50:' -oOJl.J 

T.-\BLERO \." :oo !0S co 0 _-,,-., o 1-t:'<..I -0 OJkS 1 "· .:::sx ()0 1 GOQL__ (___.._ 
!TABLERO\" 

1 ~· 
. :'i)(l IOR 00 (} ·10< -O ¡,,5;: (i Q:".J 1 1 o 0::1s 

1TABLERC' ·~-1 IJ.<; !C'>O oo o:" ... - o¡ 1: 1 ¡ o 03;:3 
.:?nH 00 1 ' . ..'(.)() 

TABLERO\: ! :-.. :oo !OH oo¡ i) 333 -01:•> 

! 
.O) ~)<J 1 LJ 

1 

O 1J .. Oo 
rABLERO \.-:r l o' 100 ::!lt>OO loo- o 051 V 0oiJ 

:i:.100 1 000 

TABLERO VI I .'~ 100 L'O o .1-00 Q IJ'.ll J ·O OOOR ·J 0004 
TABLERO f\.- o 1.::0 l~OfJO o ":'"...J -O 0<.l.!- o 000...J 

3-1000 1 0000 
T.\BLEROVt o' 135 JoO 00 o 5000 -OC':llº -0.01:3 O 00o!5 

TABLEROVlU o 135 10000 o 5()00 o o-n.o o OOol 5 

3-:.'0 ºº l 0000 
TABLERO\:JI o 100 ::10 00 o 5--15 -0038':> 00-BS 

1 
-O 0252 

TABLERO VIII o 13:" InOOO o -l::">5 O OR:!7 .Q 0180 
3-,_oo 1 0000 

\1 r~~---\L 1 
AJL'STA.DO 

1 
.Q :-~·l 

1 o :-3•.> 
i 

1 

-U _-;50-

o 35c.1-

i 
-0 lo"! 
o lt,.J:::'. 

-O ::•ll 
o.:'.'.:•,)¡ 

-O l:!.JI 

a 1: u 

-O 113..¡ 
o ¡.1),.1 

-') 1 ! =3 

'111:.'3 

o 0º:.'3 
-O CN.~3 

·D 08."i8 
O 08:'lR 

-O Oó-ll 

o Oó-11 



2 . .S R~visiún dd Peralto;; por Fui.!rLa Co11.ant~ 

FR = Fai..:tor d~ ro:du..:.;ión '"--- 0.8 para 1...·onant.: . 
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 
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V.COSTOS. 

Si en cualquier tipo de constn1cc-iOn t:l costo es itnponante. para ¿.stl.! tipo de edificio 
de viviendas de fnteri:s Social. d costo es detro:m1.inantc. ya que como lo 
mencionan1os al inicio de ~stc cstudi'"'· la dctn.and:a de- vivicnda prin..:-ipuln1cr\ ·.· de
~"Slratos so.=io cc1,)nó1nii;os J~ b¡1jos ingrcsos es nu1) .ilta. p .. Jr lo que ... .-s prcu..:Upü~ión 
generalizada de Ingenieros y .-\J"quitei:tos resolver ¿.sta m:ccsidnd con un costo 
1ninirno. proporcionando .al usu¡irio cspar..:ios sufici..:nt..:s. fi.111..:ionales. seguros y de 
costo accesible a sus ingresos. 

La N0rmativid:id dt: los Organisnh")S Oti..:-ialcs Pr,>n11,.Jlorcs de vivicnd..L. defin..: 
claran1C'ntc la.._~ di111c!n~lone-s mínimas d.: In" cspac1ns ut1lcc.;. <L.,_¡ CPffill t!I ..:quiparnrC"nto 
y calidad..:-s rninimns <l~ la!> vi\. ic-ndas. 

En has.e a l!stas ::--.;onnas. prrn.:t:dcrnos ~1 ..:labt•rar un PRESLPl."EST() de .:1.)n...,trucción 
del proycct....l qui: nos ocupa. in.:luy..:ndo a..:ahaUos e instalaciones d¿ .... "tricas .: 
hidrosanitarias. para t.ldc:nninar t:I .... ·l.i~to gll1hal d..:- ._·ada ..,-¡, ic-nU..l_ in..:lu:'- cndo \!O l!~te 
ii:!l .;osto de lo~ inJivi~._ls ó Jr·..:as ..:t.1nHn1i.:~. 

