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I.- INTROOUCCION 

El nacimiento de ente trabajo tuvo su origen en la gr<ln 

incertidumbre que demostramos los estudiantes de Ingenierí<l -

Civil al egresar de la C<lrrera, cuando se nos presenta un pr~ 

blema de diseño de casas-habitación. Otro factor que influyó 

para la elección del toma, lo fué sin duda el hecho de que -

los primeros proyectos que se nos encomiendan cuando salimos 

de la Facultad son los de diseño estructural de casas, ya sea 

un vecino o un familiar,pero generalmente siempre se nos bus

ca para este tipo de trabajoc. Eu ahí donde la mayoría tone-

mo~ dificultades de diferente índole: desde no sabor interpr~ 

tnr adecuadamente los diferentes reglamentos do construcción, 

hasta el de no saber cómo comenzar el diseño de la casa misma 

y por ende no dar la solución óptica en cuanto a eficiencia , 

seguridad ~ economia. 

Por todo lo anterior es que mi principal objetivo a con

seguir con este trabdjo, es el de reunir en un solo texto, t~ 

das lus consideraciones que se deben tener en cuenta para lo

grar un buen diseño estructural; disipar las dudas que se ten 

gan en los razonamientos empleados en cada uno de los rubros 

tratados en el diseño de casas, recalcar que al lograr un óp

timo diseño se está logrando con ello minim1zar el costo de -

la viviend-0. 

Finalmente,considero que quien tonga la paciencia nece-

saria para leer hasta la ültima p5gina da este libro, hallarJ 

eh il las arma' adecuadas como para podQr realiz<lr con ~xito 

un diseño óptimo de cualquler oasa-habitación. Confío que el 

presente sirva como guía a cualquier compaftero estudiante, 



1:11 todo problem.i J._, inyonioria hay que .itender en general 

.:i Jo,; aspectou fund,1montL1lou, td técnico y ol oconómico;por -

<>nd" este prin1;ipio os .iplic.ible ill eotudio y a la construc

ción do cauas habitación. 

Lus actividadC!s del ingenioro,enc.uninadas al estudio y a 

la construcción do c.:isilu h<1bit'1ción, f""'don considerilrse divl_ 

<lid.is en estudios de campo, estudios de gabinete y trabajos -

de construcción. 

gn estas actividades el ingenioro .iplica los conocimien

tos obtonidós dur.into su preparación profesional, como son: 

Topográficoo, do mecJnicil de suelos, diseño de estructuras, -

procedimientos de construcción y organiz.:ición de obras. 

Como cualquier otr.i obra ingenieril, l.:is casas habitac.ic>n 

deben cumplir su función a la que estdn destinadas con un gr~ 

do do seguridad r.:izonable, así como satisfacer ciertos reque

rimientos arquitectónicos; presentar un comportamiento adecu~ 

do on condiciones normales do ~rab.:ijo¡ etcétera. 

AJ proyectar y construir una cas.i habitación o conjunto 

habitacion.:il, es de import.:incia fundamental contar con toda -

la información necesaria del lugar donde se va a localizar la 

obra¡ ya que ello conllevil il un buen o m.:il diserio del proyec

to: principalmente del drenaje o de la ciment.:ición. 

I.2 RECOMENDACIONES PRELIMINARES 

Una vez que se nos ha pedido re.:il1zar el disefio de tal o 

cual casa hilbitación, debemos tener bien presente que para l~ 

var a buen término dicho proyecto es recomendable seguir las 

$lguientes pautas; 

Antes que nada,·cuando se v.i .:i proyectar una obra de es

te tipo, lo primero que debe~nw hacer es estudiar conciehzud~ 

mente los plan1rn .Jrquitec~.Cot1icoB Ccu,1ndo nosotros no los ha-

11.imos re.ilizadol,p.1r d•• ·.•r:t .• 1 forma tener un panoram.:i ge.neral 

" dc·t·:il l.tldo dt> ~~nd1 .¡¡t_<' n.;~ v,1ya a construir. De este eatu-· 

d1u pr.,t:·'1:i.11, ·.., puc•d"n dcE>prend<>r dos alternativas· signif.!_ 
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cativas: una vez visualizada y nntendi<l.J L1 obra.dar recomun

dacionea al propio arquitecto acerca de mejoras al proyecto 

original; o por otro lado, aclarar todas laH dudas que puu

dan haber surgido durante nuestras observacioneu. Este punto 

ea interesante remarcarlo,ya que se ha visto en muchas obras 

que una vez iniciados los trabajos de cálculo e incluso de 

construcción, es cuando apenaa onpiozan a aclarar dichas du-

das. 

Para tener la certeza de estar haciendo un buen trabajo os 

conveniente conocer las características mec~nicas del terre

no donde vamos a desplantar nuestra cimentación. Lo anterior 

se logra al realizar uno o más sondeos (según la magnitud de 

la obra) en la zona que ocupará la cimentación. 

Cuando no se lleva a efecto ningún estudio de laboratorio 

(muestreo) del terreno, el Reglamento de Construcción del 

Distrito Federal, nos. proporciona la capacidad do carga máxl 

ma que podemos utilizar en nuestro diseño, sin ningún riesgo 

de falla. 

Generalmente en obras de uno o dos niveles, esto último 

os lo más utilizado, ya que las cargas que se transmiten al 

subsuelo no son considerables. En construcciones pequeñas es 

lo más recomendable. 

Es importante tambiin, aclarar qui tipo de materiales 

vamos a utilizar en nuestro proyecto,ya que así nos estaría

mos cubriendo do dos posibles fallas: una, que el proyecto -

sea respetado y construido con los materiales adecuados; y 

doa, que en el caso de no construirlo de esta manera las res 

ponsabilidades sean de terceros. Por otra parte, debemos ser 

acordes con la zona donde se va a construir la vivienda.Esto 

es, que si vamos a trabajar en una región netamente tabique

ra, no salgamos en nuestro proyecto con que queremos que los 

muros se construyan de block hueco, etc. 

Bien, una vez tenido ~l proyecto arquitectónico plena

mente entendido: plantas, cortes sanit~rio. elevaciones,etc . 

. Las propiedades del suelo perfectamente conocidas; lo de loa 

materiales resuelto. Entonces si podremos comenzar con el -

pro.ye e to mi emo. 
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II.- SOLICITACIONES 

Le llamaremos solicitación, a todo tipo de acción que a~ 

t~e sobro la estructura (casa habitación) en forma permanente 

o eventual. 

En el disefio de una eotructura deberá considerarse el -

efecto combinado de todas las acciones que tengan una probabl 

lidad no despreciable de ocurrir simultá~eamente. 

Se consideraran tres categorías de acciones de acuerdo -

con la duración en que obran oobre la estructura con su inte~ 

eidad máxima: 

a).- ACCIONES PERMANENTES. Son las que obran en forma -

continua sobre la estructura y cuya intensidad pue

do considerarse que no varia con el tiempo. 

b).~ ACCIONES VARIABLES. son aquellas que obran sobre la 

estructura con una intonsidad variable en el tiempo. 

c).- ACCIONES ACCIDENTALES. Son las que no ea deben al -

funcionamiento propio de la construcción y que pue

den alcanzar valoree significativos solo durante -

lapsos breves. 

II. 1 ACCIONES PERMANENTES 

Esta categoría comprenderá: 

a).- La carga muerta,debida al peso propio do loe ale-

mentas estructurales y al peso de los elementos no 

estructurales incluyendo las instalaciones, el pe

so del equipo que ocupe una posición fija y perma

nente en la construcción, y el peso estimado de f_!:! 

turas muros divisorios y do otros elementos no es

tructurales que puedan colocarse posteriormente. 

b).- El empuje estático de tierras y de líquidos de ca

·racter permanente. 
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e).- Las <leformacionus y loa desplazamientos impuestos a 

la estructura talos como los debidos a preafuerzo o 

a movimientos diferenciales permanentes de los apo-

yos. 

Para la evaluación de las cargas muertas se emplearán -

los pesos unitarios especificados en la tabla siguiente. Los

valores mínimos señalados se emplearán de acuerdo con el a1·tf 

culo 213 del reglamento "Requisitos de Seguridad y servicio -

para las Estructuras• titulo IV, que se comentará en este tr~ 

bajo más adelante., cuando, sea más desfavorable para la estab! 

lidad de la estructura· considerar· una carga muerta menor, co

mo en el caso de flotación'•' lastre. y succión producida por -

viento. En loe otros caso~ se emplearan los valores máximos. 

PESOS VOLUMETRICOSDE MATERIALES CONSTRUCTIVOS 

PESO VOLUMETRICO EN ton/m3 

H A T E R I A L MAXIHO MINIMO 

I Piedras Naturales 

Arenisca (chilucas) Secas 2.45 1. 75 
saturadas 2.50 2.00 

Basaltos (p. braza) secos 2.60 2.35 
Saturados 2.65 2.45 

Granito 3.20 2.40 

Mármol 2.60 2.55 

Pizarras secas 2.80 2,30 
saturadas 2.85 2.35 

Tepetates secos 1. 60 0.75 
saturados 1. 95 l. 30 

Tazontles secos 1. 25 0.65 
saturados 1. 55 1. l 5 

II Suelos 

Arena de grano de 
tamai\o uniforme seca 1. 75 1.40 

S..iturada 2. 1 o 1. 85 

Arena bien q r lll•J•t•:.t Snca 1. 90 1. 5 5 

Arcill..i tipica del VdllO 
Saturada 2.30 l. 95 

de México en su condición nonnal 1. 50 1.20 
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PESO VOLUMETRICO EN ton¡;T" 
M A TER I AL MAXIMO MINIMO 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

I I I Piedras Artificiales, 

Concretos y Morteros. 

Concreto simple con agregados de 
peso normal. 

Concreto reforzado 

Mortero de cal y arena 

Mortero de cemento y arena 

Aplanado de yeso 

Tabique maciz~ hecho a mano 

Tabique macizo prensado 

Bloque hueco de concreto ligero 

Bloque hueco de concreto intermedio 

Bloque hueco de concreto pesado 

Vidrio plano 

IV~ 

Caoba Seca 
Saturada 

Cedro Seco 
Saturado 

oyamel Seco 
saturado 

Encino Seco 
saturado 

Pino Seco 
Saturado 

V Recubrimientos 

Azulejo 

Mosaico de pasta 

Granito o ~errazo de 20 X 20 

30 X 30 

Loseta asfáltica o vinílica 

2.20 

2.40 

1. 50 

2. 1 o 
t. 50 

1. 50 

2.20 

1. 30 

1. 70 

2.20 

3. 1 o 

0.65 
1.00 

O.SS 
0.70 

0,40 
0.6S 

0.90 
1. 00 

0,65 

1. ºº 
Pesos en 

15 

3S 

45 

SS 

10 

2,00 

2.20 

1. 40 

1. 90 

1. 1 o 
1. 30 

1. 60 

0.90 

1 • 30 

2.00 

2.80 

O.SS 
0.70 

0.40 
o.so 
O.JO 
o. 55 

o.so 
0.80 

0.45 
o.so 

Kg/m?. 

1 o 
2S 

3S 

4S 

5 
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CARGA MUERTA ADICIONAL. PARA PISOS DE CONCRETO 

~l peso muerto calculado.de losas de concreto de peso -

normal, coladas en el lugar.se incrementari e~ 20 Kg/m 2 • cuan 

do sobre una losa colada en el lugar o precolada, se colo--

que ttna capa de mortero de· peso normal ,el peso calculado de -

esta capa se incrementari también en 20 Kg/m 2 1 de manera que

en losas coladas .en el lugar que lleven una capa de mortero, 

el incremento total será de 40 .K9/m 2 • 

La r~zón de hacer este incremento en losas coladas en el 

lugar, es ·para cubrir posibles irregularidades que se pudie-

ran tener al hacer el colado; esto es, que. mientras en el pr~ 

yecto nosotros estimamos el peso propio de la losa en base a 

un peralt~ total de 20 cms., en la obra en algunas zonas el -

peralte haya sido de hasta 21 cms. Al hacer este incremento -

est~mos cubriendo esta posible falla de construcción. 

Tratándose de losas y capas de mortero que posean pesos 

volumétricos diferentes del normal, estos valores se modific~ 

rán en proporción a los pesos volumétricos. 

rx.2 ACCIONES VARIABLES 

Esta cate9oria comprenderi: 

a).- La carga viva, que representa las fuerzas gravita-

cionales que obran en la construcción y que no tie

nen carácter permanente. Su efecto se tomará en c;µe!!_ 

ta en la forma en que se especifica más adelante: 

bl.- Los efectos causados en las estructuras por los cam 

bios de temperatura y por contracción. 

e).- Las deformaciones impuestas y .ros hundimientos dife 

renciales que tengan una intensidad variable con el 

tiempo. 

e).- Los efectos de m<lqutnaria y equipo,i~cluyendo cuan

do sean s1gn1 f1cativas,las acciones dinámicas que -. 

el funcionamiento de máquinas induzca en las estru~ 

turas debido· a vibraciones. 

8 
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De acuerdo con la combinación de acciones para la cual -

ae esté diseftando, cada acción variable se tomará con treu p~ 

sibles intensidades: 

Intenuidad media, cuyo valor nominal se sumará al de las 

acciones µermanentes,para estimar efectos a largo plazo. 

Intensidad instantánea, cuyo valor nominal se emplear4 

para combinaciones que incluyan acciones permanentes Y 

accidenta hes·. 

Intensidad máxima, cuyo valor nominal se empleará en co~ 

binaciones que incluyan exclusivamente acciones permane~ 

tes. 

Se consideraran cargas vi vas 1 las fuerzas gra vi tac ion ala: 

que obran en una construcción y que no tienen carácter perma

nente: principalmente el paso de las personas. 

La carga máxima wmse- deber.i emplear para diaei'io estructural 

por fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos en 

suelos, as! como en el disei'io estructural ante cargas gravit~ 

cionales, de los cimientos. 

La carga instant4nea wa se deberá usar para diserio sísm~ 

co y por el viento,y cuando se revisen distribuciones de carga 

m~a desfavorables que la uniformemente repartida sobre toda -

ei área. 

La carga media w se deberá emplear en el cálculo de ~en

tamientos diferidos en materiales poco permeables (limos y ar 

cillas) saturados. 

Las cargas vivas unitarias nominales no se considerarán 

menores que las de la tabla siguiente. Donde A representa el

área tributaria en metros cuadrados,correspondiente al eleme~ 

to que se disei'ia. 
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TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISE~O EN Kg/m2 

DES'!' IN O DEL P IS O O CU El..:.l.:;;;E;...;R.;..T:;...A;;.._ _____ w ___ ...;w..:.a:;...._..;.w..:.m:;_ __ ...;O:.:b:.:s:.:er:::...:v.::a:.::c:.::i:.::6;.:.n:_ 

¡. Habitación (caaas-habitac1ón) 

apartamientos,viviendas,dor

mitorios,cuartos de hotel,i~ 

ternados de •escuelas,oficinas 

despachos y laboratorios. 

Ir.comunicación para peatones 

pasillos,escaleras,rampas,ve~ 

tibuloá y pasajes de acceso 

libre al público; 

cuando sirven a no más de 

200 ·m 2 de área habitable 

Cuando sirv.en a un áre.a 

habitable superior a 200~ 

m2 e inferior a 400 m
2

• 

Cuando sirven a 400 m2 o 

más do área habitable o 

a un lugar de reunión. 

70 

40 

40 

40 

III.Cubierta y azoteas con 

pendientes no mayores de 5\ 15 

IV. cubiertas y azoteas con 

pendientes mayores do 5\ y 

menores de 20\. 

v. Cubiertas y azoteas con 

pendiente.:mayor do 20\ 

5 

5 

90 120+420A-l/2 (1) 

150 1!i0+200A-l/2 

150 150+400A-l/2 

150 150+600A-l/2 

70 100 (2) 

20 60 (.3 ) 

20 30 (3) (4) 
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O B S E R V A C I O N E S 

1) Por lo menos en una estancia o sala-comedor do las que -

contribuyen a la carga de una viga, columna u otro elemen 

to estructural de una caaa-habitación,odificio de aparta

mientos o similar, debe considerarse para diseño estructu 
2 -

ral Wm 250 Kg/m y en las demás según corresponda al área 

tributaria en cuestión. 

2) Las cargas vivas en estas cubiertas y azoteas pueden dis

minuirse si mediante lloraderas adecuados se asegura que 

el nivel máximo que puede alcanzar el agua de lluvia en -

caso de que se tapen las bajadas no produce una carga vi

va superior a la propueata; pero en ningún caso estevalor 

será menor que el correspondiente al especificado para c~ 

biertas y azoteas con pendiente mayor de 5 y menor de 20 

por ciento. 

Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas -

no incluyen las cargas producidas por tinacos y anuncios. 

Estas deben preverse por separado y especificarse en loa 

planos estructurales. 

En el diseño de pretiles de cubiertas, azoteas y baranda

les para escaleras, rampas, pasillos y balcones, so supo~ 

drá una carga viva horizontal no menor de 100 Kg/m actuan 

do al nivel y en la dirección mis desfavorable. 

3) Adicionalmente los elementos de las cubiertas deberán re

visarse con una carga concentrada de 100Kg en la. posición 

más crítica, si ésta resulta. más desfavorable que la car

ga uniforme especificada. 

4) Además en el fondo de los valles de techos inclinados se

considerará una carga, debida al, granizo, de 30 .-g por ca

da metro cuadrado de proyección horizontal del techo que

desagile hacia el valle. 

Durante el proceso de c~nstrucción deberán considerarse 

las cargas vivas transitorias que puedan producirse¡ estas -

incluirán el peso de loa materiales que se almac~nen -------
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tempor.ilmentn ol <.lo lou vehlculo" y equipo, el del colado de 

plant·.•S superiores que .•e iJpoyen en la planta que se analiza 

y del personal necesario, no siendo este último poso menor -

que lu carga viva que se especifica para cubiertas y azoteas 

con pendiente no mayor de S\. 

II.3 ACCIONES ACCIDENTALES 

Se considerarán acciones accidentale" las siguientes: 

1 ).- sism0 • Lae acciones dinámicas o suu equivalentes estáti

cas debidas a sismos.deberan considerarse en la forma -

que ~e especifica en el capitulo XXXVII del Reglamento -

"Requisitos de Seguridad y Servicio para las Estructuras 

titulo IVK del Reglamento de Construcciones para el Dis

trito Federal. 

2).- Viento. Las acciones estáticas y dinámicas debidas al 

viento se determinarán en la forma especificada en el ca 

pitulo XXXVIII del Reglamento que se menciona en el inci 

so anterior. 

3) .- Otras acciones accidentales. Estas serán explosiones, i_!! 

cendios y otras acciones que puedan ocurrir en caeos ex

traordinarios. En general no será necesario incluirlas -

en el diseño formal, sino únicamente tomar precauciones, 

en la estructuración y en los detalles constructivos, p~ 

ra evitar comportamiento catastrófico de la construcción 

en casos de ocurrir tales acciones. 

rr.4 COMENTARIOS SOBRE LAS ACCIONES 

Para fines de diseño las acciones· se representan usual-. 

mente por medio de sistemas de cargas o de deformaciones im

puestas, cuyo efecto sobre la estructura se supone equivale.!! 

te al de las accione~ reales. 

