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UNIV~RSlDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

r~scuela Nac iona1 de Estud ioe Pro:fesionales "ARAGON" 

lNTRODllCCTON.-

De acuerdo al crecimiento turístico de la zona del Caribe, 

se proyectn la construcci6n del Hotel Royal Caribbean Reech 

Club, ubicado en 1a secci6n dos, de la zorni turístico ae 

Ci:n Cun, <.,¿uintana Roo., lo forman nueve edi:ficios c'le los 

cu<.:les ocho estnr~n aestin::--1aos a habitaciones y el noveno 

se u~ará como casa de máquinas. 

Los edificios estar~n ubicados :frente a la playa, formanro 

éstos w1n herradura y coristanao uno de ellos de tres nive

lc.:s, localiz.~ndose ~ste ed if:i.C =i:O al f'rente. l 00S otro~ si~ 

te se ubicar~n en la prirte posterior y serán a.e ocho nive

les cada uno. 

El edi~i~io de casa de mdquinRs serd de ~os niveles y que

dar!{ :fuera del nucleo de eaif"icios de habiteciones. 

El Hotel const~rá con {.reas recreativas como alberca, can

chas de tenis, etc. 

El presente trabajo se refiere s61o al análisis y diseño 

del edi:ficio " G " que consta de ocho niveles y cuya es

tructuraci6n "fut! con muros de carga confinados con dalas 

y castillos, utilizando como sistema ae entrepiso vigueta 

y boveail1a. 
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La cimentnci6n se resolvió por medio de pilns ligadas entre 

s! con contrritrabes en l~Js dos direcciones. 

OB.T l:.TIVO: 

El. objetivo del presente trC!bajo es de llevar a. cabo un -

aná1isis y diseño de una mnnera específica. 

ESPECI~ICACION DE MATERIALES: 

a) Concreto normctl. de peso volumétrico p.v = 2.2 Tnjm3 y -

f~ = 250 Kg/cm2. 

b) Acero rle refuerzo con 1ímite de fluencia fy-= 4000 Kg/cm2 

sin ser mayor de 5000 Kg/cm2 con las fuerzé:ls de f'luencia 

máximas y mínimas que se indican en la tab1a de varillas, 

excepto e1 #2 que será e;rarlo estructural con fy=2320 Kg/ 

cm2. 

e) Los muros serán de b1ock hueco de concreto tipo interme

dio de 20x20x40 cm. 

d) Las piezas de concreto deberán tener una resistencia m!

nima a com¡iresi.cSn de 50 Kg/cm 2 • 

e) Mortero de cemento-arena con unn resistencia m:!nima a 1a 

compresi6n f~ = 100 K~/cm2. 

La re1aci6n volwnétrica entre la arena y 1a suma de cáme,n. 

tantes se encontrará entre 2.25 y 3. 

Se empleará la mínima cantidad de agua que dé como resul_ 

tado un mortero fácilmente trabajable. 

2 -



CLUB 
MEOITERRANE ..;...::._--- ·-·-

ROYAL 

ROYAL MAYAN 

e L u e 

LAGUNA 

NICHUP TE 

11 

C•OGUIS 

-_ ___.....__:======;;-;l~· -;;;;;;~L~O~C A L I z DE 
ACIO• 



1 C ) D ' F 1 , G · , H .· 

N 

(47) ..._.. 

@ 

@ 

s 
~~ 

@ 

@ 

@· 

@>· 

PLANTA 

• 
' 
' i 

11-=:.:;::iL;¡._-==-=-==:it=="'"~--~ 

:1 
l.--...-f'=·=·j.=~ .. - ~; 

1 

V 1 L LA S---"G" 

PLANTA T I P O 

- ------------·- .. -------- -----·· --· ·- --- - ··-· -- -
- 4 -

. -· 

• . ""R' 



¡. 
-: G-\· ~ G -f-

- -r-- . l 
.1 ' 

~p. - 1--

+ 
. 1 

-- _ r___ r -_J -~J 
Nir + 30.90 

N · · ?'f. ·ro J.l+ 
~,,..... 

-- --_-_El·.. ·-·--- ----·--__ --¡. ·---------··_--------: _·]__ <~'~¿ •+ '4.~G ª- -- - --- -- ---ª -- ':\.;ft --¡r-·- ·-- ----i=J--i 
--- -_ _fil ~-J 

1 ,_. 

CORTE ~S~UBMA~JCO DE NJVELES 

- 5 -

m 1 

1 J 
1 1 

Ni't-+ 21 • .3.0 

-~-

Nif + 18.},0 

~-

Nit-+ 14.~0 

~-

Niv + 11.70 
!-
~-

Niv + 

1 

5. }'O 



CARGAS CONSIDERADAS: 

a) CARGAS MUERTAS: 

Concreto normal, por especificaciones 

Block hueco Cemento-Arena, por especif. 

Pirme e=3 cmts 0.03x2000 Kr/m3 

Granito de terrazo, por especif. 

Aplanado sobre muros arena-cemento 

2200 Kp/m3 

210 Kp-/m2 

60 Kg/m2 

40 K..-/m2 

e = 2.5 cmts . 0.025x2000 Kf'."/m3 50 Kf'/m2 

Aplanado yeso e=2.5 cmts 0.025xl500 KE/m3 40 Kg/m2 

Herrería y Cancelería, por especi:f. 50/Kg/m2 

Vi~ueta y Bovedilla e=15 cmts, especif. 280 K~Jm2 

Vieueta y Bovedilla e=20 cmts, especif. 315 Kg/m2 

Falso Pla:fond • 40 Kg/m2 

b) CM~GAS VIVAS: 

C IMEN'f' AC ION SISMO DISEÑO 

( Kg/m2 ) (Kf"/m2) (Kg/m2 ) 

Habitaciones 200 180 250 

Pasillos 200 150 250 

Escaleras 250 150 320 
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De acuerdo con el estu~io de mec~nic8 de suelos se emple6 

unD cimente.ci6n a base de pil:=s, 1<-s CUf..!.le~ se lig<1ron en

tre sí en 1:.'s ños direcciones por meclio de coni.ratrabes. 

Las pil~s se diseffaron de acuerdo con el estudio de mecá

nica. de suelos y 1EtS norm:-·.s de diseño a el Reglamento ñe -

Construcciones del D.F., vigente al~ fecha. 

in análisis de contratrabe.s tanta por carea estática como 

por cargo. dinámica se hizo empleanao el m~todo de Hardy -

Cross, considerando las pilas como apoyos y a las co1umnas 

como carc;a.s. 

ANALISIS SISl\1ICO: 

Según su uso, las construcciones se cl~sil"ican en los si

g\-1.ientes :'jrupos: 

Grupo A 

Construcciones cuyo :funcionamiento seA. especialmente impor ... 

tante a raíz ne un sísmo o que en caso de :fallnr causa.ría 

p6rdidas directas o indirectas excepcionalmente altas en -

comparación con el costo necesario para aumentar su segu-

ridnd. Tal es el ca.so de subest.nc iones eléctric0s, centra-

les telefónicas, estaciones de bomberos, ~rchivos y re~is

tros públicos, hospitales, escuelAs, esteidios, templos, sa

las ae espect~culos, monumentos, museos y locales que alo

jen equipo especialmente co~'toso en relr:•ción con la estruc

tura. 
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Grupo B 

Construcciones cuyn :f;ill:·· oc;.:1sion~1r:!a p~rainns ae m~1~nitua 

interme::a ia. tales e '.)IDO pl.rzntf'.~ s industriales, bo~ e;>;• ~s orfl i

nnricci s • r;usol iner!as • cornerc ios, bancos, centres a e reu-

nión, edificios ,:e hHbitsr.i6n, hotel.as, edificios ne ofi

cin:-•s, barc'l~~s cuya altura oxcedn ne 2.5 mts, y tod¡:;;- F!que

ll«s estructu.r;;1s cuya fallF1 por movimieritos sísmicos pueaa 

poner en pel ie;ro otras construcciones a e est.e grupo o a e.1.. 

r;rupo A. 

Grupo C 

ConstruccioneR cuys falla por sismo implicaría un costo pe

querío y no causaría normalmente darios a construcciones ae 

los primeros r:rupos. Se incluyen e:c el presente grupo bar

das con altura no mayor ne 2.5 mts, y bodegas provisiona-

les para l.a construcción de obras pequeñf:ls. 

cion~s no requieren niseño sísmico. 

Estas constru~ 

De acuerdo con la ubicación, tipo ae suel.o y uso ne los e

dificios, los cuales está.n c1asific2aos en el grupo B, se 

utilizó un coheficiente sísmico ae ~1.08 y un factor ele re

duce ión por nuctiliaaa de 1. 5 según lo señRla el mEinual de 

disefio de Obras Civiles de la Comisi6n Feacral de Electri

ciaaa, 1981, vi~ente a l8 recha. 

Se determinó el centro de cargas y el centro ae rigiaez, -

tomando moment;os ei::;tátie:os en lf'1s ao;-; direcciones con res

pecto a un eje arbitrario. 
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Se ubicd en plante el cent1·0 ae carp:ne y el centro de rip;i

a ez, a etcrmináncl o:.•c lé• e>:ccntrj e id tia en los aos sent j.c'los -

(ex, ey), l<-- cHrtl nos producirá un rnom•..,nto torsionante en 

lFI estruc:tuY-a en cana dirc:l!cLón, que se tom:orá elternrd:iv::i

mente, es aec ir uno u otro, a epem1 ienñc a e 1.n a .i rece :i ón que 

se analiza y 11ue nos inc'lucirá fuer?as cortantes Eldicionales 

a le ~uerza cortante direct8. 

Los momento~ torsionantes indicados son modiricados por el 

ReglGmento de construcciones del D.F., de la siguiente ma-

nera: 

MT = V (1.5e ± 0.10 L) pera la direccidn x d y 

DONDl:: 

V = Fuerza cortante. 

e = Excentriciaaa en x 6 y 

L Mayor <~imensidn de lR p18nta, medida perpendicu

larmente a la direcci6n del sísmo. 

Se procedi6 a distribuir el cortante c'lirecto y e1 de torsión 

de e.cuerao a la rieidez de cada muro pare. lo que se utiliza

ron las expresiones 1 y 2 respectivcmente. 

1) Vi = (Ki ~Ki) (V) Cortante directo 

2) Vti = (Kidi /LKidi2 )(M._r) Cortante por torsj6n 
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Por ot.rA pr-.:rte J.n ri.•r,ülez Ki re cu<'lP. muro f;e obtuvo con lR 

f6rnmla s ip;u ien 1;e: 

Ki = l/ r !! (H 2/3EI+l/AG )= 

E = 600 f: pcre car~Es nR corta ~u~ncidn. 

H = Altura ael en~rP!iiso. 

I ·- InP.rc ia del muro. 

G = Mddulo del cortente (0.3E) 

A = Area mete trc;nsversal del muro. 

Una vez que se obtuvieron los cortantes totales sísmicos en 

cada nivel se procedi6 e hacer 18 revisi6n y diseño ac los 

muros utilizando el m~todo net~lledo. 

Para encontrar J.a fuer?.a cortantE:• resistente de 1os muros se 

utiliz.6 la sigv.iente f6rmulri: 

VR = FR ( 0.5 v+ At + O. 3P)~ 1. 5 F~ v+At 

FR = o.6 
At = A rea. neta transversal del muro. 

p = Carga vertical que actúa en el muro. 

v+ = Esfuerzo cort&nte nominal (3.5 Kp,/cm2 ) 

Para encontrar lA r~sistencia a flexocompresi6n en el p1ano 

del muro debido a los efectos produciaos por el momento de 

volteo, se utilizaron lHs :fórmulas simµlificadas que <ll res

pecto mPrca el reglAtnE"nto a e coristrucc iones a e1. Distrito Fe

deral y las cuales se numeran a contint.iaci6n: 
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M0 = FR As fy d
1 

MR = Mo + 0.30 Pud si Pu.(PR / 3 
MR (1.5 Mo + 0.15 PR1•) ( 1-Pu/.1:-'R) si Pu';> PR 

I / 3 

Pu = Carp:o axü·1l de c1 iseño tota.l sohre el muro. 

PR = Resistcnc i;.1 " compresi6n :'IX iRl • 

lt'R = Factor de reducción FR = 0.6 

a =Distancie entre los centroirles ~el acero ~olocLlrlo 

en ambos extremos del muro. 

d = Peralte efectivo del re:fuerzo ae tensión. 

RBSISTENCIA DE IllUROS A CAf1r~.AS VERTICALl-.S: 

Se utilizó en este caso también el m~todo detallado indica-

no er! el ree;lamento ele Construcciones hl1cie11do uso de l8s -

fórmul&s que a cont.inunci6n se expresan: 

.PR 

FR 

PR 

At 

Fe 

f'+ 
m 

= 1''R Fe f'+ At m 

= o.6 
= Carga vertical total resistente. 