La fon11a 01.;.i.s u::..ual y practica para dctl!ml.inar d c,ishl total de una obra. es 
mt.!diantt.! an..ilisis d..: costos de rc1d1..)S J,is ..;c,nct:ptc•o; que la inti:gran.. por Jo qu.: es 
irnportantl! det.:rnlinar prin1cran1..::nte una hsLa ó catalogo de! esos concc:ptos. 
procurando qui.: st.!all lo rn..L..'> .::l.:n1c-nt.ah:s posibl~s • ..::s Jccir_ que ne~ contengan a otros 
com.:eprns y definir la unidad de ml!dicic'm par.a ..:~tda uno de ..:Jl,1s. 

Tt.:nicndo '-~Le catalogo de conceptos_ se procc:do;: 3 definir la ..:~mti<±ld dt.: unidades de 
cada .::om:epto que integra la obra y para cad.."l. uno de dios~ ohtli!"m.:r un precio unitario 
es d..:cir. · obtcn~'í d prr.:cio de ;.;ada unidad di: conc~pto dif~rt-""ntc para que al 
rnultiplii.:arlo por .su .:antidad~ se obtenga el costo toUI por conc~to y mediante la 
::..un1.a de .;ostos de todos los conc~ptos. ~~ obh:nga d valor total de la obra. 

Es convc-niló!ntc: subdividir la ohra .:n difcr.:ntcs partida!> según sea la ~pcdalizal.'ión 
u oficio d~l obrero qw: ta r..:alii.:c 6 la función qu..: dcs~mpcñc. 

C0mo .:1 ... )bj.:frvo de ..:st..: ..;studio no ..;:. .1.:s.arr ... ")1!~1r un h:ni.a d.: ..:on.:..tn.h:ci...'>n ó d.: 
costos de: .:onstn.h.~ciún_ en .!ste .:apitulo de: .;osh1s. pn:!">entamos únicamentt! una 
<lcs ... -ripciUn de h.1s proi.:~din1i~1los c111plc-•11Jo~ par~• obh:nc-r la i.:uantiíica....:ión de: obra a 
.:jecutar. los an:Uisis de pr.:i:it..'s unitarios de los ..::onceptClS de obra y el prc:supuesto 
gc!"neral ó importi;: total de la obra a ejc;:cutar. 



1.0 Cuantitica..:ión de la ohra. 

La i.:uanlifo.:ación d..: obra s..: realiza en J(Jn1m teórica en base a los plunos 
arquitl!'..::tóni;..:os, <!stn1dural.:s y d.: instalaciones. midiendo a .:sc~tla ó leyc!ndo 
ai.:otac1onl;.'.'s indicadas y cak·ul~111d'"-. las cantidades de nbra de cad.a concl!pto de obra 
Jd catúlogo. d..: acuc.!rdo a la unidad di;! tncdi..:ión sckc..:iunac..L.t. 

2.0 Análisis de Prei:ins { ;nirarios. 

Para la d.:tcrminacion de los prccioi:. unitarios de constnJc.:ion de cada 
concepto d.: obra.. ~c ha seguido d siguientc prO\;"~dimi..:mu: 

2.1.- :\Iati:riales. 
2.1. l.- Se d..:fim:n los mat..:riali:s qu..: intcrvicn<!n .:n J;i cnnstn1cción d.: cada 

concepto de: obra. 
::!. l.::!.- Se rcaliza una investigación de mercado para .:nnoc..:r d predo de 

adquisición de cada uno de los rnatcrialcs que intc:-rvicncn. 
::!. l .J.- Sc Jctcrntina en base a cxp..:ricncia propia ú rccurnend:.u:ioncs dc tc:-..'tos 

confiahles. la cantidad de matcrial..:s ,,. r..:-ndimi'l.;"ntn Je: c:Hta material integrante de 
cada concc..-pto dt: obra. 

2.1 A.- \lultiplic.nndo d rcndimil.!nto d ... ~ .:ad:t rn:tti:ri~1l pc-r su .:ostn unitario y 
sunHJ.ndo los resultados. obtcm-·rnos d C1.lSh' total de todos los nlatcriales que 
intervienen. 

2.2 ~Iano dc Obra 

2.2.1 Se cnlist.an todos los oficios que intC"rvit!'ncn ..:n la constn1cción de c:su 
tipo. jcrarquizándolos según su C.::\."J''O!ri'-"llcia o ..:atcgoria y ~I! les asigna su salario 
mínimo oficial de la zona por jornada de trabajo. de"tem1inando así d salario base. 