Esti:--ictamont:t1, tr0s tipos de acciones son variables 

con ol tie~po, AJ[, µor ejemplo, la carga muerta sobre una -

estructura varia debido a cambios <.le humedad y efectos do ---
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intemperiamo. sin embargo, para efectos de diaeüo esta carga 

conatanto. Por otra parte, la carga viva está compuusta por 

una parte aomipermanente debida al poao de muebles y equipo 

que solo cambia aignificativamente cuando hay cambios en el -

tipo de ocupación del inmueble y otra parte debida a personas 

Y, equip_o móvil que varia continuamente con el tiempo. En la 

variación de laa cargas accidentalea, por ejemplo sismo, la -

intensidad presenta picos en lap~oa muy cortos y muy eapacia

doa en el tiempo. 

Desde la posición del diaefiador los trae tipos de cargas 

son variablea en el sentido do que su intenaidad no puede fi

jarae con precisión en la etapa de diaeño. Aei, aún la carga 

muerta será variable en estructuraa nominalmente idénticas d~ 

bido a diferencias en el eapesor de los recubrimientos, pesos 

de elementos no estructurales y pesos volumetricos do loa ma-

tériales por ejemplo; sin embargo, para una estructura dada 

el valor ae considerará constante con el tiempo y, por tanto, 

las cargas de este tipo deberán intervenir en todas las combi 

naciones para laa que ae reviae la estructura. Para las car-

gaa variables, la intensidad que se deberá considerar en el -

disefto será distinta seg6n el tipo de combinación en est~dio 

y seg6n el efecto que se esté estudiando. Interesará princi-

palmente la carga viva máxima que se puede presentar en la Vl 
da 6til de la eatructura; esta, superpuesta a las cargas per

manentes formará la combinación de carga básica que debe con

siderarse en el diseño. Por otra parte, cuando se considere -

el efecto simultáneo de cargas permanentes y una carga acci-

dental,sismo por ejemplo, no es razonable suponer que· en el -

instante que ocurre el sismo está actuando también la carga -

viva máxima sino que para estas combinaciones hay que conside 

rar la carga viva que puede estar actuando en un instante cu_i!l 

quiera. Finalmente, cuand·o se quieran calcular los efectos a 

largo plazo como hundimientos de la estructura en arcilla, lo 

q.ue interesa es el valor prom'edio <le la carga viva, en un la_e 

so relativamente grande. 

Las acciones accidentales son las que están SUJetas a --
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mayor incertidumbre on cuanto a la intensidad máxima que se -

pueda presentar en la vida de la estructura. 

oe acuerdo con lo anterior todas las acciones son varia

bles y prácticamP.nte en ningún caso puede fijarse un límite -

superior que no pueda ser excedido por la intensidad de la ª= 

ción. Por tanto,. si en el diseno se quiere tomar un valor co~ 

servador,eute deberá fijarse con criterios probabilísticos, o 

sea, este valor debe ser tal que la probabilidad de que sea 

excedido sea pequena y prefijada. 

ror .otra parte, existen caeos para los que es m4s desfa

vorable· 4ue alguna acción tome un valor mínimo, como el efe= 

to de la carga viva cuando se esté revisando el volteamiento

de una estructura. En estos caeos, para ser conservadores en

e! disefto, hay que considerar un valor mínimo probable que d~ 

be fijarse con el mismo criterio anterior, para la carga viva 

usualmente existe una probabilidad no despreciable de que su

valor sea cero en algún momento; por tanto, cuando su efecto

sea favorable para la estabilidad de la estructura, la carga

viva deberá considerarse nula. 

II.5 BAJADA DE CARGAS 

como su nombre lo indica, esta parte del disefto consiste 

en cuantificar todas las acciones que actuarán durante la vi

da útil de la casa habitación; carga muerta, carga viva y car 

ga accidental; para posteriormente canalizarlas hacia nueetrce 

elementos estructurales. Generalmente la forma en que se hace 

trabajar una casa habitación ea como sigue. 

La losa carga el peso de los muebles y de las personas¡ 

ésta a su vez ea soportada por las trabes o muros de carga -

(tabique o block). Las trabes por su parte transmiten lo que 

cargan a las columnas o muros de carga; y finalmente éstos -

hacen llegar la totalidad de las cargas a la cimentación. Es

~uematicamente se puedo ver en la siguiente figura. 
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La formaª!" que l.:i loo" distribuyo lo quo i.:arg'1" lila_, 

trabea o muros, ost~ en función de la geomutriil do outdl en

base .1 esto las podemot1 dividir on losils apoyadas on do~ l.1dou 

opuestos y en louas perimotraJes, apoyudaa on dos lados ad 

y<Jcentee,tros o en suu cuattro lildoa 1 cuy.1 flexión He OJLirce -

en dos direccionas perpondiculurea ontre si. 

Aunque unu loaa se encuentro apoy.:ida on todo su períme

tro, dejar.! ele s"r porimetra l si su rol ación entre lado mayor 

y lado monor oxcoclo do una vez y modia; en es too. cusoEJ, las 

losaa se colocardn tomando la flexión 6nicamonto en sontido 

pe rpendiculilr a loa apoyo a. 

En la figura 2 veamos la forma de repartirse las cargas 

en la losa y la carga que lo corrosponcle " l.:iu vigas o 

trabe11: 

1 

I
-11 

'1 . ~· 

_._,_l._,l_ 
_¡ _____ _Jk_ ---- 1 

A. 

PLl\NTA A,-A 

¡. 

FIG-iURA 2 
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III.- ESTRUCTURACION 

Llamaremos estructurdción a ld forma de ordenar o colo-

car los diferentes elementos de carga do una casa habitación: 

muros, trabes, columnas,etc. Por tanto, para un mismo proyec

to arquitectónico podemos tener dos o m~s soluciones de e~r~ 

turación; esto dependerá en gran medida de la flexibilidad -

que nos otorgue el arquitecto proyectista para cambiar o madi 

ficar su proyecto. La solución más socorrida para casa habita 

ción ha sido (y será) la de estructurar con muros de carga, -

aunque existen casos especia!~s en los cuales se utilizan ma! 

coa de concreto o de estructura metálica. Definitivamente, -

quien diseñe una casa habitación por medio de marcee: o tiene 

dinero de sobra a quien se le hace el diseño; o es un mal pr_!! 

yectista. Hás adelante se verán las dos alternativas de solu

ción y las diferencias en el volumen de concreto y acero uti

lizados. 

rrr.1 MUROS DE CARGA 

Lo que aprenderemos en este tema será: revisar la re~is

tcncia de los muros bajo la acción de cargas estáticas verti

cales y su resistencia ante acciones laterales (viento,sismo) 

así como también la forma de reforzar los muros mediante el -· 

confinamiento extremo de ellos. 

a).- REVISION POR CARGA VERTICAL 

Lógicamente los muros más cargados serán los de la 

planta baja (sean los niveles que sean) por tanto se revisará 

ol muro más cargado de este nivel; por ende los restantes es

tarán trabajando menos. 

El primer paso será calcular la carga actuante de -

diseño sobre el muro -=!:Pu 

Previamente conocemos el tipo de material que usar~ 

mos(tabique,blocklen los ~uros,así como el mortero. En base a 

esto detorminamo¡; l.i 1·c-..;;stcncia de diseno a compresión de la 

m.:imposteri<1 i:·:n•J. 
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Elogir el mdtodo de análisis (mitodo simplificado o 

el mdtodo detallado) a utilizar según cumplan los requiaitos 

establecidos en el Reglamento. 

Según el método que se haya usado, se calculará la 

carga vertical resistente: 

Y se comparar~ con la carga actuante última: Pu; se 

debe cumplir que:~-~~ 

b).- REVISION POR CARGA LATERAL 

La resistencia a carga vertical de los muros resul

ta en todos los casos muy superior a la necesaria; sin embar

go, hay que considerar que resulta crítico el efecto de la -

carga vertical más la flexión en el plano del muro debida a -

sismo. Se revisa como sigue. 

Primero hay que elegir un método de análisis (en -

nueetro caso,usualmente, el método simplificado) 

El sismo provoca fuerzas cortantes, las cuales deben 

ser resistidas por loe muros do carga, para determinar estas 

fuerzas, se hace uso de la fórmula siguiente: 

Donde: 

F. 
l 

Wi hi 
CW !Wi hi 

Fi = Fuerza sísmica en el nivel i 

C = Coeficiente sísmico. 

W Peso total de la casa habitación 

Wi= Peso de cada piso 

hi= Altura del piso i a la base. 

COEFICIENTE SISMICO 

Se entiende por coeficiente sísmico •c• el cociente 

de la fuerza cortante hori~ont~l en la base de la construcci~ 

sin reducir por ductilidad, y el peso W de la misma sobre di

cho nivel. 
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p.1r.J determin.Jr ol Vdlor del coeficiente sísmico, se de-

berán tom.Jr on cuenta los factoree siguientes: 

Clasificac~ón de la construcción según su uso. 

Tipo de construcción según su estructuración, y 

Clasificación del suelo donde se construirá. 

En casas-habitación de 2 ó 3 niveles, generalmente se -

utiliza el método simplificado, siempre y cuando la construc

ción cumpla con los siguientes requisitos: 

1.- En cada planta, al menos el 75\ de las cargas verti-

cales est.arán soportadas por muros ligados entreV,sí, mediante 
1" 

losas corridas. 

2.- En cada nivel existirán al menos dos muros perimetra 

les de ca.rga paralelos o que formen entre s.í .. un ángul.o no ma

yor de 20 grados, estando c~da muro ligado por las losas an

tes citadas en una longitud de por lo menos 50' de la dimen

sión de la construcción, medidas en las direcciones de dichos 

muros. 

J.- La relación entre longitud y anchura de la planta de 

la construcción no excederá de 2.0 

4.- La relación entre la altura y la dimensión mínima de 

la base de la construcción no excederó de 1.5 y la altura no 

será mayor de 13m. 

Para aplicar este método se hará caso omiso de loe des-

plazamientos horizontales, torsiones y momentos de volteo y -

se verificará únicamente que en cada piso l.J suma de las re-

sistencias al corte de los muros de carga proyectadas en la -

dirección en que se considera la aceleración, sea cuando me-

nos igual a la fuerza cortante total que obre en dicho piso. 

A continuación se presenta una tabla que nos proporciona 

los coeficientes sísmicos utilizados para el método simplifi

cado, únicamente. 
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COEFICIENTES SISMICOS REDUCIDOS POR DUCTILIDAD 

PARA EL METODO SIMPLIFICADO 

MUROS DE PIEZAS MACIZAS MUROS DE PIEZAS HUECAS 

ZONA 
ALTURA DE LA CONSTRUCCION ALTURA DI !.A CONSTI UCCION 

Menor de Entre 4 Entro 7 Menor do Entre 4 Entro 7 
4m. y 7m. y 13m. 4m. y 7 m. y 13m. 

I 0,06 0.08 0.08 0.07 o. 11 o. 11 

II 0.07 o.os o. 1 o 0.08 o. 11 o. 1 3 

III o.u1 0.09 o. 1 o 0.08 0.10 o. 12 

En esto cálculo, tratándose de muros cuya relación entre 

la altura do pisos consecutivos, h, y la longitud, L, exceda 

de 1.33, la resistencia se reducirá afectándola del coeficie~ 

to: 

c).- TIPOS DE MUROS SEGUN SU ESTRUCTURACION 

Para fines de diseño por cargas laterales se disti~ 

guen los siguientes tipos de muros de acuerdo a su estructur~ 

ción. 

1.- Muros-diafragma estos son los que se encuentran to-

talmente rode.adoe por vigas y columnao de un marco -

estructural y su función ea rigidizarlo para el efec 

to de fuerzas laterales. 

2.- Muros confinados Estos son loe que eetan reforzados 

con castillos y dalas que cumplen loa requisitos si

guientes. 

Las da~as o castillos tendrán como dimensi6n mínima 
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ol eu1>cuor del 111uro. 

Bl concreto tendrá una rosistoncia a compresión fb, no me 

nor do 150 Kg/cm 2 y el rufuurzo longitudinal estará formado 

por lo menos de tres barras, cuya área total no será inferior 

a 0.2 fc/fy por el área de castillo y estará anc~ado en los -

elementos que limitan al muro de manera que puoda desarrollar 

su esfuerzo de fluencia. 

Bl área del refuerzo transversal no será inferior a lOOOS 

/fydc• siendo "S" la separación de los estribos y de el peral

te del castillo. La separación de los ootribos no excederá 1.5 

de ni 20 cin. 

Existiran castillos por lo menos on los extremos de los 

muros y en puntos intermedios del muro a una separación no ma

yor que vez y modia su altura, ni 4m. 

Existirá una dala en todo extremo horizontal de muro, a 

menos ·que este último esté ligado a un elemento de concreto r~ 

forzado. Además existirán dalas en el interior del muro a una 

separación no mayor do Jm. 

Además si la relación altura a espesor del muro excede de 30, 

deberán preveerse elementos rigidizantes ~ue eviten la posibi-

1 idad de pandeo del muro, por cargas laterales. 

3.- Muros reforzados interiormente. Estos son muros refoE 

zados con malla o barras corrugadas de aceró, horizonta

les y verticales,colocadas en los huecos de. las piezas, -

en duetos o en las juntas. Para que un muro pueda consid~ 

raree como reforzado deberán cumplirse los siguientes re

quisitos mínimos. 

La suma de la cuantía de refuerzo horizontal,Ph, y ver

tical, Pv, no será menor quo 0.002 y ninguna de las dos -

cuantías será menor que 0.0007. La cuantía de refuerzo ho 

rizontal se calculará como Ph =· Ash/st, donde Aah es el -

refuerzo horizontal que Hu colocará en el espesor t del -

muro a una acpar~ción S; Pv = Asv/tL, en que Asv es el -

área total <k '.,: H>rzo que se colocará verticalmente en--

la lonqitud L del muro. 
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Todo espacio quo contenga una barra do r~fuorzn dobor6 to 

ner una diutancia libre minima entro el rofuerzo y las p~ 

redes de la pieza igual a la mitad do! aiametro de la ba

rra y deberá ser llenado a todo lo largo con mortero o --

concreto Ld distancia libre mínima entre una barra de-

refuerzo y el exterior del muro serj do 1.5 cm. o una vez 

el diámetro de la barra, la que resulte mayor. 

Para el colado de los huecos donde ao aloje el refuerzo -

podrá emplearse el mismo mortero que so usa para pagar -

las piezas o un concreto do alto revenimiento, con agreg~ 

do máximo do 1 cm. y resistencia a compresión no menor de 

75 kg/cm
2 

el hueco de las piezas tendrA una dimensión mí

nima mayor de 5 cm, y una área no menor de 30 cm
2 

Deberá colocarse por lo menos una varilla No.3 en dos hue 

coa consecutivos en todo extremo de muros en las interse~ 

cianea entre ellosoacada Jm. el refuerzo vertical y hori 

zontal en el interior del muro tendrá una separación no -

mayor de 6 veces el espesor del mismo ni 90 cm, la menor 

de ellas. 

La relación altura/espesor de estos muros, no ser6 supe

rior a 30, a menos que se provean elementos rigidizantes 

que eviten la posibilidad de pandeo del muro. 

Deberá haber una supervisión contínua en la obra que ase

gure que el refuerzo esté colocado de acuerdo a lo indica 

do en planos y que loe huecos en que se aloja el refuerzo 

sean colocados completamente. 

c).- Muros no Reforzados. Se considerarán como muros no refor-

zados aquellos que no tengan el refuerzo necesario para -

ser incluidos en alguna de las tres categorías anteriore~ 

III. 2 MARCOS ESTRUCTURALES 

Los podemos definir "como una estructura formada por vi-

gas rectas horizontales o con una inclinación, unidas a colum

nas o elementos rectos verticales o con una inclinación". 

Los marcos pueden ser ariiculados o empotrados, o tambifu 

articulados y empotrados: según esten unidos a sus bases por -

mod1o de articulaciones• 
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o asten unidas a las mismas, rígidamente. 

Para su análisis los nudos on los marcos se suponen r!g! 

dos, os decir, que son capaces de mantener loa ángulos inici~ 

les entre todas las piezas y que aunque el nudo sufra rotcción 

loa dngulos formados por los elementos que en ól concurren.no 

varian. 

Quiero aclarar, que sobre esto tem.:i se podría profundizar 

hasta dqndo uno quiera, porque existe m.:iterial para hacerlo, 

pero no •ª el fin de este trabajo, y por lo tanto no lo haré. 

Solo mencionaré cosas elementales como las descritas anterioE 

mento para que el lector tenga una ide.:i somera de lo que es -

un marco estructural. 

W T/m W (.T ,...) 

h 

M<ln;,o Empolr~do 

*Una articulación es un elemento que en un momento dado puede 

girar, es decir, que no hay suficiente anclaje. Una zapata p~ 

queña es una .:irticulación. 
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Para casas-habitación, comunmento los marcos se resuuwen 

por el método de distribución de momentos, procedimiento que 

tambio~ se aplica a las vigas cnntínuas, mótodo válido y muy

fácil de aplicar para analizar estructuras hipcrostáticas, -

cuando los esfuerzos permanecen dentro del límite olástico.-

Por este método es posible calcular los momentos on los nudos 

mediante sucesivas aproximaciones; con dichas aproximaciones 

es posible obtener rápidamente el grado do exactitud deseado. 

La secuencia que se sugiere para resolver un marco por -

ol método de CROSS, es la que oigue. 

rá 

1.- Se idealiza el marco y se dibuja. 

2.- Se obtienen las rigideces. 

3.- obtenemos los factores de distribución. 

4.- Se calculan los momentos de empotramiento. 

S.- Primera distribución:se hace la suma algebraica, se

cambia el signo y se multiplica por el factor de dis 

tribución. 

6.- Se hace el primer transporte y loa pasos siguientes 

son repetitivos hasta donde queramos la máxima pre

cisión. 

Cualquier duda, en el ejemplo correspondiente, se disip! 

III.3 L O S A S 

Introducción: 

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones 

en planta son relativamente grandes en comparación con su pe

ralte. Las acciones principales sobre las losas son cargas -

normales a su plano, aunque en ocasiones actúan también fuer

zas contenidas en el plano de la losa. 

Las losas de concreto pueden ser macizas o aligeradas.

El aligeramiento se logra incorporando bloques huecos o tubos 

de cartón, o bién, formando hupcos con moldes recuperables de 

plástico u otros materiales. Las losas aligeradas reciben a 

veces el nombro de losas encasetonadas o roti~ulares. 
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La gráfica cargn-dofloxión en el contrn dolclaro de una 

losa onuayada hasta la falla tieno la forma mostrada en la -

siguiente ,figura. 

o 

GRAFICA CARGA-DEFLEXION DE UNA LOSA. 

So pueden distinguir las siguientes etapas: 

al.- Una otapa lineal n-A, en la que el agriota~iento -

del concreto en la zona de esfuerzos de tensión es despreci~ 

ble. El agrietamiento del concreto por tensión,repreaentado 

por el punto A, ocurre bajo cargas relntivamente altas. 