= Area transversal netR del muro. 

= Factor ae reducción por excentricidad y esbeltez. 

= Resistencü~ nominal R compresión de lP mampos

tería incrementándose este vslor en 4 Kg/cm2 -

ya que los muros cumplen con los requisitos de 

muros confirn-Jclos con fü-.l;:is y casti11os que me.r

ea el Reglamento de Construcciones pare. el Dis

trito Federal (diseño y construcción de estruc

turas ae mnmposter:!a, julio de 1977, Instituto 

de Ingeniería). 
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CAPITUJ,0 I 

ANALlSlS Y DJSE~O DE CI~~NTACION 

CIMBNTACION 

Con objeto de ileterminur el tipo ñe cimentaci6n mé.s e.ne

cuaaa, se ef'ectucS un estudio de :nec~nice ne suelos con

sistente en exploreci6n ñel subsuelo, pruebEs ae lBbora

torio y análisis ae altern2tivas ae cimentaci6n. 

Para conocer 1as características estrati~rifices y físicas 

del subsuelo se realizaron doce sonaeos, diez a 10 mts., y 

nos a 15 mts. de profunnioad, ae tipo exp1or8torio. 

Los sondeos se realizaron utiliz1:1ndo la herramienta ñe pe

netración esttb1aar, con la cual se obtuvieron muestras re

presentativas alteradas y se miñid simultáneamente el ín

dice de resistencia a la penetración de los meteriAles 

atravesados. 

Las muestras representativas altereaas fueron sometidas a 

pruebas de c1asificación visual y ~l tacto, en húmedo y -

en seco y se les determinó el contenido natural de agua. 

Además se seleccionaron espec!rnenes representativos donde 

se efectuaron los siguientes ensayes: 

An~1isis eranulom,trico. 

Densidad de sólidos 

Consinerando las columncs estratifO'~ficas de los sondeos 

realizados, así como la localización y cota de loa broca

les de 1os sondeos se dibujaron ios perfiles estratigrá

ficos. En e1los se aprecie que el suelo, hasta le profU:n 
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didad exploroda, estl constituido por arenas pertenecien

tes al cora6n J. i tornl oue en ésta zon~: tiene un ancho a e 

VB.rüis aecenas de metros. Los arenr:.s en general presentan 

po_rcentajes ae f':i.nos (materifll que prisa J.a mallEL No.200) 

variabJ.es entre el 3 y 3~. 

La cornpaci<h1d de las arenas aur:ienta sensiblemente con la. 

prof'undic'a.d. 

El nivel freático se detectcS a profundidades variebles -

dependiendo de la cota del brocal del sondeo y coincide -

senciblemente con el nivel del mar y la l:=iguna ae Nichupte. 

II. ANALISIS DE Cil\'EN'J'ACIONE.S. 

Consic1erando las car2.cterísticas estratigráficas y :físicas 

del subsuelo y li s corresr)onc1iehtes fil proyecto estructu

ral, se juzga que el tipo Cle cimentacjcSn más apropiedo se

rá a base de pilas de secci6n constante coladas in-situ en 

perforacioneE' rH'lemadas con lodo bentonítico y apoyada.s d~,!1 

tro de los mrtteriales compactos. 

Las pilas tendrán. un empotramiento mínimo de 2.0 mts, den

tro del manto de arene. en estado muy compacto. 

Para el muro de contención que estará ubicado en primer 

t~rmino frente al mer, se recomienda emplear una cimenta

ción de pilas desplantadas a B.o mts. ae profundidad. 

E1 criterio anterior obedece a ln necesidad de proteger a 

1e. cimentación ce la socavaci6n o erosi6n riue podrá pre

sentarse en caso de un nmremoto. 
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Se determinó lA capacined ae carpa de los de~6sitos de apQ 

yo a~ las pilas consi~erando ~ue los ~teri~les afect8dos 

por le superficie ~otencial Cle falla son de tino friccio

nente, mediante el criterio de Meyerhof' que aplica la -

sir:uiente expresión: 

Dona e: 

<.tp =[pu (N~ - 1) 1''R + p.v] Ap 

Qp = Capacidad de carga permisible de las pilas 

pu = Presi&n vertical efectiva al nivel de desplan

te de la pila. 

PR = Factor de resistencia, ipua1 a 0.35 para con

diciones est3ticae y 0.5 para condiciones di

námicas. 

pv = Presión vertical total el nivel de desplante 

de la pila. 

Ap = Area de la base de le pila • .. 
Np = Pactor de capacidad de carga, que es función 

del !Úlgulo de fricción interna, ~' del mate

rial a e apoyo :r ne la · ion.c;i tuc1 de la pila -

empotrada en los m8teri8les resistentes, de

terminando mediA.nte la siguiente expresión: 

" . " . Nq = Nq + (Nq - Nq) D /D 

' Meyerhof, G.G. "Some Recent Research on the Bearin Ca

pacity of Pounñations" CanA.dian Geotechnical Journal 

Vol. 1 No. a, 1963 
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Siendos 

Donde: 

Nq = Pactor de capacidad de cargR en caso de que 

1a p11a riuede apoyada sin empotramiento en 

1os lllBterieles resistentes • .. 
D = Empotramiento ae diseño, de 1a pila dentro 

de los materiales resistentes • 
• Nq = Factor de capE:ciaad de c-arga para el caso 

que la pila ten~a un empotramiento :nínimo 
• D dentro a e 1os mi<terie.les resistentes, 

obteni<'!o mediante lM relación: 

\fN""7 = Tan ( 45º + fiJ / 2 ) 

B = Diámetro de 10 bnse de la pi1a. 

En los cálculos rea1i7.ados se consiñer6 que 1os mAteriales 

de apoyo presentan un ~ngulo de fricción interna de 37º -

(obtenido de su correlación con el índice de resistencia a 

1a penetración estrutdar). 

rr.2 ANALISIS m; hl.iNDD!IENTOS 

Los hundimientos probRbles que sufrirán lss pil8S por de

formación el~stica de los meteriales de apoyo se estimaron 

con la si~iente expresión': 

a = Qa[ L /( Ec Af)+(m es fp/Es \JAb ) (1-M~ 
• V reunión de mecánica de suelos, Tomo L pp IV-44, 1970, 

S;l/!MS. 
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Donde: 

d 

Qa 

L 

m 

es 

f'p 

Ea 

Ab 

M 

= Asentamiento de 1.r• cabeza de la: pilR. 

= Car~a real ap1.icada sobre la cabeza ae 1.a 

pila. 

= Lon~itu0 ae lR 9ila. 

Factor ae forma, i,i;ru.81 a 0.95 para áreas 

ae cimentaci6n circulRr. 

= Factor a e r i,¡rid e z, igual. a 1.. O pare. e imenta

c iones flexibles. 

Factor de profundidad igual. a 0.5 para D/B 5 

= M6dulo de elasticidad del meteria1 de apoyo 

( 12900 Tn/m2) 

= Area de 1A base ae la pi1e. 

= Re1Rci6n de Poisson, igual a 0.3 

Considerando un m6du1o de elasticidad del manto ñe apoyo 

de 12,900 Tn/m2 y una re1acl6n de Poisson de 0.30 (obte

nido de su correlaci6n con les propieaaaes Índice de los 

materiales de apoyo), se obtuvieron los ~sentamientos -

el~sticos para 1as pil.as, graficaaos ~stos en ln si~ien

te figura, 1.os cual.es están en funci6n nel diámetro de 1a 

base de la pil.n. 
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Se ca1cu1aron 1os empujes "ue actuari~n sobre muros de con

tención considerando los casos de muros rígidos y muros 

de:formnb1es. Los muros rígidos son aquellos en los que el 

aespl.tizamiento lateral estl~ restrinp.:ido y 1os muros defor

mebl.es son los <:ue permiten el. despl.azamiento en l.a corona. 

Los primeros corresponden a muros de cimentaci6n donde 1.as 

losas o firmes a.cti!an como a iafra.gmas y l.os segundos son -

cualquier muro no sujeto en 1.a parte superior. En el pri

mer caso para el. cálculo del empuje se empl.ed un coeficien 

te de presidn de tierras en reposo de 0.5 y un peso volum~ 

trico de 1.6 Tn/m2. 
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~s importante aclRrar oue en los muros, no se he. conside

raao el efecto de la presi6n hinrostntica, 9or lo cue se 

deberá dotar a los muros ~e un sistema de drenaje eficl0nte 

(filtros y tubos a tre.v~s ae los muros) Pue evite la acum~ 

lación de agu:::i en la esp~·ldf-1. c'le ellos. 

II. 3-1 ESTP. . .iHLIDAD Dé LC•S MUROS. 

~1 análisis ae estiibili<'lr>d de los muro~', consistió en ana

lizar la C8p~cinac'I de cargi:i del suelo sub,y<':cente, desliza

miento y volte0miento. 

II.3-1.a CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad ae carro;;:.,. del terreno bajo el muro, se determJ: 

nó aplicando el criterio de Terza~hi• con la siguiente ex

presión: 

DONTib: 

' qc = ~ D:f Nq + 1/ 2 

qc = Capeci<'lnd de carga, en Tn/m2 • 

J' =·Peso volum~trico en Tn/m3. 

Df = 2ro:fundidad de desplante en mts. 

B = Ancho de la base del muro, en mts. 
1 • 

Nq N~ =Factores de capacidad ae carga, que dependen 

del valos del 001gulo de fricción interna ~ 

del material de apoyo. 

' Terzaghi; K."Theoreticel, Soil Mechanics", John Wi11ey 

and Sons., 1956. 
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ConGicernndo peso volumétrico ae 1. 8 Tn/m3, profundidAñ 

ae desplante ae ? mts, án¡:;ulo de fricción interna de 37º 

Y. anchos de 5.5 y 3 mts. P<•ra l.os muros, se obtuvo una -

capacidfü~ ae cnr.n;fl ~lti;n:! t'le 1.37 y 79 Tn/m2 respectivri-

mente. 

La presión ori~ined& por 10 componente vertical ae l.a re

sul. tante de 1ns í'uerzRs actue.ntes fué valunda por la si

guiente expresi6n: 

Dona e: 

Pt = ~u/B ( l. + 6e/B ) 

Pt = 1':resi6n orip;in~·da por 1.8 componente verticHJ. 

ae 1a resvl.tt-nte ae las fuer!".as actusntes so

bre el ;:iuro, en Tn/m2 • 

Qu = ::>umi;. ce l:•s f'uerzas a.ctuE1ntes en el. muro en Tn 

e = Excentrici0ad ñe 12 comronente Qu respecto a1 

punto central ae 1R base ael muro, en mts. 

B = Ancho de la base de1 muro en mts. 

Considera.nao e1 vncho 0e 5.5 y 3.0 mts., se obtuvo une. pr~. 

sicSn ñe 26.41 y 20.2 '.l'n/m2. ~l. f2ctor c1e se,":Urit'laa oue se 

obtiene contra. 1<: fal1E: por ca[.lé~cia:·a ae ca:r{!;~' resu1tB t'1e 

5.2 y 3.9 respectivc-:.mente, los cuales son rceptribles. 

II. 3-2 DESLIZA 1 H.i':TO 

El. análisis ae Cl esli:-:amiento se n etern-:in6 aplicando 1e si

guiente expresi6n: 

Fs = Ffr/ RH 
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Dona e: 

Fa = Factor re sep,urida~ contra 0eslizamiento. 

RH = Componente horizont81 ~el empuje activo so

bre el muro. 

Ffr Fuerza de fricci6n: 

Ffr = Rv Tan~· + Ep 

Rv = Componente vertiCEL de la result8nte de las 

fuerzas actuantes sobre el muro, ip:ual a --

108.12 y 32.88 Tn. 

~· = 2/3 del ángulo de fricción interna c'!el suelo, 

i.a,ual a 37°. 

B = Ancho de 18 bP.se del muro, iP.:Ual a 5.5 y 3.0mts, 

Ep = Empuje pasivo, ip;ual a 1.8 y 1.35 Tn. 

Para los muros se obtuvieron factores de seguridad de 1.55 

y 2.0 respectivamente, los cuales son 2amisibles. 

II.3-3 VOLTl:.AMIENTO 

Se revisó que los muros fueran estables contra el volteo 

por rotación alreñedor aei pie de su pared exterior (ta

lón del muro), 9era lo cual se determinó el factor de se

guridad contra el volteo aplicando lA siguiente expresión: 

Donde: 

Fe Volteo Mr / lila 

Mr = Momento "ue resisten el volteo alrededan del 

talón. 

Ma = Momento (!ue tiende R hRcer·· girar el muro -

alrededor de su talón. 
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Se obtuvieron fpctores de seguridad de l..67 y 1.69 pera 

1os muros ane1izados y .·ue resu1 tan edmisib1es. 