2.2.2 Se i.:alcula cl salario real. partk"tldo del salario hase. multiphcando éste 
por un factor t.¡uc induya los salarios de los dias dc d..:scan ... -;o obligatorio. de 
vacaciones. y cn general. todas las pr\.!Sta.cioncs dC" ley. 

~.2.3 S..: dctcnni11an .:n ba..~..: a cxpcric1h.:ia propia ú rccütncndacioncs de t..:xtos 
cnntiahles. la cantidad de .1ornadas n<!'ccsarias ( rcndirn1cntn) para cjC"cutar una unidad 
<ll.! trabajo de cada conc~pto d.: obra. 

2.2.4 Se multiplica d rcndirnicnto por d salario r.:.al por jumada de cada uno 
di.! los oficios quC" intervienen ~n la cjr.:cución di!' un ~onccpto y sumando los 
resulUtdos. !il!' obtic..'"tle C'I costo total de la mano de- ohra nc..:esana para c.iccutar una 
unidad dC" trabajo de cs.: conc¡,;pto. 
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1.3 Herramienta y Equipo 

1..3.1 Se .:::ilcula en b:1s..: ~1 .:xp.:ri.:ncia prPpia o r..:com.:nd;1..:i<'..n dt:- tc~-ios 
contiablcs. c.!1 r.:o~to de la h.:n-an1i..:-nta ~· d equipo n..:i..·esari ... -,, p.ira rcalii!'~lr una unidad 
l.Íl! trabajo d~ ..::aJa ,,;on..::..:pto d<.! t.)hra. :":c•nn..1.ln1i.:11te M;: d..::tennina .:~h.:: ..:1.)Sh) ..:nr11\_-. un 
pc .. rccntaJC dd in1pone de man( .. dl! ,~hr:t. 

:?.4 Ct...,sto Dirl!'i..:-to 

E.:. la su1na d..! lt..ls .;u~t..)s d.: n1~11..:nal..:~. 111ano de ... -.bra. h.:rranti.:111..i ~ ..:4uipo y 
en general. -..e: d.:tinc .:urnt) <.!I i:u,to lt)Cal .Je tndt)S lns 1nst1nll)S qu..: 1nt\.!'gran una ohra. 
~in .,;t..lO~iJ\.!'r~u- ..:o~tu~ d\.!' dir..:..: ... :i~'ll. ad111i11i~traL1ún :-. u1ilid.td. 

Se define ..:on10 el costo d<.! d1r..:..:..:1ó11 '.'-. adn11111!:'tra.:1011 de una ,lhra '.'-" deh~ 
incluir lt.ldos los ..::o~tü~ qu..: -.in ~..:r intnn~..:..::•JS J..: la .... ·un~tru..::..:ión. ;;.l_Hl indispcnsabl<!s 
para P'-)dcrla 11..:v;lr :.h.:al-lo . 

.::.6 t 'tdid:ld 

I:s la. _:;:Jn..tlh.:ia qu..: .J..:be t..llH.;:n.:r d ..:onstn1..:h)r por la r..:~1Jiz.:ti..:ión d..:! l.i übra. 
F!'-.ta utilidad dehe mduir d tt1tal de: rmpu..:sto~ que c:I constn1~hlf dchc: pagar a las 
autnrit.4.tLk~ ~urTt!'spondi..:nt..:s d..: ¡tclh:n.Jo a la'> l<!:v..:s \. ig.:nr..:s .. 

E1 precio unitario di: ..:-a<.b t.:oni..·cpto do! obra t .. h:be im.:luir p()r Jo tanto. el ..:osto direi..·to . 
.:1 costo indir.:1..:to y la utilidad.· ~1..:ndo ..:n .... 'ada caso aplicabll.!" a la unidad d..: ohra 
d~tcmiin.ida para c:1d1 ..:om.:c:ptn. 

~ O fn1por1c Total d..: la C.)hra. 

L"n:l \'r.!Z d.;:temlin:ido d c:uálog .. _., d.;: ..... L...,n.:'-t'tos de ohra ..::on ~U!'. unid.adt:S de 
medic10n.. la i:uant1fi..:o.l..:ll.in de obra dt.! ..:ac...i.t uno d~ esos con..:..:ptos y los an.ilisis de 
pr..:cios uniwrio~ par:l .;:~id.a .;lln..:..::pto dt.!" , 'hra. uht.:n..:mos d irnportc h"lt.:J.I di: la .._..,hra 
11lt.!di~lllh.!" Ja Sllrlla dc: (o.._ prndUC[O'> d.: ;,;ada rrc:1..·io llOllilrtO pt"lr 'll CPrTC:-.;;ptlOl..fic:lltc! 
i..·antid.ad d.: ohr:1. 

