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!. NIROQl!CC ON 

México, al ser .. uri-· país en vías de 
. . 

desar.rol l~ •. requie~.~·-de.la -~ngenle-

ria civil, _como' prlnclpai' m1grane 

de fun~·iona~Íen't~;tl~.-:~iS~6 '. p~ra 

;dadero hogar. 

,A~ora:· bieó, cuando se· reflexiona' 
" 

a ·cerca de ·la viviénda ·segura y al' 

comurii'carse:'.:t~~-t~ .:rlác"!c;;;~ú .'-~'"in~ei-~ \ .. ·1üc3née .de --~·clliJ((i·ure( familia; es 

nac~o~a lm~nte ,- . .' ~om~- . para ,.~~·~·r~~'.~r ~~~-~-~'~i/-~~~-Ü~_·: ~·Í_:_::·~~,~-~e1»i~;· _de Vi v~e~ · 
espácios. -1¡~-bltabl .. ~s que requieren 

estudios específicos y ··elem-éntos, 

profesionales que se 

su <lptimo desempeño -es~;uct~ra!'.'·: 

da de i~t~~é~ ~o~i~f-que sera pie 

: d~l• ~á~fo,ít'r~r::.'c¿·~~,¡~~~ai~~ para 
. - .. : .·~'·:J~ ,· ~.¡-:"- ,. ,~ 

ereéto'ci1a vivleridá •de .i.rii:~-~, 
-:"'~ . _:. "~~· ' :.~-'.·'.'- .. '.'-:, .. ::; .. ; 

·soC.iu 1 ·;:.~. un.·/;etc;:~·cü·ar ió· .. , a;: sUpe

rá1}. pifra el I~~einf~~o·~:¡~ifr: por 
,_-_ -~-,· ' •. ,. ," -~- --- r. 

Cabe notar que de estos. bus~ar;y; utillz'ar>los ;',mate.riales 

:::¡ :::::• i:::r::n::: ::el:•::::::. :·'ldt~:~:;::;{;b~ij;:~tJi!'.::~:-~!:::~ .·· 
da. 

'. ' . 

. -.'··: .... --
Ya_ que la· familia,: a 'través.de 

historia de, lu · liumanlclád · se 

constituido· como ia··Piedr·a 
' . ' 

sobre la que _se: asl~.n~a·, el. fund3-

mento de cualquier sociedad. De 

tal forma um.1 de las primeras me-

t.:1s que persigue con su formación 

SHrá 1:1 <lt! pnscor un.1 viviend;i que 

le pcrmi tn sa!Jerse dueño de un ve.r 

-· :: ~ .. -. <'.·~'.ú~' 
'·'·- ···- - ' 

ii':,:; 
."~ ~e_r~i:~~-J~_'.'-:~~ 

generales de la vi-
.. : ,: ·.. . 

··vienda,-~enfocónd0se a la vivienda 

de interés socla l, la forma como 

se ha presentado como fenómeno so-

cial y SH ha convertido en una s.a 

lución u la necesidad en el llistrl. 

to Federal y aun en los ~:studos de 
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la República, dando vivienda digna 

a bajo costo sin descuidar ~ue. sea 

segura y duradera, 

como consecuencia de los sismos de 

septiembre. de 1985, el Reglamento 

d~· Co~súuc.cion~s .para el Distrito 

'· •.· Fede~alsufrió m~d i f l c~ci~nes no-

tu lo l!I de' este traba'jo _!Íe tomará,> cjiíé hall•·dado por resultádo una 

conciencia d~;~\a: itmpoi~i~~r~\'11~ º· .· l~s tÍd.~~dtiviMdes para l~s · prÓye.i; 

que tiene'.· i~ s-~gu~i'.d~«1 :'e~t~·~~t=~;-~·i~;i .~:~-~--; ~o,tr d~~-co·n;-tr~·~ción '.· md's· ·.' ~~~~l:~t~'s· . 
de un edifiet~/ ha7i~'~do ,·~¡n,ca~ie: aJn a ,:~ivei' internaci~Ílal y . que a 

:~, ::::::'.:111: ,;.1:::;~~:~::;:· -~::1~::¡1!:~:t~¡~¡~::r~~~:-

de 

:_:;.~-

materiales utilizados e~ l.a, cons-: 'q;ie-~e°.co'n-.:;-e'rti~i;';fén:'·~b-Jcito ''del• 

truccción y conjuntandÓ ·-sus_ ;'pr.o~C: ?~P_-.. i~.-~_._'.~_:._1~,r· .... ·· '::'. : ,¡; 
piedades, se ~atlsface~ ló~-~~~ue:, . - .··. . - ' ·,· - • ·,, 

rimientos ~~~~~~t~raÚ~ ~spiicHi7 •.• •• :~ra'.Cl(Capi_~~~o:v¡ ·~.; dirinirán 

cos de un problem~ ''ct~do, Y. se puec;. · las ;~ar~c!ter¡~~Ú~-~- del proyÓcto . 

den :obténer ~~~tr~:~tu~~:~·. eri~·nó~·ic~s;'. _ .. ·· ,,~r~Pu~S·t~:~,~~~~~.: .clu~'·.:~~ s~:a - ·e~ icuiBdo 
·. __ : ,··.··· ,-. '· .. ;·,·_._ .. '.--. 

. en . el ' capi tÜlo sigÜi~nte; . dan~ y seguras. 

do su ·mc~~~-i~-'des~;i~~~i~a, · l~s- ~o-
. - : 

Con el olJJrito da hácer más tangí-.·. ··tivos·_ Qué!-ile-.Íifron a.su.selección·. 

ble e.l prese~te trabajo, se buscó Aquí mismo se mostraran l~s planos 

un proyecto. de ·vivienda de interés arquitectónicos así como algunos 

social c)ue c·órrespondiera a una ne datos relevantes, mismos que 0
- se-

cesidad, dl!ntro <le el Distrito rán de utilidad para el posterior 

t'ederal, y.1 a ¡mrtir del 1987 y amilisis por sismo. 



Para el análisis estructural que 

se reali .. ará .. e.n· el Capitulo VI, se 

tomarán en cuenta los dalos de prg 

yecto, los· .p_l,anos arquitectónicos 

así como los requerimientos norma-

lnsti tu to de Ingeniería de la Fa-

cultad de Ingeniería de la Univer-

datl.Nacional Autónoma.de México en 

su serie "Comentarios, Ayuda~s de· 

diseño y ejemplos de las Normas 

ti vos para. el Distrito Federal, so . Técnicas Complementarfas Para· diS.e.·. 
. . "• .·.::·. -'· .-.. ·: 

consideraran las sugerencias que ño para el Departamento .del Disti'i: 

al caso vengan, realizadas por el to Federal" de .Feb.~ero ·•c!e'.í992. 

Espero de utilitl~d. la consulta de 

este material. 

Mario Emmanuel Vargas del Valle. 

~!é:-:ico, D.F., Enero de 1994. 
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11 ASPECTOS GE.l!lillALES PE !.A VIVIENDA QE INTE!!ES SOCIAL. 

2.1 f"AMILIA Y SOCll!DAD: 

La familia es la piedra angu

lar sabre la que se asienta el fun 

damr:mto de· cuulquii-?r sociedad. Su 

concepto cabed gran impori:ancii!, 

por que en efecto la familia no es 

solamente el pequeño núcleo de pe.r. 

sanas con apelli<los afines, inter.e. 

reses mutuos y nucesidades dl! un 

mismo orden. Siendo en la [ami 

lia el hombre generalmente quien 

la encabeza pdra al cual, quizá su 

ilusión tnrhdma con su fami 1 ia sea 

la di:! poseer uno vivienda, que no 

solo le satisfdce una necesidad, 

sino que re[leje el fruto dr. su 

trabajo. 

En conjunción do lo anterior, el 

problema do 'livienda debe contero 

µlame como l~ 1 prohlama del hombre, 

con ld grrm cumplej idaci que esto 

represunta. 

FALLA DE OR\GEN 
Gordon Childe, antropóloyo ;.mstr.a 

1 !ano aseyura, que \'einticinco 

mi 1 dños antes tlc nuestra f!ra 

'/d mostidn co11strut.:c1oncs cal i

f icables como •;iviendas. Sus Cclt"as:, 

teristicas reflejan la organizd

ción social de los yrupos que lus 

habita ron y cuyo gérmen se percibe 

en las aglomerac1ones que ahora 

conforman las ciudades actuales. 

El incremento de la población y 

su é1.odo hacia las ciudades, cons

tituye una manifestación típica de 

la cul t.ura moderna, que trílo consJ.. 

go lil consecuente demanda de ser

vicios públic:o~ y habitación. Así 

el fenómeno de utbanización, Lra.e 

Cün sigo necesic.ltuh~s de: comunica

ción, trunspo1te, ·Jigilí:.lncia, salu 

br1ddt!, educt.1c1ón, seyuridtHl, tra

b..i.jo, rec12r1cion y •1iviPnila. 



Gran proporción de tierra urbüud 

es destinr1da para la construcc:idn 

de viviendas 1ndividualllS y una im 

parlan le Cdnt.ldad del Vdlor urbruw 

i:?n bienes raiz1~s le corresponde. 

A cualquit!r n!·1el, la vivienda es 

dt! relevante imporlancia porque ~n 

cide en ld salud y el hienestdr, 

ésli:I en intíma relación con los 

principios de igualdad ~· olnd como 

factor ví lal en la economta d~!l 

pais lo mismo que el mercado de 

inverstoneR y en la polilica ti~ 

Cíll. De e~;le modo el prohlf.?mu ;le 

la vivienda emerge como uno de los 

más graves a qul! se enfrenldn h;s 

pueblos del mundo por las insatis-

facciones que genera y las irus

traciones l!UC provoca. 

América Latina tm especial, se 

CrifdCteriza por una situación prec 

cupdnle en materia de vivienda, 

deter i.orada por la e;-:plosión demo· 

gráfica., muy al lds renlas f!n campa 

t ación con los bajos inyresos fa

miliares y una gran cimticl.1d de vi 

'.'iendc.ts temporillf!S ilegales en los 

ttlrndmlorns de lu. ciudiitl lr:inturón 

de miserid o ciutludes fnntus1~as), 

resultr1do ch? un rápido cn~cimiento 

df-~ lri población urbílitrt, inestabili 

d11tl económica, y atrt1su 1rn las po-

1 ítit:us de fina11c1dmiErnta para ca

H.15 en prupieclat.l. 

10 



.. 
2 .7. UNA NECESIDAD DE MEXICO, 

LA VlVIEllllA. 

Pat'rl el cáso de· México la et.~casez 

de vivienda se debe a que esta. e;i 

perimentando un proceso de indus

trialliación }' una acelerada ex

pansión urbana. La carencia de v.i 

vi endas adecuadas provoca uno de 

los problemas económicos y socia

les du mayor relevancia agrdvado 

por l!l indice de crecimiento tlel 

costo de materiales y de equipo 

para construcción, no obstante los 

esfuerzos del Pacto para la Esta

bi 1 idad la Competi ti •:idad '/ el Ew 

pleo ( PECE ) , por frenar las es

ca! ar.las de precios. 

En malería de \•ivienda se han rea 

!izado cuantiosos estudios e inves 

tigacionns, de los cuales se puede 

menci<mar: 

-las cuant i f icacioncs que elabora

ron en 1977 Gustavo Gu rza y Mar -

tha Schteinga.rt, para. el libro 

"La acción habitdcional del Esta

do en México1o'. · 

-el Programa Nacional de Vivienda, 

elaborado por la Secretaria de 

Asentamientos Humanos y Obras Pú

blicas en 1979. 

-las estimaciones realizadas po.r 

Jesús Puente Leyva para el pérfil 

de México en 1980, dentro de la 

obra llamada 11 El Problema Habi

tacional '' 

Garza y Schteinljart realizaron 

sus cuan ti f i cae iones para México, 

lanto para el medio urbtmo como ru 

ral, ( consideraron rurales las lo 

calidades tle menos de tS,000 habi

tantes ) . Ellos elaboran un cálcu

lo bajo y otro a.J t.o, en los que pg 

ru Jlldntunl!r un clof1cit constrJUL~ 
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en el periodo 1970-1990 se reque-

ririan 9.1 mil tones de nuevas vi-

\'iendas cm · el··p.rimer" caso y 1¿ :6 

millones en e i. SegúndO: 
. ·;, ~·<\,' ~-_::·· . 

' : ' 
El ,Prognima··NáCional ·de Vivie.rlda··; .. · 

( PNV 1 asti_ma las néc~sidades_ de, 

vivi0nda ·nu'eva ·que gem:¡.~á~iaÓ: ·en 

el períodn 197s-2000' ~n el medio 

preve requerimientos de 10.'l mi-

· lloneS ele \•ivlendas nue\•as. en el 

_ pedodo. 

' .·. . . 
.Por:·su.:Parte,··_Jesüs· Pue,nt_f~ Leyvn 

e~ un ·p~riodó más.:cOnserVador est.i. 

ma -.l:;hl-~icÚ para.~l -pe-~iodo de 

· 1969-1980, para lo cual -,-.,1.' autor 

· ~a!ific<I éomo di~i~tta~i~s las vi~ 
urbano,_ colno co.ns~C_uCn_cla de1·. ·in-·.- · ·v1endas eón· mas <de .:dos :,rp·ersónas. 

país en por 'c~Or'i.~ en el e, inadiÓ ~~ba~o y 

la cantidad, de · 6.5 millones. Adi~ ·-'más de tres en:eL~edió:rurát(itil¡¡ 

cionalmente, .calculn ei, núrDero de -dietldo, 20% y 25~: ··réSpecti~~mente 

viviendas que seria nC!cesarfo'. ·rep.a,· 

ner, -tantó por estar cO~;s_t.~ui-das 

con materfales·. ináceptab1es como. 

por su deterioro P'reviSto, siendo 

de 4.~ millones. Esto'es, en total 

_, . - "• _· •. ,: · .. 
como viviendas·, dai\adas,, el'_ crecl,-

miento demográfico y las viviendas 

que se deterioran totalmente en· el· 

per1odo, llegando así ·a unn nece-

sidad de 13 millones. 

12 



2.3 DE~"!NICION CO CEPTUAI. DEI, 

MINIMO DE VIV ENDA. 

Dende el punto d. vista co'rlcep

tual, el minlmo de ·ivierldn seria 

el J imite inferior 1 que se pue

den reducir las car cteristicas· de 

la vivienda. sln Sac ·ificar su efi

cacia como satisfec or de las nnc{! 

sldades habitaclona es de sus ocu

pantes. Para esto, toda vivienda 

ruido, etc. ), producidos por ca-

tástrofes inundrJciones, sismos, 

tormentas ú referirse a la agre-

sión directa de animales y es pe-

cialmente de gérmenes patógenos. 

2. H!GIENE. 1'od·a vivienda debe o

frecer condiciones de higiene sufi 

debe proveer suficl !llte proll!cción cientes para nHlucir las probabil.i 

higiene, privacidad y comodidad dades de que sus ocupantés contrai 

sus ocupantes. Debe es ta r adecuada · gan enfermedades cuyo or.igen, frri-

mtrntt? localizada y 1ncontrarse en 

una situación de tenencia saneada, 

l. PROTECC!ON. Es a capacidnd de 

ln vivienda para ai lar a sus ocu

pantes en forma sur .ciente. perma

nente o regulable a voluntad, de 

agentes exteriores potenclalmcmte 

agras i vos. I-:stos 11 timos puedcm 

ser de origen clim1 t.ico calor. 

frío, l lu\'ia. ni !VP., vientos, 

etc. l de origen re idual ( polvo, 

cuencia· o ·pe~sisLencia sean direc:.. 

ta. o indir~ctamente atribuibles 

los condiciones de la habitación. 

Parte de ln higiene de la vivien

da tiene que ver con la cantidad 

de espacio útil, total o espec.ifl

co por ncupante; con el número má

ximo de ocupant.()S por re!cinto (es

pecialmente en n~cámaras)¡ con ln 

pus.ibllidnd de aislnmlento efoct.i

vo de enfermos en ellas rit1?ndidos. 

13 



Al mismo tlempo, la vivienda debe grado· dt? aislamiento voluntario 

responder --cnn·sus Inater.lal'es y· de al~unos ocupantes con respecto 

su sistema cnristructlVo...;- 'a la ne_7" 

c~sidad de 'aten'uar :"los.';e~Atos po

tenciales·:.nocivOs·, de :'~~~k~:~·a.~Ür-~5 

extremas y ·_cor.rient.~s .. no 
1 ~,~~t';~,i~i_i·, 

.' . ; ·- ¡;·, , .. - .. 

das ele aire. frío . .:· 

. ' - ,.·-

-·a Í:?s _,1~má·~·:· E~>-<:l.~~i-r; debC :Contar 

con ; 1 oS :, elementos : ciue· .. , .p.c_'j-_~i ta_n u , 

· 10s · nC·~-J-~¡~~-~s<~-~~~-~i~/ sus '·propios 

· co'ntaé.tos 

,, •• coMoDIDAD v FuN~r~NALtoAo~. Pa" 
3. PRIVACIDAD. ·.· ra,que una:vivienda que cumple con 

._.· .... ;'.'_·: .. :. . ; .. -:,·_:' '· ', 

privacidad .,extO~n~··:d~"~la, y·1~-Ú!_nda··,"-.> .. ·1as· reqú!s:itOS::de_' p"ro.tCCción~ hi-

cm cuyo Caso. él C:~ri~e:~t~·.:-e-~:._ mi~~ ~i·· ".: gi·;~-~-:\~--.. ~;_:i~-a~'.~~~;~-2 ~-~i~:~-~~~~má¿, ,Cii 

mila.r ~i de protec¿lón; Se. refiere . moda y funcionaÍ ,;.'debeé t~ne~ un o¡: · 
, '"··-: ... 

fundamenta linentn ;·: ii ·la c~p~~i,¡~·<l 
--dosificada en f~~~a ~~Íuntaria"
que tiene e.l ¡¡rupo é¡ue ·:ocupa. la yi 

-' . ; . ' . 
vienda para aislarse del medio s¡¡ 

cial y fisico extt!rior .. La casa ha 

bltaclón debe dar a los usuarios 

la posibilidad de dicha dosifica

sión medlant,e un diseño. idó~~o ·:)· 

un uso·cnrrC!cto de tos ·.materiales 

de consLrucción.: 

La p~ivacidad interna, por su ¡>a.t 

te, corlsistt~ en ·ta aptitud de lil 

\'ivienda parn hacer posible cierto 

den espácial que respct~ los inod<is 

. con: QUf'.!'"\~·:~-~aDi'i_~i:~:-: .. r~~~ ~~~:. ~~iS ':a_~:-·· 

ti~idad~s .domé~tic~s ·y. ~¡ mismo. 

..t le~'pQ:·{ \1eb·e_ ~raP·~~~-~?-~a(·Ít~ expre 

. siÓn ·de las.pau~as.,culturales. y h;.I 

bitos"'<le ía'vlda' d~· la: famllia y 

· áe·.) ~·~ ;<~ nd ¡·~·i.d.~-~~- ;;~u~·~ ··~:a fo ri~z~ n . 

Parn que: una . .vivienda pueda cons.i 

'llara'rse" rUnciona 1' esa CH 1 i dad d1~ 

· _ o~df!ntuJora activa de la vida fami .. 

liar· debe estar npoyntla en espa-

cios suficientes para Jos miPmbros 

tlel grupu, Je sus desplazamientos 



lit 

y de los enseres domésticos corres 

pondientes, de modo.que no. inter

fiera con el desarrollo .. de las a·c

tividades dooiest'icas ·iialiit.~alés; 
Además, la vivienda debé.estar di

señada para qu~ pue~a ad~pt~í-~e· . 
cambios significativos 'en ia \:'vida·· 

familiar. 

cundantcs-- determin'ará · 1as posi

bilidades: de· asoleamierlto ,· i lumi~a 

ción, v~nti la'cióÍ1 de sus ambientes 

es íle.cir su C:C>mportamiento: global 

reg~lád~:r t¡rmic:o, 

', --.·,. 

L~ .· loc~liz~¿ión ;~e'.unh casa hab.I. 

l~:~·ii~··. e.~,:~~:~;¡~·~:~~~·¡~:~;d~·'i/ · é'n Íos 

' "~"'"'~ " '"'°''"" •• . ::,::~;:;',~;tf ¡~\,;;":::::: 
la viviendá .en.él es~~~io de~~rnil-, · p~~ :el'valo.rcdel:•suelo~:en ·;..:;i~~ 
na sus relaciones•· operaÚva~ eón• cÍÓri ,:~on~i~+g~~;Hf;i'~J:;¡~;pag~ ·de 

·''. :'" ' ~ 

la . su~;: octipan t¿t:··(~~~~ /;:~'¡'. va i o~ . del' 

( drenllJe, agua, energía ·~ Íé~~,;·~c~ }· :'. ,.,~.~ri'.16 ;·;~:.~:e·::~:~·n:~f~-:~~;:e:: ~~~·>,~::;;~·~a;··-. :.dC 

comunicaci<;nes,' viaildad: .. •. ~t.c.r> ~'s~:ec~Lid;~:·,~-·~.~ll~·~~~d¿n : espa-

Además, de su ubi~ació~ detérmina · cÍar:ci~ i~~ ~1:~~es so~1alés)• 
y condiciona su's reln'ciories eón él ' . 

clima y el mii:rocliaia Y, ~n i:éinse-: .:>~:; Sf.GÜ~;DAo·,··~~ú- TENENClA. cual 

cuencia, su calidad como ,. agente! ·::': qUi.er' ~ip~~.de.~"ten·enc1á··.·que: cumPlu 

protector y regulador .·ante aqué;··· ~ :, -~o:n: LaS :·n·~~Iná~ ·jur'í.di.~á~ vi gantes 

llos. La orientaciÓ·~· S~~,gr,áfi~·á-· d~· .. que ~-r~~6r·~~.or:ie~:.a·,~i;;:J·~-·:.~cuµ~~tes _un 

sus fach~das ·y techumbr~s •--junto 

con la naturaleza, la .. ~.poS'Í~.iÓ~ ·Y. 

la densid:i(I de ios érllflcios ·el r.-

-<. ,,.. . '.. ' 
mínimo_ .. ~e ·s':!gur::.úhul··en ·-cUai:itO a· la 

disí;onlbi!,i~ad fut';1ra de su vivlen 

da, es el niinimo ndmisible. 
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• 
2.lo D~nNICION OPERATIVA DE!. 

MlN!MO DE VIVIENDA PARA E!. 

PRONOSTICO.· 

UOA vez .definidos los Conceptos 

esencia les· de· lo que se ·e1l.t'i.e'n.de 
-.-. 

como viviencta mínima, se impone ca 

racter i2arla ~ con objeto de contar 

con parámetros adecua.dos "P8ft_1 . ril 

Es de este modo 'que para el· pro-

nóstico se adoptaron las .. si.guie~_:

tes definiciones: 

CORRESPONDENCIA ENTRE FAMILIA Y_' 

VIVIENDA.~ Se parte de la • conven

ción de que a cada familia ·ci~be c.'2 

rresponcler una viV"icn(fa. · L·a. 
ción de familia adoptad~ es 

sobre las formas de .la familia. ·En 

consecuencia ·se define· como·faÍnl-
, .. i: ._: -,,· -'_:· ·- _- . 
«litis sin.vivienda a ·las'. que compa.t 

iamúr~< , ... C.~.< 
-1.·.· - ··:;..-_; -,::_;_ 

; :.: .. ~~-> 0 \i, .;;' .:7:.~~;(. -~" 
E_SPACIO" ~oa::oéUPANTE >- Pará este 

cO'rú:~~-~-~ -'~e :~d~i):t~\ ·6~~º-:: __ t~cti~·act~~ 
. ~-~:'._ ~~~:~~-¡--~~ -~_n·t~,~-:·'n¿Mer'?·- de. P_erso

n~~)·~ua~í.o{habi tllbles ;'. EIÍ . esta 
-~-., ... _:' ~- >. ,:.·¡·_ •. : -~-::···.j_>-;:. 
·:~materia :se:·-definf<irm~ dos :opciones 

<de( máXimo'·~·: p3:ra :·¡~ cual en ·el 
,. . . 

.-.me.dlo:ruml, se adoptó como límite 
' • ' • > : • - - --~: .- • : ' 

máximo. 2~5 personas P.~r cuart.o. en 

·y 2~0 .personas por cua.t 

( se entiende por 

censal que se aproxima .al ·concepto, ·_c·,¡~-rtO,<tas récamnrás ) . 

ele familia núclear. Sin" emb.ariiO 

debe entenderse que- se trata -dé ;u

na dt:'fJnición operativa para· fi:.. 

nes 1le cálculo y que, por tanto, 

1111 supone ningtin juicio de v;:tlor 

- CONSERVACION DE LA VIVIENDA.- La 

informución disponible a nlvl!l ccn 

sal se refiere a los materiales u-

ti lizndos en munrn y techos. A pa.c 

16 



• 
tir de esta información y de la vi 

da útil para cáda uno de estos ma-· 

te ri al es ·--considerando· su· funció1l 

léctri·ca. 

En. síntesis, par·a e] pronóstico 

en techos y muros-~. se· definió· la... se adoptt\ como definición· de la 

probabÚ !dad de ·que. se· encontraran · viv.fonda mín·i.;,, la que. cumple, si~ 

en buen esta.do, <\re·gu.far e.Stacio y multáneamente, con los siguientes 

mal estado de c~nse~va~ión: requisitos: 

DOTAClON DE'AGUA POTABLE;-. De a

cuerdo con .la . definición concep

tual del mínimo.de vivienda, SP. .. ha. 

adoptado c:omo de,finfci~~n operativa 

la toma domiciliaria.de agua o a

gua entubada al -interiar···dc la vi-

vienda. 

DOTACION DE DRENAJE;- Se adoptó 

el concepto censal de drenaje, al 

1) No está .ocupada yor ·más de una 

familia.: 

2) No 

. por'. cua~tii Í1á¿¡t~ble eii' el me-.. 
•. ·,, ,:; ~ _.· ~:<'·]!' 

. dio' úrtiaiio .y: rto más: de 2. 5 en 
~ ~ .:.: 

;';,~~1: ( por'r~camara ) . · 
· .. ·:_·1.' 

batiai' que el censo se define como, · 4) Cue·n.ta con ~·gua.' entubada en su 

"un sistema higi~nico para la eli- i"nteriOr'. 

minución de aguas negras". 

5) Cuenta con dren~je. 

ELECTRICIDAD. - Se adoptó el con-

cepto censal consistente en, si la 6 l Cuenta con éner¡;!u eléctrica. 

vivienda cuenta o no con energía 1! 

17 



.. 
2 .. ~ PRONOSTICO, rnRMlllJ\ClON DE 

PHOYl!CCIONF.S Y COMPORTA!!IENTO 

DE !.A POBl.ACION, 1970-2000. 

Establecidos los njveles de insa-

tisfacción en matC?ria de vivienda 

al año· más reciente que permite la 

inform.aCión, la·· siguiente tarea 

fue estimar- ei desarrollo habita-

tacional en el país, ·-hasta finales 

de_l siglo, de continuar las tend~n 

cias preValecientes. 

Para elaborar la proyección_ ·se 

distinguió entr~ necesid~des y dl¡¡ 

ponibilidad _ .. de ~ivie~das; Por, 
-. . ~ . ' -

el lo, se dedicá .: este ."partado al 

pronóstico de·_ la _población. -

Comportamiento de la población.-

Se adoptó la hipótesjs programati-

ca de proyección demográfica elab.Q 

rada por el Consejo Nacional de P.Q 

blación hasta llegar a 2\ anual ha 

finales del siglo. Segtin esta pro-

yección, para e 1 ailo 2Cl00 1 a pob la 

FALLA DE ORIGEN 

ción total del país asccmderia 

109.2 millones de personas, esto 

es 58. 5 millones más que en 1970, 

lo que_ reprCS~n:~~ un ritmo medio 

de' crecimiento- del 2 i6 % ( CRAFlCA 

"''··.·.-,·_· ··,· --
A ¡,á':ti r;él~~~ª i ,?iiífüsis. y- en 

-ª""""~1a'<i0· u-níi:-próV0_~ac1ñ- urban~~ 
rural cieLhr.;pi~ c~nap·.;; 'se proyes: 

t~·)~ -c·~~Pbs_Í:~'ió~-;~~-b:~nR '·':y·'_ ru.éal 
--¡· '<·' . -;._ 

d~ in pobl:1ct'ó,íí al áño 2000. Segtin 

la cua.1 ~ en ;,¡ a'rio 2~'60'.la. poblac 

ción Íirbiina s~,-i~ ?~ ~Ú mi Úones 

.te personas. c·Nj, de1: total na

cional ) ,<~5 ·.J~cir'; 53. 5 _millones 

mas que ~(l~;ri. 'So tasa de cree!-
~· ·: . ' ~· :'.· ' .• ' 

miento pr.Oin~~~.o · 'nnual seria ele 

3.1.\. 

!.a población-localizada en el mee 

dio rurnl trmdria un pequef111 incr.c 
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2. ~ PRONOSTICO, !'ORllU!.ACION DE 

PKOYF.CCIONF.S Y COMPORTAMIENTO 
FALLA DE ORIGEN' 

DE !.A POB!.AC!ON, 1970-2000. 

Establecidos los niveles de insa- ción to ta 1 de 1 pais ascencier ia a 

tisfac:ción en materia de vivienda 109.2 millones de personas, cstu 

. .: .. · . al año más recieryt,e que, permite la es 5R. 5 millones más. que .. en 1970, 

lnformáción,. lá ·. ~iguÍente .tarea lo que. representa· un. ritmo medlo 

fue estimar, el de~a~rollo habiÍ:á~ de ~recimi~~t~:•clel 2.6" (·:GRAFICA 

tacional en" lú. p·a·1'~·,·: 11as·~~-~-r i.~á'i"~·s·· .. r-: i ~-1 ~; ·/--- ·-- ::,,' ~ .· 
del siglo,. ile:.conÚnu~~· {a·~ tenden . •' •. · ·' ;. · .º. •;·~: . 

'·;'.,--. ' .,,. -· ·''·' .. , , 

·· i\ paáfr lí.;J;1 ¡;1·~ót~e;s1~. Y. en 

¡:'¡ 

Para 
. -- ....... .. 

elaborar .1~: proyecéiÓn .rur~.1 cle1 .~~o~.io'·C~~ªPº; se proye.c 

distinguió en~;. ~e~eiict~d~s•y dii; " .tci la composiéión·~·~b~na'• y rural 

ponibilidad de ~iv.i~~d~s :·:: Por • de la pobláciÓÍi,al" áñó 2000. Según 

ello, se dedica e~t~ .• ~~~[~,\~ al : la .iua~~· ~·~:.c~ñ~ ~~oo la pobla-

pronóstico de. la población. ·:_ci'ón Ú~bana:'se.r}a de 'a3.2 millones 

' '.. ·. 
Comportamiento ·de·. la población;:..· 

Se. adoptó la hipdtesis programati

ca de proyección demo¡;ráÜca el.ab.12 

rada por el Consejo Nacional de P.12 

blación .hasta llegar a 2\ anual ha 

finales del siglo. Segtin esta pro-

yecclón, para el ª"" 2000 In pobla 

na-
' ...... ,:: ·:.. "> -.. ~-::-. _:_t' 

ciÓn~L¡; és.décir; 5j;5 ·millones 

:-mas que en ,·;97.0 :' su·_ tasa de creci

miento ·pr.oin.edi.o anual serfa de 

·3,1,.,,;. 

La 'pohiadÓn localizada ~n el me-

dio rurnl. te~ttr'ia un pequeño incr.e 
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mento y a lcanzaria la cifra de 

25.9 millones de personas hacia el. 

año 2000. Su ritmo de. crecimim1to 

medio anual seria de O. 7% ·en los 

23. 7\ de la población nacional. De 

acuerdo con la proyección (GRAFICA 

1.2), se estima que 21 •. J millones 

de familias habitarían el país en 

treinta años y participaría con el año 2000. 

1 
• 
1 

,.,ne. 11 P08LM:lott 
IUML V lJltMM. 

12" .................................................................................................................................................... . 

-................................................................................................... ........ ;;;;.~ ... :; .. :.:. 

-............................................... . 

ze ................................................................................................................................................... . 

•+-~~~~+-~~~~ .... ~~~ ...... --~~~-+~~~~-+~~~~-1 
1979 • m .. "" .. ,. os •m- +..-. 

GRAflCA J.J. 
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GRM'lCA 

n·. TOTAL DE FAMILIAS 
TV. TOTAL DE l'll'IENDAS 
FU. ~·AMILIAS URBANAS 

De ellas, casi 20.0 millones 

(77.8\) se encontrarían en el área 

urbana y 5.t. en el medio rural 

(22.2~). Los ritmos de crecimiento 

surian de J. 7\ en ül área urbana. 

l\ en l:t rural y 1"' C!n <?l total. 

t. 2 

\'R. Vll'IENDAS RURALES 
FR. FAMILIAS RURALES 
VU. VIVIENDAS URBANAS 

Lns !.amaños promedio do IRS rami

llas decrecerían: ·úl nacional pasa 

riit de -,.-,i) en 1.970 a ~ .5 miembros 

en el nñn 2000, el urbano de 1,. 7 

a'•·'" miembros y el rural de 5.2 a 

4 .8 mi emhros. 



2.6 LA VIVIENDA DI! INTF.RES 

SOCIAi •• 

Hasta· el ·momeOto. se ha concrcllulo 

el presente trabajo, a dar un panu 

rama global de la .relación fnmi 

lia-sociednd-viVienda·,y ··a· ciar. 

pronóstic~ dela neéesidad. d'~ 
vienda hacia'~]. ~Jid 2~00. ~s~: 

''' :," ·.- / ' ::'\' 

lo finiilid~d <te'. ~rear con~l~n~la 

de la nec~sid~d ~ imp.orl:aíi~i~ •· qu;. 
" " ' . ~· '.' (,.·. - _-.. . : 

rc!Vistri J.~·":~i·~-¡~nd:~' Con ·to que e~1 
'·'<:' ·:.··:-' .; 

este subcapitUlo se ¡)ersfgue daf · 

pie al' conCCpto de viviénda de in

terés social Y como se torno en 

una solución en el Distrito Fede-

ral después de los sismos de sep ... 

tiembre de 1985. 

El concepto: 'livienda de Interés 

social, vivienda popular o vivi-

enda cconómJca, ha sido ampliamen-

te debatido, considerando como más 

conveniente el primero dn los cita 

dos. La Organización de Estados A-

mericanos ( OEA ) • en el seno dc!l 

Consejo Interamericano Económico y 

SoCial. da. el siguif.!nte concepto: 

vivienda tle inte.rés social, ya sea.-

urba:rfa o rural, es aqtial la cuyo 'u-

• so, en propiedad .o alquiler,.es a.e 

''ce'~;jble, de manera que nO l-eSulte 

,-.. on~rosa en. el presupuesto_.famili_ar 

__ .ª P.ersonas de e_sc_asos _ recu~~os _ ec.a 

nórllicos, proprircionándole 81oja-
. . . . 

miento en un ambiente fiSico y so-

cial que sat.isfaga los requisitos 

indispensables d<J seguridad, hi-

· giene. decoro y que esté dotada de 

los servicios soci:1les correspon-

dientes. 

Dados los 'problemas pal iUcos, o-

conómicos·_y sociales de cada esta-

do, el llevar a la práct.ica el e.s 

piritu de la definición anterior. 

constituye un problf~ma técnico, 

complejo y de difjci l solur.ióu; es 

en éste momento dondr e 1 i ngeni P.-
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ro civil encuentra Un gran r~to a 

vencer yu que, sin su _corre~ta · apli 

cación de conoCimientos -de las ca-

ractérísticas y: prop.ietlades de. los 
. . . · .. ·. 

materiales, 'simplemente·-,-1a ::~~v~e·n-' · 
da de interés 's~cfal se~la u.na -~u.Í. 

· .. _ ,- ... : .. '\,- '. 

mera. Este problema es uniforme-en-_ 

_tres aspect~s: 

a) tiene. la--dlmens!Ón de ·un 
-·o.··-=. 

b lema social na'ci onll l. 

b) debe ser· resuel t~, ya que "por .. 
. ' . . ~ -> :_·.:..... . \, -, 

su magOitud ·c·onstftuYe:Urin se·:... 

tado. 

el la solución que ·se adopte debe 

ser congrueÓte coó · er: pr~b~-ema 
~ismo y con la ·idiosincrasia 

de cada ·pueblo . 

é c~nsiderand~ como este 
.;.•_: 

· mo_. pun~o para)-lé~l_co;~:d,ebe ·consid¡¡ 

:~ars;/ la ess~~e,i:.~~: ~~~ursos :eco-, 

· nómÜ:os, el;('íii.'j,1osi v:\:rec!~lént0 . 
· · demóiirmcii';X~ ~~s1i:J~1dad d~ in:...· 

·-· ·- -· . - --- . :t:~·;,'.- .. }···{ .- ' ' ... 
gC_~sos· ¡ d-~- ·:_ 1·a~~-~·p·e¡.-5~Ji3~~: y :-1 la necOs.i 

d3d ·'c~,~~·::cÜ~:-·1~~iá·s· ~~·préinlant~·:. de :·-;Jna 

-e·strU~tu'ra':.i:óC'~f~~>-p-¡~~~;:~1da para 
._ • • J 

i{ac~/. rreii:~e·:·c·on. eficacia -~ ... pr_~ntf 

tÜd al prob 1 e~~,.· 
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2. 7 SOLUCIONES: PROGRAMAS PARA 

VIVIENDA l!N l!L D.F. POSTF.Rlll 

.RES A 1.os SISMOS DE 1985. 

Para Méxiéo;:::::~)~.'. ~n -CtlSO pa~ticu

lar en el Dist~lt~'..:FeÍleral, las 

proyecci ~nes q.~-~.~:s~: -~-e~-i ~ zaf~n no 

podian'.-h3bér: ~o~ i:3d~ ~ C~n los efei:. 
~ : . . , . ~ -

tos de los :sismos de los. di as 19. y 

20 de So~ti~~bre' de :198S .que agra

varon e'l problema, dejando una can 

tidad elevaaa de viviendas destrui 

das -o en coridicio1les de des huso. 

Propiciando la aparición: de µrogr¡¡ 

mas de vivienda d'e interés social, 

de los que destacan: 

fA!ilLl, · La . rnspuesta: inmediata" 
>" - -~'' . · ... ,"·-.,:,,·· _;. -~'-

instrumentada a través .. del Progra-' 

ma Emergente _de vi viend8 ·- Fase 1, 

St! apoy'ó en el inventario de vi- -

terminadas o n punto de terminarse 

al ocurrir los si:;mos y que aün no 

hubieran sido adjudicadas. 

RECONSIRUCCION Dk' TL,\IE! OLCO. El 

problema en Tlatelolco, se definio 

conjuntamente con los reSidentes 

de la Unidad HabitRr.ional "Adolfo 

López Maceos". Se emprendió·- con al 

fin de reparar 'los daños en inst¡¡ 

talacfones y ·ncalíados e. incremen

tar ·1a segurld_nd estructural de 

!Os édlf icios. 

: BE~PVACION' MB lTAC!ONA!. P()Pl!LAR. -

·,:.Él. Pi~g~a;.,a de Renovación Habl

: ~~-ci~na_L Popular dni Distrito Fede 

viandas edificadas por dh•ersas .. ral ( RllP .l se estableció para a-

instituciones del sector paraestn-

tal como INFONAVIT, FOVISTE. AIJRIS 

y FOVl. Se trataba de repunnr vi-

\'i endas destruidas con uni dndes 

tender al conjunto de lnqui 1 inos 

de las vecíndades del centro de la 

ciudad de Méxlco cuyas viviendas 

habían sido sr.verumentu d:uladas. 

23 



.. 
Octubre de 1985, eÍ EJecutivo· Fed¡: 

los: ra l expidió los ~ec~e·t.~s ·:por 

cuales rJeroÓ e~pr~pi~dos ·:j; 5G9 in 

muebles pÓra\~ ;ll·~l;~·~¿ÍÓ~de ·el 

programa de vivi~·nda ~J;P. :: 

Los 12,670 acciones del Programa 

Emerg~nte de VivieOda ··rase 11 ·vie-
. _.-,· .'.: " ,• 

nen a ·sumarse a las.'16,332 del Pr¡¡ 

grama E~~~gen'te o'de Vi v.ienda F¡¡ 

~-~···t; ·a·_·1·~-~--~-~-~ú·:·de1 Programa ·-de 

- · '. , . ., ' .. Recor\~-tr1~~~-i:ó~ -~~-~~-~r~·~:Íc~->de· Tla~ 
EASJLU. El ~r~~;á~a ~~e;~knD de • · · ~~io;~~. ~'1a·~ 1,a,abo ~~l P~Ógrama 

. ' :,.,' .... ,_,; '.':,.·:·_,;:: 
vivieri.da F~se IÍ;; sé' ~·~có pura. 'a-.' 

. ';: -:;·,' .. ~-

tender a las fa~i llits ;q~e rksidian "y· a las provenfon.tes ·de "otros" pro-,,,., ,;·: ,:·}~o• ,'-:.._ 

en inmuebles dél dr~a ,·central·. de g·~am~~--:_c·r~-~~~ ~-~:~'~o};~ .'~_'.;~di_;,· p~-r9~~e5. de·. 
,';;''.· 

la Ciudad: de México,' ;,.~.d~~ 'por materiales!"Este conju~~ó. de. ac-
··. ··,,;:···, 

Jos sismos; qú~ no'.¡ sé' 'incluyer~n cfones. ha'. resu~Ú~ 'él p~~~lema ele 

en el oecre~~ 'Expropi~Í:oriO"/~u~. · ·a~Üja~ie~t~:tl~';90;'~00 ra~illas en 

por consi,gul~~te.; '~ri ~~ at~ndier,on . l~s dre~s d~~é~
0

a1eSde~ )~ Ciudád 

por el Pr~g;a~~de R.in60ácidn Habif de ~.!~ico; h~ ~b~tante ln lucha 
·;·.. ' :.<,,- .... :·: > 

tacional PÓ~~l~r. debe ·-~(1ÍltinunC.:;-,·; 

,. (": ... -.. ,::_: ::, .. >·.:· _··.·<·~~:-, .. ·_-.-'.)' . _· ... -'· . .·.· : 
--------... ------.. -----------... --.. ------------------------------... 

. . . :><)·· '.. __ ... :.·:-~- · .. ; 
Programa Í!nJergcnte· rase. l·:: 

Re~o~adió~ i1ab~triciomi l P~p~Íar 
Tlatclolco: Rep_nrac_i~n~s M~r~Ores_ 

Repar11cfones · Mayóres 
Total· · 

Progr~m~ F.mcq~cnlc fase 1 I 

Orrianismos no·.Guhcrn'amcmtnlüs 

TOTAi. 

Unidades 

16,332 

1,a,soo 

12,670 

11,8511 
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18. L\\PtllrTAIOA H l.A RSTAllUltAlt 

BS'11mETllR& 111 t• llHPltllt 



l!L IMPORTAHCIA DE LA ESTABl!.!DAD ESTl!UCTURAL !!N UN EDIFICIO. 

J. 1 SUCF.SOS QUE J,J,EVAHON A LA 
TOMA DE CONC ! F.NCIA DE LA 
SEGURIDAD F.STRUCTUHAJ, EN 
F.L DISTRITO FEDHHAL. 

El l~ de Marzo de 1979 ocurrió un 

sismo en la Ciudad de México, de 

una magnitud en la escala de 

Richter; .igual a.Ms = 7;6, Este no 

rebasó ._el espectro de> respuesta 

del Reglam~nt_o ".de ~:Constm~iones 
para el Ó".~/-( ii'.é'.ri.F-. i/Us< es-; 

t ru~~u~~~. ·~~·e~~~,.~~·~º.~- ;_~n~~ ~ó~~-o~ t~-... 

miento -~~ec~~d.é>~·~ P~t~·lo --,que ··~·e. p~ri· 

so·que R':c,o:F;';'éra conscivado.r/" 
. -

El sismo"doi-19. de ,sept. de'l.985;. 

vino ·a crear.'. 1.ma -.~ayO-~\ ·~-onci~n~ia :'·-
,' .. ~ ·: · · .... 

del R.C;D:F~; '·ya que. fué: supe.rad~ 

por el terremoto. al· ,no :con~cerse 

regiStros _d~-'-sismO·s a-~·t·~~l~re·~ -si"-

milareS: 

- Cran-maunitUd,'M5 =·s·.1 

- Difereni:cs.intensidades en la 

zona ele 1 fa.So. 

La distancia del epicentro al.Ji 

rea del desastre fue de 400 Km. 

- Las ondas sismic~~ ~!;llegar al 

\Valle de;;Mé>Üc:ó ;·:.r~erón· amp!ifi 

. cada~ Y;f,~H/~~3·5:¡;~i' ios';riscrli 
ibs arci 1 Íósg~,/~~-~a~d.; un oíov'i 

"":~·~~~~~-- r~:~~~·~~··>; ~~~i -~~~~er~~Íd~'i'~ 
en:~·¡ :~u:e.i~·-.·, ::;1·~. 

·.::.~: 

- con una 'dúración eri' su 'riise· in-

. 'féns'íi ~,/¡~ • ¿;~~~~~s .... 
- Per!Ódo/d'é v'ibración del suelo 

p~ó~im6 ~ los 2 s~g. semejantes 
' . ' . 

a .'los period~~ ."dei sismo, fiivo-

réciendo: así" e 1 efécto de. reso

nancia' en .estructuras con peri2. 

-dos similares. 

Con aceleraciones máximas en e 1 

sÚelo Ílel orden estimado del 

20 X d<> g. 

25 



FALLA DE ORIGEN 
El sismo ch~l 19 de $(1ptierubre dri 

1985, fue localizado por el Servl- de 200 Km' a lo larcu da la fal lil, 

ciu Sismólogiéo Nacfonal a una lu- pc~r· 75 KUI dli ·.a1.1c_hn_, !11 c:un l (lt.!IW:-
'.-· :, 

L'ro 1 :1.0 U!, _lrnjo la placct d..: Norr 1! ti tud de 17. 68 grados N1irte y una 

longitud (fe. 1Ó2'~1~;·.g1:J:l~,'~-~· .. :J~s.'t~~·cn ', ,<· 

--~Oú~~i_ca¡.: la .-:u11ti1J¿11t.'ch~ enf!rgiu li 
" ,: ",.,: ,•,.; r" ' 

ni Océano· PacifiCu, 'f1~e1li:ú.íl la rl~ ... >:.IJ.énitia uC!·-···cst.ima m1uivulP11t.c HSOO 
:,,, ;, .. ·-,·, 

semhocadurn ·dul :iH.o üá1s·u·s· a :30 KUí·. t~·o~1ÍH¡s·.- l~~.1clrá1,reS~·.:11s1Úhu; án lliro~ 
·'·: '. ., . ... -.~ < . :: é ·;, 

de 1.ázaro Cái·den'ns,· Midwacuii:'y .. il Íilmii,, (t'7o·mil._Kilil-tn1lciliJÚas 'f_N1'),· 

1,00 Km de la c111~·i·~'.ti.l ---d~J . -P~: is~: :'.:··~,:~·~/~~1-~ ¡'~-~1-<i.ci ·( l?Y,l!_1~t~·, pd.ili!i ~ 
·pu 1 ~~l¡; .. ~ iÓ a {:'·P.~~:~e11.t:a'.r~7 .iin ·-··s'i.s- . 

El sismo comcinzO a laS. oi:'.17!4~·:·~·.:·. _·eL·:új_:.~l~ .sept.-iC!.U·t;·re'.dl'?,J 1J85:. ·a ius .. 

hora·locaL c-011 ·.um1·-- ll1::1g-,1i-t11¡1 ··,t1it' ;¡9·:1.sr(1 tl1-1ra::loC:al.---Er_: t~í>ic~11Í.r11 

H. l. ·.-~'~ .Jor.alizó tm'el'Océnuc> Pacifico 

·::¡·~- J{.8. :g~ad.~1:;{:-"f~·~J;\~~J- Nllrt~" y 

!.o qllt'! origino 1111 marcnl~t.o,: _l!l IOl.67.ttr:;,Ú,Js,:t"o11~-¡:¡.;~1·,i.ll_l!st.:l1. Ú l.!l5 

¡1rimero ohsC!t~Vado trn México con K1n dP.1 ~¡;j~~~·~,:;~;: ·~~;01~ _\/ a'·-31,0 · Klil 

olas de más de 2 m~trus du alt.11ra. 11e1 U. f',' 'r.w.1?._5.Cr1~di)s-Ñ.id11er. 

,.:g:::~.~~~ 
\ lff \ llF.X 1 CO ,._,,---') 

F.l'lCF.NTROS ~ • ~- /J 
19 UF. SP.P. UP. l9H~ -· ---------> }...~ r 
20 DF. SF.P. UF. 19H~ ------------> •'-."-

-....___.i,.....,-·-...._ 
S!RVICIO SISMOLOGICO SACIO!!L ISSllfUfO D! GEOfJSICA, um. " 2b 



J.2 OF.SCNll'GION Y CUMl'ONTllMIP.Nl'Cl 

DF. 1.us. SISTF.Ml\S ~.RTNUC:TIJNlll.~:s 

1\ SF.l'TI F.l'lllNF. llF. 1985. 

Para flXpl i<'..ar · cd : coo,ip~~,t~ml en to 

~structúrnl, · p0<h.~·mos~·~i.1s\rl~·n~ y 

deRcrihir :1-l;1s (~·stn.1ctura~/:.b~sf.:..

camente en 1;rús· s~-st~m_a·~ ~st·~~~~t~u·~· '. 

rn les: 

- ·npo I. r:st.'r11cl.11rns de ·m;liripoi 

i l1 rí~···.ni_1t l rii;·~~.-~.' 

- l',11'0. 11.- f.::¡~r'.ur.turris ~e, m'a/~¡;os· 

terfn 'modCrnas. 

- TIPO !U. EstriÍcti1r•s esquelót.i 
. .·,:· .. ·-,,.·-

·cns <le,)c.is11 m;lciza. 

- TIPO JV, F.s1 rucr.urnn ••.quelétl.' 

1:as d<-? lnsn reLiculnr 

- 1·1110 v.· F.st.ruct.urnS esquelétl 

cns ele losa m;ic:i zn 

Tipo t'.~ l.n· mam~osterín tlt! nl~mcn 

i.os dearlobe, tal1iquCÍ y plmlrii, e:; 
- .. - . 

· · t.~·uc·úir:ul~· :a;_ b~sri. de: ~~:1~r~~ ·de ·car-
_:.un. __ ~tle· tj~¡~~~~-,~-~es :(~.o~:~:i;it:~-;~;,>lÚs y 

Lcchus ~>-~·:;.~~·.,~lri. ·0J.g~~ ;~d·~·."~1~1:~í~;~ n · 
<' 

'-tlC1?ru sotire.'fn'S :. <iue '~¡;: ~!Úc-nln;~- ·t~d 

·. yq.tl:is ,ca~~ 1·~·;1~~ tlé·. Ju~it~u: r.res :11 f\•c' 

-,- i~s ~· ··.·r-ie·~e,_ P;~~:lü~·~·a~·:·.~1~·· ::;~~~,,-,;·'·"~ 
··mÚ!l~t~~ .~·:;' ca·~gg·~~ i~~c~'~'ics~; 'uci1slo-. 

<lé ~ri1irl~nmi~nto 
,· • •I • ' ' ~;, ' 

a bnse. ;Je'.~llstiÍl~s y dal:Ís. Su-

f r.l1~ron ur:-aves ~i~1ñ.us 111 momento de 
-· --

~Js~a JI rc1frrnti1rs~· ··~~- de· J 985' 

con elementos r.lghU- il~l1~u~l{~s,. rc?forza.dos con eí~riicntos 

·rnnl.es. , vcí-1.iC;itriS (cas1.lllor.) y horlz"onta 

·.TIPO VI. ~:strucruras cs<111eléll 

cas de losil ret.icul:1r 

r.on ~Jcmt:?nt.os ríüidi-: 

z;111tes. 

les (vig;is y '~nin~) tle _<:oncr~~to r.c. 

forzado, conflnnndo la mampu:-noriu 

mejnra1Hlo el comporlnmicmi.u hiljo 

nc:ciunes sismicns y hundimientos 



diferenciales, Con sistemas de pi-

so de concreto reforzado,, colocado 

en sitio, trabajando como diafrag-

ma rígido que transmite efectos 

sísmicos a l~s muros y en caso de 

utilizar elementos pref:ibricados 

como sistema de piso, se colocan 

con un firme n compresión, re-

forzada con malla electrosoldada. 

Esta estructuración se ut.i ilza · pa~ 

ra vivienda unifamiliar y para ti-

Tipo IV.- De similares caracterí.s 

ticas ·que el tipo II I, pero con 

sistemas' d~ ph;o de concreto refo.r 

Zado formado con ayuda de caseto

nes .que al ser retirados .. ~~jan .un'. 

sistema reticu.lar usado, pa-ra Obti! 

ner grandes claros. 

Tanto.el tipo 111 como ·el !V, aw 

bos fueron de los · ~áS afectados 

P.or el sismo de septiembre· de '1985 
,'_ > 

po multl fnmi liar hasta' ·de.ocho. pi-º· .'ya qúe estas ~structuras, tienen 

sos. Resultaron t:iastanÚ! ·~igid~s· .. ,-: .. ·'SA~ila~es: periodos de vibración 

· ___ ;i . '. .;;~,. <:~Í~mo-sue lo-estructura. 

Ti Po lIÍ·. - Estos ,sist~~~:s:~c,onstan-J·--- · 

de columnas y :tra~es peraÚádas'·.j.;'. Tipo V y VI.- Estos dos constan 
'·:_·;-:'··-:.···.;: .. : 

concreto reforzado o de ,\'c:.en1,, cjúe. · ité columnas y trube·s peraltadas .de 

transmiten car(ias_ hasta -~,i.-~imet8- · .. - concreto refórzado o de ·acer·a ·que 

ción, formando marco~: ~ig·~d~~~>__'·Í~~·. transmiten crirgas ,hasta l:a ·c~meta-
muros solo s~n de_ tipo· .·ufvisor_io; 

los sistemas. de piso pueden ser· de 

lo!iil maciza de concreto_ refor~ado, 

apoyada perimetrnlmente de q a 15 

cms, de· elementos prefabricados 

o sistemas de viguetn. y hovedil la, 

el acero se utiliza par:i alturas 

mayores, van lle 3 a '•º niv<!lcs. 

ción, con~_ta con _sisteiÍi~_s de con

traventeo~ que ·permiten ·'rí~idi~~r 

los sistemas ·-«le marcos formados 

por ·las columnas y,' tr~bes·._ Varinn-

do el sistema de piso .. Fueron po

cos los que P.re.sental;on daños al 

ocurrir loS sismoS clu septiembre 

de 1985. 
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Tipo IV.- De similares caracterí:¡ 

ticas qua· el. tipo !Il' pero con 

diferenciales. Con sistemas de pi

so de concreto re~or~~.do ,· 'Cof~_cád~· _ 

en si~'io ,· -~r'ab~jílri-do_ ·-Co~o··-~~a (~_~g:~- ~·~·si~~as.>~;~: :pi'~o ~~~:·tj·~·~·~r~~~ r~Ío1> 
ma rígido_:, qu~ ·: -{~~~ri~·~i~'~\~;.~r·~~-~;~:~:;~; , ;-~~-~~~---·forma~·~:/~'~n · ~Yuda\,f~ \·~ase ta-·· 

sismi cos a : fó'S _-m~:Jr:~s ~·y~~-~--~-~~~~~~;~ d~·,'.:-:. · -~:~s-·:~-J~- ·3~-- "-~~:~>~~'t~¡-~~~~~- .·de~,~l~. un 
_,·. -~ •.•. ·- :_ -,· ·' -··· """ '.· •. , • -- '-,1"•, -: - ~ 

utilizar _· e1·e~~nt~s:>: -~:~~.r.~~f i_·c~d:·a·~~1~:~~-- ~SiS~-~-mli >~'~'.t-.r~~_i~~:{ÜS~?10, ~3_r~ :·-~bte 
como siSt~ID~ ::d~----~~"s~-or:i/s~-~, ,·coÍ~~aii\'.¡' _¡·~!~r-i;~·n!J¿:{ c.1:aro_s'.,: :-J 

.,._., r-~•-º, ·:r: -· ;:e; ·<·-· 
con .-un :·ri_rm~{·a~::<~~~~~-~s~-~-~.C::~.~-~~,-~._-,,_, 1 

\:::-: ----~:< ,~-.:····.-
forzada con .mal la'(~ eÚétro~oldáda;: ... ' >;··Tan.to· c'1>tipo llL cómo .eL !~·'· a111 

Esta estr,~~t¿~Üci~~ ~.Íu;,Íti;,¡\~a~;:: ···~·~~ '~~~r'.J~d{ ,1d~(má~ · 'aféctailos 

ra vivlend~ ·~nif~~iúiii y ·~:a~·,;: ti~ .por eí sismo i1e ·~iiti~mbre~de .i985 ·. 

po multl fa~i {~ar.'~asl:¡ ·~e· b~hCl.pI~> 'Y,a' quj; estas''''i!strtictu~as ,'·' ti'enen 

sos. Resul ta~~n b~~t~ri~~ ~Ígicl~s. ' s Í~llares • perlados ... •~~····. ,vlbraciÓn ·. 

·::· _: :~ ~:~ .. :~:·.~.· •. e-".:;~:·:>."·\'.:~~>-· :.'.SLsm~-~su'é l~~eStrU~étu·ra·.':.· .' .. ·-
_:·;._::· 

Tipo IIL- EStos .sistemai;· constnn ·.:·• .. ·.:.'~' :;>.. ,. 

de columnas y tr~bes pera 1 tadas de . '· Tipo ¡, Y, V!.~~ Estci~ idos c~n~b.~ 
concreto reforzado· o .dé acero . que> .de .co!wn~as, y', trabes peraÜadas de 

transmiten carga~ __ has~o la cimeta:.. 

ción, formando m~r.~os · rig.fdos ! ~1o·s 

muros solo son de tipo divisorio, 

los sistemas de piso pueden ser. de 

'tosa mnciza de concreto refOr~ado,"'. 

apoyada perimetralmente de q a ·: 15 

:1_'::' .. ·.: :_ ·,: 
-~O·n~~~t~· ·:;erri·~z~·d¿~··~ dÉ! a~erl?_: __ que 

.,-;.: ··. ·" - ,;_ .. -~ :' . ' ;.:_··· 

t.~an_s.~ft~ñ.·-,:_é~~-g~s_::~~s-~~ ra :. cimeta~ 

- cióri:, --'~on~t~~:c'~·~<-~-i~t~~~S- ·d~ -. con-
' :·.. ' » .... ·.• •· ... ,· ' 

. li-aventtú>s <Ú1~,- pe·r~i t.~n · r.i ~-i~~.zar -

marcos formados 

~or -las_ columnas Y-- trabes •. -Varían-

cm•, de elementos prefabricados., do el sistema de piso. Fuarun po-

o sistemas de vigueta y'tJ<lVedilla·, Cos t"os que presentaron daños al 

el acero se utiliza paru alturas ocurrir los sismos de septiembrl:! 

mayores, van de 3 a ~O nivull!s. de 1985, 
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Como continuación del comporta

miento que mostl-aron.·105 .·.·sistemas 

estructurales al- ocu~rir: los·:. si's~ 

mos de septiembre de 1985, se mue¡¡ 

tra' un cuadÍ'o __ .comparativo de, las 

; cantidad.es qu~ · sufri~ron daños: 

•i,:·· ____ .;. ____ _: ____ .:..;.; __ .:::_~.-:;:;-.:.--:..~----'":'---:...------·--.:._:_~'~ .. ~-~:..-;--~.:..~-.:.:.; ___ ...: ____ _ 

Sisteu . TÍp~ de~ .. ~fió 'ld'e·~~s~~~i:~ÍÓ~ ( · No; ;~~' ~i.~~~ ________ . _______ ;.. __ ,:..:., _ _:.,;;;;,;,,_,_..:..:.~--.:.--; .. :..:.:.:.;...;~ __ ;:. ____ ,~:.:. •. ~:_..:~.:..:.:;:_-_..::.. ___ ..; ____ _ 
:.·:; .:>_-.;~ ,,¿;;: ;>·: ·:,.,_;,_- -, . 