II. 4 PROCEDIMIENTO CONS'rRl:C!'l"IVO DB PILAS 

se hará 1a perfore.ción para a1ojer 1a pil.a con diámetro -

igual el indicaao en e1 pl.::-·no estructura1. 

La 1ongitud de la pila ser( ~e 8.o mts. y le cote de aes

pl.ante sera -2.65 rnts. 

Para evitar derrumbes de l.as paredes ce l.as perforaciones 

se estabilizará con l.odo benton!tico con densidad igua1 a 

1.05. 

Le perforacidn no ceberá 9ermanecer abierta por un 1apso 

mayor de cuetro hores. En caso contrario deberá verifi

carse que no se tenr;an a.701. ves _en el. fondo a e l.e perfo

rac idn y en ca.so de existir deberán extraerse. 

Se introducirá el. <rmeño de l.a pil.a con sus separadores 

correspondientes, evitando golpear l.as paredes de 1a per

foración ~ue puedan provocar ~errumbes. 

Se co1ará 1a pil.a emp1eanao trompas ae co1ado, mantenien

do l.a punta del tubo de col.año 0.50 mts. debajo de1 nive1 

de1 concreto. 

Deberá evitarse tener junt~s frías en l.a pi1a. 

E1 co1aao deberá 11evarse o.50mts. por arriba de1 nive1 -

inferior de 1as contratrabes, con objeto de tener concreto 

de buena ca1idad en l.Hs uniones con dichos el.ementos. 
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CARGA3 UNITARIAS 

Losa, vigueta y t>ovec'lille H=20 cm. 

Por Reglamento 

Cap:~ de compres:i.6n e=5 cms. 

Firme 3 cm 0.03x2000 Kg/m3 

Granito de terrn:"o, por esp~cif. 

313 Kg/m2 

40 Kp./m2 

100 Kg/m2 

60 Kg/m2 

40 Krr/m2 

Falso p1afond. 40 K~/m2 

CM = 600 Kg/m2 

CBrga muerta -- 600 Kg/m2 

Carga viva = 250 Kg/m2 (diseño carga vertical) 

CUrf'.:8. viva = 180 I<g/m2 (rlisefío por s:!smo) 

Cnrr;a viva = 200 Kr-./m2 (diseño cimentaci6n) 

MUROS: 

Block hueco de cemento tipo inter1nedio 

Aplanaao 2 cm dos.1Bdos 

210 Kg/m2 

50 Kl'"/m2 

260 Kg/m2 

- 25 -



.PILA~> 

Las pila.s se diferencian ae los pilotes por su diámetro 

y porque suelen ser preexc8vadas a mano o con maouinarin 

especial. 

La pi1a se analizó cumo si fuera columna corta. 

Carga estática: 

F = 310 Tn + PoPo+ (3.1416xo.g2xBx2.4/4= 12 Tn) = 32~ Tn. 

Pu = 322 x 1.4 = 450 Tn. 

Mace = 450 x 0.05 x 0.90 = 20.25 Tn.rn. 

d = 85/90 = 0.90 

R = 20.25x105/o.5ox903x110 0.03?. 

~ 450.000/o.5ox902x170 = 0.65 

q 

p 

0.10 

0.10 X 170/4200 0.004 

Por especificaciones P será de1 5 al 7 21 millar. 

Por 1o tanto rige. P = 0.007 

As = o.OO?x3.1416x902/4 = 45 cm2 = 10# 8 y E# 4 ey/c 20 

+ PoPo = Peso propio 

FActor de carga F.C = 1.4 
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í .., 
= wL2/8+ Pab (b+L) / L2 

- 8.8xs.22/R+r70xl.;5xi.45(3.45+5.2~ /1.75x5.22+ - - ~ ~ 
·_R5 .5x3 .6xl .6( 1.6+5. 2[ /3 .6x5 .22 

= 141..40 Tn.m 
r ~ 

= (6.2?x4.7 2 )/8+' 5·~xl.57x3.13(3.13+4.7)' /l.57x4.7 2 + 
,.... - -, 
66x3.14xl.56(1.56x4.7) /3.14x4.7 2 

M23 = 110.70 Tn.m. 

Visostdtico 21 =(85.5x1.6 70x3.45+8.8x5.2x2.6)/5.2 =95.63 Tn. 

Visostático 23 =(66xl..56+ 8x3.13+6.22x4.7x2.35)/4.7=75.15 'l'n. 

Vhiperestático = 126.82/5.20 = -24.39 Tn. 

Vhiperestático = 126.82/4.7 = 26.98 Tn. 

MR/bd2 = 1.4xl26.82xl.05/(45x1952 ) = 10.5 

De la f"igUra ( ) de mo ento resistente ... 

p = 0.003 

Si P = As/ bd 

As = P bd = o.003x45x 95 = 26.3 cm2 ~ 4 # 10 

MR/bd2 = 1.4x118.72xl.f5/45x1952 = 10 

As+ = 26.3 cm2 ~ 4 W 10 

Separaci6n de los estri os: 

Sep = (FR Av fyd) / Vu - VcF) 

Si P( 0•01 ' VcR = F bd (0.2+30P) Vf~ 
VcR = 0.8x45x195(

1

0.2+30x0.003) Vr200 = 28,800 Kg. 

Sep =(0.8x2.54x4200 195) / (120000 - 28,800) 

Sep = # 4 a/e 18 e • 
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Si e1 c1P.ro entre e1 peralte total es menor o igua1 que 

2.5 se considerl:l como una vir;a diaf'ragma. 

Por lo tanto: 

470/200 = 2.35 2.5 

Por 1o cual se diseñará como una viga diafragma. 

Si la cuantía As/bd es menor o igual que 0.008 le resis-

tencia a flexi6n de vigas diafragma se puede estimar • 

.MR = FR As fy z 

Donde Z se val.da con el criterio sic,uiente: 

1.0.( ( L/h ) ~ 2.5 

Z = (0.3+0.2 L-h) h 

Z = (0.3+0.2x4 70/200) 200 = l.54 

Si MR = Fr As fy Z 

As = MR/ Fr Fy Z 

As = 1?6.82xl.05/o.gx4200.xl.54 • 22 cm ~ 5#8 d 4#10 

Disposici6n del. refuerzo por flexidn: 

El. refuerzo para momento negativo, debe repnrtirse en dos 

franjas paralelas al. eje de la viga de acuerdo con l.o si

guientes 

Una fracci&n del área total. igual a o.5(r.,t'H-l.) As = 

0.5(470/200-1) 22 cm2 = 14.85 cm2 , debe repartirse 

uniformemente en una franja de ancho igual a : 

0.2 h = 0.2(200) = 40 cm. El resto se repartirá 

uniformemente en una franja adyacente a la anterior 
de ancho igunl a o.6 h. 
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0~5 C3~L/h) As = 0.5(3-470/200) 22 cm2 = 7.15 cm2 = 

Refuerzo por cambios volum~tricos: 

as = (450x1)/fy ( x1 +100) 

DONDI~: 

as = cm2/cm 

x1 = Dimensión mínima del miembro per_pendicular Rl 

refuerzo. 

as = 450 (45 cm )/.r4200 (45+100) = 0.033 cm2/cm ._ 

Util.izando varillc.s #4 (área = 1. 27 cm2) 

Seperación = 1.27 cm2/o.033 cm2/cm) = #4 a 38 cm. 

Si 18 fuerza cortante de diseño Vu es mayor que VcR la di

ferencia se tomará con refuerzo .• 

La contribuci6n del refuerzo vertical. (estribos) se supon

drá igual a : 

DONDE: 

0.083 Fr fyv d Av (l+L/d)/s 

Av = es el área del. refuerzo vertical (cm2 ) 

S = Es la separaci6n (cm) 

fyv = Esfuerzo de fluencia. (kg/cm2) 

0.083x0.8x4200xl95x2.54(1+470/200)/10 = 46.30 Tn. 
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La contribuci6n del. refuerzo horizonte.l se supone igunl n: 

0.083 FR fyh d Avh (11-L/d) / Sh 

DONDB: 

Avh = Area del refuerzo horizontal (~m2) 

Sh = Separaci6n (cm) 

fyh = Esfuerzo de fluencia. 

0.083x0.8x4200x195xl.27 (11-470/200)/20 = 60 Tn. 

VcR = 28.8 Tn. 

• . . 
28.8 Tn + 46.30 Tn +60 Tn = 135.10 Tn) 120 Tn:. 

Es aceptable la contribuci6n del acero de refuerzo a 

cortante. 

r 
1 

20q> 

4#10+E#4i:t24 

...... r , 

...... -. 
!4a20 

DISTRIBUCION DEL ACERO DE 
REFtmnzo (secci6n). 

#4al0 

4#]..9+E#4a24 

Rigidez: +- 45 + 
I/L K = 3EI/L = 

Como l.G secci6n es constantü puedo considerar como ri~i

dez el inverso del claro, multiplicando por mil. 

Por ejemplo: 

( 1/520 )1000 = 1.92 ; (l/470 )1000 = 2.13 

Factor de distribuci6n: 

1.92/(l.92x2.13) = 0.475 

2.13/(1.92+2.13) = 0.525 
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COLUMNAS 

Para el caso ñe las columnhs ñel eje H, donae no existen ID!:! 

ros que restrinjan el ñesplazamiento lateral, se revisó pa

ra lo. connici6n m~s desf'avorable de flexocompresi6n biaxial, 

que resulta de las iiccioncs pc·rmanentes y su combinación con 

las acciones nccic'lentales. 

Cabe mencionA.r aue l:· s columna~ se d ieeñflron plc.'lsticamente, 

utilizando les u,rlificas pul:>licadE!S por el Instituto de In~e

nier!a de la Universidad NacionEtl Aut6noma de M~xico, en --

Septi~mbre de 1980. Tnmbi~n se utilizaron los f~ctores de -

reducci6n y carga inaicados en li:::•s norums de emergencia, e

c i tade.s en el Diario Oficüi.l el 18 de Octubre de 1985. 

Para el análisis de las columnas se consideraron las si.cru]e,!2 

tes combinaciones: 

Macx = 0.05 X p est. X B/100 

Macy = 0.05 X .P est. X t/100 

BSTATICA 

Pu = p est. X 1.4 

Mux = (lYlx est + Macx) l..4 

Muy = (l\lly est + Macy) l.4 

l!.:3TA'l'ICA + SISMO DIRr,CCION X 

Pu = (P est + l' sis )( + 0.30 ): p s:iF y) 1.1 

Ú·UX = (1; X est + 1'112.CY. + ¡,¡X si~.; :X ) 1.J_ 

Muy = (My est + Macy + 0.30 My sis y) 1.1 
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E~iThTICA - Sl ::J1110 lHHb<..;C lüN X 

Pu = (.P est - p sis X - 0.30 X p sis y) 1.1 

Mux = (Mx est !1h,cx Mx sis x) 1.1. 

Muy = (¡~iy est lvlacy + 0.30 X My sis y) 1.1. 

E;~¡ 'l' 11. TIC A + SI~:iMO DIRECCION y 

l'u = (P est + .P sis y + 0.30 X .P sis x) 1.1 

Mux = (l'llX est + Macx + 0.30 Mx sis x) l.l 

Muy = (My est + Macy + My sis y) 1.1 

ESTATICA - SISMO DIRBCCION y 

Pu = ( .P est - p sis y - 0.30 p sis x) 1.1 

OONDB: 

Mux = (Mx est Macx + 0.30 X Nlx sis x) 1.1 

Muy = (My est Mncy My sis y) 1..1 

B y t = Son les dimensiones de la columna. 

l~a~ = Momento accidental en x. 

Macy = Momento acciñenta1 en y. 

P est = Carga axial. 

Mux = Momento de aiseño nirecci6n x. 
Muy = Momento ñe diseño direcci6n y. 
p sis X = Carga ñinámica en direcci6n x. 
p sis y = Carga dinámica en aireccicSn Y• 
lllx est = Momento estático en la direcci6n 

My est = Momento est~tico en la ñ ireccicSn 
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CAi>JTUI..O II 

'fABLA 1 

Rl!;VISION .POR. CAR(iAS Vl!.R'l'lCALES. MUROS DE PLANTA BAJA 

AR.E.A TR,! LONGITUD Pu Fa FE PR 
iVlURO BUTARIA DEL MURO (Tn) (Tn) 

(m2) (m) 

1 9.90 4.70 134.60 1.56 o.so 108.30 

.2 4.00 1.85 53.90 l..73 0.83 44.20 

3 24.00 5.30 274.00 l..93 0.81 123.40 

4 10.92 2.30 123.70 l..95 0.81 53.46 

5 12.60 2.00 137.10 2.00 o.so 46.00 

6 23.53 5.00 266.90 J..94 o.so 11.6.30 

7 34.44 a.30 399.20 l..91 0.81 193.80 

8 3.10 26.60 1.33 o.86 77.50 

9 3.70 31.80 1.33 o.87 92.52 

10 7.71 3.00 99.10 1.77 0.82 71.20 

11 3.10 26.60 1.33 o.86 77.50 
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REVISION DE LOS hfil'R(lS POR CARGA VER'I'ICAT. 