En t!'sh~ estudio. prcscntan1os .;:n un solo docurnt:nto el analísis tntal <.k la ohra . ..:1 4ue 
integra: ..:at.:ilogo de ..:0n~..:pll_lS d<.!' ohr3. unid.ad d~ n11!dü:ión.. ..:antid.:id d..:- obra de cada 
t.:on~i!pl<"l. prt!cio unitario dt! t.:;td..t t.:l 1nt.:..:pto de.: ubnL in1port..: P'-"lr ....:ad.3 Ll.ln..::cpto de 
obra. :-.ub tolal <le: .,;..ida partida u 1.Z~p..:..:ialidad d~ ubr-a e irnpon.: hlt,aJ d~ la obra. 



..; ' 
!:-.·!PORTE TOTAL DE OBRA 

1 CLAVE 
1 
¡A:-- TRABAJoSPREiL'iN~\Rl~S 
' A 1 Ltmpicza del terreno 
1 A:! Trazo y mvela..:1on 

A3 Excavac1on a mano en cepas. 

A4 
A5 

B.
B l 

B~ 

B3 

84 

B.5 

C.
c l 

C.3 

C.5 

terri=no tipo_.; 
Relleno compactad'--. 
. ..\...:arreo en ..:arn:tdla 

C~ffi:-.. tAC!O~,; 
P!anttlla de .;oncreto Cc"" lí)O 
Kg ·cm.: de~ ..:m de esr'esor 
~ !ampcistena Jt" p1..:dra braL.a 
Cadena •. le! ..:oncíeto Cc=~OO 
1'g. cm; de: 14 - :ncms y 4 
vars. ?] v estnl:'-os ::::: fU ::o 
cm. 
[mpenn~b1l1zac1on de cadena 
para de~plante de muro!'> 
Piso de concreto Ce,.. 150 
Kg. cm.z de l (1 .. ·m J.: e~pc!~or 

. \LB.-\..""-:TI...ERÍ.-\ 
~luro block hueco de barro 
rn:nsado {f\· l ::- :4 cm_) de 1.:: 
cn1 de espesor asc!ntado con 
mortero de cemento arena J 3 
a.:at-ado aparente dos car-J.S. 
Castillo concreto Ce'"' 1 :50 
Kg .:m.z dc 1 5 1 5 cm e 4 
\OJrS . ..,3 y estnbcs :1::::: q.i 1 5 1.."lll. 

'"lcabado aparente 
C.i.st1llo ahogado c0ncrct(.i 
r..:--=-::oc1 ~ ·-.-.n.: c 1 \.·ars ""3. 
en murn ..!~ blo.;k .j~ barro 
hueco 
Cadena de: co:=-rram1~nto de 
concreto f" e"' .::00 Kg., cm.: de 
14 - ZO cm y .,¡ var-; ::3 y 
c!Stnhc._>s :.:::: li :o cm 
C1mt>r.i oar'a !..::-~ acaba.Jo 
aparente 

m' 
m' 

m' 
mi 

mi 

m' 

m' 

ml. 

mi 

mi. 

305 8} 

105 83 
40 J:: 

56 68 
7 JA 

14796 

49 3::! 
:46 60 

.::!46.óO 

~~l 75 

l."681 60 

1.3::8.90 

:!.53.80 

1.014 68 

84 

PRECIO C-.lPORTE 
_ ~-_?:-lL~J.9~ ___ --·~---··-- ., 

9 33 :.853 39, 
.:: 49 761 s::' 

::-i 87 1.::.::6 59. 

:_() (18 l.13!-\ 13. 
15 55 11-l 45 1 

Suh total ----s-6.09..iOS 

31 38 4.ti·.C 9S' 

339 73 lti.755 48. 
54 98 13.558 07! 

o l 6 .. ~ ~.333 96: 

66.40 14.7:4 ::o: 

1:!3.63 .::!07.896.21 i 

69.501 47 

31 ::s 44.574 00 

54.98 13,953 9::: 