Las cargas de servicio de losas se encuentran general-~ 

mente cercanas de la carga correponsiente al punto A. 

bl.- La etapa A-B, en la que existe agrietamiento dol -

concreto en la zona de tensión y los osfuorzos en el acero de 

refuerzo son menores que el límite de fluencia. La transición 

de la etapa O-A a la etapa A-B es gradual, puesto que elagrte 

tamiento del concreto se desarrolla paulatinamente desde las 

zonas de momentos flexionantes menores. Por la misma razón , 

la pendiente de In yrJfica carga-dcflexión en el tramo A-B, 

disminuye poco ~1 1·nr:u. 



c). - Lil etapa a-e, en ld que l ou e ufuerzoa en ol .1coro -

de refuerzo aobrepasiln ol limito do fluoncid. /\1 il7uul que el 

agrietilmiento del concreto, la fluencia del refuerzo omp1eza 

en lila zonas do momnntos flexionuntes m~ximos y so propaga 

paulatinamente hacid las zonas de momentos menores. 

d).- Por último, la rama descendente c-D, cuya ilmplitud 

depende como en el caso de lils vigas, de lil rigidéz del siste 

ma de aplicación de cilrgas. 

Para iluatrar el avance del agrietamiento y de lu fluen

cia del refuerzo en distintas etapas do cargd, se prouenta en 

figura siguiente., las configuraciones de agrietamiento en la 

caril inferior de una losa cuadradu simplemente apoyada sujeta 

a carga uniformemente repartida en su cara superior, para di~ 

tintos valores do la carga aplicada. Puede verse en la figura 

que el agrietamiento empieza en ol centro de la losa que ea -

la zona de momentos flexionantes máximas, y avanza hacia las 

esquinas a lo largo de las diagonalen. 

X 

X 
Configuraciones de agrietamiento para distintos valores do la 
e.a rga. 
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Los an.'1liais elásticos de loaau indican que loe momentoa 

principalea en una losa de ~ate tipo ee proeentan precisamen-

te on ]a9 diagonales. En etapas cercanas a la falla, se for-

man grietas muy anchas a lo largo de las diagonales, que ind! 

can que el acero de refuerzo ha fluido y ha alcanzado grandes 

deformaciones. Las deformaciones por flexión de la losa se 

concentran en estas lineas que reciben el nombre de lineas de 

fluencia, mientras que las deformaciones en las zonas compre~ 

didas entre las lineas de fluencia son, en comparación muy p~ 

querías. 

La amplitud de lae zonas de compor.tamiento ineláetico d~ 

pende del.porcentaje de refuerzo de flexión. G~neralmente, e~ 

te porcentaje ea pequeño en loeae, por lo que tales elementos 

resultan sobreforzadoe y lae zonas inelisticae son amplias. 

DIMENSIONAMIENTO POR EL METODO DEL REGLAMENTO DEL D.F. 

Para dimensionar losas por este método, se obtienen loe 

momentos flexionantes utilizando los coeficientes que se pre-

sentan en la tabla 1 . los momentos así obtenidos son momen-

toe por unidad de ancho, por ejemplo, kg-m/m, después se cal

culan el peralte y el porcentaje de refuerzo utilizando las -

fórmulas de flexión,como si se tratase de vigas de ancho uni

tario. Por ejemplo, si los momentos estin en unidades de kg-m 

/m, se considera que la losa esti formada por vigas de· un ~e

tro de ancho sujetas a los momentos f lexionantes determinados 

a partir de los coeficientes de la tabla. 

En losas dimensionadas por este método, deben considera~ 

se divididas, en cada dir~cción, en dos franjas de borde y -

una central, como se muestra en la figura. 

T~b\Qro Tip,co: 
.-~--t-,~-~-~-t-----. 

1 

1 1 
----~-----t-

i 1 

' 1 

- --- --- - - - - 1--
1 
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la siguiento manera. Para rolacionos de claro corto a claro -

largo mayores que 0.5, las franjas centrales tienen un ancho 

igual a la mitad del claro perpendicular a e}las, y cada fran 

ja extrema tiene un ancho igual a la cuarta parte del mismo. 

Para relaciones menores que 0.5, la franja central perpendic~ 

lar al lado largo tiene un ancho igual a A2-A,y cada franja -

extrema, igual a A,/2, donde A,es el claro corto y A¿ es el 

claro largo. Para las franjas extremas loa coeficientes que -

que se obtengan de la tabla, deben multiplicarse por 0,6 

Para doblar varillas y para aplicar los requisitos de 

adherencia y anclaje de acero de momento positivo, se supone 

que las lineas de inflexión están localizadas a una distancia 

de ( 1/6 A.) a partir de los bordes del tablero para los mismos 

requisitos del acero de momento negativo, se suponen localiz~ 

das las lineas de inflexión a (1/5A) a partir de los bordes del 

tablero. 

El método descrito puede aplicarse únicamente si se satis 

facen las siguientes limitaciones; 

a).- Los tableros son aproximadamente rectangulares 

b).- La distribución de las cargas que actúan sobre la -

losa es aproximadamente uniforme en cada tablero. 

c).- Los momentos negativos en el apoyo común de dos ta

bleros adyacentes no difieren entre si en más que -

50\ del menor de ellos. 

d).- La relación de carga viva a carga muerta no es ma-

yor que 2.5 para los monolíticas con sus apoyos, ni 

mayor que 1.5 en otros casos .• 

De ios párrafos anteriormente mencionados se desprende -

que para una casa habitación, por sus condiciones de trabajo, 

se recomienda utilizar para el dimensionamiento de las losas 

el Reglamento del Distrito Federal. 

En algunos sistemas estructurales las losas se apoyan s~ 

bre muros o sobre vigas que a su vez se apoyen sobre columnas 
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mientrdn quo en otros, lae loeas se apoyan directa~ente sobro 

col1111111.1s. Las primeras reciben el nombro do loeae perimetral-

monto apoyadas y lae sogundae el do losas planas. En las loem 

·planas se utilizan a vec,.s ampliaciones en la zona de unión do 

la columna con la losa. Como el tamaño de las vigas de apoyo 

do losas perimetralmente apoyadas puede ser cualquiera, las -

losas planas pueden considerarse como un caso particular de -

las losae perimetralmente apoyadas on el que la~ vigas se han 

ido reduciendo de sección haota desaparecer. Analogamente;las 

losas perimetralmente apoyadas pueden visualizarse como losas 

planas en lae que se han rigidizado los ejes que unen las co-

1 umnas. Las losas apoyadas sobre muros también pueden consid~ 

rarse como un caso particular de losas peri~etralmente apoya

das sobre vigas infinitamente rígidas. 

III.4 LOSAS NERVADAS 

Estas losas son livianas y "elegantes", capaces de aal-

var grandes claros (8.00mts. ó más) gracias a que poseen una 

gran capacidad resistente (mayor brazo de palanca). 

Se apoyan directamente sobre lae columnas o muros sin n~ 

cesidad de emplear trabes de carga intermedias. En caso de 

fuerzas horizontales (sismo o viento), se _pueden suprimir los 

bloques del capitel y concentrar en ese sitio el material re

sistente necesario, obteniendo así un nudo monolítico de la -

losa con los apoyos. 
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Lae loeae nervadas pueden estar apoyadas en doo do euo -

lados (armadas en un sentido) o apoyadas en todo eu porlmetro 

(armadas en dos eontidos), en ambos casos, las losas pueden -

llevar o no una capa do compresión como auxiliar a la resis

tencia de la sección, en el primer caso, lae nervadurae son -

pequsaaa vigas "T" y en el segundo, vigas rectangulares. 

En la construcción de losas nervadas que consisten de 

nervaduras separadas o no por medio de bloques do relleno, la 

distancia entro dichas nervaduras no será mayor do 75cms. El 

ancho de las nervaduras no será menor de 
0

10 cms. 

ILOCt \\~ COl.IC!R~l() 

O si~iLA.I\ ( ~P.\ETOI>) 

En general esta forma es la más comunmente usada y rec~ 

mandada, ya que la capa de compresión nos permite una mejor 

distribución de las cargas que graviten sobre losa y propor

ciona una mayor rigidéz. 

Sin embargo, hay ocasiones que se construy~n losas reti 

culares ~in capa de compresión,como se ~e en la figura. 
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Existen varios materiales con que se fabrican los caset~ 

nes; los que so utilizan comunmente en casas habitación son -

los de bloque hueco de concreto ligero y los de poliestireno 

los cuales quedan ahogados en el concreto,, como se ve en los 

ejemplos anteriores y otros que se fabrican de fibra de vidrio 

que tienen la ventaja que pueden ser extfaidos al fraguar el 

concreto. La utilizdción de ~atas últimos ~stA encaminada, 

principalmente a la construcción de edificios grandes. Los 

casetones de fibra de vidrio son más caros que los de polies

tireno, pero los primeros pueden usarse en varias ocasiones. 

Por lo que respecta a forma de armar las nervaduras, es

te armado depende del acero que necesitemos para resistir las 

solicitaciones últimas. 
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C A P I T U L O IV 

e 1 M E N T A e 1 o N E s 
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IV.1. GENERALIDADES. 

La cimentaci6n tiene por objeto trasmitir las cargas o acciones de la 

estructura (casa-habitaci6n), a un estrato de suelo, en condiciones razonables 

de seguridad. 

El conj~nto de cargas que nos trasmite la casa se transforma mediante 

la cimentación, en una presión aplicada en el suelo, que sigue alguna ley de -

distribución que dependerá de las características mecánicas del suelo y de la 

rigidez de la cimentación. 

Para que la cimentación y desde luego la casa-habitación misma, se 

encuentre en condiciones razonables de seguridad, debemos revisar 2 factores -

que son muy importantes: 

El priMero se refiere a la capacidad de carqa del terreno por "resisten 

cia al corte", es decir, que no vaya a ocurrir que nosotros al cargar un terre

no la cimentación vaya a penetrar en él. En caso de que esto sucediera, sería 

una falla por capacidad de carga del terreno por resistencia al corte. La falla 

se genera a lo largo de una superficie de corte. 

En la siguiente pág. se ve la tabla con las capacidades de carga permisj. 

bles para diferentes terrenos. 
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ESFUERZOS ADMISIBLES PARA DIFERENTES TIPOS DE TERRENOS. 

SUELOS ESFUERZOS ADMISIBLES 

Suelo fangoso, poco compacto 300 a 500 gramos por cm 

suelo tierra seca compactada 500 a 800 11 " 

Suelo arenoso compacto 1000 a 1500 11 " 

Suelo arcilloso húmedo 800 a 1000 11 " 

Suelo arcilloso seco 1000 a 2500 11 " 

suelo roca suave 2000 a 4000 11 11 

Suelo roca dura 4000 a 8000 " 11 

Los valores anteriores se han determinado por 

numerosas. pruebas experimentales. Para tenerlos en tonelada 

por metro cuadrado, basta multiplicar por 10,000 (diez mil) y 

dividir por 1''000,000 (un millón). 

Así wia reacción de 300 gramos por cm
2 

es igual 

a 3 toneladas por metro cuadrado. 

NOTA: La tabla anterior debe utilizarse 

con precaución y tomando en cuenta 

la experiencia del diseñador. 

" 

" 

" 
11 

11 

11 

2 
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No todas las fallas se deben nada más a la baja resistencia al corte 

de los suelos; se pueden deber también a que las estructuras, aunque no fallen 

o sufran colapso al estar cimentadas sobre un terreno sí sufran fuertes hundi

mientos; es decir, necesitamos calcular también los ;¡sentamientos de la estruc 

tura. ú:l anterior, es el segundo concepto que debemos revisar de una cimenta

ción. 

En el cálculo de asentamientos, se cuenta con una serie de teorías 

para calcularlos;. es usual estudiar dichas teorías en los cursos de Mecánica -

de Suelos, por ejemplo la Teoría de consolidaci6n de Terzaghi, que sirve para 

poder predecir los asentamientos en suelos finos saturados que sufren las 

estructuras, si~ embargo para los casos de suelos arenosos aún no se cuenta con 

teorías aplicables. 

IV.2. CIMENTACIONES USADAS EN CASAS-HABITACION 

Generalmente se utilizan las llamadas cimentaciones someras, que son 

aquellas que trasmiten la carga a estratos superficiales del suelo y sin que 

haya sustitución por excavación. En realidad consiste en una ampliaci6n de la -

base con objeto de trasmitir al suelo una presión en condiciones de seguridad -

como son: 

a).- Zapatas aisladas. 

b).- Zapatas corridas. 

c).- Losas de cimentación. 

Por zapata se designa a un cimiento formado por una losa que proporciona la sufi 

ciente presión de contacto para impedir la falla del suelo. 

Cuando soporta una·sola columna se conoce como zapata aislada. Algunas veces la 

columna se amplía de· secci6n al unirse con la zapata, formando lo que se desig

na como dado o pedestal·. Mediante C!st.e cüemcnto de transición se logra: 
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f). Reducir los esfuerzos directos de compresi6n sobre la zapata;2). Reducir 

el espesor de la zapata; 3). :-iesarrollar mayor esfuP.rzo de adherencia en el 

acero de refuerzo. 

La diferencia entre zapata y losa de cimentación se refiere a que 

en el primer caso la carga de la estructura se transmite a una parte de la -

superficie que cubre la construcción, mi en tras que en el segundo. caso la car 

qa se trasmite a la totalidad de dicha superficie. 

La zapata aislada se diseña para transmitir la carga que recibe de 

una sola columna. 

Las zapatas corridas transmiten la carga que reciben de un muro de 

carga o de una hilera de columnas. 

El fin de este trabajo, es aprender a diseñar una casa-habitación -

en condiciones 6ptimas; esto implica entre otras cosas minimizar los costos. 

Tomando en cuenta que las cargas que le transmitimos al terreno son bajas y 

por tanto los esfuerzos generados no son altos se puede emplear una cimenta

ción de mampostería. Esta sería una forma de empezar a lograr nuestro objet_!. 

vo, ya que si hacemos una comparación económica, nos damos cuenta que es más 

costosa una cimentación de zapatas de concreto. 

Claro que pudiera existir el caso de que lo anterior no fuera cierto, 

es decir, que fuera más caro conseguir 1,1 maF1postería que hacer el concreto; 

pero estos son casos poco vistos. 

Para efecto de este trabajo se presentan a continuación algunos cor

tes esquemáticos de diferentes tipos de zapatas. 

·En el capítulo V (Ejemplos y REcomendaciones ••• ) se diseñan algunas de las -

cimentaciones mencionadas. 
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ZAPATA CENTRAL 
\..í1~0) 

¡101 B 11s¡ 
--+---B..tlL __ - -· + 

~PATA .::.;~1~H.\P¡:\A 

(.l"ipo) 

llNCllO 

MINIMO DE ( f>) 
ZllPATA 

DALA DE 
CIMENTACION 
4 Vl\R. #4 
E #2@ 20 

PAR/\ C/ISllS DE 2 NIVELE~ 

lJ\S SIGUIEN'l'ES DIMENSIONES -

FUNCICINl\N CORRECTllMENTE: 

TERRENO BLANDO TERRENO FIRME 

3 a 5 Ton/m
2 

B Ton/m
2 

en 

adelante. 

1.0a 1.5 o.so a o.so 

PROFUNDIDAD DE DESPLl\NTE (Df ) 

Generalmente la profundidad 

de desplante (Df) va de 0.50 M 

a 1.20 M. y depende del terreno. 

El fin que se persigue puede 

decirse qu€1 es: 

a).- Que la casa no quede cimenta 

da sobre terreno vegetal, y 

b) .- Que por la erosión no quede 

descubierto el cimiento para 

que así transmita las carqas 

en forma razonable. 
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En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas, -

::i.edida dPsde la arista de la dala o muro, no será menor que 1.5 (vertical) : 

1 (horizontal). 

En cimientos de mampostería de forma trapecial con una talud vertical 

/ el otro inclinado, tales como cimientos de lindero, deberá verificarse la 

e~tabilidad del cimiento a torsión. De no efectuarse esta verificación, debe

rcin existir cimientos perpendiculares a ellos a separaciones no mayores de las 

'!ue scñald la siguiente tabla: 

Presión de contacto
2
con 

el terreno, P Ton/m Claro máximo, en M. 
Caso ( 1) Caso (2) 

p 2.0 5.0 10.0 
2.0 p 2.5 4.5 7.5 

2.5 p 3.0 4.0 6.0 

3.0 p 4.0 3.0 5.0 

4.0 p 5.0 2.5 4.5 

En todo cimiento deberán colocarse dalas de concreto reforzado, tanto 

sobre los cimientos sujetos a momento de volteo como sobre los perpendiculares 

a ellos. Los castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 40 cm. 



En la tabla anterior, el claro máximo permisible se refiere a la dis

tancia entre los ejes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio de los 

anchos medios de estos. ú::>s casos ( 1) y ( 2) corresponden respectivamente a - -

mampostería ligada con mortero de cal y con mortero de cemento. No deberán exis

tir planos definidos de falla transversal al cimiento. 

RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION. 

La mampostería se desplantará sobre una plantilla de mortero o concr!:_ 

to que permita obtener una superficie plana. La resistencia mínima del mortero a 

la compresión será de 15 kg/em2• En las primeras hiladas se colocarán las piedras 

de mayores dimensiones y las mejores caras de las piedras se aprovecharán para -

los paramentos. Cuando las piedras sean de origen sedimentario se colocarán de 

rnanera que los lechos de estratificpci6n queden normales a la dirección de las -

Gompresiones. Las piedras deberán humedecerse antes de colocarlas y se acomodarán 

de manera de llenar lo mejor posible el hueco formado por las otras piedras. Los 

vados se rellenarán completamente con piedra chica y mortero. Deberán usarse pi~ 

dran a tizón, que ocuparán por lo menos una quinta parte del área del paramento y 

estarán distribuidas en forma regular. 
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lV. ~l. ZAPATA DE CONCRETO 

J>r~ 

D~ 

nhll 

1 
h 

j IÚ f 

DIMENSIONES RECOMENDABLES PARA CASAS DE DOS NIVELES. 

Elemento 

Zapata (B) 

Contratrabe (bxhl 

dala (bxh) 

Profundidad (Dfl 
!ie 

desplante 

Terreno blando 

q= J· a 5 Ton/m
2 

{cm) 

de 100 a 150¡ d=15 

(20x50) 

(15x15) 

de 50 a 120 

Terreno firme 

q= 8 Ton/m
2 

en adelante 

(cm) 

de 70 a 80 d = 15 

(20x40) 

(15x15) 

de .so a 120 
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ZAPATA DE COL\NDANC iA 
(Tipo) 

15 

Corno lo.s "CO.¡>o. to.~ 6e \\nÓei-o CAf~<U'I meno~· '\u11: \os 

?e1p<rl-a~ ioturnediu'!. ~\ anc'no .. s" '!,q: rv:d.JC!e : 

E.n f11.>e\011 blc.nÓo'!> 

E..n 11.\J<I:. \o!. tirmcr~ 

'f> (.crn.) 