Carga vertical Rctuante de n iae:io en mur::¡s ~e plant.a be.ja 

1 
Pu = Fe (WM + Wy) Atrih. + Wa x L : 8 niveles 

DONDl!!: 

WM = Carga muerta. 

Wv = Carga viva. 

Atrib = Area tributaria. 

Wm = Peso propio de muros. 

L = Longitud de los muros. 

Fe = Factor de carga. 

!"" 

Pu = 1.4; (600 + 250) Atrib + 767 

.Pu = 1.4 r 850 Atrib + 7ó7 X L \ . -. - ., 
Pu =11.20,.. 850 Atrib + 767 X L 

Pu = (9520 Atrib + 8590.4 X L) 

Por ejemplo: para muro l 

Atrib = 9.90 m2 

Long = 4.70 m 

X 

8 

Ll 8 -

Pu = 9520x9.9+8590.4x4.7 = 134.60 Tn. 
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CARGA VERTICAL R:J::;SIST.b;NTE DE LOS j;iU'ROS 

.l?R = FR PE P~ At 

Donde: 

FR = Pactor de reducci6n = o.6 para muros confi

nados. 

PR = Carga vertical total resistente de diseño_ 

At = Area de 1a secci6n transversal del muro 
< 

F~ = Resistencia nomina1 de diseño en compresi6n 

de la mampostería. 

F'E = Pactor de reducción por excentricidad y es-

beltez. 

t = Espesor del muro 

ec = Excentricidad calculada 

ea = Excentricidad accidental 

Pa = Pactor de incremento de la excentricidad por 

efecto de esbeltez. 

K = Coef'iciente se tomerií como 1/50 para piezas 

cuyas dimensiones no difieren en miís de un 

3°" de los nominales y 1/30 cuando no se cum

pla 1o a.nt erior 

Pl = Carga crítica de pandeo 

X = Momento de inercia de 1a sección bruta 
• H = Altura efectiva del muro. 
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P: = 20 KF/cm2 + 4 I<.g/cm2 = ?.4 K['"jcm2 

FE = l - 2e•/t 

e• = Fa (ec+en) 

ea = K (t+H/10) = (1/5•J)(?.0+295/10) = 0.99 cm .. 

ec = O para murl>S int e·riores. 

ec = ec1 Pi/.t>u para muv·os exteriores. 

eci = t/2 - b/3 = t/6 = 20/6 = 3.33 cm. 

Pi = 1.4 (WM + Wv) A~rib. 

Fa = cm.{Í-Pu/Pc) 

cm = 1 para muros in~eriores. 

cm = 0.6 + 0.4 eci/ec 2 pHra muros exteriores. 

Pe = OI/H12 

• 
H = 0.75 H = 0.75x295 = 221.25 cm. 

EI = EI (0.25+Pu/PRO) 

E = 250 F~ = 250x24 = 6000 K~/cm2 

I = (Lt3)/12 = Lx203/12 = 666.67 L 

.PRO = F~ t Lm 

CALCULO PARA EL MURO l (EXTERIOR) 

cm = o.6 + 0.4 ec1/ ec2-? 0.4 

eci y ec2 La menor y mayor de 1t=is excentriciaaaes 

ca1cu1Hdas. 

ec = ec1 Pi/.Pu 
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Pi = 1.4 (WM + Wy) Atrib. 

Pi = 1.4 (R50) 9.90 = 11.78 Tn. 

ec = (3.33) ll.73/134.60 = 0.29 cm. 

cm = 0.6 + 0.4 x 0.99/(0.99 + 0.29) = 0.91 

I = 66G.67 x 470 = 313,335 cm4 

El = 6JOOx313,335 (0.25+l)4,600/20x24x470) = l.6xio9 Kc: cm2 

Pe 11 2 EI/H • 2 

Pe - (3.14 2 x 1.6 X 109)/2?1.252 = 323,000 Kg. 

Fa = crrv'(1-Pu/Pc) =(0.91)/(1-134,600/323,000) = 1.56 
• e = F<l ( ec+ea) 

e• = 1.56 (0.29+0.99) = 2.0 

FE = l-2e./t = l-2x2/20 = 0.80 

PR = FR FE :f+m At 

= 0.6x0.80x24x20x470 = 108.3 Tn< 134.60 Tn. 

CALCULO .PARA EL MURO 2 (INTERIOR) 

cm = 1.0 

I = 666.67 X 185 = 123,334 

-EI = 6000x123,334 (0.25+53,900/20x24x185) =634,170 Kg cm2 

Pe (3.142x634,170)/221.25 2 = 127.90 Tn. 

Pa = 1/(1-53.90/127.90) = 1.73 

e• = 1.73 (0+0.99) = 1.11 

PE = 1-2x1.71/20 = 0.83 

.PR = 0.83x0.6x24x20xl85 = 44.20 Tn. ( 53.90 Tn. 
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De 1" tabla 1 se pucnc ciprec·i,)r r¡ue para la mayoría de los 

muros PR< Pu, unn forrn:. l~ e incrementar la carga vertical -

resistente de los muros a e mampostería ( PR) es rE:for~~~';nao

los interiormente con mal~H o barras corru~a~as de acero, 

hori"":ontales y verticales, colocnrh->s en los huecos ae las 

pieza~-o;, en durtos o en 1:-;s juntas, re cstci manera, si se -

cumple con los requi~;.Ltoi:> ne muros re:for:>".ados i.nteriormente 

indicados en el Reglamento de Construcciones (no.403) para 

el Distritci Federal, podemos incrementar lR resistencia a 

carg~1s verttcales en un cincuenta por ciento. 

La otra forma que se propone es d iser1Ar una trabe en el ni

vel +18.10 que sea capaz de resistir lA carga vertical de 

los murofl superiores y trasmitirla n los castillos armsnos 

como columnas. Ver elevi:1ción de un muro tipo en la páf';i

na si.;>,uiente. 
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Ri:..VISTON k'C'R CATliJ.A VERTJCJd, D~L MURO 1 EN P.B. 

Pu 

Pu 

Pu 

PR 

Pi 

ec 

cm 

I 

EI 

Pe 

Fa 
• e 

== 

= 
= 

Atrib.= 9. 110 m2 

Long. ~ 4.70 mts. 

1.4 í 850 Atrib + -
1.4: 850 X 9.90 

67.31 Tn. 

== FR FE f'+ At m 

767 XL] 4 

X 767 X 4.77 
..J 

= 1.4 X 890 X 9.90 = 11.78 Tn. 

niv. 

4 

= 3.33 x 1J .• 78/67.31 Tn = 0.58 cm. 

= o.6 + 0.4 x 0.99 / (o.gg + 0.58 ) = o.85 

= 313,335 cm4 

= 6000x313,335(0.25+673l0/24x20x470) = 1.03x109 Kg cm2 

= 3.14 2x1.03x109;2~1.25 2 = 207,850 Kg. 

= o.85/(1-67310/207,850) = 1.26 

= 1.26 (0.55 + 0.99 ) = 1.97 

FE = 1 - 2 x 1.97 / 20 = 0.80 

PR = 0.6x0.80x24x20x470 = 108.30 Tn. 

PR) Pu • • • La estructuraci6n del edificio con una tra-

be en el+ l.8.10 es una·soluci6n para la resistencia por -

carga vertical de los muros. 
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Inercia de la Trabe = 25x603/l.2 = 4.5xl.05 cm4 

Inercia de la Columna = 2ox403/12 = l.O?xl05 cm4 

Rigioez: 4EI/L = I/L 

Kt = 4.5x105/185xlOOO = 2.43 

Kt = 4. 5xio5 /157x1000 2.87 

Kc = 1.01x105 /320xl000= 0.33 

Fnctor oe Distribuci6n: 

MEP 

2.43/(2.43+0.33) = o.88 

2.43/(2.43+0.33+2.87) = 0.43 

2.87/(2.43+0.33+2.87) = 0.51 

{Momento de Empotramiento) 

wL2/l2 =' l4.40xl.85 2/12 = 4.ll 

wL 2/12 = l.4.46xl.572/12 = 3.0 

wL2/l.2 = l4.46x1.562/12 = 2.95 

Factor de Transporte igual a 0.50 

Visost. (Cortante Isostático) : 

14.40x1.85/2 = 13.32 Tn.· 

Vhiper. (Cortante Hiperest~tico) 

Tn.m 

Tn.m 

Tn.m 

(-4.69 Tn.m + 0.57)/1.85 = -2.23 Tn. 

Momento Positivo : ( M+ ) 

Localizaci6n del punto de inflexión: 

11.lOxl..85/(11.10+15.55) = 0.77 mts. 

15.55xl..85/(11.10+15.55) = 1.08 mts. 

M8 = l.l.l.Ox0.77/2 = 4.27 Tn.m - 0.57 = 3.70 !'n.m. 

Comprobaci6n: 

Mfil = 15.55xl..08/2(- 4.69 Tn.m) = 3.70 Tn.m. 
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M~ = (12.66x0.87/2) 

M~ = (10.04x0.70/2) 

4.51 'l'n.m 1.0 Tn.m. 

~.45 Tn.m = 1.0 Tn.m. 

Unn f'o."mn de comprobr1r el :nomento positivo es: 

v2/2w-M(-) 

DONDE: 

V = Cortante en 1rn. 

w = Carga uniforme en Tn/m. 

M(-) = Momento neeativo en Tn.m. 

Por ejemplo: 

( i1.102/2x14.40) 

(12. 66 2/2x14.46) 

ACERO NEGATIVO: 

0.57 = 3.70 

4.51 = 1.0 

Tn.m. 

Tn.m. 

4.6:Jx105/25x55 2 = 6.20 de l::i fi~. 

O.K. 

• • • O.K. 

P = 0.0026 que es el acero mínimo por flexión. 

As_ = 0.0026 x 25 x 55 = 3.60 cm2 9 2 # 5 

ACERO POSITIVO: 

3.1ox105/25x552 = 5.0 de lh fig. 

Acero mínimo por flexión = 0.7Vf;/fy=0.7V250/4200=0.0026 

As+ ~ 2 # 5 

Separaci6n ñe estribos 

DONDE: 

S = FR Av fy d / ( Vu-VcR) 

Av = Area de acero transversal. 

S = sepa.ración. 

Vu = Fuerza cortante de ~iseí'ío 

VcR = Fuerza cortante que toma el concreto. 

VcR = 0.5 FR bd~f~ =0.5x0.8x25x55xV0.80x250 = 7.78 Tn. 

S = o.8x1.42x2100x55/(15550-7780)=E #3a/c 16 cm. 
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ANALISIS Y nISbNO D~ ESCALi.RA TIPO 

·Análisis a,,, care;as: 

Losn espeso:!' 12cm =0 .12 x?400k,""/m3= 

Reglamento de Construccion. 

ne lleno ne pea acería p~1r;~ :ftormA.r es

calones e=l0cm = 0.10xl800 K~/m3 

Carga viva. 

2ílP Kp/m2 

20 " 

180 ti 

350 " 

840 Kt?"/m2 

Estim8ci6n del Peralte Mínimo, Consinerando un dise~o 

plástico. 

Area = 3.6 x 1.0 = 3.6 m2 

Carli;a Uni:form¡:. = (3.6m2x0.84Tn/m2)/3.6= 0.84 Tn/m 

Carea Uniforme = 0.84 Tn/m2x1.0m = 0.84 Tn/m 

Considerandola simplemente apoyada en sus extremos. 

Momento = w1 2/8 = (0.84 Tn/mx3.62)/8 = 1.36 Tn.m. 

IV!u = 1.36 ·Tn.m x Fe si Fe = Factor de carga = 1.4 

Mu = 1.3ó .Tn.m x 1.4 = 1.90 Tn.m. 

Si Mu/bd2 = a1 75% del porcentaje balanceado (ver gr~fica 

del momento resistente, fie. 3 ) si la resistencia del -

concreto r~ = 250 Kg/cm2. Mu/b~2 = 44.8 

Donde: 
Mu = Momento úl.timo de diseño 

b - Ancho unitario de un metro. 

d = Peralte 

Mu/b~2 = 44.8 f d ='f°Mülbx44:8 =~1.9xio5/(100x44.8)::!:7 cmts. 

d = 7 + 3 cmts de recubrimiento = 10 cmts. 
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b 

RBVISION POR ~LECHA 

.. 