59 54 6i).A1405 



C 6 ~··=mcre~o en tosas Cc=::oo 
1'.g.,cm· 

e. 7 .-\cero de refuerzo en losas 
t).·~..i • .::oo Kg. ·cm.: a:! 5 ' 111 • ·) 

o 
C 8 Cimbra aparente en rampas 
C 9 Concreto rampas v 

escalones rc=::uo Kg.. cm.: 
C l 0 .-\Cero de refuerzo <!"n rampas 

íy=~.::oo Kg. ·cm.: :::: 5 · 
C 11 Relleno v entortado de azoleas 
e l:. Imperme~b1hzac1on aznteas 
e 13 .-\~abado pulido 1ntegrnl en 

pi50S 

C 14 L1mp1eza de murus .Je bh..lck 
hueco de barro prensado 

C' 1 5 Reg;:st:o de ~ü·· tit) · SO con 
marco metal 1co y tapa .Je 
concreto 

C 16 Registro Je on · 60 ~SO .;on 
marco mct.."1hco v ta¡:-a de 
lamma 

C 1 7 TuC-0 i.::k albañal .Je ci..m.:rcto 
sunplc de ::o cm -· 

e 18 Lambnn de loseta de !:-RITO en 

C19 

c.::o 

D.
DI 

D~ 

DJ 

D4 

D5 

06 

Pisos de h.iseta .Je barro 
prensado. esmalt.a...io 1..· 

horneado en baños v cae 1nas 
Colocacton de \·~ntanas de 
alum1n10 

Sahdas a muebles san1t..'lr1os 

PVC y cobre 
Bajadas •. k agua pi uvwl 4 ~ 

P\.'C" 
Bajadas de ago..ias no:gras ~ .._ ... 
P\"C 
. .:U1mcntac1ón de gas 
muebles cobre .. L ·• 
..-\Jimen(nci.;.n ge;ic:rnl 
t1nncos cobre ··~r· 
.. -\.11mentac1on de u.naces a ..:ada 
.Jepartamc:nto 

m' 

m' 
m' 

m' 
m' 
m' 

pza 

mi 

m' 

m' 

salida 

mi 

mi 

mi 

Lote 

95 :::: 

3.995 . .59 

13:: ó3 

::58 ::o 
::58 :.o 
937 18 

3.36ó ::o 

600 

: 00 

30UfJ 

113.9.:! 

1::::.1:. 

::::9.92 

96.00 

5600 

-l.OúO 

3: 00 

3000 

16-00 

ó09.5:: 

5 30 

S9 31 
761 90 

5 30 

47 ó5 
:"1 -l3 

8 88 

3 50 

JG1 53 

-W3 56 

4:=! 30 

1.:::.7 89 

115 85 

43.::9 

85 

58.038.49 ~ 

::1.116.63 r 

~.S60.6ü ! 
11..:::.76 1:: 

70:! 94: 

1.:::..303 .:!3; 
13,.::79 ::.3 1 

8.J.::::.16: 

11.771 :.o: 

::.~49 18) 
' 1 

so1.1:: i 

1.::59()() 1 

1..a.569 .::3 1 

1..a,::11.1 J ¡ 

9.953 :!4 r 

Sub totnl $579.:::35 13·¡ 

1.13:? 37 108.707 s.::; 

2.490 S8; 

74 69 .:'..987 60 1 

::17 89 6.97~ 48: 

88 86 .::.ó65 so 

90:?.47 

Sub total Sl38 . .::63.SO 



"º 

E.- ~H. "EBLES s .. .\....-....;n· . ..\R!os 
E 1 \';L· tanque ba_¡o o:conom1co pza 1600 :;::94 64 -t.714 ::-i 

' E . .:: La\:abo c<.~n1pletu econon11co pza 1600 4.:::3 ·)5 6.768 su· 
E ' R<!gaJt:ras pz::t 161)(1 3 \11 3:-: 4 "'"'; <1S 

E4 Freg.iJ.:rns !.-1m1na t"smalta.Ja pza \ó t)f) 686 36 10.981 76 
E 5 L.n·a .... kro~ CL'n p1 !eta pza 16 00 361 75 5. 78~ f ¡() 

E6 Calenta..!Gr .. :k :i.gua automat1co f'La \6 Uú 7!).J. 1" 11.:66 :-\8 
G-!IJ --~--------

Sub total S-t4.4S5 76 

F L'-<ST -\.L . ..\.(_'ll°):-..,; ELEt.:-TRic_.\ 
F l S.ll1Ja alumbrado o .::<..:>ntactos ~;altda 3:0 00 1cJ3 78 5::.409 60 
F ~ Tabikro ,]< .:un trol rara ... k~s pza 16 IJO 130 y: : .. nss 12' 