Estructural •·. F~lla ,h95/j;c s'i~16 >_197_6 .<5 ·. 6clO'. 11é}5 \~tS Total 

Estructuras 
de maporte
ria Antiguas 
y Modernas 

Estructuras 

.· :_' .. ·:r ~ 
Colapso: 6 

Grave 9. 

Esqueléticas Colapso '· 27 
de Marcos de Grave 16 
Concreto 

Estructuras 
Esqueléticas Colapso 
con Losa Re- Grave 
ticular 

. . .. ·. 
Estructuras 
Esque lé tic as Colapso_ 7. 
de Marcos ·de :Grave l 
Acero 

Otros Colapso 4 
Sistemas.· Grnve o 

,5 
13 

51 
23 

62 
22 

3 
1 

8 
4 

. 2 
1 

4 
6 

21 
18 

dl 
22 . 

27 
10 

36 
5 

4 
o 

12 
2 

2 • .. 

l. 

46 
28 

49 
26 

3 
o 

2 
4 

·o 
•O 

8 
6 

5 
12 

o 
o 

o 
. o 

2 
o 

o 
o 

13 
23 

82 
45 

91 
1,4 

10 
2 

14 
6 

----·..:---------------------------------------------------------~----..: 

TOTAL 82 -. 192 36 129 161 34 330 
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Así mismo, el Instituto de tnge

niería realizo un interesante tra-
; - ' 

bajo sobre los . ·porcentajes de: 

F. A L L A 

En edificios . de e~quina 

Falla: en pÚos· intermedios 

Falla en pisos ·superiores 

Choque· de .édl ficios cerc:'anos 

Asimetría llot:b:Í~· ~e rigidez 

Probl~~as de 6i;,,e~tac:'i~n 
. .' ... ·\. 

so~r~~arg~ : ... ~~~~~s:i_~7a~· 
Primer pis~ flexible 

';~' ,~.· -. , -

Daños previos por· sismo ... , .·•·, 

casos que se observaron fa! las ca-

racteristicas, como es el caso de: 

PORCENTAJE DEL TOTAL 

~2 " 

~o " 

38 " 

15 " 

15 " 

13 " 

9 % 

Punzonamiento _de ,~osas reticulares . : •; ' _,. .. __ 

coi~·ai-na·s- C~rt~s 
. . . ; ¡ .• 

Hundimientos diferenciales previos 
2 " 
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3. 3 CONCEPTOS GENl!RALES PARA EL 

EL DISEllO ESTRUCTURAL. 

DIMENSIOtíAMIENTO ESTRUCTURAL. - El funcionB~iento, cuyos efectos· en 
., .·· ·'-· ·: ·: 

dimensionamiento de una estructura una est·r~ctUI-.if, .·PuedÉ!ri· tía~er ·que· 

puede definirse" como el 

mediante el cual se determinan. l~~'.,,:>: .. 
dimensiones. y características·, .. que . ·'<: .. En el.:<!~~~·~~·; de- ·una ·estructura 

deben tener·· los diferénte~·¡;p:;: . ,'~e~e'i'á consid~rarse el ~'fe~to COlll 
"'.-.· .. : . ·!~~-1.:· :· '!- .;:,. ;.'.!:>;! J. ) '1 l 

mentos estructur~les· para · cu~plir' · Íii;¡adó de' to'da; :las·;;cciones : q~e 
-,·. -~ - ~·· ,_,, '.• .··::_' --~--;·.:>':e_•_<;_:~··/· 

una determináda, rünción· con un· gra tengan 'una 'probabi Íidad'no despre. 

do de segudd~·d i'azon~b{~: · ·· sia'ble de Ci'cü~Ú/ ~l~ui..tán~aaien-
q~' :,:->. \·-' ·,:~ 

· te ;/tod8~ ácéióÍ'(se-.presentB: ~1sual . 
• . :·.}.·¡ .··-· ·-: . "~ .•'.'.J.,\ 

.::::~: ::.::.::;~~;;.:. ;:: .,·:·.·: . . ~~;;:;J:~:;~::l;;rR·::~ :: .. 
ACCION~RESPUESTA."'~se"entiendé por.. - fectos:sohre ,1a: estructura se su

este concepto, .la~ refac'íon~s-.., qu·~· ·.·;.poneri .'equivalentes ·,;·.las .ac.ciones 
.·;·.<\_·.'.~_::-:;,.'· "·"'!<'t· ··:." ',",,;;,,._;.~·,.·.;'.~ .;,.,:_: .. ¡'.;!;:·.-·· 

existen .entr·e 1a·s cara·cte·riStiCas·· · re~ies':
1

• /<·:: .. «' 

de Ún ele~e~t" y.su '.;~'s~~e~t::ánt<Í··· X.)::. '< '·; ·, _ .•. 
una deter.ml~;d-a acci~~; Eri /di:r~'s} ,;~·El ¡frolÍlem¡:-:·de la <lél:ermin°~dón 

. '. . e· :· ~::;;\- ·_·:; - . . .. _.· :.·~··;<:-, '· - . , . _,_ "' ; _ .... 
patabi-aS, -. p3._r·a ·:~:~,~-~~:-~.~~~~et:~;-i·-~-"~r ,::: )-~,~~: ,~:~s\ r_~_¡·~~~i-a·n~s·: a~_éi~~:~~~p_uesta 
nccesi tamos 'dE!t1fr_mfria·r -·Como· se:'.;· va ::'· :· :·radie~:,.· e~-.~\: ·Óúm~~~ ;(·~ ~; i. ~-i ~~ de 

a compor.t8r:·un ~~~~~1~~Ó "dci~~:~:- _a.fti~i~:__:- ~"~COinb·i~3'ciones 0 que 'puCden ·presenta.e 

una det~rml~a .. la ~~~iÓn: /> ;s~: Esta situ•clón ha hecho necesa 
/,·-,· 

. rio el desar¡ollo de _métodos por 

ACCION. - Es T~d~ agente. externo o 
.··. ···-,, 

•: medio de los. cuales se pueden de-

inherente' a· la estructura Y(º. su terminar las acciones internas, 
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(carga axial, fuerza cort~nt~, mo

mentos, tors.ióll, etc:) ~n ca.da :uno 

de los miembros de . la estructura. 

Esto ha reducido el problema de la 

determinación de las ca'racteristi-

cas acción-respuesta·. 

ACCION --> 

ESTRUCTURAS DE 

CIERTAS CARAC- --> RESPUESTA 

TERISTICAS. 

Cl.ASIFICACION DI! ACCIONES: 

1. Acciones ~ermanentes. - Son a

quellas que obran en.· forma con 

tfoua · sobre· la estructura. 
'.-· .·.;. 

a) ca·rga Muerta:·· 

b) Emp.uj e·; estático· de.· tierras, 

granos .Y Úquldo~. permanen 

tes~ 

e) 

', 

tnic"tura ;-

2. Acciones .Variables. - "'Son 

que actúa~ ·Sobre una ·estructu

ra con una intensidad variable 

en nl tiempo; 

a) Carga viva. 

b) Efectos por cambio de tem 

peratura y contracciones. 

c) Deformaciones impuestas y 

hundimie~tos: dif~re~cia
,les ·· de i~tensicl~~ '. ;aria~ 
ble. 

.',•.: 
,. .. . . . - ~· . : ... ' 

d) Efeétós ~e , operaci~n . de 
: :-. '; .·.,. _,_ .. ·, 

maqui~aria .. ~'.\~~ .· .. ;. . .... 

3. Accionés Accidentales.- Son a

.• quella~ no~d¿bJ:;¡~sai'.runci~n11' 
·· ... :~·).'.·~·.:::t.·. · . . o:! 

mi en_t,o propio}e ::i~ '·.construc-' 

c'i ói.t ~ ',: ~\c~~-zá~·'rv.a~ or·e~ . sig~1i f i 
ciüvo; -~k;1.i'ps~~ breves. 

::·a) ;:~Í~~~>>~~ ':., 
br Viento 

c) ·Carga De Montaje. 

cii Nieve. 

el Explosiones; 

f.) Agentes que pueden ·ocurrir 

·en casos cXtraordinnrios. 
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INGENIERIA ESTRU,CTURAL.- Es, aque

lla rama de la' ingeni,eda en~,~níi~¡¡ 

da lu investigación creación y éje 

l l, Definición de necesidad y espi:. 

:de objetivos. 

. ·,;', .. ' i.>¡':·,.·'·, 

cución de Métodos :(¡¡,' ÁnáÜsisiy ;IÍ,i', "" í_iJ: DÚ.e~Ó ·~;~li~Í·n~r ,de las al-

seño de cu8.iquier· .siStem~::.~~s:~;üCtil . .. .\·. _: F:· .. i:~r~~t·i.váS :~~:~ª !- .. ~~ ~·~r~¿·i·on" 
· . .._: .:::.':_ ::. ::- ··: ".J:':"::/:.·\.~·:.::!:~,(~'<}·,;.;\I' :_:;~:i;' ·-.~·:.··: ·f;),; ;•:,·;"' 

ral, para 'que tenga· ia·: res1stencia, ::::: ! .: .• ; "Ío 

adecuada para. ~op~-~t~;,'~¿'~ ·~egú;¡' , , , iÍi) E~~lúac~~n d~ las altenati

dad las di versas é:ár~a~ q~·~· 
sobre él durante s~ vida titi~': . 

·. -- ···-=.·-

INGENlERlA :DE. Dtsrno :- Es.ta puede 

resumirse como un proceso de 5 pa-

sos: 

Análisis Y. diseño finaÍ. del 

'· proyecto; " 

v) Realiz_acion. 
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3. 4 OBJETIVOS Dl!L DISl!llO 

ESTRUCTIIRAL ~ 

' ',. ·• 
Uno de los. objetivos 'principales 

del diseño· esi:·r·~~~urai; ·"·Con.sis te 

las caractedstica propuestas de 

los. elemento~ estr~~tu~al~s s~tis-
en dar f or~·a· ~ .. ·· .. ~n~:1 :·~~~.~-~~:~~·~~·.,::~:~~:~' ·_·:¡:ª~·en· .t~dos .: ~~~:;:~~:~Ue:~:¡;·i:~:ri'tc)S de 

terminando.su~, pro~i.~.Ú~:·gcomé- .. .·¡~~urÍ~~d y'.'s~~~i6i~ e~tablecÍdas; 
·~'•"·· ·;v , ~ :,-, ::.,:"•'. ,· ,, ":.; 

tricas y materiales c~n:ia;_n;~~;uc ' ·.r. ;\t 'c. \. f . ¡.. 

dad de cumplir. co~'/1 •. ~~,;-éión ~~~fl\ ; <Par• -1ieva~~H~~-~~.'.1º ~.nt~r1or s~ 
sifica para la que fue' proyectada/. . reciuiére de'uri'~conjúritó .. -¿niÍ:Ícado 

·, ··.. .,·;_:. . ,.;,_ ... , ''..; ' .:... ~<' 

obteniéndose .• así ~-~ ii'~~'do"~~-~é'~ú-, cJ.de;~}'itério/y;/¡J;~'cedÍ~ientos . el 

ridad razonable'· y tln .~o,mp'.?~ta'mi,e~: ·~,puriJ' s(co~~c~.-~·~;~,MÍ!toio!~e Disfl 

to adecuado· en CoódiCi"OneS ·norma-. · ño ... · 

La secuencia para·. citmpU r. 'con' lo. · 

anterior, es lá _.siglliente::: 
. ;·,·· . ,, 

. . . ., . 
a) Establecer ~- reqÚisitos de semi 

rielad y ·servicio. 

b) Def.\nir y evaluar: acciones.· 

C) Definir y: ~:~-n l~ar ·'.res,istcnciá-. 

d) Análisis Estructural. 

<!) Dimensionamicmto.' 

Esta secuencia concluye cuando 

º 'pa-~a · est~·~--·si ~una: 1úitructurn -debe 

cumplir. ~ori su. misión,' ·:deben espe

cificarse :y' satisfáCerse vários oll 

jetivas' de proyectó relativos a la . . -. . . 

. seg.uridad, funcionalidad y factiv.i 

lidad. 

El disello estructural encuentra 

- de este- modo con uno de sus mayo-

res problemas, que a su vez se con 

vierte en otro objetivo principal, 

lograr una estructura se~ura. 
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3. 5 DE l.A SEGURIDAD F.STRUCTIIRAL. 

De las consideraciones que debe 

satisfacer una estructura se dedu-

ce esta debe ser suficientemente 

resiStente. En términos de las e.a 

rac~eristicas. acción-respu_~st·~, se 

factor· se trata lié- tomar en cuenta 

en el diseñ'o Ú1s incerttdumbres e¡¡ 

mo: el des~onu~imlento de ias soli 

cft¡éi~~~s re~,les y'. su tlistr!bu

cicÍi1, \~ vnÍid,~z de \~ hipótesis 

puede .. definfr a la resÍstencl~ . /simJ;liricad6nes utilizadas . en 

de un elemento estructural 'º de .. ' 'el'análisis, ~~¡· com~Ú~ ·.:dif~~en-
una ·estructura, a Una accióO ·det·el:-· , --~i;a;~,~~-~-~-e ·e·~ ~~~P~~~~a~i:e~;-~-~<-~-~:~\:_~ 
mininndn, como· el va l_~r máxi~~-;-J~~- - ,. 01 ·:-~~P:~·es to~ l~:~_di's~Cr'~pári~ia e.rit~~-
dicha acción. puede ·. aica1;zar;;<;una \o~ vaio~~s mles de las dime~si¡¡ 
vez determinado. este. se . compa_ra . nes: y dé lák' i•ropl~dad~s ~e l~s mil 

con el vrilor corréspondierite ,·b.j~ -.t.ei-i~les 'y i.~ espe'ciflcaclones en 

cargas de :~~-~~·¡·~!~-::--o~~·::~;~:¿~·. campa-·· el·:.~i~~~:~ ;~\-ei ·-ri~·~go ·cla···de,i:eiiOro 

ración, sale ~l conce¡>to de Factor 
'~-: : . '.' : 

de Se¡:uridad o Factor' ~e cárga, de 

finiendoSe este· cOmo el cóericien.:. 

te entre ln reSistencin y el vnlor 

estimado de la cacción correspon

diente bajo condiciones de servi-

cio, 

El diserio debe ¡;aranlizar que la 

estructura tengu. un razonnbiC; fa_c'.'< 

tor de seguridad. Mediant'e este 

. ·-,. , .. _ ... 
con ét tier~jio: 

'La_ manera ·t1e lograr una seguridad 

ndeCuadn varia según el criterio 

de análisis. En el ·diseño.por es

fuerzos .de · trribajo, por ejemplo, 

r10··sc exceden .unos eSfuerzos p~rini 
00

~Íbles que ;~n: IJria fracción de los 

a·~ruér~·~·s -~:~~i~~s:··:~1uc .:s~~ort·e·~ los 

-ma~-~r1ai~~ /~'t·i li-~nd~~~ .<-~;, .í·~~., ~ét.a. 
>-·.. :: .. . ;-,· .. :. ' ' . i 

dos pliisticoS d1.L dimensionamiento 
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se procura que la resistencia, de 

las di fcrentes secciones·. internas, 

producidas por. las solicitaciones 
·,. 

de trabajo en. una ciertif cantidad. 

Los reglamentos suelen dár los. p¡¡ 
rámetros para ·lograr la ·:seguridad 

cimentaciones, asi como los que ea 

pecificari la manera de tomar en 

cuenta los efectos de acCiones co-

'mo el sismo y el viento; se ·.'deta
llan en un cdnj unto ~e No;m~~ T~c~ 

. ' . . . ~· . ·. 

-· ";; ., __ ' \ '· .. -·· .. ·' .. ' .. ,.·.,, 

vancia es también obÜgatÓria. 
,\> , .. ,:,,,,.':,: .. >· 

::::·::. e:·::g::::n::s:::º::::::~ oe e~·~.··~~~~ ir~ ~-rº~~,d~~\entos 
::o:::u:: r:e: :o, D :::r:::pr::::r:·~ {···<.'!r} ~~:ir:i::1:~i·:~,~~~mt~~:::.• :::: 
::t:::::i~:: -~ :s:::c::r::·ca :::~!:: ·~s."::~}:.f !:-";j:~:~u: il::ii.!::iit:d:n c:: 

constrúcciones. : ·.' ·~· .. -,.~ .. --.:~: · y~.thOiño 10g'~:~-~-~-·.,_~··/~~"Ui~re:;·d~. ·:~-e~.Ó~ 
,, ' - "> .·: ~' -:~ . 
' "' / . , ,; res.tráÍnites'Íeg~l-~~_'y administra 

En este Título,: se. ~.:ca~,;~:~ fü } t~ivo~;·:fü;nt'r'~~~-q~e;e~n ~{.Regla
posici.ones re1al:i~~'s''a'i'~;<;~;~c,~: <meritó-~~~~~, iiu~~i·~;~~. 1>,'r111c~pios 

.. ·~ ~': .;__:: ;~·· '·· .. -

sabi lidad~~. d~ )~~·.' rti~·ti.~t'~~·,>-P~·~- Y. -reg1_as :_'.~tVi~ai-á~~er:~·::·. má~ ~· genera 1 

tes que inte;v'i~neÓ ~'~ 1!1 ~~ti'~~~º~ ~{cj~e e~ ;Ú'~~P':'~ai-~e' q;le \per~nez-
.. •· ¡ .·• '· • - -····" '· -,, ~ .-·-. < .'! ' . '•L 

ción, a la clasi ricaci~n k1ns-e:.. ('c~~:níá .. :ú';.'mp~';;iri Íl~~~;icl~cl de lllD 

diricaciones y a los 'crit~i~o~ q'~: :-:: d~·¡¡; 'i.ó . ,;. " '" .;:;: ;.'r, . cae n; ... •; .•. ;.'),-•; .''' 

debe basarse la ;~visÍÓn d~ l~;s~.-: ; ::.·.<: .·, ;o 

guridad de las ml·s~as. LÓ¡:: ~SP'CC" /., :P~ra''j',i~r'a~ la. seguridad. estruct11 
tes mas propiamente técnico~;<reiiÍ '. rai,ad~c~~da ·de u~a)dHlcación <!Ji 

- - - .- .• - -~ - •. ·:: - - - . -. i - '· - . • 

ti vos al diseño de lñs -t!str~~t'üras- --b·en cuid8i-se! otr.os,. aSpeci:-~s 'además 

de distintos materiales y. de sus . de los propi1i~ent~. relatfvns al .dl 
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El Capitulo I del Título séxto e.:; 

tablece q'u~ el documento esi:a die 

seña estructural. El reglamentn. in 

cluye, por tanto, 'disposicion~·s r,e 

la ti vas a las' ~ara~~eristi·c~~'. del rigidó' ·e~pe~-~,r-~~-~~~~t-_e·:~n ,;_1a-·~e·guri 

proyecto arqui tectó~ic~ que )nci::· ' .: dact·cie' ~di fi~'i~s:; ~~~·~u~ los.prin-

den en .la s~guridá~. ií'tras':qtle ci~n . 'ci'~ios,<1~~ip~~~~ái'mi~~t¿¿; 1~ ~il 
-~ ... ' ·; .: ; ~·~-. _-:-' ;·~:'.>. ;.,, .. , .~.-· . ~ ., .• 

ciernen~:.ª .: 1 a' Or'gani':úlció~1(del;" prO:.,:'. ,·~·;/:y_·~·:;_:i.·_., .. ª.".c .. '.:~~--:;f~~-'. ~~-l~~~S ~-~ri-~~é·r.i C:~~- son 
. ·,_, :-.. ',' ,-;'. ' ~- .- '·.'. : . . ; ,- '" ·:: _;•, -.- ~-.; 

ce~o de Ús~ñc/~ m~~¿ió~ d~ ?!as '\ ~ili}dQ; p~·;:~ ~·1'.'.í!~~ño. dé ot~o ü~ 

obras. otrá~ defin~n· iíu1Z~"" -~~~,11 ~··;~"~;'.~e~~f~#t;~tu'~Asi~:s~ ;-~~~eriril en 

ser rc~~·~~d:b~~~. ~~.;:·;;~;·:~sp~·;~a,s. ;;)~erie~~\P~,r~- eí lo.'/dedisp~~~idonÍis. 
de. segurld¿desfrú~'tur~1 ';Iii~'~p~r~ ... :0·á'diéio1Ía1és/Est'~·¡¡5 no, varían· los 

cenen las ~¡;~~ent~(~ta~~!•c;;~ag· ·::;nétbc;ci;, -:decinfosfs; ni los distln 

como di~po~ÚiÓ~~s;'relati~ns ll' 'i~\ \os :t~'!~r~~ ~.;~~ri~~s·cesp~~i¡¡c~~ 
verificaciÓ~de ~~¡¡d~d' d~·lo~ ma- '.dos para ~¡ diseño y solo ~,;;. el 

terÍal~s; 
·.-.· ·-:': .·, ; .. ··, . ., 

a~la .efecución:y:· a' la·· caS~:.·,de~,~iS~ri '~-~ y·¡-~-~·~o en: puentes 
.. _._, . -

documentación 'del procesó .. y cl~imeneas,: requieren cambios. 
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4, 1 REGLAl'IHNTO DE CONSTRUCCIONES 

PARA F.L DlSTR TO FEDERAL .• · · 

En general los r!glamentos, son 

guias en la prácti .a para el disec 

ño y construcción de estructuras 

ordinarias en las regiones pnra 

El Reglamento de Construcciones 

para .el .Distrito Federal, modHi-
• • • 1 • 

cado··a partir del 4. de:'. julio· de 

19e1, dedica . la . seguri tlad y 

la que fueron eser tos •. Pero no de· diseño e.sÍ:ruct~ral su Titulo Sex-

be pensarse que la preparación del .to .. 

su pr. oyectista pue¡a limitar s. e al 

conocimiento e in1.erpretación de 

las normas -conteni as en estos, ya 

que cambian con fr .cuencin. 

Por· esta razón os reglamentos 

mils usados en actualidad, 

sou empleados pal" este trabajo 

solamente·· como fuentes de valores 

razonables, de sol.citaciones es-

tructurales y para ilustrar. la B"": 

p!icación de algun. s de las expre-

siones uti !izadas más frecul"!nt.e-

mento. 

De este modo la nueva versión 

del Reglamento de Construcciones 

para el Distrito Federul, mantiene 

la estructura normativa que se a-

doptó en el Reglamento anterior y 

que consiste en incluir las dispo

siciones rel.ati.vas ,a· las responsn

bil itlades de 111s distintas .Par

tes .-~lll\ in.~~~v.i~~~~ «;!~ la 'cons·-

. truci::ión, a .. l~ clasi ficaéió_n tle 

lu~ Cdtficacif?n.~~-Y-.. ~ ·los crite

ri~s. para ~n ··revis'ión y la seuuri

d°ad de las mi sm"its. 
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t,,2 TITULO SEXTO, " SEGURIDAD 

ESTRUCTURAL DE LAS CONSTRU!; 

ClONES 

'.'-.' 

El Artículo inldal '( ArÍ:;l72 l 

de este TitúlÓ, ádvi~rte la neces.i. 
¡ ·•·• ;,, ;" ... 

dad de contar 'con~ una·. d~cumerlta-
ción com¡;leta ·~el, ~roye~t'o y de l~ 
constrUcci_ón q-~~-.-~.'~-~~-~:~a~ ser_. eva

luada y tornáda COlll~· base· de aclara 

ciones, re vi sione~z-o '. -~~~:ifi~~ciO-
nes futuras;-

,. _., 
. : . . . -

El mismo artículo establece que 

el docu~ent;; ~~tá dir¡gido especi

fiCamente ·a la s~guridad de edifl

' cios •. Aunque los principios, proc¡¡ 

dimientos ·y· la mayoría ·de. los· valQ 

El Articulo 173 hace a las Normas 

T<lcnicas Complementarias parte del 

·propio reglamento. can el mismo 

carácter de obligatoriedad. 

La clasificnción de las :cotÍ.struc

ciones del Articulo 174 'tiene una 
·, 

- .! 

doble función. Por una parte dis-

lingue, co~o del grupo· ~~·,: a un· 

buen nümero de· construccio"~e~-· p~r~ · 
' ' . : ' ' . 

laS' éua les -f6s ·. iequi~·it_o~ ·-~1~-~-~egu'."' 
- ;. -· - .. - ~ - ' 

ridad · es~ructural .deben de ·.ser más 

estrictos en vista. de que· las. con-

secuencias d~ su falla pu~d~n ser 

res numér.icos .son val idos para o~··. paflícularmente graves· .. Eso se r.e 

tro tipo de estructuras. re'quirien 

dose parn ello de disposiciones n-

dicionales, tal es el caso de os-

tructuras como puentes y chimeneas 

cm cuyos análisis y vnlores numé-

ricos paril ul disnOo por sismo y 

viento pueden requerir cambim;. 

fleja cm los factores de carga 

más altos para diseño por c·argas 

vertientes ( Arl. 19/, ) , ·en los 

coeficientes ,sísmicos más, SC!veros 

( Capítulo V! ) y en presiones 

de viento méis altas, que SP. con-

sideran en el Capitulo \'I lJ. 
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El resto de las construcciones 

quedn incluido· en el grupo B, el 

cual se subdivide a su vez en los 

hay· co,ngruencia .ent~e lns diversas 

actividades y 'que se hatf s.eguido 

los ~rite~iOLestublecidos en el 

los suhgrupos B¡ r e 2 ; Las· prime- ;re~l~~~:~ti y·s~ :obs~rvánciá . 
. -.:·¡.: .•<, 

ras, por su tamaño en área'. cO-ns~."' ·~·· ;··~; ~<:~ .. -- · ,;;._;,. ~< ,·:· 
truida nen altura,, -··re~ú·i~r~~>de·:' ·~::~·:ErÜ'.:"¡~~'·f-Árt~-~~~O!{: .J·q~:_1;9/ 41,._1.2, 

'" .-·,;'1-:';;.J 

mayores cuidados en '10S asP~é~~-o~-~- J/.4'/};•:"~·5::~:·:;1,:6·~~---41\ ;4·a;· 4~~«:50-,-.51, ~ 

de ~egurid·~~ estruct~ral\~_'. :p.o~~-:~· 1·~~?: "';52:}~}LJJ~·:·compr.e0dl!n :e) ~.T_it_ulo lll, 

que tanto para, ·es~as Como pan({ é·;<.' -:-,··~,~~-~~~~T~b tecen ·lo. :f·~~t:~¡-~¡·~~s·. ·. Y.··~Cc.a 
grupó A se·· exige' -Ja irl"tef~e_":~i~~"<~ -~~~~:~~~-m~~ ·~~ p¿fra ".el~< noÍnbramiento·, de

de Corresponsable en ScgÚridan:Es" l~.i óirectores ile obré' y de. los 
- •• ' •• 1 ~--- '-. •• "' _... • - .. ... "· 

tructurnl. 

.__ '·--·· 

Es te_ espec-~a i-1¿'i·-~:', ~:~~~ · t~~·~~-:_:_. cargo 

de todos l~s aspé~~~~ rela~¡onados 
. .. ,.,,. ,_ 

con la seguridad estructural. Lo 
-: ·- ; '. . - : ·' 

anteririr iio ~mplfca nece'saf-~amé'nto 

que una sola p~rsona :deba realizar 
·'.' . •,•· . 

los estudioS,_de_ cam~-~~ e~: proy~~;::_ 
to de la· cimentación y de· la es-

: éoricsporis~bles en la Seguridad Eli 

tructural '.-.así como las. prcrro'gati 
' 1 _. • •• 

vas y r.esponsabilidndes de .los. mili 

:,mas. 

· La lista de edifid~~imi~s, del Gr11 
: .:. · ... · .. _··: 

· po A del Articulo 174 es "la si~ 

·g~·Íor~·i~:' ~~~·~:¡"~-~ies ' •.. _ ~~c~el~s, cs

tadl~s, temp{ósY s~las, ~e especta-

. tructura,. la. sÜpé!vi~i~n de' la o-·. ·.".c~~-º~-:~·\·h-~te~-~~.--~Ue, t'en'San salas el~. 
bra y·fa verificación. de calidad --'-~~~ni~n."que:pued~n.'atojar más de 

de· los mat_erial~s. Estci ·~~r: l.o~:.·.m~-~ -:- 2oo·_perso~as, · gasolincrtas, depó

nos, haber analizado Y'.r~visadn ;~Ü-: ::s_itoS,,de >sutistrincfos inflamables 

íicient'ementC' estos rubró·s ,, como ·o: tóxicas, terminales de transpor-

para asegurarse y certificar que te, estaciones dl! bomberos, subns-



taciunes eléctricas y centrales _te 

lefónicas y de telecomunicaciones; 

archivos, y registros publico•. de 

particular !mpor.tan.cia a juido 

de 1 Depto. del O. F.:\: OiusC!'os; .1 ~onu-: 
; .. :. •·:·' 

mentas y. locdle~'· que alojen· equip.o 
.·-::.< 

. . ',, ... ' 

especialm_ent~ -~Os~t·~-~~-~~·;,: .;·.,-~ 
l_·,, 

_-·¡-.·_ .. ' . -~-'"'.· 

vienda, oficinas y locales, hote

l.es ·y :.construcciones comerciales e 

lndust:"riales no incluidas en el 

a2·;··-·~7. ~~laé.ion8. con -la .exigencia 

.· cic Cj~~ par~ >}u~- ~Ónstru~ciones · 
d~·· m.iyor,: táiniiño y: en /aqt(ellns ' de 

, alta:aclÍpaclÓn:( subgrupo B¡ ) , se 

En términos. ~ene1·~1e~. ¡n,~ste g;~ ' cueritc e~~ é~rr~spo~~abl~ en segu-
:-·· · . .;·" ·:<,::.:::..::.::. ::: 

po se r.cúnen:·afgu·na·_ae .'.'ía~~~tl~·~· 

d.i cion-~s· -. ~·~Úu,i~-~-;:~~::~-~~. -~--... : ,-

-~'- ·>.::. '·---
el Art¡¿Úl~; Ú5 se·. establece .. ~·-

.. _·la subdivlÜón' idel . ÓÍstd to. Fede~ . . . . . . 
son es~ncia i~~-· :e,(:~~~sO'. .~i~;:.J~~·~"i·_.'.,:~ --~· ~·~·1 _ :én·:-t~es :.?,~~~-~ :."·B't~n:die'Odo~ al ti 

tres, p~ra atend~r las em~;g~n;~ pode sucÍJo: Zo~a ! ·ó de iomas, Zl! 

.. , '- ~ 

b) su falla puede. causar _la péfdi~· 

da de un nlÍ~e/o ~ui - levado ·~e 
vidas. o &1.".ª'v'.e» 'd~~º- ~ - la' , .s~cie· 

dad. 

En el caso ... tlel ~rupo. a·, so_n cOns-

1.rucciones comunes destinadas ·.a vi 

"·~a· u· ó-,de ··transición y ::zo·na '(I( 

Óde,lag~~ La.zonlficaclón -.incide 

ell.10·~: coef!Ci;ent~s sísmicos y. en 

~tr~~ reqúis,~t~~ ~~rn diseño sismi 

Cos de las ·conSti-UCci'oil-es,. en iOs 

aspectos· .4e ·mecánica d,e suelos ·así 

como Bn ·Tos ·_qt_ie, concierne-11 la su

pervisión de calidad ,·~e la obrn. 
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1 •• 2.J CARACTER!STICAS G~:NERAl.ES DE 

l.AS ED!FTCAC!ONF.S. 

De particular i~pO:rúiricia· eÓ los 

Articulos ·176. al ci"s1; del Re-
. . ··.. ,. . 

glamento:de Coóstruccioíles:para· el 

Distrito Federo! se fijRn requisi

tos propiamente ligados al proyecc 

to arquitectónico, ya que desde la 

concepción del proyncto deben con-

siderarse aquellos elementos, ele 

cons_trucción succptibles de "daños 

ante un comportamiento sísm.ico. 

De esta manera se evitu que el en 

proyecto estructural se tcngn que 

recurrl r tJ. soll!ciones forzadas y 

nntiecondmicas para proporcionar 

seguridad cons t:ruccl ones cuya 

Ademas se recalca la importancia, 

'de Guardar una Separación 'adecuada 

·:entre :construcciones para eVitar 

chóqueS· durante un sismo, de con-

tnr con re.c.ubdmientos exteriores 

e. interiores cuyos materiales ante 

un dr.sprendimiento no pueda causar 

daños a personas o, en caso contra 

río, estos recubrimientos se fijen, 

eficazmente n la estructura. Esto 

incide en que cualquier elemento 

no estructural, pero que forme .Pa.C 

te del ·proyecto arquitectónico, y 

que puedan ;1fectar el comportamien 

to de ln estructura, queden defi-

nidos.desde el proyecto estructu-

formn Y: dis~ribuci.ón de C!lemlmtos raL 

resistentes. scin poco favornble::;. 

Los elementos no estructurales 

De toda suerte que se estnl.Jll!ce mns cl'iticos par:t este caso son 

una lisla lle requisitos p.ica que los muros divisorios o de fachada, 

ln estructuración de 1111 l'dificio ele mamposteri a¡ que se• usan normal 

pul!da consldl!rarse eomo rPgul;1r. mcrn u~ en 1 m; cons 1 rucc l ont~!i cnn P.!i 

desde el proyecto arquih~ctcinicn, tructuras mñs rígidas (concreto). 

FALLA DE Oí~iGEN 1
·2 



• 1,. 2. 2 CRITERIOS DP. DlSERO 

ESTRUCTURAL. 

Para este capítulo, se conside-. Flecha· vertical.- No debe. e ceder . ' . . . ' 

raque toda_ estructura y cada una: ser igual al,ci.a·r.o entre do cien-

tos cuaré~fo. ~d~ 'o: 5 cm y a te la 

para tener ~n aM.:'~ad~ __ ¿ompotl:a3' ' poslbÚictad de iifectnr'~ e_le 1entos 

miento ante la ~~~rtcÍ~i1 de. .t~d~'. ·."º estructuí':iii~s;' ·sera igu.1 al 

estado !ÍmÜe de fa! la, '.' á~te :,\~~'.j claro ~·~t~; doscientos oc en ta, 

posibles combi~~~i~nes>de a~Cio~e~;;. '_~ás ~ .. 3 ,cm. :Par~ v~l_a~~zos :1,js li

mris. desfav~rable~ (na~retias~r' nin ( ,mites anteriores· se-duplican 

gün estádo·umite en ·s~1vidá ri~I1~1 "Lxd~f~~xil:· ~~riitnt~a;l,en1~os. 

de sus deberán:. diseñarse partes 

Sie_ndo el _estado limite de fiilln ~.Í~~Íes súc~~iv~s de la' esirJ~tura 
cualquiersituaclón'qué •corre~pmi-' ' no debera ei<ce~~r-. ~~; ~iill~i 1 •. ··.la 

-·. .. . -· 
da al agotamiento de la: capacidad 

de carga de· la estructura, a 1 he-

cho de que ocurran daños i rreversl 

bles que· afecten significatlvamen-

te la resistencia ante aplicacio-

nes de carga. Tales cttrgas como la 

axial, flexión, corta_nte y torsión 

que provocan la ocurrencia de de-

formaciones, agrietamientos, vibra 

ciontrn o cualquier m:il funciona-

miC!nto estructura 1, par u Lomar cai: 

altura_de_e1itr~piso~enfr~ ~oo\ p~ra 
estructuras que. tengan ligado el!! 

inentos no estructurales que p edan 

dañarse ante pequeñas deform icio-

nes,. mientras para otros caso¡ no 

exceder la altura ·de entrepis en-

tre 250. 

De los Artic11los 185 a lR9 s re-

flejan los criterios para del.<rmi-

nar los valores c.lu ctiseño dC! las 

acciones y sus efectos. Se a lu 
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división de las ,acciones en: 

Permanentes.- qUe obran en forma 

contimiu' Sl1bre la.estruCú1ra:y 'e.U 

ya int~nsidad varfa •,'pcicci', con 'eL 

tiempó: 

fo"r: factor de resistencia. 

R : resistencia calculada. 

fo' e:· füct·a·~ ·de .carga. 

. s ; efecto de "coÍnbinndos de 

• J ·::·~~;'j~~·~·~'·" 

Variables.- son aquÓÍJas qu~:~bian Pará el, Artlcul~ 19~; se dan facc 

de tal fo~ni;i que s11'11iten~id~d·vd;· /l:,;res dJ:.éiiri;iJ: > 
ria sign·i.fi'C.~ti.vamerlt~ cO'n .. el .tiem Pa~a .. ~6~·binac.i6n·e~ de, acciones 

po. 

Accidentales. - Son aquéllas que no 

se deban ar funcionami.ento. normal 

de ia cons,trucción y que pueden al 

canzar intensidades significativas 

sólo durante lapsos breves. 

De Jos Artículos 190 a 192, se." 

dan los criterios para determinar 

la resistencia. La resistencia de 

diseño · dube ser un va lar mini 

mo probable de la cnpacidad es

tructural· para el estado límite. 

El Articulo 193 especifica que pa 

ra verificar la securidad: 

permanetltes ·:Y- Variribles ··se tomarlt 

·.como' ele'. J ,'!1. · 

'Paro estructuras que soporten pi-. 

sos en que se ··sabe que nol-malÚ!ente 

habrá aglomeraÚon~s de personas 

'sera de,1.5' 

Para combinaciones de acciones 

permuneíii:.~s;. variables y accidenta 

les'se tomará de'J.l 

··Para acciones o fuerzas internas 

cuyo efecto sea favorable a la re-

sistencin sern de 0.9 



4.2.J CARGAS MUF.RTAS 

Se considerán"como cargas _muertas 

los pesos· de ·todo~. los elementos 

yor 'del que se calcula con los e,¡¡ 

pesoreS nominales·, se ·canSiderara: 

En losas d;e crin~reto n~-r~a¡ ·. éo.la

tiénen uri peso ~ue :~o ~~~bi.~ . s:~s-'. da ·e~ el 'lugar su ...•. i>e,so .. se .(n. cr¿men .· 
~ ',_-,... •'.;;'. ". -

tancia lmen te·.·~¿n .. el,'.t :~mpo,·:'.1.·.· \. '. '. '.\>• ~:::./:'0:::k:;~~:·~;~·~:¡_s::~.ª::e 11
:: • 

- ; .. ·-
constructivos, ·de·:, :fos :. 'acabados y 

En el Artículo, 197,~ · :~o'ns'Í(l~r~iído ' capa d~·:m'ci:r~e~'a: Í!~'es'i:é · úÚlmo ca 
·:.·\7,<:. ::·:·!':' 

que 01 Pes'o ,:~·l;~·~:-iéi' d·~·-~·l,~~; .. l~:~·~-s ·so· éf:Sob.re'..í1eSo sera·en :tota'1- de 

de concreto es corisiste!ltem,l!nté' :~~ > 40 ·kg./~2.:. / · ·· ... '' 

a les fuer~a~. qlU! se' ~~O~~cen por 

el uso y. ocupación' de"¡~·· construi: 

e iones y· que· .no t·ie·~"e'rl' -cará-cter ' - _,. ··.:_;: 
permanente·:·· 

llm = carga "ílve maximá debe'· emp.111 
. :·.>' - . - '-· ., 

Brse par._e_l. diSeño _·estructu-

ral por fu!?nrns --~~-~v! ~a-~_i'?_~ll 

les y calcular.-asentamientos 
' ' 

' . ' 

inmediatos en ·suelos. 

l. TABLA DE PESOS VOLU!E!R!COS EX; ' APESD!CE A. ' 

·::. .. :' 
·Wa carga_ viva i~sC:an_tánen,. ~e 

deberá usar , pera dtseño si,¡¡ 
. . . 

mico y por v.1ento Y, cuando 

.se . revisen , distribuciones 

~·de c8rga máS desfavorables 

, que u·nÍformemente repartida. 

\i carga viva media, deberá em-

plerse. en el cálculo de asen 

tamientos diferidos y fle-

chas diferidas. 

t.5 



TAB!.A DE CARGAS VIVAS UNITARIAS. F.N Kg/cm2 

Destino de piso o cubierta W W8 l.'m Observ¡¡ 
e iones, 

a) Hahi taci ón { casa-habitación. depart:tmun tos, 
viviendas, dormitorios, cuartos de hotel, in
ternados de escuelas, cuarteles, cárceles, C.Q. 
rreccionales, hospitales y similares) 70 90 170 (1) 

b) Oficinas, despachos y laboratorios 100 180 350 (2) 

e) Comunicación para peatones (pasillos, esca
leras, rampas, vestíbulos y pasajes de acceso 
libre al público. 1,0 150 350 (3) (4) 

el) Estadios y lugares de reunión sin asieutos in 
divi.duales. 40 35~. 450 (5) 

e) Otros lugares de reunión (templos, cines, .tea 
tras, gimnasios, salones de baile, reStnuran
tcs, bibliotecas, aulas, salas de-Juego Y .. si-
milares) 40 • ·250 350 (5) 

f) Comercios fábricas y bodegas . 

g) Cubiertas 
de 5 \, 

de azoteas con pendiente no . may~r 
·J5 70 1 DO (11) ( 7) 

h) cubiertas 
5 X. 

de azoteas con pendiente. ~uyor .:~.e 

l) Volados en ·vía pública 
nes y similares) 

: ;.-· 

(marquesinas: b·alco-

j) Garages y estacionamientos (para automóviles 

5 . 20 ''º (4) (7) 

15 70 300 

exclusivamente. 40 100 .. 250 (9) 

2. OBSERVACIO!ES A !ABLA DE CARGAS Vl'IAS umARJAS El: • APESDlCE e • 
46 



4. 3 DlSERO V CONSTRtlCCION DF. 

ESTRUCTURAS D& llAllPOSTl!RIA. 

Las Normas Técnica .. Complementa- columnas de .marcos de concreto o ll 

rias respectivas a este capitulo 

cubren tanto .la mampostería. de pi.e 

dras naturales, .como.artifiCi.31íúl·, 

haciendo una 1nay.o"r d¿~inci¿~: en-·. 

cero; 

MUROS CONF.INADOS. - Son los que 

cue"ntan· con castillos y d~las .• muy 

;aé:p~ables'·en ~dlfiéi~s .de muros tro piezas mac.íÍas· y : piezas. .hue-, 

cas, m~eS·~·r~ .cle:~~t_i·o··cs que -~-ri,,· el, ·.··,~~~~~·'.·~~;.~~~;·.~.{:P:(~-~~··'.> 
/•;::··· 

diseño por si.smo: · ·: ~_, 
~ :.::».·~' . ,.,.-_ 

-·-·~- ~ -,; ·;·, :~:· ., -.- ·.• .. e 

a) pn_ra mu_~os.de piezas >maC1z·~5~: ,. Múaos \RE.f~RzAu9s • tNTER lORMENTE. -

que cumplan ~on:ió~ r~qui~itos •· !iiii':~er~e~zo'<l.~·~uro~ de pi~zas .hue 

de reruerzo. im~ues~os ~~r~ mu~; .~as'~ion;B;~~ªs':.;;e.:~1ca1es cotadas 

ros de dlart~cma;\~onfinadÓs ~.:· tñ' ~~~d~~· d~· iás .. 1;i~zas y con ba-

con rerúerzo'.interio_r~ )~ '~~;¡~:' Was)orizÓntaies, ubicadas en lns 

l~s r~~;za~; ·;is~lc~~- ipor ? Juntas. entre·. hi_ladas { escaleri- · 
.~ .. ·.:;, :,-; ; ; 

factor de comii'ortaínierítÓ:i·' ! las ) ó "piézas: especia les. . 

cen 

un 
... :;. . ;: ... ; 

Q = 2.0 

b) <·;:ra efectos de;di~é~~: se emplea 

\'}.. . rri.uná'resisteiid.a media sobre el 

: :: ; Úe~ llrut~- { fp Jci~?se det:érmin¡¡ 

MUROS DIAFRAGMA.". Son los que s~· .. ' rd co~~ ~~cqt,; es :; alcanzado' -por 
;_. ~·,.i .-: ·_ o"· '. :. '' . ;.-,:--- '..-;,:. ,' 

se colocan. pai·a- ce rar ~las' crújias· ··lo menos por· "1~ 98. :¡ dÓ .. fas piezas 
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4. 3 DISERO Y CONSTRllCCION DR 

ESTRUCTURAS DE MAMPOSTER lA. 

Las Normas Técnica:;; Complementa-

rias respectivas a este capitulo 

cubren tanta la mnmposteria de, pi.e. 

dras naturales, como. artificiales· 

haciendo u~a-_.miyor · disti:~c~óÍlM -~~':!º"". 

columnas de marcos de· concreto o a 

cero. 

MUROS CONFINADOS. - . Son los que 

· cuentan con· castillos y dalas, muy 
',,,.·' - . 

tre pie.zas ~ad zas y; piezas· liue-·/' aceptabte's .~n' edificios de aíuros 

cas, ··mu_e~·tr~- ·de", .el·~~~'.': e~<_:~u~·_·.'~n-~· ·:e1. ·. , -~-~r~~: __ d_~ varios p~Sos. 

\,.,- --,,_ ·.· : 

a) para ~u~:~s dcf'.t>_iozas macizas,-

que cumplan con los requisitos 

de refuerzo impuestos para "mu-· 

ros <le diafragma, confinados o 

con refuerzo interior, .se red11 

cen las fuC?rzas sismicas por 

un factor de comportamiento-

Q = 2.0 

b) para piezas huecas debe usarse· 

Q = J .5 

MUROS DIAFRAGMA. - .. Son los que._ se 

SC! coloCan para éerrar las crujías 

formadas pur vigas (o l.osas) y las 

,.:·.... .-· 

. KUROS ''REFORZAtigs INTERIORMENTE. - . 

EÍ ~cf~erzdde,mur~s de:p¡ezas·hu¡¡ 

cas con~ b'arr·~s. vertfCal e~·.'. Coladas-. 

.; en h~e¿~~·dr;a~~'.P¡:zas y con e tia-
c •. :·"»···., .. ;.·'.·.··.;', • 

m~ ·horlzo~tales ~bien.das en. Ús 
-.-, ,-·: 

juntas ·.entre: .hÚad~s. ( ·escalerl~ 
·, '.-'... . . -~ ; : . 

llas ) o piezas risp~~iales. 

Para· ere.e tos de:. Íli~eño, . se· emple¡¡ 

Í'á una i-es.i.stenCta· ·media' sobre el 

drea bruta ( ·'i'p.) que se <let:ermin¡¡ 

·. ró como. ; .el: qt.Í~_ es'_ . a lcanzudo · _por 

lo menos por el 98 " <le. las piezas 

prod.ucidns de lo co~triirio, se to-

1,7 



mara como resi.stencia de diseño: 

f'p 
1 + 2.5c~ 

donde: 

Cp = el coeficiente de . variaeión . 

tencia, de O.JO para simila

res sin control de calidad y 

de· O .35 para· piezas de produc. 

ción artesan~Í.. 

a-
:·:;,_.'.::' .-.. , ·""-"-' •.·:· 

de. 1 a r-~~,i:stE!~~ia'~:d~ ·'.-~~s ·pi~C:.::: _ceptn ;·tk: iriR:~.f~~~-~~~Cid~_· ;.: d~·~ -~ierta 
zas, ens8ya:da~'..> ~~:~,6· ·'.~~~· , ;~-~1¿·~~'. ~ .. _·; c:~-,~-~i~~-d 1il'e": cá .. l 1'.:al~{Ce"tlié"n·to·, bUscall ·· 

no se tomará m~na'r que' 2; O Pll_ , 

ra piezas \;:~:~veni;~-~·t~~~, de· 
.. ·: .: .. .· .. _ . ~ .. 

·' ~6~·~(-~Ü~·--. rél~~:Í6n···~~~-ii~ét"dcá' .'.Brc

; na'~·~~~:'~:··i~~i~~ ~:~:! á·:.: ·-.~-~ ::r~al~~~~ -·:~ntre· 
pla~tas mecan.izllda·S .. crin. con-. 2:2~'/J. Su·~~sifün~i~ será 

lo•· menos de' 40 ~g/~m2: 

por 

trol de calidád de:-lá ·, l'esis-, 

' • e • ' • ·.:. ~': ~; • • : • • '• •; • ~' ',: 

PROPORCIONA!! ll!NTO. EN VOr.ílllEN; ·. RMGOl!P.NDADOS ,'PARA .. ~IÍTEHO. 
EN ELEMENTOS . F.STRUCTURALHS: '; . . . . ' -

. - ·· .. ,. ,.•:·· .. ' ·, ------------------------------------------------------- .. ---------
Tipo 

de 
Mortero 

II 

[[[ 

Partes 
de 

Cemento 

Partes de 
Cemento de 
Albañilería 

o a 1/2 

1/2 a 

· Resi·s·t.encia 
Par'tes .. Partes a Compresión 
de Cal · ; de Arena · e'n Kg/cm2. 

2.25-3.0 125 

1/4 a 1/2 
2.25-3.0 75 

1/2 a 1 1/4 2.25-3.0 40 
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RESISTENCIA DE DISl!llO A COMPRESION 
DE LA IW!POSTl!RIA DE PIP.7.AS 

DE CONCRl!TO 

f'm• en Kg/cm2 
f*p1 

en Kg/cm2 Morteros l l! ll I 

25 15 !O. '' 10 
50 25 20 . 20 
75 40 J5 '''JO"' 

100 50 .45··:. 40 
150 75 60 ... · .. 60 
200 100 90 80 

RESISTENCIA DE DISEllO A COllPRESION 
DE LA llAMPOSTERIA DI! PIEZAS 

DE BARRO 

r•p • 
en Kg/cm2 Morteros ¡¡ Ill 

25 10 10 10 
50 25 20 20 
75 30 30 35 

100 40 ~o JO 
150 60 60 40 
200 80 ' 70 50 
300 120 90 70 

''ºº 140 110 90 
500 160 !JO 110 

' . ------------------------------.. ---
. . . .-· . -

RESISTENCIA DÉ DISP.110 A CO~PRESI~N DE' LA MAllPOSTERIA' 
f•mo PARA ALGU!IOS TIPOS D.F. PIF.1.A:SOBRE'AHJ!:'.:BRUTA.· 

Tipo de Pieza 

Tabique de barro recocido 

Bloque ·de. concreto 
( pesado ) ' 

tipo A .. 

Tabique de ·éoncreto 
( f*p .> 80 Kg/cmL) 

Valores de e•,;,;· en Kgfcm2 
.Mortero I .Mortero II.Mortero l!l 

15 IS 15 

20 15 15 

20 15 15 

Tabique éon ~ue~os'verticáles 
( f*p > 120 Kg/cm2 ) ''º 40 30 

----------·- --·~ ·_ ~~::'.-~ _;l~·=- ~ -~ ----------------------------~ ---------

De la· tabla ·anterior podrán em

plearse l~s vÍtlores de r•m si no 

se realizan deLerminaciones mcper.i. 

menlnles. La resistencia en compre 

sión de mampostería ··con r~fuerzó 

interior t f*m se i~1creme~t~ _en un 

25 \, del de sin ~e~uerzo, per~ no 

en más ele 7 Kg/cm2. 
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,, 
De la resistencia en compresión' 

de muros co~nfinados~ que ... cllmPlan' 

cu lado para mampostería sin re-

rUerzo pOdra :· lncrementurse en 
·: '-

cal-: 
;./. k1Úcm3, é • 

".> .· '···· ,';::>.):'~·-·· ;:-.:;~·:: ·,>,_'_;~· ·:::.·-

BSFUERÍo;.·caRTANTE ·-REsiS'1HwTE: DE; Di'Súú{:( ~. ~~-:~:)·~::¡PARA·. ALcuNos 
TIPOSjDR i.IWIPOSTHRIA,''SOf!RR "AREA\BRUTA.:\ . ' . 

' Tipa ci~. Mortero· 
. v\·,:·en 
Kg/cm2 

------------------..: _ ----- ..:;.· ----:.::.-·------------ ..; . ---.;. _ -.;. -..:·_ -.:. -~ --.. 
Tabique de 

Tabique de concret'.;: 
( f•p > a.o kg/cm2: ) 

Tabique hi;eco de· bar'r~ 

Bloque de co:cre L ~ipo. A 
( pesado ) · · · ' · 

I 
'[ 

[ 
¡¡ 

,! 
Il 

y 

y ,llI 

y ¡¡ [ 

J.50 
J.00 

J.00 
2:00< 

,3 .oo 
.2 ;oo 

J.50 
2. 50 

------------.. ..:. .. ----~;. _ .. -~~.:.---.. ~--- ;._ ~- -·'------------------------
- ·~ \ 

' ',. 
En las Pieza$ l~~ec::a.~··, ·-.se .~débC~a.'.·::· ción nl área _neta a· bruta no me-

nÍor de'o:4s. cumpllr que. el área'neta'de por .. Y>. 
menos 45' del Úea· britt~;·~i~'ni:ras · '.: ··, .. ·.··· 

el espesor ~¿, s~~ pa'~ede~ e~te~ili. , P~ra ~dis~ño se tomara un esfUorzo 

res no ·es.-~·~n9r _·é1u~,'-·\~·; ~·.cm~; ¿u~,~,:"'."-·:-> r~~Í's.~~ñ~é~'cl~--: 
do el valor, de: la ·tal1la 'sea' mayor. 

de o.a /f'm• se ~omará este.úlÚ~ 
mo valor como -v•. ,· 

El ta!Jlque hueco de barro cuyas 

perforaciones Verticalt:!s Con rela-

. ·v•. =' -----------

~v = Promedio· de- ros·· C!SfueriOs r.e 

sistent:es ·de los_· muretes tin

sáyados. 

cv=r.oeflclente de vnrlación>0.2 
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Para Aplastamiento. _cuando la car

ga concentrad.a ·.se." t~iansill.i t~ di réc·

tamente a la ,mam~llstéria el es fue.e 
,.: , .... ,, 

zo de con.taCtO ,"na .. 
o. 6 r•.,, 

'~ :-;" . :· ~ . ', -. 
··:';":'t:··, 

Módulos iiñ,,elasticÚtad;;.¡ E ) ~ 
Para niamp'osterías - 'cf~·. 

bloques. de' con~reto:: ; ·. ·.·· 

E=SOO r•· cár"á __ ;;_· d~· c~r~d duradón , .. m, a 

E=350 r•~ cargas sostenidas 

Para ¡a~iqÚ~ cÍe barro y otras pie-

zas, excepto ias de concreto: 

F.=600 f*ln e.arnas de corta duración 

F.=350 ~-·m cargas sostenidas 

Módulo al Cortante: 

G = _O .30 E 

Para dalas y castillos en muros 

confinados el concreto tendrá una 

resistencia a compresión no menor 

a f' c=l50 k¡;/cm2, El refuerzo Ion-

gitmlinal no será menor de tres ba 

rras de área mínima de 0.20 f'c· 

El área d~ refuerzo transversal 

no sera menor ·de: 

· oO~de_: ~ ."s1'." es-~ i·a-. se1ia.ración d~ e~ 

• tribos y ~.¡~ .. :~e;~lt~d~I Cásti_llo 

·1a separación .de ~strib.;s nci exce-

Par_a ~U~os _Ref(;~_zadbS ·rriteÍ'.iormen 

to.- i.a' cuaíii:ia hiíri~ontal: 
-:·:,·:·.:.-.:·:·.: '•.' 

Ph =.Ash/St. 
' ,_. .··,,. -_.'. ;- : 

Doride: "A·~h·~ :~~e~ -.~'e1. ~'~·~a de,: refuei: 
'·. "'.: » • 

zo i{orizm~·~·~i:;::~-~·.•_t~;"_:e'~~e~o·r del: mu-

ro, "s~ ·seP~~~(Ú .. ~1'i.( ! 
- "·;· ' . 

La· cuantia :Vürt·1cal: 
-:·':: ' -~ ·:·. ' .. " . :, ·' 

Pv ;= Ai;~/~~ -

Donde: .. "A~~'.' es 'eL árC:i «le refue.t 

20 verti~a r.·;. "Lf· fi{5_; (~~g~{f.~d- _d01' 
''•';: 
;•;\· 

:¡·, '-::':¡.· ~·...-:· muro. 

La suma. de¡ esti:l~S :-·C:'luinfíaS sera: 

-0.002'> Ptt'+Pv < 0.0007 -

al Rcero mayor n 

4200 k¡¡f~~2. -l~s ·-. cúa11ti11s de re-
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Las excentricidad a tomarse para 

efectos de momentos, sera: 

en que "t".· es :·el.· ~sPéSo~.· de.l muro 

y "b" el de ta p~rcló~ de ésté én 

que se apoya la losa; Considerando, 
' ... -- .· ,.--- ' : ' 

la relación altÚa espe;or del mu-' 

ro óo excede ;de, 20. 

CARGA vÉRT1ri~1.'IÍRsi~Tl!NTE. . '. ' ~ 

Donde: 
.. :::.- .; -/;;~ ::~::, .. :-::·:_._-_,._: 

PR es la,'c'argn 'vertiéal: total, r.e. 
sis tente': de, diseño. 

FR se tomará o'.60 para muros con 
finados, y 'de refuerzo in te-
rior, y ,o .JO para los no re-
forzados. 

f*m la resis~encla de diseño en 
compresión. 

Fo factor de reducción por excen 
trlcidad. 

Ar área de la sección transver-
sal del muro. 

Cuando se cumplan los requisito~ 

de las Normas Técnicas en su inci"-

so ~.1.2. el FE sera: 

O. 70 para muros interiores, que 

soporten el a rosque no, difi.e. 

ren en m:is,del,SD "· 

0.60· para, muros ·e~~:.~_em·~~ ·'o ._claras· 

·a~imé~~i·~,~-~·;.·/·.;~'a_~~, e~:~·º.~'.-·: en 

que ~ln· :relación···~rltfe·.cárgas 

~_i_V~-s ~:(··~arg~·f_:'.~:~-~~·~~~ .. -~-~ di 

, señ~ exced; < de ~~º~:· iici i o 
.'· ... : . >" 
."caritriario: <~;· ·:.''(':'!,_ ·>: 

,_ - ··-·; 

FE= (kÚ'/t([H(H'/30t)2)J 

Donde': 

espesor del muro, -

e' exé~ntric~dad ec + t/24 
, .. . ' - ~ -

11' altura,efectiva del 'muro,, t2 

11' 

11' 

11': 

mada a,' partir de,, la altura 
restringida 11; según el, si
guiente crit,erio: 

211, para muros sin, restric
ción al desplazamiento 'late
ral en su_ extremo ',~~Pc,~,io~. 

o. 8011 para muros : 1 imitados 
para-dos· losas -·continuas ª' 
ambos, lados del muro'. 