80 "' \00 

::ic .,. 10 

La ~ontra~ru'oe, ck.\a '\ cz;-:.~sar d<¿ t.t\~c.ta 
1c;\la\ <\IJQ: a:.n k...,, tA\'<1\~o¡, 1nt<etrn<t<:.\'10.s. 
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IV.5 HUNDIMIENTOS DE LAS CASAS 

Se dice que las arcillas son normalmente com:;'>l.idadas cuando nunca han 

estado sometidas a wia presión mayor que la que corrc&ponde a la que soportan 

por al efecto de las capas de suelo sobre las mismas. Sobre. este tipo de 

arcilla se coloca una estructura, es posible que sufra wi fuerte asentamiento 

debido a la carga que se le agrega y debido a la expulsión· del agua contenida 

en sus poros. Más como este tipo de suelo presenta un coeficiente de permeabil.!, 

dad muy bajo (1.0 x 107 cm/seg., aproximadamente) el asentamiento ocurre muy -

lentamente, Si la arcilla tiene una alta resistencia al corte y baja compresi

bilidad, el asentamientbpuede ser muy pequeño, y el empleo de zapatas aisladas 

puede aer el sistema adecuado de cimentación. 

La deformación AH o que puede sufrir un estrato de suelo de espesor H, 

bajo una presión uniforme AP o Tz puede estimarse conociendo los resultados de la 

prueba de consolidación unidiroonsional. 

Por otro lado, como para una casa=habitación, generalmente no se hacen -

estudios de Mecánica de Suelos, a continuación se muestra una forma de calcular 

los asentamientos aproximados aplicando expresiones muy sencillas: 

El asentamiento de contacto que produce una cimentación superficial sobre 

el suelo de desplante de la misma, puede calcularse, para una área cuadrada, como 

sigue: 

Para el centro del área cargada uniformemente: 

s,= o.84~ 
E 

Para la esquina del área cargada uniformente: 

~-~··J. 
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Si el área cargada·es rectangular, la expresión a emplear, para el 

esquina, es; 

s qB 2 
- u N 

En las expresiones anteriores: 

s = Asentamiento, en cm 

q " Presión de contacto, en kg/cm2 

B ~ Ancho del área cargada, en cm. 

E 
2 

MSdulo de elasticidad del suelo, en kg/cm 

u " Módulo de Poisson 

N " Valor de influencia que depende de la relación 

largo a ancho (L/Bl del área cargada. 

Los siguientes valores se deberán tomar con precaución y criterio. De 

la experiencia del diseñador dependerá los valores que se tomen. 
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J.or. v<llorer. de N dadon por Schleicher 

son: 

L/B N 

1.0 o.56 

2.0 0.76 

3.0 0.88 

4.0 0.95 

5.0 1.00 

Relación o M6dul~ de Poisson, aproximado 

Para difert.:ntes matüriales 

arci ll;1 húmeda - - - 0.10 a o. 30 

arenosa 0.20 a 0.35 

saturada 0.45 a 0.50 

Limo O.JO a 0.35 

r4imo sdturado 0.45 a 0.50 

Arena SUl~lta - 0.20 a 0.35 

Arena dens.1 o. 30 a 0.40 

Arena fina - 0.25 

Arena gruesa - 0.15 

l'tSdulo de eleasticidad estático. 

arcill<.1 E! (kg/cm2o 

Muy bl.:ind.1 3 

blanda 30 

Meüi.ana 45-90 

CompaL't~a 90-200 

Si la relación de la profundidad de desplante (2) al ancho (B) es igual a 1, o sea 

Ó = z, el asentamiento de contacto será O. 75 del valor calculado. Sí z es mayor que 

O se tom¡¡rii. O.SO del valor. 

........._ 
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_I_V~·-6~_CIMBNTACIONBS SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS. 

se llaman arcillas expansivas aquellas que presentan un gran cambio de 

volumen con los cambios de humedad. Así, cuando el las se humedecen sufren fuer 

te expansión, y cuando se secan se contraen bastan~e. Las casas habitación, -

cimentadas sobre arcillas expansivas, han sufrido d.1ños de consideración en -

climas de largos.períodos de sequia e intermitentes períodos de humedad. Pequ~ 

ñas :mpatas soportando livianas cargas son más faci lmente levantadas o movidas 

por la arcilla expansiva que las grandes zapatas soportando cargas pesadas,aun 

estando ambas calculadas bajo la misma presión de contacto. 

Cuando la arcilla se encuentra a considerable distancia bajo la super

ficie, ella no se expande y contrae tanto como cuando se encuentra cerca de la 

superficie, ya que la primera es menos afectada por los cambios de clima. Por 

lo tanto, los daños por levantamiento de las zapatas pueden ser reducidas colo

cando a las mismas a suficiente distancia bajo la superficie. 

Algunas veces, cuando se colocan vigas de cimentación·sobre arcillas 

desecadas, dichas vigas pueden ser reventadas debido a la presi6n que sobre 

ellas provoca la arcilla al sufrir expansión. 

Aun cuando las vi.gas hayan sido reforzadas para resistir una alta pre-

sión, el levantamiento o movimiento de los soportes de las vigas pueden causas 

tanto daño como si las mismas vigas se reventaran. Por lo tanto es necesario 

tomar las precauciones debidas para proveer cierto vacío bajo las.vigas a efec

to de que la arcilla pueda sufrir expansión sin ejercer presión de levantamien

to sobre las viqas. 
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;• 

Ia fQrma más simple de proveer cierto vacio bajo las vigas consiste en 

excavar unos cincuenta centímetros debajo de las mismas y luego colocar el - -

material en estado suelto a fin de que la arcilla tenga espacio para sus movi

mientos. En muchos casos paja o hierba empacada en e! _,fondo de las zanjas para 

las vigas ha dado muy buenos resultados ya que cuando la arcilla comienza a 

hincharse ella comprirn? a la paja evitando así que presione fuertemente sobre -

lils vigas. 

Moterio.\ formando 
VO.C\C)S o Pº1Q 
em¡n~ <:Cid C\ • 
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Cuando se quiera colocar un piso al nivel del suelo y sobre arcilla dese 

cada, lo única manera de avilar que se levanto y dañe es haciendolo de concreto 

arr.iado sopDrtallo nobre un m.1rco estructural y dejando un espacio on su par.te in

ferior pilra que lu arcilla pued~1 ~·.;ufrir cunl.quier~J hinchazón sin astar en cont.lctc.1 

con la parte it1fer Lor df.! la lnr;,1 ~ 

Un metódo qul! ::;e puede usar ocasional~ente, ya que no es c.:ompletamente 

seguro, es el de aflojar la arcilla unan 30 cms. y colar sobre ella el piso arfl'.il

do como puede verse en la figura que sigue: 

Arcillo q.n 11.'!ltéldo na~uro.I 

.J.. 
h 

T 

si la arcilla desecada es del tipo poco expansiva, el metódo anterior ¡m'.:_ 

de resultar satisfactorio y evitar a:;í daños dl piso 'J a la con~•trucción. Sin 

embar<..JD, es nece.,drio adaptar lu profundiJ,1d h a lu~; cúndici.01ws nxisttJntes, o .:;,::.a 

que el volurien qu(! debe comprimin;e la arcilla. floi,1 debe ser mayor, o por lo r.ie::..1rJs 

igual, al volumen que se hinchar.:.\ la arci!L.1 bajo la capa aflojada. 

Otro método efectivo para proveer de vacio baJo la cimentación es m~d1..lr_:;. '::: 

el empleo ele cajas de fibr11 de plástico o de concn::to. 

-
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Los países que han reportado suelos expansivos son: Argentina, Austra

lia, Birmania, Canadá, Cuba, Etiopía, España, Estados Unidos, tsrael, Irán, 

México, w>naco, Rodesia, Sudáfrica, Turquía, Venezuela. 

A manera de tener una idea del problema que presentan estos materiales 

expansivos se muestra la tabla siguiente con datos de 1973, en los Estados Uni

dos. 

Daños en 1973 

casas-habitación. . . . . . 
Edificios para comercios . 
Multifamiliares . 
Banquetas, calles y estaciona-

mientas 

Caminos. 

Estructuras bajo tie=a • 

Aeropuertos ............. 
Otros 

TOTAL. 

. 
. 

. 

Estimaci6n del promedio anual de pérdi
das en millones de dólares. 

300 ( 13. 3%) 

. 360 ( 16 .0%) 

80 ( 3.Si) 

110 ( 4.9\) 

• 1140 (50.6\) 

. 100 4.4\) 

40 1.8\) 

125 5.5\) 

2,255 (100\ ) 

En México no tenemos aún estadísticas del tipo mostrado arriba, quizá 

porque el problema no es de tal magnitud, dado el tamaño e importancia donde -

se localizan los materiales expansivos. 8ntre las ciudades de la RepÚblica -

donde se han detectado estos tipos de suelo se tienen: Apatzingán, Mich., Cel~ 

ya, Gto., Cd. Obregón, Son., cuernavac,;, Mor., Culiacán, Sin., Chihuahua, Chih. 

Chilpancingo, Gro., Le6n, Gto., l.lur.ango, Ogo., Henoosillo, Son., Iguala, Gro., 
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Irapuato, Gto., Mexicali, B.C.N., Morelia, Mich., Querétaro, Qro., Reynosa, 

Tamps., Río Bravo, Tamps., Villahermosa, Tab. 

: ¡ 

LAS SOLUCIONES MAS EMPLEADAS SON: 

1°, - sustituir el material expansivo por material inerte. 

2°.- Atravesar el estrato expansivo con pilotes cortos apoyados 

en el estrato inerte. 

3º.- Construir una losa de cimentaci6n doblemente armada, con refuerzo 

suficiente para hacerla rígida y soportar las deformaciones y presio

nes del terreno. 

4°.- Dejando espacios vacíos entre superficies del terreno y losa de piso, o 

bien oquedades distribuidas en toda el área ocupada por la construcci6n 

de tal forma que al expanderse el movimiento sea horizontal hacia las -

oquedades y no vertical. 

5°.- El suelo expansivo también puede ser estabilizado, con cal, cemento solu

ciones químicas, etc. 
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IV.7 CIMENTACIONES EN SUSLOS COLAPSABLES . 

. Si wi sue1o friccionante de estructura simple con los contactos de sus 

granos cementados, al sumergirse en agua su estructura falla por la disolución 

del agente cementante, se dice que es un suelo colapsable. La magnitud del as~ 

tumiento puede determinarse sometiendo muestras con su humedad natural a esfueE._

;:os geoestáticos para posteriormente mantenerla saturada por imersi6n de agua, 

bajo estas circunstancias se observará una pérdida en su resistencla al corte -

provocada por la disolución del agente cementante. 

Estos dep6sitos son comunes en zonas áridas con el nivel de agua fréati 

cas (N.A.F.") a gran profundidad. En ciertas localidades, el riego Je los jardi

nes puede causar problemas a las estructuras cercanas. 

Los .loess son depósitos colapsables eólicos de grano fino. Estos sedime!!_ 

tos se caracterizan por una completa ausencia de grava, con aproximadamente el -

90\ de materia1 fino que pasa la malla número 200 y del'{)\ al 15'fl es menor de 5 

micras. 

Su peso específico .relativo varía de l. Ja 1 .• 8. Los límites de consisten

cia varían considerab1emente dependiendo de su contenido de arcilla, el límite -

líquido tiene un ranga aproximado entre 25\ y 55\, el límite plástico de 15 a JO\. 

La oquedad natural fluctúa de 0.67 a 1.50. Generalmente para pesos volurnétrioos 

mayores a 1440 kg/m
3 

los asentamientos son pequeños. Clevenger en 1958 indicó 

que resistencias mayores de 50 Ton/m
2 

en loess secos pueden disminuirse hasta 

2.5 Ton/m
2

, bajo condiciones de saturación. En otras palabras, si se cimenta so

bre ellos una estructura puede que no se tengan asentamientos considerables, pero 

si ese material se satura, o por alguna razón aumentá su humedad, la cimentaci6n 

sufre un hundimiento fuerte, al asentarse bru,;camente el terreno. Por eso se les 

conoce como "suelos colapsables" 
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Los loess modificados a compactos en general son materiales satisfacto

rios para las cimentaciones cuando su peso específico es mayor a 1600 kg/m 3 

Una estabilidad adicional puede obtenerse con la adición de cal o cemento. 

IV,8 CIMENTACIONES EN ZONAS MINADAS. 

A fines del siglo pasado los materiales para construcci6n fueron explo!:_a 

dos con herramientas manuales en los lomeríos del poniente de la Cd. de México. 

De estos túneles se extraía piedra pómez, tepetate ligero, entre otras. Por la -

fácil explotación y la fuerte demanda el niimero de cavernas aumentó considerable 

mente. Se desarrollaron al azar, sin ningún procedimiento lógico, originando - -

actualmente un fuerte problema desde el punto de vista de ingeniería de cimenta-

cienes, ya que es problema su localización por la existencia de derrumbes que las 

ocultan. Para su localización, se pueden seguir procedimientos que van desde el 

reconocimiento superficial visual hasta el uso de métodos de explotación geofísi

ca y el uso de fotografías aéreas de años anteriores y recientes. 

Una vez localizada la mina se pueden seguir los tratamientos siguientes: 

1º.- Relleno de cavidades e inyección. 

2°.- Excavación y relleno compactado 

3°.- Refuerzo con bóvedas y protección contra intemperismo. 

4°.- Cimentaciones profundas. 

Para el primer tratamiento se limita el área por rellenar con costales o 

mampostería después se coloca la mayor cantidad posible de material inerte en 

bloques, y desde el exterior se vacía un relleno fluido, que al fraguar adquiere 

la resistencia adecuada, posteriormente se inyectan ·a presión lechadas con aditi 

vos expansores. 

cuando el 'espesor del techo no es potente se puede emplear el método de 

excavación y relleno compactado. 
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JUNTAS C:ONS'l'RUCTIVAS 

r~s conveniente poner juntas de constrlicción en los siguientes casos: 

a).- Bn arcillas expansivas', la losa de cimentación va sufrir fllE!rtes 

nPVimientos es por ello que beneficia colocar dichas juntás. 

b) .- También es benéfico colocar juntas constructivas por temperatura, 

cuando el· terreno es fiane cada 3 ó 4 casas. En suelo blando en 

cada casa·. 

PROBLEMAS CON EL AGUA. 

Cuando se va a construir un conjunto habitacional, es conveniente 

proyectar el drenaje para no tener problemas con el agua: con un buen sistema 

de cunetas y subdrenajes. 

Otro problema, es el de la humedad. Principalmente por capilaridad. 

Algunas soluciones son: 

1) • - Entre la dala de· repartición y el muro de tabique poner 

impermeabilizante. 

2) .- Entre el terreno natural y el firme de desplante colocar una capa 

de grava sin finos, que funciona como capa rompedora de capilaridad. 

Estas son las soluciones más. usadas. 
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C A P I T U L O V 

EJEMPLOS Y RECOMENDACIONES PARA DISEÑO 
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CAPITULO V 

V.- EJEMPLOS Y RECOMENDACIONES PARA DISEÑO: 

Este capitulo es con el fin de proporcionar un camino 

mAa para calcular una e3tructura completa. En la mayoría de 

loa casos, ea frecuente el cálculo de una losa, una trabe o 

o bien una columna, pero no siempre se estA acostumbrando al -

anAlisis y diseño de un conjunto estructural 

Para .conseguir los mejores resultados, esto ea, que el -

lector visualice, entienda y aprenda a diseñar cualquier tipo

de casa, me he valido de un ejemplo muy real~sta y que contem

pla todos loe posibles casos de disefio que se puedan presentar. 

En este ejemplo se aplicara todo lo estudiado en loe an

teriores capítulos. 
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V. 1 • - SECUELA DE CALCULO 

1.- Tomando como base los planos arquitéctonicos, procedemos 

a estructurar el proyecto, indicando; dalas, trabes, cas 

tillos y tipos de losas. 

2. - Se indican ejes en ambos ::ientidos. 

3.- Se determina~ los diferentes tipos dp materiales a em 

plear y sus fatigas. 

4.- Segan el peso volumétrico de loa materiales, se determi

na la carga muerta que van a soportar las losas, mismas

que transmiten a las trabes y dalas, las cuales van a 

descansar sobre castillos y muros de carga y estosa su -

vez a la cimentación y por último al terreno. 

s.- Se estima la carga viva que actuará en la estructura y -

se sumará a la carga muerta correspondiente. 

6.- Se procede al cálculo de losas, trabes y cimentación. 

7.- Por altimo se revisa por sismo la estructura, en el sen

tido en que la suma de la longitud de los muros sea m4s

corta. 
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v.2.- ESTIMACIONES PRELIMINARES: 

Las losas de la azotoa y del bano serán de concreto armado 

con un eapeoor de 10 eme. 

Las losas del entrepiso serán a base de blocks do concre

to ligero de 15x40x40 y nervaduras, So pondrá un firme 

que trabajará como zona de compresión sobro la reticula,

de 5 cms. de espesor. 

Los muros serán de tabique rojo reconcido de 7x14x28 eme. 

aparejados con mortero de cal con una relación de 1 :5 

Los castillos, dalas y trábea serán de concreto armado 

Como no se tienen estudio de mecánica de suelo, por regl~ 

mento· usaremos un resistencia del terreno de: 

fr= 6 ton./m2. 

Propiedades del concreto y acero: 

En losa~, trabes, dalas, castillos etc,: 

el concreto será de una f'c= 200 kg/cm2 

en plantilla usar concreto pobre f 'c= 50 kg/cm2 

El acero tendrá un esfuerzo fy= 4200 kg/cm2 

excepto en varillas del No. 2 ( 1/4~) en que 

ser~ fy= 2800 kg/cm2 • 
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ANALJSIS DE CARGAS POR METRO CUADRADO DE LOSA: 

cargas permanentes 

kg/m2 

Impermiabilizante 20 

Enladrillado O,OJ(m) X 1500 (kg/mJ) 45 

Mortero 0.02 Cm) X 1500 (kg/mJ) 30 

Relleno de tezontle o.07(m) X 1300 <kg/mJ) 91 

Losa de concreto ·o.lo (m) X 2400 (kg/1113) 240 

20 Incremento para losas coladas en sitio 

Total cargas 

muertas • 

446kg/rn2 

CARGA VIVA 

Para azoteas con pendientes no mayores de 5\ la carga -

viva será de: wm = 100 kg/m2 

Esta carga no incluye las cargas producidas por tinacos 

y anuncios, Estas deben preverse por separado y especificarse 

en los planos estructurales. 

Por tanto la carga de servicio para la azotea 

por metro cuadrado será: h =446+100=546 kg/m2 

tomaremos w 550 kq/m2 
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Para determinar el refuerzo necesario y el peralte on -

las losas, deben tomarse on cuenta los sigui~ntes factores: 

a) carga de diseño por m2 

'b) Las condiciones do continuidad 

c) Relación entre el claro corto y el claro largo. 