~ : . :· -" .. - ·,_:> . : . . . 
. / . . . , . : 

~ . ~/. . / 

+ 

a = L/2 ; b = wL2/8 

A = ab2/3 = L /2(wL2/8)2/3 = wL3/24 

=(wL3/24)L/2-(wL2/8)(L/2)(3/8)(L/2)(2/3) 

- wL4/48 - 3wL4/384 = (8wL4/384) - (3wL4/384) 

= 5wL4/384 El 

w = o.84 Tn/m 

L = 3.6 m 
E = 10000 \Í'~ = 158,100 Kg/cm2 = 1 581,000 Tn/m2 

I = 1oox103/12 = 8333 cm4 = 0.000083 m4 = 8.3x10-5m4 

Def1exi6n m~xima instantánea. A.Z 
J::i.¿= 5wL4/384 EI = (5x0.84x3.64)/384x1581,000x8.3x10-5 

b,¿,= 0.0139 mts = 1.39 cmts. 

Def1exi6n permisible = claro/500 + 0.5 = 360/500 + 0.5 

1.22 z1.39, por lo tento la. seccidn no pasa. 
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Si d = 15 cmts. ( ·peralte e:fectivo ""' l? cm ) 

I = 1oox153¡12 = 28125 cm4 = 2.8x10-4m4 

~¿ = (5x0.84x? .• 6 4 )/384x1581140x0.0002813 = 0.0041 mts. 

f::.(_ = 0.41 cmts. 

M = l.J6xla5x1.4/lOOx122 = 14 = ae las gr~:ficas del mo

mento resistente q = 0.004 = As = o.004xl00x12=4.8 cm2 

Separación = 0.71/4.8 = #3 a 1~ cm. 

Deflexión diferida ,h,a 

' f:::,d = .1i (2-l.2As/As) 

~a = 0.41 (2-1.2x0.0/4.8) = 0.8 cmts. 

Deflexión total = 0.41+0.8 = 1.21cmts. Menor que la flecha 

permisible, por lo tanto es aceptable el.peralte de 15 cmts. 

DONDE: 
' As = Area de acero en compresión. 

As - Area de acero en tensión. 
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CAPI'l'llLO III 

Rl:.VJSION .POR Sl::>MO DE LOS í>:IJROS DI!: CARGA. 

o) P'uerzF, cortE-Jnte sísmica en 1fl b 01 se ael ea ific io 

V = e / Q Ws 

Donde: 

e = Coe:ficiente sísmico ie;uel a 0.08 

Q = Coeficiente de auctiliaaa iv1Bl a 1.5 

Ws = Peso tota1 ael edificio consideranao 

una carga viva de 180 Kg/m2 para -

aná1isis por sismo 

A = 433 m2 Lm = 155 mts. 

Ws = [ (WM + Wva ) Atrib + Wm h1 J 8 niveles 

Ws = [ ( 600 + 180 ) 433 + 260x2.95x155 ] 8 niveles 

Ws = 365'.J Tn. 

v = o.o8x3650/1.5 = 195 Tn Tanto en d.ireccicSn "X" 

como en "Y" 

b) Puerz~ cortante sísmica en cada muro de planta baja 

Vi = VDi • VTi 

Donde: 

VDi = Cortante directo 

VTi = Cortante por torsi6n 

VDi = (Ki /¿ Ki ) V. 

Ki = 1 / [ H ( H2/ 3 EI + 1/ AG >] 
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.Para 

H = :-> .95 Mts. 

f; = 600 'f'+ = 14,500 Kp--./cm2 
m 

(i- = ·). 3E = 4320 J!rr/cm2 
'-t..,/ 

A - tL 

I = tL3/l2 = l.oo7 L3 

el muro l 

L = 470 cm. 

A 
') 

= 20x470 = 9400 cm~ 

I = l.6G7 (470)3 = l.73x108 cm4 

Kl 1/295 - 295 2/3xl45:;·.!xl. 7 3x108 +1/( 9400x4 320} 

Ki 94,000 Kp-,/cm = 9400 Tn/m. 

Vni= (9400/162,481) 195 = 11.28 Tn. 

Cortante por 'l'orsión (V'Di) en Muros ae P.B. 

VTi = MT (Kidi/ Kidi2 ) 

MT = V (l.5e ± 0.10 L) 

DONDh: 

V = Fuerza cortante. 

e excentrici~8d en la direccidn x 6 y. 

L = La mayor dimensión de la plRnte considereaa del 

edif·icio median perpendiculc-.rmente· al!?. direc

ción del s:!smo. 

CENTRO DE CARGAS: 

-x • 19 • 01 mt s • 

y= 5.64 mts. 

Excentricidad en x: 

ex = 19.94-19.01=0.93mts 
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CENTRC· DE RIGIDECES: 

x = 19.94 mts. 

y = 6.03 mts. 

Excentricidad en y: 

ey = 6.03-5.68=0.35mts. 



Si V = 195 Tn. 

MTx = 195(1.5xn.93+0.10xl3.50) = 535.30 Tn.m. 

MTy = 195(1.sxn.35+0.1ox37.80) = 839.~7 Tn.m. 

Pa.ra el muro l 

Kioi = 176,626 

Kiai2= 21,121,770 

Vti = 839.47xl76,66b/21,l21,770 = 7.02 Tn. 

Fuerza Cortante ~otal ae Diseño en los Muros de P.B. 

Vµ = 1.l (VD +VT) 

Por ejemplo: para el muro 3 

vu3 = 1.1 {13.80+6.66) = 22.50 Tn. 

Fuerza Cortcnte Resistente ne l'os r.~uros de P.B. 

VR = FR (0.5 v+ At +0.3 P)~l.5 FR v+ At. 

v+ • 3.5 Kg/cm2 

FR = 0.6 

P = ~WM + Wyfl) Atrib. + W muro x L 1 4 niveles 

WM = 600 Ke-./m2 • 

Wya = l.80 Kg/m2 

At = Area transvers~l del muro. 

P = ~600+180) Atrib. + 260 x 2.95 LJ 4 

P = (3120 Atrib.+ 3068 L) 

VR = 0.6 (0.5x3.5 At + 0.3P)f 1.5x0.6x3.5:xAt 

VR = (l-.05 At + 0.18 P) ~3.15 At 

Por ejemplo pAra el muro 3 

L = 
p = 
VR = 

530 cmts ; A = 24 m2 

(3120x24+3068x5.3) = 91,140 Kg. 

(1.05x20x530+0.18xg1,140) = 27.5 Tn) Vu 
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DIRI!;CCION y - y 

MURO dm Ki VD Kidi Kidi 2 

1 18.79 9400 11.28 l76,626 3,320,000 
• 1 -19.0l 9400 11.28 178, 700 3,397,000 

2 18.79 1360 1.63 25,560 480,200 
2' -19.01 1360 1.63 :.:>5, 860 491,500 

\ 3 14.59 11500 13.80 167,800 2,44R,000 

3' 2.00 11500 13.80 23,000 46,000 

3. ' -14.81 11500 13.f'.O 170,320 2,522,340 

4 14.59 2280 2.73 33, 270 485,340 

4' 2.00 22.0 0 2.73 4,560 9,120 
4 • • -14.81 2280 2.73 33, 770 500,100 

5 10.39 1651 l.98 17 ,160 178,230 

5' - 2.21 1651 1.98 3,650 A,100 

5'' -10.61 1651 l.98 17,560 185 ,860 

6 10.39 10500 12.60 109,100 l,133,500 
6• - 2.21 10500 12.60 23,205 51,280 
6 •• -l0.61 10500 1.2.60 111,405 1,182,000 

7 6.20 21200 25.40 131,440 814,930 

7' - 6.41 21200 25.40 135,900 871,100 

12 19.29 1560 1.87 30,100 580,500 

12° 18.29 1560 1.87 28,530 521,900 

12• 6.69 1560. 1.87 10,450 10,000 

12 •• 5.69 1560 1.87 8,880 50,500 

12''' 5.91 1560 1.87 9,220 54,500 

12 6.91 1560 1.87 10,780 74,500 

l.2 -18.51 1560 1.87 28,880 534,500 

12 -19.51 1560 1.87 30,440 594,000 

13 ( 9) 136 0.16 

14 9.30 3532 4.23 32,850 305,483 

15 17.70 3532 4.23 62,516 1,106,540 

162,481 
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ContinuacicSn. 

MllT?O VT Vu p VR 

(Tn) (T;) (Tn) 
l. 1.02 20.13 42.55 18.53 
1• 1.10 4.60 42.55 18.53 
2 1..01 2.90 l7.10 7.00 
2• 1.03 0.70 l? .10 7.00 
3 Uebt) 22.50 88.10 27 .oo 
3' 0.91 14.l.R 88.10 27 .;o 
3 •• 6.77 7.73 88.1 o 27 .oo 
4 1.32 4.45 40.(ll) 12.03 
4' 0.18 2.80 40. 1)0 12.03 

4'' 1.34 l.53 40.00 12.03 

5 0.68 2.93 44.}0 12.18 
5' 0.1.4 2.02 44.30 12.18 
5' • 0.58 l.54 44.30 l.2.18 
6 4.33 13.62 85.~l 26.00 

6' 0.92 1.C.. 85 85. f.1 26.00 

b'' 4.42 9.00 A5.8l 26.00 

7 5.22 33.68 l.28.04 40.50 
7• 5.40 22.00 128.04 40.50 

12 1 .• 20 3.38 10.81 6.15 

12° l.13 3.30 10.81 6.1.5 
12• 0.41 2.50 10.81 6.15 
12•• 0.35 2.45 10.81 6.15 
l.2 ••• - 0.36 1.66 1:).81 6.15 
1.2 1V - 0.42 1.bO 10.81 6.15 
12"' - l.14 0-80 l.0.81 6.15 
12"1 - l.21 0.73 10 • .91 6.15 
14 - 1.30 3. ?::' 23.60 g.71 
15 - 2.48 2. no 17.34 8.60 
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\ 
DIRECCION X-X 

MURO dm Ki VD Ki~i K idi2 

8 + 1.86 4700 7.35 8,750 16,260 
31 + l.86 4700 7.35 8,750 lG,260 

8•• + l. ~6 ·~700 7.35 :~ '750 16,260 

9 l.80 7110 11..12 12,800 23,100 

9' 1.80 7110 11..12 12 ,·300 23,1.00 
9 •• -· 1.80 7110 ll.l? 12,800 23,1.0() 

1.:) (6) ).34 4100 6.40 l~ '700 45,740 

11 (3) + l.56 61·JQ 9.53 9,520 J.4,f.:50 

14 ('7) + 3.47 785 1.2;.: 2,720 9;500 

15 (2) 2.20 340 0.53 750 1,700 

15'(2) 3.80. 340 0.53 1,300 4,900 

lb 5.64 19760 30.80 111,446 628,558 

17 8.24 19760 30.80 162,822 1,341,657 

124705 21,121,770 

NOTA: 

( ) Número de muros. 
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MUHO 
----

8 

s• 
8•• 

9 

9' 

9'' 

10 

ll 

14 

15 

15' 

16 

17 

VT Vu p VR 

(Tn) ( '!';;) (~) 

+ 0.22 8.~2 23.40 1'1.72 

+ 0.22 ~.32 2~ .40 10.72 

+ 0.22 s.3:-> 23.40 10.72 

0.32 11. s~: 59.10 18.41 

0.32 11. B::< 59.10 18.4J. 

0.32 11.88 59.10 18.41 

0.35 6.65 31.50 11.97 

• 0.24 l:J. 74 23.40 10.72 

0.06 1..40 9.00 3.10 

0.02 0.56 18.20 7.48 

0.02 0.56 10.00 7.48 

2.81 30.79 84.40 33.04 

4.12 29.32 81.90 32.60 

NOTA: 

Bn caso de presentarse un sismo, los muros ñe 

carga son lo su:ficientemente rígidos para tomar las 

fuerzas cortantes que les corresponden. Ya que se 

puede apreciar en las tablas anteriores que el CO.!: 

tante resistente (VR) es mayor que el cortante a~ 

tuante (Vu). 

- 56 -



J,IURo~·; DE MAMPO·'i'I'l.~PIA CONl''UIP.1 lOS POR ~l!ARCO'."-) DE CONr!RE'l'O++ 

Se ha reconocido ~ue inicialmente 1.a mampostería y e1. mar

co trnbajan monol!ticamente como una so1a unidad en J_r1 -

cual son importeni;es l:1s nefo:rm:icionP::. por fl.exi6n y por 

cortr!nte. 

bn ln mamposter:!n. aparee en fuerzas il e compresión d ia q;on~1l 

que pueden proé\ucir :fa11:=is por compresión en l::=ls esquinas 

en contacto con el marco. En la dirccci6n de la otra a üt

gonal aparecen es:fuerzos de tensión en mampostería que 

pueden ocasionar agrietamiento diagonal del muro. 