' ': 
H pa_ra muros· _extremos en que 
se , apoyan 1 osas 

cuando':el ~uro es~e ligado a mu

ros tr~nSv·e.~sal, c~lu~1mas: 
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Donde: 8 1 es un coeficiente que 

depende de la separación de elemen 

tos rigidizantes L', como versa en 

la siguiente tabla: 

FACTOR CORRl!CTlVO (B.') POR l!~'J!CTO 
DE LA RESTRICCION DE MUROS TRANSV, 

l.' 
¡¡ 1.5 1 .75 2.0 2.5 

B 0.7 0.6 0.5 0.4 

3.0 4 .o s.o 
0.33 0.25 0.2. 

Cuando se coloque_· refuerzo- horic 

zontal en las juntas en. muros con

finad~s según .J·:':i de las Normas, y 

,·-,::-~:~·~:~:mil~.-os{~-o·~-:~~~,~·J~·:~~~~ i~,~~:rior· se-

gún 3;4 de r;f; \nisiiias • Nórmas Tt!cni 

_ -~~~·:>~i~~~f ~~-:f~"X;~~~~~-'~-~~~~~ en .... ·25 % 
e¡., .• ¡ 

-1~rú~r~~,-~Ürt~ni:~'.~esi~tente cal-

cuiad~; e~~ c~;;)fü~~ée; que la 
,· , : - ·.· . . ... .,_" ., r': - ." ·. ~·- ' 

cuantía ii~rt~on't~i: ci>h i no sea in-

feri~r: a o ;caos: ni ~-:,-; 
, ~ "'·. 

FUERZA CORTANTE. RESIST_ENTÉDEDI- , ~-. Ph · 

SENO: 

-'" :,_ '· ·?'_ '·:;. 
v•_ ( l +O¡ 2C-C•) r y/4200 

_,·,:. '>::. v~AT _: 
r • "; • 

;_'· ·_.' ··'. 

a) Para muros, dé. di~rCagma: 

VR FR-( :o; as • ·v• Ar ) 
,., 

(4. 2) 
- ·: - - -:- ~- - '.· - - - _:' . ··: :.-

b) Para_ otro~ m~ros: 

VR=FR(0.5v• Ar+0.3P)_ . .s. L5Fj¡ v• Ar 
( .4·,_3 l 

Donde: 

p es la carga vertical sin factor 
de· carga_.. 

v• el esfuerzo cortante medio de 
diseño. 

FR factor de reducción de resisten 
cia: 
O. 70 para muros do diafragma, 

confinados y con refuerzo 
interior, seglin capitulo J 
de las Normas Técnicas. 

O .40 (>arn muros no confinados 
ni re.forz:ulos. 

'·~ '' , .. >~ ; : 
iiEsrsTENcrA·; .\'FüxocóMPLEsroN EN 

EL PLANO DEL· MURO; ,e. 

Para · ·fl~~iÓ~ simple el momento 
. ' . 

resistE!nte sera: 

D<:>nde: "As" área de acero _coloc¡¡ 
da en el extremo del muro y (d') 
es distancia entre centroides del 
acero a ambos extremos del muro. 

Cuando exista carga axial: 

MR Mo+0.3Pud ; sl Pu .s. Pa/3 

MR (l.5Mo•O.J5PRdl (l~(Pu/Pff)) 

si Pu > Pff/3 

Donde: "Pu" carga axial .-de·· ·d-iseño 
total sobre muro, ( +) compresión. 

54 



11 d0 el peralte efeCtivo del re
fuerzo de tensión. 

"PR" la resistencia ,n compresión 
axial. 

"Fa'' se t·omar.~ igllal.'a o·.ao'~ ·si: 

Pu .S: 'PR/3 .. 

e ig~al a ci;;6a··,.e~'-:~~,~~ c~'ntrri·r·io,, 
>;:: 

Absorción Min !ma 

~Res.istencia;-á intempe-
- . ' ~ . 

ri~mo. 'máxima perdida 
-:' .. 

. de·peso. tras ·:5. ciclos 

<.en ~~lucid~~ ¿~t~rada de 

· ,.:/ · ... · . sulfato ,¡~ ~odio· 10 ll 

NOTA: La sección< tr~n~ver~~;;,, dÚ' · · · · · · · 

un muro éorÍ funci'óñ es't~~~tural o ·~ei~hfa~ ~olu~étrJca 
de fachada, no s~erá '. ~~n~r de :10 :~ .• 
Ningún punto del ej~, de uno 

tos murOs · disÚ1ra-~·;'~á-S~'.d~: 

. -· .. ,; ---~. 

,entre arena 

T/~:me~f~n~es,·~nt~e 2.2.5• a .5. Con 

're~istencia ;,;ÍnJ~~ de. 1~ Í<~Jém( 
"' . ..; -;>.- 'i ··¡·. -

-· ;~T:- .:_:~} :·::~~- ·" 
de proyecto. El, desplome:., no será.· Se esp.~cifica:que eb 70ll;dél vol¡¡ 

mayor de 0:0004 veces ;~u ~ltÚr~~i ·· roen d~.~a~p~st~rÍ~'d~;.pied~~s nat¡¡ 

a 1.5 cm. '; '/ > ' · , l~s s~~~·· d~i'~i~~~~;; :;' " , 
:_,.'.·; .. ~ }:.: :¡ <·.·;~·- :¡:· ,• -:'.')~_-1>;.'" 

MAl'IPOSTKRIAS DE 

su res;ste~cia-:de ... 1as 

piedras mlnima '¡¡ compr.e 

sión, normal .a l.os pl~~ 

nos de formación 150 · kg/cm2 

Su resistencia de las 

piedras mínima a compre 

sión, paralela n lo:; 

planos de formación 100 kg/cm2 

de. dis.é' 

ño e~ .c~mpr~si.Ón i~·~J;y ·.;~ cortan 

te ( v• ) sé t~~ll~~·~ d~m/siguei 
Mamp~st~·~.i~ ,·.u'riid~·:~~~-ri;:~Ort·~·ro .;'de 

resiStencia ·,~-d~·-¿~~~r~~·'.i;~Ó, nri" menor 

·de 50' Ícg/cm2: ·· 

r•;.: 20k!l/i:m2;.·v• = o.6 k~ic~2 

Pan1· ma~~·osl:~rf~· .u~Ícl~· con mortero 

de resistenc iri: menOr de' 50 · kg/cm2: 

f'm = 15 Kc/cm2, v• = o:• kg/cm2 
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4.4 DlSERO Y CONSTRUCC!ON DE· 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO; 

Las Normas Técniéas'' Complementa

rias de eSte apar~lJd~,..·q~~·. ~-~ este 

tipo de estructuras; el dlmonsio-

aCué~do con: 

can los criterios -~~·~atd•/o~ ~.:los .. , 

estados 1 imites de falla, sin des-

cuidar los esttidos li~Jté de .ser; 

vicio. En generó)' ·se 

miento elástico; 

._:: .... ·;,\,;.: 
En los mo~~n f~s d~. 

deformacio~~s lat~ra{e'~ ,¡~ 
tructurns, ··. deb~n; ln~i~i t's~ los e

fectos de esbeÚe~} 

MOMENTOS DE PISF.~O. 

En miembros: u r1exocompresión: 

Me = F ab M2b + Fas·M2s (l. l) 

donde: 

Cm 
~·.h --------- l l. o (l. 21 

Pu 
1 -

Pe 

( 1.3) 

FR •' El 
p· ---------- (l. 4) c. 

(H') 2 

o .. ~ 
Ec lg. 

El (l. 5) 
1 +··U' 

R/Q .. ~ ... i .'2. Wú/h 
(1.6) 

. r'elación'-·_ent're-;e ¡ -·rñá>d·m~ -mo-·. 
'.-<.'.': 

··.mento:,d·e<ºdiseño por ·carga 
'·:.::.~ :,/;'·'· - '"«: ·. 

·muerta· Y, ~l ~~ximo momento de 

·diseñó total: · 

muertas y vivas/· multiplica-. ~ - - . ' 

·das por, el factor d1f carga c.12 

rrespondiente; acumuladas dea. 

de el extremó. superior del e

dificio hasta el entrepiso 

considerado. 

R = rigidez de entrepiso. 

Q = cantidad adlmensional defini-

da para. diseño por s1 smo. 

h altura del entrepiso a ejes. 
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M2b es el mayor de los momentos 

de ,diseño en· los extre~o.s _. 

del miembro, en· valor. abso.:.. 

Para disenar se usará el ·valor 

nominal (f*cJ: 

f*c o. B f' e. 
.·.·:, : . . ' 

: luto, causado' por ·aq'úé!las ·• · "" .. : 

cargas q~e\~·d~~ '1~~.~ a; ~P.SISTK~CIA Á TENSION, ( ft J. 

desplazami~~~J~ Í~t~ia1~~ a < >c6'ncr~~o: ~l~~e' i, · .i. s '/r'C: 
preciabtc~~., •·· :L, :>'' . ~º~~r~,i:~ ~1aSe2',J.2 '[('C 

e'~ e··~.,~·~~or,::·~e\i¡·~·~- ';:::·~~~:~~~~:~'.i_ . ;< ;, ~; :<-·' 

de dls~ft~ ·~·~· ' l~~~'. ~~rremcis '·:,·,La: ,rcsls'.te:n~i'~ r·.\~~s ~·~~··· ~~ r' f 1 e-· 
. ' . ':{•' - ''.· : -~ ~ ::',.'._;, - ' ; 

Mzs 

del miembro; e~ valÓÍ-; abso~ ,: ' 
1 ldtl~ ·~ ~~~~1~;,~(~'ff\~<,tdif1. 

luto; ~ausado prir· aqu~ll~s . ' •concreto clase·l~,2;0 Je:¿';. 
•,-:. ... · 

cargas ·:.que .:d~n·:·:,.:·{~ 8·a~:::.~ it7. -!º. ;· ··_·,conCre·~-~~-:.c'!a-sk_ 2 ::_;'~~~;~;~··; ~rr:c:-
.,'";.'· ·; ·: ·::, ~ ';;>:' ''., -~ 

desplazamientos' lat'eralés a· 

preciabfes '. 

_· .. ·'~ : -<'.' .. ' --
Se hace una di ferenc'iacÍÓn ' ~nire 

dos clases dlrer~ntes'.cle ,é:óri~~er.o:· 

rára dis'éñarseiusará::;un ••··vaior· 
;·no~in~i r~'~•·'T~~~{:·~:{~,'.'f:sft ó/:.~ .. 

~~;;e;:~~~ ~1~sE!) fL2 ir*; 
concr~,'th ~{as~' 2' O. 9 ··~,· · •. , 

:·::;/ .•'· '• ·; 

CLASE I.. Con pesó ~olumétrico es-•'' 'F.l 

_::'·.·>~.·.:·, ... , ,~;::·'.·:,~< ~_¡>;'-';~> 
.mó~,ulo ~ :~P~H (. '[~ / ): 
:conc'retocla,~eii li6 ~. 

cuya resist~nda compresi~n ( f' el' 

iguo 1 o ínayor. a 250 kg/cm2. 

C!.ASE I1. Con peso volumétrico e.:¡ 

tanda fresco do l. 9 a 2, 2 ton/mJ 

cuya resistencia compresión ( f' e), 

inferior u 250 kg/cm2. 

MODUl.O DP. .H!.AST!CIDAD. 

cl:ise 1 ,· 14 ~000 .rT"7:, kg/cm2 

clase 2: 8, 000 ,rf';, k¡¡/cm2 
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CONTRACCJON POR SECADO. 

concreto clase 0.001 

concreto clase 0.002 

OF.FORllAClON DIFERIDA, (Cf): 

6f ~ ·ºi' 
Cr = -----------. 

s<? ·supoÍl~rá·: 

concr'cto clffse l,' .cr· 

conc·r~tO ·clllse·· 2, .Cf 

2.4 

5~0 

MODUl.O DI!_ ELASTICIDAD DEl. ACF.RO: 

se s~pondrá; 
.... '< .( 

para acero ·Oarinnl-: ·-

2 X 106 .k~/~m2 

para torones de presfuer~o: 

1. 9 x 106 kg/cm2 

Para calcular resistencias, se hli 

rán reducciones· de 2 cms. en lns 

siguientes dimensiones: 

- Espesor de muros 

- Diámetro de columnas circulares 

- Ambas diml!nsiones transversales 

Je col umnus reticulares 

- Peralte efectivo correspondien-

te al re fuerzo de lecho supe

rior de el•mentos .horizontRles 

o inclinados_ 1 • ;n.~l ~r~nd~ casca

rones Y. ar cps . 

- Ancho' de vigas y arcos. 

FACTORP.S, DI! :~ESISTEN~lA: 
para fl~~iÓ~ f . ;. O: 90 

0.80 

para torsló~:¡ , , =: O ,80 
":·',:: __ ·._. ·.-·-

par_a if~·~·~c~,~~-r~~{ó_n: 0.80 

para ~ptastami~~;:,;5· = o. 10 

La clefoi:ma~i.Íri:mi~tarla del' con-

creta. en ·"~~~6r~:~·¡:ó,ri·~,C~Und~ :se, al .. 

canza:. la. rest's t~ncia de. la sección 

es 0:003, 

El esfÚer~o '~ '.éomp~eslón unl forme 

·se -t~mara·~¡·~~81 :~~~-.··, 
.·.-,"·. ·!.' 

o;as f*c; <si'f'c .s. ?50, kll/cru2 

[1.05 -. :1r·~/í2soJ]f*c. si 

.:r•~ >'250 · kg/cm2 · 

REFUERZO MINIMO A FLEX!ON: 

·Asmin;. ¡¡ó.1 fl"";;l/fyl 1ic1 
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RBFUF.RZO MAXIMO A nKXtoN: 

En elementos a flexión qtie fo'rmen 

part• de' sistemas que' deban res is~ 

tir fuerzas ·sísmicas',' el 'área de 

acero máxima .de·' tensión ''será ,7s>x ," 

de la co~re~p~ri~ie~~e .'.'. faÚ~ · ba- · 

lanceada;·:· áe .·la :,RecéiO-Oes· .·-:· ~~ct·a·n·-
: - . .. ·.<·,-. ·>>. .::,'~~¡;;"·.{/. <:>; -.:..:·.: ·-'.:.' 

gula res. si n __ -~ce_~o "~~-~o~pr_~Si~.~ til!. 

nen falla balancéada, ,~c~an'do su 

área de acero._ ig,~3¡.,~-8:'/ 

donde: 

f'' . e 

fy 

f"c'= o.ssi•c; ~i ~·i: .{ 2so_ K~/cm2 
f''c = ¡1;~5<_· (i*cÍ12sÓ11 si 

f'c >,i25Ó ;~úcm2 ; 

son el anchci y "·~{ peralte by d 

efectivo de la s!'cción." El _pe~alte 

efectivo d; d~·,:uh;a-·~~c~-¡ón , ·es la 
; ~--' -_. -·<:-··· :; ;:-:', ··:,-: . -

distancia de,1· ééntr
0

of de· del acero 

de tensión' a -la fibra extrema de 

RESlSTRNC!A A Fl.KXlON, (MR). 

sin ncl!ro a compresión: 

MR" FR b d2 f"c q(l - O.Sq) .. (2.5) 

o bien. 

MR= FR As fy d(l ~ o:sq) .... :(2.6) 

donde: 

b án~IÍÓ d~' la sección 

d = -~eiáli.~ efecth·o 

f''c 

. . ·. 
q (pfy)/ f"c 

p = · A¡jÍ(b ;1) , 

"As· "área del refuerzo de, ten-

sión. 

SECCIONES RECTANGULARES CON ACERO 

A COMPRES ION: 

MR= 

FR[(As-A' 5 )fy(d-a/2)+ A'sfy(d-,~;)] 

donde: 

A's 

d' 

[(As-A' s l r sl/( r.:•c:.b¡ 

área del acero 3 tensión 
'' 

área ·del acero,.a· compresión 
". . . . ,'' ' . ·:·.~. ,,. - ~ 

distan<iia:.énti'e el "centroi-

de del o~ero' ~. ~o~presÍón y 

la fibra exti-enia ·n:: .cÓmpro

sión: 
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si cumple lo siguiente: 

1,800 d' f''c 
(p -p') ~ -----------

6000 -· fy: 

donde: 

- A'~ 
p' 

b d 

FLl!XION 8IAXIAI .. 

Resistenciíl de' vlglJS r~c·ta~i;_u·l~_·..: 

res sujetas a fl~x·i ~ri se podrá ;va 

luar coó':·,-. 

----- ,.+, 
Max 

donde Mux• Muy y·Max• ·ViRy• son los 

momentos de diseño y Resistentes. 

FLEXOCOMPRESI ON: 

a) Excentricidad mínima de dise-

ño no sera menor que O. 05 h l. 2 cm 

donde h es la dlmensión de la 

sección en lff dirección" en que se·. 

considera ln fl(!Xión. 

b) Compresión y rlexlón en dos , 

direcciones¡ pura _sccciOneS cuádr.a 

das o rl!ctnnguln.rcs se pul!de usar: 

Pa= ------------------ .... (2. 15) 
1/Pax+ l/pay-1/PRo 

, donde 

rR ·= c~rga _normal .. resistente de 

'dlseñc;' apl !cada "?n las' ex

: 'ce,ri't~1Cidad~-~ .. ''~x" y 11 e~" 

.Pao= carga .~xi~l ré~iste~te de d.i. 

:s¿\ft~-, ;·. suP?rli~ri.d~:-~e-~~~~y~p 
Pax= carga normal::;}e;~i~.t.~n~e, · de 

-~i~Cñ'? ~ co~ "c:'.Léx '.' ~:·~~. ·~,n- plano

PRY= 1ri~~i _-.:-~-:-a-~t~C:(O~·,:~-o~~!~-,ey·<~n 
el otró· plDn~'de:as'i~ei:ria. 

-~ >-.../: '' ;.: -
~,:--:-'-· '' --=: : - ·:~ ._·_-

La ec. 2:15 es'~al'fd~para: 
ra/rRd ko'.1 

Para va.lores d~:.Pa/Pao < O. l 
··:;· 

xuy, 
-----1 + :------ < 

MRx JiRy 
l. o 

APLASTAMIENTO:· 

En apoyos_ de miembros estructura

les sujetos a prt!siont-?s da. contac

ta_· o aPlastamionto, el- esfuerzo de 

diseño no sera muyor que 
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FUERZA CORTANTE. 

Vigas Sin Presfuerzo. 

En vigas con· reiació'n Claro peral 

te total Kih'.no menor: .'qu~.·: 5, la 
. --,,: .. !'" ; '· <· ... 

fuerza cortante Que .toma· el .concre 

to es: 
, ...... >:. 

Si p <V:~O: FRtd(~.~·, ;~~;~< 
Si pi. 0.01<.v~~;o~sF~ b~· ;fFTci 
Para Lih > 4/sh\n~ltl~ÍÍ~·~r~ 

ta última-cc.:por: 

'?~- ,:, 
pero sin qu.e se; tome: 

. V cR > t'. 5 Fa b_d 

M Moinent.u · Flexiona;1te •. 

V 

f.OSAS, 7.APATÁs v·. MUROS. 

Para los cuales el ancho: 

M/Vd <. 2 

Vea = o.sFa hd ,rrrc 

1.0SAS KN UNA SOi.A DLaECCION. 

Estas, cumplen las mismas diSposi 

e iones aplicables ·a vigas, estas 

son: 

- El claro .se contará·~ partü del 

·centro. de1: !'PºYº siempr.e que el 

. ancho'' de . éste no 'séa • mayo_r que 
-····.:···-·· 

·,el ~eralte':erec.tivn de ta. ·v1gá; 
',, 

·ó'~ :b8~~1·'.·ha~·tr·¡;r·1~~~-~·s·~~~ cont8rá a 

. ·•µfú';?:e~·:1~ .. /7:~f.~~~n:;~'.;7C~·1ia'a 
.med.io: pera.l~Fe~efec.~Y'º' de.l; 'paño 

-.i~t~·r¡~:;;:d·e{·a'P~o~~/<:; · ,-.. ~· 
:~_:. ' -- -

',··,·:~:~,. 

. :'.· . . ','. 

Adémós, 'del-r~fuer~a p~in~irnl. de_ 

. rÍéxió~:d~~~n p.ro,~o~cÍonarse' refuei:. 

zos· normal"éS 3.i··al1t.eriOr,··,.d~ ncue¡: 

do a: 

·.Refuerzo por cambios ·volumétricos. 

En toda dirección en que .la dimen-

sión de un elemento estrúcturnl sea 

mayor que LSO m: el área·· ·dé re-

fuerzo que se sumi nj s tre no sera 

menor que 

660 X¡ 

ry <"i + 1001 

a 5 área t~a~sversal del. refuerzo 

x¡ dimr.mstón mínima del elemento 
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En elementos estructurales expues 

tos directamente a la intemperie 

o en contacto con el · terrEno, el 

refuerzo no. será menor de 1 .-5 ªs; 

. ' ' 

tablero. 

J. Los momentos negativos en el 

apoyo comtin de dos tableros adya

~ellte;,~lfl;e~en ,entre si en una 

cán'tidSd no, .;~yor' que ·50 por cien-

Por sencillez en ve~.d~:.1~ formo~ '. '~~ del~:.~erio;: 1 de eÚos .. ·· 

la anterior1
,- : pu~d-~'/ ·~~~Í~i~~~-~-~~-·~:e~X~- J¡? .. :1+·:}í.a:~:,~ei~b·i_ó~ :~·ntré; ¿~~ga _vi~a y 

, ·, ·- -~·, :.:.~.'.:.~. :r<·::.~_: .... h<:·;:r:t~J·· ~:;:.<<.::/.~ '>. ,_,_. : ........ ;< '. 
un refuerzo·minimo de\0:2 .por cien· :muerta·.no es mayor·.de·2;5 para loe 

" > Í·:·:·• ')'< ·.·.,· 

to en elemei,'t.'Os e'~t·ru~·tu-ra·1e~ ,;~~:.:~·>:~·-= Sás·:·~·anD"i"tt'iC·a·s -~~n-:·~~:~~-~-~ ~Pº~<?s, ni 

tegidos a lalnte~peJi~ yro.3. po¿, <m~y'Ó~ ~{1\s'~n ~~~r~s casos. 

ciento en io.s.expuestcis a ella. 

La separaci.ón del refuerzo por ca111 

bias volumétricos no exceder de 50 

cm ni de 3.5 x1. 

[.OSAS PP.RI!!ETRALMl!NTE APOYADAS. 

Los momentos flexionantes este tl 

po de losas se calculan en función 

de la tabla que aparece en el APE/i 

DlCE "C" de este trabajo que 

tisfagan lo siguiente: 

1. Los tableros son 

te. recta~gul~r~·s·~ 

2. la distribución de la carga es 

aproximadnmente. un.i forme'. en cada 

'.,_-.;:·. 

'/:';:. ::.:.~>:·' /.'\ 
',.·,'.-

PERALTE:MINI.!!O; i 

El peralÚ,mf~lm:; no sera menor 

que el perímetro' d,el, :tab.lero entre 

300 .. 

Las limitaciones del párrafo ant.e. 

r.lor, son aplic.abl~s .. · a los~s en 

que: 

fs¿ 2000 kg;~m2 
Jso k~/c;.2 

·. . . . . . ' . . 

, Par~ ·ot~:as. c~~-~i~~~io.nes· .. de ,rs y 

w ét' pera Úe 1 ~ fectivo":Oiriimo se oJ¡ 

tendr11 mulUplicando por 

O. O:Í4 4 ,rr¡.; 

62 



COl.llMNAS. ( Geometría ) 

La relación entre la dimensión 

transversal may~r de una columna y 

iu menor no excederá de ~ :: La . ·di

mención traSVersal :·menor sC'r:i. ·'Por 

lo mon.os ·j~.~~'Í '..a<·2~'·;;'.~m ~. 

·.: '~;/ >. >' .••. 

ticulaciones plásticas no será in

ferior al prescrito en el apartado 

~.8.de ,las, Normas Técnicas para· 
' ' ' 

.construcción y .Diseño de Estrutu-

: ras 'de Concreto. 

. ' ' . ' 
Todas Ja·barras .o paquetes· deba-Rl!FUF.RZO M~.NIMO Y ,l!AXIMO. ' 

La relación é~tre; ~l á'róa ·de re- •· rras ,'longi tud¿ales de~en res~'rin; 
fuerzo vertical y ¡f'áiJ~ dé fl~~l ' girse co~t~a el p~~d~~ ~().i{es~ri~ 
de la s~~ci·Ó~ no.; .~~á; 'menor 'que b~~ ;~ ~un~hÓ~ cci~ !~.~~."~ ~~p~rac¡ón 
20/fy ( fy i~~ k~f~~2;1'.' rli;' m~~or no•;~;~'jque' ª-~~'. 'r/vécé~ ~l dlá~ 
que o ;06: 'E1 ,1i'.i;;;er1/iilí!ii~oºd~ ~a-: . metro de'.ia ~~~~; '.i\cte .',1I·. ba;ra . 

rras será seis en l~: c~1u~rias·¡;1i .~ ~~s ;de1~~.l~Ne1·'·p.que~e •• 1;ry •. en. 

cu lares y c~lltro: e11,: llis;r~étangÜtá' •Lk:~;f~2 ;)\ci~'Ji[j'd'dm~t~o~,Cd~·-la .· ba-

res. , ; :: .• t ;;3 E ~strib~·;~;'·;·~¡:~u~''{i~ : ~;f·tad ... 

. .i¡,:i~ 'ªíll:e~\ií~cliéi~dii'e~ iíii~ ioóíii- · 
RKFUERZO. TRANSVERSAi. : : • t~d; no :,;~~:e:~ Y~üc.·'·.;:1. a'(dim, "· n~ión 

__ ,_·; •, ;;· \·-. i.:::.: -~,-~:~)~!;;';>;;.:~, . . 
El refuerzo trLii:isVe!-'~af: ·.éte'\,' té>dá·~·· d~ )8 ·.columna·. _¿·h\"'~~p1;J·riió~'·:-máxi-

columna nO será ··men~·~:: clúe? ·;~~~ '. ~-~{¿ _ _.;~:~·,,'_ ~~: d~~ ~.á ;~~~}J~~~~'·:-~-~~~:~~·J~,~~\, ~-~--,,::'_--su 
sari º po~·. resfs te~~N·ª:;ru~~"iMl:r·:,~~::a1tu·~'~':.1~t~J:i~1·~q·uif':~~;~cn; •• ;~~bª 
tante y tors.!ón, :en;s~ ~~·º f<lebe ':.,Y.:abájo tle cada:Ünióí;.: ~le éolumna, 

cumplir con los requi~üos ;.;inimos' con ·{~~li~;~ o i~sas, medida .• par

de. los pll~raf~s siguientes,· Además ti r del respecffvo l1anodc inter

en los tramos _doildé .s·~· P/~ve_ll,n rir.f ,:·. ~h-~~ión: 
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4.5 DISP.~O V CONS1'RIJCC!ON·DE 

CIMENTACIONES. 

Las NormaS Técni~as Complementa-.. - - . 

rias para: o·iseño y: ~on~·truCció~'. de 
. . . 

Cimentaci~Oes,-' tieÍlen ~-º~"objeto 

fijar criterios.Y .;ét~dos de dlsé~ 

ño y c~nstrucci,Ú~de ú.;~nf~d~·ne~ ... 

tarse en ellos, 

Esta. Zonificación Geotécnica de 

la Ci~~ad .de Méxi ci'> se muestra en 
. . ' ' . 

"la. página· siguiente. 

que permitan cumplir los;' ~e"cjuisic·. • · · 

tos definidos en ~l c~~it~l~ vrir): ÍJria y_ez d~ti~~~nJ~;';· el tipo de 

del TITUI.o_ VI del 'R'..'~:~::.r ~· .... S~bsuelo, ;~ra .. determÍ~~r el, tipo 

: y. ·~~nt:i'd~·d·.-~d~ ,·e~pi~:~~ciO~es·: a rea-

Inicialmente se dé be realizar 'una (ié . l,i,z~r;' ;s-.;·•~<!be.\~:~~~r!"fn~r '.el.·.· peso 

investigad1ón 'del ~~IÍ~~<!to, la q~e. : unitario médi~'d~ ia estructura a 

comprend<! el ~econo~·i~ie~to: d(1~-2 a•~im~~t~iy';~~~pei¡metr'a;'ya que 

Zona que ~LO.O;~.' .ha estábieci~; ·z ~s~:Jcd~p~nÚ;a'~~~ s~:lCÍ "corisi-
:·.'.. .· ., ... -._. ·.' :\~ ., . ..'.'\ .,, ' .· ;-·. -~,("'· :··;,. 

do de acuerdo a . los.· t:re~:: ti.¡ii'>s·' de de re comO:;'• '..': ·• :· "· 

suelos caracte,ris~i~os .. de 1 •. o.· F. ... . Á; ccinstruécl o~es :.liger~~ 'o. niedi-

· .. ' 
Ya que la Zonificaéión a la que 

se refiere ·et Articulo 21q del 

R.C.O.F. determina las caractori¡¡ 

ticas de los Subsuelos que influye 

ran cm la determinación del tipo 

de exploraciones n real izar para 

una estructura determinada n cimon 

,_,. •",': 

nas· de poca :ex'tens ló.n . ,Y .con. exca

vaciones someras; 

aquellas que: 

Su Perímetro .s. 80 .;·en las Zon·as 

l y 11, o 

P .s. 120 m en Zona Ill 

Profundidad de desplante, 

Dr.s.2.sm 
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ZonHicación Geullocnica Jr Ja Ciu1fad dr :\léxicc>. 

FALLA DE OHIGEf\I 



B. Construcciones Pesadas, Exten

sas n Con Excavaciones :p[.ofundas. 

VERlflCACION DE LA SEGURlDAD DE 

1,1\S CIMENTACIONES, 

Su Perímetro > _80 m en las Zonas 

'lyII,'.o 

La re'visión.-de ·la clméntaci,\n an 

te ~~Í:~~os limite de ralla.de· a-

P· > 120 m :en.Zona UÍ 
-, .~; , ~::' 

cuerdo a:cori ios Artl~ul~ s l<Í.3 y 

Profundid~c( d~ 'dd~pia,nte,\, 223 .sé realizará para. los _Úaiites 
':,;; 

·De> 2:5 m·;· de lt1··tabla '.~_{g~;·i~:·~t~·~,'.; 

. .·. 
:-· . ·;' 

LIMlTES MAXIMOS PARA MOVIMlENTOS Y. DEFORMACIONES 
. ORIGINADOS EN .LA. ClMENTllCION' · 

a) · Movimient~sve'..tic~les (h~~dimlento~y·~~er~~órÍ)• 
Concepto ·limite 

Valor medio en el predio 
Asentamiento 
Emersión 

Velocidad del componente diferido 

construcciónes~aisladas _ 3() cm. 
.Co1isfrucci ones '.colindantes' 15. CID 

· · · -- · 30 cm 
1: cm/semana 

b) Inclinación media 
Tipo de Daño Limite 

inclinación visible 
Mal funcionamiento de 
e rúas viajeras. 

100/ ( 100+ 3h) l: · h~·altura de la const. en m 

0.3 % En dirección longitudinal. 

e) Deformaciones Diferenciales en la propia estructura y sus vecinas. 
Tipo de estructura Variable que se limita Limite 

Mareos de a ce ro 

Mareos de concreto 

Muros de carga <le ladri llu recocido 
o bloque de cemento. 
Muros con ncnbados muy sensibles. 
como yeso. piedra ornamental. etc. 
Paneles móviles o muros con acaba
dm; poco sensiblC!s, mampostería 
juntas secas 
Tuharins de concreto con juntas 

Relación entre asentamiento 
diferencial y el claro. 
Relación entre asentamiento 
diferencial y el claro. 
Relación entre asentamiento 
diferencial y el claro. 
Relación entre asentamiento 
diferencial y el claro. 
Relación entre asentamiento 
di fercncial y el claro. 

Cambios de pendiente en las 
juntas 

0.006 

o .oo~ 

0.002 

0.001 

0.015 



VERIFICACION DF. l.A SEGURIDAD DE 
CIMENTACIONES SOMF.RAS (ZAPATAS V 
LOSAS). 

Para ciment.aciones desplantadas 

en suelos cohesivos: 

( 1) 

Para cimentaclones ::. desplantadas 
en suelos fiiccionanteS·:"· :. ' " ·-

. .··· .. ·. 
su·ma de, ttcciO~-e·s . ~~rtica 1e~ .. ,. 

af~ctada" p·ór' 'rÉ!sj)e~tivo 

racito'~ ~e ~arga' 
A drea (!el cimiento, m2 . 

Pv Presió~·v~~iJc¡l. total a Df 

P"'!° peso. propio·. del suelo, 

to.n/m2 

Pv presión vert;caÍ·· efectiva a 

la miSma profUndidad, ton/m2 .· 
_,.,- :._.,_ ·:"--._ .. " 

t peso volumétrico dél ~ueio ·.· 
··,; '. '. -.~;.· 

ton/mJ. ,,. 

cu Cohesión apnr~nt~, tÍm2· de-
.- _:,·. _- .. '.' : ·. 

termina~a e~" ei1Saye .:tr~~i~ l '. 

ancho de la cimentadón, m. 

Ne coeficiente de .capacldad· .de: 

dado por: 

Ne 5.14(1+ 0.25 Dr/ll + 0.258/L) 

para Dr/8<2 y B/L< l 

En .caso· de que ·or/B. y .R/f. no cum-
' . ' . 

-pi'an se¡.,co~sidef.ara·ll !gua les _:·a · 2 y 

1. re~pectivamerite. 

_N.~····· exp[• taí1 ~] tán2 (45' +.,~/2) 
: ~ _· áng~lo: 'de· fricci?·n., internB 

del máteriai', .. ' · 

El coeficiente Nq se Ín~ltlpllcara 
'·:.·· :-'. :-

por l + ( B/L) tan ~ · pa'ra clmlen · 

tos rectangulares· y por_ l -+ ~.para 

zapa tus cuadr.ad~S ·:y rectaíl-guiares. 
,_· ·: 

N, coéflciente de, '~.apacidad de 

carga dado Por: e 

Nr = 2 ( Nq i 1) ta!' 

El ~~eriéierite kj. se inuttipl icara 

por. 1- Cl:4(BJÍ.')' p_ara cimie~tos re¡; 
;--·· 

tangulár~s y'pór;o:6 para •• cimien-

tos. dr~~\~~~~ ~ c~a.Í~.{do~. 
'. i,;'. < 

.. FR .Ccieflciéiúé de car'g;¡'; 

qi = A~g ~an (a• tan ~*) 
~· áncuio ·con .ú·· · h·orlzonta l de 

los ·círculo; ;le •.Mohr. 
·,. 

ASENTAM.lENTos· UlFF.R rnos' 

·11 
H 
~[ "e/( l + e0 o. 
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donde: 

"H asentamiento de ·un estrato 

de espesor 11. 

e0 relación de vacíos iniCial. 

·e variació.n de'. la 'relación de 
-.··,. ".'\'· -.. - ' .; 

vacíos b,aJo ·:inéremento' (de 

lncr~medtll de .;srti~rzci,vertl 

rán determinarse para cada combina. 

nación de acciones de acuerdo ·a1 

Articulo 188 dél. R·.c.D.F. 

: .. · .·=''.>'. 

L·as :~'resl·~,O~s :·_:_d~".·.~~ni¿ctri. canSi-

deiadas d~b~r~~ 'ser ta lés 'qu~ las· 

rl~rcirm~·cicin.;s di ferenciale~. del 

cal "p inducido ~ l~ ~~oíun~ . súélo calculadas cií~ ellas cofoci

didad z ~oi l~ c~rga •superfl. dan apro~imadament~; e:ciri 111~: d~l 
cial. E~t~ v~/;~~~ón se est.i sistem~ suliestruc.~~r~-~uper~~~rúc

i:ura; Para deterníiriar; distdbucio-

de co~so;idación. u.~tdim~nsiri 
nal realizadá con mai:edal supone~.,q~~ ~\~e_Ú(es_(e;á~~ic~ y 

repres.;ntátivo del ~ü;'i:eri{~ ' i:o~tinuo'y usar,'lassol~clones ·,a

ª esa pro~und~:~a~:.; , · :;.· ... naÜticas ~~istérítés·o ~étod.os nu

espesore~ .de estratos· ~J.e¡¡;~Íi · '''.,.inéri~os; Será• a¿~J't~hle <:6~aiquler 
tales en los c~a~e~ l;s 'es- . ~i~tr~~Ílcl¿n que satis'fa~a l~s. si~ 
fuerzas pueden ~~n:i~~~aise ··. gui ente's condicfon~~= ' 

uniformes· .. ·. , 

nes da con~a~~·º'•· empujes· l~teraÚ~s,,' 
etc.) requeridos -para .. el ·dfseño es' 

• •< .•,_ " 

Lructural de· la élmentación debe-

- ·Qué ¡,·~1si:a•eq.tiiüb~io:. l~~aÍ. y ~ 
.. :<··;_. '~ 

~,~:~-r~-~~~~~/P.r_e.S?'ó~ñ'~~~~dC: ,- con~· 
y::: lits i~~.~i~~:-· y_.~:'mo~~ntos 

··· .•. t~aÍismaidri~ ri ~sta ~·6r' iá 's~per7 -,;,._ ... ,. 

~uc ¡~;;h~~Ú~ie~t~s .d.lferencia

,· .. les· ! n~ i.~ntá'~eo~ más ·los. di íer Idos 

~aic~l~d~·s' e~~ ··las presiones de 
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contacto consideradas sean ·acepta 

bles en tllrminos de las Normas 

- Que las Deformaciones diferencia. 

les instantáOeas·_inás )as diferidas 

Técni.cas para Diseño 

ci ón de Cime.ntaciones. 

Construc- · del sistema s.ubcstructura-superes

tructura sean aceptables. 
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~.6 DISEllO SISMICO. 

Método Simplificado de análisis. 

De éste se hace mención en. \a ·se.e 

ción 7 de las· Normas Técnicas· ccim-• 

plementarias para Di_se~o t">,r ·st.~mo 

s~rá apllcable _ái ~náÜsis cÍ~ 'ea1-·· 

los. cada uno con longitud al menos• 

l¡¡ua l a la mitad de la·. dimensión 

·,m?Yº': de.-la:planta· det· edificln • 

. L~smu;~s a.que •se _refiere este pil 

fidos que cum~ia:~:~i,~.u~áneamé'.i.te'., rrafo,:podrán,~ser-: de·'. m~~p~~;er!a, 
los -sÍgÚÍ:~n~:e.s ~-~qui~ i.~0·~,'.· /: ·~ (.\~ ,~0.~Cret?:~ .:Yr8,f 0l-Z.8~~:.::~1·_"·:;~a.de~a-; en 

·, ·<: ··.~·::'..·: ~-~-t~~>ü1ti'mO:·c:~s·o·~~~st·a'r·árt~~;~-,~:6Stra 
I. En cada ~lani~,:al ménos:el 75. ,do'~ ¿~~'.:di~~h;;;,i~~:;:k: ·· . 

~:: ::::::~d~º:::t::::·s~º:~~:::::i: ·;.:_··1:~-~L ;~'1.~i~fent'~e lon¡¡Úud _·y 

ti gados ente si med¡;,,ie: l?siis mo-' --~:'.. :•e,'.xn,-~.·:_cc.:_._.e~_-_.·d~_-_ .. e·,·_·ªr·_·_;·a·.~.•.;_:·~.·:'d~_•·_:_ •• '.:_-~-~--··l··.~.-.~2'._._-~.; .•• _~.~o>.· ·,··_._~ari_:._tam:e"_-~dn.·eo".~s~:-~.' edificio 
noliticas u: otros~si~Í:e;rié\i~'. P.iso) . . :que, paro 

suficléntemente resÚtentes ·y-:or1::. :_· fihes.'de_ aiÍáÚsis sí~~ico. se. pue~ 
¡;idos. al corte. DÍ.ctios m~~o/:'.'.te~~: :·;'.M,--;u·p~ne:;· dividida dicha planta. 

drán <li~t~:ÍbU~iÓrl .~~·riSÍbl~~~n't~C· si<_ .::(e~>tramos ·lndependientes cuya . re

métrica con re~pe~{() ~ do~;eJ~-~- o.e :.la-~lón entre longitud y anchura sa 
'~<;~ -,-

togona les y debera .. n- .. sa t:-isr3'c·e·r· lás 

condiciones que establ~~en:'la~ No.e 

mas técnicas correspondientes, se

rli admisible cierta· simetría en ·la 

distribución de los muros cuando 

existan en todos los plsos dos mu-

ros da carga perimetrules _par~le-

· tisfa¡;a esta restricción y . cad'a 

tramo resista según el criterio 

que marca la secci.ón 7 de las nor-

mas técnicas para sismo. 

lll. l.u relación entre altura y 

la dlmP.nsión mínima de la base del 
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4.6 D!Sl!RO SISMICO~ 

Método Sl111>lificado de anállsis. 

De éste se hace mendón én lá :se.1; 

ción 7 d~ las 'r;~r~a's i~c~ leas Com

plementarias para ;Ói~eñ~ (1~~',Sls1Do 

será aplicabl~ ~P á~~{í.'~i~ <l~·edi~ 
fiel os .que,'~~rnplan' s{~l11~á~ea~ente 
los sigui~nte~'·req.iisltos: 

!. En cada planta, al menns el 75 

por Ciento de, las cargas · \'ertica-. 

los cada uno con longitud al menos 

'Igual ·a la mitad 'dé la dimensión 

mayo«de fo planta. del· edificio. 
. ·.':_-,_'. 

Las·:mu'ros ··a qt~e_'.s~-~,Í~fi_~f~e:·-~~~e p,á 

· .. rrafo 'p~;dr~n ~~r ~?ei:~~~P.º~.~~ria. 
con~re·t·o -~- · l-é f ~~-i~d-o: ~-~::.< ~a·d~r·á: i : , en· 

· ._ :· < ... ·~ t::=t:·J~-: ~ · .. ,., :::.j:~~->.: .>:~~oC-- .>:~·,;.r,\. ·:\\:!_:-. 
_este últlmo.~:cnso::~.starán ::~rriostra 

dos co~ -~fi~~~~~~-~~~;~~~ ·--~-:-. > :.-
.. ,._ :~~-i - \·:::·~ -

:-'2' 

les es taran soportadas por muros . LI .. Lii. rcláción ·e'nti-e ·longitud· y 
'.,i- -

ligados ente sí ru.ediant.e losas mo~ · ;.an~h~r~ de l~ plan'ta·d~l: édl.~~clo 
noliticas u otros siStemas de· piso 

suficientemente resistentes y rí

gidos. al corte. Dlch~s muros .. :· ten~" 

drán distribución' sensibÍeme~tc si 

métrica. con r_esp~~-to-.. ~~:d-~~ ·eJ~~- o.t 

togonnlés y deberan>sa·t;sfacer. las 

condiélones que establecen las No.t · 

mas técnicas correspondientes. se

rá ndmlsihle cÍerta ~imetrl~ en Í~· 

disLrlbución de Lns muros cuando 

existan en todos los pisos dos mu .. 

ros de carga perimetralcs p:lrale'-

''"; ." ··: - ,. ·-:. -· . - .~ .. _:: - . : 

··.exc_ederá<dEi 2:0, ·a··'rrierlos.:que, paru· 

fines de ',;naÍi~l~ ~i~~ic~; se pue-
: .. __ ·, .'· ., 

da suponer dl~idlda 'di~ha ' planta 

en tramos i ndependie1i~es cuya rG-

!ación entre lon~itud\. onc~~ra Sll . 

_tisfa~~ e1~ta·>' restt-iCcióil .·y-'. C~~á" 
tramo.: ~eSi-Sttl seg~n ~. Ót·-~-. cr1.te~10-

-:·, .. "'"''._:;: 
que aiarcá ';,1a sección 7. de las nor-

mas té.Cnfcas· ;~~·ri:·'.fa~/~~-~'.:-:_:t .. 
._,·,.· 

y 
. .·:: ., .:.:·- ·.;- . - ' 

la <liménsión. mínima ·de la. base del 
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edificio no exceder a de l. 5 y la 

al tura del· edificio no será mayor 

de 13 m. 

la fuerza cortante total que obre 

en dicho¡plso,:. calculada según se 

especiflcá;.~ri .~i ;inci~ó 1 ;le la 

a de ias.Norm~s Técnicas ¡;ara Dis:e 
;·i, • '. ' 

Para apÚcar este método se·· hará ño porfSismoi pero· empleando Jos 

caso omiso· de· los d~s~lai~mie~~~~ . coin~~~~i~~~ .;;~¿~~~ó'i< ~educidos 
horizontales, ··.:~~.;~,i~~:~~~-.:·;:\n~~~:~~-~·~:. , , q~-e-::s~;-~;~~·ta·~i'.d:·i~~ ~en.·1 i-~f · ~~bla :;· sl-

w· ,'~ 

te que en·i:ada'ptsa·lá,suma· de:1'as:'<i;rupo::a:·.· Mientras·.· tratllndose de 
. •" .. '. . ' : . -· .. -~ "·;>_ .\_. >.: ' .. , 

resistencia~ al,co~t~de ~ciscmur~s 'ii~s ciasiffoa.das en efrg;upo•'f.. es-,;,:. ' , __ 

de car~a; proyect~dós en >id di~e~~ .· t:óJ:.co~flc.Íeni.~s .h,~brán ci~ 1nulti- · 

. . . ·. ' . 

ración, sea cuando menos igua 1 a Normas 'Técnlca~'.pai-a ·sismo. ) , 

TABLA 7 .1 

COEf'!ClRNTES SlSMICOS REDUCIDOS PARA P.l •. l!P.TODO: SIM~LIFICAD~ 
CORNESPONDIP.NTE A ESTRUCTURAS DEL GRUPO "8" ·,.-,., ,·" 

-------------------------------------------- _. ~·;.·-~~- -~·- ~·.:.:..:.:..~- ~·.:.. _·~ -~ ------

ZONA 

MUROS DE PIEZAS MACIZAS 
O DIAFRAGMAS DE MADERA 

CONTRACHAPADA 
ALTURA DE LA CONSTNUCC ION 

MUROS.' DE PIEZAS' HUECAS 
O. DIAFRAGMAS .DE DUE!J\ DE 
... · •..... ,MADERA •.. .. 

ALTURA: DE< LA;CONSTRUCCION 

-... ------------------------------------------------~:.. ... :.. ... ·_ :.::..:·::.. __ ----------
Menor de Entre 4 

4 ID Y 7 ID 
Entre 7 
y 13 m 

Menor de -.·Entré. A 'Entre 1 
·4.m· ·'··y··7 m · · y.'13 m 

' . . -------------------------------------------- ... ---------------------------

ll y l!I 

0.01 

0.13 

o.os 

o .16 

o.os 

0.19 

. 0:.10 .. 

0.15 

o: 11 

o .19 

O; 11 

o. 23 
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ANALISIS DF. FUERZAS CORTANTES 

Para calcular las: ru'erzas ~ortan~ todo de Amllisis Estát.ico, el .en.e 

tes a dife~<!ntes ni~~l~~, d~ u~á e¡¡ ·. ficie~te proporcÍo~ál a h, se toma 

tructura, ·s·e· c-s.~Pond·~·a ·¿n··: ~Jnj~~·~~ ~a .. d~· ta i. niune·~~, ::~·~e ta r~1aCión 
' . . - ' . ~-: . '. ;- ·- ::·~:; . : '':. ~ . ' 

de fuerzas ·horizont~lé~ ····a'~tuarido'S· . .-V0/W0 sea Jgual:,a~c/Qo;: siendo, V0 

sobre c~da úno de lÓs l'~~td~ ;d,~ri~{ la rJe~~1. c,orta~ie ·~~·~~i .. ~~ el rii 
- - ' - ,, '<,!<-'- '· ·,<; 

se sup.origiúi' '. c<incerú:ra:d·a·s:; iaS ·m~·~,~~ -~-;-'·:. -.~-~,- de . 1-~,,'. ~~ri~ t rti~é-fÓ:~_ 'i-·i:~C fúy!!'ruío. 

ada ·una ·de:·, ~~ t-~-~ ~ f~-i~:~~:~::,:-~~--~- ;~~k1·~;:: '., · ---j~~~:~-~-~-~~;~:~ ¡·;:~~~·~,t~~~:,~~-~ · /¡:;:~'.~~~:~ i _c·a-

Jgua l al pasC>' d~ la\~~d~';·~~~ • :~C>-:· · ¡,/i:u10' rv,c t~tui,CvF~~'i;Í: R !c·.o ;F. 

rrespond~ m~l~iJii~~;~-.;;~~r ~.~· c·~.~-; · i'I~.s· vÍv~;:~ue·,J~~.~~·iric{ca~i t~~ 
riden~e p~opor+n~,~a·ti, •sie~ci~' :¡ 'tii!r~,· t,i.~.u1?,~vi11~Q.~})~~aÚ~~ ,de 

h la altÚÍ-a de.¡,¡ masá é~~i~~sti~.,.: / c~mportamieoto que•se f~Jy 'en ·.la 

sobre el d~spl~nte' C<~ nÍve1;1 pa.c; ' sección 5 de i1as Nd~mas T¿~nica .Pll 
;.,:: ,:·'•e -.'_-~·, .. '~;:; --:';¡ __ ;'~' 

tir del cuall~s defÓ~máciones ~s~ ra'Sisnin y el;; .~i/ co7,ficlente sis 
tructura ie~ so~ ~pr~c0l~bl~{ )'. 

Para el caso 'del método simplifi

cado de anáÜsi.s, '::el coeficiente 

proporcinal a. h es 'el proporciona-

do por la tabla 7. L 

ANALISIS ESTATICO, 

En la situación del cálculo de 

las fuerzas cortantes· pura el Mé-

mico que est~bie~·e el ·a'rticúló 206 

del ii:c.o.f.. /~.i~6~~~ ~ri if~rir
te sombr~-~~~-~~-~· 1(·~-~na Il·;;,~~ "~la 

,'..;._ 
Subzo~Úic~~ió.i de la· zóna del la-: ~-;y: .- ·,_._, 
go ·y de ia zooa de' t~a!lsi;;ión; · se 

tomará c. o.~ ·b~·~~' ;~~-iructuras 
del sr~p~ B /0:6 ~ara las del A. 

La Subzoni ficación ·de la Zona del 

laso y trnn~·ición es .la siguiente. 
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V PROPUESTA DE PROYECTO. 

5 .1 MEMORIA Dl!SCRIPTJVA 

DEL PROVECTO, 

Memoria descriptiva correspondien · 
: ··,·.· ... _, 

te al proyecto de lá c~nst.ru".~~ól~ 

A. ~:adero,. este predio está· clasi

fléado coii· uso 1148;·: ._hnbitaci<i-. 

de un edificio de d~parí:am~~co~'de".c. ·nal/Servicios -Bá~icos con lntensi

interés soéial; ubic~il~ ';;~'la 'Ca~'·; ciad. de l.5 .. -;, Densi'da~ H~bitncional 
lle de Martín carre;~ _49, .é:o1'~1l1a d:~ ¡,oo H~bÍll~. Lo tj~e-~é9ufrió un. 

Martín ca~r~;n, · Del~~~Ció~ Óu~tavo · l~cr~~~rit:o a' 1~ d~nsidad IÍabi tndl! 

A. Madero, 
. i-' -; .. ,. / . " ~ -' .. ' 

· •··.·. \: ,"'? ·· ri~1>i.1itori~~do por,)1áÚéiórdina-- .. 

· ·' f: '.·. Ció~c(;.;ri~r~! <1~: Re~i<l~~~~iJ~ úrbn" 

·.· 1 '· ' ""\'::~~y Pratecció~~,·E~~ló~}~;y. 
-,:'\:-..... :.· :~~. ~ ,'··- -.,,.· ··-· - - " --·:. ,_.,.. . . 

Se proye~ta ~,ia ,·éonstr;ié~ió-n. di:!·': un -- , .:_;;·e·.·,·. -. ~-· 

edificio en blÓ~~e · '.:~,¡ in'.~a<ló ¡;¡~~x ''eo~:ii~ ~fa~r¡J~. ~&édiri'cf~ ~~ta 
' . . .,_t ·',. .:-~-.: ·-~,'~\_:; -::.",. >>. 

satisfacer· i'á; riece~~clact:~é ,Vi~.i~n" .'des ti nadó/a '2~ :11,i.vi:~da1s_ d-~, in te-· 

-;~és';oci~!;<en un.jfredio'de· forma da de .24 familias d,;;·recurs'os me";· 

dios, que constÍtuyercii1 !; Martín :rec¿~gula~'de ;i'.ik,.~2:is'.~~s., 
Carrera /,9, A.C. " con el ,;,bj~to ·; :estÓ c!S·~~il:s~~er~i~~e de 531.25: 

de qu~da~ de~t~ó' de ios ·. tér.;,lnós · • ., ~2. 'o·~s~rroll~d~;¡ ~-~-· 4 · ~Í~eÍ~s: 
•':}·:·'.:.<, 

que requiere lNFONAVlT ·¡;ara'.1a 

~ignación "de, recursos propios ; p¡¡ ,·;. dei'~~iÚfi~; .córi~t·~~Íi ·-~~~ 

yectos. 

De conformidad:- con . tj~ .. Pr~gr~ma 

parcial de la Delegaciiin Gustavo 

., 
siones de 9'.oo ><· 42ioo. mts; 'esto . 

-·· ·; .·::., 
por lo que el estudio'· !ieneral de 

áreas paro el . p~oyecto es: 
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ESTUDIO GF.NKRAL DK ARF.AS DEI. PROYl!CTO ARQUITF.CTONICO 

l. SUPERFICIE DEL TERRENO 5J!. 25 M2 

2. NUMERO TOTAL DE VIVIENDAS 24.00 

J. SUPERFICIE DE CONTACTO DE VIVIENDAS 340.95 M2 

4. SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 1363.80 M2 , 

5. SUPERF!.CIE LIBRE Y ANDADORES 190.JO M2 

6. SUPERFICIE DE AREA PERMEABLE (LIBRE) 127 ,JO M2 ·· 

7, SUPERFICIE DE ANDADORF.S 6J.OO M2 

a. ARE.\ POR VI VlENDA 52 .• 40 M2 

9. AREA COMUN DF. CUBO DE ESCALERA POR 

PLANTA TIPO 26.25 ·M2 

10. SUPERFICIES POR DEPARTAMENTO: 

- COCINA 6.05 M2 

- AREA DE ·SERVICIO J.20 M2 

- RECAMARA 1 9.85 M2·. 

- RECAMARA 2 10.IJ 112 

- ESTANCIA-COMEDOR 19.90 112 

- BARO J. 29 ¡.¡2 

u. ALTURA LIBRE EN DEPARTAMENTO 2.Jo M. 
e 

12. ALTURA.LIBRE EN. AREA DE BARO 2. LO M. 
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Como dato relevante, 'se puede men 

cinnar que .según la indica el Pró-

grama Parcial vigente, pa~~ la .de-.• 

Dotar de un ·cajón de ,~s.tacior:ia 

miento por vivienda~ 

legación Gustavo A. ~ádero.;. se dei REsiiMÚ!NllOii El ~~oyecto propues

terminó que en ·ei' d'tddo pre'~io '· t;~.;·;~~~;11r·d~,_:~a( un~ }igualdad 

lo se pueden construir'~ ~lvieiídas ;de espaélos:a~todo's .1~. /.~~pá~ta-
sin emba~go ; ·:on·•:ri~~;i,TJ ~·c~~~.~o: . ·,t'~~.n~~,".(,)~f~~~·H~!'i~o. JO ~~·de. áre.a 

del Jefe ;1e1 'oeparta.;·9~t~' hé'i'o'i~~ ;:> libre y and,adores; tiene ,35 ;8% ·de 

tri to Federal, 'C!e r~~~;; ·r, .'.,i'~ ,:~~L 1á~'e~,<~¡~;¿·;¡~51:;u"éc'ió~':,'>ad~.;~~· de 
ciembre ~~ i~ac(~~ p'u;~d~· autori- ;: ;:~~~~·~~~;~·;;ri~s2'/io 'ff Íi~~~ m~nor. 
zar e 1 i n~rCin~~~-~;~:~i ·~-li-~·~·-~o'·~de·_'·:~-~~::~-.-- a;."·}~· "~~~,,~e:ii~~ ~:;:~·,:··~;. , '~\:.· ':·. · 
viendos ~Ólici~~d~~-; ·dtib'ie~dci pr~> · ... '> · · ,··.;; :.;, '· ·''• 
sentar un p·r~ye .. c.to. 

lo slgulénte_: 

-,.. ' 

- 35'1 de área'libre, 

como lo ínarcá el · Articul~ .]4 

del 

5. l. 1 UBICACION Y. ALTl TUD SOBRE 
F.L NIVEL·. DEL l!IAR DEL PRO~.· 
YF.CTO; EN .P.L· DISTRITO. 
t'EDF.llAL. . 

Como se hace notar en .el .sieuien

te croquis, lo colonia Martín . Ca-

·.: 
,Para el. caso 'de los .. caJo.nes de .. .. ·;,.: 

~-· ,~~ta~i~~~.~i·~·n:i.b·,·; ilUncíue ~/ti .. (_:~,J~~~-
. yect.o .. nó'. p~i!de proporc~onar 'cajo

nes. d~ '~staéio1i~miento; .~é 'puede 
"',·· 

solicltái-é la éxcepéión'.parcial de 
;,:,- .... ,' .;.'1;' 

cajones 'pa1·a' ~~l:ac'i~namié~to .. Pa-
• < > '. ~'" .:·' • • • • • • • 

ra'. tal efécto só p~dÍ'ía 'ci~tar en 
~ ' . ! ' 

del O. F., y aprOximadamente a 

Jos 2210 metros de altitud sobre 

rrera se encuentra a el noreste, el nivel medio del m.:ir. 
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·~ UBICACIDN Dfl PREDIO O! PROVECTO 
2220 AlTITUD IN M!TROS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DI M!XICO, 

iscu!liAoM1J~l'L,~ 1!.lRA~~L·uoios 

TESIS PIOfESIONAl DE INGENIEllA CIVll QUE PIESENTA1 

MAllO EMMANUEl VA.ROAS DU VAL l E , 

/~ill 
UBICACION OH PROVECTO IN !l DISTAtrD F!DIAAl SUS 

ALTITUDES SDHI IL NIVIL MEDIO O!l MA A, 

SIN ESCALA MEXICO, D,f,, 199" 
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5 .1. 2 APROXIMACION A (,A COLONlA 
l'!AHTCN CARRHRA Y HDIFlCA
CIONHS .CIRCUNDANTES DF.I. 
PHMDIO. 

F.n re ladón ·a ·las col lndancias de 

P.l predio marcado con el número 1,q 

de la calle Martín Cárrera, en ln 

colónia del ·mismo nombre, en ¿'2.Jj 

mts. coJ'inda por el Oriente con el 

niiIIH!ro 53 de Gral. Martín Carrera. 

así mismo y a 50.73 mts de distan

cia con la ca lle de Pedro Negrete. 

Por el Ponlente, en ~2.15 !Dts. 

'!'~"'!$ 
ilE LA 

~n Df.BE 
üiüt.i a i ECA 

te, el cerro de Guerrero por al 

norte a 950 mts. 

F f na lmlmte a aproximadamcmt~ 

900 mts tl(}l cnrro .. en cuy~s f~ldiJs 

se encuent.rú· '13 Ba~.~li~a :d~ ·Gua-

1fol11po. ··Todos· estos· .. -cerros S<?n 

parte na'cieOi.e de la Sierra - de 
- '·-·· .. 