Para el cülculo do los momentos positivos y negativos,

se usarán los coeficientes que aparecen en la tabla 4,1 que -

se encuentra en la página 72(del R.C.D.F.) 

carga de servicio en azbtea, w ·• 550 kg/m2 

Carga de diseño, w4 . = 770 kg/m2 

2 
w.M. =F.C. X w = 1 .4x550 = 770 Kg/m 

2 
W_.., = 770 Kg/m 
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MATERIALES 

f'c ~ 200 kg/cm2 

fy .. 4200 kg/cm2 

CONSTANTES 

f*c a 0.8f'C• 0.8 X 200 = 160 kq/cm2 

f"c = O.HSf*c~ O.B5x160 • 136 kg/cm2 

(por ser f*c-c250 kg/cm2) 

4800 

f +6000 
y 

PmAx= ~ 

4200 

4800 .. 0.0152 

4200+6000 

PmAx .. 0.0152 

Pmin = O. 7 ~ f' c = O. 7 IToif ,. O. 00236 

fy 4200 

Pmin 0.00236 - - - - (*) 

(*) - En losas apoyadas perimetralmente no rige el requinito

de refuerzo minimo por flexión (Pmin.), de modo que el

refuerzo mínimo es el necesario por cambios volumétri -

coa. 
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ESTIMACION DEL PERALTE 

Peralto efectivo mínimo (tablero crítico B) 

(el quo tiene mayor perímetro, segQn 4.3.J 

R.C. D.F.) 

a e 
y 

de 

Siendo las losas loa elementos estructurales con mayor -

grado de hiperestaticidad, el cálculo de las de flexiones ( fle -

'chas) resulta muy laborioso. Por consiguierite el reglamento 

propone un peralte mínimo para evitar el cálculo de estas de -

flexiones. 

400 

dmin = Períme'tro 

~ 

dmin .. 2 (465+400) = 5. 77 cm,. 
300 

Si f = 0.6f = 0.6x4200 = 2520 kg/cm2 ·s Y 

2520 kg/cm2 =>2000 kg/cm2 

y W=770 kg/m2 =>380 kg/m2 

.::::>dmin = 5. 77xO. 034 Í 2520x770 = 5. 77x1. 269 

dmín = 7.32 cm. 

recubrimiento = 2 cm 

h = 9. 32 cm. 

considerése h = 10. cm. 
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Hevis1ón ~r flexión del peral te propuesto 

S~ debe cumplir p..,;;;; Pmáx 

Se revisará con el momento negativo en el claro Largo 

del tablero B 

m= 

de la tabla se obtiene 

(se considera que la losa no es monolítica con los apo

yos): 

Caso II de borde: un lado largo discontinuo 1 interpo -

lando: 

0.86 - o.a -
0.9 -

K : 0.0401 

o. 1 - 42 

0. 06- X 

M,. 

M,. 

2 
KW,.. ill 0.0401 X 0.770 (4) 2 

0.49403 Ton-m 

CA!culo de p (fig. D) 

Mr "' 

bd
2 

49403 = 13. 72 

~2 

x=25.2 

(suponiendo d= h-r-2 cm = 10-2-2 = 6 cm) 

En la fig. se obtiene P= 0.0037<::Pmax= 0.0152 

Por tanto el peralte supuesto es 
aceptable por flexión 
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REVISION POR FUERZA CORTAN!E DEL PERALTE SUPUESTO 

La fuerza cortante máxima ocurro, en este caso, en el 
claro corto del tablero B: 

v = co.sa 1 - dJW... 

V : 1063 kg 

(0.Sx4 - 0.06)770 

li( 4 '\
6 

4. 65 J 

cortante actuante 

1063 kg 

como existen bordes continuos y bordes discontinuos, se 

incrementara en un 15\ 

V 1.15 X 1063 = 1222 kg 

v.... 1222 kg 

Resistencia de diseño: 

Ver = 0.5F bd 'ffT = O.Sx0.Bx100x6x fl60 = 3036 kg r e 

ver = J036 kg Vcr.>V,. .• El peralte supuesto es 

aceptable por cortante. 
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V.3.- ANALISIS Y DIMENSIONAMIENTO POR FLEXION 

(los cálculos se refieren a una franja de un me~ro 

de ancho) 

Peraltes efectivos: 

Refuerzo positivo: d= h-r• 10-2 • 8 cm. 

Refuerzo negativo: d·h-r-2=10-2-2=6 cm. 

Refuerzo m·¡nimo: (por cambios volumétricos) 

El .armado mínimo por flexión en secciones de concreto 

reforzado es el requerido para que el momento resist•Jnte sea -

por lo moños 1.5 veces el momento de agrietamiento.de la sec

ción transformada no agrietada. F" losas perimetralmente ap~ 

yqdas por trabajar a flexión en dos sentidos este armado mini 

mo lo podemos reducir puesto que tenemos una mejor distribu -

ción de esfuerzos y sabemos que cuando menos en el otro senti

do tenemos armado por flexión. Este acero lo podemos calcular 

con la siguiente expresión: 

a 
sm 450x10 

4200(10+100) 

0.00974 ~ 

cm 

En un ancho de 100 cms: Asmin = 0.00974x100= 0.974cm2/m 

Con varillas• 2.5 (5/16"), a esta·área corresponde una 

separación de: 

S= 100 a 
s 

A s 

100x0.49 = 50.3 cm. 

0.974. 

Pero la separación máxima que nos permite el reglamento 

es: 

s.e 

(:l.Sh = 3.Sx10= 35 cm. (rige esta) 

sm,\x l SO cm. 
usará· una separación máx de 35 cm 
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fl .= 4 WC' k9 !crr." :: -= ~ , .2 .:.:m •• 

-...,--~-..,---------------- ---·----·--···-· 
1 1 

1 • -~-I~ -J~~ --¡-__ ~-
·-· 1 1 . ~ -1-- ·-- --- r ·-- -1 ·· · 

1.2 ---1-- --r·· .. ---·--· 

~ ~]_·:· 

; l.1 -_+ 
L 1.0 

"' E 
L.. 
e 
a. 

-
e 

e: 

"' 
"' ~ 

0.Sl 

o.a 

1 
1 

1 

1 
! 

1 

1 .T. 

i· 
- --¡--

1 

~--------¡ l .... 
0.001 0.002 0.003 0.004 (1.(''.)5 0.'.1'.lt:- 0.007 

Cuantfc de 1.:<.:rc, es ~'.>:'~iÓn ,p,A 5 /od 

Fiq 8 

o.0:1s 
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LOSA TIPO A: 

a.s m= ª1/ª2 

m= 3.5/3.6 = 0.97 

Interpolando ae'obtienenloa coeficiente, 

K 

La separación teórica (a), la obtendre

mos de las figa. A y B 

De borde: Un lado largo discontinuo 

Momento Claro Coeficiente M"" =KW 
2 

SP.paración Separa ció ª1 n 

K TON-m teórica practica 
S(cm) (cm) 

1 1 
¡Negativo Corto 1 0.0359 0,33863 32 30 

1 

on bordes largo 1 0.0320 0.30184 36 35 
int. 

Neg. en corto - o - - - - - - - - - -
bordea 
diaconti 
nuos 

Positivo corto o. 0155 0.14620 38 35 

largo o. 0135 o. ~2734 38 35 
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LOSA TIPO _!! 

. m= ª1 1ª2 

m= 400 = 0.86 

465 

Igual que en el caso anterior: 

Se obtienen los coeficientes interporlando 

De borde 

Un lado largo discontinuo 

Manen to 1 Claro Coeficiente ~I = l<\V,.. 
2 Separación Separilción ª1 

K Ton-m teórica práctic.1 1 (cm) (cm) 
1 

j 
1 

1 Negativo ! Corto 0.0394 

1 
0.4t>541 17.& 15 

¡ 
.en bordes! Largo 0.0401 

1 
0.49403 17.5 15 

interior.1 i 
f 

1 
: 

1 ¡ 1 
Neg. en ¡corto 0.0000 ¡ o.ooou - - - - . 
borüe l ¡ 
clisconti i ! 

1 
nuo. 

1 
1 ! 

Póaitivo 
1 
'.corto 0.0192 0.23654 40 35 

j largo 
1 

' ,l•lG 1 0.17987 40 35 ¡ 
1 -··· 

1 
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LOSA i \PO 
11C" 

'W~.110 ~\mi 440 

JSO 

m= 350 = o.795 

440 

De borde: un lado largo discontinuo 

MOMENTO 

Negativo en 
bordes ...: , 
interiores 

Neg. en bor 
de discontI ¡ nuo 

Positivo 

Claro 

corto 
largo 

corto 

corto 
largo 

Coeficiente 

(k) 

1 0.0314 
0.0348 

0.0000 

0.0137 
0.0144 

... 
M ... = KW>t.at Separacion 
Ton-m teórica. 

(cm) 

i 0.29618 37 
! o. 32825 33 

1 

1 
1 
1 0.0000 
1 
1 
1 

0.12923 40 
0.13583 40 

Separación 

Frdc\:1CQ 
C.c.m) 

1 1 

1 

1 
35 

! 30 

35 
35 
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Losa tipo Q 

18S 

400 

m• 1as ·o.46 - - - (*) 
4oO 

(*).- cuando la relación en'tre el el aro cor
to y el claro largo, es menor de 0,50-
sa cálcula la losa en un sólo sentido, 
(sentido corto), como si fuera una tr~ 
be, tia base= 100 cm. 

f w'3 i10 !=;,/~ 

. j l. BS' 1 

M - = w l"- 0.77x(1.8Sl 2 .. 0.21961 Ton-m 
1 2 12 

M + "' 
w 1.1. 0.77(1.85) 2 -0.10981 Ton-m 

24 24 

En el claro largo SS pondrá acero por temperatura 

CLARO TEORICA PRACTICO 

Claro corto brtiaa e 40 @ 35 
Claro largo bajas C! 35 <! 35 
Claro corto altas (! 38 @ 35 
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LOSA TIPO ! 

a.s 
•.' 

3.Q 

m"' 3 0.86 

3.5 

DE BORDE: Un lado largo discontinuo 

1 

coeficiente 2 J 
Momento Claro M.u." KW,.. ª1 Separacion 1 Separación 

(k) teórica pr4ctica 
(cm) 1 ('-tr\ l 

' ' 
1 Neg. en bor corto 0.0386 0.26750 38 35 
des interi~ largo o. 0401 0.27790 38 35 
rea. 

1 corto 
i 

Neg. en bo_!: 0.0000 0.0000 /\ - ! -
de disconti 

1 nuo • 
j 

Positivo 'corto 0.0192 0.13306 40 35 
largo 0.0146 0.10118 40 35 

NOTA: Loa momentos determinados en los casos anteriores corresponden a las 
franjas centrales de las losas. 'Los momentos en las franjas de bor -
des son iguales a loa de las franjas centrales mul tiplicadoa por 
0.60. 
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-cp- # + 
r .Jso ._ 100 L Joo -+ j i 

* .. 
® 1 

@ 1 
1 4<PS' 

.3r.O '®' 
1 
1 
1 -$--·-·-·-·-·-:-·-

440 ~ 
"'T-·-~- .. -
1 

1 ® MO 

® 
~ 1 

l=fO +-·-·-·-· -$-

·E5QUE.MA: DE lOSA~ EN ENTR.Ef>ISO 
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r Número 1 

i d." i 
1 tk:d'.JllÜ ,. 
1 '. -

f. CI· ro 1 

: 

1 :·' 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

TABLA 2 

Diá,nclro 
nominol 

pul:i ri111. 

1/4 

5/ 16 

3/8 

1/2 

5/8 

3/4 

7/8 

7. 9 ' o. ~! :. d 
1 

9 ' ! o l'/'IJ • ;¡ 1 ,;¡~, 

l~. 7 ¡ ú,9'13 

15.9 1.552 

19.0 2,235 

22.2 3.042 

25.4 3.973: :: 
' Vª 20.6 ,5.020,~ .. 

1/ 4 31 • 8 6. 207 •. 

l 3/8 34.9 7.511 

·1 1/2 36,1 8,938 

DIAMETROS, PESO~ Y ARf: A~ DE BARRAS 

NUMERO DE BARRAS 

8 9 10 "·----. ·---·--·--- . --------------1--1 

0 .• 1·, 

O./l 

1).(,.1 ú.'/0 1.:LO l,,,U 1.92 2,24 2,56 2.88 3.20 

! .·17 1. 96 

1 .. 12 2.04 3.55 

2.94 3.43 3.92 4.41. 4,90 

4.26 4,97 1 5.68 6.39 7.20 i 

1.27 2. 54 J,81 5.08 6. ~l.'.i t;" 7.62 8,89 10.16' 1 l.43 12.70 IJ 
"' 

1.98 3.96 !i,94 7,92 9.90 1:.eu 13,86 15.84 17.02 19.eo ~-

º 2.05 5.70 u.55 11.40 14.25 11.10 19,95 '22.so 25.65 20.so ~ 
1 a . 

3;88 7.76 11.64 15.52 19.40 2~.28 27, 16 131.04 34.92 38.80 ~ 
~ 1 • ~ 

5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42 35.49 ~40;56\ 45.63 50.70 ~ 

6.41 12.82 19.23 25.64 32.05 38.46 44.87 ,51.28 5"1.69 64.10 ,. 
'7.92 15.84 23.76 31.68· 39.60 47.52 55.44 .. 63,36· 71.28 79.20 

9.58 19.16 .. J,74 38.32 47.90 57.48 67,06 '76.64 86.22 95.80 

11.40 22,80 :!4.20 45.60 'i7.00 68.40 79,130 :91.20 102.60 114.00 

N 



,, 
(k~/cml 
150 .. 

200 

250 

300 

350 

400 

TABLA 3. CONSTANTES DE CALCULO 

~ 0.5"~ . f* f". e e 

120 102 10.95 5.48 

·160 136 12.65 6.33· 

200 170 14.14 7.07 

240 204. 15.49 7.75 
-

280 232.4 16.73 8.37 

320 253.8 17.89 8.95 

..... . . 
Se utilizaron los siguientes f6rmulos 

. .. 
r• =o.a r e e 

f" = 0.85 r· si f* ~250 kg/m
2 

e e . e 
. f* . 

f" = (1.05 _ _.:..) f* si f* > 250 kglm2 
e .. 1250. e e 

lf 
12.25 

14.14 
- . 

15.81 

17.32 . 

18.71 

20.00 

0.7{f 
2 

Ec(kg/cm ) 

8.58 122500 
·• 

-
9.90 141400 

11.07 158100 

=-
12.12 173200 

1,3.10 187100 

-
14.00 200000 
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MOMENTOS . RESISTENTES DE ·SECCIONE.::> RECTANGUL'ARES 

- ---- fy=4200·- -- v. 
~- ---- " _/ 

~- -- - fy=5200 - / ¿1" 

30 - ' r '-' . . _JllL-'-/. 4-. -+--+--+----1 
N . -J / -,/--· . 
~ -- . ,- V - (f/ =i-yf'-0.75Pb-. +------+---+--< 

~ 2 5 -¡--- ---:-·= ~:=t;7~-~71= ~=1~;+--·l--~ --+-·--+---t---+--1 

a> -+-1::--f--~---+-r-,-+--Vt ~:-~-,---· 
N"C 1 / I 7H _ ............ -- _,__· .... · _-_,_ ____ __ 
.o / - / - / _ I . 1 __ ·- __ _,_.,..___.,.___i--+---o 
' V / 1--:r . 
:f'20 ¡ J V 

I / / 
I , V 

J I / 

151--...+--1-~·1......,..,.F--1 ·~---4/<--+--+---t--1--+--r---+--+-+--+---i--t--t 
.¡ 11 / -

I / 
I / ~ 

1--+-1''-'----#-'--....... /----+-·---<>---+-~--r---~--f~-+-~--+--<--+---t->--
l01--+1-1~J~~'/-+---+--l--+--+---l--!--+--if--~-+-r·-·-t--+--t 

I / 
I / 1/ 

<... • , 
1---t-----fPm:n-+--+---+--+-t---1---t-+--+--11---1--t--t---t--t 

5.__.....__._~--'-----~_,_---__.~----~---------------....... ~---
-0.001 0.005 O.OlQ 0.015 0:019 

Cuantía. de acero de tensión. 
·-' 

Fig e 
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MOMENTOS RESIST ENTFS DE SF.CCIONES RECTANGULARES 

/ 
,_ 

/ 
/ / / / 

I / 1 

20 J / 
I I -· 

./ I I , 
I 

I I / / 
I I 

I I / 

0.005 0.010 0015 0.020 0.025 
Cuantío de acero de tensión, p :: As·/ bd 

Fig o 
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. 100 t-
4ó ¡!~- ~-+-

ENTREPISO: 

~ }: 

11 1 1 

Análisis de cargas 

Piso de granito (30x30l - - - -
Firme 0.03 (mlx1600 kg/m3 - - - - - - -
zona de compresión 0.050x2400 - - - - -
Peso de las Nervaduras · 
en un metro cuadrado 

ky/m2 
- 5 5 
- 48 
-120 

3.6x0.15x0.10x2400 = 130 
Este peso entre un m2 - - - - - - - - - -130 

En un metro cuadrado 
entran cuatro casetones 

4x12kg 

Reboque de mortero lSOOx0,01 

Incremento para losas coladas en sitio 

Total cargas muertas 436 kg/m2 

CARGA VIVA 

- 46 

- 15 

20 

L 
10 

[ 40 

'º 100 

[ 40 

Como dice el reglamento, que pdra una sala comedor de las 
que contribuyan a la carga de una viga, columna u otro elemen
to estructural de una CdSa-habitación, debe considerarse para
disefio estructural Wm • 250 kg/m2 y en las demás sogQn el Jroa 
tributaria correopondiente. 

Tomando on cuenta lo anterior, en la sala-comedor conside 
raremos una carga viva de 250 kgim2. 
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Por tanto, la cargo du dioeílo sora: 

SALA-COMEDOR: 

ESCALAERA: 

fórmula 

Carga muerta 
carga viva 

Rampa o.olx2400 
Escalones 
Granito o terrazo 

CARGA VIVA 
Wm = 150 + 200/fA 

'fr.' '"' 75 m2 
Wm"' 150 + 200/'[75 

EN SANITARIO: 
Losa - 0.01x2400 
Relleno 0.15x1300 
firme y mosaico 

De carga viva tomaremos 

EN LOS DEMAS CASOS TOMAR: 

carga muerta 
carga viva 

A= 12 m2 
wm = 120 + 420 

'ftT 
wm .. 241 kg/m2 

436 kg/m2 
250 kg/m2 

W•686 kg/m2 

240 kg/m2 
160 kg/m2 

55 k2/m2 
455 kg/m2 

175 kg/m2 
W=630 kg/m2 

240 kg/m2 
195 kg/m2 
80 kg/m2 

515 kg/m2 
150 kg/m2 

W•665 kg/m2 

436 kg/m2 

250 kgl1!11. 
W=686 kg/m2 
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como no pu1•do observar-, ;,._, hil>' mucha diferenc:i.1 en lae cargas 

on lou riif~rnntde tableros que forman el entrepiso. Para si~ 

p•:r,cacil)n del ejemplo, Lomaremos la carga mayor y con osa -

di~oharemos todo el entrepiso. 

W = 606 kg/m2 

Fe~ 1, 4 

W.u. "' 1. 4x6B6 

w.._ 960 kg/m2 

(carga de servicio) 

w,..= WxF.c. 