F 3 Interruptor :crrn1._~ma&~o:t1co pZ."1 3.: (ji_) 1} l 55 4.:0•) O(I 

:••.-'\lP 
F 4 LnterruptL'r ~fr ">c-gun .... b . ..:i p7.a lt:íOü ,_, 6..;. i .. 195 ú4: 

l ~n .. \ 
F 5 ral"'>\.-ru ... h: madc!ra ¡ .:o. 1 :-::u rz.a 1 ()() 377 1 s 377 1s: 
F6 Base -;ock<!t pura med1dur pza 16 00 13~ 50 :.1:0 00 
F 7 fubo con.Ju1t P':<-:- SfJ.._:' mi 11 U(l ::'J 8<) J::s 79 
F 8 :-..tufo SCl..:3. <.k :'-1 mm pz.a l (l(I 157 31 157J1 
F9 .'\l1mentac1cn Je tablero pza 16 1.lO l 13 :;n 1.816 00 

gen<!ral " •:a.Ja rnbl.:-ro de 
1.:0ntn~I ------- ·--~ 

Sub total ú4_~,~8 6..l 

G C. \.RP!-:-..;rERJA 
G.1 Puen;1 de trunMr •. :k tnplay de f"?ª 1600 -lSOuO 7.6~0 1)() 1 

r1ñ~~ Je 3-rr:m .. 1t: o sn. 2 13m 
G 2 Puerta ... k t.imbor Je tnpluy de pza loOO .:'SO !JO 9 . .:8(1 (J(l 

¡:-1no de .::mm ..:ic • 1 ~J.5 ·:: t:'m 
Sub total ----s\6,9c>l")i:~ 

H.- PC-..ll."R.·\. 
H 1 P1ntura 1.-i.n1!1ca en plafones m' 814 46 l~ 19 13. 186 11 
H.:: Pintura .:smaltc en pl.it"vncs m' t::::::.7~ ::o 00 __ , _ _;_,_:!2::'~-

f~:·~' Sub total >15.64051 

\ 1- ( ~ERR.-\.JF. RL\ 
ll Cer.-adura ..Job le .:1!1n.Jro para pz.a 1600 160 (>0 ::.5<50 00 

l!ntrada 
12 e i.:::rrnJ.i.:ra p..ira b;u1o pza 16 (J(J 1"20 ou 1.~•::o oo 

Sub teta! -·-s.i~so oO: 



·• J 

J.- '\"ENT A-'-"ERlA 

J 1 
J.:: 
J 3 
J-' 

De perfiles de nlununao natural 
upo económ1c1.") ..:1.1n vid.no 3 
mm 
l.:'O·:: 40m 
l 50- :::-40 m 
l :50· ::40m. 
l 50 . .:: 40m 

pw 
pza 
pza. 
pza. 

16.00 
48.0t) 
16 00 
lóOO 

87 

~ :~~;-~ ~~:~: ~~ l 
-n:?.oo 6,9t:!oo! 
-':::O 00 6,7:!0 00 l 

Sub total -m.968 00 1 

Total$ 1'016.S..i061~ 
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"ª· CONCLt:SIO:"iES Y RECO:\IE:"iDACIO:-i"ES. 

1.0 Costo Total 

El irnportt!' total de la obra obtenido rl.!pr.:s..:nti\ lo que clh.:~-ta la cnnstnic..:ión di.! ~se 
t!'dificio. sin c111bargo. d COSTO TC)TA .. .L pa.-a d Promotor lmnobiliario deberá 
incluir otros ...:ostos cc1n1n Sl.."n: costo de .:studios y proycctoo;;. v;ilor dl!l tc:rrcnc1 donde 
Se! construya... los derechos que se deban de pagar por permisos y licencias de 
constrncción.. los ..:ostos indirectos dd pron1otor inn1obiliario y la utilidad de t!ste 
como nir.!gocio inmobiliarlo. 

Por ser .!stc un cstudü) tl;!úricl). ~upl1ndn:n1os algunos de csh's vah)rcs para llegar al 
costo total: 

• El costo d.: estudios y pro~c.:ctos .:s dd orden do:: un .Jºo Ud iluport~ total de la obra. 
por lo qui.! su impurt.: total .:s Je S.10.505.1'.::. 