Gu:~d~ li1r;e·.-_que ti ené e Iev-ac!Ones 

CJth.? forman ~•. limite ·_norte dei 

colinda con el número' 1,5·de·la.ca-. Dlstrito Federal. con: el: Estado 

1 le Gral. Martín Carrera ·y se en

cuentra a '62;6i:mts de la calle 

Nicolás Bravo. 

Por ... el Nor"po~.ie!1te ',¡· __ una" ·cu:idra, 

se encuentra la cnlle,c1e ·eral. M. 

Mira!Dón y al .surnrie.nte, .. con :la 

calle de Gral. 

Por su p;irte 

rodcad:1 por-. t·res ·:' eie'vac~~nes, :de 

mcdiann altur:i ,:_ a 550 mts el ce-

de los Gachupines por ol tforponien 

de México. 

R~spect~_.de -ci- i~~- ~:O~~-t.~uc,ci.ones · 

col lndantes por ,deis do;:.~~us lados 

~s.t~-s San··~~e; ~·C~~;t·~~·~,.~·~~e1(e:~.-.;~º~·~:. 
la propuesta /'p~t,j 'e,~ t~ p r~.Ye~~o. 

. ~i~~t-ra:~ . :_:í.~ ·: ." c6'~·r_~~~oruli.e·n·r:~. a 1 

,53 :cÍ~ :~··br~~\--M~·r'Cin Carrera~es a-

.. penas ·de un nivel~ ··e En··: térmfnós 

genCraies, los edi-ficios de las 

mnnzanas adyacentes, son en su ma 

Yoria de o J niveles, siguiendo 

Jos do una planta y cu:llro. 

FALLA DE on!(~[N 
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- MAR TI N CARRERA No. 49, COL. MARTIN 

CARRtRA. MEKICO. D.F. 

c:::::J 2 D J PISOS ~ 4 PISOS 

UNIVERSIDAD AUTONOMA J_ NACIONAL 
DE lloll X 1 C O 

ESCUELA NACIONAL 
PROFESIONALES ·~~AG~~!UOIOS 

TESIS rlOfESIONAl DE INGEN\f;-M .... 10 EMMANUEL IA CIVIL OUE rRESENTA: 
YARG4S DEL VA.ll E • 

UllCACION OEl PROYECTO; CALLE GRAL. MARllll 

CARRtRA COllNOANCIAS. 

Mf llCO,. O f., 199• 
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ESi.. P.O. OIST. ~ H0R __!!!,: __ 

:!J"~ y_~ ~~- -,,--, 
~ .. PZ ·---~~ 
i-P.2 .. - p 1 - 4.~J1! --
'--. _!'_! -·- - 9~~ 

P! P2 12.5 
~~~ . P4 188°5" 
~P4. ·-¡;3 42.151 

p 1 191·o05 

S IMIOLOGIA --·-· ---·------
¿_ ;~~~~~~L DE 

PROYECCION 
DEL EDIFICIO 

ACOMETIDA 
ELECTRI CA 

--,. TOMA 
DOMICILIARIA 

(:J ~~ctJ.'Jt~1ti.:. 
o POSTE DE 

ALUMBRADO 

--- 12.50 .,. 
pz¡¡-""~-::-: !-. --'-=---~•p3· L. 

' 

::~JE~ [Ji);¡~:¡ 

~--, ' 

,:~:} •• ~ ... w • .--.¡ 
¡ 

i i~~J:1 H [ :rui1L~¡ 42.15 

¡ 
;,~/L ......... ·~-.. OJ .. ~J 
,,1 1 

--~ : 
1 

1 

~~~~;JHt~ ! :irúi1:1 

~--"'I 

~,,_JAL!;E~S~Q~.,¡,._---~p~~t;~:'>=''=·::::::::::::==:::;~P4:!~~ 
50.7! 12.50 1 '~ . 62.67 

B El O 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONO MA 
0[ MI X 1 C O 

ESCUELA NACIONAi DE ESTUDIOS 
PRDflSIDNAllS "ARAGDN" 

HSIS PIOFESIONAL Df INGENlflUA CIVIL QUE PUSENJ4: 

MAJllO fMMANUEl V41GAS DEL VALLE 

POllGONAI DI TERRINO CON PROYICCION Dll EDIFICIO 

Y PRDCCIMIOAO DI SERVICIOS. 

ESCALA 1:300 COTAS EN METROS, l MfXICO~ D.F., J9'il', 
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5, 2. MKCAN 1 CA DE SUELOS, 

5.2.1. INFORl1ACION GEOTRCNICA 

D 1 SPON lBLI!. 

El predio. on ésÚ1dJo· se·'. loca fiza 

en la ·denoml.nada Zona: .da·· Transi-

> ·-:>' .::> .. .' _-.· ... 
por prmienta,r: irr~gul~·ridad~s' •.~- ' 

~ - . ,.-, ·: 
tratig~áric~~ Y' por: Ío; mismo·· ... · ~n. 

'·~, .;: ··_,_.· 

vroP i ed.11·d~~~-_me~~~J ~;~-~:-~:·I~~~-. · sué~i o~ 

proporciones ..,~rla~le~d~ ~Ó~~a~f'
dad. 

Con 

ploraciOne_s ·por·. ·~~:~1·~~-~~:~ en ·1a 

zona tt,<se -rci·¡·i'~~\ 

UN SONUEO MR~ANICO MIXTO. - al ter

. nudo e:1 avance mediante el método 

de ·Penetrnc.Jón Stnm1ard y Tubo 

Shetby, con medida do la resisten-

cia a la pcmH.ración Stand:ird, pa-

ra lo cual fué néesario hincar el 

mucstreador: antes mencionado en el 
. . ' 

:suc.lo,:· ·:~~diailte-·la 'accic'.fo de un 
.· :· '-, ',' :·'··· 

·)iu~r~tin~t.e ·_,f~- 64' KG.;.'·- ·deja¡lo caer 

ÚN rozó ~ ~~iiLo /\~r~'Írro.- 's~ rea

Úz~i\. 2.60 ~ts;~;;1e••· p;of1mdidad, 

s·~"·-_:.t¿bti~l-i~ f <irl. · .. -~·~:J~: .t ~~s· 

il!rminaron ia~/; pr~~~od~d~s~:'_i~,t~ice, 
- . me.cáni cas, para~ i~ié~t·Í-fid~r· ~y··:cla

s i f icnr el tipo y. ~si:ratÚkación 
·del" sub_suelo·~ asi . ,como,' sus corres. 

pOnd ientes parámetros: do resl s ten-

cin y de deformación. 

Se r!!allzó: 

-C:LASlf!CAClON VISUAL Y AL TACTO. 

-COllTEfllllO NATURAi. DE AGUA. 

-1.11-:!TES DE COllSISTEliCIA. 
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-PESO VOLUMF.RICO NATURAL. .CONTROLADA DURANTE LA PRUEBA. 

-DEl1SIDAD DF. SOLIDOS; 

-RESISTENCIA A .LA COMPRF.SJON TR!t; 

xm No cot1soLio~riA N~ DRE~ADA. 
-RESISTENCIA A l.A· COMPRESION .TR!ll 

-CONSSOl,!DAC!ON UNID IMEl1S WNAL A 

PARTlR DE LA CUAi. ·sE' OHTIJBIF.RON 

LIÍS .· PARAMETR;S DE DlffORl'.ABU.I-

DAD. 

X!AL NO CONFINADA CON 'DEFORMA-

5.2.2. 'RESULTADOS DE SONDEO MTXTO 

No. ¡ e 'sM -· 1 

PROFUNDIDAD 
(·m'); 

o .00 -

1 • 80 - 4'. 70 

4.70 - 1,,95 

4,q5 - 10.10 

: · .. ~ .· ·.: . . 

, TAHl.A DI\ RESULTADOS l 

ARCILLA LIMOSA CEMENTADA CAFE CLARO CON UN CON 
TENIDO NATURA!. DE AGUA DEI. 21. 76X, PESO VOLU
METR!CO NATURAi. DE l. 78 ·roN/M.l, OENSIDAD DE SQ 
!,!DOS DE 2.66, RESISTENCIA AL F.SFUER7.0 CORTAN
TE DE 14 .28, 16.20, TON/M2, ANGULO DE FRICC[QN 
INTERNA DE q, 12 Y 16 GRADOS. 

ARENA MEDIA Y GRIS, CON UN CONTENIDO NATURA!. 
DE AGUA DF. 11•. 12~ 

AHCll,LA l.IMOSA GR!S Yf:HIJOSA, CON UN CONl'f:NIIJO 
NATURAL DE AGUA OE 32.76\, DENSIDAD Dr: SOi.i
DOS DF. 2. 68 RF.S 1 STF.NC IA ,\ 1.A PF.NETRACION F.S
TANDAR llr: ]JA 13íJ 1;01.PF.S, l.!QlJ!DO Dr: idi.20\, 
l.IM11'E P!.AST! CD IJE 21. 1 l ". 
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5.2.3, RF.SIJl.TADOS DE POZO A Cl.HLO 

ABIF.RTO No. 1 ( PCA ~ 1 ) 

PROFUNDIDAD 
( m ). 

o.oo - 1.70 

1.70 - 2.60 

... · .. - - -'. 

.RESULTADOS·. 2 

l'.ATERIAL DE RE!.LEt;o, C,\SCAJO, LIMO CON AREl>'A 
GRIS CLARO. 

ARCILLA LIMOSA, CAFE CLARO, COI{ UN CONTENIDO l>'A 
TURAL DE AGUA DE 26.11%, PESO VOLUMETRICO NATU
RAL DE !. 76 TON/M.J, RESISTENCIA AL ESFUERZO 
CORTANTE DE 18. 11, 17. 13, 19. 58 TON/M2, COHE
SION DE 6.11, 9.6 Y 10.1 

5.2.4; CONCJ.USIONP.S Y RESULTADOS 

DEL ESTIJD ro. 

' EL PREDIO EN ES1'UDIO SE LOCALIZA 

EN LA ZONA DE TRANSICION PROGRASI-

VA, CARACTERIZADA POR PRESENTAR 

IRREGULARIDADES ESTRATlGRAFICAS DE 

• F.I. NIVEL DE AGUAS FREATICAS SE 

LOCALIZO A UA PROFUNDIDAD DE 2.40 

1-:l'S. ·A PARTIR DEL NIVEL ACTUAL 

UN SITIO A OTRO, LOS SUEl.OS QUE 

PREDDM!NAN EN ESTA ZONA SON MEZ-

CLAS DE ARCI !.LA, LIMO Y ARENA EN 

PROPORCIONES DE COMPACIDAD VARIA-

DI.E. 

DF.I. TERRENO. 

' EL SONDEO MF.CANICIJ Y El. POZO A 

CIEl.O All!ERTO, PERMlT!ERON OBTE

NER 111//, RF.SlTENCIA Al. ESFUERZO 
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CORTANTE M!Nll'.A DF. 14, 28 TON/K2 V 

MAXlMA DE 18.JJ TON/M2, 

• PARA DESPLANTAR· Uf{ EDU"!CIO DE 

CUATRO NIVELÉS S~ P~DRlAN EM~LEAR 
f.AS 

' PARA· EL CASO DE LOSA DE ClMF.N 
'. « . 

TAC!ON SE. HACE. NECESARIO .ANTES :DE 

EL DESPLANTE; QUE SE•TIENDA UN ES 

PESOR : o~. 6Ó e~; D~ T~PETA~~; LE-

VANTANDO Eri'~JÍTiiilít.r;.:.: oE:··RELLÉNo 

ilri :EsT'i: 'e:srEsoR' i.éo'iisroi:l!l.ÑDo • LÁ 
.•. ,¡ ';.'.- '·;: :':. ¡~·1.,-_,,,·<r:.·:~ -" 

'··:, • < PRÓFUÑ~I~~li'.~EfM~~LANT~:'. ~~TE SE . 

T:~ T~:::s . ::~E:~::::·'::º:º::: E::~-:·· ••• ·;:~::'R,:L ~::1r::~¡~}:~{~~.;, COMPAC-

B) ZAPATAS boRRiriÁs DE CONCRETO /'.'.: ",' .i;i?/' <<<' . 
·;. PÁ~A ~t.ÁNA~t~~~ '/srsMI~o •. SE 

. :·· · r · . DE~¡RÁ:*~6~N~~llEkAR SUELO 'rt~o . ·DE 

ARMADO. 

• PA.RA UNA LOSA DE c'1MENTAC!ON, ; : LA ~~~;,·ri. /'' :: , e 
. , ;,• CON CONTRATRABES .. !NVERT(DAS ,, ~Óé~~ ' '. , : ~./ ((;;·, '; },, · .... 

mEiiANDo D~~~LANTE·_~A .1'.06 t-irs· íiE :L •• ,.-~E ;TIENE ·ÜN'i-ioDüi.o oE ~E~~cr~N 
PROFUNDIDAD' SE . OBTU,HO ·~NÁ CARGA' QUE ·~~ES~~~} EL': suELo •,EN is~~D!O. 
ADMIS!BLF. ( qa DÉ ,JA .. 18: TO:N/M2, QUE'vARIA'DE {LJ;~ 1:A; ~G/MJ~ · 

j~, .• ' ! .< - : i: t . 
. ; :> , ;.. ,,. ' ~. . : . 

~'.·;. :~< .\ , ··;·,;_ .. ·:-. ·_ :{> ¡· \ _- ·: :~·. - · .. :" 

• PARA EL cAso DE ci~~~~r.icili A"·. •• LOS . HIÍND!MIENTOS QUESU~R!RA 
BASE DE ZAPAT.-is,~oíiR.iÓi\s:L5~¿~Ac1 • · ¿;, ~~TRUcT~R/Í sóN D~L TrPo ADMl-

DAD DE CARGA ÁDMrsrnLE •,'1 ·. <ia' .'·L RE':: • stBLE v' iio REBAsÁr1• Llls 6':cio GM:, 

SULTO DE 14.50 rÓN/f'i2., ,PAR~ .G~ s!N ~ONSIDF.RÁR • ~os: ll~N1í'iMI~~T~S 
DESPLANTE A 1 ;20 MTS;. 

' ASIMISNO p,\RA 1.APATAS CORRIDAS 

llEBERAN CONTAR COI/ UNA CONTRATRABE 

QUE R!GIUICF. l.A CIMF.NTAC!ON. 

~· .'><-e':· 

REGlONALES QIJF. F.N ESTA .• z'oNA , .. VA-

R,lANDF. 7.0 A <J:O CM.POR
0

Aiio. 

* l.A EXCAVACION PARA ZAPATAS SE

RA CON TA!.UD VF.RÚCAI •• 
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5. 3. HSTUDlO Y F.STRUCTUJIACION DE 

LOS PLANOS ARQUITECTONlCOS. 

Antes de presentar. los p_la_nos · ~.r-
•• • -·.;-- < ' 

- Con respecto al espacio por 

quitectónicos del proyecto.para .·el vl.vlenda, e.stii' P~.opucsta 

análisis estr~ct~-ral~<·~·s·~~~-~P6rt~:·~-·.: ':'c::!iona ~i&Ualdild.:de· .. áreas propias 

propor-

te hacer mención ', de ')íar~ue ' é~i/ 
fué seiec~lo~adó~ 

~---~ª~ª -~ __ {'~~;~-~::~-~ ·{:··~-~,~:.;~e~S~na~S 
vi,;1.;:;d~ .~ ~d~;;,á~· ;:;~e cÚ~ple con 

lo~ ~~é¡Ú~ri'rii'ieñi:a~ . ¿ por~e1Ítoje 
" •. - ;·· '•- 2:J· .. · • . ... _,, ' -
;.dc'"area 'Úb~e :y, no .• ¡, 'exéeden las 
··-.·- ... '.·,_, .. ··!·': 

que sa~isfac~ld ,;.,;.Ósldad de ~i~,· li;;¡l,tes;rle área por departa;;,ento 

v1end~ de 24 fmnilias 'de;':~a~U~'/ ~~~;~{o.,o>.F. dá para expedir 

Carrera 1.9-~·¡_·-.~· ~-~~-:~~:~-un ~ftf~~Í-. ~~-~~,:~~'. -:~~Ü-~~~~~~~\'i-~ri·i~~~-~~~-~- :~i nlimero de v.i, 

mero de vlvie~da~ ::· : > ;:> '; .,viéndas. para el predio. 

- Al. tratarsci,1L'J e~p~¿~ctnn;F ~\•,r:lnnlmcnte Y.no'parell.o menos 
Í ,' _· ··~·,.;, ', e : 

reducido para cailstru!rÍu~.;,: n~mero':':C. impoÚnnte, éste 'proyecto arqui-
; ._ : ' l- -... ! ··', _,_ '~ : . .\' ·. , : - ~ -- ' 

' ' ' 

tal de ediflcaCiones ~,'prri~o'rc'Ío~ (te~~óniéo, nos permite apropiadas 

nar se~uridad al su~·~abi(a~t~s se': ca~~ld~des de j¡,;minación y ven-.' 

pensó en un ,máximd d~ ·~. nÍ.~ele~'. ' ti;~~!ón, ~carde c~~ la poslbi li

esto es, no. c'~·~·r -~~k~·~- ~-~fi~~:~-~~-:, ~~~·Je;:·;,~ ./d~~-\d~: Reces~·. cóm0d~ -a ·cada vi .. 

debieran usar·· ¿]~~~~'~t·~-~- '.;E!~~,~~~~~ .. ~--- .'~i~'.~da·_~ c~-~-\:~~-r~sP:~ctiva i~dePen. 
. . ·-· '(.".;.-

tura les de &rai1 dimc'risióri. q'ué•adi: ·.· 'dené:ia de ·~na can r~spectó a las 
... ,. , 

más de.- restar esp~cio,,--enc_nrcceñ 

una construcci~n. par3 familiaS' que 

busc'rn el. intert!s Socinl. 

otras y·una distribución interior 

que :imrmita la como<la convivencia 

Y. aCtividodes de sus ocupan ten. 
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Ahora bien, la observación de ta-

tallada del plano arquitectónico 

se hace con el objeto da' ana!Ízar 

todas las posilÍi lidades de 'ost.ruc- · 

turación. debido a que en unos ·ca-

bes por cubrir estos claros, re-

sultan. muy·· aperaltadas, otro 

caso pueden. ser, ·-los v~ladOs ma'": 

y~r~s :~·e .J·.oo -ffits. o-. q.ue -_c·.t~-~g3í1 

~~~~entraciO~~s mu; ftl.erteS; ·.En 
. ,· ·. '-' 

sos no es· posible cierto Úpo de el. peor'de. los.cásos; ·10 más ·ló-

estructuraci_ó_O ,Ya que') os r~-~U~,~~~ -. :·,g.lCo'_-es_ hacer Un:- 'i'Ú1evo :-~Jr~~'.~~~~--
. ' :. \ .. ~ '~. ' .; . ·. . ; 

dos por obtener:, ··serian :estraftila·- ··con ·e1·obJeto do .evitar··~UdaS· es'.:. 

rios. 

Un ejemplo muy_ 

ros mayores de 5. 00 mts·. , i8s t r11- ~ 

5. 3 .1 PLANOS. ARQUITRCTONlCOS ~ 

A continuación· se·. relaciOnaO lOs 

planos arquHectónicos de cuy,u es

tudio se der i ~ará_: su aceptacitin ·o 

· .tas ~loma 1 las; y .e·n· ~L caso'.de.:'que 
: ,",: 

por alguna-: u·. otra , · ~a~Ót~>:, no ·,'sea 
. . . 

, posible, entonces hay que pensar 

en ,vlgÚetasde rier~~-

modiflcación para el diseño 

"estructural ·y su.posterior re~iza 

·éión de planos estructurales. 

PLANO Al .. PLAN~A.BAJAYPJ.ANTA'~E ~ZCJTEA 
- .-e_, . ' • ' 

PL.\NO A2 PI.ANTA TIPO .• v."c~ri~E; ~ONGlTUD!NAL 
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VI. AffA!.lSIS Y QISUQ !!STRUCT!!RAL 

Para los efectos del Dj seño Es-

tructural, la Panta Tipo del PLANO 

A2, se repite en forma identica en 

los cuatro pisos. 

deben ctimpl ir a_lgunas proporcio

nes geométr:i~as·: en' .:las dimen.Sienes 

·del edifi'~io', 

En··· eSte:· ··s~it'tida·>< 
:',\ 

éumpl'e·;'.cón !'os requ~rimientos. del 

ciza de, con~r~~o ~rmad~ ¡)eri.;é tra 1 illcí.~o '4 .1; i lct~ l~~<>Norma~'; Técni

mente apoya~,ª ~()b~~ los, mu;~s ,'.:;lfa~_: · c~~}~~p!'~~~~ta;~~,i~~J~a o.is~~~ y 
una cadena de 15 x 25 ~cm_ sobré to.~ .. ·· '• i:onSi::niéc1Ói. de, É~t~-~-~tur~s d~ Ma.; · 

dos Jos ~ur~s. : ' -, , , i~fü:fo~ ' O.' 

·, '.• -
El sisteina'de·piso es una'Josa ma 

;;e~-·-;.-.: 

Los muros. s~n :'de, TabÍ~~~· de' h,~'rro s~ll; ~~bar~~;:'if{~i;~~le con . todos 

recoCido, . el ·:·mor··tel-_ó.:·es :-cte· :.c~ment~:· >· 10s·. ·requi~s,i to~:· d~1·:.: 1·~·~1~~'. 4 ~ 1: 3, 
-arena' ~n ·-~~ª ,i~rii~r~ló~;, •¡ ,'3• ''para' anáüs'is por'. ~.;i:.~ l~t¿rales 

; . - .\ ',,' '. .. , - ... . . ',- . :·· ~.-. 

(TlPO IJ de ·125._ks/,cm2; · esto 

;:·~·:.; .,.;-::~':-·:. 

El edificio .J/par~ ~1Zie~da · de 

de tipo interés ~~ciai/ ~Ún'1c1~i~ ••· 

menté ·con~·ta "~~ ;f . .,.~-~'~·~r~\~~~·~~~~·. y 

seis departamen_tos por ~íve J. · 

Para Ja selección del tipo de Mé-

todo de análisis, L'anto por cargas 

verticales como horizontales, se 

l. al me-

. nos el. 75% ·de las cargas vertica

_les ·es tan sóportadas por muros li-

ga"dos· eÍltre sí, mC!dlante losas mo .. 

· nolíticas u otros sistemas de piso 

suficientemente resistentes y ri-

gidos al corte. 

EL OIFJC!O, CUMPLE. 



II. La relación entre longitud y· tII. La relación entre altura y 

ancho de la planta del edificio no la dimensión menor de la base del 

debe exceder de 2. edifléio; ~o excedera de l. 5 y la 
: . . . . . 

'' 

. altura del 'edificio no es mayor 
' ':·· 

longitud del edificio 'de.'.13 'ints. 
---··---------------- < 

ancho del edificio 
2.00 

'.. -~ -~ :.: . ,. . . . 

42.00' 4~6¿>{00, 
- :~: .. '. 

• a1l:ura d~l ~di fida.· 
---------------------- ( 

dimension ,-mínima 
!.50 

9.00 

i1:1!~ ' 
:, !;31 (L.ÍO, .sr- CUMPLE 

9.00 ·•«f.:,,>' Por lo. (¡lle para fi~~s, de 

sísmico, será ~ .. .,~_sarió~;dl~idir al : ALTURA: U.85 mts. '< 13.00, 

edificio ~~i.~1~~\··:eri"tre~';';éu~r~o;; ;1 .·. ;:'si:tuMPÜ. 
Idéntico~ d~ 13.8~:·~~s. d~.;,l~-rlio ···. .. . ·.. .. 

y 9 .oo mts; de;an;h~;~'la\' ';ú~'i;ióri ·.. \ara éumpÚr de, ~~te ~bd~ ~i~ul
se hará eri l~s:~jes 6"y:i1;~. cdi~-- '~~neam~~;tei '(;'.;'~ eí~'an~Üsis•· por 

.; 1· ·-.::~; __ '<:.: ,. ,,, ?', ·", 

cándose en estas' eJes\2 'muros/que cargas', .• _ .. ~é-rtlc~le~t'. y ,lat~bfos. 

indepe~di~ef1·l;'.P,ª,-:,.~.t~)~c~r~s :~~r> T EÍI edificlo ;~ ~strudúi~ri\ s~ra de 
- . ¡ •. • _,.: ,1.~ ·-1, ' '.', 

tes cada .una'· de. 124': 10, nl2 ·~~'cia '. uí1a : 13 .slÍ ! mt~ .. ,ie: ia~ilo'! 'p~r 9' metros 

cuya ton~;;ú~ f é~·~~~o·: ·~~tisi~¡,¡·< de'ancb·~; ¿~ii5ta~doi.Je ,~. ·111vri1~5, 
esta ~estrl~~ión. ·.·•Además; 'po/ ta " \ qu~ fa~iuy~~do' e~!:~~bó de ~~c.ale~a 
simetría de los edi;fidos, sÓ1~· 
séra ·necesario el diseiio estructu~ 

ral de uno. 

Jon¡;ltud del edificio 
-------------------- ( 2~00 

ancho del edlficlo 

13.80 
1.53 <2,00, SI CUMPLE 

9 .oo 

<' ha~ta'·'.1':,~~~~j/ ·'~i~ne • ,11.-85 mts. 

'de78ü~ra; ·ca~~ ~Í~el tendra 2 de-
,·, . : '.e_· .. .'·_· :· :~'-- ; :. '. º-

.. partamentos, hac.i~rÍdo un tot~i · de 

8 'viviendas :por. edlÚci~: Para ob

tener las 24 viviendas el edificio 

se repetirá 3 veces· en el terreno, 

de Martín Carrer.1 1.9, 



Con la subdivisión del terreno, JI vivienda. Por otra parte el lirea 

demás de que se cumplen con las 24 construida por planta sera de 

viviendas requeridas, no fué nece- 124.20 m2. 

sario cambiar las dimensiones por 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

6.1 RESISTENCIA A CARGAS VHRTICALHS DH 
MUROS DH llAMPONTERIA. 

6.J.l CAR G A S !! N L O S AS 

LOSA PE AZOTEA. -

Peso Propio de la losa: 
Relleno de tezontle: 
Enladrillado ( 20 mm ) : 
Plafón de yeso ( 25 mm ) : 

Carga Muerta: 

Carga viva para· diseño por cargas verticales: 

Carga para diseño por cargas vert. 

Carga viva para diseño por sismo: , 

LOSA DE ENTREPISO.-

Peso Propio de la losa: 
Firme y terrazo: 
Plafón de yeso ( 25 mm ) : 

Carga Muerta: 

Carga viva para diseño por ~argns verticales: 

Carga para diseño. por cargas vert. 

Carga viva parn diseño por sismo: 

240 kg/m2 
120 kg/m2 

40 kg/m2 
40 kg/m2 

440 kg/m2 

100 kg/m2 

540 kg1in2 

70 kg/m2 

240 kg/m2 
lh5 kg/m2 
40 kg/m2 

------------
425 kg/m2 

170 kg/m2 
------------

595 kg/m2 

90 kg/m2 

95 



LOSA PE SANITAR IQS -

Peso Propio de la losa: 
Firme deConúeto .Simple (50 mm): 
Azulejo: • ·:, :· .. · · · 
Relleno de.tezórii:le ('•150.mm ):· 

. Plafón· de 'yeso d, 25. mm ) : 

/: ... :.>. ··;'.-:-_...:-" 
Ca.rga viva :p~ra. di~eñó .Í'°r. cargas verticales; 

Carga par~ d:Ís~ñ~ por. cargas· ve'rt. 
. . - . . -· 

Carga viva para diseño por sismo: 

LOSA Ol!E SOPORTA TI NACOS ; -

Peso Propio de la Josa: 
PESO DEL AGUA: 44DO kg 
PESO DE LOS TINACOS: 740 kg 

5140·kg 
AREA DE LOSA: 7. 82 m2 
Peso de tinacos en m2 (5140kg/7.82m2): 

6.1.2 ARl!AS TRIBUTARIAS DE LOSAS. 

240 kg/m2 
115 kg/m2 

15 kg/m2 
120 kg/m2 

1,0 kg/m2 

530 kg/m2 

170 kg/m2 

700 kg/m2 

90 kg/m2 

240 kg/m2 

630 kg/m2 

870 kg/m2 

Una vez tenjcmdo los resultados 

de cargas en losas por concepto de 

Cargas Muertas Cargas Vivás, y 

·toda vez que el edificio cumple 

con •los requisitos del Inciso 

plementarias para Diseño·. y Cons

trucción de Estructuras· de · Mam

posterl,i, del.D.0.1'<, para que se 

pueda determi~~~~:·1a~ ~~-r~as verti-

1 C!s de diseño,·_ c;on Üna ' _ baj nda do 

4.1.2 de lao Normas Técnicas Com- cargas por árens ··tributar las. 
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El área de tosa Í:.dbutaria que terminó, s.egún tu distribudón de 

corresponde a cada mur,o, se mu~s- · las croquis de áreas triblltarias 

traen la tabla .6.1.l y s·e de- . de .azotea y entrepisos. 

TABIJ\ 6;1.1 · 

A R I! AS TRit~TA·R A S 
,, .. · .,_. 

LOSA llllROS l!NTRI! , BASE : f BASI! 
F.Jl!S Nll!IERO-l!JI! 1! J E S ' MAYOR~ Ml!NOR ALTURA 

m X - y .->.:<'. m 

l '2-A 8 VI - 1 A - 8 · 2.00. 0;62 0.69 
l '2-A B 01 - A l'. - 2:'·· ¡-;375·;·- 0.69-

A - B -, 2.00·:>::. "0.62. - 0.69 
l' 2::: :1;·375.é':'-"· 0.69·,-': 

l '2-A 8 12 - 2 
l '2-A B OJ 8 

2 3-A B 12 .2 

AREA 
m2 

.. o ;90 
o.~7 
.0;90 
0:·1,7 

A
2

·.·--··ªJ·.··.: :.:;
2 

•• '0
8
0
5
·._:· .. :·_ .. '._;-•• < _ <1.Óo,':. :. L.oo 

· -.--:/o. 85
·•:. "·::.-' .. 

1
1".·0°

0
0 ·.··.;·'·"·· .

1
1:.

8
0

5
0· ·A·.~- B ·- '2 .oo · ic\ '"'- • · :-. ;•:: . 

2 e J :j, 'u5 ,~;; ';--·- ó_:~s:'~ ; 1.00 •.•• -- "' 1 ;s5 

2 J-A 8 02 - A 
2 3-A 8 V2 .. _ 3 
2 3-A B 04 B. 

2-B C .03 
2-B C 10 
2-B C . 13 ·-
2-8 e 06 -

r fif·: ·~ :'. :•tH;,t.--~'~:i~··;· --:::<·:rá-· :~---·Üif .. 
2 3-8 e 
2 3-B e 
2 3-B e 
2 J-8. e 

J J • -8 e 
J J' -B C 
3' '•-B C 

2 

2~C D 
2-C D 
2-C D 
2-C D 

J-C o 
3-C D 
J-C D. 
3-C D 

e 1 - 2 2.80: ~!: ;< i;/ J' ._ il.4~ .. : ~/6 
3.úi'' ,> •0:55';" J{~~i~ .,.. 2.81 IJ - 2 

04 - B 
15 3 
VJ - e 

15 - J 
17 - J. 
17 3. 

06 - e 
11 1 
08 o 
14 - '2 

VJ - e 
14 - 2 
09 - o 
16 - J 

'• 

8 - C· 

· 
2

'
85

' ._-,i· .... :·:-.,:.·,·;··'11 ·.····~. 22 55·.·-:1 .• ·•·· 2
2:.:º8

3
1-3;40 '.o'.!is 

2.85-.-.. ·:<.1;:~25_.,. 2;,03 

2' .3 
8 - e 
2 3 -
B - C. ' 
8 ·- e . 
e e· 

·1·, .-~i- ··;/· 

·2.95 •• b~66.;_' .. · 1'95 
2,95; .0·:66 '-1t95 
2'.95 '"" · · •'--. 0.66 :»•··' :.: L95 

' . ··: .:, > 1 '. ,: • -~. '.;.': 

1 - 2 ·2,eo'. 1.40 ·. t;96 

L~ <i~~·~~, o.65. ::1~-- T~~ 
c.- o· .. 3:1,5·:- 0.65 t'.40.. 2:87. 

2 - 3. 
e - o 
2 - J 
e - o 

2 .85 
]J15 

.»2. 85 
·3. 45 

·0.60-

0.60 

l. 425 
1.425 

.·:l. t.25 
1,1125 

2.03 
·', 2.89 

2 .OJ 
2 .89 
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.. .. 

-<P- -<P- ~ ~4-~ ~ ~ ~ 
--- 1.425 

' 
:- 1.375 ~- 2.85 "'ó 1.325 -: 1.3H ..!I" 2.85 ,_ 1.15 .¡I" 

RECAMARA 1 

, . ·, , " .. . , 
' .... ,, 1.96 ,,' ',, 2.03 >'-. 

', ,' ',·., ,i'· 
' .. {' ' .. t'· 

1 2 1 . 
2.80 -~ 2.80 .81 ). 2.81 

, ', / .... 

,.·,.ff );;1,~~~:~:::~~, ,.¡ 11 ~ w,'-Á.!-~~~~~wj¡~-~i:=~.,µ,==~ 
·.;:, '. ' , •..!-' __ ____., 

'< 1.96 :;~~ ',, 2.03 ,,' ' .... ;>· '·.~)"·:. . ·',y,/ 

2.87 : 2.87 2.89 ! 2. 89 

,,,",,·,,·' ,/\,, 
, ,' l. 96 ..... ~.. ,,'' 2.03 ........ , 

, ' , .. 

' , ~ . ,,;: 
1

1 
'( '\ ··~~ J', 11 

1: 1 . '"... . ··,' 11 · 
1 109010.90 1 1.00,...;--~-< 1.00 1 1 
11 ! 1 , . .'.. 11 

: : /,.,. .. , j ,,-': · 1 ~ e5 :: ~ .. , : : 
'•'047'\.·, ·, ·:''.,11 
r:::::::::::=::=t· -· + '. I 

COCINA 

RECAIMRA 2 

1.65 

t~ 
2,00 

t; 

··+~ 

1 
L?i 

~ 
E 
A 
s 
T 
R 
1 
B 
u 
T 
A 
R 
1 
A s 

l 
AREAS TRlBUTARIAS 1 
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:; 

~ -d¡- ~~ ~~ ' ~ -$- -<$- -{~)- -$--.:;..· 

--¡..~-"~ 2.e.!i +_!;_325 ~~-'-65 ____ .JI"" 1.15 -:- ·~-

,.., 
1.IS ,/' :: 

' , 11 
1.oor----< 1.00" 

, ... f 1 

,/ 1.8!5 \., :: 
" ....... 

-==~~'( 1 ~l 
', 

, ' , 
',, ,,' ' .... (/ 

'( 

2.ao ,~}·8º 2.81/~',2.8r 

COCINA 
11 

" 

RECAMARA 1 

', 1.96 ,,,'I'',,, 2.03 ,,,/ 

"" ... , , .... 

df\,~.,:~~,-~~~-~-~~~~!:::h,r---i~:~~~!~===¡¡:--:----~::::==; --:: ~~);ríl~,~:,~~~~:,~~? . . . ·· .• C~EDO 
'\/ .. ' . '{ 

2.87 . : 2:117 
,A. ... 

,'' ' ........ 
,' 1.as. ', , ' , ', 

2,119 i 2.89 
A , ' , ', 

,' ', 
/ 2.03 ' .. ,' .. , 

RECAW.RA 2 

-{» 
1 

2JOO 

;~ 
3l40, 

'-©-
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T 
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6.J. CARGAS TRIBUTARIAS DE LOSAS. 

Como resultado del producto de transmitida por: las losas a los 

las d ferentes cargas en losas por 
"' 

di r0~e~~.~5 ·_·.~u~o~·'.· Y .. Vii;nS, para ca-
'"·.·. ·' 

. ~.·: <: 

las á eas tributarias anteriores·,, ;:,.~·.,da '.:'en:tr~piSO ;·.:··y .Pa·~a :el , caso de 
.. "~' : :·:· ' . .'- ~--- •·· .. , 

se o tiene la carga ti-lbutaria · .":./1~.'/a'~ri';~e,~ ':Y: bañ~s:' 
¡::'" 

"<• 
,,,•. 

·<: (~·· 
_. ··- --

;_<·:_··--:~'-:.: .· fABLA·· 6.1.2;: 
~¡~-: 

CARGAS 
: -~- _ _;:_ - : -

LOSA MUROS EX!RE ARE! PESO EX PESO ES CARGA CARGA CARGA CARGA 
EJES !UMERO-EJE EJES ·AZOTEA Ei!REP!SO IR!BO!AR!A TRIBUTARIA TRIBUTARIA !RIBUTAR!A 

1 - y AZOTEA Jer PISO 21 PISO Ier PISO 
12 kg/1i kg/12 kg tg tg kg 

1'2-A B Vl • 1 A • B 0.90 • 540.00 195.00 m.11 137.82 137.82 137.82 
1'2-A B 01 • A I' -2 0.47 540.00 191.00 216.16 282.ll 182.21 282.25 
I '2-A B 12 • 2 A • B 0.90 540.00 191.00 488.11 137.82 137.82 137.82 
l'l·A B 03 • B I' • l 0.47 540.00 195.00 216.16 282.21 282.21 282.21 
2 3-A B 12 -2 A • B I,00 540.00 595.00 140.00 595.00 191.00 195.00 
2 3·A B 02 • A 2 • l 1.81 140.00 m.oo 999.00 1100.71 II00.75 ll00. 75 
2 3-A B V2 • 3 A • B 1.00 540.00 591.00 140.00 595.00 191.00 191.00 
2 3-A 8 01 ·B 2-l 1.81 140.00 191.00 999.00 1100.71 1100.71 1100.71 
I 2·B C Ol • B I' -2 1.96 110.00 595.00 IOIUO 1166.20 1166.20 1166.20 
1 z-s c 10 - 1 B • C 2.80 140.00 595.00 1112.00 1666.00 I666.00 1666.00 
1 2-8 e ll • 2 8 - c 2.80 540.00 595.00 lll2.00 1666.00 1666.00 1666.00 
I 2-B C 06 - c 1- 2 1.96 540.00 595.00 1018.10 1166.20 1166.20 1166.20 
2 3-8 c Il • 2 B • C 2.81 540.00 595.oo 15I9.76 1674.51 I674.ll 1674.51 
2 3·8 C 01 • B 2-3 2.0l 510.00 595.00 1096.51 1208.22 1208.22 !208.22 
2 3-B C 11- 3 s - c 2.BI 140.00 595.00 llI9.76 1671.51 I674.15 I671.55 
2 3·8 C V3 • C 2 -3 2.03 540.00 595.00 1096.14 !208.22 1208.22 I208.22 

l l'·B C I5- 3 B • C 1.95 540.00 700.00 !051.38 ll62.90 1362.90 1362.90 
l l'·B C 17- 3 B • C 1.95 540.00 700.00 1051.38 1362.90 1362.90 1362.90 
3•1-s c 17 - 3 B • C 1.91 510.00 700.00 1011.38 1362.io 1352.90 1361.90 
1 Z·CD 06 - c I -2 1.96 140.00 591.00 1058.40 1166.20 1166.20 1166.20 
I 2-C o 11-1 C • D 2.17 540.00 595.00 1519.80 1707.61 1707 .61 I707.61 
I 2-C D 08- o 1- 2 1.96 540.00 191.00 IOIB.10 1166.20 1166.20 1166.20 
1 2-C O 11- 2 C • D 1.87 540.00 m.oo 1119 .80 !701.61 1707.61 1707.61 
2 J.C D \Vl • C 2 - J 2.93 llD.00 191.00 1096.11 1108.22 1208.22 II0!.22 
1 3-C D 11- 2 e · o 1.39 110.00 191.00 1118 .21 1716.!I 1Jl6. 91 1716.91 
2 J.C o 01 - D 2- 3 2.03 110.00 191.CO 1016.11 1108.21 1108.22 1201.22 
2 l·C D 116 • 3 C • D 2.19 540.0D 191.00 1518 .11 I716.ll 1116.91 17!6.91 
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o . 

-0- -0- 1> -~ ~ ~ -'$- ~ ~ 
.. 1.425 ..! J.375 ..! <c.ó5 -' 1.325 ' 1.325 ·-" ~-5 - -1- 1.15 ..! 1.65 __J r r r r ¡ ¡- .. ~ 

1 ;·, -1~·-. --~ 1 282.25~' '\,, 1100.1!1 ,, .: 
,, 1 .. , 11 

53 7 .82--..;..... y !e.a>>-- ----<.59500' 1 
; 1 , ' 11 

537.82 1: / ' i ,/ 1100.7!5 ' .. , :: 
282.2!~ • .... , ',•• 
IP. · 1 ' ,¡l¡;--+ :\ 

' ', 

1 ,, 
1' 

1 
1, 

'• ,, ,, 
!• 

COCINA 

1166.20 /. ~ ',, 1208.22 

' ' 

1666:~(1~66.00 1674.~:-r:~74.55 ~ l ¡ l l~ÑO 11 11 RECAMARA 1 
, .. , ' 1 1 

, , ', , / ·-.... ' 1 

~
Ó•, /1208.22·, ' ! . 

', ~ ,' ', t : 1 
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,'' j '\, ,,. / COMEDOR· 

~, '',1208.22,.', 
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' .. y.' ' ';"'' 
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6.1.4 PESO DE CF.RRAM!ENTOS. 

Los cerramientos se encuC!ntran 

colocados sobre- todos lo~ muros, 

indepen~li entemente de que éstos 

sean co.ntin~o~, ."o cuenten con es-
' ~ . 

pacios pnr~ ~ent_an~S o puertas. 

l.os -.. cerramientos, .es true tura lm~m

te se suponen_de,_25,Dx_15.0 cms., 

no obstante para efectos 'cle peso_" 

estos compartenJO;o· cm. momolltiC 
' - . ' 

cos con la losat ·qué ya se consi-

doraron ni 

Oe lo anterior es que el peso de 

los cerramientos sera consideran-

do su sección tráns...,ersal como de 

15.0 x 15.0 ,cms. 

PESO DE CERRAMIENTOS POR METRO. 
> '. ~-... ·: .. '.: : 

. 0.15 x 0.15.x 1.00 x_2400 = 

= 54 K¡¡/m2 

Para oht~mer .·el peso de cerra-, 

mientas,· este _es l¡¡tial al· p_roducto 

del peso de cerrami~nto'.P.or,_longi-

: tud, de cada _muro. ( tabla 6: 1.3). 
'·'' ,' 

efectos dé las' losa-s ,, .. _. 

TAHl.A, 6; Í.3, 
-· .. 

CF.RR,AMlENTOS 
MUROS ; F.N'rRE . ·PESO LONGITUD -PESO 

NUMERO-EJF.- ·E 'J E 's·· 'li¡¡/ml ·mi k¡¡ 
.. '•), ,- ... 

01. -. A .i· - 2 .'51.-.00 1.375 71+. 2j 

02 - A:_ .. 2. - 3 _._ 54;00 2:85 153. 90 
03 - B (.- 2 ' -SA ;00 2 .8 151. 20 
04 ,_ B 2 ~ .3 5/o .oo 2.85 15:1.90 
05 -·a· 3 - -3• 54 .00 !. 325 71. 55 
06 - e 1 :- 2, 5¿. ºº 2.85 153 .90 
07 - e J - 3. 54. 00 1.325 71. 55 
08 - D 1 - 2 51. .oo 2. 80 15 !. 20 
09 - D 2 - 3 54 .oo 2. 85 153. 90 
10 - 1 B - e 51 • . 00 3. 40 183. 60 
11 - 1 e - D 54 .oo 3 .1.5 186. 30 
12 - 2 ,, - n 54 .oo 2.00 108 .oo 
13 - 2 ll - e 51, .oo 3,1.0 1Hl.60 
l/o - 2 e - D 54. 00 3 ,1,5 18b. 30 
15 - 3 B - e 51 .. 00 3 ·'·º ISJ.60 
16 - 3 e - ll 511. 00 3 ,/15 186. ]0 
17 - 3. B - e 54. 00 2.95 1 j•J.10 
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6. l. 5 PESO DE MUROS. 

El peso de los muros, depende del para. este edificio en particular 

acabado que cada muro "ª a pres~n

tar. 

se tienen los siguientes casos: 

CASO l. 

TABIQUE OE BARRO + APLANADO CE~'.ENTO· 1 CARA 
·2_40 kg/m2 + 70 kg/m2 

CASO 2. 

3l0.00 kg/m2 

TABIQUE DE .BARRO + APLANADO CEt-:ENTO 1 CARA + APLANADO .YESO I ÚRA 
240 kg/m2. +. 70 kg/m2 ' 1,0 kg/m2. 350.00 kg/m2 

CAS0·3. 

TABIQUE DE ·BARRO +. APLÁNADo.·r.F.MENTo .. 2 CARAS 
2 4 Okg/ni2 + 70 kg/m2 + 70 kg/m2 

CASO 1,, 

380 .oo 

TABIQUE DE BARRO ; 'ArL~NADo YESO t CARA + AZULEJO t CARA 

kg/m2 

240 kg/mL + 40 kl\/mi + 1, 5 kg/m2 325. 00 kg/m2 

CASO 5. 

TABIQUE DE. BARRO + APLANADO YESO 2 CARAS 
. 240 kg/m2 .·~ 70 · kg/m2 + 70 kg/m2 · 

CASO 6. 

320. 00 

TABIQUE DE BARRO + APLANADO CEl-:ENTO 1 CARA + AZULEJO 1 CARA 

kg/m2 

240 kg/m2 + 70 kg/m2 • 1,5 kg/m2 J;5. 00 kg/m2 

CASO 7. 

TABIQUE DE BARRO + AZULE.JO 2 CARAS = 
240 kg/m2 + ~5 kB/m2 • 45 kg/m2 340. 00 kg/m2 



El peso de los muros de este mo.

do se determina paía cualquier 

les, y este. es el producto del 

.\ar¡;o por altura por .r.eso en kg/m2 

entrepiso, toda vez que son 

Además 

·',- .. -._:· _:. 

TABLA'·NO; 6;\L:; 
p E s.o·-·;·o.E' ''M'll.H·O'S 

,'.:-/~"" : '· :··:-:<' . , ... , 

~R~S R o EN~RE c¡_;,ário '.i'.. ~LTuRA PESO . p~~~~o 
NU~~ERO-E.JE: E J. E. S ::'· :m':; ')? . DI?{' kg/m2 : kg 

01 - A ¡• - 2: ; L375 .:..:22· •. 1100' >. ;80;(io ; !O<Í7.25 
02 A 2 - 3.' · ·-2;as ·> · · ·· 3ao·oo 2274 30 
03: a 1 - 2, ·1.375.). r;00','»:«.3so:oo:. 4a1:2s 

04· - n 
05 B': 
06 - e 
01 - e 
08 - o 
09 - D . 
10 - l 
11 - l 
12 - 2 
13 - 2· 
14 - 2 
15 J 
16 - 3 .. 

· •:·'·" 2::s "· · . '·"·'·.
2
1 ·.::i

1
o
0

;. (: '350 .·oo .·. • 1078. oo 
2. - .3·· ·: t.'76 •· - . " ,¿350,00····. 1293.60 
3 3'.- ·:1.325: ,);50, ·;-:35s·.oo. ·705'.S6 
l - 2-' - >•1.6s .... '>2:10» "'320:00•-; 1108.80 
3 - 3•:·: i.325·' '•2.10·. 35s.oo·· .·qa7,79 
l '- 2. •:·.

2
2 ••• s

8
0
5
> · 1.10 · c.·J50:oo.,.. .101s.oo 

2 -~ 3 •.·• .- l. !O 350;00" - 1097. 25 
·a-~- e'.:•" :3;40· "· 2.10 ·350:00 --·2499.00 
.e·- o- 3;45 2.10 ,: .. 3so.oo,· -25Js.75 
A"B LOO 2.10 ·:3SO;OO ·.798.00 
B·- ·e 2.75 2.10 ;;:320;00·> :-'1848.00 
e e o . 2.80 2:10· ':320;00 1881.60 

· B C - 2.40 2.10 .'325,00 1638.00 
C -- O· 2.35 2.10 '· 3SO.OO 1727:25 

.17 - 3' B ·~'C. - 2.95 2.10 340:00 2106.30 

" 
debe considerarSe . el peso de!.'pretil.de la azotea: 

r R E 1'. 1 ~ PESO 
MUROS ENTRE LARGO ALTURA PESO PROPIO 

NUMERO-EJE E J E S. m m· kg/m2 kg 

01 - A l' ~ 2 1.375 O. JO 310.00 127.88 
02 - A. .•.,' 2 - ':3 2. SS O.JO 310.00 26S .os 
03 - B.· l.-~ 2 l. 425 o .. 10 310.00 132 .SJ 
05 - B' -3 - 3' 1.325 O.JO 310.00 123. 2J 
07 - e 3 - 3' 1. 325 O.JO 310.00 123 .23 
08 - D l .~- 2 2.so 0.)0 310.00 260.1,0 
09 - D 2 - 3 2. 85 O.JO 310.00 265 .os 
\O - l B - e 3,1.0 O.JO 310.00 ) 16. 20 
ll - 1 e - D 3 .45 O.JO 310.00 32(1.Sj 
IS ~ 3 u - e o ,1,5 O.JO 310.00 "1.85 
16 - J e - o 2 .35 O. JO 310.00 21s. :;s 
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6. 1. 6 PESO ·ACllM\11.ADO POR HNTRHPISO EN MUROS. 

Para efectos de presentar esqun- las cargas obtenidas de las baja-

maticamentc el peso acumulado para das de cargas de la siguiente ma-

cada entrepjso, es necesario sumar nera: 

PESO EN MURO DE ~Q NIVEL·, ES 'IGUAL, A 

Peso de Pr~Ú1 +·.Lo.za ·:de A~~i:ea .- Cerramienfo +.Peso Propio de ~:uro 
:..\','' 

: .. '·. "• ';:.·\'.,>. 
PESO EN MÜRos· DE· POSTERIORES; ;ES .IGUAL A 

Peso Entrepis9s ~·tLi·o~~~·.- ;. LÓs!' + .. Cerramiento· + Peso Propio de Muro 
·-._-:-: ··; ·-: . '-~ . ' , 

PESO • 'P;Sb • ;, PESO; " , ' PESO PESO PESO . 
MOROS !IVEL . PISO· ,PRETIL CERRAJ!IEN!O ·LOSA PROPIO · 

KUKERO·EJE . AmRIOR MURO TOTAL 

01 - A. 

02 • A 

Ol - B 

Ot • B 

OS • B 

06 • e 

'Kg, Kq Kg Kg Kg 

4i . . · .. 127.875 . 
Jer · 1555:51-' 
2". 3009;29 

ler H6J;Ot 
I• 265.05 

le<. 36i2:2s · 
21 muo 

ler 10750.lS 
49 

ler 
21 

ler 
11 

ler 
21 

3157.51 
6316.H 
9175.ll 

lll.53 

3513.01 
7299.Sl 

ler ·llOSS.98 
I• . 900.31 123.23 

1677.IS 
ler 

21 
ler ,, 
ler 

21 
ler 

2151.56 

ll79.SO 
697!.60 

10569.70 

LOlG!!UO 
LONGITUD EFECTIVA 1ESO 
REAL MURO DE MURO · Ull!AR!O 

11 11 K9/1l 



PESO PESO PESO PESO PESO PESO LONGITUD 
MUROS NIVEL PISO PRETIL CERRA.fül!O LOSA PROPIO LO!Gl!UD EFECTIVA FESO 

~UJ!ERMJE ASTER!OR MURO TOTAL REAL MURO DE MURO UNITARIO 
. K9 K9 !9 K9 K9 !9 11 •I !9/11 

;-,·;· 

01 .• e 41 ' 123.23 .71;55 987.73 1182.56 
3er 1181.56 7!:55 187,JJ 2241.90 

21 2211.90 ' 71.55 m.73 3301.11 
ler 330L11 ,,, < 11;55 987.73 1360.58 1.325 1.325 3291.00 

08·0 41 260._40' ' 151.10 1058.10 1078.00 25C8.00 
3er 151;10 1166.10 1078.00 1395.40 
11 .. 151.10 1166.10 1078.0D 2395.40 

ler 
.26Í.05' 

151.20 1166.10 IOJl.00 1395.40 
09 • D 11 153.90 1096.51 1097.25 2612.71 

3er 153.90 1208.211097.25 1159.37 
11 153.90 !208.11 1097.25 2459.37 

ler 153.90 1208.11 1097.11 1119.ll 
10 • 1 41 '..316.10 l!l.60 1m.oo m9.oo 1510.80 

3er 1510.SO 183.60 1666.00 1199.00 8859.10 
11- 8859.10 113.60 1666.00 2199.0D 13108.00 

ler 13208.00 lll .60 1666.00 1119.00 17556.60 J.10 3.40 1163. 71 
11 - 1 11 320.85 116.30 1519.80 1535. JI 4592.70 

3er: ' 1592.70 186.JO 1707.61 2535.71 9012.40 
21 9011.40 186.30 llOJ.61 llll.75 lllll .!O 

ler IJllUO 186.30 1707. 65 2531.71 17881. 80 J.11 3.41 118l.13 
ll ·1 41 108.00 1028.11 798.00 1934.11 

3er tii4.11 108.00 lll2.82 798.00 3972.93 
'21 3911.93 108.00 1131.82 798.00 6011. 71 
ler 6011.75 108.00 lll2.81 798.00 8010.17 1.00 2.00 4015.18 

13 - 2 41 183.60 3031. 76 ISIB.00 1063.36 
3er - 5063.36 183.60 lllO.SI IBIS.00 10435.11 

21 10135.52 183.60 mo.s5 1118.00 t580J.67 
ler l,5807.67 183.60 lll0.55 1818.00 21179.82 1.15 J.10 6229.36 

ll • 2 41 186.JO ll08.0I 1881.60 5175.94 
3er 5115.94 116.lO 3421.60 1881.60 !0668.43 

21 10668.41 186.30 3421.60 1881.60 16!60.93 
ter 16160.93 186.30 3421.60 1181.60 21653.0 2.80 3.15 6276.36 

15. 3 41 11.85 183.60 2JJ8.ll 1618.00 1601.56 
3er 1601.56 183.60 2892.90 16li.OO 9316.07 
11 9316.07 181.60 2891.90 1618.00 11030.57 

ter 11030.57 181.60 lB!l.90 16l8.00 18745.07 2.10 3.10 ISll.16 
16· 3 41 118.55 186.30 1518.21 llll.25 3690.31 

3er 3690.34 186.30 1716.95 llll.25 7310.83 
21 Jll0.83 186.30 1116.95 1717.25 10951.33 

ler 10951.33 186.30 1716.95 llll.25 11581.83 1.35 l.15 1216.62 
17 • 3' ji 159.70 1879 .11 1106.30 1145.H 

Jer 1115.34 159.30 2136. 70 2106.JO 8847.64 
21 8817.64 159.30 lll6.JO 1106.30 13549.94 

ler 13519.94 159.30 llJUO 1106.JO 18151.21 1.95 1.95 6!87.20 
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6. 2 RF.VIS!ON DF. l.A SWURTDl\D 11 CARGAS VF.RTICl\l,RS. 

RESISTE~CIA A CARGA HRT!CAL,. 

El concreto en Dalas y Castillos 

de P.uros cOnfi'nridos debe SQr mayor 

o igual a l;O kg/cm2. 

La relación entre altura e.spesur 

f*in l.í ' 4 19 k¡;/cm2 

El ~sftiCnw co~tanto. resistentn e.le 

diseño: 'v• = J. 5. kÍ;/cm2. 

del muro no éxcéde. de· 20. f*m 

H · .. 2 ;JO 
POR r.o TANTO = 15.JJ 

··º· 0:·1s 

15.33 < 20.00 CUMP!.E. 

La resist"c~nda a ~ompreSión de: la, 

mamposteriu de tabiq1rn rojo reco-

cido, unido con·mortr..ro-tlpo l; en 

la tabla del lnclso.2.1 •. 1 e dr. las 

Normas Técnicas Complementarias 

para P.amposLeriu,. se·-recomienda tle_ 

l.í k¡;/cm2. 

El incremt~nto por mampostería 

confinada es iguu l .n kg/cm2 

{:rngün 2.11.l r. ). 

E 800 L 19 

f':odulo.de G .0.J • E 

G o:J ··1s,'200 1,,560 kg/cm2 

l.a cargo :JX~ll.~ -_c¡ue resiste CadH 

muro· se·: detel-minn 'como: 

.. PR = .f'R x· PE. x f*m x AT 

Para muros iOleriores f'E O. 7¡ 

rR = 0.6 

Pi1rn muros exteriores n: O. 6 

ll'J 

1 
'1 



Debe revisarse que la carga ver

cal resistente s~a igual o mayor 

que la carga .úlÚmá·.- actuañ't:~¡ lu 

En la tal> la 6, 1.) se muestran los 

resultados de lo rnvisión para 

carga vertical' de· los 'mut"os 'de 

cual incluye el ·factor: de ~arga planta baja. 

1.4. PU = 1 ,·4 \ C,\RGA ACTUANTE 

, .·. 
·. '. 

. :'TABLA NÓ. 6'.L'5 . 
REVCS!ON DE.1.A SEGURIDAD A CARGAS 

. ·-·-·.:;'; ·_-.'.:,:.:,:,:.·-_'. 

ESPESOR .:;:Aréa Trans Carga , Carga :cárga 
MUROS Longitud. DF. El,' MllRO ': Fe · de Muro · actuante actuante 'resist. 

NUMERO-EJE :,mts\: ·:cms':· '(AT).cm2 ton""·(P.ul.ton'.'(PR)toit 

01 - A 1.375°, 14;00 ' 0.6 1925,00 5:92 •'· '8.28 . :· 13. 17 
02 - A ' 2: 85 '. .... ,14 .oo: 0.6 3990.00 11.; 28. '19. 99 '27. 29 
03 - B , 2. 80 '14 .00 0.7 3920.00 12 .63 17.69 '31. 28 
04 - B 2 :as • 14: ºº 0.7 3990.00 14 .81 20.74 '·31.84 
05 - B'; b325 11 .. 00 0.6 1855.00 J.25 4 .·s2 ·12~ 69 
06 - e., ':):80 '' ¡¡,. ºº 0.7 3920.00 14'. 16 19.83 31.28 
.07 - C. "· L325 14 .00 0.6 1855 .oo 4.36 6.10 12. 69 
08 _, D ·. 2.ao· 14. 00 0.6 3920 .00 2.40" 3.35 26.81 
09 - D ·2;a5 14.00 0.6 3990 .oo 2 .1·6 J.44 27; 29 
10 - l 3,1,0 14 .00 0.6 '•760.00 17 .56 24. 58 32.56 
11 - 1 J. 45 ¡¿. ºº 0.6 1,830 .oo 17 .88 25.03 33.04 
12 - 2 2 .oo 14. 00 0.7 2800 ·ºº B .05 11. 27 22.34 
13 - 2 J. 40 11 .. 00 0.7 4760.00 21. 18 29. 65 37.98 

l'· - 2 3 .45 14. ºº 0.7 4830 .oo 21. 65 30.31 38.54 
15 - 3 3.40 11 .. 00 0.7 4760.00 18. 75 26. 21. 37.98 
16 - J 3 .45 14. ºº 0.6 4830 .oo 14. 58 20.41 33.04 
17 - J' 2.95 14. 00 0.7 41 JO .00 18. 25 25.55 32.96 
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6.3 D!SE~O DI! l.OSAS. 

El diseño dO ·losas so real fza 

cou los' criterios relat.ivos :_ a los 

métodos 

elástica. para q~c.cuÍn11ian con el 

Reglament_o. :de·.~.co~~~.tr:~~-~-'?iO~~S , ,·para 

el Distrito Fed~r~l. ' 
·. :~ '~ 

Se tie~e~para tal· efecto .. las si

guientes co_nsta.!1tes de.;c;tÜ-~:uio: .· 

f'c ·200 K.g/cm2 

f*c o.so • r: e 

f"c 0.85 • f*c 

fy 4200 Kg/cm2: 

fs 0.5 • fy = 2100 Kg/cm2 

fe 0:45*f'c .•Jo.o Kg/cm2: 

Es . 2•000,000 
n = -----------------

Ec/ f'é 14000 / 200 

n =10 .1 

k 
fs 

l t ---------

n " f c 

:O. 30 

FALLA 

1 - ( k / 3 . ) = o. 90 

K = l/2•fc*k*f = 12.23 Kg/cm2.· 

• ¡ • - - . . 

Con r.Bspecto ,a '·las t~hlas :d_e cál-

. culo :~le,· ip'sa~, "{~-~- :·~;:¡_tciS·~_·q~C·: · <:on

s·~,--:dét·e~íni'n~·~-~-,·f~'. Iíl '-~Úi~:i,e~t-Ü rua-

TlPO DE LOSAS,"(T!POJ.'~.' ESto es: 
. . ·. ·:111111;. 

Tipa L- :'int.Úlor; · '/"~~~-/ 
/ 1 11 
11 11 
'fC~-C-/ 

1/1///I 

T.lpo !l.~ De .bo~de, con un Indo 
://///// 

·corto discontinuo;·· /"----/ 
11 . 11 
11 11 
/-----/ 

Tipo lll .- Óe borde,. con ·un lado 

largo discontinuo; 
////// 
1-.--c-
l I 1 
11 1 
1-----
// l / l I 

Tipo !.V.- De esq1Íinn; ////// 
1-----
11 1 
11 1 
/-----

Tipo V.- Aislado; 

(""• .-~ 

¡) t: 
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CASO.- Para losas do cualquiera 

de los Tipos anteriores, existen 

dos Casos: 

Caso I, La~a colada inonoli tica

inente colada con sus· apoyos. 

0:--~---~---~~--~---~--" :D 
l-~--1 1----1 

Caso II .. ios'~ colada no monoliti-

camente colada con sus apoyos. 

o o d o ó o r o Ojl 
~~~~~~~~~~~~~~I 

11 

" 
11 
11 

CLARO .CORTO, ( al l: Longitud del 

lado menor de la ·1osa; 
- -'·-.. -

CLARO LARGO,:< a2 ). Longitlid del 

lado mayor., de: la .·losrt •· 

RELACION ENTRE ·C!,ARO CORTO Y 

CLARO LARGO, ( ·m ) : 

m = al/a2_ 

CARCA T01'AL ACTUANTE EN LOSA POR 

METRO CUADRADO. ( W ) • 

PERALTE EFECTIVO M!Nlf<'.O, ( d ) .

dm = PER !METRO / 300 

RECUBR!Ml ENTO DF.L ACERO PR!NC! -

PAL ( r ): 

l.5 cm 

(Recomendad~ 2 .O cm. 