960,4 kg/m2 

Las losas reticulares se calculan, estableciendo preví~ 

mente un peralte determinado, sogOn las dimensiones de los 

bloquee que se van a usar. En el caso de usarse bloques de -

15 x 40 x 40 cm., el peralto total será de 20 cm. este peral

te nos sirvo para estimar l~a cargas que actuar!an sobre nue~ 

tra losa y de ah! los elementos mecánicos. 

Los momentos positivos y negativos en las nervaduras, 

se calculan en la misma forma que lo hicimos en la azotea, t~ 

niendo en cuenta que los momentos que se obtengan, son para -

franjas de lm; de ancho, se tomará la mitad del momento para

el dieefio de una nervadura. 

A manera de comentario se puede decir que las dimensio

nes escogidas para la base y el peralte de las nervaduras, 

dan buenos resultados prácticos para claros muy frecuentes en 

tre 3,5 y 5.5 metros. cuando se trate de claros mayores y con 

cargas vivas altas, pueden usarse bloques de mayor peralte, 

que existen ~n el mercado, por ejemplo de 20, 25 O 30 cm. y 

eligiendo el diámetro más conveniente para sus varillas de re 

fuerzo. 
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Tablero critico D 

(utilizando la tabla 

Suponiendo que la losa s• colarl monolíticamente con

los apoyos. Estamos .en el caso nümero rri: De borde -

un lado corto discontinuo. 

El momento mayor CJcurre en el claro cprto. 

para O. 9 __. K = 35 7 

para 1 . O - K 315 

Interpolando, obtenemos que para ma0.98-+ Ka 324 
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'y· 11/00 " 1:1~1 /i:.111· • 

J'' e "111 1 1 1 ! 111 pu /11 J/l1p ,ITI 1/~ I' lil 1/.' IJ ,., 

1 ~¡ 1) ,00201, 7,3~1162 • o 11'Í2 33,03529 .0085/ 16.68235 .00571 19 ,0588~ . 1•n:•P5 t (,: •••• 

:1l•O • ll02 35 8, !ilJS20 ,015n 411,04705 • o 11112 35,57G117 .Uu761 25, 111176 • 003f'o l'I f"I 
•.• 1' 

:",n ,oon; Q.63r,90 o. o 19011 55,05llíl2 .o ll12B 1111, /170511 , t•ú~S2 l 1. 761170 . (1(1.'1 /6 •i .• (.:1 1 1 l 

Jfl•J '1111~ 11A 10.5!'765 • 02285 66,07056 .o 17111 53. 361110 • o 111,·¿ 30, 117611 • (llJ~i / 1 ·. •1;1c11,• 

:~ r:o ·ºº~ 11 '1 ''15111/1 • 0760 3 75, 2686~ .01952 60,79391 .o l 3ll1 113, 1121122 .oor.~o ~ .; • , 1;q1¡' 

'·(11) • U{J J~; 3 12.~s211a •. 0~(!113 82. 199!ill .02132 6~.39197 'o 1421 117.112283 ,1107\0 ... 

1 ft:\' .. .; 1-·-.,---
l'1'1 1 

1 1 
1 (' 11 (' ,, ', : 

'l'obla 4 
(X) 

"' 

-.. 
1 
', 
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El momon to será: 

2 
M .. Kwa

1 

M = 0.0324 X 0.960 X (4.4)
2 

=«. 

~= 0.60217 Ton-m. 

!'ltt"' 602 kg-m = 60,217 kq-cm 

Con la fórmula siguiente, oLtenemos el peralte necesario: 

donde: 

MAC. momento.último 

b = ancho de distribución del momento 

(en este caso será 20 cm. toman

do en cuenta que en un metro en -

tran 2 nervaduras) 

m m constante que se cálcula en la tabla ~ 

para 'tº acero:· fy = 4200 kg/cm2 

f'c= 200 kg/cm2 

m "'25.41176 p - 0.00761 

E 

Peral te total: 

peralte efectivo será entonces: 

d=~ 60217 10,9 cm. 

25.4 X 20 

d ;. 11 cm 

h = 11 + rec. + cQmp. 

h .. 11 + 2 + 5 = 1 8 cm. < 2 O cm. :. 

h "' 18 cm. 
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TABLA No. 5 

FRj\CCIONES DE LA CARGA TOTAL QUE SE REPARTEN EN CADI\ ·SENTIDO 

e A S o s 
AIB 1 2 . 3 4 5 6 7 8 9 

·O o o o o o D o o 
1·00 

wa 050 o~ 017 050 0·83 0·71 029 033 067 
wb 0·50 050 083 050 C>-17 0·29 071 067 033 

0-95 
wa 055 055 020 055 C>86 0-75 033 038 0·71 
wb 045 045 080 045 0-14 025 0·67 062 029 

0·90 

"'ª 060 060 023 060 0·88 .0·79 0·38 0·43 0·7:5 
wb 0·40 040 077 040 0-12 021 062 057 0·25 

0·85 
wa 0·66 066 028 ~G 0·90 083 043 049 0·79 
wb 0·34 034 0·72 034 CHO 0·17 0·57 051 0·21 

-o:Bo 

"'º O·TI 0·71 033 0·71 0.92 086 0·49 O.M 083 
wb 0·29 0·29 057 029 000 014 0151 0·~5 017 
075 

wo 0·76 CHG 0·39 076 0·94 0·88 OM 061 086 
wb 

-010 
024 024 0-61 024 (>06 0·12 0·44 039 CH4 

wo 0·91 O·OI 0·4:5 0·81 O·~ 0-91 0·62 0·68 0-89 
Wb ()-J!) 0·19 0-55 019 005 0-09 0-38 0·32 011 
065 

wo 0·8:5 0·85 0·53 0·8:) <>98 0·93 0·69 (>74 0·92 
wb Cl-15 0·15 0·47 o-r:s 0·04 0·07 031 026 0·08 

. 0·60 
wa 0·89 089 061 089 09T 095 0-76 0·80 0·94 
wb 0·11 0·11 0·39 0-11 0·03 0·05 024 0·20 0·06 
055 
wa 0·92 0'92 069 0·92' 0·98 096 0·81 0·85 0-95 
wb O·OB 008 031 0·08 0·02 0·04 0·19 0·15 0·05 
050 

wo 0·94 0·94 0·76 094 099 0·97 086 089 0·97 
wb 0•06 006 0·24 006 001 003 0·14 0·11 0·03 

N O M E N e LA TURA 

A- Cloro Corto wa .• Fracclon de la Cargo que se reparte '" ti claro 
corlo 

e_ Cloro Largo wb. Froccl on de la carga que " reparte en ol claro 
largo 
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CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO 
1 

VcR = FRbd (0.2 + 30 p ~ 

VcR = 0,8x10x1B (0.2+30 (0.00761))\[160"" 

VcR 780 kg 

Para el cálculo del cortante actuante, utilizaremos la tabla

que nos sirve para determinar la forma en ~ue se distribuyen

la9 cargas, en función de las condiciones de apoyo. 

Según la tabla ___ ___? ___ las cargas se reparten en -

la forma siguiente: 

Wa = 0.67 (fracción de la carga que se repa! 

te en el claro corto) 

Wb = 0,33 (fracción de la carga que se ropa! 

te en el claro largo) 

Wa "' 0.67x960 = 643 kg/m2 

Wb = 0.33x960 = 317 kg/m2 

1 
4,ro.,. Lb 

0-~1 

Cortante por nervadura: 

va = waxO. 5La/2 

Vb "'Wbx0.5Lb/2 

(643x0.5lx4.4/2=707.3kg 

(317x0.5)x4.S/2=375 kg 

Como el VcR :::::> va .• no necesita estribos 

Se colocarán ganchos de 1 /4 11 ~ @ 2 5 cm 

por especificación. 
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LOSTI TIPO _A_ 

m = a 1 = 3.50 = 0.97 

3.60 

CASO: 

De esquina: dos lados adyacentes discontinuos 

~ como ya dijimos, utilizaremos los mismos coefi~ientes -

que para el caso de la a:z:otea, tomando en ·cuenta que -

los momentos que se obtienen son para un metro de an 

cho. En nuestro caso en 1 mt. nos entran 2 nervaduras 

por lo que al dividir entre 2 se corriqe la diferencia. 

10 cm Pmin .. O. 00235 

d = t 8 cm As pbd 

como: f'c = 200 kq/cm2 

usar la fig. o 
para el cálculo del porc!:entaje 

de acero (p), conocido M~ Jbd
2 
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IO 
o 

2 1\8. A R M A D o MOMENTO CLARO COEFICIENTE M-. • KWA a1 M,.i._ p 

K e 
·. bd 2 

(.) 

Ton-m (cm2) FLEX ION CORTANTE 

·.-· .. 

Neqativo Corto 0,0312 0.18346 5.7 0.00235 0,423 1# 2. 5 con 

en bor -

1 des inte 
-1 ¡ riores Largo 0,0325 o .1911 o 5,9 0.00235 0.423 1 # 2. 5 Ganchos 

1 
del 

1 Num .. l i 1 
Neq, en Corto 1 0,0199 

; 
0.11701 

1 
3.6 1 Ó.00235 0.423 1# 2. 5 @ 25 

1 

1 

borde - ' 
1 

por 
1 

diacont.!, 1 
Espec.!_ 

nuo 1 ¡· ficaci6n 

.. 1 

Corto 0,0140 0,08232 2.5 10.00235 0,42~ 1# 2. 5 

Positi-

vo. Largo o. 01 34 o .071H9 2.4 ' o .00235 o. 44!3 1 # 2. 5 

(*) No se revisará cortante, pues como se vi6 las nervaduras lo resisten sin -
·.':'' 

colocar estribos¡ sin embargo se podrán ganchos por eapecificaci6n 



LOSA 'l'IPO D: 

CASO: 

3.0 

4.65 

.. 0.65 

De esquina: doa lados adyacentes dieconti -

b .. 10 

d • 18 

nuos. 

Pmín = 0.00235 
bd 

As p 
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MOMENTO 
2 D O CLARO COEFICIENTE· M1o4"' 1.wa1 H,u p (~2) A R M A 

(Ton~:;;r bd2 
~ 

K Flexion cortant;e 
1 

Neg, en corto 0.0501 0,21643 6.7 0.00253 0.42 1 # 2. 5 

bo.r;des 

'interio - Largo 0.0442 0.19094 5. 9 o. 00253 0,42 1 # 2.5 Ganchos 

res # 2 

Neg. en corto 0.0299 0.12917 4. o 0,00253 0,42 1 # 2 .5 B 25 

bordes 

. disconti -

nuos Largo 0.0242 0.10454 3.2 0,00253 0.42 1# 2.5 

Corto 0.0283 0.12226 3,8 0.00253 0,42 1 # 2 .s 
Positivo 

Largo 0.0144 0,06221 1. 9 o. 00253 0,42 . 1 # 2,5 

cortante 

wa • O,BS x960 ª 816 kg/m2 

Va • WIUI O ,5 La/;! '" 816x0,5x3/2 ., 612 kg ¿ VcR 

Como V,.u.(VoR :. No necesita estribos 



1 .o " o.27 

J.6 

COO\ola relación claro corto entre claro largo es 

menor de 0.5, se diseña en un solo sentido (como 

ai fuera una trabe de baae 100 cm.) 

M= W 
2

m 960 X 1
2 ~ 80 kg-m 

12 . 12 

M=- 80 kg-m 

Momento en cada nervadura M 40 kg-m 

Como el momento es muy pequeño 

se armar4 con el acero mínimo: 1 var. # 2.5 arriba y 

abajo. 

•·O= Q., 
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LOSA TIPO O 

m .. a 
1 

= 4. 4 = a 98 

4.5 

Caso: 

De borde un lado corto discontinuo 

b = 10 cm 

d " 18 cm 

h = 20 cm 

Pmín .. O. 00235 

As = P bd 
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ID 
(J1 

MOMWTO 

Neg, en 

bordes 

interio-

res 

eg. en N 

bo 

d 

rdea 

ieconti-

n uos 

p ositivo 

Claro Coeficiente 

K 

corto 0.0324 

Largo 0.0303 

' ' 

Largo o. 0194 

corto 0,()140 .. 
' .. 

Largo 0~0129 

--t-

2 
M,u.. A R M fl o o Mµ. • Kwa1 

p A 
-2-

bd2 
Can2> 

'l'on-m Flexión cortante 

0,30109 9.3 0,0026 0.47 1# 2,5 

0.28157 8,7 o. 00237 0.43 1# 2.5 

1 

Ganchoa 

11 2 (1/4) 

@ 

0.10020 5.6 0,00235 0.42 1 # 2,5 25 

0.13030 4,0 o, 00235 0,42 1 # 2,5 

0.11988 3.7 0,00235 0,42 1 # 2,5 



LOSA T¡po 8 
( 

m • ª1 b J,0 a 0,83 

caso: 

De esquina:.dos lados adyacentes discontinuos 

a.o .. o.., 

b= 1 O cm 

d= 18 cm 

Pmln = 0.00235; As = Pbd 
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--·--·----·-·-
2 1 

MOMEN'ro CLARO C.'OEFICIENTE ~W." Kwa1 .!k._ p As 
AR M A O O 

K 2 
bd2 (cm2) FLEXION CORTANTE! 

Ton-m 

- -

Nec¡. en Corto o. 0405 0,17496 5.4 o. 00235 0,42 1# 2,5 

bordes 

interi~ 
Largo 0,0384 0.16589 5. 1 o. 00235 0,42 1 # 2.5 Gancho o 

lf2 ( 1/4 11
) 

rea. 

Neg. en @ 
bordes corto 0,0241 o. 10411 3, 2 0,00235 0,42 H 2. 5 

discon- Largo 0,0218 0,09418 2.9 0.00235 0.42 111 2. 5 25 

ti'nuos. 

Corto 0,0204 o. osa 1 3 2,7 o. 00235 0.42 1 # 2.5 

Positivo 

Largo 0,0140 0.06048 2,4 o. 00235 0,42 1 # 2. s 



MdB que dieeflar eote tipo de losa (de 10 cm.maciza) 

lo que haremos aqui será indicar el detalle donde s:S\:·jun -

tan, por un lado la losa reticular (20cm.) y por otro la -

loaJ do 10, que será donde irin las instalacionas sanita -

ri as. 

A 
A 

t-·-·-·-· 
1 

1 -F 
!!>año 

l 

-+-
+-· -· -·-· 

PLANTA 

C O R. 1 f A-A 

A 

98 



t?~UEMA DE LOSAS ~N GA~AGE 

99 



Los J tablerou que componen la loaa del garage, será -

de losa reticular formada por cdaetones de 15x40x40, oxcepto

donde se indique otra dimensión y una capa de compresión de -

5 cm. de espesor, formando nervaduras d: 10; 20 cm, • El ar-
~ 

mado de estas nervaduras será el mismo que se use en el entre 

piso. 

De hecho el análisis y dise~o de esta losa es idóntico 

al de la losa de entrepiso, es por esto que sólo atenderemoa

lo que se refiere al diae~o de las trabes de loa ejes, A, c,
D Y F • 

100 



V.lj. ANALISIS Y DISEÑO DE TRABES 

En el cálculo y dieeño de trabes, lae cargas que debe -

rAn tomarse en cuenta son las s iguientos: 

a) Carga que trasmiten las losas 

b) Carga que trasmiten loa muros 

c) Carga que trasmiten las ventanas 

d) Peso propio do las trabes. 

al.- Para determinar las cargas que trasmiten las losas a las 

trabes, ee hace uso de la tabla núm. 5 que apurece en la -

pAg. 

b).- La carga debida a los muros, se determina de acuerdo a -

la altura de muro, de eu peso volumétrico y del recubrimiento. 

c).- La carga que trasmiten las ventanas, os debida al peso -

del vidrio y la herrería. 

d).- El peso propio de la trabe, •e determina suponiendo una-

sección aproximada y de acuerdo al peso volumétrico del 

creta. 

con-

Por lo que respecta al tinaco, su poso se determinará 

en base a la capacidad de almacenamiento del mismo. Para ca -

sas do 2 niveles comunmente se utiliza de 1,100 lts. 
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BAJADA D& CARGAS 

Cargas que trasmiten las losas a las trabes y a loe mu

ros de carga {AZOTEA) 

Loaa tipo A 

ª1/ª2 = 3.5 = 0.97 

3.6 

Wa .. 0.38x770 293 kg/m2 

Wb • 0.62x770 = 477 

wa .. 293x 3.5/2 

Wb " 477x3.6/2 

Losa tipo B 

?13 kg/m 

859 kg/m 

ª1/ª2 =~ = 0.86 

4.65 

Wa = 0.4.9x770 

Wb 0.51x770 

377 kg/m2 

393 kq/m2 

wa = 377 x4/2 = 754 kg/m 

Wb = 393 x4.65/2 ~ 914 kq/m 

·-, 

'i.O 
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Wa = 
Wb = 

Wa • 

Wb = 

Losa tipo C 

ª1/ª2 =~ = o.so 
4,40 

0.55x770 = 424 kg/m2 

0.45X770 = 346 kg/m2 

424 X 3.50/2 = 742 kg/m . 
346 X 4. 4/2 = 761 kg/m 

w .. ·no ~M L\-1.\o 

· 1 :J.lio 

Losa tipo D 

ª1/ª2 = 1.85 = 0.46 

4.00 

En este caso la carga ya no se reparte en ambos sentidos, de

bido a que la relaci6n claro corto entre claro largo es me -

nor que O.SO. Se rep~rte únicamente en el claro corto 

W = 770 X 1.85/2 ; 713 kg/m 

w: 110 ~9/~ 

,• 

103 



¡,osa tipo E 

ª1/ª2 = J. o 0.86 

3. 5 

Wa .. 0.49 X 770 = 377 kg/m2 

Wb = 0.51 X 770 = J'l3 

Wa .. 377 X 3/2 = 566 kg/m 

Wb 393 X 3.5/2 ~ 688 kg/m 

a.o 

En el nivel de azotea se dejarán unos volados de 50 cms. 

como se ve en la planta. Su peso será: W= 770x0.5 = 385 kg/m 

CARGA DEL TINACO: 

Cap. 1 '1 ºº l ta 100 kg 

Peso Propio ------- 185 kg. 

Peso Muros de apoyo-- 400 kg. 

Peso total - - 1,685 kg. 

Este peso estar'1 

apoyada en los 

ejes 2 y 3 entre -

D y E 

1685a 842.5 kg. d! 

vi~ido entre la 

longitud para te -

nerlo en metro li

neal. 

W ~~ a562kg/m 

~ 1. 5 
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CARGA 'POR MET·RO 'LINEAL DE TRABES Y DAl.AS DE CERRAMIENTO 

EN LA AZO'rEA 

Se supondrh una sección de 15 cm. por 40 cmn. a las tr~ 

bes y a las dalas de lindero, con ol objeto de que el pera! 

te sirva a la voz de pretil y se puada dar la pondionte nece

saria en la azotea. La carga por metro lineal serh do: 

0.15 X 0.40 X 2400 • 144 kg/m. 

A 1 as trabo s intermedias so les supondrá una sección de 

15 cm. por 30 cm. La carga por metro lineal es do: 

0.15x0.30x2400 ~ 108 kg/m 

A las dalas de cerramiento se les supondrá una sección 

de 15 cm. Por tanto la carga por metro lineal es de: 

0.15x0.15 x 2400 • 54 kg/m 

También se tomarán en cu en ta los volados · O. 5xO. 1 Ox240 

= 120 kg/m 

En el cálculo de trabes hiperestáticas se usará ol mét~ 

do de a. ~rosa, por ser uno de ~os más comúnes. 