Para el c~lculo de lc--1 rigidez lE'tera1 y de los elementos -

mecánicos en la mampostería y en el m::irco, un::-1 posible -

idealizacic:Sn es simular cada tablero ñe mampostería co:-::o 

unFl a iac;ona1 equivalente en compresión. Se propone r:ue le. 

aiagona1 equivalente ten.r:a el mismo espesor, t, y m6dulo -

de el~'stici<3nd, E, que el tablero ae la mampostería y que 

su ancho sea: 

DONDE: 

Wo = (0.35 + 0.022>.) h 

). .. EcAc/GmAm 

h = Altura ae1 tablero entre ejes. 

~ = Par~metro adimension8l basado en las ri~ideces 

del tnblero ae mampostería y el marco. 

++ Ver Manual de Diseño Sísmico de Edificios, Roberto Meli, 

Instituto de Ingeniería, UNAM, Septiembre de 1983. 
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Por ejemplo para el muro eje 47 o muro 1 

PropieamleG Geométri'c-Rs: 

Ac = 20x40 = 800 cm2 

Am 157x20 = 3140 
.., 

cm"-

Ec = lC,000~ 250 = 158,100 K,rr./cm2 

Em = 600 f+ m -- 600x24 Kg/cm2 = 14,400 Kg/cm2 

Gm = 0.3E = 0.3xl4,400 = 4,320 K&fcm2 

A = EcJ\c/Gm.Am = l58,100xP.00/4,3:->0x3,140 = 9.3 

Wo = (0.35+0.022x9.3) 3.2 = 1.77 mts. 

Si Ec/Em = 158,100/14,400 ~ 11 (transformact6n de la mam

postería a. concreto) 

• . . Wo = 177 cnvlll = 16 cm • 

OBTENC ION DE LAS r'ln;.;T?ZAS l fORJ '.t.ON'rAL}!;S EN CADA NIVEL -

V = (c/Q) Ws. 

Si e = o.os 
Q = 1.5 

A = 433 m2 

Lm = 155 mts. lineales. 

Ws = Peso ae1 nivel. 

Ws =e ( Wm + Wvs) Atrib. + Wm h LJ # niveles. 

Ws = r (600 • 180> 433 + 260 X 2.95 X 155 J 11 niveles. 
t-

Ws = (456,625) # niveles. 
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Wsl ·- 3,o50 'l'n • 

Ws2 = 3,196 Tn. 

'lls3 = 2,740 'l'n. 

Ws4 == ~' ~?~3 Tn. 

Ws5 1, A2f· Tn. 

'trs6 -· l,370 Tn. 

'lls7 == 913 'l'n • 

Wsf. = '156 Tn. 

Cortante sísmica en los diferentes niveles : 

Vni·Jl = o.o8x3, 650/1.5 = 195 Tn. 

\fnj '.'2 = o.o8x3,196/1.5 = 170 Tn. 

Vniv3 = o.08x2, 740/l. 5 = 146 Tn. 

Vniv4 = o.o8x2,283/l.5 = 122 Tn. 

Vniv5 = 0.08xl,826/1.5 = 97 Tn. 

Vniv6 = O. 08xl, 370/1.5 = 73 Tn. 

Vniv7 = 0.08x 913/1.5 = 48 Tn. 

Vniv8 = o.osx 456/l.5 = 24 Tn. 

Para el muro 1 

Ki = 94,000 Kg/cm = 9,400 Tn/m 

Ki = 162 9 481 

Cortante Directo. 

Vn = (Ki/[Ki) V 
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VlJ1 = ( 9 '4 00/16 2, 4 81) 195 = 11.?8 '!'n • 

'ID?. -= ( 9 '400/16?.' 4 81) 170 = 9.83 Tn. 

VI>3 = ( 9 ,400/162 ,481) 146 = 8,45 Tn. 

V1>4 == ( 9, 400/16~'. ,48l) 122 -· 1.06 Tn. 

VD5 == (y' 4:)0/162' 481) 97 == 5.61 Tn. 

VD6 = ( 9' 400/162 '481) 73 = 4.22 Tn. 

VD7 = ( 9' 400/162 '481) 48 = 2.78 Tn. 

VD8 = (9,400/162,421) 2.1) 1.39 Tn. 

Cortante por Torsi6n 

Vt = Mt (Kid ih:Kid i 2 ) 
".) 

Kidi~ = 21,121,770 

Kidi = 176,626 

Mty = Vyex= V (l.5x0.35!0.10x37.8) = 4.3 V 

Mty = V ( 4.30 ) 

Mtl = l95x4.30 == 838.50 Tn.m. 

Mt2 = 170x4.30 = 731.00 Tn.m. 

Mt3 == l46x4.30 = 628.00 Tn.m. 

Mt4 = 122x4.30 = 524.60 Tn.m. 

Mt5 = 97x4.30 = 417.10 Tn.m. 

Mt6 = 73x4.30 == 313.90 Tn.m. 

Mt7 = 48x4.30 = 206.40 Tn.m. 

Mt8 = 24x4.30 = 103.20 Tn.m. 
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Vt = Mt (l76,ó?6/?.1,l21,770)= 0.008362 Mt. 

Vtl. = 83H.50x0.00336 = 7. 01. Tn. 

Vt2 -· 731.00x0.00836 = 6.1.1. Tn. 

Vt3 = 628.00xO. r10836 7 .25 Tn. 

Vt4 = 524.0?x0.00836 = 4.38 'l.'n. 

Vt5 = 417.00x0.00836 = 3.49 Tn. 

Vt6 -= 313.90x0.00836 2.62 Tn. 

Vt7 = 206.40xo.or·s36 = 1..72 Tn. 

Vt8 = l.03.20x0.00836 = o.86 Tn. 

Fuer2a Cortante S !smica en caaa Nivel.. 

Vi = VDi + Vti 

V1 = (:rl..28+7.0l) 1.1 = 20.12 Tn. 

V2 = ( 9.83+6.11.) 1.1 ·::: 17•53 Tn. 

V3 = ( 8.45+5.25) 1.1 = 15.07 Tn. 

V4 = ( 7.06+4.38) 1.1 = 12.60 Tn. 

V5 = ( 5.61+3.49) l.. l. = 10.01 Tn. 

V6 = ( 4.22+2.62) 1.1 = 7.52 Tn. 

V7 = ( 2.78+1.72) 1.1 = 4.95 Tn. 

V8 = ( 1..39+0.86) 1.1 2.47 Tn. 
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MURO l. O MARCO EJE 4., 

? • 47 'l'n. 

4 .g5 'l'n. 

7.52 Tn. 

10.01 Tn. 

12.60 Tn. 

15. 07 'T'n. 

17 .• 53 Tn. 

20.12 Tn. 

157 
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DETALLE 1 

Resistenc iF.i de la n la¡~onal ti(1niva1ente en compresión: 

PR + FR FE fm At 

f~ = 24 Kg/m2 
FH = 0.6 

FE = 0.7 

At = 20xl77 cm. 

PR = 0.6x0.7x24x20x177 = 35,630 Kg. 

PR = 36.68 1rn.) 6.8 Tn., por lo tanto la fuerza de com

presidn niagonal actuante es menor que la fuerza re

sistente. 

NOTA: Los elementos mecanicos se obtuvieron por medio ae un 

pro,n:rama de análisis matricial. 
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MARCO EJE 4'l o MURU 

nivel 
8 
7 
6 

4 
3 
2 
1 
(l 

11 i" el 
6 
7 
é. 

4 
3 
2 
1 

nivel 
8 
7 
6 
e· -· 4 
3 
2 
1 

nivel 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

********* NUMERACION UE NUDOS ******** 

eje 
1 

41 
36 
31 
26 
21 
16 
1 1 

b 

1 

2 

42 
37 
:;:.2 
27 
22 
17 
12 

7 
2 

3 '1 5 

4:5 44 45 
::ss .;!.9 40 
33 34 35 
28 2'7' 30 
2:.::. 24 25 
1 !:! 1 e,> 20 
1 :::;. 14 15 

8 9 1 o 
3 4 5 

********* NUMERACION DE TRA8~S *~*~*** 

cru:i ia 
1 2 3 4 

8 16 24 ~.!·2 

7 15 23 ::n 
6 14 22 ~';(I 

5 13 21 29 
4 12 2(> 28 
._:. 1 1 19 27 
2 10 18 26 

9 1 7 25 

******** NUMERACION DE COLUMNAS ****** 

e.ie 
1 2 3 4 5 

, ... (_, 48 56 6-'i 72 

:59 47 55 6:3; 71 

38 46 54 62 70 

."'!;7 45 53 61 69 
36 44 52 60 68 
~55 43 51 59 67 
34 42 50 58 66' 

3:3. 41 49 57 65 

•••***** NUMERACION DE INCLINADOS / ***** 

ct~u;iia 
1 2 3 4 

88 104 120 136 
86 102 118 134 
84 100 116 1 :::;.:;;;: 

B2 98 114 130 

80 96 112 128 
"/8 94 110 126 
76 9-:,• 108 12'-I-
74 90 106 1 '"·''·" 

******** NUMERACION DE INCLINADOS \ ***** 

Ct"Lt.i ia 
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ni V•? 1 
8 
7 
¿, 
~_, 

2 

ni V•? l 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

nivr:l 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

nivel 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

nivel 
8 
7 
f., 

87 103 11 <;l 135 
85 1(l1 11 7 1::..3 
83 99 l l :'.) 131 
81 97 1 i:::. 129 
79 9!":i 11 1 12/ 
77 93 109 125 
75 91 107 12:::;. 
7~. 89 105 121 

******** PROPIEDADES EN TRABES ******** 

cru.i ia 
1 2 3 4 

4 4 4 4 
4 ... 4 4 
4 4 4 4 
4 4 'i 4 
5 5 """ _, 5 
4 4 4 4 
4 4 4 4 
4 4 4 4 

**-11•***** PROPIEDADES 

eje 
1 2 3 

~· .. ·- /~·~·~f~;;t.ic' 
2. 
1 
L•:. 
1' 
1 

2/-: '2. 
j.'._:·~~_::. :'.1:-.·,,_·. 
1 > . ·:1 .•. 
1 . 1 

1 1. 

4 5 

3 3· 
3 ·;!. 

.. ,..,,-
: . .::..--, 2 
'_2 ·2 

1 1 ·. 
1 1 
1 1 
1 1 

*·1t****** PROPIEDADES 

eje 
1 2 -_,. 

·O> 4 

6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 6 6 6 

******** PRDPlEDADt::S 

e,ie 
1 2 3 4 

6 6 6 6 
6 6 6 6 
6 ,.. ,.. b 

EN COLUMNAS ****** 

EN INCLINADOS /***** 

EN INCLINADOS '***** 
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!j 6 6 6 ¿, 
4 6 ó 6 6 
3 6 ó 6 6 
2 ó 6 ó 6 
1 ó 6 6 6 

----~--· -------------·--------~------- --- -- ---,----
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f41!<1AL1Ei!S Ol::" 1'1?,h'l:OS l-'LANUS ---···-- '·AMC i 1•11:J/) 

S:! 1:onsiderar· ac:orta1n1ento v alargamiento t?n trabes 

MARCO EJE 47 o MURO 

# DE PUNTUS---------------> 45 
# DE PROPIEDADES----------> 6 
# DE ELEMENlLlS------------> 1~J6 
# DE NIVELES SUPER l ORES-· ---> 8 
# DE CUNDIClUNES----------> 1 
# DE COMBINACIONES--·------> 1 

NODOS COORDENADA 
X y ALF~) TRA ALF COL 

• U(ll) .000 • <..H.)(I .. ººº 
2 185. <)00 . 000 .ooo ·• (1(1(1 
~ ::::~42. <)(U) . (1(1(1 .ouo • 000 
4 499. (l(ll_) • 000 • t)(H) • (i(l(I 

5 6~36. (•(le) • (ll)(l • (>(le) .oóo 
6 .ooo 320. (•(U) • (1(10 .ooo 
7 185.000 320.000 • 000 • (1(1(1 