. 1 

((al/2 -dJ•W) ·· 
V 

1 • (al/a:!)"6 · 

ve o.; • FR bd lf.c 
·. f'R = o. ·o;ao 

-4 

f'.'c 
p = e¡ 

fy 

Donde: 0.05q2 - q + Q 

Q 
fR*b*d. 2' f"é 

As : p. ' .b ' d 

COEFICIENTES DE. MOMENTOS ( C ) • -

Para tableros -~ectangulares, y 

franjns centralesº, en funcidn de 

la rel.1ción. ele lados corto .n largo 

(m ) • (Tabl.1 de APt;NOlCE "C"). 

FALLA DF OR!Crl\r l22 
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6.l. l LOSAS DE A!O!EA 

omio. OE LOSAS DE AZOTEA 

........................................................................................ · ...................... .: ................................................................ .. 
LOS!: A id•' 2.15' ·" ll'c' 100 Kq/c12 f•c' 160 X9/c1l o' 10.I j 'O.! 

SJVEL: AZOl!A 1 !IY ' 4200 Kq/c1I l'c·' 136 !q/c12 k ' 0.3 K •11.I 
................. ¡ ~ ; 510 Xg/11 !~·-···········-~· ....................... ; ........................... . 

TIPO: 1 ! .• ' 0.1 . !CLARO !OMES. BORDE e ,,, ,. o q p As SEP. SEP. 
CASO: IV · ¡ I , '19·1 col 12.5! ll! ............. , ............. , .... , .... , .................................................................. . 

. ' 'al • 1.38 !COR!O !EGAI. JSTER. 471 18.l 0.0109 O.Oll 0.0001 0.21 230 333 
al'. 2.00 • !LARGO SEGA!. UTER. m u.e 0.0099 0.01 0.0003 0.19 251 3¡; 

1·······11 
1 11•1 
l·······I/ 
1111//llll 

al 

1 
Ma" 11.0l K9·1 !CORTO SEGA!. DISCO. 271 28.3 0.0064 0.0064 0.0001 0.13 391 568 
d' 1.98 c1 !LARGO !EGA!. DISCO. 236 24.J 0.0055 0.0055 0.0001 O.ti 160 666 
V •306.187 Kq/c12 J 
Vc,3035.19 Kq JCOR!O POSJT. 
Fv•9.905JJ !LARGO POSl! • 

259 16.1 UC6 0.006 0.0001 0.11 419 607 
112 14.5 0.0033 0.0033 0.0001 0.06 765 110! 

..................................... , 
DIMEKS!OHES d ' 6.00 c1 I···························· ...................................... . 
PROPUESTAS : r ' 2.00 es iR.O.F. S1w 3.5 t h ' 18.00 c1. s .. 1 

h' 8.00 CI JASllD ' ((450'hJ/(Jy•(l00•hJiJ •b' 0.7931 Cll 18.0 CI 
.... , ................................ , .................................................................. . 

1 AR!AOO PROPUESTO ES !..~SOS mm os: ACERO DEL i 1. 5' ¡ 10. o CIS. 

///// 
-----Lado continuo 

·····Lado dismtlouo 

................................................................................................................................... ' ................................ :. ....... .;. ..................... .. 
LOSA: B Id• ' · 3.13 CI .11.•c, 100 Kq/Cll J•c ' 160 K9/c1i ó ' 10.l j ' 0.9 

!IVEL: AZOTEA l . ·, ,.· 111.' mo K9/cl2 ¡·,·, .: 116 Kq/c•I ·.k' 0.3 K ,¡¡,1 
........ ~ ........ ¡' v·, 510 K9/12 ¡ .................................................................. . 

IIPO: 1 , ,·,_··o.¡ !CLARO MOMEK. BORDE e Ma o q p As SEP. SEP. 
CASO: IV J I 19·1 cal 12. 5! 13! 

......•...•.... , .. , .................. ¡ .................................................................. . 
• al ' 2.00 1 ICORTO lEGA!. I)!ER. m 101.7 0.0231 0.0234 0.0008 0.15 108 156 

/!·······! 
11 1 
/l·······J 
///////// 

al 

al' 2.85 • !LARGO lEGA!. !N!ER. m 92.7 0.011 0.0213 Q.0007 O.ll 119 172 
1 

al Ma ' 101.74 Kq·• ICORrO SEGA!. DISCO. 217 19.I O.Oll6 0.0131 D.0001 C.ll 181 267 
d ' 1.88 c1 !LARGO SEGAT. DISCO. 136 IJ.O 0.0116 0.0116 0.0004 Ul 1J1 lll 
V ,45¡,145 !9/c12 J 
Vc,JOJI .19 Kg !CORTO FOSJ!. 
Fv•!.69491 !LARGO POSJT. 

ll9 SU C.0117 0.0128 0.0004 D.21 191 l86 
112 10.1 !.007 0.007 0.0001 o. 14 361 lll 

................................................ ¡ 
Dl!EIS!ONES d ' 6.00 CI , .................................................................. . 

PROPUESUS : r ' 2.00 c1 1a.D.i. s,.,, l.I • h' 1uo "· s1ai 
b' i.00 ca IAsaia '((450'hl/(!y•(IOOohJll ·~' o.im c12 28.0 e• 

........................................... ¡ ....................................................................... . 

i AR~.ADO PROPUES!O ES mos smrnos: ACERO DEL j 2.5, ¡ 20.0 CIS. 



Dimo DE LOSAS DE AZOTEA 

..................................................... :. ....................... ~ ......................................................................................................... .. 
LOSA: c /di' Lll . CI !f'c• 200 !9/C11 ftc' 160 !9/c12 n ' 10.l j '0.9 

x1m: mm 1 !fr , mo !9/c12 f'c , 136 Kq/c12 ; ' O.J x •11.2 
········'········!V' 540 Kg/12 /··········'····--·······'·········································· 

TIPO: 1 ! • ' 0.8 /CLARO -~OMES. BORDE c Ku o q ? As SEP. SEP. 
CASO: IV / / · K9·1 . cal 12.5! lli 

................................. , ... , ........... , ..............•........................................ 
al ' 2.80 1 . /CORTO mu. !i!ER. m 177 ,4 0.0403 0.0411 0.0013 0.8 61 89 

, •...... ;¡ al' l.40 • /LARGO mu. li!ER. 394 166.8 o.om 0.0386 O.Oo)JI O.JI 61 95 
¡ !/ 1 .. . 
!······-¡/ al ~a ' 171;¡9 K9·1 · /CORTO !EGU. DISCO. 210 105.8 0.024 O.Olll 0.0008 0.17 104 150 
1111111111 d ' l.81 CI !LARGO JEG!T. DISCO. 222 94.0 o.om 0.0216 0.0001 0.12 111 169 

V •511,549 K9/c12 / 
12 Vc•JOJ5.79 !9 /CORTO POSIT. 216 91.4 0.0208 0.021 0.0007 0.11 110 lH 

F••S:som. jLAIGO POSIT. 140 59.l 0.0131 O.OIJI 0.0001 0.26 186 170 
·····································/ 
OIM!HSIO!ES d ·_, 6.00 CI /··································································· 
PROPUESTAS : r:• 1.00 CI /R.D.F; Soa1• J.5 ' h ' 18.00 e•. Sm 

h ,. 8.00 CI ./Asolo ' lf4IO'hJ/(ty•(lOO•hJJJ •b' 0.7937 cal 28.0 CI 

·····················'···············/···'···························································'··· 
1 AR!!AOO PROPUESTO EH mos SEKTIDOS: !CERO on ' l.5, ¡ 20.0 CIS. 

///// ·. ·. 
·····Lado _cootlouo. 

·····Lado dlscont!ouo 

........................................................................................................................................................................................... 
LOSA: o /di ; 4.17 CI /f'c• 100 K9/c12 f!c ' 160 Kg/c•l o ' 10.I J.' 0.9 

rnn: !IOTE! ¡ jfy, 4200 K9/c12 f'c, 136 Kg/c•l t' O.J . K<l2.2 
·················! V ' ~10 !9/12 /······················································'··'·······'·· 

TIPO: 1 1 1 ' o.a (CLARO KOR!l. BORDE c ~. o q p As . SEP. SEP. 
CASO: 1 / 1 !9-1 ca! fl,I¡ 13! 

·····································/················································-'··········'······ 
•I ' 1.81 /CORTO mu. UTER. J8I 167.1 O.Oll9 O.OJ87 O,OOll.O;ll 61 94 

11////////I 
/! ·······// 
// 11 •I 
/!·······!/ 
ll//1111//I 

•1 

•1 ' J,10 /LARGO !EGAT. UTER. lll 112.1 o.om 0.0311 0.0011 0.68. 71 .104 
1 . . 

Md' 161.11 K9-1 /COITO IEGAT. DISCO. 
d ' J. 70 c1 /LARGO IEGAT. DISCO. 
V •147.119 K9/cm1 / 
Vc•lOJl.19 lg /CORTO POS!l. 
F••l.51lll /LARGO POSJT. 

191 !U 0.0191 0.0193 0.0006 0.37 lll 189 
118 16.1 0.0117 0.0118 0.0004 0.11 ¡¡¡ 285 

·····································/ 
ommom d ' 1.00 ca !··································································· 
PROPUESTAS : r ' 1.00 CI IR.o.;. s .. ,, 3.1 'h ' 18.00 CI. Sm 

~.' 8.00 CI /Asoio '((tl0 1hl/(fy•(IOO>hJJ) 'b' 0.1937 c•I 18.0 CI 

------·------------------------------j··---····--------·------------------------···---------------------· 
/ l.!.'!AOO IROPUESTO EX !.~SOS SEVTJDOS: ACERO OEL 1 l.I, ! 10.0 clS. 
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D!SESO DE LOSAS DE AZO!EA 

LOSA: !di' 1,17 ti lf'c' 200 Kg/Cll f'C' 160 Kg/col n' 10.l j '0.9 
S!VEL: AZOTEA 1 J!y' 4200 Kg/col l'c ' 136 Kg/col k' O.J K ,11.1 

·················! V : 510 Kg/1l !·····:·······················································.······ 
mo: I 1 1: . 0.8 !CLARO MOm. BORDE c !n o q p As SEP; SEP. 
CASO: IV ¡. . . 1 19·1 cal ll.5@ 131 

............... : .. '-··--······--·-·--1---------····---··--····-···---···--····--·-·····--··-······--·-··-
l/f!i//// 

!······-!/ 
¡ ¡/al 
l·······I/ 

al 

aI ' l.ao 1coR10 mu. mER. m lll.1 o.olOJ 0.0411 o.oon o.a 61 89 
al ' 3.45 !LARGO IECAT. um. m 165.6 0.0379 0.0386 UOll 0. 75 65 95 

1 
.!a·' 177.39 lg·• !CORTO SEGA!. UISCO. 150 IG\.8 O.Oll o.om o.om O.ll 101 150 

d ' 3.81 CI !LARGO YEGAT. DISCO. 111 !1.0 O.Olll 0.01!6 0.0001 O.ll lll 169 
V :561, 771 lg/co2 1 
Vc:3035,79 Kg !CORTO POSlT. 216 91.1 0.0208 O.Oll 0.0007.0.41 120 174 
fv,5.39436 !LARGO POSlT. 110 59.3 O.Olll O.OIJS 0.0001 0,16 186 170 

····-··-·-·····-·····-·----····-··---1 ' 
ommo.m d ' 6.0o " 1-···-··············----·----·-····-·-·········-·-············-···'· 
PROPUESllS : r ' 2.00 CI IR.D.F. S1a1< 3.5 • b ' 18.00 ''· ·sm ·. 

b' 6.00 e• IAuin 'll150•bJ/(!y•(lOOohl)) •b' 0.7937 coz .· .28.0 co . 
---··-------···-------·············-·1-----···--···············--······------····--·-·---·~----, ........ . 

111/I 
1 AR~..IDO PROPUmo EK mos mmos: ACERO DEL 1 u, 1 lo •. o .m. 

·····Lado continuo 

··'··Lada discontinuo 

LOSA: G Id•' 1.10 CI .l!'c' 100 Kg/Cll r•c' 160 Kg/Cll o' 10.1 i ' o.9 
i!VEL: AZOTEA J lfy' 1200 Kg/C12 l'c' 136 Kg/col k ' 0.3 K 'll.l 

·····-······--·-·! V ' 510 Kg/1l I·-·--------···-···········--·----·----··-·--·--·····--·-··-·-·----' 
mo: l ! 1 ' 0.8 !CLARO Mom. som c Mu o q p A• SEP. SEP. 
CASO: IV ! I 19·1 col ll.5! ll! 

···--·-··········--·-··········----··I·----·--············-···········--·-·--···--········--·-··-··-····· 

l/IJ///111 
l!·······I 
11 1 
11··-····J 

al 

al ' 2.85 !CORTO SEGIT. mER. 119 183.B 0.0117 0.0116 0.0011 0.83 59 86 
al' 3.15 !LARGO mu. um. 394 172.8 0.0392 0.04 O.OOll 0.78 63 91 

1 
al Ma ' !Bl.78 19-1 ¡coRTO mu. O!SCO. 150 109.7 o.om 0.0212 o.oooa 0.19 100 115 

d ' l.88 CI !LARGO mu. O!SCO. 222 97.1 0.0221 o.om 0.0007 o.o 113 161 
V :559,341 Kg/c1l I 
Vc:3035. 79 lq jCOR!O POS!!. 
Fv•5.l2ll3 I LARGO POS!!. 

m 9l.l o.om o.om 0.0001 o.u 115 ¡¡a 
llO 61.1 O.OIJ9 0.011 0.0005 0.17 180 160 

01ms1om d ' ;.oo " !······················--·····························-·········-··-
PROPUESrAs : r ' 1.00 CI :R.D.F. S•w J.5 • h ' l!.00 ca. Sm 

h, s.oo " JAuio '1lllO'hli(l1•110M11J •b, o.1m cal la.o" 
·········-························-··!············-·········-··············---···--···-·················-

1 AR~AO-O 1ROPUESTO E! A~BOS muoos: ACERO DEL 1 l.5, ¡ 10.0 CIS. 
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L J.j LOSAS DE Ei!REP!SO 

D!SE!D DE LOSAS. OE El!REP!SD 

tDSA: A Id•' 1.25 ·ce !!'<' 100 Kg/c1l !•e' 160 R9/col n ' 10.l j ' D.9 
!!VEL:mm1sos1 '!y , HOO Kg/c12' f'c' 136 K9/c12 < , o.3 K ,¡1.2 

-·---------------! ~ ' 595 K9/12 !----------··--·------------------------·--·-·------····--------··--
T!PD: l i • ' 0.1 !CLARO ~D.m. BORDE c. Mu As m. SEP. 
CASO: IV 1 ! 19-1 c1l 11.5! 1J! 

-------------------------------------1-------------------------------------------------------------------
_______ ,, 

'l al 
·---·---'! 
.'1 1i/!l/I 

al 

mmrom 
PRDPUESTAS : 

ll/// 

al ' l.38 ICORID SEGA!. !NIER. m 53.0 0.012 0.0!21 D.OODI 0.14 108 302 
al' 2.00 \LARGO SECA!. !S!ER. 429 48.3 D.011 Ull O.OD04 9.21 229 331 

1 
.~a' 51.98 Kg-1 !CORTO SECAT. DISCO. 211 l!.1 0.0011 o.orn 0.0001 D.ll m 515 
d' 1.08 c1 JLARGO SEGAT. DISCO. 236 16.5 D.ODi 0.006 O.ODOl 0.12 411 605 
v ,m. 703 K9/col i 
Vc,3035. 79 Kg ! CORTO POS!!. 15! 19.l 0.0066 0.0066 D.DDOl O.ll 38D 551 

112 16.0 O.OOJ6 0.0036 O.ODO! 0.01 191 ID06 Fv,8.98951 !LARGO POS!!. 

d ' 6.00 " 
[' 1.00 CI 

h ' 8.00 CI 

:--······----------·-·-···-------------------·-········----···------
·R.D.f. SUl' J.I t h' 18.0D CI. 

;Asoin '((150'hl/lfy•(!OO•h))) •b' O.l9ll col 
S111 

28.D CI 

i AR!ADO PROPUESTO E" A.~BOS SEl!IDOS: ACERO DEL 1 2.1, 1 JO.O CIS. 

-----Lado contiouo 

-----Lado discootiouo 

LOSA: B !do ' 3.23 CI 11·c· lDO Kg/Cll flc' 160 Kg/cll n' 10.l ! '0.9 
S!VEL:Ei!REP!SOSI 1 !y ' !200 K9/c1l !'e ' ll6 Kq/c1l 1 ' 0.3 K ,12.l 

----·------------¡ w ' 191 Kg/11 1--------------·····------·····--------···-·-------------------···--
TIPO: l 1 1 ' 0.7 !CLARO MOm. SORDE c Mu o q p As SEP. SEP. 
CASO: IV 1 Kg-1 col 11.1! 13! 

--------·-----··--·----------·-·····-i·-····-·---------·--------------------------------------·-··-------
al' 1.00 • !CORTO SECA!. mER. 411 112.l 0.0214 0.0218 0.000! 0.1 98 142 
al' 2.81 , ¡wco SECA!. um. m 102.1 o.om o.om 0.0001 0.46 108 116 

/'-·-----! ¡ 
I' al !a ' lll.10 19-1 iCOR!O !ECA!. DISCO. 211 65.9 0.011 0.0151 0.0001 0.29 167 242 
¡ ........ ¡ d' 3.03 e• :LAICO SEGA!. O!SCO. m 56.2 0.0121 0.012! 0.0001 O.ll 197 m 
il/li/!/I V' 199.63 Y.g/Cll : 

al Vc,JOJl.79 !9 'CORTO IOSI!. m 61.6 0.011 O.O!H 0.0005 0.11 119 m 

DfülS!OSES 
P!OPUfST.IS : 

Fv,6.07607 \LARGO IOSll. !U 33.8 0.0017 0.0011 0.0001 9.11 328 111 

d ' 6.00 CJ 

[ ' l.00 CI 

t ' 8.00 Cl 

·R.o.r. s ... , 3.1 • h' 18.00 CI. 
;Asm '{(llO'h)/(fy•{IOO•hlll 'b' ~.71ll csl 

51u 
28.D CJ 

!R!l.DO PROPUES!D ES mas SESl!!lQS: !CERO )El j 2.5, 1 10.0 m. 
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Dimo DE LOSAS DE ESTREPISO 

LOSA: C ¡d1' 4.13 CI Jf'c' 2DO Kq/col !•:' l!D K9/col o , 10.1 j , 0.9 
S!VEL:ESTREPISOS¡ Jfy' 4200 K9/ca2 !'e' 136 K9/c1l k' u K ,12.2 

·················! 1 ' 5!5 Kg/1l !··································································· 
!!PO: 1 1 1 ' o.a !CLARO !DMES. BORDE c '"' Q q p As SEP. m. 
CASO: IV 1 1 !g·1 t1l 11.1! ll! 

·····································I···········-···········-··········································· 
!·······l/ 
1 11 
1·······11 al 
/J//11/JJ 

al 

1! ' 2.80 !CORTO SEGA!. IX!ER. 41! 111.1 O.OH! O.Ol\4 O.OOll o.aB 56 81 
al' 3.40 !LARGO füAT. 1sm. 394 1ei.e o.om o.om 0.0011 •l.B3 19 86 

1 
!a ' 195.H Kg-1 !CORTO SEGA!. DISCO. 210 llU o.om 0.0268 0.0009 0.12 91 m 
d' 4.00 c1 JLARGD SEGA!. DISCO. l2l ?Gl.ó Ulll 0.0238 0.0008 0.46 106 114 
V ,507,725 Kg/C12 I 
V<'30JS.79 Kg !CORTO POS!!. 
F•,4.99533 ILAP.GO POS!f, 

m lOO.! o.om o.orn 0.0001 0.11 10! m 
110 61.J 0.014! 0.0149 0.0001 0.2! 169 211 

······················-··············I 
DIMESS!OSES d ' 6.00 CI I···········-·········"··································-········· 
PROPUESTAS : r ' 2.00 ca IR.D.F. Soax, 3.1 ' h , 28.00 CI. S1u 

h' 1.00 CI !Auin '((l501hJ!(fy•(IOo.hlJJ •b' 0.7937 c1l 18.0 C1 
·····································!········-·························································· 

1 ARMADO PROPUESTO ES l~BOS sm1oos: ACERO DEL 1 2.5, ! 10.0 CIS. 

///// 
--···Lado continuo 

··:··Lado discontinuo 

LOSA: D .·Jd1' 4.77 ti ll'C' 100 Kg/C12 ftc' 160 Kg/Cll ·; D '10.1 j 'o.i 
S!VEL:ESTREP!SOSJ ' Jfy' mo Kg/csl f'c' 136 Kg/Cll k'. 0.3 K ,12.2 

·················! v' m Kg/12 J······-·························--·,-··········-········'·········· 
!!PO: 1 1 1 ' o.a !CLARO MOm. BOROE c '"' o q p As SEP. SEP. 
CASO: 1 1 1 Kq·• cml jl.5! 13! 

····································-1···················-····················'···-······'·······: ....... . 
IJllllllllJ 
11·······1/ 
/1 11 al 
/1·······11 
11111/111/I 

al 

al ' 2.15 !CORTO smt. ism. 381 184.I o.oua o.om 0.0011 o.83 11 B6 
al' 3.10 !LARGO SEGA!. rsm. 317 167.J O.OlB! 0.0388 O.OO!J0.75 65 91 

! 
Ma, 181.13 Kg·1 !CORTO SEGA!. DISCO. 
d ' J.!8 C1 !LARGO NEGAT. DISCO. 
V ,602.999 K9/e1l I 
Vc,3031.19 !9 !CORTO POSIT. 
F••S.OHll l L!RGO POS!!. 

m 1u 0.0211 o.om 0.0001 0.11 m m 
12! ;¡,~ O.Oll 0.0111 0.0001 0.17 178 258 

Dl!EfüOiES d' !.00 CI I··········--······························-······- .. ••••••••••••••· 
FROPUES!AS : r ' 2.00 cm IR.D.F. Sm' l.I • h ' 1UO ca. sm 

h. uo CI JAuin 'lfl501 h)i{fy•¡IOOoh)JI ,, ' 0.1931 Cl2 28.0 CI 
·····································!··········································-··············--········ 

! ARMADO PROPUESTO El mos muoos: ACERO DEL j 2.1. ¡ 20.0 '"· 



D!SEiO DE LOSAS O! mmrso 

LOSA: F Id•' 4.17 CI ti'" lDD Kg/cal f1c ' 160 Kg/c1l ·,' 10.1 j '0.9 
irm:mmrsos¡. . lf¡' 1100 K9/cal f'c' 136 Kg/e1l 1 • o.3 K •ll.l 

...........•.• ,.:1 V ' 595 Kg/12 ¡ ........... ~ .............................. ,, ...................... . 
TIPO: ! j 1 • O.~. !CLARO ~OM!N. BORDE C Mu:· 0 q p As SEP. SEP. 
CASO: IV I [ . . Kg-1 . Cll 12.5! 13! 

...................... ,e.e ••••••••••• , •••• ; ••••••••••••••••••••••••.•••••••• , ............. : .............. . 

///////!/ 
, ....... !/ 
1 i/ al 
¡ ....... ¡¡ 

al' 2.80 JCOR!O SECA!. um. 419 195.5 0.0411 0.0151 0.0015 D.88 56 81 
al , l.15 llARGo mAT. um. 391 183.8 o.om o.om !.0011 o.83 19 86 

1 . 

~a• 195.46 Kg·1 [CORTO mu. orsco. 250 lli.6 o.om o.om 0.0009 o.51 11 m 
d ' 4.00 ca !LARGO !EGAT. DISCO. 212 103.6 0.0235 0.0238 0.000! 0.16 106 154 
V' 620.09 K9/c12 1 
Vc•3035. 79 Kg [CORTO POSL!. 
Fv•l.89572 JLARGO POSIT. 

216 100.8 0.0229 O.Olll 0.0001 O.IS 109 158 
140 65.3 0.0148 0.0149 D.0005 0.29 169 245 

..................................... 1 
D!MEis!Ol!S d • 6.00 C1 l ................................................ , ..... c ........... c 
PROPUESTAS : r ' 2.00 CI IR.O.F. S1ai• 3.S t h ' 18.00 CI. S1u 

h' 8.00 CI /Asola ' ((45Qth)/(ly•(l00th))) 1b • 0.7937 Cl2 18.0 CI 
..................................... , ........................................... :c ........ c, .......... .. 

1 ARMADO PROPUESTO !! AMBOS SENTIDOS: ACERÓ m.12;5/· no.o· ... . 
///// ................................................................. :;. ..... ~~----:. .... ;; .. .;: ... · ......... ;. ...... 
··--·Lado contlouo 

..... Lado dlscontlouo 

................................................................................................................................................................ 
LOSA: G ld1 • 4.20 CI lf'c• 200 Kg/Cll f•c i. 160 !9fé1Í" ni IO.I•·, j·o 0.9 

mEL:mREPISOSI . 11¡' 4200 Kg/Cll f'c' m Kg/Cll. '1'·>0;3 ! .•12.2 
................. ,(V' S95 !9/12 ¡ ......................................... c.,:,.·,,·.:"·'--"·--... .. 

!IPO: 1 . I • •· .0.8 !CLARO ~om. iOROE c ~u o ·q •. p' As SEP •. SEP. 
CASO: IV I . ! K9·1 . Cl2 12.5! 131 

..................................... ¡ .......................................... , .. c ................... .. 

///////// 
¡¡ ....... I 
11 1 al 
11-------1 

al 

al' 2.85 ICORTO i!GA!. ll!Ei. 119 202.5 O.Ol6 o.om O.OOIS 0.9! 54 78 
•2' 3.15 llARGO !!GA!. IS!ER. 391 190.1 o.om 0.0412 o.oou 0.86 51 83 

! 
Ma • 202.50 K9·1 !COR!O SIGA!. DISCO. 150 120.8 0.0271 0.0278 0.0009 O.SI 11 131 
d' 1.07 " IL!RGO l!GAT. DISCO. 222 107.3 0.0213 o.om 0.000! O.IS 102 118 
V •616.Jll K9/C12 1 
Vc•30J5.J9 K9 !CORTO POS!!. 
lv•l.92571 !LAICO iom. 

216 101.4 o.om o.024 o.oooa o.n 105 m 
110 67.J 0.0151 0.0155 0.0001 O.l 163 236 

..................................... ¡ 
omssmrs d • 6.00 es ¡ ................................................................. .. 
PROPUES!AS : r ' 2.00 CI :r..o.r. Sm• J.I • b ' 28.00 CI, s .. . 

b' 8.00 C1 IAsoin • {llSO•b)/(fy•(IOO•hl)I •b' 0.1931 cal l8.0 co 
------------·------------·-----------¡---·--------------------------------------------------··---------·-

1 Amoo IROPU!STO r~ mos smlDOS: AC!RO DEL 1 2.1, ! 20.0 m. 
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6. 3 .J LOSAS DE BMOS ( TRABAJA~DO 
EN UN SOLO SENTIDO), 

Para el caso de las losas de los 

bafios estas estan trabajando· un un 

solo sentido, ya que: 

LADO LARGO a2 2. 950 

------------ -
LADO CORTO al L325· 

2. 23 < 2.00 . 

f'c 200 Kg/cm2 

r•c o .80 *' f' e 

f''c 0.85 • f'c 

fy . 4200 Kg/cm2 

fs 2100 Kg/cm2 

fe 90·.o Kg/cm2 

n 10 .1 

k 0.3 

o. 90 

K 12.2 Kg/cm2 

Para los8 de baño en entrepiSo: 

w =" 540 K¡;/cm2 

Cond i el ones de Apoyo; 

kÚm2 
11 1/ 
/~/ 
/I 1/ 

-1-----~----~ 1.325 ---------1-

M 

M 

Momentos actuante ( .M ) : 

..,.¡. 2 • 540 • 1.325'2 
( +) -

24 24 

w• 1.·2 
(-) 

12 

d· 2.51;2· .cm. 
Se ce ion proPlles ta: . 

Acero 

s 
s 

.d ·=:· . 6.00 
r = 2·.00 

h = 8;00 

de refuerzo: 

As (;) 0,31,9· 
: As (-) . o :697. 
( + )= 11 2.5@ 
(-)= «. ,,. 2.5@ 

Smax= 3'<1 .=. 24.00· 

Separación Pr_opuestn; 
Mamen tos ( + J, ( - ) : 

cm. 

cm2 
cm2 
117. 6 

58 .s 

cm. 

S = 02.5@ =20.00 cm. 

cm. 
cm. 

Acero a temperatura, lado largo: 

As tcmp = 0.0018bh= 1,41, 

S = //2.';~ =28.47 cm. 

Sopnración a t~lllpl!ra tura: 

S = 112.;p =20.00 cm. 
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Para losa de baño en entrepiso: 

f'c 

LADO LARGO 

LADO CORTO 

700 Kg/cm2 

200 Ks/cm2 

a2 

al 

2. 23 ( 2. 00 

2.950 

1.325 

Condiciones de Apoyo: 

, W = ·700 ·kg/m2' 
11 ·. . ... · ... 1/. 
1r:x::cc~==c.==:c::cc 11 /I .. . . JI 

-1--c---~---~ 1. 325 --·-.--~·~--je 
~ '' ' 

Momento acÍ:tian,te '. (M J: 

M ( + J= 

M ( + J= 

11• l. 2 

24 

12 

M 
d 

M 
d 

1oó X 1'.32s·2 
'' ' -------------

24 ' 

sr.2- lis/m 
2.os.·cm.' 

' " 
-700. 1;325·2 

12 

102 Kg/m 
2.89 cm. 

FALLA 

Se ce ion propuesta: 

d 

r = 

Acero de refuerzo: 

6.00 

2.00 

8. 00 cm. 

As (+J~0.452 cm2 
As (-l=.0.90~< cm2· 

S ( + ) =' U 2; S@ = ; 90: 73 cm. 
s (-J= 0:2.s@ •. ".,·45,36 cm. 

smax=. 3*d :' 21, .oo cm.· 

. --~------ ___________ ,;;. _________ _ 
1 
1 
1 
1 

Separación Propuesta;. · 
. Momento( <_+ J ;·;, ( ~.1: , 

·• s ~ u2.5'@. =20:0~ cm.' ·.· 
-_.;:. _______ ,;,.,:._ ..... _,;. __ :_~.:-· .. , ___ ..: ___ . 

' ' ' 

Acero a· t~~pc~~t~r~··; l~'do largo: 

As temp = ~:ociÍBbh;, 1.44 
S = U2'.;@~·Í!L47 cm. 

Separación a temperat,ura,: 

S =· /!2.5@ =20.00 cm. 

t': , .... 

UL 131 



-~1 

1->~--~-~-:-~--------~!~---~---t ~I 
-(~--

.tn¡ 
'l 

N
 

g • 
o 

-cc0---, 
1 

"' 
... 

~>:¡-.·· 
L.. 

...: 
-?-· -

.. 
..... 

"' 1 
z
· 

<
t 

.... 

11t==:t=:t====13:sJ~~·=-••·.=·==~===::::; 
.-~ .. ~11:~· 

~ i!' 1 
.· ~1: 
_·-:1 1\f=;;;;;¡::;¡.:;=¡;;;=r+"'-=-'~ 

FA
LLA

 
DE 

O
R
J
~
F
:
-
q
 

lJ
 __ , /\, 

132 



FALLA 
DE 

O
H

IG
El\I 

? o N
 

ei 

"' N .¡¡. 6 e ~ "' <( 

133 



6.4 DISE~O DE VIGAS. 

El diseño dé Vigas se realiza 

con ayuda ·de ·1as sig~-!tes constan-

tes de cá{~ui:~ idé;1t!~~s .~ 
sadas en -los.a':. 

las u-

· >200 Kg/i:mL : ' 
·:o:so:/ .r•c. · 
··o.a:;.• r~c 

fy = wio. Kg/cm2 : 
fs 2100. Kg/cm2 
fe = .90. o' Kg/cm2 

n 
k 
j 
K 

10.1 
0;3 

0;90 ' 
12.2Kg/cm2· 

Si; ~R < Mmax viga doblemente 
armada) 

Para:l':R= FR b d"2 f"c q (1-0;Sq) 

q • Jy 
q 

f''c 

As 
p -----------

b • d 

En vigas con acero _a· comPres{ón: 

As' 
p' 

.b • d :.·-

., 
4800: ·d' f'.'c, 

Con respecto al '"pro_ced!miento de 

cálculo, éste s~gufrá. ·los sigulen

pasos: 

p-p' 

tuantes·.par. ¿~~--~~p'~ó·:: ~le 
peso. propio "de'. ''1a· viga 

sección proPu~S ta. 

cargas Y. 

con una 

Con el momento·móximo, se obtiene 

el peral te ''d'1
, proponit.!ndo el an-

cho de la se.cción rectangular ''b'': 

·,.,, ___ . 

6000 * fy d .fy 

4800 
pb =·" -----------. f''c 

6000 '+ fy fy 

. Pmax = 0.75" • Pb 

Cálculo del .. peralte: 

d = lrR-~~~:~~}~:o~;~-¡ 
En vigas con ilcero ·a cOnipresión: 

MI M2 

MI 

!Ji, 



Donde: M2 MR 

Para el acero tension: 

MR 
As = 

FR fy d (l-0.5qj 

Para e 1 acero ~<:>IDPC~~s)'~!l :- ' 

Ml' 
As'.= -'...-.;.-~.:_:,:;__.:_· ____ _ 

. FR fy (d ~ d') 

Momento Resis~·~~~~-'{ . . . . 

: . ' 

FR{ (As-As') fy(d7a/2 J+A' sfyº(d~d' l) 

(As-A's) fy · 

f"c * · b 

As· 
Peal 

b d 

Si; p < O.O! 

Ver = FR b d (0.2 t 30p) lfiC 

Si; p > O.O! 

Ver O. 5 FR b d Jr'C 

FR 0.8 

s ¡; Vu > Ver 

SC! necesi ta·n e'stribos. 

r\rea' mínima de ·estribos: 

Avmin = 
FR fy. 

Separación dé estr) bos: 

Sep ---- _:... __ .;._:,.._:._ .. _ -·--
vu· - .Ver 

. ··,\ .' ... ~;-;: 
FR. Av fy .·. 

Sep = __ .:c---'-·-c-~·c · 
·3.5 ._.b., ' 

Sep mai< ' : d j. 2 

a cada:_: 
· Sep .ma·x ~ 2 .. 

. ·:·: ... _.-·.·.<,· 

SOL!ClTAClONES PARA LAS VIG,\S· A CALCULAR 

VlGA NIVEL 

Vi AZOTEA 
V2 AZOTEA 
V3 AZOTEA 
V4 AZOTEA 
V5 AZOTEA 
VI ENTREPISO 
V2 ENTREPISO 
VJ ENTREPISO 
V4 ENTREPISO 
\'5 r:NTREPISO 

PRETii. PESO !.OSA MURO PESO l.ONG. l.' 
. . PROPIO TOTAL 

Ton Ton Ton Ton Ton m Ton/m 

0.1860 0.1800 0.4881 0.8541 2.00 0.427 
0.1860 0.1800 o. 5400 o .906 2 ·ºº o .453 
0.260/o 0.2520 1.0584 l. 5 708 2.80 0.561 
o. 2651 o. 2565 1.0965 !. 6181 2.85 0.568 

o. 3803 2. ¡ 931 2. 5731, 2.85 0.903 
0.1800 o. 53 78 o. 399 l. 1168 2.00 0.558 
0.1800 o. 5950 o. 71,6 l. 521 2.00 0.761 
o. 2520 1. 1662 l. 076 2.4%2 2. so o. 892 
o. 2565 ¡. 2082 ¡. 097 2. 5617 2.85 o.899 
o. 3803 2. 41 ó¿ 2.79fi7 2. 85 o. 981 

FALl A rr-:. - . - On r0rl\I 
l 1--1. \ \_; ' ' 
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D!SE~O DE VlGA "VI" DE AZOTEA 

l.: =Q.427 Ton/ml 
/I I/ 
/~-::Y:'j/ /I . . . . ···.. - 11 

-~:;_~.~~~I;~~~¡". 
V ~------------~. 

: ' .. ' ' ."»;>.,,'., 0.427 • 
" 0.070 : __ ~:_, 

1
1
r. · -· - ,,2V.Ji_ 3 .-·. ··- ·_ '· 

1
1 

~-;_,:' ! •• "~ .- :·': '' < 

11 : ',- 2V • 13 :_ - J J :'. 
1--"------:-----·-:-------~------~- I 
Eíln2@5cm':. 'Enu2ii!icm ·"' .Eni12@5cm. 

:--~·· ) 

,- ,-
se proponen jas secéúmes ~> - para 

igualar con l¡is'dimensiones de .los 
cerrami ~~-~-os;_ p.or leí tantO: · 

Como; 

2.8 

h 
d 

15 cm 
25 cm 
23 cm 

MR 2. 82 Ton-m 

MR Mmax 

o .14 Bien 

Trnbajn como viga con acero a 
tensiiín.· ( As ) 

As(-)= 0.2 cm2 
As(>)= 0.1 cm2 

Se coJoc¿ir:in al igual <1ue en J;is 
catlcnns ch~ corramiento, 2 vari
lla"s tnnto superiores coD10 infe-

i.: ¡·2 0.427(2.0)º2 
~:(-)=------= ------------= 0.14 

12 12 

'M(-) o;.14.».Ton"rn 

i.: l'.2 0.427(2.0)º2 
M(t)=-·c~~--=·------------= 0.07 

24 24 

. 0:01.:ran-m' 
':,:· .. ··, 1 ,· 

o. 42/fo. o) 
=:--~---~:-~---=O. 4 27. :ron 

.. 2 ... : . 

'f/c 
f•c 
f••.c 

.fy 
- _,. ·. 

. 200: Kg/cm2 · 
· 160 'Kg/cm2-. 
»136 ·Ku/cm2· 

4200: Kg/cm2' -

·····Pb=,Cl.0152 ... 
·cPmax=. 0·;0114 .,. · 

Pmin=:o ;0024. » 

q . ; '0¡3529 --- _____ ,:. __ .;._.:.. __ . __ -- --- __ :__ -------

; \~~(~)= 1 .42 cm2 
As{.+)= » 1.42 cm2 

Verlrican~o ·~artante:' 
•Peal= ¿/bd ~b. 004 

. ..-
Como;. 

-',Vcr..=1129.3 kg 

.1129 . " > 427 llien 

La viga no nÉ!cesita estribos:, sin 
embnrgo, se colocarán estribos de 
.l/'•" ·' 

Av· o. 31 cm2 
fy 2320 k1;/cm2 

Sep 11. 5 cm 
Sep/2 = 5. 75 cm 

l.l? 



DLSE~O DE VIGA "V2" DE AZOTEA 

w =0.453 Ton/ml 
11 ' 1/ 
¡pcc.==>=11 
11 ' ' . ' ' 1/ 
-~----- 2.00 ~--~-CCc-:-

V \__'._ __ ~~':::-,...~." .. --~-~ ::-.;~--.:, 
: . ' .:.~ 
: . o. 453 • 

o.oso 

M~ 
. O.l50 D.150 • 

1-------------------------------1 
1 r 2v• 13 l 1 
1 1 
1 l 2V'f3 11 
1-----------------------~------- I 
Eíl02@5cm EílU2!11 lcm Ef1112@5cm 

Se proponen las secciones,-· para·-: 
i~ualar con las dimensiones. de. loS -
cerramientos, po1· lo .ta~.to: 

Como¡ 

2. 8 

b 
h 
d 

15 cm 
25 cm 
23 cm·. 

MR 2. 82 Ton-m 

MR Mmax 

0.15 Bien 

·rrabuja co1uo viga con acero a 
tensión. ( As l 

,\s(-l=0.21 cm2 
As ( 1) =0. l l cm2 

St~·colocanin al igual que en las 
cadenas de Cl"!rramient.o, 2 vari-
1 las tanto supl!riores como infe-

w 1·2 0.453(2.0)·2 
M(-)=-c----= ------------= o. L5 

12 12 

- .M(-) o·. 15 Ton cm 

.W ¡·2, 0.45~C2;~)"2 
M( +)=-~e~·~~= ··-"----C-"---= O .OS 

V 

' 24 :24' ',. ·.-- ,. 

:1(+1 = o ;oin~~-m . 
w • 1,: o'.~53'.,(2;0¡ ' 

""-c~·--C----=0, 453 
2 '. 

: 2 ' 

f ºc : 200 
r•c' =· 160 
f'.'c = .', 136 
fy.i :;4200' 

- o.ci1s2 
Pmax:· 0;.0114 
Pmin=. 0.0024_ 

'q :: -0.3529 

Kg/cm2 
Kg/cm2 

· Kg/cm2 
Kg/cm2 

Ton 

. <~.--·-' __ ._ _____ - -- ------ ---- ------ ---
''fiares 'del, 03, por 10· tanto:· 

· As(-l= 1.42 cm2 
As(+)= 1.42 cm2 

· Verificnndo Cortante: 

Peal~ As/bd =0.004 

Com~; Peal < O.O! 

Ver =1129.J.kg 

1129 1,53 Bien 

f,a viga no necesita estribos, 
embargo, se colocardn estribos 
!/!,". 

Av o. J 1 cm2 
fy 2320 kg/cm2 

Süp 11. 5 CD! 

Sep/2 = 5.75 cm 

sin 
de 
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DISENO DE VIGA "V3" DE AZOTEA 

W =0.561 Ton/mi 
11 11 
¡~=¡¡. 
11 . . 11 
-:---------- 2.80 ---------:-

~' : 

'!--'.--~:J 
o. 785 • 

D.180 : · 

M~-~~~· 
• o.310 · ·. · . · · .... ·· o .• 310 · ... 

J ·-"··••··•···"··----•C~~----C-~ 1 
1 r 2v·n 11 
1 - '1 
Jl '\·,:0 2V'fl -JI_ 
1 ~------~7-~·-7-7------~----.----I 
EOll,2@5cm _: · Eíl02@1 l cm "Eíl112@.5cm 

,"···, " 
Se prOponen ·las sl.!cciones~ p.nra· 

igualar. eón· las dimensiones· de· los 
cerramientos·, ·par·· 10 tanto::: · 

,b 15 cm 
h 25 cm 
d 23 cm 

MR 2.82 Ton"m -

Como; MR > · Minux· 

Trabaja como · viga ·con, 
tensión •. •( As ) 

Ás(-J=O,Sl:cm2 
, "As(+)=D .. 26 cm2 

Sn colo~nrdn n 1 igual c¡uo en las 
cadenas, de cC!rramiento, 2 vari
llas tanto supe!riores como infe-

W 1"2 D.561(2.8)'2 
M( ·)=·e·---= ------------= O. 37 

12 12 

·r-:(-) 0~37 .Ton~m 

', w l"2 ~;56Í,(2.8)~·2 
M(+)=·'~c~.·-= .--- ... ·----~--= .0.18 

' 24 ' 21.' 

V =· 
0.453 ·•(2.8) 
-~---'------C=O. 785 Ton 

, r'C 
"r•c: 

f''ci 
fy· -

' ',2 

200 Kg/cin2 
160 Kg/cm2 
136 Kg/cm2 

4200 K¡¡/cm2 

· Pb 0;0¡52 
0.0114 
0.0024 

q = 0.3529 

«iores. de 1-. 03, por lo tanto: 

-As{-)~ 1.42 cm2 
':As(+)~ .L42:cm2. 

Verificando C~ri:~~~e: 
:•: - ;. : 

;~0.004 
'. .. · ,'··. · .. 
'ó:a1 

=1129.3 kg 

785 Bien 
- . ~. 

neceSita estribos, sin 
coloca'rán estribos de 

Av 0.31 cm2 
fy 2320 kg/cm2 

Sep 11.5 cru 
Sep/2 = 5. 75 cm 
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DlSE~O DE VIGA ui¡4o DE .AZOTEA 

w ~o. 568 yon/~1 
/I . ·.· ··.· .. ·••· ,. I/ 

,'..~ 

;,-~:.: 
1 . ,.····.:·/•;.. " . .,, ··1 
ll . ·····2v•13·• JI 
1------------:--------~--------~-1 

Eíl112@5CD1 •' Eíl/12@1lc~' ;i Eíl/12Í!5cm 

.- :-:·_ . '. _·_> - ''.~: . ' :'. -'. . : 

Se praP·oneri~- l~s- :~---d~C~i~ri~s:~ .. para 
igualar con ·fas dimensiones de· los 
cerramient~s ~ :_por .·10 't~~~~: 

b tS cm· 
h 25 cm . 

. d 23 cm 

MR 2. 8:.Í Ton-m 

Como; MR Mmax 

2 .8 ) , 0.38 Bien 

1'rahaja como vign con acero a 
tensión. ( As ) 

As(-)=0.54 cm2 
As(+)=0.26 cm2 

Se colocarrin ;Jl i~ual que? en las 
cadenas de cerramiento, 2 vi1ri
llas tanto superiores como infe-

w 1·2 0.568(2.85)"2 
M(·)=------= ------------= 0.38 
. 12 12 

.M( - ) O. 38 Ton-m 

11, 1·2 0.568(2.85)"2 
~.( ~ )=--·----= ------------= o .19 
, 24 24 

0.19 Ton-m 

:v 

M(+) 

·· w • 1 0.568'(2.85) 
----------.--=O. 809 Ton 

2 . 
.. 

, f-~c 200 Kg/cm2 
,·r•c 160 Kg/cm2 

f"c- = 136 Kg/cm2 
ÍY' - . 4200 Kg/cm2 

-··. --· ___ ·- .. · . 
Pb = 0:0Ís2 > 

Pmax~··O;Oll4 
Pmin<o'.0024 

.q ·=.0.3529 "". ______ ,:. ___________ ... ---------------
: riores · del· 113;: por lo·, tanto: 

As(J~ 'l.42 cm2 
.AS(+)= L42 cm2 

Verificando .C~rÍ:nnte: 

Pcal='As./bd '=iJ.:004 

·como; Peal < 0.01· . ' . . . . ' . 
Vcr:=1129.J kg. 

· 809 Bien 

La ·viga· no necesita estribos, sin 
embargo; se ·colocarán estribos de 
1/4"'. 

Av 
fy 

O.JI cm2 
2320 kg/cm2 

Sep 11.5 cm 
Sep/2 = 5.75 cm 
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MOMENTOS Y CORTANTE ACTUANTE DE LA VlGA · "V5'' DF. AZOTEA 
( METODO DE CROSS ) 

W = 0.903 Ton/ml , 
11 : ' · . I/ 
/ l~----------------,-..:-~..,~-:··--IJ~--------- -- --------------- -91 / 
11 . . .K 11 
-:------------- :--..,"---"'.------ 2. 850 --------- :-

MOMENTOS, DE EMPOTRAMIENTO. 

i; 1 ·2 · o.9oj2~· .. m:2• 
Mab = _, __ . ___ :__._..:...:..: ... ..:.' = -O. H2 o. 142 

Mab 

12 

.¡,¡ .1 • 2 

12 

FACTORES: 

NUDO " 8 "-

.. ·. ···:::' :"· ', 

. o.903•2 :s5·2 . 
-0.611 Mab 0.61.1 

4El 4
El ;; 2.<.i1É1 Kbc = l. 40 El 

J.375 . 2.85 

···KD= ·2.91 EJ.+ 1~4 El 4;31 El 

2 ,9] El 1;40Ú 
Fba ··rtic ------ o .325 

1, ,3JEI .'4,JIEI 

~f M~::: ~~~ = • ~:!¿9~0~6~~ ·~~~:~n . ,.· 
El 'MB + Fbc·'. =: :.0.469.•0;325, ='0;_152 .: 

.·_, - -:·, ~· . . . : ··' - - .. 

/I . . . -.· .·.:·_·• .·· •. .· .. ·. . •···. . . 11 
1r-==~-::ccc.:..~¡ 

11 .· .· ... · 1•,·3''1:5, -~~~:P.-:..------------- 2·.·a.so --.------~·.1 ~ -:-------------:. ------------------·----·---------------------------------------

M -O .14 
El 
T 0.158 

Mf' 0.018 
Vi 0.621 
Vh -0;35 
VF 0.274 

••.. ,.-:-<,":'", _-,·.· 

-0.675 -0.325 

0.142 -0,611 
0.317 0.152 

o .459 
o. 6208 

0.35 
0.968 

-O. 459 
1. 287 
-O. 08 
1.W7 

0.611 

0.076 

o. 687 
l. 287 
0.08 

J .367 
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. D!SE~O DE VIGA "V5'' DE AZOTEA 

ló =O. 903 Ton/mi 
/I 1/ 
1r~-x-.. :-c:c.c~i1 
/I .6. I/ 
-:-l.375-:------ 2.85 _______ ·,~ 

v ~~:~ ::r ___ --',--.-.~e¡ 
: 0.968 : 
: . : 0.349. 1.36 • ' 

M ¡,~~(~~J:; .· 
º·ºlª o.L9··· .. ·.·.· .• ·~~7·. 

1 ¡-----~---~--;~~;;-~-~~.~-"-~:.:~.:' 1 • .. 
1 .• · •': :·:.'¡ 
ll 2V'f3' J¡ 
1---------------~--~-c---------""~ I· · 
Eíl02@5cm · Enn2@11cm' ·:: Ena2@5ém 

'' '-.. ::-.: :.- ;_,:/_~ .. - -:. :~_- ..• 

SC! proPonen·: ·1~S s~.c~i~nes··: , pnra 
igualar. con )ns.dimensione~ de:los 
cerramientos? por lo tantOi · · 

b ·20· cm:. 
h 27 cm 

.d 25 cm 

MR 4; 45 

Como; MR Mmax 

4. 4 o:·69 Bien 

Trabaja como vigff: 
tensión.' ( ·,\i¡· 1 ·· 

con ,acoro n 

As(-)=O.BS cm2 
As(•)=0.45 cm2 

Se colocar;in al igual que en lus 
cad~nas de cerramiento, 2 vnri-
1 la:; tanto superiores como infe .. 

RF.SUL'rANTES: 

'Rb.=2.175 Ton 

Re.- 1 .367. Ton 

MOMENTOS ~.a(~)~ 0.018 Ton-m 

¡..¿·¡~ >'= O :459 Ton-m · 

·. M~ H :=, {o;687 Ton~m 

· ~h i:r~<.~:m::~~~=: . 
··-'. le'.'- ·-:·- -~-· 

,.f.'c •.·zOo:KÚcm(. 
' · /f*c .= . ',160 'Kg/cm2·:. 

f"c< ·""•1J6.•Kg/cm2 · 
fy .~ ~ ·4200 Kg/cm2 

,, .. ,.~Pb ":_=>:~~:;b1í's}''~ .... ; __ ·,- --,.· 
Pmax=,•0;0114: .. 

· Pmin~:.0:0024•,· · · 

·~,~ =QO'i.529:· 
:u3;•par. Jo tanto: 

. ';As(~)= 1.42 cm2 
, As(t!= • 1 ;,42 cm2 

Ver! ficando. co~t~nte: 

. Pc~~~•As/b~<~.OOJ 
,Como;~ ·· .. -._ .... -

.ver ÍÚÚg, 
. . . ' 

1443 > ·. ··:'. 1367 · ·Bien 

La Vrga 'no Oéá~~fi~·~:·~·~·tr:Íbos, 
embargo, se. ·c:-o,loc3 ~dn .. estribos 
1/4" ;. . 

O .J 1 cm2 
2320 kg/cm2 

Sep 12. S cm 
Sep/2 = ú.25 1:m 

sin 
de 



DISE~O DE VIGA "VI" DE ENTRF.PISO 

V 

b = 'IS ·cm 
h 25 rcm 
. d 23 :cm 

MR 2.82 

Como¡ 'MR ·> 

2.B >. 0;_19 

Trabaja"·· como viga., 'con r~~:e.rO .,.a 
tensión. (-As,)" .... 

As(-)~0.'26·:·cm2 .. 
As(• )~O; IJ cm2 ·: 

Se colocnrd.n 'al.\gual que en las 
cadenas de. cerramiento, 2 · vari
llas tanto ·superiores coino infe-

. 11 1·2 0;558(2.0)"2 
M(-)=--,---'= -C--C~------= 0;19 
. 12 . ,¡2 . 

r-.t.:¡ = · o.'19 'ron-m 

a:s5s1:i;óJ;2 
__ ·:.. .. .:.'--~'--..:-= 0.09 

2( 

r-.t•l =ºi.·.o,'ó9'1on~m 

····l.' •,.1.: ~\s~ •12.0¡ . 
- ,v . = -·~---.·~-·cc--~=O. 558 Ton 

·2 .... ·.2 . 

O r·~~ ·;oÓ Kg/ém2 : 
Vi::'=:.-. :·.150· Kg/cm2 
·f"é = ;,,·•.¡'35 'Kg/cm2 . 

. . fy'. : 4200 Kg/cm2 

Pb = 1J'.:01's2 
Paíax= 0:0114· 
Pmin~ 0.0024 

·>••Pea 1'= ~~/b~-: =O ;004 . 
PciÍi ( 0:01 · 

,· .. -.-,- ··:· -:. , 

ver ~¡'¡29;:) kll' 

ll 2!Í 558 Bien 

viga .no nece~·~·~a'::~strib~s, sin 
emb.argo,- se colocarán-·.estribos·-· )Je 
1/4".. ; . 

: Av O.Ji cm2 
fy =· ; 2320 k¡¡/cm2 

Sep =. 11.S cm 
Sep/2 = 5.75 cm 

143 



D!SF.~O DF. VIGA. "V2" DF. ENTREPISO 

11 =O. 761 Ton/mi 
11 11 
/ p:x::.c=v:--==1 / 
11 11 
-:--"------- 2.00 ---------:-

(7&1 . ~ 

·:--~ 
: o. 761 . 

'~ 
. · 0.250 · ·.· o:25o .• 

1-------C--------.:----·-~~"-~~--- I · 
1 r zvi 13 .• ,1 · 
1 ·····•· .. -.. .. .. ·:·I 1 l ·-2v 1"f3 ~ ::'- .:> .. :: ·- '.-J¡" 
1--------------------------~---- I 
Eno2@5cní > Enu2@1,i_cm';· · En112@5cm 

se- propo_neíl ; .. las .. ·\S~·é·CiOn'e.~- ;:/' P~~~~·:: -
igualar can·,, las·: dimensiOnes '·de 1os,. _: 
cerramientos·, p_or lo 1·tantó: · 

Como; 

2. 8 

b 
h 
d·=. 

MR 

15 ~m: 
25 'cm 

. 23 ·Cm, 

>. O. 25 Bien 

Trabaja como viga con acero a 
tensión. ( As ) 

As{-)=0.35 cm2 
As{t)=0.18 cm2 

Se cultJc11rán nl iguul c¡uc en las 
cadenns dl~ cerramiento, 2 vari
llas tanto superiores coruo, infe-

w ¡·2 0.761(2.0)'2 
M(- )=------= · --------·----= O. 25 

12 12 

M(-) . 0,25 .. Ton-m 

11 F2 D.76!'(2:0)·2 
M( t) =-~~---.=· ----·--~---·-· = O; 13 

24· • :'24 

M(t)· _0./13 •ron-in 
--.::, 

a·. 761 • 1:i ·º' . 11 ·•: ¡. 
V = . -.-C---- -----= 0, 761 Ton 

.'2 2 

"-f' e 200 Kg/cm2 
.. r•c 160 Kg/cm2 

f"c 136 Kg/cm2 
: fy. 4200 Kg/cm2 

Pb o. 0152 .. 
·Pmax= 0.0114 
Pmin= 0.0021, 

dores del _113, por lo tanto: 

As{-)= 1.42 cm2 
As( t )= ! .1•2 cm2 

Verificáncio cortrinte: . . . 

..Peal= As/bd- =0.004 

Como; Peal< 0.01 

Ver =1129.J kg 

1129. 761 Bien 

La viga no necesita estribos, sin 
embargo, se colOcardn estribas dC? 
1/4" .. 

Av 
fy 

o. 31 cin2 
2320 kg/cm2 

Sep = ! 1 .5 cm 
Sep/ 2 = 5. 7 5 cm 

lit/+ 



D!SERO DE VIGA "V3" DE Ell'l'RHPISO 

W =0.892 To,n/ml 
11 ' ' ' ' '11 
¡~-::.===i1 
11 ' ' ' ' 11 
-: ---~----e- 2': 80 ------- -- : -

'~ 
: l.248 . 