Se calcularán momentos positivos y negativos, ya que 

son los que generalmente producen mayor energia de deforma 

ción interna en las barras. Posteriormente, se revisan por 

cortante y por flecha. 
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BAJADA DI: CAl!GAS 
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TRABE TA-1 De Eje (A) 

= 2,284 kg-m 

8 a 

M(+) • 2.284 kg-m • -228400 kg-cm. 

'i.C 

l'·\) 

~ 
1 

·Con este momento y proponiendo un ancho de is eme. podemos cal 

cular el peralte prP.liminar de la trabe, asi tenemos que: 

\!___..._¡.: 
~ mb 

m .. 25.4 

228400 .. 24.48 

25.4x15 

d .. 24. 5 cm 

Con un recubrimiento r= 2 cm 

h • d+r .. 24.5 + 2 • 26.5 cm. 

Proponemos una sección de 15 x 30 cm. 

Revisión por Cortante 

La fuerza cortante que tqma el concreto se calcul~ 

rá como sigue: 

donde: 

VCR = FRbd (0.2 + 30 p) ~f~I 

FR • Factor de resistencia para cortante o.a 
b ancho de la trabe 

d = peralte efectivo de la trabe 

P = porcentaje de acero 

f*"" O.Bf• (valor nominal del concreto) 
e e 
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rihtonit>ndo el VCR, se compara con. el cortante 

<1ctunnte MA>c. v14 • Si v,. "> VCR se cálcula la separación de -

los estribos con la expresión siguiente: 

s .. F R Av fy d FR Av f y 
~ 

v .... - VCR 3. 5b 

F ,. 
R 

factor por resistencia 

A .. .Srea tranversal del·estribo V 

s • Separación 

d • Peralte efectivo 

Cuando VCR:;. V14 ·•ignifica que la rei11tencia a 'cortante 

del concreto es suficiente para resistir la fuerza cortante.

y se colocarán estribos por e11pecificaci6n a una separación -

de 0.75 d. 

p 

D!SENO DE TRABE TA-1 

Por Flexión ---o;;..o;._;..... __ 

h 

b 

M 

30 cm. 

15 cm. 

rec. = 2 cm 

d = 28 cm. MR/bd
2 = 228400 ., 19.4 

15 X 28
2 

= 228400. Kq-cm 

Con este valor, de la figura D . 

obtenemos que p • 0.0055 

A 2 
S/bd =>As= pbd= 0.005Sx15x28 = 2.31 cm 

2 
con 2 vars. # 4 el area de acero es 2.54 cm ~ 

·2.lt cm
2 

.• Bien 

~ortante 

VCR • O .BOxl 5x28 (0.2.+lOX0.0055)~ •1551kg. 

V(' F n 1 , 5 51 Kg. 

' 
,;l. "~'.... => 1142>c4 2,2'84. kq. 

2 2 

C:0111o ·'!i.t" v CR1 si necesita estribos 108 



Se proponen es tr iboa del No. 2 ( 2 ramas) 

Av = O. 64 cm
2 

S • 0.8x0.64x4200x23 

2,284 - 1551 

82 cm. 

S • 0.8x0.64x4200 = 40 cm. 

3.5x15 

0.75d = 0.75x28 = 21 cm. -- ~ ----
Se tomara S = 20 cm. :. con E# 2f20 

Por flecha 

4 wr. 
185 EI 

Ec \r,;;:, 5 2 
10 ooo ~fe = 1 .414x10 kg/cm 

I = bh
3 

12'"7 
15x3o

3 = 33750 cm
4 

12 

4rn4x • 11.42 x256x10
8 

• 0.331 

185x1 .414x10 5x33750 

cm. 

fimáx = 0.331 cm. 

La flecha permisible segdn el criterio del RCD.F. Titu -

lo IV se determina: Perm. = 0.5 + 1 
240 

AP = 0.5+ 400 = 0.5+1.67 =2.17cm. 
240 

/iP> /lmáx por lo tan to por flecha 

está bien. 

-e?;>- + 
WI ~ 1: 

2tt3 7 

:1 
/i!'*'I 

. 

. 
. 

t;'t e<! 20 

ltao 1 
15 1 E.11 to to 

TRA~E: TA-l 5ECCION TA·I 
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TRi\BE ·rA-.'. do f'je fil) 11.Lw· 1.0_¡¡11e.&\ l.:.1 
6. i 'D. 

M(+l•WL
2 

-¡¡--

1 J.So i 1 

2 = 1 ,087xJ.5 
8 

1 1 664. 5 kg-m 

M(+) = 166 450 kg-cm 

166,450 

25.4x15 

= 20.9 cm. "'* c1 = 20.9 

rec.= 2cm •. h=d+r .. 209 cm. de=20,9 

se propone una sección de 15x30 cm. 

Por flexión: 

M/bd
2

= 166450 = 14.2 de la gráfica corres -

~;r- pendiente 

obtenemos que p=0.004 

A
5 

= pbd "' 0.004x15x28 " 1.66 
2 

cm 

Con 3 vara. # 3 el ilrea de acero es 2.13 > 
1. 68 : • bien 

Por cortante 

Por flecha 

w1=1,087x3.50 • ."1,1,902 kg 
-2- 2 ·\' 

VCR • 0.8x15x28 (0.2+l0x0,004)12.65 =1,360 

Como V no es muy grande se puede despre

ciar su revisión y colocar & tri 20 que -

es la máxima separación. 

' "-, 
Ta~bién se puede soslayar esta revisión -

pue~to que tenemos menor .claro_y_ menor car 

'' que en al caso de la trabe TA-1 
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TRABE TA-3 do Eje (2) (!!>) w. o 1 ?o lS 'il•n te) ...,, , 1330 (O) ""• • 1 &'lt lE.) 

~~ 
!M --j 

POR METODO DE CROSS 

Considerarse que loa nudos (c) y (D) oatAn empotrados 

- calculo de momentos do empotramiento 

MCB =·wl~= 1375 xJ.6
2 

= 2,228 kg-m 
fj 8 

- n 2 
MCD _:_~I_..{_ 1330x1.85

2 

12 

- 3tl O kg-m ¡;¡ =380kg-m 
DC 

12 

MDE wJ 2 ~ 189
2
x2.55

2 = - 1,538 kg-m 
-8-- - S.'. ··.-: ... 

. -. ·~ ., 

- Factores de distribución y transporte 

Nudo c 

= 4/ E! 1 
1.85 

K =(3/3,6 + c . 

4/1.tlS)EI = 2.995 E! 

Fdca= KCB/ Kc = 0.28 1 FdCD =~= 0.72 

K e 

FTCO = 0.5 

Nodo D 

..¡ 

Koc = 4/LEI ~ 4{.~~ ¡ KDE = 3/ E! = 
L ~/ EI KD =(4/1 .85+ 

2.55 
3/2.55 ) E! = 3 .339EI 

FdDC = O.bS 
FTDC=0.5¡ FTDE o. o 
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.... .... 
N 

Fact, distribución 

Fact. ti·aneporte 

Mom, ernpotram, 

1er. distribución 

1er, tranllporte 

211, 

211, 

diutribución 

transporte 

Jor, distribución 

-o.o 
-0,26 

2228 

-517 

-166 

-O, 7 2 

-380 

-1331 

5 93 

-427 

-o.s-
-0.65 

380 

-665 

1185 

----3ar, transporto -213 

-0,35 

0,0--+ 

-1538 

636 

4a·. diatribución 138 75 

~-m_._f_i ~~!_ _________ 1 _5_4_5 __ ._-..;.1,.:;5..:4 • .:;5 __________ .:;.B.:;.2.:;.S _ _.. __ -...;ll_2...;S ______ , ______ _,__ 

CALCULO DE REACCIONES EN LA TRABE 

(l>l 

O? 

le.) 
8U 
~n20;'arnxxxn 
t m u~ ~ 
t t~ll i~1t t 

toaa f 



_ECU~~~Oll DE MOMEN'rOs 

Tramo B - C 

Mx : 2046x - wx
2 

-2-

Tramo C-D 

cuando x .. }¡2 .. 1,a M"'+1455kg-m 

M=1619x-wx 2 - 1545¡ cuando xal¡2 .. o,925 M"-616kq-1o1 
-2-

Tramo D-E 

M=2736x-wx
2 

- 825; cuando l/2= 1.275 M=+1126 
-2-

Aunque es un poco más laborioso hacer los diagramas dc

cortante y momento, es la manera más clara de visualizar de -

que forma trabajan los elementos estructurales. En este caso: 

a cortante se ve que en el nodo (cl se presenta el m.1ximo es

fuerzo cortante y será con el que calcularemos la separación

de los estribos. 

Mientras que en el de momento se aprecia como varían 

estos, tanto positivo como negativo y de esta forma sabemos -

que zona eq la más esforzada para nuestro diseno. 
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M(-) • 1545 kg-m 

M(+) • 1455 kg-m 

d' 1l __ M __ 1 

1 mb 
154500 
25.4x15 

2 O • 2 cm • ::;.- d • · 2 O • 2 cm • 

Se propone una sección de 15x30 cm. 

Refuerzo para Momento Negativo 

M/bd
2

" 154500 = 13.2 

15x2a 2 

Obtenemos que p= 0.0035 
. 2 

As= 0.0036x15x2Ba 1.47 cm 

Refuerzo para Momento Positivo 

145500 " 12.4 

15x2B 2 

Obtenemos que p•0.0033 

As=O.OOJ3x15x28=1.39 cm 2 

con 2 vara. # 3 As=l.42 cm 2 :.~ con 21;3 As,,1.42cm2:.~ 

Estas varillas ae correrán a todo lo largo arriba y abajo 

POR CORTANTE: 

V =: 4523 kg. 

VCR = O.Bx15x2B(0.2+30x0.0034)12.65 = 1,284 kg. 

E#2 S= 0.8x0.64x4200x28 • 16.6 cm. ~S= 16.6 cm. 
4523-1284 

el cortante V est6 tomado a ejes, y como donde realmente 

los estribos empiezan a trabajar es a ~na distancia "d" -

del paño del apoyo, se puede tomar una separación de es -

tribos de: . 
S = 20 cm. 
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1: ••> ~ :1 

:lliJ ~JE] .. '· . .. , 

1 €1!-i ttD i.,j!r.e 'LO I!> 

r- 3(,0 f-= 1r.s '- ~'it 
"l 

TRA.bE. TA-3 6ECC\Q\.l TA-3 

Todas las demás trabes se armarán con este mismo arma 

do para no hacer repetitivo el cálculo. Pues como se aprecia 

en la Planta de bajada de cargas, las trabes restantes están 

menos esforzadas. Con 4 vara. de 3/8" y E#2 f! 20 pasan. 

Las dalas tendrán una sección de 15x20 cm. y se podrán 

armar con vars. del # 2.5 y E del # 2~ 20 

• 



1 
Cl\!lGI\ POR METRO LINEAL EN 'rRABES Y DALAS DE CERRAMIENTO 

ENTREPISO: 

A.50 

LOSA TIPO A 

ª1 /a2 = 3.5/3,6 = 0.97 

wa .. a.s X 960 .. 480 kg/m 
2 

Wb o.s 960 480 kg/m 
2 

= X .. :·~·~L.'· ...... 
wa " 480x3.5/2 " 840 kg/m 

Wb .. 480x3. 6/2 .. 864 lc:g/m 

'f.C.S 

H6 



LOSA TIPO· B 

ª1/a;! = ~ = 0,65 

4.65 

Wa• 0.85 X 560 '" 816 kg/m 
2 

Wb• 0, 15 X 960 144 kg/m
2 

wa .. 816x3.00/2 .. 1.224 kc;¡/m 

Wba 144x4.65/2 = 335 kg/m 

e 

1.0 

LOSA TIPO C 

a 
1. o 0.28 1 /a 2 

.. = 
J,6 

Como la relación claro corte en claro largo 

es menor que 0,5 la carga se distribuye so-

lo en el sentido corto. 

wa 960 x1,0/2' = 480 kg/m 

Wb " O 

'1.60 
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{.OSA TI PO O · 

ª1 1 ª2 = 
4

·
4º 0.98 

4. 50 

2 
kg/m 2 . 
kg/m 

wa = 0.33x960 = 317 
Wb = 0.67x960 ~ 643 
Wa = 317 x 4.40/2 = 697 kg/m 

Wb = 643 x 4.5/2 = 1 1 447 kg/m' 

E. 

300 

LOSA TIPO E 

ª1 /a2 .. 3,0 = 0.86 
D 

wa .. 0.66x960 : 634 kq/m 
2 

wb .. o. 34x960 = 326 kg/m 
2 

wa- 634x3.0/2 = 951 kg/m 

Wbu 326x3. 5/2 ,. 571 kg/m. 

g.o 

CARGA QUE TOMA LA COLUMNA c 1 

Area = 2x1. 7/2 1. 7 m
2 

Peso total que recibe 
2 2 la columnn: P= 960 kg/m x1.7m 

p = 16 :¡¿ kg 
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El poso propio de las trabas de entropiao, no ae consi

derar~, yo que ol peralte va a ser igual al de laa losas y 

las cargas se astan tomando a ajea, 

1 

PESO POR METRO LINEAL.DE MUROS PLANTA ALTA: 

MUROS DE LINDERO 

ALTURA 2. 30 m. 

Espesor o .14 m. 

Recubrimiento en una cara 0.02 m 

Peso volumétrico del tabique 1500 kg/m 

Peso volumétrico del -yeso 1500 kg/m 

Carga por metro lineal del 

tabique 2.3x0.14x1SOO .. 483 

carga por metro lineal del 

yeso 2.3x0.02x1500 

carga total por metro lineal 

Altura 

Espesor 

MUROS INTERIORES 

2.30 m. 

o .14 m. 

Recubrimiento en dos caras 0.04 m. 

Carga por metro lineal del 

= 69 

.,552 

3 

3 

kg/m. 

k9/m. 

kg/m. 

tabique 2.30x0.14x1500 • 483 kg/m 

carga por metro lineal del 

yeso 2.30x0.04x1500' = 138 kg/m 

Carga total por metro lineal a 621 kg/m 
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MUROS- i:;N DAÑOS 

Al tu ril 

Espesor 

Recubrimiento en dos caras 

Azulejo en una cara 

!Peso por metro cuadrado del azulejo 

2. 30 m. 

0.14 m. 

0.04 m. 

0.03 m. 

25 kq/m 2 

Carga por metro lineal del tabique 2.JOx0.14x1500•4BJkg/m. 

Carga por metro lineal .del yeso 2.JOx0.04x1500•13Bkg/m. 

carga por metro lineal del azulejo 2.30x1.0x25 : SBkg/m. 

Carga total por metro lineal 679kg/m. 

PESO POR METRO LINEAL DE MUROS PLANTA BAJA: 

MUROS DE LINDERO 

Altura 

Espesor 

Recubrimiento en una cara 

2.so m. 

0.14 m. 

0.02 m. 

Carga por metro lineal del tabique 2.50x0.14x1500=525kg/m 

Carga por metro lineal del yeso 

Carga total por metro lineal 

2.SOx0.02x1500= 75kg/m 

=600kg/m 

MUROS INTERIORES 

Altura 

Espesor 

Recubrimiento en dos caras 

2.50 m. 

0.14 m. 

0.04 m. 

Carga por metro lineal del tabique 2.50x0.14x15D0•525kg/m 

Carga por metro lineal del yeso 

Carga total por metro lineal 

2.50x0.04x1500=150kg/m 

.. 675kg/m 

PESO POR METRO DE VENTANAS 

Como es muy variable Pl peso 'correspon~iente a ventanas, 

se tomarA u~ promedio de 300 kg/m. 
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TRAB~S DE EN~REPl&U 

para que las trabes no sobresalgan de la losa las dise

ílaromos de 20 cm. de peralte total. Por tanto esta sor4 una -

lim1tante que debemo~ tener en cuenta. Otra es, colocarlas i! 

vertidas, esto oe puede hacer donde llevemos muros, es decirT 

en este caso la limitante será el espesor de los muros, 15 eme. 

TRABE TE - 1 

M { +) = wJ2 

-º-

l&) 
~ 

1 
1941 X 3.6

2 = 3,144.42 kg-m 
8 

M = 314442 kg-cm 

b = ·20 cm. 

h 20 cm. 

d 18 cm. 

cuando se nos presenta este caso, ea conveniente dise -

ñar la trabe doblemente armada para cumplir con el requioito

arquitéctonico. El diseño es como sigue: 

Como las trabes si resistirán sismo tomaremos el 75\ 

del Pmax que tomamos para las losas: 

Pmax 

qmáx 

0.75 pb 

Pmax__f.l 

f• 
c 

0,75x0.0152 = 0.0114 

0.0114 4200 

200 

0.352 

.. ~ 

.. d22 



M l ,,. .. 

RI = f,. 1t>cl '~ c:¡.._(1-0.'i'\"'"") 

Mf\1:: o.'l .. d.c~1~,.i1<.~o.a5r.(1-o.-s"o.1se) 

Mf\1 .,,. zr.oo'a ~ - c...., 

MM = t'ba 0'5t "'l-..,.. ~ '4\,µ • '3il.\ '\'tt l'\ - c....,, 

~o'!' .\-..n\o -:.e fQ'.'\Ui cit'<l' rci:fuen.o 

C.~\c.u\o .ic A,. "l t>:.., (~e ~Ufol'lci; '\"q: ¡:;:, ~ { lu-,e-) 

\"'\1u. : tl'i,... - tr\p.i " '311.\ '\"lt - l~O OS?. ... &"\ !>'lO ~ -c.m. 

: 1•4.Q .,.,....1 

A.ll'Cll(... p_:.. bd ,. o.º''"',. eo,. 16 ,. "t. 10 cm' 

/.l\,= ~ : \.8~ am• 
o.~s 
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Po11-. COl\T~r'"T& : '5cz. 

<)~\ 

"· .. 

c.c..\w\c. "' 

ª~º 

IJ)j _uJX "' ?. 

uoa. .\¡-::.ta.ocia •·o" ó11:\ ~ño 

d. IB cm. 

X" 1.5 t <i -:. e&.S c:.m. 

,,'4,-~.r,. l '\'\1 X O. l,5 = ?.,,CI¡ ~e¡. 
t 

'S,z. c.o.\w\ a \e;. sq:~'f'Q.c.\an 

~«: ~r.\r·, 'ooi> 

o.s,.,0.1.•h 'ttoO" l!!i 
'Z ,.,., - \t.t.'l. 

-:: 3~ cm. 

f t.O 

ª"'º 
TRA'O~ iE.-1 

l?.4 



z U?it " 4.\12 + .1 'WI • 1.0 

l ~5 

!\a.. 'I 'IO'I.!> + i''Wt11 a.s 
'\.S 

1. 
Mx ... fü)(.-~ - - • 

't. 