• Si o:!I terreno cuesta S..t00.00 m= y s.: rl!411icrc di.: una c;;uperti..:i~ d..: 800 UO in:: para 
dcsarrolhu- el pru~..:i.:tc1 . ..:1 valor total del h.:rrcm .... s>!ra di: $3.20.UOU.OU 

• E~"tima..rnos 4uc i.:I in1pt.lnc de Dcr..:dws pt.)r p.:nnisns y lic..:n..:ias ~..:a dd ~•rdi.:n di.! 
3° o dd ..:ost0 de: c1hras. por In quc su irnport.: es S.30.505.22 . 

• Los costos indirectos dd promotor no .Jehen de s..:r mayores 4u..: un l lºo del costo 
a..:umulado. 

• L"'l utilidad dd prnrnotor inn1ohiliarlo para <.!'"tr: tip(_' de Tlc!'gc1cins r:s del l1rd.:n del 
20~o del costo total a~un1ulado. lo cual mduye los i1npuestos 4u.: debc pagar a Ja 
autoridad cnrrcspondi\.!'nte. 

Es in1portanti.: h;iccr notar que .:~t.a a .• :tivu.1:1d d..: construcción y "cnt,1 de vivienda d.: 
mti...'"'Tes social cst~i ex.:ma del Irnpui...~to al \.'alor Agn:gado (!\ . .-\.). 

Por lo tanto. el co.,.to tot~il hajo c:--tas condicionc!'s ..:s: 

l.- Importe total di: la ohr:i S 1 ·o 16.840.61 
2.- Costo de .:studtos y pro~i.:i.:tos: 3°., dc S l ·o 16.840.61 S.30.505 . .:?:.! 
.1.~ Valor dd tl!'TTcno urhanizado S320.000.00 
4.- Den:chos de p.:mlisl'>S y lic~n..:ias l.h!' Cllflstru(.;ción: 3°0 de S30.505.2.Z 

s 1 ·o 16.840.61 
Sub total 

5.- Costos indirc..:tos dd pron1~--.1or: 1 l 0 u d.:: :S l · 397 .85 l .U5 
Sub total 

6.- L7tilidad ante~ d..: irnpucsti.:1s: ~o»,. de SI "551.614.67 
Costo Total 

s 1"397.851 .05 
- ... _:Sl_,5_;>.76~~±... 

$1 "551.614.67 
"5310.322.93 

S 1 "861.937.60 



2.0 Cnst~ oor Aparta.mento. (Precio par:.i d cotnpr.'.ldor.) 

El costo por c:1d.."l. vivienda o apart..'u11cnto . .::.. d .;octcntc \.1lh!' resulta de:- dividir d 
COSTO TOT.-\.L ..:ntr..: d nún1.:n.) d<.! vivi.:rn .. b.s. qul! l.!11 ..:~te caso ..:s d.: dicós..!i~. Por 
lo tanto. d coshl por apartar11cn1 ....... cs d.:: Costo Tt....,tal 1 16 =SI "X6l.937.60 16 = 
S 1 l 6.3 71. 1 O , 01parta1n..:nto. 

En t..~h!' ··costo poi· .-\partain~ntt..) .. :-.e 111.;lu'.'·c: t:1nto d costo d.:: .;onstrucción de la 
superficie ocupada por .:ad.a vivi..:nlb . ..:01110 ..:1 costo di! .:on~tn1c...:iUn corn:spondicnte 
a su~rticics ..::onstruidas de acccs ... -,s. p.:.i.stllt..l:C. . .:s..::al.:ra!-. y en general. a hidos los 
..:spacios o árcas. .;01nun..:s a .:ll .... ..,s. 

En las l!"~.._-ritura!-> dc ..:~ln1pra '..:nt .. 1 1..h: lu~ .ipanarn .... -ntos d.:hcrá cspc..::itican;t!" 
daramC"nte la superticie que 1.."l\.'."t1pa ..:ad .. t ;lpan;uncnto o propi.:d.1d privada. ast como 
la.s supcrtici..:s cnmun. . .-s n 1ndiv1!--os. :--:a qu.: i.:I .:•..,n.iuntn d..: h.1d.as l!llas integran la 
propiedad total en ..:cndon1inio. qu.: d.: .. 1..:uc:rdo a L1~ l..:y.:s vig.:ntto!s d.:bl!'rá .;untar con 
"u n.:g1amcnto tnt..:rno d.: l'pc-ra..:il•n registrado anh: la .... autoridat.h.:-s CPn1pctcntcs. 