8 .:.Jl2. 00(1 320. (>00 • (1(1(1 • (11)(1 
9 499.000 32<). C)(H) .ooo .ooo 

10 656.000 32(>. O(lc) • 000 . ººº 11 • 0(1(1 640. OC>O • 000 • 000 
12 185.00(1 640.000 • (l(l(I .000 
13 342. 0(11) 640.000 • 000 .ooo 
14 499.000 640.000 • 000 . ººº 15 656.00(1 640. 0(11) .<)00 • 000 
16 .ooo 960.000 .(100 .ooo 
17 185.000 960.000 .ooo .ooo 
18 :::;.42. ººº 960.000 .ooo .ooo 
1Q 499.000 960.0(10 • Oc)(• .ooo 
20 656.000 960. (1(10 • 000 • (10(1 
21 .ooo 1200.000 .ooo • 000 
22 185.000 1280.000 .ooo • 000 
23 342.000 1 280 • 000 • (100 • 000 
'.24 499.000 1280.00Ó • 000 • 00(1 
25 656. 000 1280.000 .ooo .ooo 
26 • 000 1600. (1(10 • 000 • 000 
27 185.000 16(10. 0(10 • (>(1(1 .ooo 
28 342.000 1600.000 .ooo • 000 
29 499. 001) 1600.000 .ooo .ooo 
30 656.000 16(1(> ~ 1)(10 • t)(H) .000 
31 .000 1920.000 .ooo • 000 
32 185.000 1920.000 .ooo .ooo 
.,,: .. ~ 342.000 1920.000 • 000 .ooo 
34 499.000 1920.000 • 000 • 000 
35 656.000 1920.000 .ooo .ooo 
36 .ooo 2240. (l(J(I • 000 .ooo 
37 185.000 2240.000 .ooo .ooo 
38 342.000 2240. (1(1(1 • 000 .ooo 
39 499.000 2240.000 .ooo .ooo 
40 656.000 2240.000 .(1(11) • 00(1 
41 .ooo 2560.00(1 • (1(1(1 • 000 
42 185.000 2560.000 .ooo .ooo 
43 342.000 25b0. 1)(11) .ooo • 000 
44 499.000 256(1. 000 • (11_1(1 • 000 
45 656. (H)I) 2560. 1)00 .(100 .ooo - 67 -



NUDO INl•ICr~OUI~ t=f'IJU O=LIBh:E 
X y G 

l. 1 1 
r, 1 1 i 
~ l 1 1 

'~ 1 1 1 
<=" 
..J J 1 1 

**·* CARGAS DISTRIBUIDAS ***<+ EN EL SENTIDO "Y" DE DE LA BAl:.:RA> 

CLll"D I C ION 

FL.El"IENTO WI WF LONGITUD 

---- NO HAY CARGAS---

* ""* CARGAS CONCENTRADAS *** < + EN EL SENl IDO "Y" DE LA BAHRA·> 

CONDICION 1 

ELEMENTO p DISTANCIA AL NUDO ORIGEN 

---- NO HAY CARGAS---

***** FACTORES DE COMBINACION **-11·** 

COMBINACION 1 

CONDICIOl\I 
. 1 
1. 00 

VAfi:IACION DEL CONCRETO EN TRABES <E=lO*FC· .. ··• ~5> Gc=E/2. 36 Gs=E/2. 6 
fcl hl fc2 h2 fc3 

2~i0. () 1 ooo. (1 250.0 2(100. (l 250. e) 

VARIACION DEL CONCRETO EN COLUMNAS <E=10*Fc·····. 5) Gc=E/2. 36 Gs==E/2. 6 
fcl hl fc2 h2 fc3 

250.0 1000.0 250.0 2000.0 250.0 

********** PROPIEDADES ********** 

#PRO AREA 
1 • SOOOF+n;:. 

INERCIA 
.1n~7F.+n¡., 

FACTOR DE FORMA 
_ 1-::-'nnF+n1 
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• '~t<>(>4)f:::·I 
·~ 

·-' • 4ü1)0E-1 · 3 
4 • 60CJOE·• · •.3 
5 • 190üE-t• •4 
6 • :32(>0E4 • •3 

. 'l 5UOE:. +1.1::, 

• 1333E+05 
• 'l ~500E +O~'i 
.495l)E+U6 
• 1U67E 1 05 

• l .. ·1.10E+o1 
• 1 :.;01_1E+O t 
• 1 200E +01 
• 1~~OOE+01 
• 1 '::(h.IE +U I 

******** CONECTIVIDADES ***~**** 

ELEMENTO PROI '' l EDAD OR I GFN DEST l NIJ f'·'ROP 2 ALFA L 

.1 4 6 -¡ 
"2 4 11 12 
·~ 4 16 1 7 
•t 5 :~~ 1 ,,..., 

.....:...::. 
5 4 26 27 
6 4 31 ::::.2 
7 4 ::'!·6 37 
8 4 4.1 4'·' .... 
9 4 7 a 

10 4 12 1.3 
11 4 17 18 
12 5 22 23 
13 4 27 28 
14 4 :'52 3:3 
15 4 37 38 
16 4 42 43 
17 4 B 9 
18 4 13 14 
19 4 18 19 
2(> 5 23 24 
21 4 28 29 
22 4 33 34 
23 4 38 39 
24· 4 4:;; 44 
25 4 9 1(1 
26 4 14 15 
27 4 19 2C) 
28 e-

~ 24 25 
29 4 29 30 
30 4 34 35 
31 4 39 40 
32 4 44 45 
33 1 1 6 
34 1 6 11 
35 1 11 16 
36 1 16 21 .37 2 21 26 
38 2 26 31 
39 3 :J.1 36 
40 3 36 41 
41 1 2 7 
42 1 7 12 
4·~ 1 12 17 -· 44 1 17 22 
45 2 22 27 
46 ~ 27 32 ..::. 
47 3 32 37 
48 3 37 42 49 1 3 a ·so 1 8 13 
51 1 l:,~ 16 

l<F FT 
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~j •. ~ 11:.l 2 . .s 
~;;:::. 23 28 
54 28 3~; 
55 3~~. 38 
56 ,¿;9 4·~ ·..:• 
57 4 9 
58 9 14 
'::i<.t 14 19 
61) l '7 24 
61 ,., 

24 29 ., 
62 2 29 34 
63 "' 3•1 ;39 
64 :·:. .;,.') 44 
65 :..:-:; ' 11) 
66 10 ... 15 
6"7 i:s 2«) 
68 25 
69 
70 ·_35 
11 40 
7'"' ..::. 45 
73 2 
7'l ·7 
75. 7 
76 6 1 ~-. ..::. 
77 16 12 
7EI 6 11 17 
79 6 21 17 
80 6 16 ,.,. .... 

¿;,..:, 

81 6 26 22 
8'"• ..::. 6 21 27 
83 6 31 27 
84 6 26 32 
85 6 36 32 
86 6 31 37 
87 6 41 :!.7 
89 6 36 42 
89 6 7 3 
9(1 6 2 8 
91 6 12 8 
92 6 7 1 "'' ·-· 
93 6 17 13 
94 6 12 18 
95 6 22 18 
96 6 17 23 
97 6 27 23 
98 6 22 28 
99 6 32 28 

100 6 27 33 
101 6 3·7 33 
102 6 ::.2 38 
103 6 42 38 
104 6 ~57 4;3 
105 6 l:'I 4 
106 6 3 9 
107 6 .13 9 
108 6 8 14 
109· 6 18 14 
110 6 1.3 19 
111 6 23 19 
112 6 18 24 
113 6 28 24 
114 6 23 29 
115 6 33 29 - 70 -116 6 28 34 
117 b 38 ·34 



1 113 :: .. .:. 39 
1 1 9 4 .. • 39 
1 2(> ·59 44 
1 2 1 ,., 9 5 
1 22 \'.l 

,, t u 
1 '23 l .. 1 4 1 t) 

1 2'l ... 9 1 e: 
._) 

1 25 .. . l '-f 1 5 
1 26 1 4. ~() 

12/ :::~.4 2(1 

l 28 19 ~-~~!:f: .. ' ... 
!'. ~<¡ ·29 '.z·e{·;-:~ .:< 

1 :.:.o :24 ::i.ó: 
1 3 1 .:;:;/¡: _;~:~$(~\ 

132 29 35 
1 ;:;.:5 :39 :3:5" 
t :.:.'l 34 ·~o 
! 3~s- 44 40 
1 36 h 39 4-=· _, 

CARGAS NODALES ***•**-11·-ll·-11•***•* 

CONDICION 

NUDO 

1 o 
15 
2(> 
25 
30 
35 
40 
45 

1 

memoria utilizadaa 

PX 

2. '~700 
2.4800 
2.5700 
2.49(10 
2. 59c)O 
2.470(1 
2.4600 
2.5900 

3369 

¡..:•y 

.(1000 
• 0000 
• (11)(10 

·ºººº • (11)(1(1 

• (l(l(l(I 

• (l(l(H) 

• (l(l(l(I 

MF 

• (11)(10 
• (l(l(l(I 

• 0000 

. ºººº .OOOCi 
• (l(l(l(I 

. 0000 
• 0000 

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

******* FIN ******** 
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MARCO EJE 47 o MURO 1 

NUMERO DE ECUi:'IL: l ONE!;i- .> 1 20 

NUl10 

Cül'll3JN1-'tCION 

1 

4 
e: _, 

-¡ 

8 
.:;· 

1 (; 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
3<) 
:51 
32 
33 
34 

~!-7 

38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

X ( l!tTI ) 

• (l(l(l(l(H)(I 

• 0(l(l(l(l(H) 

• 1) (i (1 (1 (H) l) 

• 000(•000 

- l)(ll)«)(llJI) 

- 1159'286 
• 10831.36 
• 1081 Bf:IU 
.1121187 
• 1218750 
• 277290'~ 
• 271265~5 
• 2711319 
• 27:55489 
.2843264 
.4705470 
.4662261 
.4663287 
• 4701991 
.4775991 
.6816483 
.6806914 
.6809389 
.6822445 
.6843758 
.9067581 
.9048103 
• 9(>55520 
.9087147 
.9142271 

1. 1~564650 
1.1355520 
1.1365890 
1.1396640 
1.1443300 
1.3651920 
1. 3650850 
1 • ::.663890 
1.3692320 
1.3732690 
1.5879170 
1.58f32420 
1. 5896490 
1. 59~~5160 
1. 5964550 

DESPLAiAMI~NlDS ~N 

•. Ó(l(H)(ll)I). 

• (1(100001). 
• (l(l(le)(l(H) 

• (l(l(l(H)(l(I 

.. 0"69554(1 

• (>2ti4602 
-.0005444 
-.0260146 
-.0654126 

.1214017 

.0472206 
- • (1(1 :l :3968 
-. 05040.32 
- • 11 :.:.S:!.49 

• 1 ~58791 :~-
• (l6~i(>423 

-.0021208 
- • 069528'.J . 
-.1489447 

.1841535 
• 077992:::. 

-.0024665 
- • os:::; 1534 
-. 1 ?:::;2107 

.204584('! 
• 087679'-I

·--. (•02-i'549 
-. 093::::;761 
- • 193090(1 

.21:58561 
• 0939:599 

-.0032298 
-. 100467 J 
-.20412"77 

.2223198 

.0976480 
-.0037904 
-. 1052:524 

-.2109777 
.2237412 
.0986859 

-.0(143371 

-.1073264 
-.2130964 

• t~.~;1_~-Jl.1t_H)O 
• (í(H)OOOO 

.oúóóooo 
• (H)(l(h)(IO 

·-. (l(H 14336 
-- • 001).$4'7'6 
-.0003:288 
-.(1003537 
- • (l(H)440(1 

-.0005171 
-.0004735 
--. 000451::s 
·-. 0004 7::;;3 
-.0005163 
-. 000618.::. 
- • (J(ll)5784 
--. 0005619 
- • (1(1057:':.4 
- • (1(•06079 
-.0006020 
- • 00055.31 
-.0005201 
-.000~552 

-.00(15983 
- • l)(H)6923 
- • O(H.lf..,512 
- - (1(1(>6::::39 
- . 001.16537 
--. 001.16972 
-- • 0006935 
-.0006652 
-- • (1()(16497 
-.0006660 
-.0006920 
-.0006905 
-.0006705 
- • (11_!06577 
-.0006708 
-.(1(1(16897 
- • 0(10684 1 
-.0006694 
-.0006586 
-.0(106684 
-. 00(•6833 

f': I DEL l\JUDO 

. 02(•36~5 
• 0::::;43t:J:':i4 
• u::.04:;•; 1 ::·; 
• 0:5(11¡;31 =! 
• 016'.,~L~ ;:~5 
.3629980 
• 73:::.2679 
• -1s 1 :s•16B 
• "/8l~'-,'ó8 
.4171681 
.3629980 
. 73::.2679 
.7815968 
.7815968 
.4171681 
.3629981) 
• 73:~-26'79 
.7815968 
• 7815"t68 
.4171681 

5.2011790 
1 (1. 353BOOO 
11 • 094'1200 
11.(1949200 
6.0599220 

.7941298 
1.4914600 
1. 5791020 
1.5791020 

.9051461 
1.142549(1 
2.03(15340· 
2. 13965:.:>o 
2.139653(1 
1.2936910 
2.0356990 
3.179866(1 
3. 31719'7(1 
3.3171970 
2.2667010 
3.95718BO 
6.2106170 
6.5052380 
6. 5052:3;90 
4.4451480 
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•• 