~ -::. "\1.1 - u..>x =. o 

°"' 
=> 

l 
~·•t." 2.1o1 

2. 

- - (.J) 

"\)is.rzño.runois. ~ tr~'all aobliz:m(lnt<c o.-rmQÓQ como \o hic..i-

mos CDn \a. hci b~ TE - 2 : 

do.~ ..... -· 
ó: ll!o un. 

\-¡ ... to " 

b:·l\O " 

?.t.0 .. .,.. .,. l.\."'-1. .tv{ 
º'" "'I "tOO "IC. 

Á.'!>,. \?..t.S CN\l. l ~q:n•¡",~ ') 

'\ ca\ ~l!.r.cn:> O<i: c.om~t~T>,or. :\ 

~~-:. ~.,. r.. \" Gf't'I?. 
o.is 
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-<p-

v ... ;=- s"e.?. ~- ; ""• ~ 1 "t1 ~-

'{c..,. ... Q.~,.o.~ .. ~a,.,\%,.rz .. "s .. 3'-"'~ ~. 

(!.orno \L.. ";.- \Sc.Q. 

C,4\c.u\Qftl'"\O\ \<1. S><1:~t41'0.c:1~n · o. <tl• *'ben 

td.G<.o,t'Lf'<' \o-. o:.~~r",bo:!> P'-Rl «,.;•!>.ii r Q:\ Cbf ~~hz : 

CD" G'lfZ ('t r"n"I"\) p..,,.,. Q.c;.'(c.M
1 

e¡, = o.&11 e.e.\.\ k ~too" 1e. ,. ~ .11 c.rn. 
1,1.n - ~c.~!!> 

eol1\~ d cor\~" t11:. ""' CQ.\Ci.)\o Q cz:J«S \os. 

~\ri'co" ,.cz; co\oc:.o..ro.~ q,n ~ tono. c.r\ ~i<.A 
l •• 

@ \O ~. ¡ loi. oemiu 1ru.n i1 ?.o un. 

1

', 5f'f 7 af''lt::==u 
~--==========~¿====~ I~ 

.. . . '• 
, ' ' ''•." \ 1 .. , I 

zo "(.. ~··· .. 1 f O < OH 'o 0 • ... 

1 

SECC.\ON if.·2 
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Corv'\o !>e puede "\(<¿f' Cll'\ \1\ ?la ... tt\ Ó.:z ba1adCL ck C.0.Y"~QS 

~- _a::"hepi~o. I \o.\. d,zf'C'\~S. fra \xs q_s+~n rn<Zf\OS 12'.$ for "U4d~ 

~W \o. iE-1 ~ \o. T\:..-'Z.. / <.s.\<:> ~q A.zl- r.. o. ~u~ rQ:.Gibcn mcz:nos 

c..o.r~Q o fOr<¡VCZ" +;a.nctn mrz;nor c..\Q.f't> • Le c:t"t~ie.r nOI eon~11ce 

a proponcz:r un armado 

ncz:cat.',Óad & 'í..:.~i-..~rllls. 

"'0.'f'U :wzrQ ~ \ t;\~uici:o\c 

~c. p~~~c \)f'A wi:.c.io" dq. eol' io ..... 

~n. " ~- .k.l t ~ -> A. .. = e.&'\ e~ 

f,: lC.'U ~-

Y.l'.:: o.i. o.?. • i:.4 11 C'lt>O .,. z11 r., le~~\.o) 

"'-= \<..?.~ ~ 

l'.f.s o.i.xo.?.,.1.,,.?.qCJll>-• IU(.,, 

~ ... -= &c.to ~-

p¡,.q;¡:..9 : 

~ichu .\-m.locs &in 

'\ e\ alfr\6do C\~Q: s.cz 

S..: pte~onci \lf\ p0r~cn\Q 1 e: ~e; QClllfO p :: o.()() 5 . 
lC,.\ JT~ ~C'G c:ta.t:rt> ~C'¿_: Á.r.a pbn"' O.QQS>1Z.O¡o.Z.O"' i.o c:..J 
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Sil Ócz:bc. <:.urnp\ir '1!JI<. 1>.., 7' P.o. 

~" = f,. ( Ac. f~ + A .. f,) = o.es("ºº"'~" t ?.11o -tioo) = 
P,. = .5?. soo t., >) P_... : 3 r..to ~. 

'°4~o '\uic.n; ~'<:c.\r b .. pu~~ <t>q. :l14'C.C-401'1 Stt 

~1'0~1'1~r .!tt ~s,. 1s Vf'· i.:.n nuel1iro c:.Q\O \a 

dqo.f'lmO~ do ~"' lo c.rn. por \-' CllU 1on (4tC~ll ~c~·I CQ, 

{t-::::~ .":.'@ .. 
1 19 1 

COLUl1MA Cl 

CARGf\ POI\ METRO LIMV\L U TRf\~E5 · D€ Gf\'\\AG.& : 

'145 

a.o o 

\.OTtA ,. 1po A 

W...: o.i;."" 't<.o "' c.G.z. "-''""" 

W1a ~ o.'i1" ,'°'°" .. ?'ta r.,1,..,c 

UJa. ... '-"~" l/t "' ''~ t, /m . 
UI~: t'I& 11, '\.<.S .,. ,,,. 'V./ -¡- ...., ...... 
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Wo..::. o. &a" %o • """ ""ifrnf. 

~~ .. o.1-i.,.<S1oo • "'' 't.t/m1 

~ ':. t.C."I" ª·ºlt .. '\a~ ~( ..... 

w lo ... "'h "' l.'5/t ... \ tot "1/m. 
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PU\~TA "DE: GARAC,E 
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,. \1!>.85 

Vcf. ... o.~,. l!l r. n (o.t. t ao,.0.005~)4 tr.e>' : 

"'". te1t. ~·. 
"""-,. u.>Jft ,. ~ H1l 1C 3 ., 'i lOlo C9. 

t. 
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V.5. 1 _1MENTAC10.!i 

T ratQnÓo ~- <\O<Z. ~\o. ~r\cz; ck\ hCAloQ¡o Qbo.rn.ocz; 

\a.~ ó ir<t.rczC\~or.s ~,b\n u\~q,(" no..\ivo.~ ó~ cimr.:f\\-o.c.i~ \!"l.'l"O. uoo 

c:.a.~o. \-\c.b'1 biC,n , ~ 'l"cz:. ~ di1~r1c:u·O." Z(lti<ltai> c.orf°iÓO.s. d0 

o::>ntH,\-o '\ MCllY\~kc~Q 1 a.s.~ como \-1;1.mbl~n UC"IO. to.{>o.k 

c:\.i. ct>OC.fll:~ ct\"S.~Óa. C.Q.'o<L ac.\o.ro.f' qucz. en \a. pr~dica no 

va. o. OC.uHir <k. aa\a ma.n~ra "\ <\ºv:. ..:n nl.lcz.'li\.f"o c.o.<;o \t> 

~c..ni:N\os. 0.'5.
1

1 c..:io fin11.10. o.c..o.d~rnic.os. . 

t:.n cz:.\ Óiy.,zñc.. Ócz:. un c.~rn i ctrMo ~'i:.b<z:n .\timo.ro¡, e. 

e2.0. elle.oto \~ o¡,\~u•q,f\ks. . fo.c:.torfl:"I. 

o.\ Ca.t<\C1S, ~obra; cz:. \ <:.i {'t'\i C?.nto 

b) l\c.~\t.t!UlC.iQ. Q ~·,¿Q¿ Ócz: ~Q ckl k~. 

t\ t.\o.ki~\C"lf. C\"ll ,.~ ~Y'I C\ u~Üit.~r. 

fbr \o ct'.: to<;.G a\ ~rim1tf" inc..is.o \a torrnCo\ -

Ó-a: c..o.r~~r \,,'5. c.if1\iq:n -k,s cz:s <k. k m\'f.m<4 mo.n11:<0. v:n <\\Je. 

StL CA<~<lro" \q.s. .\-t"q'tia. '\ t"nllfb~ , e.o" \tt 6·,fe.r~nciQ ~u~ 

11:n cz.sk CAI.o ,.,~ in~.o s\lmQ.ndo \as. CAf'j<lS. \q.s 6r:i: \~ 

cn.o\e..o. m~s. \~ d{C\ Q.f\~<tl;~i-.t:. , "'6J.k \\c¡:;o.r "' \o. ~\o.oh 
bo.1C4 ('la.,. 9hn.\u Ócz C-C4"fl.S. 0' cirnenkc..iof\) . 

C,.on\o no c..ot'OCJif'l'O$. \o. CQ~t.\dqÓ O'l: C.O.'fllG 

~\ -\.Lnv:no., i¡uroodnc"'O""' IJllCl ..u"i,.knc.iCA Ó<Z: "'º "fan/rnl. r;:l'l 

~O'!. \oor. (.Q.'l)O~ • 

C.Ot"l'IO '-\~· Óij11no'!i. an\r.:fiOfl'f'\flOhr , ~e <Q.\c.1.>\ci.r~f\ 
Q\~11ms. d~ c.OC"IC.'n.i 1'. '\ o\.ro.s Ó<e rn(J.rn(>o:o.-k-fl o.. 
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"ZA\>IO:•."\p.. l~\\:.IW\óO\"'- Die 1:.1E © 
c.~,~~ o.c..~uo."\.e. st>b<.: ,z;\ c\m\ ..:l\\o _,,.. Wt ... <oon "'/rrt. 

1:-c\~<ls;.\~ClÓ Ó<,. c.q1~a Ócr. \ \ll.mU'<> f'c • <.,ooo 't:.9 l rr{ 

<4.,~Q \lcf~ i«>¡IJQ.\ o. : 

~ _ Wt. _ <.01~ \'.Jl /m., 1.om = \.OOT. ~ ---r - (. QO<:l 'f.s,/rt\t 

e.\ QTQ'..Q ~~f\Q Cl.!. ck 1·() !'<f 

C!.of'l\o lo. ~k ,.«~ c,.0(.-\Óii .\-omo.ntmcn. uoo. lon~1~\ld 

tJ01~flU G.z:. 13<' mt\ro }._.,, 1.0 m. 

1 15 1 

'ºº 

A.-=- \,Q rY'IT. ~¡ 

\,.S \.O m. 
1:1 .. ~ 

%r- ~~"~, nctc.tts\t~mos. \ln<A 'tA~\a ~ un «111:\ro 

Óoz O.flC.~O : 1>: J.o m. _..., COC\ /1\: \,O '"'t. ~ 

RczC.U:C:~ ck\ h:tn"" {'(>' \Q c.o.cc¡1:1 
ae.\oo.n\cz. : ~ .... " "011 tc¡¡,J 

....¡ 
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d, .. \~ c.m. 

't<a..-: t c.m. 

~ .. ,;; C.IT\. 

'\.(.'l. cm, 

-= :a.?.\ 

A.,." t'có .. 0.001'\ "'\O()" 1a .. a.1i c.~ 

l;QC'\ 5 'ICln. :\t ~ ._'> A.'!. .. ¡,SS (.N\" ~ f i. C!! tt> c.m. 

<!.orno ..,·,'!)ª Q.nc.'nc. (.\o.. s.r&~i~ c.~~~·u::.c.i ..,_,.\a o 

un ~('Q.\\'l "ó11 i:k\ \)Q.ño de.\ CAlo~\\\o '). 

\fc.p. ... F., be! (o.t t aop \m-1 
\Je.,.: o.~ .. 101:>1111lo.t"! ?.o,.o.cot't'\~ .... ?i Sl!. ~· 

~1.t., '!> slS "-~· 

'J>Jo."'- u.JU-~)-= c..011lo.'\ts-o.1~}-: 1ns ~~. 

\f».." 1 'H5 ~. 

100 

\?brno 'lc..ll...,. """ :. s~ O.Ck{>.\c. pee 
LJl ftto." \e . 
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C.o.rc:,o. ~hJc...n\«. _.,_ vJ.¡_ = '-\ SC.'1 ~{rn. 

-<-<..~C:1dc.d _J(L c..<....1up. _.,. fr ~ G.000 "°'J lm' 

A-=- wl -=- 'te<.hl -::. o.&\ ~ 
fr <.eoo 

~ C.rllA o~s.c..r·10 cz:S: d11:,· o. ec:i ...,.'t. 

:. I0:0.80"'· ~ l...:\.O.C'r\. 

~¡-¡¡óf\ ~1' -~~~1~n 

~n-b "'~'""ª 
1 • 

t<\..,_; ..!:!!L-; 408'i,.o.r.'á: IU~ ~ • ..,.. 

~6 1 16 
l. t. 

l'\.w. '& 1 ?.& ~'i t., -'"' . 
'º 

'X pl\\~f\I:. 6"' \!> Ul'I. 

~~ \S ~. 

''\• 

"'- 1·'- .... -:. St:. \:r.ú..~ e\ 
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La ')...C:.dan c.r~~ic.o ... (>f<W.n\.r. a un ~lk ·:r d~\ 9ciño : 

'/...., .. w (R- d \ -= "C>li!.'\ \o .1o-> - o .1~) : 3 '"" t9. 

c:.omo 'lc..f\ > '/>4. -s.-.. O.U.:f>'~O. e\ ~,z;~\k ~r + ~.\.nk. 

IS 

---~----l-

ZAPATA A\fü_AbA Ut. COMCRETO•t 

Se d.i"StZ.ño.r~ e.orno "tClf'a\Q o.icc,. \nJQ \o. '\l.l'l. ~!I: 
cz.ntl.l<e.n~ro. \cx.~\iw.áo. qj'\ k" ~~uo.tQ dcz: Q:l\ff(Gnk ck 

b CA~ l\ Q,U ir so fJC'r h. 1J'l\G1 c.o\o m f\.C\ ~ ~ ro " 'ZO c.M. 
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VI. CONCLUSIONES 

Las conclusiones de este trabajo, se ven sin duda, en los -
tres planos estructurales que aparecen al final del capftulo ant~ 
rior. Ahf se resume en gran parte lo aquf expuesto. En el diseño
de casas habitaci6n todo es importante: desde escoger adecuadame!!_ 
te los tipos de losas a emplear en azotea y garage, hasta el m&s
mfnimo deta 11 e de acabados. 

Por lo que respecta al ejemplo que desarrollamos en el capf
tulo V, desde un principio se fij6 como meta·principal que debe-~ 
rfa tocar aunque fuera someramente los diferentes casos de estru~ 
turaci6n y de cimentaciones; creo que al respecto se logr6 el ob
jetivo deseado. La losa de azotea se diseñ6 como losa maciza, --
mientras que la del entrepiso y garage se hizo de losa nervada. -
Por lo que toca a los annados ·en la losa de azotea, deben de in
terpretarse como sigue (ver plano de annado de losa de azotea , -
página 145, capftulo V): .Primero colocar las varillas que van a -
todo lo largo de los claros, a cada 50 cm.; después se pondr&n las 
varillas que van bayoneteadas,también a cada SOcm. (intercaladas); 
y por Qltimo los bastones como se indiquen en la planta. Por lo -
que tendremos separaciones a cada 25 cm. y en otros casos a cada-
12 .5 cm. Si estas separaciones las comparamos con las obtenidas -
en nuestro diseño (a cada 35 y a cada 15) vemos que nuestros arm~ 
dos están correctos. 

Las losas de entrepiso y garage est&n constituidas por ner
vaduras y casetones, éstos pueden ser de bloque de concreto lig~ 
ro o de otro material que aligere la losa. Las nervaduras no son
más que pequeñas trabecitas que van a todo lo largo del claro en 
ambos sentidos y que en nuestro caso irán armadas con una varilla 
abajo y una varilla arriba, ligadas entre sf por medio de un es-
tribo (gancho); además en algunas partes van trabes del mismo pe
ralte de la losa con su armado especffico en cada caso (ver plan
ta de armado de losas de entrepiso). 
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Tal vez notar~n que el armado de las nervaduras es mfnimo y -

µreguntar~n por qu6. Esta es una buena observacilln pues conduce a 
explicar 1 a razlln de ello: El annado propuesto es correcto. ya que 
es el que nos d4 el diseño. Por otro lado el obtener un armado mf
nimo para una secci6n cualquiera nos esU fndicando que el peralte 
propuesto es sobrado. Ahora bien, a lo que nos llevarfa reducir el 
peralte de la losa ( a 15 cm. por ejemplo) serfa a aumentar los a.r. 
mados en las nervaduras. Generalmente el peralte en los bloques de 

· concreto varfa de 5 cm. en 5 cm., es por esto que la reducci6n es
asf. Créo que una comparaci6n econ6mica nos darfa la alternativa -
6ptima. 

Las trabes de azotea se calcularon en forma normal; mientras
que las del entrepiso, para que quedaran ahogadas en la losa se dJ. 
señaron con el mismo peralte que ésta; se consideraron doblemente
annadas, Las trabes del garage por cuestiones arquitect6nicas se -
se colocar4n invertidas, esto es, que la losa les llegar~ por aba
jo, y no por arriba en la forma tradicional. 

La cimentacilln se hubiera podido solucionar con zapatas de -
mamposterfa, pero como se explic6 en su momento se hizo de esa ma
nera para abarcar todos los posibles casos. 

El análisis sfsmico se revis6 en el sentido "X" de la planta
baja,pues es donde tenemos menor lo~gitud de muros. En el sentido
"y" tenemos mayor por eso no revi samas. 

Cabe aclarar que los valores tomados del coeficiente sfsmico
Y de la capacidad de carga del terreno para nuestro ejemplo fueron 
elegidos en forma. arbitraria y en ningún momento se deben tomar c.Q_ 
mo tipo para cualquier otro caso. 

Las tablas que se presentan en este trabajó son con el fin de 
ahorrar tiempos al diseñador y deber§ emplearlas tomando en cuenta 
.su criterio y experiencia. 



pe todo lo aquf ex pues to e 1 comportarni ~nto de 1 terreno de ci -

mentci6n es el que más incertidumbre nos deja. De nada sirve haber
realfzado un magnffico diseño estructural, si una vez construfda la 
casa, vemos que los muros se empiezan a agrietar notoriamente o el
firrne de .Ja planta baja se comienza a levantar. Todo por no prever
que bajo nuestra cfmentaci6n existfan arcillas expansivas, por eje!)! 
plo. 

Como se vi6 a lo largo delos anteriores capftulos, una casa -
hab1tac16n es una de las estructuras más sencillas que existen y su 
diseño no representa mayores vicisitudes. Sin embargo, en la vida -
real estos cálculos son soslayados y todo se lo dejan al empirfsmo
del maestro de obra; él determina peraltes de trabes, losas, etc., 
y como generalmente el dueño de la construcci6n desconoce sobre es
to, pues todo se hace asf. En algunas ocasiones el dejarse llevar -
de la mano por·el albañil conduce a veces a largo plazo, a tener -
problemas con la casa. Es por esto que creo que es conveniente lle
var a cabo en forma sistemática estos cálculos y sobre todo que la
dependencia de Obras Públicas correspondiente realice, cuando menos 
la revisi6n de la memorfa de cálculo. 
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