Es itnportantc conocer d costo por n1l.!tro .;u.'.l<lr.J.d~' ...:1..,nstn1ido. ~-a que .:!:>""tt..• parámetro 
permite evaluar ráp1d.lmcnh: cualquier proyc .... ~n d..: este tipo y s.J..bt..--r si cumple con los 
lítnit .... "S rná:xin1os p.:=nnisibl....'"S para ..::·>tc tipo dio!\. i\."i~nda. 

Convcnci.onaln1cntc S\!' con ...... id.:ra --sup..:i·ti..:it: ..:ün.stniida·· toda a4ut:I1a ~upcrfici..: 
..:ubierta ya sea de .:ntrc piso o de 3.ZOh!'a. 

En este: ..:a..<..o. la sup~'"Ttkic construida .:s d..: 557.99 rn::. por lo qul! d costo por n1c:tro 
cuadrado cc1nstn11do es d.:: 'S 1·o16.X40.6 t 557.99 rn:. = S l .822.J3 1n:.. 

Por la import;incia que r.:pr..:sc:nta r.:s ... ,lv..:r la nc..:l!"sid.'ld de viviendas para d sector 
social de menores ing.r.:sos . .:s indispc:1L•.,.abl..: ~u.: los prol~s1onalc:s dedicados a estos 
proyectos ..::ünc..:ntr..:n ~u ..:.1p..t..:idad . .:xp.:ricn..:ia y .:~fuerzo ..:on d úni.::o objdivo de 
h'lgrar In n1..:jt...,r al menor ..:nstn. \!.._. dc..:-Jr· 1~--.,.,. \rqultcctns. a nhtl!"ncr prnycctns más. 
tlln..:ionales ...:on árc:a!>. y ..:~ra..:in~ 1nininH'lS :-- :-.uti..:icntc:s ..:<1n ..:-spcciticai.:ioncs :-
acabados aparentes .. d.urahh..»s y de hajo ...:o~to: los IngcniC"r1.....,s Civiles. discftando 
estructuras y cllnt:ntacion\!"s :-.c:gura.s.. aprov..:chan<lo al limite pt!nnisible por 
Reglamentos las car::icteri!.'1.icas de r.:sist..:nci3. di.: los materiales: los Ingen.ic:ros 
Elc:'"-~cistas y !\fecri.nicos dist..~landt.) instal3c1oni!s dcctromcc.irucas qut! proporcionen 
los s..::rvicios ntin.in1os r..:qu..:ridos al m.:n'-Jr .::osto ::-- ..:un Ja n1ayor ~ficic-n.::ia. 



5.0 Rccon1cnc..L11.:ion..:-s J. Pron1otort!'s d..: \:i\·i.:nda. 

Los Promotores de- viYi\..~nd.a. con10 crnprcsarios inversionistas. re<.1uicrcn di! ulilídadcs 
atrncti\.·~1s que h:s in1pufsr.!n a rcpdir d ciclo inYt!rsi0n-r.:-.:up..:ra.:i•1n \:,:_irias \.'<.!ces al 
ai1o y así ini..1.:mcnta.r la l)fort.a de r.:sc bien w.n d..:munda<.h)_ 

Sólo se les recomienda que las utilidad<.!s que <."'bteng¡.\n ~\!an pn .. "'dudo de un~ gran 
eficiencia t!'n las diferentes actividades que inh:rvietH.:n "'"n este negocio. y m.1nca que 
se deriven dd a.horro criminal al escatimar cantid.:td n ..:.:ilidad c:n los mati.:rialcs que 
intervienen en su construcción. en pcrjUJcio de h)s mas nt:ccsit.o:idos. 

Es aconsejable. para 4ue este nc-gncin sea n1ás atra,.;tivn. 4uc: d Ingeniero t) 

.--\n.¡uitei....'10 ~e convi..:rta en pn~n1ntur y a.si la nlis111a pcrstma p..:rciba ingresos por 
honorarios y por utilidad\..~ de l:...is diforent~ actividadc:s que integran este negn.do 
inmobiliario. pudiendo a .. -.;i abarir d rnunto !utal de utilid..idcs :'. por Jo ranlo el precio 
de "\·ent.a y que al ser n1.:is .:ornpctitivo en d rn\..-rcado se logren vcnt.:J.s mris r~ipidas que 
permitan a~ort.ar el cido tinancii:ro. 

• Reglainento de Con~--irui..:cioncs para d Distrito Fcdi.:ral 
Edición 1989 y sus N"ormas TC:t.."'Tlicas Con1plt..nu .. "THaria.."'i. 
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