!:~~:~~¡ 
M i/n- .. ~-F--:---,~--~ ~~)j 
, __ :_-_~:~~~"-=-----'--~~:=,~~~~C-~ 1 
11 , . , 2v '13 ,;.··. . . 11 
1 . " ·'<' .. :· ·. . . . 1 
tl 2V'IJ ·' .' JI 
l--------~----------------------1 
Eíl/12@5cm Eíl/12~1 lcm EllU2~5cm 

Se proponen 1 as secc: iones, para 
igualar con las dimensiones de los 
cerramientos, por lo tanto: 

ti 20 cm 
h 25 cm 
d 23 cm 

MR 3. 76 Ton-m 

Comu; MR ,> 

3 .s 0.58 Bien 

Trabaja como viga con ucero a 
tensión. 1 As 1 

As(-)=0.81 cm2 
As(• )=O.Id cm2 

Se colocar.in al igunl que cm las 
cadenas de cerramiento, 2 vari
llas tanto superiores como infe-

"'1"2 0.892(2.8)"2 
M(-)=------= ------------= 0.58 

12 12 

Mt- J 'o; ;a'·,r.in-·.;: 

"'1·2 ..• 0.8n(2.8)'.2 
MI+ l =-----.-= ---~---~--"-='o. 29 

V 

24 ' . 24 

,M( 

w ·" _l 0;892 *(2~8) 
--~~-~-~--:'-=!. 248 Ton 

,2 2 ' 

f' e ZOO Kg/cm2 
r>c 160 'Kg/cm2 
f"c , l 36 Kg/cm2 · 
fy 4200 Kg/cm2 

Pb 0.0152 
Pmax= D.0114 
Pml n= o; 0024 

q = 0.3529 

A~(:\~ ; 42' cm2 
'.,As.(')=> .l' 42,' cm2 

Veri Clcand~ ·~ort~~te/ 
?e:. i~ A~[t,,e=o:·óo1 · , , 

,coma; 

La viga no ,necesita estribos, sin 
embargo/ se colo-carái1 estribos de 
1/4". 

, Av o.31 cm2 
íy 2320 kg/cm2 

Sop l l. 5 cm 
Sop/2 = 5.7.l cm 



DISE~O DE VIGA "V4" DE llN'l'IUll'ISO 

w =0.899 -Ton/mi: 

·-·:,{"-' _:_:._: .. -·> .··; ·.· -·:;<:/ \,,~_·_::%:\_'_:.: ... _>.;_::·_ 
Se proponen-.1.a_s .se_cci~nes-, para:. 

i¡¡ua lar con . las :.dimensiones· de, los' 
cerramiCntos·, Por. ~10. t"ant.0{ 

b = 20 ·Cm 
h ·25 cm· 
d ', 23 cm 

MR 3. 76 Ton-m 

Como; MR MmaK 

3;8 0.61 Bien 

Trabaja como viga con acero a 
tensión·. ( AS ) 

As(-)=0.85 cm2 
As( >J=0.42 cm2 

Se colocartln ni igual que en las 
cadenHs de cnrramiento, 2 vari-
1 las tanlo suprrion!S como lnfe .. 

w 1 ·2 
Ml·l=·-----= 

12 

0.899(2.85)·2 

12 
0.61 

M(-) 

· r•é 
-f*c 
f"c 
fy 

.. ' . 
. Ó. 6 IToi1~m 

o:899(2.Íl5)'2 
o .30 

24 

'.'O.~O Ton~m 
o;899*(2.85) 
--·----------= 1. 281 Ton 

' 2 

200 K¡¡/cm2 
.160 K¡¡/cm2 
136 K¡¡/cm2 

/1200 Kg/cm2 

Pb 0.0152 
·Pmax= 0.0114 
Pmin= O. 0024 

"q = 0.3529 

riOres del' 113, por la tanto: 

As(~)= 1.42 cm2 
As(+)= 1.42 cm2 

. « ,·' ., 

Ve.r 1 f !cando Co~tante :- -

Como; 

P~~l:·Ás/bd':~0.~03-.·, 

:. ·:_:.·:- __ ; 

Ver =1362.1 k¡f" 
··< -

1362' ) :" :12a1 Bien 

La, viga. no ~nci:de:Si ta· ~:str i b~s·: sin 
C!mbargo,_ se ·ca_l~ca~dn ·c'stribo~. de 
l/lt'1

• 

Av = 0.31 cm2 
fy = 2320 kg/cm2 

Sep = 11 ·.5 CID 

Sep/2 = 5.75 cm 



MOMENTOS V CORTANTE ACTUANTE DE LA VIGA "V5" DE ENTREPISO 
( METODO OE CROSS ) 

. W'~ '. o.;981 , Ton/mi ' 
/IA · . ,',•' ,'', · •' B ,· , ,',, , c11 

'~ ! ~~=~~~}~~~~7~;:~:~:~];~~~}~~~ ;~~::-:~:::-:::~~:~~~ ! ~ 
MOMENTOS DE' EMPOT~Af.:rÉ,~To.,· ·.·.,···· •. 

w ) ~_ 2 ;'· <-·ó·;:~aT:·;i,.~~·3·~~-~<2 -; -
Mab =· •: :•·,.: -·-·--~~·;.,;;;.~-'-~• = .. '~cO; 155 

Ú ·;; t. 't1(< 
Mba 0.155 

Mab 
12 

¡( ;5•¡.;_:~5: 2: 
- ' ' .:'~~~-~:..~·----- ·~ :o. 664 

V <12· 
·.'· ' :,_ ;·.~-' 

FACTORES . DE. D ÍSTRI BÚCION. :. 

NUDO " B 

4EI· 
.Kba·= ,; '2;in E! 

J. 375 

2.9lE! 
Fba •o. 675 

4 ;31El ' 

l'.ab = 0,6M 

4EI 
Kbc = 

• 2 .85 

4.31 El 

Fbc' · 
l. 40El · 

· .. ..:._.:.;_ .. .; 
::'·4;31E! 

MB ~ Mba ; Mali: 0:15Lo:664 • ~o':s{·; 
Ei. 'MB,+, Fba, (0;509>0','675·~·~0;344•<• 
Ei = 'MB. 'Fbc'•. = .... "0.509•0.325·=~o;I66• .... 

l. 40 

0.325 

,, _:· >f!-; :~~)· -~---\.' _-!:; <:·:: ___ .,_.,:,:-.:· 
"/,,·<-'-- .. ":':' _;_.-,;:·:\''.-·' -

~~~~~~ -------- :.. .... --~ --.. -~- -~ --·...: .. -..; _ ------------------------ .. ----...... 
Fi ~0;675 -0.325 

,. .. . . ·.· . _·.· ·. -------.-----.---'.""" .... --:-"".'----------------------.. -----... ----- '.".'-----
M -0.15 • •• 
Ei 
T 0.172 

"' .0.155' -0,664' 
·a.344 o.166 

.. - -

0.664 

o .083 
-------------------------------------------------------------
M~"0.017 
Vi ·o;674 
Vh -0.38. 
VF O. 299 

0,1,99 -0.499 
o .674 J.398 

0.38 -0.087 
1.049 1.311 

o. 71,7 
'l. 398 
o. 087 
1 .1•85 

E! 

¡1,7 



,., 

DISEllO DE VIGA "V5'' DE f:NTRflPISO 

w• =0.981 Ton/mi 
/I •· .. · ·. .. 1/ 
I pc::=:=."Y-"'1'.X::==J I 
/I . A.··· •• .. 1/ , I::·-~~· _____ c_r 
:--~:7~~~:-~(E: 
: 0.378 • l.485': 

M ~.-.O=~~~.~-.--:.-----~.-é é~~:: 
0.017 '{.· . .· .. ·.· · ..• \j 

0:499, . . 0.747 
1-----------·-~----"----------~..:--- I 
1 ( · · · .. · 2v.• IJ . . . · · . · · ll 
1 . · ... ·.: . . ' . ' 1 
1 l 2v• #4 J 1. 
l--.-----~--------------7------c-~~ 1 
Eíl112@5cm· ·EílOWI !cm EílH2@5cm'. ·. 

Se proponen las secciones,:~ 
igualar con las dimensiones 
cerramientos~ por lo tarlto: 

Como; 

b 
h 
d 

16 cm 
25 cm 
23 cm 

MR 3.01 Ton-m 

MR Mmax 

0.75 Bien 

Trabaja .como viga con acero 
tensión. As ) 

As(-)=1.01, cm2 
As(•)=0.5.1 cm2 

Para este caso en particul:Jr, 
colocarán 2 v•s lfol º'' J>.1r<I el 
mento maximo negativo y 2 v·s 

a 

se 
mo-

113 

RESUl.T.ANTES: 

Ril = 0.299 Ton Rb = 2.36 Ton 

Re 1.485 Ton 

MOMENTOS Mn(~)= ·o. 011 Ton-m 

f>lb_( ~ >=. 0;499 .Ton~m 

-<': 
·o. 747 Me (e)·= Ton~m 

Mab (.). = 0:iÍ62 To·n-m 
:Mbc. (. , .. .··o.378 Ton~m 

r•c :iocúúcm2 
r•c = · "160 ·Kg/cm2· 

. 'r 0 c· .. ::136.·Kg/cm2 
·· fy =. :'4200 Kg/cm2 

Pb 0.0152 
· .. Pmax= · 0.0114 

.Pmin=· 0;0024 

=· 0.3529 

Ínaximo positivo: 

As(-)= :i.54 cm2 
As(+)= . J.42 cm2: 

. VerHicnnd~: Co~tante: 

Pcalc As/hd. =0.007 ... 
Como¡ Peal <- 0.01 

Ver =1515.9 kg. 

1516 ). 1485 Bien 

La viga no necesita estribos, 
embargo, se colocarán estribos 
1/4". 

Av = O.JI cm2 
fy = 2320 k¡¡/cm2 

Sep = 11. 5 cm 
Sep/2 = 5. 75 cm 

sin 
de 

FALLA DE OF\IGEN 
It.8 



6.5 ANAL!SIS 51.SMICO. 

El anál !sis. ·para< la ' dctermina

cion de los efectos de: las cargas 
', ·.'; 

laterales debJdlis-·a:·slsmu sf! har::t 

con ba.Se eü ~.t.~s·;· r¡g~d~é·~~-: re la ti -
.,. ;.· ·.· 

Normas '.fécnicas Par~1 Si_~mo. y .sern 

·realizado cónfó~m~.a. la-sur.cid'n 7. 

de las mismas Nrirm~s ~ 

vas de los di~ti~to~ muros y'• como 'METOOO'SÍMPÚf!CAOO. 

se óbservo en ·~i·~:disefta".µor .·car~~~·:'.;, : ~~)i·~.' <'·.'?·:(·~· 
verticales al .dividii- .. al e~~f r¡:c~:o "·,.~E.ñ eStü'-·s'e \V~.i~'j¡·-~a-~a unicumente 

en tres ·cuerpos . indep~-ri~i··~·~-t'1~< (:·.: ':~~,,··:'~n-~,~-~~~ -~isO / i/; ~I~~~ de las 
'" 

como lo.sugie~c el ·apa-rtnda·· 2.i~ .... ·~·res·isten'(úaS··~l=~ort.e dc'.1os muros 

inciso IL de :tas Normas ~~-,~é-~~f~~-~ éf. -<:~~-'.:'~~·rg~;;~·p_r.~.Y'ectridO·s· en la direc-

Complementarias .para ·01seño., por• :~:{~ri•P.:~ cjüe ~!.; ~o~sidera ia acele-

Sismo, se.cumplen reqtiisii:os 
. - '. ;_. '·:. ' rá-c f'1Ó ~·- seo -riu~~d~ ~~nos los 

para el uso dél Método st~pli,fica':. 
\ . ~ -- -.:'. :· - ·:. . .. , ·- :·-,. :. . .. 

·a .Ja :'ruerzá cortante. total -'que· o-

do de Análisis. bre .~~·dicho p!s'o,, ca!~,;~~da .segltn 

· :se é~¡;ecúi~/'~n el .Ín'cl~o i de ía 

En este m.Ítadri; ·sera : a:lmislble. 
,'_ . _' ·-

considefnr·(Juc, la' ru-erza ·cortiinte 

que ·t~~n ~~do~~-.-~~~~·.;·~~--:·~r~1p.~r~¡-Omi-~ 
a su ái-e~ ~ra:~·~v~~~a;{ ;:_·)g~~·r·a-./: los: 

efectos de t~rsidn y de mÓ~ento de . 

volteo. 

Este método se seleccionára ·de a: 

cuerdo con el apartado 2. de las 

;.P~.~o ; ~mpl~and~ l~.-; coeÚcl~nt~s 
··. sismicós réd;~cid~s.••;;~~',·;;e :;esta

bieccn en <:1a ;Xt~bÍ.1·:.7 .1 •. • de: l<ls 
~ < • .',~ •, ~· A< • ~ 

Normas_ dC!._~·Ú;;~i~ -~~li;f_i~~~;~~c~i~i:·r_~-~c;iÓ~ "'. · 
. nes del grupo, B; Tra¡af1c1o~e de las 

.·_:-, . 

cl;íslriéad~~ en el.~;~~º estos 
. _, , ; ~ . . ' 1:·.;;·'. 

coeflcien'tés habrán de · multlpll-. 

carse por.'. l_._5. 
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Para iniciar el ·andllsis sismico, 

se hBC(! nécesario r:ecÓ~:~r ei peso,. 

final transmitido a· la base del' e-

lo tanto, el Coeficiente Sismico: 

c 0.19 

di ric.io ·d~ti·i~6· ·'¡¡<-~~-;,:·~··:~~~i· .. ·P;~op·i~·~ Su fuerza. cOrtitnté ~~c-~úan ~~~; en: la 

el cual se otituvó·p~·~a .l'á r¿vi~jdn ·.· .• b~se ~e~á: .·' ·.· .. · .• 

por .cargas ~e;tl~al~~ y;~1 du~l 
sumara· e~~- p~--~-~ -~~~-'u:~-~-~~;f ~~- ·;:i':~s 

. . . '. '.• ' .. _. -~-· .... 
peso total' del ·edificicii :_:: ... x::: 

\Is m:o1. +~~: l 3:6/o4 TÓ~ 
• ws. ScJ9.U . 

"·, < \-~.': . - :: 

De la tabla 7. !•.de ·1as N.ormas .p.a.
ra sismO ¡ ~· s·e· :~'.~ob:t¡~~~:~~~--~ tóa··; coC.f i·- . -

cientes sismicos red~cidas para el 

método slmjÍlíÍicado;. 

TABLA 7. l 

MUROS DE PIEZAS MACIZAS 
O DIAFRAGMAS DE MADERA 

CONTRACHAPEADA 

ZONA AL TURA DE LA CONSTRUCCION 

MENOR DE ENTRE 4 
4 M. Y 7 M. 

0.07 o.os 
ll y l!I 0.13 0.16 

Como ed!íiciu mide entre 

ENTRE 7 
Y 13 M. 

o.os 
0.19 

y. ~13 

M. y se encuentro en·zana [[~ por 

;mo· 

·::~;· .. ; ·i~::l9(599··, 11 ,~ 
• _ -,: . ';;·¡ 

· . va•:= < 113 )83. l'~n.. 
f· .!(~. ,_, :'t·:·:. :-;·,'r. 

/:./ 

113. s 1' . 

·c:~/t'.~·nt·~·.::~·-e· ~-f~i~.t~/ ·por :-_=un· 
··.· ' > ,· 

~a~ga d~ i.1ip~r incidir 

una ác.!lÓ~ ac~ide~t~l ( Sise 

Vu l.1*113.S3 = 125. 2 

·, ' .. ,·.' 
Por ser la distribución de muros 

igual en todo~ . los :·pisos, ·.basta 

con revisar '..l~ r,~siátencia .. dé .. los 

muros de pl~~t~ ~aj~ en: i~s di-

rece iones:·· ,.,· 

. '-·r 

¿on',éste: mtli:.ocio' ja .fuerza .cortan-
~~-,-~~'-·~·,· ::-'._., -· .: ' 

.t:e resiS.tént.e~lclenfrépfso se cdl-

cula como .'la sum~' de• fos, reslstém

ci"s d~ i~dos:; i~~ ~~~os a iineados 

en 1 a di ~ec;ión c~ns~dernda. 
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Si se considera constante el es-

fuerzo cortante resistente de to

dos los muros, la resltencia total 

resulta: 

Vr FR ( 'AT*Fl) vr 

. . 

. El esfúerzo ·cortante resistent'e 

se calcula como:. 

vr = (O. 5 v• + O, 3 .l < l. 5 v* 

Donde: 

v* ·.·J.5 kgfcm2 

y el esfuerzo :de. compresidn prome

dio sobi-e :los·m~ros:~'S; 

. Ws 
'= 

Atot =Long. t~taCde. lo~·muros en 
ambas di rccciones * espesor 
del· múro. · 

Para este edificio: 

Alot 6,370 ·* l~ = 89180 cm2 

599 t.rn 

a91ao· 

Poi lo .Í:án ~~: 

· 6. 72 kg/cm2 

\.'r = 0;5*3,5+0;J•6,.72 

l :Sv• = l /5 ·•·· 3 ;5'· = ·. 5. 25 •:-.. \ ·.-.-._ 

.J.77 's.2s;BlEN. 

El áre8 ·.~rá~~~·~;~~i.-; ~~:'.cada, muro 

se corrige p.or el' ~~di:or: 

En la tabla sig·~ien~~ se propor

.cionan para ,cada inUro, su ·longitud 

área trri~~v~r·~~",i';··.·. factor ·de corree-

cion Fi y ~r~a corregida. 
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6.5.1 REVlSlON DE.MUROS POR SISMO 
( METODO SiMPL!FICADO) 

Muro . Long Fi 

cm 

Arca. 
Equival 
·• cm2 · 

Muro Long 

cm 

Fi A rea 
-.Equival · 
· - ém2 ---------- __ ·.:, __ ..:._;..;. __ .:.·:..;.._: ____ .;._ - . : . . . . . . ---------------- ----- ----------

1 137,5 o:63 1217 
2 285; o 1; 00 : 3990 
3 280.0 1-.00 - . "3920-
4 285 -.-o 1 ~oo) .::_3990 
5 132.5 0;59, . '1089 
6 285. o l. 00 ;-. 3990 
7 132.5 0.59: . .. 1089 

.8 280.0 1.00_.- ·:3920 
9 '285;0_ 1.00,._ •-3990· 

1 • 137;5 o;63 ·. 1217 
2• 2a5;0 1~00· ·3990' 
3' -280.0 1.00: 3920 
4' .285.0 LOO ·-3990 
5' -1I7.5"0.46 759 
6' 285.0 J.00,' 3990 
7' ¡17;5 0.46 - - 759 
8' 280.0 r:oo - -3920 .-
9' 285.0 l'.00- 3990' 

SUMA_ 53731 

10 ·., 340.o> r:oo. •4i6o · 
11 :· 345;0 J .00 '- 4830 ' 
12-200.0 1:00 2800<. 

'.13- -.340;0 l'.OO: '•760 
.. 14 345.o·.,_·; 1:00-' 4830 
15 :340·:0 ·:.e" 1 :oo_·\4760 
16 ;.345 .o. _1·;00.(:'4830 
17 295;0 '·l;00\-'4130 

: • :_:: f ·~ • ·::.' ~~ ! 

10' 31,ó.o 1.'oci '. 14760 
11.' · 345¡0 ',".Loo· '4830. 
12• ··200.0 Loo -':2aoo 
13 '--: 340 .o ;·oo : 4 760 

·¡4• ,. 345;0 ·ºº'"0

4830 
15• J4o_.o,:-_ 1;00>4760_ 
16' :345•,o ;->LOO 4830 -

Regresando· a ~a· f0rmt~la :·-: ... · 

Vr = FR •.(' AT*Fi) vr. 

Vrx = 0.7 • 5307f *-3.77 = 141622 kg 

Vry =_0.7 * 67270-* 3;77 177309- kg 

141622 

177309 

Vr, > - Vu 

>, 125214 BIEN PARA "X" 

>- , 1252111 BIEN PARA "V" 

La seguridad en In base es nde-

cuada. 
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6.6 DISERO DE 1.A ClMENTACION. 

Para dar ~aso·a1 diseño de la el-

mentación ·se hace necesario el co-

nacimiento ::de: los resultados de 

Mecdnica de ·suelos del lugar, para 
.:·· ',, 

el cuál se: tienen l~s ~iguientes. 

datos: 

Atendiendo a1'.: 

R.C.D.f'. sii.enconfró ... que el ·terree 

no perte-ne-c::~·~'?'1~''Zcina· Il,·a·:.de 

Trunsicit5n. 

Peso Unit. Medio de Estructura: 

\is ·599. l l Ton 

PESO DNITARÍ~ MÉDÍo LÍlum.) 

>~99.11,\'..> ... ·· 

-~¡;;:~¡~>~:~ 4.83. r.o,.n/.m2 

)<~.·: -:~: 
de :un' edlficÜoi.; 

,· P·='.;;~';~ ·~···. 
·· c~n. ~~tos J~~o~'/; s~: det'!r~Í.na que 

este ediÍi'Cio;~~ ca'nsid~ra .. dentro. 
,, ,· 1'• 

,, , -"' ~·.·de·,~a~ --·>C~~-~t-~~d-Ci~1lE!s~·.· L{l;eras .-o· 
Ya que·· cu_ml,ta-. CC?n u~~-4: ~~:~.r~~i'g~·a~·''_,_ . . . . . 

· · ·· ··· ·.· ·· ·· · •···· •Medfanás d~ li:~cÍÍ.ExÍ:en~ión y ·con 
fia compuesta: :de ... --~-f~üi'i~~--; i~t~·r- -·- · - ·. ·, · -·\ . 

•. •. ··- ·.,:,, 1 · .:Ex~ava~loii-eS::s.~m~:r~~-; 
calados· co;,·;cllpos' "d'i! · arena, .'1ás' 

,. :-~} . .- o~·do ·.Q~~ ~µ '._ wum·~ .<: :s··~' o )'on/~2 ' 
cunles descnns.an sobre>: Mant.os ···'"de' 

,.·. -

arena y gr_aya ! · 

Esto es. sé\ei;~~~ q~~ ¿l dé~~lan- .· 

Cumpliendo con . el .. Articulo 220 

R.C.D.F. 

Area de Proyección en .planta: 

A 

p < 80 .en Zona'.11>'·' 

Df < 2.5 m; (~Es~D.m:) 

. , ..... -, . .:.·.: 
.En -la. to'talidád. del terreno se 

. •:, 

real izaron 2. Exp loracio_nes, que 

cumplen con la'TABLA. l ·de ·fiís Nor-
," , . . ,, .. 

mas .Técnicas. · c.omp1"mentarias pa-

rn Cime.ntl_lCic:>~es; ya que será ne

cesario. hacer una· exploración por 

cada RO_ m". o fracción de perímetro 
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y la envolvente ·tótal de los tres 

edificios en. er i·~rren~ es ·de 

14 !. 20 m ·de· Perímetro. 

."-

Atendiendo :a( A_rticúio .. 2i8 ·.·.dél 

R.c.D.F:;:yuna ~i~~la¿Ú¡~~ci/i~ ".,<- •;: . 

del terreno, quedando como sigue: 

Para 2apatas co·~'[.'idas· ',de ·concreto,. 

•. desplantad•s a·>¡~ 2~ m .. i 

estructu~~· .. y Ca~·act~·rr~tiC~s -·'dei·:· .. : ·.Para·: -lo.stlS--.:de.(~é.f~ent3CiÓn~ con 

suelo ~e co~ci~Y~;qiJl/1a dl~e~;~~~ 'c~~tr~~·~d6~s ,fnv~rtiii~f: ·a~splan
cidn · adecu~d~ ~ .. ~~~¡>~~\:~t~·~ .'s?me~o, >:. · :~·~~:J~-~'~·_';. ~r~~-~~ ·'úñ ··": .. ~e~~--~aiiiie.Oto · : de· 

a base de ~ap~tas) l¿sa~: D.6. m de mejof~mi~ntii <Íe~ tepe tate 

r:n a.;bos casos· Mecánica. de Suel~s 

obtubo las . ca~acÍdades. de carga 

.'compact~do ar'9ci~ pr¿~t<l~. ~ol~ca-

do a. capas de· 15 cm . 
. "' .·- . 

qa · 12'. 78 Tonim2 
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6 .6. l P.STRUCTUKAC!ON DB LA CU!P.NTAC!ON 

Se propone una secci,Jn de zapata 

para el muro con mayor carga por 

metro. 

Se analiza un metro lineal: 

Donde se tiene para el terreno: 

Peso volumético = 1. 78 ton/m3 

Capacidad de carga = 14. 5 ton/m2 

Pu l. 4 .. 6, 28 · = 8 , 79 ton 

Pp = (0.175 ·~ o.20¡•2.4 =.0.9 ton 

Prelleno = 11.02s•~.7s•1.ooi1.78 
Prell<Ín~ ~ 1.37 ton 

Igualando.Ja busÍ:!. d_e la ·zapata ª. 

la acción. de· diseño, ·con la reSis-
,., ·.' 

tencia del suelo. --

fe (P+ Pp + Prellcno) 11, .50A 

Dividendo entre A. 

fcP Pp + Pre! Jeno 
--- + Fe ------------- u.so 
A A 

De 'Donde: 

Pu 
A -----------------------

Pp + Prel leno 
14, 50 - Fc---c--------

A 

Donde: 

Pp + Prelleno 
Fe ------------- 1.40(0.90+1.37) 

A 

3 .18 to~Ím2 

:._ . .. _·' .. · .. 
- sustituyendo _para obtener_ á¡ área: 

A 
: 8. 79 - \ 11,.1'1 

O. 77 m2 
ll.J2 ' 

El ancho .d~ 1" c:Í.ei~ntaclón es; 

ó',77, 
ANCHO =• = 0;'77 m -

1.00' 

Su dejará un ancho de, O .?O ro. 
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Para hacer una comparativa. ahora 

se diseña la sección de' la losa de 

cimentación. 

En este caso ~e, ·scd~cciOna,. el ta~ 

blern de losa limitado por .los 'mu

ros con. mayor- des~ar!;n. 

Se distribuye la carga en el drea 

tributarla de losa;· 'para obten<!r 

la· presión d~· diseño de' la. losa <fo 

cinien tación.,. 

;, '' :, ARRA 
CÁRGA:.TRIBU. w ~-.c. Wu ' 

· T~n ,: · m2' · ton/m2 .· ,ton/mi 

7.10' 1.96 .·i6'2' ~·!;4' .S.07 

Tomando la 
·::. •2;40:."2.a7. ,o,a1, .·.(,.4"'1.11 

nomenclatura ·de· lt)s• )7.aa:· L96. 9.12 ;, '!.4 ... 12.77 
:¡o,s5·"'2.'a1C:"·3:7a · ,·1.4 "5.,29 

table'ros·· de losas·: "anteriores, 
:.:· -·-: :-: . · ........ ·.· 

que ·tiene íOs",·mu·;os ·de-· m8yoi-

carga. a ia ·~c·i·~~nt-~cÍ:~·~/·-es·~:~·l 
mado por los eJ,~s 1.2:y ~.o. 

' CARGA ALTil.:(~CTUA~~E. 

· ·"p2:·n.' 

~~; · DR ' LOSA~ A .. - ' L.} ',: :./. ;,: , -: To.n/m2 
QUI!. TRANSMITE.' , . .. .. . ., , 

donde: · 

MURO PESO ' LA, CARGA. : .. ~. ATRoGnA .. c ........... ,;' ,': ' "." ·":" ': ··: .; ''.. ,; 
_ ):si.~ C:argá. de• l27}0 Kg/~in2,' crea Ton 

6 
8 
11 
14 

lA. 20 
2 ~ 40 

17.88 
21. 70 

DF.SCARGA DE LOS MUROS: 

-:----·C-C 3.lo5 --~----:-. 

J =============z====;== J 
11 2i.10 11 
11 11 
11 14.20· 2.1.0 JI 

2.8 11 11 
JI JI 
11 17 .88 11 
1==========,,==========1 Ton. 

~·~~Ímc/:~.a~·~·Uan'.~e- nega

. ta~ 1 ·er.O~ ·.~·o;.~·-'" d~: 

Ma: ~4.346 .05 kg-m 

y un·pernlte "d'' igual a: 

d = 19.00 cm 
r = 3 .00 cm 

22.00 cm 
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6. 6. 2 SELECCION DE CIMENTACION 

Para hecer .una selección ·apropi.a".". 

da dependerá ahora ·de .• su menor 

costo, ya . qu"É! ··ambos 'casos cUm¡)Len 
. ·.- -.. .'1, .- '~" ·. 

para las ·solicitaci.Ónes,·de :la'<es-:·· 

tructura -,que -'.so;~rt·aran~.: Y en~ilin~: 
guno ~o los c~a·s~s·":se'\ ex¿~d-e: l;~~~:¿~:~· 

pacidad de c~~~a d~J:s~~io:( . 

,',·_, 

Ahora· bien· •. hay _qu~· co'nsiderú tá. 
cimentaciÓ-~ :q~~ -:uú·i~ce·.-·u~~- menor -

. "·- .,·.:"-';·>':-: 
cantidad .'de >~ateriál.~s. ; menóres, 

Concreto en Losa de Cimentación; 

Aren''de 'lnsu ·-·-= 12~.IO m2 

·. Suponfond~ ccin~·ratrabe~ de: 

v = o.s:~·~:J ~< Ó.70= 9'.s~ m3 
··:·:·.·:·... -.. ·· ··. 

;··:De ::la'-'f<f5a; >-> 

V •Y12l:1~·;~ Ó:22 = •27 ::Í~ m3 

•.···• ~tot~l =•27.30 • 9·;55 ·::36:95 mJ 
.. ·.·»·,' 

. ... -- . : --.- . ' .... : ·, : ~' '' 1:: 

. El 'nió~i~Íént'ó de tierras .en 
\.:~::';_\:'.· 

ex-

--~···. 

:··. "'. 

trabajos y,req~iera.'un ,menor>Úem.< Vzap 63;:7Cl' ¡,20 

pos pnra•sú"reaÜ~aciÓn yá .. que: es-' ·.,,:vi.os·= 12¿;10 ~ 0:6 

.76:44. m3 

74.46mJ 
.:.;', :.,:.¡·,:,_·; 

to detemiriá'rá :S'u· menor. COstO:' 
;{ Comparando ·constructi-

Para el caso<.de'"·m~tedal~s,;·el · :vos: 

caso más. si~nifi~Ót¡~~. seria la 

cantidad d~:-.·~on~~~to ·que· se utiÜ- - Las zap'atas' 'dada su secc.ión, 
·>" :~·· 

zaria e~ c·:ida cas~:•·:· 

Concreto en Zapa tus; 

Long! tud total = ~J. 70 m 

Vol úmen unitario J.26 m3/m 

V= 1.26 mJ/m • 63.70 m 

V= 80.26 mJ 

y :1a proximidad ·de muros,· .se 
hace necesario sacar toda la 

área .. del edificio por la pro

fundidad de· desplante y su pos-

terior relleno, lo que implica 

un volumen de miis de 100 m3, 

demnciado grande. 

FALLA DE ORIGEN 
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- Las. zapatas requieren una ma- La losa de cimentación requiera 

yor área de ca!' tacto en ci_mbra, solo un mínimo cimbrado de con-
. . . . . . 

con sus corresp~ndie.ntes traba~· · tratrabes· y una frontera para 

jos de habll itadó. la ·.losa; 
;-._ -· .··-· 

descimb'rado. ·:· - ",. 

~- ' 

. '.. :::.:_; . :··. :,._.. ~ :·, 

- L'as z3pata's ~ rCquiüren' un mayo[' 
•, 

- En la Josa· de cimentación el . 
~- . ._ _·; ,;. > . :> ·. .,.-

- ·".°habi!Üado' tle acero.es me~or. 

control de' calidad en· '18 cólo~... .., ;,. :. '. ' 

cación ·del ~~n:~~~t~: ~~dá : la': · ~.·.En· Ía losa:· de 'cimentación " .. '" :,.,:;:,. ·~: <· 
profundidad d~ -• despÍ'a~t~, •·:Pº~.· 
Ja mayor posibiÜda.il,·_ .d-e .• dis''-:·· · 

gregadón 

- En las 
: ·. ,·· ... 

perar al· de.sdmb~ado .. y:· .relleno" 

para. in-i«~i~r-·{~~ ~~-~Ur~~~s':'..;-

- Para el· coso de losas" de,. cimen

Ja 

"~ei\~ga~ión de·?: Í~s··.,;;teriales 
: __ d~:í·-~ c·ancreto: no ·~xis·t~·.:;;: 

·' .. '', / 

- Para 1" losa,d~ ~í~'é~t~~Í.ón al 

' otro J~~ del 'i éolad'a': ~~ p-~eden 
t~abaj·~~ i'ó~i1i~r-~5 Y la: l.a~a ~~ 

·.:\ - -'~ .. 
él ~ivél de pis~ :tie pla~ta baja 

< '.);·,., 
. :<.:· 

RESULTAÓ~: <se i~~b1J~ra con loso 

tación·~· la. :d11i·c~. 
" .. ~'/: ,• ,, . 

'.·de: ~'i"rn8nt3~.ió~\ ;~·1a ·~CU~í ::~ Se:' c·a·1cu.:. ... " .. 
para···~·~ ~ojo-ra-~i_~rit·O_'-, lord · ·.!iú.i'' l~'m~t~; ~argo; en forma . -:~ . 

de tepe tat~-· . '' -~ 

1--~----"~~--~---~---"~~--~~~--~--L__· ___________________ I 
-- 1 : l. o s .11 ':'.·º E,' e I.M E N T 11 e 10 N 1 --
// /\ \\: 1 1-:-c:_.:._·--.-c--~c.-~:~ L•e. ·d-----.---------------1 1 /1 /\ \ 

:1 1 .· . : 1 ·;.I 1 1 
: 1--:;-I TF.PF.TllTF. AL ·> h---1 9.0 11 PROCTOR 1----1 

11 /\ '\// /\' \// /\' \///.\ \\f/ /\ \\///\ \ \///\ \ \// /\ \ \// /\ \ \// /\ 

DETALLÉ ESQUEMTlCO DE LA LOSA 
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DISUO Di LOSAS DE crmmm 

........................................................... : ........... ~: ......... ~ ................................. · .... ~ ........................................................................... .. 
LOSA: A Id•' l.25 CI .ll'c• ·-lQQ-K9/c1l l•c' 160 Kg/c•Z n' 10.I i '0.9 
CIMEiflC!Oi I . · .... 117 • ll00.X9/e1l f'c ' ll6 K9jc1Z k •. 0;3 .K •IZ.2 

··················! »' 12710 K9/1l. ¡., .. c.,.c.cc; ••• _ ••• '..'.""""···~·········; ••••• c.; ••••••••• , •• · ••• , ••• 
mo: 1 ¡ 1' o.7 · < !CLAto K~m. BORDÉ e !u: o . ,q ._ p ·:As:' SEP,:m • 

• -~~~~:.--~~- •••• ~ ....... C ••• :;.:~.'.'.: ;.e'.~.: ~,:J .. : .. : ... :: ... ~~:~., ... ;;:.e;.::.,., .. :,:.~~=;.!~!.}~!' 

!·······!/ 
1 !/al 
1·······11 
11111 /llll 

al 

al•. 1.38 · 1. '!CORTO J!GA!;-UTER.: m 1131.1 0.0929 0.0911 O.OOlZl.16 ll. 10· 
al'· l.00 .. 1 !LARGO IEGA!. llm:. m 1035.7 0.08H0.0885,0.0029'2.87 25 ·.-w 
"ª ;11n.Í5 (9., . lcoÍto mAt: 01sco. 211 1~1.s}o5;(o!ól;{o'.001;\,;{' ii . ; 10 
d •/9.64 . CI ·:!LARGO l!GA!.' DISCO.' 236 m.e 0,0166 o.om 0.0015 1;54 .\u . 11 

:c;mn: ::
1

c•Z icom 1os11. . 259 62'1.~ o.osít' ;,~5~1 ~~ºº;¡'\/, 12·., 11 
: F••0.14562 . !LARGO POS!!. lll. m.e 0.0280.om 0:0009 o,9¡,·.,11 ll8 . . . . ! .-.. ·' <:· 

~¡;;;;¡º;;¡':--,--·;·:··¡º :00··,;;··. ! .. ·•····· ··'··· ··•····•· .. ··" .:~~,-- __ ,_;;:;;;_ :;;":;:.,.::.::;::. 
PROPU!SUS : " . 3.00. CI {R.D.F. Sm• 3.1 i b ; . '45;50 é1.. .. ..· :: . ::. siu . ._ 

h • ll.00 CI .\ASiia '((150'bl/(fyt{l00•hi)J *b • . l.l!S! c1l. 45.I CI 

///// 
·····Lado _contlaao 

·····Lado discontinuo 

LOSA: )d1 • · 3.23 c1 lf'c• · 200 Kg/c12 f•c • ' !6Ó°Kg/ul''· a'. 10.I i • M 
cmmcm ¡. · : . . 111 .-• lZOGKg/c•l . : f'.c • · • ll6 !g/c•l k • : o.3 1 •12.1 

·················) V•. 12770 !q/11 l······-'·····7·;.; ......•...•. ,.:, .. ,, ......•. :.,., .•.•.•....•.•••.• 
TIPO: I 11' . 0.7 ICLARO xom.·soRD! ,. e. 'Ma o q p A• SEP. SEP. 
CASO: IV . I . ... . :J . . . Kg-1 . cl2 tll llf 

.................... , ..... ;~.: .. _, ..... , .. , ......... :···········-.--··'····································· 
/!·······! 
11 1 
11·······1 
11/llJ/ll 

al 

al ' . 2;00 1 ICOR!O IEGA!. um. 171 2405.9 0.0171 o.om O.OOl 4.41 16 29 
:. al' l.8S 1, !LARGO r!GA!. IM!!R. m 2191.l o.om O.Q8l 0.0027 l.Ol 18 JI •' . ' ' 1 ' .. 

al Ma •2IOl.87 !q-1 ·!CORTO xmr. DISCO. 277 1111.9 G.0114 0.0518 0.0017 2.16 28 50 
d' ll.03 CI ILARGO IEGA!. DISCO. 236 1205.5 0.0138 o.om O.OOH 1.17 33 58 
V •9196.46,lq/Cll 1 
Vc•7189.17 lq !CORTO POS!!. m llll.O 0.048 o.om O.OOll 2.l! 30 53 
Fv• 0.7827 !LARGO POS!!, 142 lZS.l 0.0163 0.0267 .0.0009 l.l 51 98 

·····································! SEP. SEP. 
DIM!XSIOX!S d ' IS.00 CI !········'·························································· . 
PROIU!S!AS : r ' ).00 CI JR.D.r. Sm• 3.1 1 h' 6),00 CI. S•ai 

h' 18.00 CI !Aula '((llO'h)/lf¡•(IOOth)JJ •b' l.0682 c12 . 6J.O CI ....................................................................................... · ................................................................................. ~ ........... ~ ......... .. 



01mo DE LOSAS DE CIME!TACIO!' 

LOSA: C ld1' .4-13 : co: 'lf'c" .200 K9/c12 ·. f1c' 160 K9/e12 a' 10.1 j '0,9 
cmmc101 _ I . . , ¡¡y,· .mo l9/c12 , f'c' · 116 K9/c12 . k ' 0.1 K ,¡¡,2 

·······.····'·····! V i · 12770 lg/12 ,· ¡:·"; ••• , •••• _. ••••• ~ ••••••• '.;._. •• : •••• '..' ••••••• , ••••••••••• :········ 
TIPO: I 1-·: 0.8 :.:.~;;. ::.'JClAA0.!'1.0!El<BORDL. e '.!!U .. o q ,. p As SEP. SEP. 
CASO: IV 1 ..• · . : ¡.:: .... ·. . '. lg·1 . . c12 13@ ft! 

••••••• ; •••• ; ••••• C ••• ·.:·:C:'·:::·"' I ''.º'.." ···"·:······:··'··· • ._ ••••••••••••••• .' ••• _: '····:· •••·•·······• 

· al ': 2.10·.· ,·1 \¡coRTo mu. ·um:. m m1.1 o.om o.om 0.0031 .6.15 11 21 
1···'···11 .' ·.al' . 1;10 ):,· ·1mco KEGAT.•um. m 3914.6 o.om o.Ollr··o.003 s.76 11 22 
1 ,.11 '··> · .. i ' ' '. :· ' .... 
1·······11 al 'Ha ,1194,99 K9:1 :· ICORTO mi!. DlSCO. 150 2502.9 0.0166 'o.om 0.0019 3.59 10 35 
llllll//11. _: d .<Ia.sr. CI. '!LARGO !EGAT. OISCO. __ 222.2121.6 0:0101 0.0516 0.0017 3.18 21 10 

, : ·:.V ,11771;1 K9/c12 .1 · /· 
al '', Vci9613,3l Kg ' !CORTO POS!!. 216 1162.s o.01aí 0;0502 0.0016 3.09 23 11 

. ' :· 'r.i0,81613 .:_ ILIRGO.POSIT. 110 1101.6 o:om o.om 0:0011.11 .36' 61 

ü;;;;;;ü;;;··'--··:;:i'.:;;:ºº:.::~;;-.· ·: ;,,~-~---······, ... , ... ,: ..... , ,: . .-:.:.:~ ... ::.:. : .. ::: ....... :.-: .. : .. . 
PROPUESTAS: _-,,_,,·3.00· Cl .. !R.D.F. Slll'· 3.5 1_b,·:·77,00'c1.-· • ' ... '' Sial " 

· · b '. ll_.OO· 'c• IAs•l• '11150•b)/(fy•llOO•hlll •b'. : 3;7_5 c12 . ,11.0 c1 

///// ._·, ·.... ; 
·····Lado continúo· 

: '. ' . : ' . :. ~ ' 

·····Lado dlscaatloao_ · 

................................................ : ..................................... .;. ................................................................................................... . 
LOSA: o Id•' 1.17 CI lf't' 200 lgÍc12 ftp 160 Kg/cii 'ó.; 10.i. j •o.9 
CIMEKTACIOJ ¡ ··· , !fy'. 4200, l9/c12. '.. f'c.• ·136 Kg/c~2 :k '. 0.3 l,•12.2 

·················! V '. 12170 K9/12 I······;·······:···;'·'-····.···::···:'-·:: ••. ,.; .... -..-::,,;: •..••• ; •... · 
!!PO: 1 ) 1' D.8 !CLARO MOMEN>eoRDE e' -.M• . 'o' ·q':• :·p· ·':As •.. sú. sú.' 

.. :~~~; ... ~ ...... ! .......... ~ ........ /: ....... : .. , .. :~L ... , ... ~!:~ ..... ~::L.::L.~(~~~~L!:L!~~ 
""'"'"' :) ; i::~ : ¡¡~:~~ ::~:~: :::::: ,~:: m::: ~:~::: ~:~:~i ~:~~~:;:::n g 'dJ 
11···· .. ·I/ 1 . ' 
/1 11 al Ha •3951.90 Kg·1 !CORTO !EGAT. DISCO, •:.-.''>:' ', 
/l··""···I/ d' 17.98 CI !LARGO !EGAr •. '01sco. ,··:' ·. :·':· 

"'"W"' ~~:rn;¡¡ ~:'"
2 

i~~:~~ :~~:~: . g:g:::~ ~:~}~f f~;:f~:~~:r uL lL :: . 
o;;,;;;;;;;;········;·;··¡¡ :o;···;;··· i ...................... e.o~: ... '·'·· ... :~ .... :~.:.L............... · 
PROPUESTAS : r ' l.OD CI !R.D.F. S1w J.5 • h ' 73.50 CI. . ' ' ' ' S1u 

h' 21.00 CI !Anl• ' (llSOlb)/(!y•(IOO•b))) •b '· J.5795 CIZ. 73.5 ca 
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mm DE LOSAS DE Cl!EM.!AC!OH 

. . . ............................................................... :' .............................................................................................................................. . 
LOSA: F !di' .4"11. CI lf'c' .100 Kg/c12 !•e' .160 !g/cll ·, .' 10.1 j '0.9 
CIMmAC!OM. J , .. · 11¡' 4200 Kg/c1l f'c' 116 Kg/ca2 i' O.l ! ,¡2.2 

·········--·-----! W < ·.12110 Kg/12 I····--·--·-··-------·------·---·--·-··-----·······'···---·--··---·· 
TIPO: I .i 1 '· ... 0.8. . !CLARO KOKEH. 80.RDE c Mu Q q p As SEP. S!P. 
CASO: IV I "' • "·: · . :· ¡ · Kg·I · n2 .IJI 11! 

·------·------· ..... :.,;:;·.·---------'-!·-·------·'··--------------·--··-··-·---,---·---·-----------·---··· 
///////// 

l·--·---1/ 
1 (/al 
!----·--!/ 

al 

al ' 1.80 !CORTO NEGA!. mER. m 4191.9 o.om 0.0999 0.00!2 6.15 11 11 
a2.i l.45' !LARGO mu. mER. 191 3911.6 O.OSIJ 0.0931 0.003 5.16 11 21 

. 1 
Ma.,1191.89 !g-1 !CORTO MEGA!. DISCO. 250 2502.9 0.0166 0.0583 0.0019 3.19 10 l5 
d ", · 18.51 c1 !LARGO HEGI!, DISCO. 112 2222.6 0.0103 0.0516 0.0011 3.18 11 40 
V ·,12011.4 Kg/ca2 I 
Vc,9613.32 Kg !CORTO POS!!. 
Fv,0.19991 ! LARGO POS!!, 

216 m2.1 o.om 0,0502 o.om 3.09 2i u 
110 1401.6 O.Olll 0.0322 0.001 1.98 36. 64 

·-·---··---·---·---:·'·------·-·--···! 
DmrnoHES d ·' 19.oo c1 1-··--·-·-·-·-·---·--------··--·--------·----·--··----------'··--··-
PROPUESIAS : [ ' l.00 CI IR.O.F. Sm• l.5. h' 11.00 CI. . Sm 

h' 21.00 n IA11ln ' !(llO•h)/(!y•(!OO•hlll •b' l.15 c•I 17.0. e•" 

///// 
·----Lado COD\!DUO 

·---·Lado dlscontlouo 

LOSA: G Id•' l.20 c1 lf'c• 100 !g/c1l !•e' 160 !9/cil •' 10.Í j '0.9 
ClKENIAClOH 1 lly' mo Kg/c•2 l'c' ¡¡¡ X9/c12 i' O.l ! •12.2 

·-----·---·------1.v ' 12110 Kg/•2 1--·-----···-·------·----------··-·-·--···--·--.--·--·.-·'-------·-··-
mo: I 1 1 ' o.a !CLARO KOm. BORDE c Ko Q q p !s SEP. SEP. 
CASO: IV 1 1 Kg·1 Cl2 lll 14! 

--··---·-------·--····---------·---·-1-··------·--·----------·---·---·--------·----------------·----·--·-
al ' 2.81 1 ICOR!O NEGA!. ISTER. 119 4346.0 0.0984 0.1031 0.0034 6.38 11 20 

11///lllll al' l.41 1 !LARGO MEGA!. !S!ER. 394 4086.1 o.om 0.0912 0.00311.98 11 ¡¡ 
11----·--I 1 
11 1 al Ka •llli.01 !9-1 !CORTO MEGA!. DISCO. 210 1193.1 0.0181 0.0601 0.002 3.12 19 JI 
11·······1 d' 18.81 CI !LARGO MEGA!. DISCO. 222 Zl02.1 0.0121 0.0131 0.0011 3.29 22 l9 

V •11961.6 lg/c12 1 
al VC'!6ll.3l 19 !COITO POS!!. 216 mo.1 0.0101 0.0121 0.0011 3.2 22 40 

F••0.80!!8 !LARGO POSIT. 110 1452.1 o.om o.orn 0.0011 2.06 31 61 
·-·----··-----·-··---·---·-----·--···! 
OIMESSIOHES d ' 19.00 c1 1-·-------·-··----------·-··---·---···--··--·-------···-···----····· 
PROPUESTAS : [' 3.00 CI tR.O.F. Sm• 3.1 • h' 77.00 CI. Sm 

h' 21.00 CI !ASliD '!(150'h)/(fyt(l00tb))) *b' l.15 Cll 17.0 CI 
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Para el caso de las losas de los 

banas estas estan trabajando en un 

solo sentido, ya que: 

LADO LARGO a2 2 .950 
------------

LADO CORTO al 1.175 

2.51 < 2. oo·· 

f•c 200 Kg/cm2 

f*c o. 80 .• · f•c. 

f 11 c 0.85 • r•c 

fy 4200 Kg/cÍn2 

rs 2100 Kg/cm2 

fe 90.0 Kg/cm2 

n 10. l 

k O.J 

0.90 

12. 2 Kg/cm2 

Para losa de ,baño en en.trepiso: 

\./ 7 560 Kg/cm2 

Condi e iones de· Apoyo: • 

11 = 7560 

-1----------- l. 325 ---------!-

Momentos nctuanto ( M Ji 

M (+) 
24 

M 

M (+) • 
•12 

M 

d 

7560 •. 1.325º2 

24 

s53.o · Kgím 

_. . .•' 

'75b0 • 1.325'.2 :,. __ :,:_;_~_:,_·_.;. __ 

,·;·. 

: Í 106. :: Kg/m ' 

9:~Íl cin: 
.· · .. ,,,,·., ... 

St~cción propue~t·a: , .... 
... :, :·/.::·:.-·, 

.. d. 13:00 
,_, r.;= '3 .oo' 

.h = )6~00 cm. 

Acero de. 'refuerzo:·;·· 
, .. • 

As: ( .iJ· -... '2; 253 cm2 
.As (~ J · ·4; 505, cmL 

s (+J= .··u i;·@·,. =;. · 56;38 cm 
s c-1;>:u .4·@ .:28;19. cm ·-:-,;·.· 
s'~ax~ J~h··~ 48.00 cm. 

----_·;;; _ --·..: :...::._ -_ .;;.-..; __ ..,:·_ -.. ---.. -----
¡ separación PropÚesta; l. 
1 · Mamen to S., ( + J , . .,( - l : 1 
1 ···<>' ·.:: 1 

.1 S = d4 @:=20.00 cm. 1 -----·- -~---.;, _ : ____ ;.; ___ _ . ____ -~---
Acero a temper~'tura',·. l~d~. largo: 

As temp~ ·o.ÓOJ8bh': 2.88 
:··- .. 

S = CJ @ =24.65 cm. 

Sepnrnción a temperatura: 

s = ú3 @ =20.00 cm. 
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Resultado del Diseno de la losa El armado segün calculo para ese 

de cimetación: momento máximo,. será a u_na ·:sl!par~-. . . 
ción. de '1 i'cm.:':si. se, usan ••ari ! las 

, •·,_ . 
Como se observo en el "di'seño. por" ·.d~l·UJ (3/8º.l .o. ·una"• separaci,ón 

tableros >.el. -;~~
1

' ~-;~;~¡~¿, es :~1 '.·:_,_;G 11 , \.ü-Sara.ri. Vari ! las 

delimitad~ pbr i~s;eJ~~ 1;~.'y o,c; del 
.. -... " :-:·-:' .. 

esto es :Por:.,_ los \muros·: 6, ;· 8, 

14. 

El ~omento' máiiim~ actua,n,t~ se gÍl-
;' . . ~· -; . : : :·. 

nera ·pf!ra ~.l. c·~~ro cort~ C~·rÚinuo 
,',.;.:: -··.:· 

en su m~m-~~-~~,-:~il-~g_8tiv9~.:· .. ~~:ra; ab-

losa de 2,4 ~m. ~:, ~,i;es~;r. 
·'•"·· ·',... -

~, . 

Se ·~~cesi_~·a· .una '.'.d'':: ~;·ry·i·m~:~ieº 19 

cm .. y el. recu,brimiento séra seg•in 

el a:c.o.F.·de cm. ·al " acero 

principal. 

losa se; ·,r~a lizá1·.á · co'n:_.·. 

ie'joramiento de · 60. O i cm· de 

dé tepe ta ~e comp~¿t;d~_ en . capas 

de.15.0 cm. ar· 90 \:''Próctor. 
. ·< 

- Un espesor d~ .. Ú. cm. 

- J,a totalidad de· .la \i~~nt~~ión , 

se armará a: c;ada )o · .. -~m':~~,o~-.:~~·~~;-i.:.. 
'.(., 

lias del No; 4¡ esto es·v~jló~e-
.~ ; ,:.:'. 

noú1s··a ca-da· 40 'Cáis;:·y~un··ar-~ii'ria· 

corrido • c~da ~o .cm. ~ ~ar~ l~s 
'->. -· :. 

momentos ·_ nE!ga ti vos ., :bastones ,. a 

c~da 40 cm.: 
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6.6.3 DJSF.NO DE CONTRATRABES INVERTIDAS. 

El diseño de contratrabes se rea-

liza para la Carga última "l.'u" de 

la losa más crítica, entre la ·Ion-

W 2; .OJ 3. 45 = 7. 25 Ton/m 

7. 25 l'on/m 

·. - ' \ 

Trari·smÍ-s ió~· 'de· ~arS~s·: de losa 

gitud del muro que propicio dicha la contrri~r~í}mds ~~:ítica. 

carga· :-·_·_,- ... ,. ~1/:·~~>1-2 ~;~z.-.T~·~j~-2-. 

Carga de diseño para . Ja contra-

trabe más critica: · 

Wu 12, 77 Ton/m2 

A - 1.96 m2. 

12.77 • 1:96 25.03 Ton 

L = 3. 45 m 

:----~~~. 
": -'----~.::;~..:.·:.'..·-:-~-..:.:..·;_'....· __ ..:.:..: 

·: 
:----.: 

:::, :·.:.;: ., 
:· :: ·: }:: :: : ·- !'. 

/l. V V V V .V •V y' V V V· V V 1 / 
I 1-----·~:.~~-~--·-c---~----~- I I 
/I . . .· 1/ 

- : ---------- 3. 4 5 ---------: -

CONTRATRABE CR11'1CA 

w = 7. 25 Ton/m 

1=====~.e<-'c:ccc-...::Y.:'j 
1 1 
1------------------------~----- -------------------------1 

-- : ----------------------- - 3 .45 m --------.--- ----- ------- :--
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DISF.110 DE CONTRATRAllF.S DE ClMENTACION. 

W = 7, 25 Ton/mi: 
/I • . . . 1/ 
/~6':.:;o::::>J/ 
/1 I/ 
-:---------~ J,45 ---¡;~~-

V ~------"----~-~-: 
~·····; 
: 12,51 . . . . : 

\:.19 .. ' . 7.1~ 

M ~_;~~-~'. 
: . ' ' . 
: ' 3.60 

1--------'~..:---~-~----------~-~-- I 
1 r .. · · 2v • •s . . . . .11 
1-2v• 13 . . 1' 
11 . 2V' 16 11 ; 
1-------------------.,-----------,.-1 ' 
Eíl113@10cm Eíld3@20cm Eíl//3@10cm ,': -

Se propofien las ·' secc;ion,es ~ p·ara. · 
igúalar con las dime~siones:de•los, 
cerramientos_, por lo· tanto:.'· 

b 20 ~cm 
h 45 cm 
d 41; cm 

MR 12 Ton cm 

Como; Mmax -

12 7.19. Bien 
~::·_ ·. 

Trab.aja como; viga 
tensión. ( As. :l_:~.·-

c(in ~ a.cero . a . 

,\s ( 7 JS'. 63 -cm2 
. As(t)2.82 cm2 

se coloca11·_2v•s:u6, ·para As(-·), 
y para el moiaento positivo se co
locarán 2V's 115 para As(t), 

w 1·2 7.25(3.45)"2 
M(-) =------= - -----------= 7. 19 

12 12 

M(-) 7;19'Ton"m 

w 1·2 ~;2~(J,45n 
M(t )=- 7 ----= ------------= 

24 24 

V 

.. ,· 

M(~¡ - · 3:60 -'ron-m 

w •! .. ··1.'25.j.]~Í,5¡ 

; f' c Íoo i<~/~~2 
r•c :=··· 160•·K&/cm2 
f'.'.c. ·~ .¿, • 136': Kg/cm2 

··fY;.' ;'.;.4200'._Kg/cm2 

'i.Pb o:óf'.si. 
Pmiui=- 0;0111, 
Paiin=;_ O. 0024 

tanto:·'; 

3.60 

As(-)= 
, ... As(')= 

5. 74 cm2 
3 .• 96 cm2 

VerHi~arido' Cortante: 

Peal= Ú/bd =0:007 

Como; 

: Ver =3402 :1 ,kg _ 
. · .. ·:' 
3402 .;:12506 

La vi¡¡a __ necesita estr.ibos, 
·lo·que~- se coloCarán· estribos 
3/8" .. 

Av O.JI cm2 
fy 2320 kg/cm2 

Sep 20, 5 cm 
Sep/2 =10.25 cm 

por 
de 
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"' "' 

'~ ~$- -~ ~~ ~ ~ ~ -cy;- ~ 
l.~25 . 1.375 J 2.65 

-------:-~------
..) 1.3Z~ t 1.32~ 2.85 " 1.15 ' · 1.65 

:- -i- ;1-';. 

r=l[Z]
-----

: 1 
1 ... 
1 
: : Co.ctNA ,, · .- · , · ~: 
:: .::: 
• 1 'f;; 

RECAMARA 1 BAÑO 

·1~ I~ 
200 . 1 A ¡* ~ 

1 B C . l 
3.~o ~ 
i N 

u ' . ·1· 1r40 ---'-~--~--- _ __.---J l____,--~~T~CJ.~"=---------l :===~ ----- ------- - -1 r-:-----:-i ¡--- -- -cóMET>oii-- ---~ 

!!'40 
:e40 RECAMARA 2 

1 T 
¡ ' A 

,~ ~ 
3.4, 

1 
1 

+~ ,-- -- ~-, 
\ARNADO:tt 4, ct20anj rEN CIMENTACION. 11 
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6. 7 DlSEllO DP. !JI P.SCAI.F.RA DE ACCESO 

A DEPARTAl!F.NTOS. 

La escalera que proporciona ac-

ceso a los diferentes niveles de 

departamentos, debe dimensionarse 

para un cubo 2. 50 x J.~5 mts., lo 

cÜal sera un eleme"nto estructural 

de vigas y columnás·, ·se realizarán 

lo~ descansó.s, ·.·ramPas y ·escalones, 
.· '· 

tam.bién de con~r~io. :armado. !.os 

b'arandales·: ~~-~~-~ :·:~·~-~~·ci¿tr~·~·~tti-~a me~ -
. ·,;' ':~;~ ·>/~.{- ·~~::·~'- ~:::.:·,,.;;, ··>· . 

talica 'ligera·»: (.tubulares:P.TR.); 
• ., . . '.T '' .. ,. ' 

independient_e · ai · -~difiCio·, cons- :~·i·~·::::-~-n~-~~~~', ::_·t.rai1aJ~ .. :.:~~t~-ti~-~ural", 
.· -· . ".', ... : :.,,: ., <"' 

tai1da de, una j u'nt.a_ ~ons tru'cti va .de-:_'.:.· PB~~:, el1: ~·aso: :~.e ;'.i-aDiPas··,:y·: dt!SCfarisos 

:: : ·~:1 :r:.;: .. 5 
P::. º:::s .•. :::on;:r~:.·:. ·: j1f 1~~:;:~:m~~~:;:~}~:{[{¡.1:0r·:.~e!::·. 

escalera.ten.~r~en .. plan~~ 2¡40 X ~;lel!,mislíio'cJlri~I~f'.~i~nt';:~;<pára. 

J.40 mts.' ··:"·.·.:·: • '~í.'aás~de(ti~r1~~id1~.é~nt~~l,y,~d~ 
•·•••··· ... · .. ; r . . · '• ' . : ;. r.riéh~~~'vú~c{pap:.e,#t~i;,/cpldca-: 

se propone ~ealizllriii, de ¿~~¿;~~º · i ;~a.'ej~ él~ •c~.Jú~tª~;Y~.éon? barro.-. 

armado a b~~~ de ma~c~s · ~a;i~i~~o~·• · tes ailiisri'con.una .altura·no· me-, 

que proporciónán ac~~s~ ~-~~~~{ / .. no~, <1(~· ,10 mii }¡.;:.~}' 0sepár~~iÓn · . 
cada uno de los: nivelds de :~epar~ . 'no';;,ayói' dé o: IS ,,U; . ; ( ieconie~dado 
tamentos, constand~ éle .una >i~.~· "o;•i2rm.·~1: n.'~cc~~ci.{á;.otea 
tapa,. vig;~~- ;~'.:c~~;1~;~'~t> q~e.'.,trans--.. ·(-

1<~E!'~a -;~~-~~~:~~Í ~·~1 r:~ md-;:: d'éSC~rJSO . a-

mi ten las c~rg~s'nl ~uel;,: p~r ~e-.'> de' un regl~trnc~Ja lo~a Í:~pa con 
·, · . .'·o . 

dio d~ za~~tas de ·::.:c~~~ñ·t~ción~· .A· 

su vez, soportado por el sistema.. pared del »edificio. 
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0.10 

+r§==~~~r1ll 
2.40 

1~====+~ 

2.40 

2.40 

2.30 
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Ser Pl'~=====:t:::-......_ 

2º 
PISO 

VE-4 

lar PIS'?-;:=====< 

N.P.T. 0.00 P.B. 

- _J,5.0. -----+--- 0.9& -+-
' '----· í 

DETALLE --~ ~~ES~ALERA l. 20 

l. 20 

l. 20 

+º 
'tº 
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CALCULO DE LA LOSA TAPA, {Peri1etralaete apoyada), 

LOS! TAPA DE ESC!LiRA,· 

Peso Propio de la losa: 
PESO DEL AGUA: 
PESO DE LOS Timos: 

.4400 ig 
140 ig .................... 

, lllO kg 
!REA DE LOSA: - -- : - s;a •2' 
Peso de tloacos e_o 12.{IHOlg/8.1112): 

Eoladr!llado { 20 11}:- ·•·: <
Plafóó de cmoto:maa:( _20 11-1! 

; carga Kuirta: 

carga vh~ para ~ÍseÚ po/cargas .,;.;leales:· 

Carga ;a;; dlse!o'~or ~;argis veri. 

~ ' :« .. \-. ' .. -.. ' ' -

2IO kg(12 

630 lq(12 

870 kg/12 
10 iq/12 

• !O ig/11 

95_0 kg/12 

100 lg/11 

1050 tg/11. 

• TABLA DE _CALCULO PARA LOSA TAPA DE ESCALERA 

LOSA: TAPA \di' 3.8(_ CI ü·_.,. 200 K9/c12 -f'c' 160,Kg(c•I :·o·; io.1-- j ~ 0.9. 
l!VEL: AZOTEA \ - ,'- -. : \fy' llOD Kg/c1l f'c ' . J36 Kq/c1l,. .-1' D.3 K •12.2 
••••••••••••••••• \V.;. - : 1050 Kg/12·¡ ................ , ...... , ...... :: ...... -..c,,.,:;"::·'"·;·; ..... ;_., ...• __ 
TIPO: 1 - 1 1 -' - ';o. 7 "- \CLARO KOMU. BORDE -c Ku ·o -: :q-- -- -p -- -As'- SEP.· sEP. -

CASO i -¡-, -, -- \ Kg·1 . _:-· -; . -_- :,:_ - c12 f2.5@ 13@ 
..................... ,;.; .. ;; .... ;; ... ¡ ................................ -. .. : ... ;.:··: .... ;~_,;· .............. . 

, ....... ¡ 
1 1 
1-------1 

al 

- al ' Uf 1 \CORTO mAT. U!ER. o o;o o ' o - o o -
a2' 3.40 • Jl!RGO mu. 1mR. o o.o ·'.o --"'o-- -'·o ·--o 

al - Ka ' 435.46 Kq·I lcoRTD NECAT. DISCO. l10 284.3 0.0)63 "~:m o'.oOll 0.96- - 51 74 
d ' - 5.97 - ti \LARGO XEGAT. DISCO. 330 199.6 D.0255 0.0258 0.0008 0:61 -13 106 

~e: :~:~:~ !:'c'
1
lmTo iosn. 120 435,5\0556.o.om o.oo;Í 1:4a 33 48 

- ,,, 3.8677 JLARGO POS!!. 500 301.4 0.0386 o.om O.OOll 1.02 48' .70 

;;;;;;;;;;;--------·;·:·'--¡:;;--:;;· : ...................... ;.~----:··--:------·';·::·--·''·:·:~ .. ,-: .... e 
IROPOESIAS : r' 2.00 <1 \R.D.F. Soa1• 3,5 ' b ' 35.00 c1. - - _-_ --- -.-.Soa1 

h.• 10.00_ CI )!Siio ' ((llO'hJ/(fy•{IOO•h))J 1b ' o.m _cil - - )5.D CI ...................................... , ............................................. ;._ ..... _.-...... -..-.-,, .. .. 
1 ARl!ADO PROPUESTO ES usos SE!TIDDS: ACERO ot( 1 2.5, no:o CIS. 

///// 
Lado cootiouo 

Lado discootioao 
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ARMADO Rl!SUl.TANTI! DI! (,OSA Tlll'A. 

El momento m:ix.imo actuant,e se ge:

nera para el claro· corto · dlséont. 
·.;\ ... 

en su momento. posi·.~,j~:~::,::. ·P'a·rn ',' ob· 
:x.· 

sorver ei mome~~:¿, ~~-.·: ;:e·~:u.(~·re··~ una 

losa de 10,:.cm •. d~ espesor.::: 

Se necesita una ''d" mirÍimá· de 

cm~ y el recubrimiento sern segtin 

el R.C.D.F. de cm. al · ncero 

principal. Con separaciones que 

v1rn desde los 33 R los 73 cm. 

Et· armado ~egün cálculo sera pa

rn varillas· del ¡¡ 2. 5, por lo que 

se prop'o:~erl :' 

·-.Un 'espesor de 10 cm .. 

-. La t~~aÍid~rl 'd~ losa tapa 
::::_:: :·' .. '. ,•.' ,·.··:·, 

.se armará· a. cada' 20· cm con vari 

!las del #2.5, esto es vallone-

netas a cada ''º cm. y un armado 

corrido a cada 110 cm y para los 

momentos rwgativos bastones a 

cada L.O cm . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAl,CUl.O DI! !.OSA DE Rlll!PA. 

1--------------------------1 Pnra el caso de la rampa, esta se 
/I 11 1 
/I I/ 1 cálcula como losa trabajando en 
11 11 1.2 
/I I/ 1 dos direcciones, ya que se encuen-
/I I/ 1 
!--------------------------! trn empotr.1da .a los descansos. 
, ___________ 1.5 ----.------1 

Peso Propio de la losa: , 
Pesos de los escalones de .conCretO:· 
Plafón de cemento-arena ( 20 mm l: 

Cargn viva pnra' diselio por cargas vürticales: 

Caq~n para disefto por carg~S vert .. 

21.0 kg/ni2 
·21,0 kg/m2 

.60 kg/m2 

·540 kg/m2 

35.0 kg/m2 

890 kg/m2 
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·Para el caso de ésta losa se uti-

lizan las constantes c1e diseño que 

se han venido, ocUpando ·~ara todos 

los elementos estructurales de 

concreto. 

Esto es: 

f'c 200 Kg/cm2 

f*c O .BO .• f' c 

f"c O. BS * r•c 

fy .1200 Kg/cm2 

fs 2100 Kg/cm2 

fe 90.0 Kg/cm2 

10. JO 

O.JO 

o. 90 

K 12. 23. Kg/cm2 

Pera losa de rampa Cari. e~ic_alories: 

~· · . a9o. Kg/m2 

:·.-:;:- ::·; 
Condiciones· ·dtÍ. Apoyo: 

w = e9o kg/112 
/I I/ 
/~/ /I ... . . . I/ 

-1----------- 0.95 ----------1-. 

Momentos actuante M J: 

w•J • 2 890 l. s. 2 
M ( + J· = 

24 24 

M = 83 .lo38 .Kg/m 

w•! ".2 890 .• 1.5·2 
M (-) 

. 12 

M 1.6.6. 88 • 

d = •3;'6944 cm;·· 
sección· propuesta:. 

d = .·~:ó~ 
·2; OO.: 

:.a.oo cm> 
::- -. -

Acero de refuerzo:-' 
¡··: 

As ( + J = O. 7364 cm2 
As (-) = 1.4727 cm2 

12 . 

S(+J= ti 2.S@ SS.679 cm. 
S(-J= U 2.s@ = 27.84 cm: 

Smax= 3*rl 24.00. cm. 

1 Sepa ración Propuesta; 
. J Momentos ( +) , { - J : 
1 
J s = 112. 5@ = 20. 00 cm. 

Acero a temp~ratura! la~o largo: 

As temp= O. OO!Bbh= 1. 44 

S = /Í2.S@·=28;472'cm. .. :··, : .. ,',· ', 

---------------------.;.--~--~ ---
-- 1 Scparadón a-.temperatu~~:_ 

1 
1 S ·=· 02.S@ = .20:00 cm. 
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CALCULO DI! LOSA DE DESCANSOS. 

1-------------------------1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 . 1 
1--------------------~---- I 
1---------- 0.95 -c,-------1 

1 
1 
1 

. l. o. 

. 1 
1 

Para el caso de los d~scunsos, se 

encucn~~a~ .enpotrados .en ·uno. solO 

de· sus lados,.ª las v!ga·s marcadas 

como VE~4, · por · io . que para · su 

.~ai~ul~ :s~· ·.ca~·~fdér~:r·~ ·,'délm~·'-a ,:·una 
viga de ~ódho loo dm: en: ~a~ti 1 i·- : 

~ ' . ' . . ; ' . . . . 

P= l .34 Ton 
1 
1 

W = 650 Kg/m V 

ver, qu~ además d~ ~~ darÍ:á >propia 

por éfoctó. de cargas .. ~~~Úcal~s, 
tendra ----=====- a :_~u,: ·ext·~ecii·~-~á~·;~r·f'tiCa ~ 

;·,~ . '·'.:'' 

:-------------~----·------: una carga conset1.tradá reSü1tado'.de 
VE~4: 

----: la mitad de'! peso de :¡a rampa que 

1--------- o. 95 ---------1 a este l legét. 

Dl"ENS!ONES TOTAi.ES DEI, DESCANSO. 

1-----------------------------1 ,, ..•......•........•....•..... , 
/l•••••••••••••••••••••••••••••I ,, ............................. , 
/l•••••••••••••••••••••••••••••I ,, ..•........•......•...••..... , 
11•••••••••••••••••••••••••••••1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
11 1 
1-----------------------------1 
1------------- Q,q5 ----------1 

un ARF.A QUE SE UTIL!LIZARA l'ARA OISE~O. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 .4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1.0 
1 
1 
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V 

M 

DISRRO DR VlGA ANCHA, (Descanso). 

I'= 1.34 Ton 
1 

11 = O. 65 Ton/mi 1 
11 V 
/ ¡:x;cx::,.--:x.."Y.:=c.r.:-c,_~-.,,:: 

11 

-:---------- 0.95 --------~:-

~ : 1.96 . : 

1------------------------------~ 1 ,, •• •t• .• ,, 
f '-J V'sl4. @20.cm >.L 
J v•s12.5 @20 cm · J 

lo' 1·2 .65( .95)"2 
Ml( e J =-~---= ------------= O, 29 

. 2 

l. 27 

Mma·xc-1= Ml+M2= o.29+1.Ú 1.566 

l'i~~~(-);; · l .Sl éTon~m 
.,', .'" 

Vt = Pt(lo'~LJ= l.34+(0.65'~95) 

Vt = 1 •. 958 Ton 

.f'c 200 Kg/cm2 
•f•c 160 K¡¡/cm2 
f"'c 136 K¡¡/cm2 

: fy 1,200 K¡¡/cm2 

'Pb =· 0.0152 
Pmux= 0.0076 
Pmin= o. 0024 

!---------------~------~-~--~-~-!.: . . q :: . o. 2353 
: ::~; ---------------------------------

Se proponen las secciqnes ,·:,para -~:~'"··· Sep.Jrílci-Ón .del~ armado·'.( yn _ qu~ la 
igualar con las dimensiones de· los '.:.,;i¡¡a tiene ·b = 100 cm.· 
cerramientos, por lo, tan~o: 

Como¡ 

b 
h 
d 

100 cm· 
10· cm 
8 cm·, 

MR =l. 6264 

MR > MmnX 

1. 6264 L57, 

Trabaja como viga con· acero 
tension. ( As J 

As(-J = 5. 87 cm2 

r.i varillns del 11 4 ·e 1/2"'. 
NQ V' s = '" 6222 

tlo. rcnl de v.ir!llns: 
lrn V' s = 5. 00 

. s ·= 100¡112 v•s .= .100/4,62= 21~63 

'6.J5 cm2 
cortaní:e·: 

Peal= As/bd =0 .• 0079 

Pcá 1 > O. 01 

Ver= 4047.7 kg 

'•OH.7 1958 

La viga no necesita eStribos. 

Bien 

Acciro a temperatura, lado largo: 
As tcmp=U.0018bh= 1.8 

S = (J2,5@: 22.78 COI. 

Sll'WP = 20.0U cm. 
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CALCULO DE LOS S ISTF.l!AS DE MARCOS, 

. ,· 

Para la deterínln·a~'!ón de Ús ·éar-

gas actuant~/pa1:: ··ios .dlf~r~n'ies. 
sistemaS ·ae· m·~;c~.~: i'n .. iC~.~1-méOt'e ·se 

determinara 

que la los~ tapa .~:r~nsmit~. 'a 

vigas d~ .~·~y~: 
CARGA ACT~ANTÉ;~ •1050 kg/'!'2 

AREAS. TRIBUTARIAS 

1---------- ·3. 40 -~~--~--- 1 
'. 

.·,·:' 
sus 

Al ((~:1,+1.Ó)/2);1.2= 2.64 m2 

A2 (2.40 ' L~Oi/2 = 1.44 m2 

VE-2=. (A2 * 1050)/L= · 630 kg/m 

W2 630 kg/m 

' . . - . ( . 
CARGA PARA·. LAS VIGAS VE-4' 

· criiiside'randÓ. que s.e dise~aro~ lo~ 

des~ansos por. u~!~~~·~; .. l~n~:ltud, 

· ga'vertlcíÚ cié'dÍseño del'd~sciinsó 
·- - ~2- . 

mas el peso tril>u;a~io:~í~ I~ rampa 
~ . r. . .• , 

__ qu~-.. a ·eSt.e:.11eBi:1;~'cOmo.'.)e:· mue_stra 

en el ~igulente diagr~mai 

?. : :p; 1.34 .Ton 
··.· .. ·.· 1 

. ·.·:. >¿·6sÓKi:/~ ... ···~ 
:----~ 

:VF.-4: 
:--~~= 

!------~"- :0."95 ~c-----~-1 

VE-4 - 650. t 1340:= · 1990 kg/m 

CARGA ACTUANTE F.NGADA VIGA.. .113 i 1990 ,kg/m 

VE-1 (Al • 1050)/L = 815 .29 Para el caso 'ile. los vigas; VE-3 y 

111 815 kg/m VE-5, no sOportan crirga a lgt.ina. 
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S 1 STEl1AS DE MARCOS RESULTANTES. 

W2: 630 kg/ID Wl: 815 kg/ID 
P.----------- - ------F R----,-----------------F 
1 VE-2 1 1 1 yg_¡ 1 
1 1 2. 4 1 l 
1 1 1 1 1 
1 WJ:l990 kg/ID -1 1 I_ .1 
0------------------G D---------------'------G 
1 VP.-4 1 -- 1 - - I• 
1 -i_. ; : .,:: _ ••.. 

- 1 , 1-
:¡·._ - 1 

1 WJ:l 990 kg/m .· 1 · 
C-----------... ----~:.H - ·-- L---'-~---~---~--~~--k ·_--
1 YE-4 '. :'-_ •. •t. 
1 . . - ·- ,, . 

1 l 
1-- WJ=l990 kg/m· :j• 
B-----'----:~-'----·..:-~~ r- ._-
1 VR ... 4:_-_-_- 1--•_ • 
1 ·- ,- . 

--__ 1.: •-). ~-'.VE~~_,·-<_!-. 
B--------'---- --:C------ I 
1 . ' • YE~J ~- . 1 

1 - 1 ·--
//A// - . . /!JI/ 

.J .. ---_--... _. 1 
'/iA//· --· - . //JI/ 

-:-----·..:·2;4 -------:- - : --'------ 3 ;4 ---.,----- :-
MARCO l . 

COTAS EN METROS, 

1.2 

l. 2 

!.2 

L2 

l.15 

l. 15 

MARCO 2 

": __ :_~::·2~:~:~~:~2~1 : 
1 .- , VE-2 . . 1 

1 .. - •. - · L· 
G--~---------' ..: •• ,..,.J 
l - • . YK-5 - •• )' 

. 1 W3~1990 kg/m 1 
F----------'--------K · 
J . . YE-4 . 1 ' 

L-:--~~-~~-.,::~.~~,..,-_.t-·.·-__ 
1 :•. YK-5- - :· 1 
1 113:1990_ icii;m .- l 
D-------~~-:..·..:-----~.:-M 
1 . )yj¡.;4 . ,. 
1 ;-,->- .. , _ 

--~-:~,.----:v~:;'"==--~~~ 
I . WJ=l990 k¡;/m .- I 
8-'--- ----..:~ "'----- --11 
1 • VK-4 l 
1 : 1 

//A//· //O// 
-:--;---- 2.1, -.------:-

MARCO 
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RESOLVIENDO SISTEMAS DE MARCOS 
( METODO DE CROSS 1 • 

MARCO 1 

W2= 630 kg/m: .. 
8------------- _ _; _ _;.;F 

- Momentos de empotramiento -

O; 63( 2;4 '21 
1 VB-2 ·. ··.· .1 
i .·•. ···.· : 1 

1.' 
2 .4 

·Mef= - ---·-------.=-0.302 
12 

Mfe=O. 302 

1 
1 l.9.9(2;4'2) ,. 1 . W3=1990, .kg/m ..... 1 

D---'·----C-------~~-c· 
1 vs~4·: ··· .. ::1 

Mdg= - --·~---~C---=-0.955 . ·:Mgtl~0.955 

1 . ·:·1' 
1 '' .. ':¡ 
1 W3=1990 kg/m: . I' 
C------c ___ .; ____ ~·~-11 ·• 

1 V8~4 : k· 1 . :¡. 
1 .· .. l.· 
1 W3=1990 kg/m. 1 
B-------.:---~---".:-1 1 . , VP.~4 , 1. 
1 1 
1 ' l. 

//A// //J// 

• 1 
:2 .4 

1 
1 

,·{ 
2 .4 , . 
1' 

1' 
2.3 

1 

Kef = 

12 

Mch= '.'. -o. 955· • 
· Mbi=.'. "0,955. 

,::· ,: '·.· 
· iiéii~ o.955 

. Mib= :0,9;5 

- FáÍ::tores de ,distribución:

Nüu-o "Eº 

-:------ 2,1, -------:- FDef = 

NUDO "F" 

Por simetría geomé~ric~, con "E"~_ 

FD.fe = 0.5, 

NUDO "D~' 

4El 
Kde =---=! .67EI, 

2,/f 

4El 
Kde =---=l. 67Et, . 

2.4 

FDfg'= 0.5 

ú! ..•.. · 
Kdg ·=-·-= 1; 67EI. 

2.4 

· Kd = 5 .01 El 

FDde= 0.33, FDdg= 0.33, FDdc= 0.33 

NUDO -·~"e;;;_.,-) , ·,~, .. 
fDgf,:: 0;33; f;~·~.d~ Ó.J:J, SDgh=. 0.33 

--;.,\:_ 

:-·NuDa-. '.;(::í:·~ .. i·. J -
FDcd= ·o.33;.FD~h~ 0:33~:FDcb=·o,33· 

'( ~\i'· . 

.' Nuilo-~.-. "JI;·-~:·.:~ 
FDhg• o:33, ~~~%.'~\33, FDhic 0.33 

.·.Kbc=:·~·.6'7;.·:Kbi=<:ii.··.·. Kba/ l.7t. 

FDbc= O;J~, t'Dbi= 0.33,. FDbá= 0.34. 
--~nc>:~r·,~'-·. ·<--7' :· .... --, · 

FDih; 0.33, FDib=.0.33,.t'oij= 0.34 
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OBTENSlON DE MOMENTOS DEL MARCO 1 (METOOO DE CROSS) 

Long. 
w = 
p = 
Mw= 
Mp= 
El= 
K = 
Fd= 
Me= 

Mf 
Vh 
Vi 

Vf 

Long. 
i.· = 
p = 
Mw= 
~:p= 
El= 
K = 
Fd= 
Me= 

o 

0.000 

es 
2 .40 
o.oo 
o .oo 
o.oo 
o.oo 
l. 00 
l. 67 
O.JJ 

o .ooo 

0.320 
o. 075 

-0.025 
-0.021 
0.012 

-O. 002 
0.003 

-0.002 
o. 002 

E ==================================== F 
• • Cl VD VI • • 
• • 2.40 2.40 2.40 •• • • º·ºº 0,63 0.63 •• 
• • 0.00 O.DO 0.00 • • 
• • O.DO -O.JO O.JO o • 
o o 0,00 O.DO 0.00 o o 
• • 1.00 l.00 l.00 •• 
• • l.67 l.67 l.67 •• 
• • o. 50 o. 50 o. 50 •• 
•• o.ooo -0.300 0.300 •• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • 
•• •• • • • • 

0.150 
o. 160 

-O. 01,2 
-0.012 
-0.001. 
o .006 

-O. 004 
0.002 

-O. 002 

o, 150 
-O. 075 
-0.042 

0.021 
-O. 001, 
o. 002 

-O .004 
o .002 

-O. 002 

O. 252 -O. 252 

º·ººº o. 756 

o. 756 

-o .150 
o. 075 
o .042 

-O .021 
o. 004 

-o. 002 
0.001, 

-0.002 
o .002 

o. 252 
0.000 
o. 756 

o. 756 

0.000 

•• •• •• •• 
•• • • •• •• 
•• •• • • •• • • 

•• 
•O• ====================;;==========~===;'~G ~ 

Cl 
2. 40 
o. 00 
o.oo 
o .oo 
o. 00 
l. 00 
l. 67 
o. 50 

o.ooo 

-O. 15 
-O. 160 
0.042 
o. 012 
o. 004 

-O ;006 
o. 004 

'"0;002 
0.002 

-o. 252 

•• • • •• 
•• •• •• •• 
•• •• 
•• • • 

Cl 
2.40 
0.00 
o.oo 
o:oo 
o:oo 
l. uo 
l. 67 
o .. 13 

VD 
2.1.0 
l. qq 
o .00 

VI· es ... , ·, cr: 
2.1.0 .:: 2;40','•·• ... 2.1.0 

t.99 ·:·
0
0 •• 0

0
0
0

·•.":_i_.·.,.··:_ ·, :o:oo o.oo ·".'.0.00 

o.ooo 

• • o. 320 
• • o. 160 
•• -0.025 
•• -0.026 

• o. 012 
• -0.002 

• • 0.003 
•• -0.002 

• 0.002 

• 

-O.% 
o.oo 
l. 00 
l. 67 
O.JJ 

-O. 960 

o .320 
-O. 160 
-O. 025 
o. 012 
o .012 

-0.006 
o .003 

-O. 002 
o .002 

.o;96 · ÍLOO,.:o'.o . .'·"'0;00 
o.oo o;oo · •·• · º'ºº 
l. 00 1 :oo' • • 1. 00 
l'.67 l'.67 '. • 1.67 
0.33 0.33 • • 0.33 

o. 960 o. 000 • • o. 000 

-o. 320 
0.160 
0.025 

-o .o 12 
-o. 012 
0.006 

-o. 003 
0.002 

-0.002 

-O. 320 
-O. 075 
o .025 
o. 021 

-0.012 
o. 002 

-O. 003 
0.002 

-O. 002 

• • 
•• 

• • 
•• •• •• • • 

• • • • 

-O. 320 
-O. 160 
o. 025 
0.026 

-O .012 
o. 002 

-O. 003 
0.002 

-o. 002 

MI' 0.362 • • 0.1,1.i -0.803 0.803 -0.3112 •• -O .1,1.i 
\'h • • o.ouo 
Vi • 2.388 

• 
1). 000 •• 
2. 388 •• 

• • vr • • 2.388 2.JBR • • 

• • • • 
e ==================================== 11 

es • • el VD v r es • • 
t.on~. 2.1.0 • • 2.110 2.110 2.40 2.110 • • 

Cl 
2. 40 



.., = o. 00 • • o. 00 l. 99 l. 99 o.oo • • º·ºº p = 0.00 • • 0.00 o.oo o.oo o.oo -· .-- o·ºº 
Mw= o.oo • • o.oo - -O.% o;%:: o.oo - • • º·ºº Mp= o.oo • • 0.00 o.oo o. 00 o .oo • • º·ºº El= l. 00 • 1 !. 00 J. 00 l, ºº -- -l.00 -· '• - 1.00 
K = l. 67 • • l. 67 J. 67 - l. 67 - 1. 67 : 1 1 - _l. 67 
Fd= o. 33 • • 0.33 o. 33 0.33 -' : o ,·33 -· .. o. 33 
Me= o .000 • • o .000 -O .960 0.960 0.000 .~ 1 1 o.ººº • • 

:<a.j20 
• 

lªD 0 . .120 • • 0.320 0.320 º"º :320· -O. 320 
lerT o .160 • • o .158 -O .H10 . ' o: 160 CO; 16 • -O. 158 
2ªº -O. O ;J • • -0.053 -O. 053 o .053 -'O ;053 • o. 053 
2ºT -O. o 12 • • 0.000 -o ;026 ~º. 026 o. 012 • o.ººº 
3ª0 -0.005 • • -O. 005 -O. 005 0.005 0.005 o :oos 

3erT o. 006 • • 0.004 0;002 -O. 002 ~0.006 -O. 004 
4ª0 -O. 004 • • -O. 004 -0.004' - o. 004 0.004 o. 004 
4QT 0.002 0.001 _o; 002 _~o. 002 -0.002 • -O. 001 
5ª0 -O. 002 -O .002 -0_. 002 o .002 o .002 • o. 002 

• • • 
l!f o ,/il2 • • 0.1120 -0;932 0.832 -0.1,12 -0.420 
Vh o.ooo - 0.000 
Vi 2. 388 2.388 -. • • • 1 1 -
Vf • • 2.388 2.388 - . :'• .. .. -

• • : . ::. ~ .. •. ~ 
B ====================================- I ,,-

es • • CI VD ·VI es --¡,- •e- -CI 
Long. 2. !10 • • 2.30 2. 40 2 .40 '2;40 ,;··~·-·. 2 .'30 .., = o.oo o.oo 1.99 l.99 -O .'00 ·''• • 0.00 

p = 0,00 o.oo o.oo o.oo o:oo :.:''" . 
~' 

.. , o.oo 
Mw= u .oo • • 0.00 -O.% 0.96- o .oo_: .. ·- o; 00 
Mp= o' 00 • • o.oo o. 00 º'ºº o ;oo ··":• er·- .-__ o;'oo 
El= 1.00 • 1.00 J.ºº 1.00 1. 00' ~. 1 .. : : 1 :00 -
K = l. 67 l. 74 l. 67 l. 67 l.67_. ' .. -. '1. 71, 
Fd= o. 33 • o. 31, 0.33 0.33 0:33 - • . ;' o .34 
Me= 0.000 • • 0.000 -O. 960 0.960 o .ooo • • o.ooo 

• • ,1, • 
1ª0 O. JI 7 • • o. 326 0.317 -O .317 -0.317 _-. • -0.326 

lerT o .160 • • o .000 -O .158 o .158 -o; 16 o 
2ªº -O .001 • -0.001 -0.001 0.001 0.001 0.001 
22T -o. 026 • 0.000 0.000 0.000 o .026 o.ooo 
3@0 o. 009 • • 0.009 0.009 -O .009 -O. 009 -O. 009 

3erT -o. 002 • • 0.000 -0.004 o .004 o .002 • 0.000 
4ª0 o .002 • • o. 002 o. 002 -U. 002 -0.002 • -O. 002 
421' -O. 002 • • o.ººº -0.001 0.001 0.002 • o .ooo 
S@D O.QUI • • 0.001 o .001 -0.001 -O .001 -o. 001 

• • 
Mf o .1,57 • • 0.338 -0.795 o. 795 -0.1,57 -O. 338 
Vh • • 0.000 0.000 
Vi • • 2 .388 2 .388 

• • vr • • 2.38H 2 .388 • • • • • • 
//A// 0.163 //J// -O. 163 

0.000 o.ººº 0.001, -0.001, 
0.001 -0.001 
0.001 -0. ºº 1 

Mí 0.169 Mr -O. 1 fi'J 
180 



RESOLVIENDO SISTEMAS DE MARCOS 
( METODO DE CROSS ) • -

MARCO 2 

111= _815 kg/m 
E-------~--- ---"------~f' 
1 VE-1 1 1 
1 '1 2. 4 
1 1 1 
1 . . .. .1 1 
D------------'C---··--~-C 
1 VE-3 , 1 J -

1 ·. ., . · 1 ;-2.4_ 
1 _-; .·:. l'_:,·1 -
1 . . .. ; ' ;· .. 1, 1 
C-----"-------"--~"----11 ·, --- .·· 
1 VE-3 . . 1 i 
J .J' 2.4.·Kef 1 ,.,_ ,-., __ • 

1 '1 1 B----------"----------1 -.---·-. 
J 'VE<l ' .. -·J 1 
J . J :.2.3 FDef 
1 ;_ : 1 ·- 1 

//A// .. J/J//C--

-:-------- J,/, --------:-

NUDO "F~' 

Por simetría geométricn, con "E": 

FOfe .= o .41' FDfg = 0.59 

NUDO ~'º" 

4El '•El 
Kde =---=L67EI, Kdg =-~-=_l .IBEI 

2.4 J.4 

loEI 
Kde =--~_=! .67EI_, Kd = '" 52 El 

2.4 

r'Dde= 0.37, FOdg= 0.26, FDdc= o .37 

- Momentos de .empotramiento -

0.82(3.4'2) 
-O. 79 , Mfe= 0.79 

12 

- Factores de. distrib~ciÓn -

. NUDO ,"E'' 

1.El 
-=1.1aEI,_ Ked ~ =L67El 

'J.'1, ·, 2.4" 
. Ke• =• '2 :85El 

-1. 67 
o. 41 ' FD~d = 0.59 

2. 85 2·.a5_ 

NUDO-"G" 
FOgf_~ ·O; Ú, FDgdc 0.26, FDgh= 0.37 

NUDO "C'' 
FDcd= 0.37, . FDch= 0.26; FDcb= 0.37 

NUDO ºH" 
FOhg=~0.37, FDhc= o.'26, FDÚ= 0.37 

NUDO "8" 

Kbc= l. 67' Kbi= l. 18' Kba=· l. 74 

FDbc= o .36, FDbi= o. 26, FDbii= 0:38 

NUDO "1" 
FDlh= 0.36, FD!b= o. 26, FDiJ= o.Ja 

JRI 



OBTENS ION DE MOMENTOS DEL MARCO 2 ( METODO DE CROSS) 

Long. 
w = 
p = 
Mw= 
r-'.p= 
El= 
K = 
f"d= 
~'.e= 

UD 
lerT 

2ilD 
2QT 
J•lD 

JerT 
4il0 
l.2T 

jªº 
Mf 
Vh 
Vi 

vr 

Long. 
\.' = 
p = 
:r:v= 
~'.p= 

El= 
K = 
Fd= 
M(.I= 

Mí 
\'h 
Vi 

E ==================================== F 
o o CI VD VI o 
• • 2.40 J.40 J.40 
• • o.oo 0.82 0.82 
• • o.oo o.oo o.oo • 
• • o.oo -0.79 0.79 • 
• • o.oo o.oo o.oo 
• • l.00 J.00 l.00 
• • l.67 1.18 1.18 
• • 0.59 0.41 0.41 
o • O. 000 -O. 79 O. 79 
•• 
• • 0.1166 0.324 
•• -0.000 -0.162 

o • • 0.096 o .066 
o • -O. 043 -O. 033 
• • 0.045 0.031 
•• -0.011, -0.016 
• • 0.018 0.012 

-O. 324 
o .162 

-O. 066 
D.033 

-O. 031 
0.016 

-0.012 
0.006 

-o .006 

o 

o • •• o 

o.ooo 

es 
2. 40 
o .oo 
o.oo 
o .oo 
o.oo 
1.00 
!. 67 
o .37 

o .ooo 

-O. 000 
0.233 

-0.086 
o .048 

-o. 029 
0.023 

-O. 015 
o .009 

-0.007 

o. 175 

•• -0.008 -0.006 
•• 0.008 0.006 

•• 
•• -0.000 -0.000 
•• -0.000 -0.000 
•• -0.086 -0.061 
•• 0.000 0.030 
•• -0.029 -0.020 
•• 0.008 0.010 
•• -0.015 -0.011 
•• 0.001, 0.005 
•• -0.007 -0.005 

• 
• -0.125 -o.oso 

• • o. 000 
• • o. 000 

• • 

-O .000 
-o .ooo 
o .061 

-O.OJO 
0.020 

-0.010 
o .011 

-O. 005 
0.005 

o 

•:. 
-0.000 ••• 
-0.233 •• 
o. 0862 • .'. 
-0.045· •·•; 
0.0289 •• 
-0.023·: •.• 

0.015 •• 
-0;009 • • 
0.0066 •• 

• • o.oso -0.175 

º·ººº 
... 
•• 
•• 
• • 

o.ooo 

vr • • o.ooo o.ooo • • 
1 • • 1 

e ==================================== H 
es • • er VD VI es •• 

t.on~. 2.t.O • • 2 .. 'iQ :J,.'4Q '.l.40 2.110 • • 

Cl 

2. "º 
º·ºº 0.00 
o .oo 
0.00 
l. DO 
1.67 
o. 59 
0.00 

-o. 466 
-0.000 
-O. 096 
o. 043 

-O .045 
o .014 

C0.018 
0.008 

~0;005· · 

: 0.125 

CI 
2, .40 182 



.,, = 
p = 
M'W= 
Mp= 
El= 
K = 
Fd= 
Me= 

o .oo 
o .oo 
o.oo 
o.oo 
1.00 
l. 67 
o. 37 

o·ººº 
-O, 000 
-O. 000 

º·ººº -O, 043 
o. 016 

-O. 014 
o .007 

-O, 008 
o. 004 

•• •• •• 
•• •• •• •• •• 
•• 

o.oo 
o.oo 
o .oo 
º·ºº 1.00 
l. 67 
0.37 

o.ooo 

•• -o. 000 
•• -0.000 
• • o. 000 
•• -0.000 
•• 0.016 
•• -0.000 
• • o. 007 
• • -O .001 

• • º·ºº'· •• 

0.00 
o.oo 
0.00 

o·ºº 
l. 00 
1.18 
o. 26 

o. 000 

-O. 000 
-O, 000 
o .ooo 
o .ooo 
o. 011 

-O. 006 
o. 005 

-O. 003 
o .003 

º·ºº o.oo 
0.00 
0.00 
l.00 
l. 18 
o. 26 

º·ººº 
-O. 000 
-O. 000 
o .ooo 
o.ooo 

-O. O 11 
0.006 

-O. 005 
o .003 

-O. 003 

o.oo •• 
o.oo •• 
o.oo •• 
, o.oo • 'ó' 
1.00 ", •• 

L67 • • 
0.37 :• • 

o·ººº •• . . , 
-O, 000 , • •, 

o'':' •• 
º·ººº '• • 
0.043,. '" 

-0.016 ,. •'., 
, 0.014 :·• •' 
-0.007 , •:•, 

0.008 •.• 
-0.004 , •• 

• • 
Mf -0.037 • • 0.026 0.011 

o.ººº o.ooo 
-o .011 0,037, •• 

Vh • • 0.000 
o.ooo '·• . 

, .. Vi • • 
•• vr 

es 
J.on¡;, 2. 40 

.,, = o.oo 
Jl = o.oo 
¡.:.,,: o.oo 
Mp= 0.00 
El= l. 00 
K = J. 67 
Fd= 0.36 
Me= 0.000 

Mf 
Vh 
Vi 

Vf 

-O .000 
-0.000 
-0.000 

º·ººº -O. 000 
o. 008 

-0.003 
o .004 

-O, 002 

0.007 

• • o.ooo º·ººº •• 
• • • • 

B ==================================== I 
• • Cl VD VI es •• 
• • 2.30 3.40 3.40 2.40 • 
• • 0.00 0.00 0.00 o.oo • 
• • o. 00 o . 00 o. 00 o.ºº • • 
• • º·ºº 0.00 0.00 o.oo •• 
• • 0.00 0.00 o.oo o.oo •• 
• • l. 00 l. 00 l.ºº l.ºº • • 
• • 1,71, 1.18 1.18 l.67 •• 
• • 0.38 0.26 0.26 0.36 •• 
• • o.ooo o.ooo o.ooo º·ººº •• 
•• 
• • -O. 000 
• • o .000 
•• -0.000 

o.ooo 
-O .000 

• • o. 000 
•• -0.003 
• • o. 000 
• • -O .002 
• • 

-O, 000 
-O. 000 
-O .000 
-O. 000 
-0.000 
-0.000 
-0.002 

0.001 
-0.001 

-0. 005 -O. 002 
o.ooo 

• • º·ººº •• • • o.ooo 
•• 

-O. 000 
-o. 000 
-O. 000 

-o.ººº 
-0.000 

-o.ººº 
0.002 

-0.001 
0.001 

-0.000 
o 

-O. 000 

o·ººº 
-O .000 
-0.008 
o. 003 

-0.001, 
o. 002 

0.002 -0.007 
o.ooo 
0.000 

0.000 

• • 
• • 
•• 
• • 
• • 
•• • • • • 
•• •• • • 
•• 
•• • • 
• • • • • • 

o.oo 
º·ºº 0.00 
o.oo 
1.00 
J. 67 
o ;37 

º'ººº 
'~'ó:ooo 
,,,,,,•':,o ,, , , 

o.ooo": 
'-0.000, 

, -O .016. 

'"º·ººº 
'~O .007. 

-~:~~! :,, 
-0.026 

Cl 
2. 30 
o .00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
l. 00 
l. 74 
0.38 

o .000 

-o. 000 
o 

-o. 000 
o.ooo 

-0.000 
0.000 
o .003 
o.ooo 
o. 002 

0.005 

//,\//-0. 000 

-o.ººº 
//J// -0.000 

-O. 000 
-o. 000 -O. 000 
-O. 002 o .002 
-0.001 o .001 

Mf -0.002 Mf 0.002 
183 



RESOLVIENDO SISTEMAS DE MARCOS 
( ME1'0DO DE CROSS ) • MARCO 3 

W2= . 630 kg/m - Momentos de. empotramiento -
11------------------1. 
1 VE-2 1 1 0;63(2.4"2) 

1

1 ·i'·. 2.4 .·Mhl=·.:_ ~-C-C-C-"--=-0;302, 

G-----C·----"-----cCJ:· · _:~ ''>'. ·'.· <::: 
12 

Mih=O, J02 

, Mkf=0.955 L-~~=~~~~-~~~~-_J ".1~2 ~·;Mr~,= ~·. ~~~~~F~i~~~~a :m . 
! vK-

4 
1 <¡ 12 ··'·'.' Mdm~ .~i]',9ss ·~·' MniJ= · a.m 

E--------Cc __ ·.:.~~~'c-L .\' .. :, '·· . ::).¡bi\:Ó . o· 955 . . . W b. O. 955 

! WJ~ i~9~ klÍ/m' < 1 · .·· ;/;< : - Facto;~~ ~e tst;ibÜc~ó: .. 
0
1
----7-.V-:-_·_

4
·-.·-,· _,;..···.·-.· "'."--MI ...• '.- ,· -~·->. , . _. .,., ·'":·· .. -- , ·. ·,,:·~::~:-- · -·~ 

e:. ,.,, __ , '--NUD0\.11 H 11/~·· ::·::·.:1::-::;;-·-
I .·.. . .. · . t'· ·1.2.•.:. < · ·.·;1; < :e 
C----"--~-C--------N· .. •.:~~e·· 4EI ·, ·. · .... , ·" ·•: ··\ · ·4E1 ·. 
I · ... VE~S :. ·; '(·" : I" Khl -.·~2.~_;,;'=J(Gn~~'; Khg:; ~:.2.-.• .. :.:.é=L67EI 
1 W3=1990 k¡¡/m 1 . I}~. . . . . • 
B---------"-:--.::~·-~cR ·r: : :, .: Kií'. ~ ':,•i:34E1 
1 Vll-4 ·. '·! . 1 .• 
1 ., ' . ¡.::•.LIS·· 

//Al/ ; Ú.o/Í FDhi 
-1------ '2~·¿. ---:---- :-. -

0.5 

NUDO "I '·' NUDO· ,_;L~;.'_1. · 

. .. . .. . ',FOle •. =~;2º.~ ... ;,º .. lk~· º.: .. ~.~º.,··,.·.·.F.Dlm= 0.40 
Por simet'r:i~ :·g-~o.~ét;~Í~a· .~._con: ~'W': ·'.,·<· .. 

Foin =··~:s.· . /~Ó1J.: o;s-· t.~~~~'.ri~io.'Fod~ro:'4~, F~dc= o.4o 

K=~~º1 ''.~; ,., · K!Jh;': 1; 67 >'~ir; 3;33 .•.. · -~~~~~ ~~io~:;;ÍJ~1~:~)~a}'f-omn= .o. 40 
.. . -· ., . . "'· .,. ·. . . . '; :{~~-:·1(~ 1':.·-

FDgj= o. 25; FD!lh= ,Ó. 2s. ~O¡¡f;; o; 50 e · .. 'KN~· "n~. ? ... ·¡ :.;.c6· 7.,; ... · ... ·: ·:.: ·'" 
·· ,.. . , i~d~ :i:':Í:1; , KclÍ~ 3;49 

NUDO "1''"·»·\·," ·<-.' ·-/·.: ~-· , ,, - ',· 

Kfk= 1. 67, • nti~: J:33, : tire=':! :33 :: Jºc~;:· c,;:.;~;·';F~"!.i1;-;~:)~; í:ocb= o. 41 
FDfk= ·0.20~ '.~~r·¡¡~··~·:."4~·~:·: Fo·r~~ :o·~'4'Q;:1 .;·'.·· NU~C?.1.'.'~'.1 >. >:. :·:· ~ .... '.:' ;>:· .. - -~ 

NUDO "J'; :: d~: '. .·, ,';:" F~p,c,=:º¡.~~;·FDC<!= 0.39 •• FD~b= o.i.i 

FDJ&=. o.2s, FDJl~ ~ •• 25,; FDJk= .o .. s;o , , K~~~;~~;; Kh~·~ J;t;s; Kbu~ :Í.~a · 
NUDO "K" .''·:· ... , 

FDkf= 0.20 •. FOkj= 0.4o;, FDl"l~: 0,40 FDbñ=·.a.-20,:FDb~~ o;4o, Fot;á= 0.40 

NUOO'"H.":_ . NUDO "A" 
FDel= 0;20, FDer= o.i.o;·f·oed= 0.40 . FDñb= 0;20·, ,FOrin= 0~40, f'Dño= 0.40 

18/1 



OBTENSION OH MOMENTOS DEL 1'1!\RCO 3 (METODO DE CROSS) 

Long. 

" = p = 
Mw= 
Mp= 
EI= 
K = 
Fd= 
Me= 

IOD 
lerT 

26D 
2QT 
36D 

3erT 
4ilD 

·4QT 
5ªD 

o 

o 

Mf' o.ooo 
Vh' 
Vi 

vr 

H 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• •• •• •• •• •• 
•• • • • • •• •• 
•• •• •• •• 

=== = ==== = == == = = = ======= ===== = ==== === 
Cl VD VI CI 

2. 40 2 .40 2. 40 2,40 
o .oo o. 63 o .63 o.oo 
o.oo 0.00 o.oo o .oo 
o.oo -O ,JO O.JO º·ºº o.oo º·ºº o·ºº o.oo 
J.ºº l.00 !. 00 1.00 
!. 67 l. 67 1.67 1.67 
o. 50 o. 50 o. 50 o .50 

o .000 -O .30 o. 30 o.oo· 

o .150 o .150 -0.150 o -0.15 
-O. 000 -0.075 0.075 -o.ooo•· 
0.038 0.038 -0.038 o -0.038' 

-O. 033 -O .019 O. 019 ... • :.O; 033 .. ,,. 
-O. 026 ·o· . e·.• :. "0; 026 · .. ·, 
0.013 .o:;.: •. ·.• o".009·:· 

-0.011 •o"·•'.e;>~o".01!' 
0."005 , ..... ·.•: .... :.,;; .:0:007. 

-0:00·6 .. ' .. ,,.o,. ... ·.•"•:::: .~0.006 
-.· . •.E•'!;::_ :·.::. r:;·:. 

...· ..• 
0
0.:

0
1·a
0

·
0
2,.:.:.· ... º··· '.' •. º.·.1fo·:• · ., • ·::s "º; ra2 -: ,~· .-.•(.:~:~A'.i :<-; · · 

}o; 756,•;J2:: · " .,. · 

· ·· · .. ;;c:'.'o' · •• ·756 .. '.'..···· ''.'.:.:d .. :.'.:."; .;, .. ~', 

o. 026 0.026 
-O, 009 -O .013 

0.011 o .011 
-O. 007 -0.005 
0.006 0.006 

0.182 -0.182 
o. 000 
0.756' 

0:156' 
• • - - - ~~ ;,r ~ __ : ;'. - , __ , . • • . 

Long. 2 ~~º : º: ===:~~:==,=~~~~~=,~~~~:~=;f !:t:~~J~~.m ; · · i7 2o 
o.oo • • o:oo, 'o:oo· ·· o·;oo . ·o,oo..L•"'.• -- o;oo w = 

p = 
Mw= 
Np= 
El= 
K = 
Fd= · 
Me= 

o.oo •·• · •o,oo_.,. o;oo o.oo. o.oo.:~•,:•.:.: o.oo 
o.oo . • • ·.o:oo . o.oo o;oo o.oo·>• ·•· · · o.oo 

IQD 
lcrT 
~ªD 
22T 
3ilD 

.o.oo •·• .. o.:oo .. o.oo o.oo ·: o:oo· •. • ·•· o:oo 
t.oo·· •.•'·>LOO: 1.00 1.00 1.00···. •. LOO 

·1.67 ••• ';.'3;·33. 1.67 1.67 1.67 •..• 3.33 
0,25. •. • 0;50 0.25 o.25 o·.25 :.•'···· o,so 

o.ooo" • • .o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo .• :.:· o.ooo· 
- -- .....• '!_. • • 

·-o:ooo·" • • -o.ooo -o .ooo 
· o.01f:: • • .0.192 -o.ooo 
-0.061:· • • ~0.134 -0.061 
0;019>•··· 0.019 0.033 

·-o.ora•··· -0.036 -0.010 

-O. 000 
-O .000 
o .067 

-O .033 
o .018 

-O• 000 "·• . 
-O. 075 • • 
0.067 • • 

-O .019 •• 
0.018 ... 

~o. ooo 
"º .192 
. o .134 
-0.019 

o .036 
3erT 0.013 • • 0.031 0.009 -O. 009 -O. O 13 •• -0.031 

4QD :-0.013 •• -0.026 -0.013 
4QT 0.005 • • O.OJO 0.007 
50D -0.005 .•• -0.011 -0.005 

0.013 
-O. 007 
0.005 

O.OIJ • • 
-0.005 •• 
0.005 •• 

Mf . 0.009 
Vh 
Vi 

vr 

es 
Long. l. 20 

. .. 
•• 0.045 -0.051, 
• • o .ooo 
• • o.ººº • • •• o.ooo 

0.054 
o .000 

' º·ººº 
º·ººº 

• • 
-0.009 • • • • •• 

• • • • • • • • 
F ~==============================••==• K 

.• • . 'Cl VD VI es •• 
• • 1.20 2.40 2.40 1.20 •• 

0.026 
-o. 010 
0.011 

-O .045 

C! J. 20 185 



" = 0.00 • o.oo l. 99 1.99 o .00 • • o.oo 
p = o.oo • o.oo º·ºº º·ºº o .oo • • o.oo 
Mw= o·ºº • o.oo -0.96 0.96 o.oo • • o.oo 
Mp= 0.00 • o .oo o.oo o.oo o·ºº • • o. 00 
El= 1.00 • J. 00 l.ºº l. 00 !; 00 • • l. 00 
K = 3.33 • 3 .33 l. 67• l. 67 3 .33 • • 3 .33 
Fd= 0.40 o. 40 o. 20 .. 0.20. o ;·40·. • o .40 
~:e= o.ooo • 0.000 -O. 960 0.960 o.ooo: .. :o.ooo 

• .-: . 
1ª0 0.384 0;"384 o. 192 -O, 192 .co_,381.-' • • -O, 38.4 

lerT -0, 000 -O. 000 ~o .096. 0.096 . ' o . •':• ·o 

2ªº 0.038 0,038 o .019 ~0.019 "º; 038 .·• • · c0.038 
2QT -O. 067 -0.077 -O. O 10 0.010 o. 067: .. :·, 0;077 
3ªº 0.061 • 0.061 0;031 -O. 031 -0.061 • • "-0.061 

3erT -0.018 • • -0:01s -0.015 . o .015 O.OJB • ... o. 015 
4ªD 0.019 • • 0.019: o. 010 -O.OJO --o .019 ::• • -0.019 
!,QT -O .013 • • -0.011. -0.005 o .005 0.013: • • 0.014 
5ªD 0.013 • • 0.013 0.006 -O .006. ~.0:,013 : . · .. -O. 013 

• • • • 
Mf o .1.is • • O .l.JO -O .828 o.s2·s . ca; 1,¡9 • • -O .1110 
Vh • • 0.000 o.ooo_.. ... 
l'J • • 2.388 2.388 • • • • • 
Vf • 2.388 2.388• • • • • .. • • 

E ==== = = ==== = = = ====:.= ==== == ==== == = ==== L 
es er VD VI es· • • el 

Long. l. 20 l. 20 2 .40 2.1.0 1: 20 • • l. 20 
\o' = 0.00 • • 0.00 o .oo o .oo 0.00 • ·• o.oo 
p = º·ºº • • o.oo o.oo o.oo o.oo • • o.oo 
Mw= o.oo • • o.oo 0.00 O.DO o:·oo :· ... o.oo 
Mp= o.oo • • 0.00 o.oo o .oo o .oo • • o.oo 
E!= 1.00 • • l. 00 l. 00 l. 00 1.00 • • 1.00 ' 
K = 3.33 • • 3. 33 l. 67 l. 67 .. 3 ,33·, • • 3,33 
Fd= 0.40 • • 0.40 o. 20 0.20 o ;40' :• . ·. . 0;40 
Me= º·ººº • • 0.000 o.ooo 0.000 'º·ººº • • ·.º·ººº·' • • --".·· ... -· 

IDO -0.000 • • -O. 000 -O. 000 -O. 000 -o .ocio • • -o·ººº 
lerT 0.192 • • o. 192 -0.000 -O. 000 ·~0;192 '- ... ~ CO, 192 
2ªD -O. JSI, • • -O.! 51, -0.077 0.077 0.154. • • 0.154 
2QT o. 019 • • 0.019 0.038 -O, 038 -0.019 • • .-o .019 
3ªD -0.031 • • -O. 031 -0.015 0.015 0.03! • • ' 0.03! 

3erT 0.031 • • o. 032 o.oos -O. 008 c0.031 • • '.~0.032 

4ªº -O. 028 • -O. 028 -0.014 o. 011. o .028· ;'. • -o .028 
4QT 0.010 • 0.009 o. 007 -0.007 -o.oro .. • -O; 009 
SilD -O .010 • -O. 010 -O .005 0.005 o.oro ·.• .. 0.010 

• . .. 
Mf 0.029 • O.OJO -0.058 o.osa 70 .029 • • -0.030 
Vh • o.ooo o.ooo • • 
VI • • o.ooo 0.000 · ..... 

• • .. . .. 
Vf • • o.ooo 0.000 • • • • • • o == ===== ======= == === = = =========== ==== M 

es • • el VD VI es . . • el 
Long. l. 20 • • l. 20 2. 1,0 2. "º l. 20 • . . . l. 20 

.... = o.oo • • 0.00 1.99 l. 99 o.oo • • o.oo 

" = o.oo • • º·ºº 0.00 0.00 o.oo • • o .oo 
M~= º·ºº • • º·ºº -O. 96 0.96 o.oo • o .00 
Mp= 0.00 • • 0.00 o.oo o·ºº o.oo • o.oo 
El= 1.00 • • 1.00 l.ºº l.ºº 1.00 . • 1.00 186 



K = 3. 33 • • 3 .33 J. 67 1.67 3.33 • • 3. 33 
Fd= o. 40 • • o. 40 o. 20 o. 20 o·''º • • o .40 
Me= 0.000 • • 0.000 -O, 960 o .960 o. 000 • • o. 000 

• • • • rno o. 384 • . - o .384 0.192 -O. 192 -0.381, • • -O, 384 
lerT -O. 000 • • -O .000 -0.096 0.096 o • • o 
2ª0 0.038 • • o .038 0.019 -0.019 -O. 038 • • -O. 038 
2QT -0.077 • • -0.075 -O.OJO O.OJO 0.077 • • O,Q7j 
JªD o. 065 • • o .065 0.032 -0.032 -0.065 • • -O. 065 

JerT -O .O 15 • • -0.015 -0.016 o .016 0.015 • • o .01 j 
4ªº 0.019 • • Q.019 0.009 -o. 009 -O .019 • • -O. 019 
4QT -o .o 14 • • -0.011 -0.005 o .005 0.014 • • 0.011 
5QD o.o 12 • • o. 012 o .006 -O. 006 -O. 012 • • -o. 012 

• • • • 
Mf Q,idl • • 0.416 -0.828 o .828 -O .1.t 1 • • -O.id6 
Vh • • o .ooo o.ooo • • 
Vi • • 2.388 2. 388 • • • • • • Vf • • 2.388 2. 388 • • • • • • e ========== ====== === = = === = = = === = ===== N 

es • • CI VD V! es • • er 
Long. [. 20 • • l. 15 -2 ;40: 2 .40 l. 20 • • [. 15 

w = 0.00 • • o:oo o.oo 0.00 0.00 • • º·ºº 
¡i = o.oo • • O.DO o.oo 0.00 o.oo • • o.oo 
Mw= 0.00 •• o .oo o .oo o .00 o .00 • • o·ºº 
~p= o.oo • • º·ºº o.oo º·ºº o.oo • • o .00 
El= J. 00 • • J.00 l. 00 J.ºº [. 00 • • [. 00 
K = 3. 33 . . ' 3.119 - .1 .67 1.67 3.33 • • 3. 49 
Fd= 0.39 • • o .41 0.20 0.20 0.39 • • o. 4 [ 
Me= o .ooo • • o. 000 o·ººº o. 000 0.000 • • o .ooo 

• • • • 
UD -O .000 • • -O. 000 -O. 000 -O• 000 -O• 000 • • -O. 000 

!erT o .192 • • o. 192 -O. 000 .-0.000 -O. 192 • • -O. 192 
2QD -O. 150 •• -o. 157 -O. 077 0.077 o .150 • ·- o. 157 
29T 0.019 •• 0.019 0.038 -O. 038 -0.019. ·-· "º.o 19 
3QD -O. OJO • • -O .031 -o .015 o. 015 0.030 • • 0.031 -

3erT o .032 • 0.018 o. 008 -O. 008 -O. 032 • • -o .018 
'•ªº -o .022 • -o. 024 -O. 012 0.012 0.022 .. • . o. 024 
/1QT 0.009 • • o .005 o .006 -0.006 -O. 009 -,• .. -~o.oos· 

5ªº -O .008 • • -o. 008 -O .001, º·ºº'' 0.008 • .-. 0.008 
• • • • 

Mf 0.0113 •• 0.013 -O .056 o .056 -O. 01,3 ,_, • • : .. -~0-.013 
Vh • • 0.000 o.ooo 

... 
•'• Vi ... 0.000 0.000 .;¡: 1 ~· • • .,., 

Vf • • 0.000 o.ooo 
,, 
• • • • _, . • 

B ===================================" ll 
es • • el VD Vl es • • e¡ 

Long. !.15 • • l. 15 2. 40 2 .110 1. 15 • • 1. 15 
w = º'ºº • • o. 00 J. 99 [. 99 o·ºº • • o.oo 
I' = o.oo • • O.DO o.oo º· 00 o .oo ' • o .00 
~w= o.oo • • o .00 -0.% 0.96 0.00 • o·ºº 
Mp= 0.00 • • o. 00 º·ºº o.oo O.DO • • . o .00 
El= 1.00 • • 1.00 l. 00 l. 00 J. 00 • • J. 00 
K = 3. 48 • • J .1.8 1.67 l. 67 3 .48 • • 3 ,1,9 
Fd= º·'·º • • º·''º 0.20 o. 20 o. 40 • • o ,/10 
Me= o .000 • • o.ooo -0.960 0.960 o.ano • • o.ooo 

• • • • 
lªO o. 38!1 . • o. 384 o. [ 92 -0.192 -O. 381, • • -O. 381, 187 



lerT -0.000 • • o. 000 -0.096 0.096 o o 
2ªD 0.038 •• 0,038 0.019 -0.019 -o. 038 -0.038 
2QT -0.079 • • 0.000 -0.010 0.010 0.079 0.000 
3ªD 0.035 • • 0.035 0.018 -0.018 -o. 035 -0.035 

JerT -o. 016 • • o .000 -0.009 0.009 0.016 o.ooo 
4ªD 0.010 ... 0.010 0.005 -0.005 -0.010 -0.010 
42T -0.012 •• 0.000 -0.002 o .002 0.012 o.ooo 
SªD 0.006 •.• o. 006 0.003 -O, 003 -o. 006 -O. 006 ... 

Mf 0.367 •• o, 1173 -0.840 0.8110 -0.367 -0.473 
Vh •• o.ooo o.ooo 
Vi •• 2 .388 2. 388 . ·• 
Vf .:. 2.388 2.388 

' . • • 
//A/ I o. 192 //O// -O.l92 

0.019 -0.019 
0.018 -0.018 
0.005 -0.005 
0.003 -O .003 

Mf 0.237 Mí -O. 237 
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MOMENTOS Rl!SULTANTl!S HN ·MARCOS. 

-0.252 0.252 -o.567 o.567 
!!------------------F 1!-----CC--·----------F 

0.252 1 VK-2 1 -0.252 0.567 1 VE-1 .1 -0.567 
1 1 1. •..•. 1. 
1 1 l.: .•. , .·. 1 

o.362 1 -0.803 o.803 1 -0:362 o.1n·1·:-:o.7o5.o :.::· .·:o,o~o ·1 -0.115 
D------------------G ' . · .- . y D::-"'."'..-~".-"'.~·--"---:~--G . 

0.441 1 Vl!-4 J'-0:441: -0.1251.· ·:·• oVE"'.3 . 1 0,125 

: .::: r~,·~~;.li:~&-¡;!: (~::¿ ;:~:t'H1#i. •• ,ii-i~'~"-i!-:.::: 
D.457 1 ::0.795 . ··. 0.79521 -0;457.: 0.007.J::-0·.002 .;0:::!·."'.0.007 I: 0.002 

º .338 · ¡----,--~~E:¡-----:::·,:r~º-~;8 •. <ri.'.~isi:~-~r\;:;~-~s"'.~'T •· ~· ?º5 

0.169 1. ·1:-0:169,_, "'.0.0021:·>·.·. ·'/,·¡::.:··•: · 1.. 0.002 

I ~~{~--'-- 2. 4 _..;" __ ::~:/ . . ) ··:~({~'.:~..,:~~~ 3,1, ~-~~~:~~/ . 
MARCO 1 . :· " .. : ·'.. '• : MARCO 2 

MOMENTOS EN TON-M. 

. -0.182.... 0.182; 
11~---:::-~:::-----·~-:::-'-"I :· · :-. · 

º:182·i•.··· .•. }t~ r:.;i.~0.182;:· 
0.009 1 -0:054· ·~· 0.054.q ~o.oo9 
o:Oli5 t::::.--~;:;i::-~::c-~1:.o.~~5 · 
o ,/118 r -0 .• ~2.8 • ... 0:828/I ;.~.º.·~d.8 

F--------------.----K ··· . 
o.410 ·le .... VI!-~> .. ·':. •.;:I ·~0.410 
0;029. 1 -0.058' ··. 0.058 :¡ ·~0.029 

1!.--•-..;"'._..:7.::: . .:-..:-:--.:L ;:. . 
O.OJO J .... Vl!-5 :· • : '.• 1 -O.OJO 
0.411 1 -0:828·''.'·o.828 J c0 .• 411 

D--:::---'--,---·-'-~c:::.:..,M· . . ' 
0.416 I ·.' ·.vE.:4> ·, . · .. J -0.416 
o.01,3·1-0:056' ·:·o:o56 I -0.043 

. C---~-·._. __ _;..;~------:N . 
o:o\3 I · . VP.-5 .. · ... J .-0.013 
0.367 1 .. -0.840 • 0.840 1 -0.367 . 8-----:..: ___________ A 
Ó.473 I • . Vl!:.4 . . 1 c0.473 
0.237 J e •I -0.237 

//A// //O// 
-:-----.- 2.4 ___ .; ___ ,_ 

MARCO 3 

lBCJ 



CORTANTES Rl!SUl.TANTl!S KN MARCOS. 

0. 756 o. 756 1.386 1.386 
E-------------- ---:r· E-------------------F 

-0.256 I VF.-2 I . 0 •. 256 .-0,3091 ·· ·VF.~1 . 1 . 0.309 · 
1 .1 1 ' ' 1 
1 " ' '• ,:1 : ..•. '; 1 

o.256 1 2.388 2.38H 1 ·co~25Í, 0;309¡ o;ooo. _ .·o;ooo 1 -o.Jo9 
o · · · · e' ·e.: ·:·' ·:o----_.._._._. ___ :..;.;: ___ :..;:..:_c 

-0.355 1 -------;~:4~---T-!·A·;sr: º~º6ªl <· •• • vÉ~J\'•, .,
1 

:..:o.068 

_::::. ¡-~:'~-.. ;.,-~-'"~J'1!:}:f v~~i:¡f 1\~i~,~,iN1?:1¡ . : :::: ·. 
o;J45 l. 2.388 ''··2:388'1::~~~4(. ,;o•.011.¡~:o;OOOJ ... 0.000:'.I ·~o.014 

-o. 220. ¡---_._._ .. ;;;:;.--e-.~-~¡ t'o:J·~¿ii_. :'o.~'i3i:~-:..:--~.:;;~~j"_.-~~-~:-¡ _:.'.o .003. 

0.220 1 · · 1 ~o.;~o :..:0.0031' : ./., ·. :::··· 1 0.003 
//A// . /IJ/f _, . ·/A/f -··· //J// 
-:------ 2.4 ------":- '<:":_.,_. ____ .::::..: 3".4 ·-.-~-:..:-:--

MARCO 1 , __ . - · MARCO -2 

COR1'ANTE EN TON. 

. --_ 'o.756 :: ; o.fo_ 

-o. 079 r~~~-:-;;~=;-:7-:-~-n:: º. 079 • 

0.079 l'0.000 :: -:o:ooo 1 -0.079 -
- G~~--_.--~-:c-:..:·:..:~c:..:·:":..:J· -' :; 

-o-.386. 1 :··. •·· vg:..:5;•':.•i .. ·._·; 1 _ • o-.386 
0;386' 1 2.388 :•,. '.:-2.388_.¡·.:,o;J86 ' r•_.:,._. _ _. __ .;.; _ _._._. _ _..;_:..:K - . , -

-0.365 -¡ ·. :·: Vl!:A-'' . ·'-:· '.l',,0:365 
0.365• l. o.ooo -·-:: 'o.ooo ·1 ~0;365 

g.; _ _. _ _. _ _.~ ____ _._. _ _._~-1 •. _ :. 
-o.368 1 've:..:s ·•·. 1, o;368 
0.368 j 2.388_ : _ :_2:3H8 l·:.:.0;·368 

·n------------:.------K · · -
-0.38JT '-··'Vl!-4_ ::'·1_'•0.38J 
0.383 1 º·ººº' o.ooo 1 _:;.0.383 

~0.330 7----'-~;;;;:5--":..-~-7r 0:330 -· 
o.J30 1 2.388 2.388 1 _::.0.330 " _____ _. _____ _. __ --"-11 

-O. 61 7 I VE-4 - - . I O • 617 
0.617 1 1:-0:617 

//Al/ 1/01/ 
-:------ 2.4 -------:-. 

MARCO 3 
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OBTRNSION DR DlMBNSIONKS Y ARl'IAllO 
DR VIGAS DE MARCOS DE ESCALERA. 
(VIGAS CRITICAS) 

VIGA : VE-1 1 r··c = 200 Kg/cm2 n 10. l 
NIVEL: E-F 1 , ,.fY'.= .·· 4200 Kg/cm2 k o. 3 
MARCO: 2 1. r•c = · 160. Kg/cm2 j = o .9 

1 "Í"C = 136 Kg/cm2 K = 12. 23 
-----------·-- ____ :...~-----:...:. .:. ... · ... ·-------------------------------------- . 

CONDlCIOI/ DE.APOYO \(~ O; 820 Ton/m 1 
V:= 1.386 · Ton 1 b ·20 cm 

~¡ ___ L_~:·~_L?~-Tr ~¡:¡~ ~:~:~ ~~~=: 1 h = 
1 d = 
1 

2j ·cm 
23 ·~cm 

11 . . I/ Pb =0.0152 

-:------ L ~------:-
L = 3. 40 cm 

Pmax=0.0114 
Pmin=O. 0024 
q =0.3529 

!As(-)=· 0;79 cm2 
1 As I +) =.'. O; 79 ·: cm2 · 
1 --- -------- _..; ___ ---- .. -------------------- -----------·---~ ... -... .:. ............ :.. :. .. 

f'illlaX MR V• g3 As(-) As(+) Peal \'u Ver Av.:· >.Scst S/2 
0.57 3,76/o 1.12 2.13 2.13 0.005 J.386 1.45 ·0:31·1l.50 5.75 

VIGA: VE~2 
NIVEL: ·E-F 
MARCO: 1. 

ARl'JIDO PROPUESTO: As(:)·= 3\''s u 3 
As(+)= :3V's 11 3 

DIMENSIONES: h = 25.00 cm 
.b = 20.00 cm 

l ESTRIBOS: . EílU2 @ 11.50 cm 
1---- - - ------C--- ~------------. ---------

f' e = 200 Kg/cm2 11 10 ,¡ 
fy = 1, 200. Kili cm2 k 0.3 

f*c = 160 Kg/cm2 J = o .9 
f"c = 136 Kg/cm2 K = 12. 23 

--------------------------------------------------------------------
CONDICION DE APOYO 11 = o .630 Ton/m 1 

V = o. 7j6 Ton 1 b lj cm 
11 11 M(-1= o. 252 Ton-rn 1 h = 25 cm 
/ 1----------------1 / M( + )= o. 252 Ton-m 1 d = 23 cm 
11 11 Pb =0.0152 1 

Pmax=0.0114 IAs(-)= o .35 cm2 
-: ------ L -------: - Pmi n=O. 0024 IAs( +)= 0.35 cm2 

L = 2.40 cm CJ =O .3529 1 

Mmax MR V'U2.5 As(-) Asl+l Peal Vu Ver Av Sest S/2 
0.25 2.823 0.72 0.98 0.98 0.003 0.756 0.92 0.31 IJ.50 5.75 

o\RMADO PROPUESTO: As(-)= 2V' s U 2, 5 
AS(+)= 2V's U 2.5 

O!MENSIONF.S: h = 25.00 cm 
b = 15.00 cm 

1 ES1'R 1 BOS: F.ílU2 @ l l. 50 cm 
1--- -- - - -- - - - - --- -- - - - - - ---- - -- --- -- - - - -
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VIGA VE-4 .1 r•c 200 Kg/cm2 n = 10. l 
NIVEL: B-R 1 fy = 4200 Kg/cm2 k o .3 

3 ·r•c. =. = ·o.9 MARCO: 1 ;;160 .Kg/cm2 j 
1 ····r,;c· = .. • .136 Kg/cm2 K = 12. 23 . . . - --------------------------------------------------------------------

CONDIC:!ON·OE APOYO .\1 ;· .!.990 Ton/m 1 
. . . ·' · ... ··v = 2.386 .. 1'on 1 b .. 20·. cm 

/I . · \·::... l/..':M(-)= 0;840 Ton-m· 1 'h ~ 21· ·cm" 
/l--~-----"-~"'C---1/. ··M(+)=• 0.840.· Ton-m 1 d = 25 ,cm 
/I . ' "11 Pb =O.OIS2 1 · · 

PmaK=O.Ol!4 .IAs(-)= ·í;oa~. 'i:m2 
-:~-~~-- L .---c."--·:- .. Pmin=0.0024 · JAs(tf=. LOS i:m2 

L ·= 2. 40 cm q =O. JS29 1 ______ .;, __________ .;: .......... :.. ........................... .:. ....................... ._ .. -.:.. ...... '...;..; .. ·:...:.:.: .... ~-;.;. .. , 

----------~ --- .:. .. ----------.. .:.. .. -----------~ ---'"'.'.- --.:.. .. : .. :.:..· .... :..:·~ .: ... ~ .. ~-:. .. ~ :..:.:. _ .. - ' 
1 ARl'.ADO PROPUESTO: ·As(")=.'.JV.'.s U·J 
1 •.As(+)~'JV'.s:11·J·· 
J DIMENSIONES: h = . .-30 ,00· ém 
1 , . b =·· 20.00 cm. 
¡- ·ESTRIBOS: . , Enu2·@ 12.SO cm . 
·¡---"-----~--------·--------·-:_·"---·-·--~-- . 

-----------------.. ·:.. -~--;... .. ~· -----~ ~----------------.. -~ ---~ -- ~ ---":' ... ~..:..: ~ .. 
VIGA VE-3 1 f' c = 200 Kg/cm2 n,= 10, l 
NIVEL: D-G 1 fy = 4200. Kg/cm2 k. = 0.3 
MARCO: 2 1 r•c = 160 Kg/cm2 J = ,0.9 

1 f"c = 136 Kg/cm2 K =· 12. 23 ·- . ' -. ---.. ----------------------------------.. ------------------... ---------
CONDlCION DE. APO.YO. 

/1 1/ 
11---------------~ 1 / 
/ 1 J / 

- :------ L ------- :-
L = 3. 40 cm 

w = o.ooo 
V = O. 000 

M(-)= o.OSO 
.M(t)= o.oso 

Pb =0.0152 
Pmax=O .0114 
Pmin=O. 0024 

q =0.3529 

Ton/m 
Ton 
Ton-m 
Ton-m 

1 
1 b 
1 b = 
1 d = 
1 
IAs(-)= 
IAs( + )= 
1 

is·' cm 
2S · cm 
23 cm 

o.o7.cm2 
0.07 cm2 

Mmnx MR V'U2.S.As{-) As{+) Peal Vu Ver Av Sest S/2 
O.OS 2.823 0.14 0.98 0.98 0.003 O 0.92 O.JI 11.SO S.7S 

J ARMAOO PROPUF.STO: As(-)= 2V's 11 2.S 
J As ( t) = 2V 's n 2. S 
J DIMENSIONES: h = 2S. 00 cm 
1 b = IS. 00 cm 
1 ESTRIBOS: Enn2 p 11 .so cm 
1------------------- --- -----------------
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----------------------:----------------- ... ---------------------------
VIGA VE-5 , l. f'c = 200 Kg/cin2 n = 

" 
10. 1 

NlVEL: C-N' 1 'fy:= A200 Kg/cm2 k -- ' 0.3 
MARCO: 3 1 -_r•c = 160 Kg/cni2 j = 0.9 

f"c = 136 Kg/cm2 K =- 12. 23 ,' 
___________ ..; ................... ..:----------------------------------------------

CONDICION_ DE. A,POV_O ,W '= - O .000 
- -- v = -o ;ooo 

/1 : : j/ H(-)= 0,056 
/1--------~-"-----~I/ H(+)= 0.056 
/ I - I/ , Pb =0.0152 

- :------ L -e--.---:-
L = Í.AO-cm 

Pmax=O.OllA 
Pmin=O, 002A 
q =0.3529 

Ton/m 
Ton 
Ton-m 
Ton-m 

1 
1 b= 15-.cm 
1 h -~ ' -_ 25 ' cm 
1 , d _= 23 :- cm 
1-,_ ,,• 
IAs(~l= :0;091 cm2 
1 As ( + f~ , : O; 08 ~~2 , 
1 : 

-----------.. .:. ... - .. --.:.. ----------------------------·~ .. --..... ::. ~ -;:. ... '.. ... ·.:.-~ ... ..:: .. -
l'.max HR v•n2.5 A-s(-)'As(+) Peal Vu Ver Av;::< Se~t; S/L ' 

0.06 2;823 0.16 0.98 0.98 0.003 O 0.92 -'0_.31_11-.50:·5;75 
----------------------..:. .. --------------------------·-~ --~:...-· .. ...; .. ---:... ... -- ' 

ARl'.Aoo PRoPuEs'i'o, As-1 :, ~ '2v • s '· iJ-i: 5 
As(•_i=- 2v•s:u· 2.-5 

DlMENSlONES: :h,=--_.-, 25;00 'cm-' 
1 :·b-= -, 1s:oo- cm'· 
1 ESTRlBos: Íinu2;@ 11•.so cm 
1--------- -"-- -----'-7-.~~-~_-,7------7---- ~-- ' 
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DISl!tlO DI! COLUMNAS DE l!SCALHRA. 
(Columnas con Carga Axial y 
flexión en dos :direcciones) 

Columna ·E -· D de Marcos 1 y 2. 

!---~---".-!. Hx 
1 o o o I Hy 
1 o o 1 Pu 
1 o o o· 1 Vx 
1-------~- I Vy 
:--- h ---: f'C 

f"c 
fy 
n 

0.362 Ton-m 
0.567 Ton-m 

2. 4 Ton 
·o. 252 Ton 
0.309 Ton 

200 kg/cm2 
136 kg/cm2 

1,200 kg/cm2 
10.1 

Dimensión Propuesta 20 x 20 cm. 

hy 20 .oo cm hx 
b 16:00 cm· ·Ag 

- ,'\ctuando "Mx" 

ex = Mx/P = 0.567/0.0= infinito 

De las·gráficas del Apendlce "D"; 

para: d/h'=l6;20: = o.so' 
fy '< .2400 ... kg/cm2. 

ey/h.'~.;;,ifinito '.·. 
, . - . ' ~ ~ 

Se oti¡Íe'.né :!k<' . K - 0;05 

p.=· 0.010.'' ,. 

q • º· 3º9 c~-¡~J!~ ·;¡~¡ .ú~.~~;ll~e~'o: :.: 
- Actuando· "MY'.~··. y.'.' Pu" :'::~·-· ->'·. 

··· ·. · As :"p''bii'~:'C:.·;l,':~o·-cm2 
ey = My/P .~ o;,567H:~o= : ,· <•¡, ;-,•: ' ': :· 

-~.c.o.r.0'para Úmin ·y 'Asmáx: 

e~~~n~~~~!~~~·~~~~d~~tii~~lcula la .· .> As~i~=· o: 01 :}¿=}~:;.:~o ?~~2 
Asmá~"•' o; o<As=:.16·:00 · '·' cm2: 

e~c=. O. 05*hy' l. OCJ, cm . , . •, :e .•,-_;::• ·· 
·.· ,:· '· :•.· ···si· v•s'·u 3··,-·c 5 .. 63 variÍla·s.• 

Si, 1.5.c2:00 eac .·2.óo:cm sv•s'.iJ:3 •• ~. :5,;;¡¡:;:·, 4.00.Bien 

'•DiaÍn; ~·.,jO:~}•cm 
'sep.nración:de)st~fb~s si;,~ U.2, 

·,(850.Dfam)/(fy;o.5)~ 9',~l cm 

ey 23.63. + .2.00 25 •. 63 cm 

. . 

De. las g~dficas .de{-,\p~~~i~:~· 11 0'' '· 

para: d/h .:16;20, = .. ,O .80 
fy. ~ , 2400_ . kg/cm2 

ey/h l. 28 : 

Se obtiene "K"¡ K = Ó.12 

Pr = FR K b h f"c_ = 4.57 

. 2 .40 1,,57 Bien . 

1.ad~8in:n~/}ih :;-:;::¿'.~ ~~ 
·Como p>O:o1';' ¡i;:AÚ¡g~ o:oi 

Ver= 1.65 ·•. >: :.'. :·. 0;'3·1 'Bien 
,, _· '~: ' ·-. 

De lo<iiñ·t~~-;for. no :ge- rit!CriSÍ tiir·1an 
estribos; .mas pár. · rCglamento se 
co locardn. a cada·:·: l O·. cm. 
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(Columnas con Carga Axial y 
flexión en dos dl.recciones) 

Columna l-J: y ·.Áce:c :de los 
Marcos 2, 3 i-espCctiVamCnte·. 

l-"--~~---1 Í!x. o .005 Ton-m 
1 o o o'j' My 0.473 Ton..:.1n 
1 o º· I' Pu 16.00 Ton 
1 o o· o 1 Vx 0.220 Ton 
1--------~ 1 Vy = o. 617 Ton 
:-~- h --- : -f.'C 200 kg/cm2 

" ·:·'cr·;c = 136 kg/cm2 
fy - ,4200 kg/cm2 

10. l 

Dimensión .Propuesta 20 x· 20 .cm. 

hy 20.DD ·cm , · hx 
b = 16,00 cm .A!l. 

p 0.010 
q - 0.309, 

'.' ·~ 

- ActunÍldo· ·"MY'' Y; '.'Pu" · 

20.00 cm 
·4.00 cm2 

ey = My/P = o:i.73/if.:o~ 2.956 cm 

Por· espci.rié~Ció~'.··s·é ,''. ·c~-l~~ln · .. · la 
excentricidad accidental. · "· 

eac=.:0.05•hy: = ::" "'1 cm"· 

SJ, l'.5 < .2.00 .eac·- ·2.,00.cm 

ey ·2;95¡j +':Í.oo = . 4.956 cm 

. . . . 

De las gi'dÍicns_·de.l __ AP_.endice- ºD", 

para: d/h =16/20 ~. ·0;80 
fy < 2400 kg/cm2 

ey/h o. 25 

Se obtiene ''K''; K = O. 70 

Pr = r'R K h h f"c = 26. 66 

16 .00 26.66 Bie!n. 

- Actuando "MX'' 

ei< = Mx/P·= o.oos;o'.o=)nflnito 

De las grlificas del Ápendfée "D", 
para:· · · 

d/h =16/20'=' 0;80 . 
fy. < 2400; kg/cm2 

~y/h;~infinil:o 
·' 

···- , ~!· 

·--Se .·abtié';le ,¡:K'·¡·;··. · : K·~= ~o.·os, 

r/~riiKti\•r;·~~· :.1:9 

··0;01:. ·•:,~ .. :_\!':9o:·Bien. 
~"- ' -

'O' e~ ~;;~~'..'. .-' • ,_ -

Cálculo del área·:de' ác~rcii 

'AS=pbh~.:4~00 cm2 

Según R:c:D.r·.:,p.i'~a ~~~i~ y Asmáx: 

;_.A·S~Í:n=·:.o .'o 1/Á'g~ .. ~;·~--~ ~-ó~d- :~-~~ 
'Asmáx= o.DIO Ag='.16.DD. ·:·cm2.,,. 

Sl~ V's '1/.3 = :·.· 5;53 varillas. 
BV' s U· J .'= 5 ;'68_ ·'. > . 4 ;oo Bien', 

Diam. -
- .. , ·. ,,·: •'·:··-, 

Separación' de.·est'dba·s si E' 62,. 
: ... 

(850•Diam)/( fy"0.5) = 
48 * 0.41' 

9',31 cm 
.19, 7. cm 
. .lil.Jl.:.cm Lado menor / 

Como p>O;Ol, p=As/Ag7 O.DI 

Ver: 2.0J 0.62 Bien 

oe· lo anterior no Se 1tC!ceSitai-iun 
estribos, más por reglamento se 
colocarán .1 c;1da : ID cm. 
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CIMHNTACON DH LAS HSCALHRAS. 
(Diseño de Zapata Aislada). 

Acciones en condiciones de servi-

cioi 

CK+CV= (peso propio de la Columna· 
+ Descarga de las vigas 
que confluyen a ra columna) 

CM + CV = 'P - l!'.428/T~n · .. 
. . · ~ = o.~ 17 Ton~m 

1-~--1 
1 1 l/f\\\//~\\\/ll\\\ 
1 I•· .• ··· •• ¡; •. 

or 1 1 ••.. · ..•• 
1 -----~-~-~-·~·1 
1 . 1 
1--------"---"--~ 1 . . . 

r•c 
f"c 

: -·---- 1. óo. ----"·' 

200 kg/cm2; 'f•c/" lG~ kÚ~~2 
200 kg/cm2,. fy c•.4220 kg/cm2 

Suponiendoi. . ,, '··· 

Donde se tiene para el te~réno: 

Peso volum.itri~~ (, 1 :·7S >~~nÍ~3 
Capacidad de· carg~j l~. 50 ton/m2 

Pu = l.4*Í;.428 =''i6.00 ton 

!gua lando la base de. la· 

la acción de dis~ño; con la resis-

tcncia del suelo. 

Fe ( Pt Pp • ·Prellrmo) 14. 50A' 

Dividendo entre A. 

FcP Pp 1 ?relleno 
--- + Fe ·------------- 14. 50 
A A 

Pu . . -----------------------
'Pp + ?relleno Fcc ___ ,; _______ _ 

A 

· l.4D(0;72+:L60) 
··A·. 

3. 25 ton/m:i 

Sustituyendo para obterieriii área: 

16.0Ó · 16 ;oD , 
. ---..:~--·· 

.· .. se' oÍiÚ~n~: u!l .li~~·~~:·i'.4;; ) 1 ;42. 
: '· ' 

bien. 
;,:··, 

·;Se procéde .ª:la revisión del'. drca 

ahora. para el. nivel del desplante 

Of = 1.20 m; 
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Pud= Fc(P+p.p. zapata+p •. relleno) 

=l.l*(ll.4J+I.n+2.16)= 16.JO ton 

.0:679 Mu = 1.1 X o ,617· .. 
"· 

Mu ó·. 679. 
e = -------

Pud 16.30 ,-;· 
- : . . . . . . -

Ancho de é~k~lo•~'. =,B ~ ;~ • 

1.2: ·2 • Ó.oX J ,. i.12m 
, ·.- "'-: 

A'.= 1.20 .x LJÍ .34 10 

Presión ACt~~~t~ 'Pud/A'. · = 
·, .. _: .. "···:,----

= 16 .. 30 !' 1.34 = )2:16 :t/m2 < 14 .5 

bien,. se:._ace~ta. :ia_:sec~--ión. 

DIMENSIONAllIF.NTO A FLEXION. 

Revisión del peralte propuest'o: 

= 16 Ton 

V 

Momento de Ja sección crítica por 

metro de ancho: 

11.11•0;9·2 
M ----------- 4. 5 

d JO - 5 = 25. cm 

• • 1 • • • 

De la ·figura 2 de las ay.udas de 

entra, 

con : 

M ·3.55x10º5 

b*dº2 100 x. 25º2 :· 

se obtiene·que:.·. Pmin = .. 0.00236 

.-UF.R?.J\ CORTANT.E. 

1----1 Revisió~ como viga· an.cha (la. sec-
1 1 ///\\ \///\\ \///~ \\ . . 

-->I I<-- 0.30 •..• 0.9 · ción criticÓ.es~á w un.peralte "d" 
1 1 ••••••. 
1 ------~-----1 . . . del paño de la col Úmna; 
1 1 0.3 
1--·----------~~-1 

:'-- 0.90 ---: 
: ----- 1. 20 -----: 

Reacción ·debida a la carga de 

16 .oo Ton: 

16 
qn=----= 11.11 t:m, reacción neta 

1.1,4 

Ver l'r b d ( :.0.2 + JOp ) f'c 

Ver = 6851 Kc 

Vu (0.90 - 0.25 )'11.11 7. 22 

6.Jl > 6.85 

Mal el peralte propuesto. 
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CAXBIO D C!MESTACIOS. 
(Olseño e Losa de Cimtación} 

Como se bserva en el :lnalisis Para obteoer el peso actua~te~ en 

anterior, las áreas resultantes de 1a losa',- el __ peSO d!.-.transmÚido 

zapatas e bren casi en su totali- ·.por una coluna se dislribui'ra en-. 

dad el Ir a de desplante y la sec-

ción apes r de su espesor, no pasa 

por corta te, 1othos por los cua· 

les mbl a Losa de Ci1entación. 

la cuarta parte.deláiéa: de des, 

plante de la losa': . 
. ' . . . . 

•iu ; 16 ton/2.DI •2 

'lu ,7,51 Ton/•2 

DISESO. DE LOSAS DE c1mrmos 

LOSA: ESCALERA Id 3.87 c1 Ji'c' 2DD Kg/ca2 f*c ' 16D Kg/c12 o 'ID.I j ' D.9 
CIXESTACIOS I lfy' l20D Kg/c12 f"c' 136 Kg/ca2 k 'D.l K ,12,2 

-·················I 781D Kg/12 I··················-··························--'·············· 
TIPO: 1 1 0.1 ICLAROXOm BORDE e Mu Q p As SEP. SEP. 
CASO: V I I Kg-1 c12 13! ji@ 
-------------------------------------1--------------------------------------------------------------

1-------1 
1 1 al 
1-------1 

al 

2.10 ICOR!OSEGAT INTER. D O O D D D 
3.10 ILARGONEGAT IS!ER. D O O D O D 

1 
3211 Kg-1 ICORTOSEGAT DISCO. 170 2122 D.D6 D.0619 D.D02 3.H 21 37 

16.31 c1 ILARGOSEGAT DISCO, 330 149D 0.042 D.0131 O.DOl 2.37 30 11 
7186 Kg/co2 I 

C' 8601 K9 ICOR!OPOSIT. 
' ' 1.197 ILARGDPOSIT. 

720 3211 0.092 0.0966 0.003 1.32 
100 2218 0.061 0.066 0.002 3.63 

13 21 
20 31 -------------------------------------1 

DIMESSIOSES 11.00 c1 I ·····-·········-····························-·········-······· 
PROPUESTAS : ' 3.00 e• IR.O.F Sm 3.1 • h ' 70 c1. Soax 

1' 20.00 CI !Asolo ' ((llO*h)/(fy*(IOO•hlll •b 3.1091 Cl2 70.0 CI ..................................................................................................................................................................................... 

///// 
l ARMADO PROPUESTO ES AMBOS SESTIDACERO DEL I 1, ! 20.0 m. 
1---------·----------------------------------------------------

----- Lado coot DUO 

••••• Lado dlsc ntinoo 
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6.6.3 D1SERO DE CONTRATRAlll!S lNVERTlDAS. 

El 'diseño de· contrutraheu se· rea

liza paÍ-u la· Carg.~(Útti~a .''._W':I_'.~: :de· 

la iosa fribJtár!á ,' ~n~re la . ton" 

gitud de la contrntrabe/que' sopor~ 

tara di~ha·· 

Carga d.e diseño ·para_.· Ía ·contra-· 
··:-, --:-- ','·'"-. 

trabe más c·ri ti ca:·. 

Wu = 1:8/ ; Ton/m2 

Wl ( 2.64·• 7;81, )/ 3.4 

Wl = 6. 09 TÓn/m · 

1 
.. •1 
2.4 

1 
1 

W2 ( 1.1,4 • 7.84 l ¡ 2.4 

Wl 4. 10 Ton/m 

6.09 Tón/m. 

TrariSmis1óri :de. cargas··· de ·.losa 

.,.,/ 

:>:-· 
,¡: ),·: 

,,, ' ... 
Wu ·= 7 .84 T,ó~J.m2 • 

:---~r-J.~~~: 
·:-~-~.;.;-~.:~_;;.:-~.:.~_:_7-.-..;_~:..----: 

:.:.--.:.: 

6.09 Ton/m 
11 . . .• · .: .· I/ 
1r-o==·=11 11 . . . . I/ 

•: -·------C--~. J. 40 --------·-: • 

CONTRATKÁllE. CRlT!Í:A 

I< = · 6 .09 •Ton/m 

1--------------~--~--~:-~'."_: ____ -:~.~-~~'."-c~+-~~---------1 
1------------------------..,-~-~--~----~- -:---~---- --------1 

-- :------------------------ 3. 40 · .. -----------------------: --
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OlSERO DE CONTRATRAHr:~ DE ClMRNTAClON. 

\! = 6 .oq Ton/mi 

V 

M 

2;93 . ·.. ' ' 
l--------~---..:-~-----..:---·------..:---1 
¡r -_2v•1s-. .11 
1 -2v • 13 - ' · 1 
l l . . : 2V' 17 .·· ·_. : . - J L 
1-------------~--"~---c------------ I . 
EnVJ@lOcm · ·Erív3@2ocm ' :Eni13@10cui'-

> .,·· : ,: ~ ,: .·-·. • • ~: 

se ~r~pO~en· las ~- SoC~:i_~n:es t.: :Pa·ra 
igualar con-las dimensiones de· Jos· 
cerra~ientos,--,por ·10 'tant~:··' · 

b 
h 
d 

20.00 cm 
35.00 cm 
30.00 cm 

MR 6. 4038 Ton~m 

Como; MR 

6.40 

Trabaja como viga 
tensión. (.As ) 

As(-)= 
As(+)=· 

Mmax 

5.86. · Bien 

con acero a 

6 :28 cm2 
J,l/, cm2 

Se colocan 2V' s U7, para As(-), 
·y para el momento positivo se co

locarán 2V's 05 para As(+). 

\! l '2 6.09(3.1.01·2 
M(-l =------= ------------ j. 86 

l2 12 

M(-) S.86 Ton-m 

\i 1'2; 6.09(3.1.0)'2 
M( + l =------= ------------

24 : 21. 

M(+.I ·2.93.Ton-m 

\! * 1 7.25*l3~Ú) -
V . --~."---e----= 10. 5 Ton. 

. f' e 
-"f~c·. 

f''c 
fy: 

2 

·. '.200 Kg/cm2; 
l&o:Kg/cm2. 

_ 136 Kg/cm2 
4200' Kg/cm2 -

Pb =; 0.015· 
Pmax=··o.011 _ 
Pmin= .0;002· 

0.353 

. Por .lo tanto: 

Asr-i=· t. 74 <:mi 
.As(+)= 3;95 cm2 

Vedficanclo Cortan¿~: 
Pcal=As/bd =O:-ó13 

Como¡ 

.. Ver 

. 3564 

'i'cai: < .0~01. 

3564 kg 

' 10501 

La viga nE!ccsitB : estribos, 
lo que, se colocarán ·estribos 
3/8". 

Av 0.31 cm2 
fy 2320 kg/cm2 

Sep 10.00 cm 
Sep/2= 5. 00 cm 

por 
de 
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VII. CHlt:tllSUtlRS 



C:C>NC:LUSIC>N-

Hablnndo en términos del diseño 

estructural, no .imJ?~>.r.t.an¡lo el ele

mento o c~njunto de elemcintos ~b: 

jeto de esto. es finalmente ·el 
.. ;_ .·-·. 

CRITERIO FUNCIONAL: 

Desde este punto de vista cual-

quie"r element_o esr.ructural o con

to 1le t!.lemcntos debe revisarse de 

l~gc.niCro: -c~v.i.1. el·· . mn.nera que . . . criterio do l sus carac'ter íStlctls •· 

quo propo'rcioria ~íi resuÚÚo 

nfo para·. un c~So_~sP(!Cí~ico. 

ido-

Ahora_ bien, es~ criterio se basa 

p~rmitan .un adecuado · des~mpeño 

estrUétural ·Sin·'q'ue>no- retÜrirlJ~n' 

sus ospricios y él fi~;para.el ·.·se 
,·:···:.·' 

real~za;·_ .Es' P.~.r-<eSto;'.·.,_que se 

en ta expcrieilcin de_ los trabajos ha_ce _nt?ce~nr~·~ ~o~~é·~-~;-{~~;:_· ... -~¡,~~-;... · __ 
realizados atruves de la vida pro- mos admisibles· del .. dis~ño ~sfr·u·c-·. 

fesional, e inicialmente, tuvo co- , · túral\ c·on lo que se asegura, ·que 

mo base las· conocimientos adquifi-

dos en las aulas de formación· y 

va encontrando utilidad en el api: 

go a los Reglamentos_~ ; Ma0u~lé:!s· y 

Normas, . Que nos· permiten_· · 1a toma 

de docis iones: 

,,.,. '·-'· 

Por su parte •. el' ·oise.fio ·Estructu-

ral so debe. viirnaÚznr desde dos 

criterios.,·-- .esto.: es ·de manera 

que sea Func~ona l" ·y además. Econó-

mico. 

no .sea sobrado, _e igualmente al: 

cumpl.ir con los- ·mínimos no sea 

escaso y por ende inseguro. 

CR!TERlO P.CONOMICO: 

Sin olvidar la seguridad los 

Reglamentos, establec~n - . mínimos 

admisibles, para el dimensiona-

to y refuerzo de elemcn_t~s-~ es

tructurales,· estoS a~eg~ran qüe 

la construcción no Sea antieco-

nómica. 
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Por otrn parte el criterio del 

I.ngeniero Civil, debe evaluar 

la posibilidad de realizar un pro-

yecto 1 sin recurrir tlimensionamien 

tos que aunque aseguren ·su buen 

desempeño es true tura l rcsul ten muy 

costosos, 

Además de normar un cor.recto: cri-

terio Estructural este ,'apenas, es 

una pequeña parte del ,::Camino· en la 

rualización de.:lm. Proyecto·, ya qUC 
- . . '' . ~ 

se puede·\~~11~~~· 01 ·más ·cu.id~~t.OS~, 

de los materiales, se adecuado ma-

nejo de los mismo para que cumplan 

con la ca 1 idad y se t~ng~n las 

resistcmci~s· de cálculo .. 

Para el .u(s.tri~o F~dera!, se' 

.ti eOen ~~rm~~'~s ·.{'~s. ~<r~~~erimÚ1n
tos para·.· pod~r r'eall~a~ la super-

• •J :- ·.,·,. 
,visión' dé:1as.'óbr~s'de ·o.construc-

ció~ ·:·~~~:~º"·~~~·1 {·¡·d~,~r~·~L~ ~r~~a~· erl 
,_-,,: 

.: los ··. cc)rr,;sp~ñs~Íiles ''. ~n' s~ílúéídnd 

·· E~t~uctura1 •• /'?,~H:· ~~~°::'·~niientos. · 
y: exp·er·tenCia}ose&ura·, ·q·ue:eL Di Se- ' 

. : ' . :~ - . ,_'.; .:- ~ 

diseño estructtlral_t•taf1~C>··: ,·r-unsio~ ... ~ .:.~··ñ.o:--~~~~~.µc~u.ra~ \':~·~~-·.:~~e~~ ~t~.~>cn Obra 
nal, Segu·ro .Y, ECon.óiri'icO· y. est,;é, se 'coil'f~i~~ ·:~ ·:'.Í·~-~:~k{;·¿;~~·~~d~ ~·: 

.. , . ; .. ·.· -;;, , , ,- '. , .. ,. ,;-:, ·:~·-. ·:·;.·:.::;_·:, '.,-.>· r,. , 

puede "'.en.i~_ .ª ~~jo_·~.·~~'-:no<S~/C~:~~-~a:_· .. :,-·,: : _ _-.-:.<_·~.-:::.:~;·_ -1 •••• - . ,. . . ' ; ;,'/ . :_; ~·.\ ' -':. ~' 

con el cón;,~i~ién~o. •? l~ ;~~ié~ > .. • ;: Eri 1 el;ca~o p~rÍ:i'c~l~r de ;una·. ~i-
Profesi~-~-~¡ ~:~t/¡1;~¡¡~~~-~'~-i ~a··r~ · supei: ~ ;·v l~-nd~-~~éte~.:"ú1~~~~~·. :~~·~-i~ (/.e~~º lél · 
visar la rea~i~~~i~n .~~.1oiqu~. se di

0

i~liiid: ~ar~;~l p~edi;, .~~ M~rtí~ 
· ¿·rre~~ No/49 

1 
o ' cJ~1qJie~ otra diseño: 

-·;·.··.-:· . 
La ca lldad de la . supe,rvisión de" 

pende también "de un · adecuado co

nocimiento de In normatividad tan-

1 

• ' d~ntro ·~el eri~IÍ;~~i g~o~ráriéo del 

ó'i~-:~ri~f~-·:p;~d~~~i·'.-:~~-,·ri~~~~nt·~ª muy 

.bf~;, d:finida; ~o hb~'tante se po-

drian simplifii:ar' más algunas for-

mulas si se realizarán ·tablas para 

to de diseño, como de elaboració.n difenmtos constantes de cálculo. 
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l l. l -cp- -<p-~ 

\' .. ,.·., 

">' '"'· ll=~===ll===J¡ldc:=oli ¡¡,.,,,=lcS>===ll===~==li 
ARMADO DE LOSAS EN TODOS LOS 

1 1, 1 -cp- -cp--(r- --.r> -- .. r;. ".~)- --\\ú ·,p- -\r>-
+-1'''-T''ª-t--t·•·------r--i'''~'"¡-L·•-t.!!'-t-!.Y_...__ 

t ' ' 1 1 ' 1 1 
-:- - - r 

1 1 
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.APE:NI>:CCE ••A•• 

PESOS VOLUMETRICOS DE llATER!ALES DE CONSTRIJCC!ON. tt 

Material 

[. P!EQRAS N,\T!!RALES 

Areniscas 

Basal tos 

Gr a ni to 

Mármol 

Pizarras 

Tepe tates 

Tezontles 

II.~ 

Arena o grava 

Arcilla típica del 
Valle de México en. 
su condición natu
ral. 

Arcilla seca 

Limo 

Limo 

Úci lla con grava 

Relleno 

Secos 
Saturados 

Secos 
Saturados 

Seca, suel tn 
Seca,. compacta 
Saturada 

Peso 

Sue 1 to, húmedo 

Compactado, húmedo 

CÓmpactados 

Compactado, seco 

volumetrico, 
Máximo 

2. j 

2 .6 

2 .6 

2.8 

2. 8 

l. 6 
l. 9 

l. 2 
1.6 

l. 7 
l. 9 
2. o 

1.4 

l. 2 

l. 3 

l. 6 

l. 7 

2.2 
Compactado, saturado l. 6 

*'FUEl!E: SERIES DE DEL'JSS!!!U!O DE IiGEfüRIA, U!IVERSIDAD NACIOKAL 

en ton/m3 
Mlnimo 

1.8 

2 .~ 

2. 4 

2 ,j 

2.3. 

·º· 75 1.3 

o. 7 
1.1 

o .9 

1.0 

J.3 

1.6 
J. 2 

AU!ONO'.A DE !EllCO. lo, EH, 1991. 
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l [!. PIEDRAS r\BTJFTC!ALES 

Concretos y ·~ortoros 

Concreto simple.·\~gregndos peso normal), Clase I. 
Clase· Il · 

Concreto reforzá.do (agi-eg. peso normalT, ·ciase. I 
Clase· Il 

Mortero de cáÍ y :~re~a 
Mortero 'de cemento 3rena 

Tabique de b;i~ro ,hech~ á mano 
Tabique prensado o extruido (volumen neto) 

Bloque de ·éoncreto tipo pesado (volumen neto) 
Bloque de concreto tipo intermedio (volumen neto) 
Bloque de concreto tipo ligero (volumen neto) 

Mampostería de piedras naturales 

IV. MAl2ilAS 

A Pesadas 
Tropicales (Chicozapote, Pucte, Ramón) Secn · 

Saturada 
Encino Blanco Seco 

B Medianas 
Tropicales (Polma>i, Chacouan te, 

Aguacatillo, Tza!am) -

Ecino 'Rojo 

e Livianas 
Tropicales 

··Amapola, 
Aile) 

Pino 

Oyamel, Ciprés, Sabl no, Enebro,· 
Pfoabete. 

HfU!J!E: SERIES DE DEL US!llUTO DnsmJERIA, UYIVERSJDAD mrom 
AU!O!O!!A DE ~meo. so. !5-1, 1991. 

Seca··,,:.: 
' Saturada 

Seco 
Saturado 

Seca 
Saturada 

Peso volum. 
ton/mJ 

Máx. Min. 

2. 3 
2 .1 
2 .4 
2. 2 

. i'.8 
'2.1 

l. 5 
2, ¡ 

2 .1 
1 .9 
2.2 
:?.O_. 

l .5 
1.9 

1"9 
l. 6 

2.1 . 1.9 
1.7 !.J 
LJ o_.9 

2. 5 '2 .1 

l.J 
.¡,5 
Ll.'.' 

o ;95 
1.1 

o. 65 
0.90 

0.65 
o. 75 

o;s5 
!.O 
o .5 

0.1 
o;s 

0.75 
0.65 

O.t.5 
o. 50 

0.50 
o. 60 

0.40 
0.50 
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V. BEC!!!lRJt'.TENTQS 

Azult~jo 
~:osa ico de pas tu 
Granito o terrazo 

Loseta asfaltic.1 o vinilica 
Lámina di! as bes to 
fl.ader;i contrachapada 
Tublero de yeso 
Tablero de viruta cementada 
Ciclo raso de mal la y yeso 
Plafón actistico 
,\planada de cemento 
Aplanado di.! yeso 
Enl,.dri liado 

Tabique de barro hecho a nmno 
Bloque hueco de concreto tipn 
pesado. 
Bloque hueco de concreto ligero 
Tabique dü concreto 1 igero ma
cizo. 
Tabique de concreto pesado 
Tablaroca (con hojn de 1. 25 cm 

de yeso en ambas ca
ras). 

20 
30 
40 

Pesos 

' 20 
X 30 
x /.0 

mm ) 
mm ) 

12 mm ) 

38 mm ) 
2:; mm 1 
25 mm ) 
25 mm ) 
25 mm ) 
20 mm 1 

Pesa sin 

JI, cm 

15 cm 
15 cm 

15 cm 
15 cm 

Ull kg/m2, no Incluye 
materiales de· unión 

Máx. !Un. 

15 10 
35 25 
45. 35 
.15 45 
65 5j 
10 5 
15' ID ,, 2. j 
14 11 
30 20 
60 40. 

7 4 
85 50 
50 30 
40 JO 

inclulí recubrtinrcntos 
( k¡¡/m2.) 

Máx.:: Min. 

• 'e·,• 

·240 ; '190 

. 210 :: 190 
,150' :130 

250 " 22Ó 
310 ,; '·280' 

50 1,0-

Peso volumétrico' ( ton/m2 ) 
r;ipico 

Vl [. M,\It"R!A!.ES DIVERSOS 

\' idr io 
Yeso 
Asfalto 
Acero 
Aluminio 

llfUES!E: SERIES DE DEL llS!l!U!O DE !SGESIER!A, UllVERS!DAD YACIOIAL 
AUIOSO!lA DE mico. !o. ES·!, 1991. 

2.6 
1.1 
1.3 
7.9 
2.7 

FALLA DE üru\JcN°
5 



APEND:J:CE B 

OBSERVACIONES A l.A TABl.\ DE CARGAS llN!TARlAS. *'' 

l. Paru elementos con <irt!a tributaria iuaynr .:1 36 m2, ~ni podra reducirse, 
tomandola igual a 100 + 420A - l/2 (A= área tributaria en m2). Para 
casos más desfavorabll!s, en lugar de .300 Kg. uplicad.1 sobre un área 
de 50 x 50 cm. en la posición m<is crir.ica. 

En sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, se considerará 
en lugar de t..'m, cuando sea más desfavorable, una carga de 250 kg. pa
ra el diseño de los elementos de soporte y de IDO kg. parn el diseño 
de la cubierta, en ambos casos ubicadas Pn la posición más desfavora .. 
blo. 

Se considerarán sistemas de piso ligero aquel los formados por tres o 
más miembros aproxidamente paralelos '! separados entre si no más de 
80 cm. y unidos con una cubierta de madera contrachapada, de duelas 
t.Je madera bien clavadas u otro material que proporcione una rigidez 
equivalente. 

2. Para elementrJs con área tributaria mayor de 36 m2, \..'m podrd reducir
se, tomándola igual a 180 + 420A - 1/2 ( A= rirca tributaria en m2 ). 
Cuando sea más desfavorable se considerara en lugar de Wm. una carga 
de 1,000 kg. apl h'.:ada sobre uan árr.a dP jQ x 50 cm. en la posición 
más critica. 

Para sistemas de piso ligeros con cubierta rigidizante, definidos co
mo en la nota ( l 1, se considerará en lugar de Wm, cuando sea más des
favorable, una carga concentrada de 500 kg. para el diseño de lso el.e 
mentos de soporte y de 150 kg p<1ra el diseño de la cubierta, ubicadas 
en al posición mñs desfavorable. 

3. EIJ árens de comunicnción de casas habitnción y mtificios de departa
mentos se considerara la misma carga viva qut:'! en el caso a) de la ta
bla. 

1,. En el di serio de pre ti les de cubiertas, azoteas y barandales para es
ca leras, rampas. pasi llus y ha leones, se supondrá una carga vi va ho
rizontal no menor de IDO kg/m2 actuando al nivel y on la dirección 
más des favorables. 

5. En estos casos deberá presentarse particular atención a la revisjón 
de los estados limite de servicio relativos a vibraciones. 

6. Atendiendo al dl1sti110 del piso se determinar;'! con los criterios del 
Articulo 187. la carga unitaria, Wm, que no será inferior a 350 kglm2 
y del.Jerd espc:cific:1rst! en los planos estructurales y en placas metá
licas colocadas en lug;Jres frlcilmente vjsiblc:s do la construcción. 

1urumE: RECLA.~ES!O DE COIS!RUCC!DlES PARA EL DlSIRllO FEDERAL, 1986. 
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7. Las cargs vivas t 1 SJH!cificadas para cuhiert.as y azoteas no incluyan 
las cargas prod11c:id:1s por tinacos y mmncios, ni las que se dc•bíln n e 
quipos u objc>ros pesados qt1C' puedan apoyorsf! en o colgarse del t~cho. 
Estas curgas dE.•ben pr1:ver:.:w por separado y especificarse en los pin
nas estruct.11rrtl1~s. Adici<m;1lmeo11te los el1~mentos de las cubif'rta.s y a
zoteas deh('r.1n revis.1rsf• con unn c:1rg:i concentrada de 100 kg, en la 
posición m:L:. ~ri rica. 

B. Además, en el fondo de los va1lí!s dl' los tedl()s inclinados se considJ! 
rará una carga, debida al eranizo dt~ JO kg. por cada metro cuadrado 
de proyeccicin horizontal del tec:ho que dc.!sagüe hacia el v¡1ll~. F:sta 
carga se c:onsiderard como lHHl accidn accidental para fines df! revi
sión de la seguridad y se le aplicariin los factores de carga corres
pondientes s~~gtin el Articulo 1CJ4. 

IJ. M'tis un;1 concentración dl~ l,500 kg. lHl el lugar m•is desfavorable del 
miembro de que se tratt:!. 

•urumE: REGLA.mio DE mmumom PARA El DISTRITO rEDEm, 198!. 
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!.OSAS APOYADAS l'Ell!M~:THALM~:N'I'~. 

COEF lC IF.N1'ES DE ~O~lEnos' PAHA T.\RJ,EHO: RECTANGUJ.llHES' 
1 ;·¡:¡r\!."Jt\5 CEWrHALES J 

Ptlrd las franjas cxu.emas mult1µli.¡ucJ->e i.us coe[1curnU.!b por O.t:iO. 

·--··-·--··-········-··········-··-·------- ..... .. . . ······-········ - -
1 

~OHltO ü.7 O.e i.O 
r····-····-· -- ........ -·-··-···-····-·-·. - . ·-· ··-· ........... . 

11 ¡; 1'" .: ¡ !t 
··-····-···-···············-···-····- .. ·········-···-·· -· ··-------··-····-·----. ·---- .. -----------

11.n.t.!tilL 
! 

Seg. t;, ~nj~5 corto! 190, !OH:~~: ~~~ ;~~ Ha~432 lB.1~¡. ~r; JB B6:~2a·n~ 
\todo& lo5 1nter1:it€ii largo~ \lb. ~41.; --~ 13i !1l ll2' Jll 1ad :.~ ¡ 3,¡ 3~(1 3J.),2ia:2;2 
¡bordes 

1 

pos1ti;o COrtO! blO· ;;¡ 3i2 J2~ 2;6 i:76 na nt. 112 ill 110.!i;!;n i30 
¡c.onti11110; ·lu;o: 11\ dl 1:: "' : ~ ~ : ~? ' 110 !E 12¡. l : ~ . ll;' 1 ;¡ ';l& ne 
:~ l•·l · ¡;;¡ :O.:HdfS ~Ot!.0 · He. : 1j l ~ ·, ~ : ~; t ~J: ~ 33 ;~ 1 03 1:1; 1;1 3~ i j '~': ! ~ JH :u, ¡4dr. Ir.t~I: 1!E5 !argo, \!: ,¡; :.:·: 1:. :~d 11: ;11 ~n. !:·; 3 t ~ !2: Hl·2H }l: 
cor~o ,leg. ~:: tr: ::1~: J,;5, ln90, :2-. ;, ·.:. :1• : m (• ~u ) 2:t ;10 " : di scoo- 1 j)O~ l t l '10 cor ~o ;¡; 5 t ~ ~n Et : 'l2 ~Ot,Hú ~; 1: 202 ¿p lé7 Hl:li3 l ll 
tint11J i:H~o: ¡¡.¡ l?,i'\i. li'i ::7 j 4 ~ 1)). il') IJI ,,, 129 ~ !f 129.; 1~ 

~~ \f:~. ,, ~0!·!b . corto! :o~e ; : ~: ~:._1 t2l ~ l ~ 118 l\J ~' ¡ ~n. 12G:H& 3t4:in lll 
:un l3do iot~r :cr ~,; '.lar·JO 157 ~,a 1: i~~ ~;: ll' :1J lll ~ iO ;¡; :2ñ :;;;·J.H·~:~.H6 

l lar90 'Seq. " bor~es d:s. 1corto S51 u 36! (• '2: i ¿33 •) :150 l 211· ( tli•} o 
[discon- pU3 lt: ~·e ;:orto 1 711 11:· ~n J~t 23\ 3:2·241 li) 202¡ tia:J6l 17~ :21 IE ¡ tiouo l:H~O; 181 20t1 ;;; ¡;; 112 i~~· IH 111,l)Si : ;si 114 ¡;; :ll IH 

¡~ j ~e~. ~:¡ bo:des 1 corto!1060: l lll ) 1~ : ~) ·.30 ;;¡' lll \20• 119' lf.1')11 lil:Jll ]bt 
Dos lados 1 interior:!s ) larqo¡ ÓÜ•)' 113] ~ 7) ~~~ ¡5~ ~~ 1; 42~ 100! mi lll:lóC:rn:lll¡lól 

ladymntes 1 Se9 .• ~:i ~or~e: corto¡ ¡\f' o 3:2 121 e ,217, o :110: ,, .lB; G ·¡jQ• o 
!dimo· ' discoatir:-Joi. 

1
1HgC¡ llf, v .'li ll~ e 116 o !212· •,: 20~ ! o 110 o 

jtinuos pcs1ti'to corto: 7Sl rn ! ~; IJf 30l 31Jl.2S9, 2H!2lb ~ i; 175: ¡~r,, j n: 151 
.!ugo: 19!' ill ¡;¡ i ~; :;; it.~' lH· lid 141}. l56'.1Bi!~l ill 11] 

lwim : SF!g. t:i i.ri~t: rnrto ;¡ei ti .~;:, ~}e 'J ~i·} e no. ,¡ ·J~0 110 o 
jcuatro i d1sco:itir.uo5. ·l:irqo })(" ~ ]J1! ; ;~e ·:· ·JjO 0 J:iJ. 1) -Hl- Jlf; 0 
jlddo~ d1s· i pOSltlVO .corto:llOD H70;G~·j·ll'G 31)(; IJ~0~120;11~0·5;01\QJ0:~1G:9sa:so~.aJO, 
¡coDtlliUOS \ largo· 2QO· 2S&.50•i .~!O:':>~· ~30-500: ~)º1'ºº ~-:~_5ú·)·3J0.~00:3JO 
.. ~ .. ·- .. ··!.··· ...... -- .. -. ---....... ;_ .. --.. -.. --·. -... -... -. - .... _ ......... ;_ ........ _ ........... ;_ .. ., 

Cdsa l. Losa co!d-li i::;:i..;;;t;ruentt> roe sus 1porcs. 
Cdso II. lou ne cvlaa'1 1or.:il1t:cu.e:ite con u: <ipoz:-::i. 
los coeficientes. 1tult1;:!1tJ:l~s ¡;or l~"~ ··J:' 
dan IOJl?Dtos por u:11J~d .~~ ~:icho. 

•• •FUE~iE: i;OP.~AS HOt0$ C~'!PLE~E~TA~iAS PARA DlSESO l" LJ~SíiW:(tú\ 
C~ ESH~nU~A5 ~~ (0\CRE10, 0.0.F. lii~il. 
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AYUDAS DE: D:J:SEÑO PAl~A 

ES'l'RUC:~L'UHAS DE C:ONCHE'.l.'0 

ISS1l!UT0 OE llGESIEFIA, um. 19?1 
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TAl·LA l. CONSTANTES DE CALCULO 

f' e 
(kg/cm2) f* e f" e lf~ 0,5/f~. .r¡;; 0.1.~ 

150 120 102 lo.95 ·5,49: 
. ', >':-', 

:.12;25: .· 8.57• 

200 160 136 14:14' .9:9o 
250 200 170 l5;·a1. Ü.07 

300 240 204·.· 17. 32 ·\:12;12·· 

J50 280 231;3 .. -.10·;71 ···u-.io 

400 320 

-<.'. "•·,· :: 

S"' utilizaron las:···~i~uient.;e~'. fórmu1ti·s 

f~"'O.Bf~ 

r~ o.es r~ si ~~ ~.250 kg/cm 2 

f" e (l ,OS 
f* __ e __ 

) f~ si 1250 

FALLA 

aooolf;; l40oolfo' . e 

.. Ú3l00 .. 
iÍGsoo . 

1 .. f" 1,.., ¡-"' ! 
1,.Jr\ H:.i e l \! 210 
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2 

2.5 . 
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8 

9 

' 10 

11 

12 

1 

TABLA 2 DIAMETROS, PESOS Y AREAS DE BARRAS 

Diámelto 
nominal NUMERO DE BARRAS 

feso 
pulg mm kg/m 2 3 4 5 6 7 ·0 9 10 

1/4 6.A 0.248 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24· 2.56··_ ~·ªª 3.20 

5/16 < 7.9 0.388 0.49 0.98 1.47 1.96 2 .. 15 2.94 ·3.43.·····~-~2:;·,i.4; 

'~,~:;¡~i!L~~,. .~x :-: ::: :.:,,:.;.¡;~:f Ji~~~!t:i'l:::: ; 
.f3/4-:,•-J9:o •2.235:;:· .2.05;. 5;70. 8.55' 11.40--14.25,J7;10,"19.95>•22~00 •25:65 20.50 g 

'f )~''f I~~ ;íi~~,1 .. · :;:; ,:.:i' :mi~[~.·.~¡if i~:~}~-~~,,~;¡~~~~! ::~ t 
.11/0::~;:2a:6 5:02a-•.· 6.41 12.a2 19.23'.25.wn.o_5,38.46'.44:~7~:51.2a''5,7'.69:64.10 

i y4\ 31'.e 6.ío:, 7.92 i5.B4 23J6 31:68 :3(60 _47:52':5!{~~f¿i36:Si':2á 79;20 

1 :i)e J4:9 ~ .511 9.58 19.16 28.74 38.32 ¡7.9o '57;41J''6i'.~i:;Ó:~V¡j¿'.22: 9S;ao 1. 

¡ v2 .. Ja;1 0.938 11;40 22.ao 34.20 45.60 57.oo-6a.46 ;;;·ªº 9i;~·o102.60 114.oo 



MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

0.001 0.005 O.ülO 0.015 0.019 

Cuantío de acero de tensión, p = As I bd 

Fig 1 

FALLA DE U. \ I¡~ 1 f:~ ¡':: ¡~\j • ¡ ,_. ·-
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIQMES RECTANGULARES 

1-1-+-'-/[if t :~_=t~ :.=t=j=::¡:: ¡_ !=l=t-F-:=:-=:- '--= = =:= 
20 ,'-,-·Y-=i=;f=-: -+-j--¡--,-· ¡··¡··----------t-

,J !/..-~-'- --L- -t-++ · : -¡1--t- --~-- -~- ---,_,__,.,.,,-¡.· -~:t· -· :._...::. :::r::.t·-¡.::¡ - ... ¡_:¡=¡::=!-·-~ --= -'= 
>--flt- --1 - ,- -+-- -j-Y--1- : · · ·i·-r--í== -r- --- - --
,_ _ ~---/+-r_'-¡- ¡ - --1--j- i·¡' ' ·j¡:f-'------ ---l-~-·---1- · t= _L

1 
-·-i--- __ ,__ ___ _ 

· 10 ~-~ ~v, ~t~'.~!-~~~~~t-:'.::~ __ 1_ ·· 1-~r=- -===-= =-=-= 
_ ±t<'-¡ l!lrn. f- ¡· . -1-- ~· -- L. j-11 ¡' . ·¡::_(= = === = = =-~ 

5 
=i= :::.¡::: ! =-r= r==~=-:-¡:::-. =J-=r== :.\ ,_ =r-=:t=.= ==...= :::: -.:== 

0.001 0005 O.QlO O 015 0.020 0025 
Cuanrío de acero de lenstÓn, p' A 5 I bd 

Fig 2 
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

N~ 1+1=~=fl: ±1~t=b-;l{ :~==~-=::===:=~-
~ 30 ·==!=!= .-:.ttlt- =~ =1==t-)~: _:¡~-f-1- - -- -f--++--1,-t-+-l-l-t-H 
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