CDl'ID 1 NHC l UN EL EMEN 1 l1 NORMAi . "lCORIANTE MUMENTO 

(. :;, ) CTn ) ( lñ- e.in) 
1 1 ORIGEN .39U495E+ut -.343287E+OO -.349850E+02 

.343~87E+OO -.28~231E+02 DESTINO -.390495E+ul 

1 2 CJRIUEN •. :::.OB969E+Ol -.219023E+OO -.219347E+02 
.219023E+OO -.l8S846E+02 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

DESTlNO -.308969E+OI 

3 ORIGEN .221574E+U1 -.212686E+~) -.212080E+n2 
DESTrNO -.221574E·~Ol .212686E+OO -. 181389E+O~ 

4 ORIGEN .155389E+01 -.800790E-01 -.281020E-H)2 
DESTINO -.155389E+01 .800790E-01 .132872E+02 

5 ORIGEN .998804E+OO -.925518E-01 -.101429E+02 
DESTINO -.998804E·~oo .925518E-01 -.697918~·~01 

6 ORIGEN .468407E+OO -.460103E-01 -.534386E+Ol 
DESTINO -.468407E+OO .460103E-01 -.316804E+01 

7 ORIGEN .548857E-01 -.152923E-01 -.218579E+01 
DESTINO -.548857E-01 .152923E-01 -.643317E+OO 

8 ORIGEN -.166329E+OO -~181217E-02 -.735955E+OO 
DESTINO .166329E+OO .1B1217E-02 .400679E+OO 

9 OfiIGEN .759555E-01 -.564857E+OO -.452843E+02 
DESTINO -.759555E-01 .564857E+OO -.433984E+02 

10 ORIGEN . 80ó041E-01 -. 47-9608E+OO -·. 3B6548E+02 
DESTINO -.806041E-01 .479608E+OO -.366437E+02 

11 ORIGEN --. 619741E--01 -. '~46980E+OC:1 -- •. :::-.58340E+02 
DESTINO .619741E-01 .446980E+OO -.343419E+02 

12 ORIGEN -.473694E+OO -.675843E+OO -.694793E+02 
DESTINO .473694E+OO .675843E+OO -.366284E+02 

13 ORIGEN -.448211E+OO -.208787E+OO -.171779E+02 
DEST !NO • 44821 lL+OO . 2C18787E+OO -. 156016E+02 

14 ORIGEN -.626387E+OO -.123034E+OO -.103618E+02 
DESTINO .626387E+OO .123034E+OO -.895450E+01 

15 ORIGEN -.788376E+OO -.564611E-01 -.500981E+01 
DESTINO .788376E+OO .564611E-01 -.385459E+01 

16 ORIGEN -·. 85<:1225E·1 00 -. 244419E-01 --. 240665E+Ol 
DESTlNO .850225E+OO .244419E-01 -.143074E+01 

17 ORIGEN --. 237S18E+01 -. 561999E+OO -. 429877E+02 
DESTINO .237518E+Ol .561999E+OO -.452462E+02 

18 ORIGEN -.266901E+01 -.471396E+OO -.360115E+02 
DESTINO .26b901E~·01 .471396E+OO -.379976E+02 

19 O.R l Gl::::N - • 233871 E+O l -··. 4 341 BOE+OO - • :::;;3~j656E+02 
DESTINO .233871E+01 .434180E+OO -.346007E+02 

20 ORIGEN -.~49826E~01 -.664851E+OO -.347083E+02 
DESTINO .249826E+01 .664851E+OO -.696735E+02 

21 ORIGEN -.191110E+01 -.208934E+OO -.155010E+02 
DESTINO .191110E+Ot .208934E+OO -.173017E+02 ; _"'J 



.·2 otUGEN ... . 1 858.:!.óE +O t .. . 1 :.::'OB~:::E+OO -·. H l 'i 7:.52E+O 1 
llESTJNU l B;j836E+O 1 . 12082'..'E+OO - . t«J2'.218E+02 

1 23 URIGEN - 17174 7E+(>1 ·-. 56928:.C:E-01 -- . ::.ff/56:::E+01 
OESTTNU . 1 71 /'47E+tJ1 • ~:if .. '928:.C:l:-:-01 - • 5t..l62l3E+01 

1 24 üRlGEN - . 17-:0262E-101 • 2366 :'·'-·t:.-0 1 - . 1't1155E+01 
DESTlNü . 17.1.262E+01 • 2366 ::.6E--O l - • 2.30.364E+n1 

1 ..... \1-: Uh:lGEN· - =•B95::::AE+Ol -. 45798EH:.+OO - • :.::;2U436E-t 02 ..;.. _J . 
Dt:::ST INU • 5895:::'.4E·1o1 .45798!-JE+OO -·. 3986(l::,E+02 

1 26 URlGEN -· . ~-,3o::::.B.6E+U1 .... 28494::iF.::+OO ·-. 2•)416::Jt:+02 
DESTINO • 530~~861:-.. +O .l • 2849•~5E+Cu) - • 24::;:; 1 '1'9E+(>2 

1 27 Uh'.l GEN - . 44/146E+01 - • 2662(11.>E+OO - . 19:.;:.:::.; 13E+1.>2 
DESTINO . 447146EHJ] • '.266:,~UOE+(H.> -. 2'.24621E+O::~ 

1 28 ORlGEN - . 4l)7813E +(> 1. . t~80955E-01 . 14596.:'H0.+02 
DESTINO . 40781.:;':E·H) 1 • BBC'955t:::-·o 1 ···• :;:s42°/6E+(>2 

1 29 ORIGEN -. 3:J3085E+01 -· 1265:::::BE+OO -·. 196:.::.24E-t 01 
DE:STINO • ::.33085E+01 . l 265:::::!3E+OO ..... 1190:32E+02 

1 30 ORIGEN -.281961E+<)1 -.5875büE-01 -.343333C:+ül 
DESTINO .281961E+01 .587560E-01 -.579138E+01 

1 31 URIGEN -.243969E+01 - . 210779E·-01 -. 79868:5E+OO 
DESTINO .243969E+01 .210779E-01 --. 2510::'.i9E+U1 

1 ..,-r-, ._-. . .::. ORIGEN - • 23f3013E+O 1 -.687017E-02 . 13507'1't:c+OO 
DESTINO .238013E+.<)1 .68701.7E-02 - 121369E+ü1 

1 ~.~. ORIGEN -. 27'i936E+02 . 2753:;r,:;;E+OO • 669064E+O:~ o/ 

DESTINO .274936E+02 -. 2753:::3E+OO .212001E+02 

1 34 ORIGEN -.204946E+02 . 54712~5E-01 . 1::>153-9E+02 
DESTINO • 204946E+o:~ --. 547125E-01 • 4:55416E+01 

1 3~ ORIGEN - . 147795E+02 .685717E-01 . J63060C:+02 
DESTINO . 147795E+02 -. 685717E·-Ol .5636"i'2E+01 

1 3ó ORIGEN - . 10(l253E+02 • 93794:;;E-01 . 141448E+02 
DESTINO . 10025.3E+02 -. 93784:::>E-01 . 158661E+02 

1 :~7 Ol'i:IGEN -.605712E+01 • 4580B:$E-01 . 933873E+01 
DESTINO .605712E+01 --. 45808:3E-01 • 531994E+01 

1 38 ORIGEN -.334154E+01 .202617E-01 .326775E+01 
DESTINO .334154E+01 -.202617E-01 • :::21595E+01 

1 3c;· ORIGEN - . 12T750E+01 • 5560~:.5E-02 .869913E+OO 
DESTINO . 127750E+01 - • 5561:i:;;:5E-02 .909416E+OO 

1 40 ORIGEN -.280925E+OO .212288E-02 .297687E+OO 
DESTINO .280925E+OO -.212288E-02 • ~;81634E+OO 

1 41 ORIGEN -.966874E+01 • :309793E+OO .679924E+02 
DESTINO .966874E+01 -.309793E+OO .31 1413E+02 

1 42 ORIGEN - . 89968.llE+Ol . 1e40:.::.1i::+oc1 • :.:::61049E+o:;,:~ 
DESTINO .899684E+01 - . 1B4B::::;1 E +00 • 2:5041 OE+02 74 - -

1 43 ORIGEN -.704466E+01 . 157627E+OO .307473E+02 
DESTINO .704466E+01 -- . 1576~~7E+OO . 196931E+02 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

44 Oh'IGEN - .51!892L-+•.1l .19-/'/::'..lL+(H) 
DESTINU .~1189~E+úl -.1977~1E•OO 

45 OfilGEN -.287188E-+01 .799178E-01 
DESTINO .~S718BE+01 -.799178E-01 

46 muGEN 
ui::;~_; TJNO 

. 182t.>04E+Ol . 31l28•H:0:-01 

.102604F~01 -.~11284L-01 

4"/ 01;:1GEN -. 7b2845E+OO . 120819E-01 
DESTlNU • 752845E+uu -.120819E'-;-01 

48 OR.lGEN 
DESTINO 

49 ORIGEN 
DESTINO 

50 m·\IGEN 
DESTINO 

-: ;:::~ ~ ~:~:~:g::: -;'.];(~~:~~~~~~+¡:::; 
. 21 :518 t E::+1'.í1~1\ --- _:·--~2¡:;7;::.91:;-t,(11) 

-. 2151a1E+(ie•<_ -+:p:¡:i=Dr:{~'(E+oo ._ 
. ··¡'·_'-t:.c;-:·. .·,· -...... 

. :;:.2:;6937E--1-1)0 > '.'225473E+oo 
-. 3369:$7E+ÜO -. 2254/:$E~-OO 

51 ORIGEN .286197E+OO .~95~99E+OO 
DESTINO -~286197E+OO -.195599E+OO 

!:-i2 OR !GEN • 1::.;6658E+O(> • 24534fJC:+OO 
DESTINO -.136658E+OO -.245348E+OO 

53 ORIGEN • 854928E-··01 • 1016:51E+0(1 
DESTINO -.B54928E-01 -.101651E+0(1 

54 ORIGEN .140786E+OO .652685E-01 
DESTINO -.140786E+OO -.652685E-01 

55 ORIGEN .110798E+OO .157407E-01 
DESTINO -.110798E+OO -.157407E-01 

56 ORIGEN .108056E+OO .965830E-02 
DESTINO -.108056E+OO -.965830E-02 

57 ORIGEN .102832E+02 .328408E+OO 
DESTINO -.102832E+02 -.328408E+00 

58 ORIGEN .964043E+01 .1B40~3E+OO 

DESTINO -.964043E+01 -. 184033E+Oú 

59 ORIGEN .755986E+01 .160822E+OO 
DESTINO -.755986E+Ol -.16U822E+OO 

60 ORIGEN .538579E+01 • 186183E+OO 
DESTINO -.538579E+01 -.186183E+OO 

61 ORIGEN .30306BE+01 .840259E-01 
DESTINO ~.303068E+01 -.840259E-01 

62 ORIGEN .210222E+Ol .503484E-01 
DESTINO -.210222E+01 -.503484E-01 

63 ORIGEN .941825E+OO .119759E-01 
DESTINO -.941825E+OO -.119759E-01 

64 ORIGEN .413860E+OO .687568E-02 
DESTINO _-.413860E+OO --.6875h8E-02 

65 ORIGEN .258566E~·02 -304498E+OO 
DESTINO -.258566E+02 -.304498E+OO 

. .::.03011E+02 

.329728E+02 

. 14969~~E+02 
• l 06043E+02 

.849200E+01 

. "i'869l)9E+O 1 

.196759E+01 

.189860E+01 

.1066011::+01 

.l0f.l045E+01 

. 6992T;T.E-1·02 

. :352694f:"+U2 

. 425349E+(•2 

. '2.96166E t-1)2 

. :"';.71247E H)2 

.254669E+02 

• S70509E+02 
• 'f 14604E+02 

• 1B792./E-H)2 
.137358E+02 

.107959E+02 

.100900E+02 

. 2571.341::+01 

.246571E+01 

• 1551161::+01 
.153953E+01 

.711875E+U2 
• ~:>39031E+02 

• :::::5746CIE+02 
.231446E+02 

.3100751:::+02 

.204556E+02 

.2B8310E+02 

.307476E+02 

• 156346E+02 
• 1125::::;7E·H)2 

.832863E+Ol 

."/78281E+01 

• 194802E+O 1 
• 188425E+Ol 

. 10B453E+Ol 

.111569E+01 - 75 -

. 7190J:~;E+02 

. 255~522E·t-C)2 



1 

1 

l 

1 

1 

\ 

1 

1 

bb ORIGEN .1Y1406E+u2 .55874/1:::-01 
OESl LNU -. tC,'t406E-i•):? -· .5!:iB7•l7E-1)1 

67 Ot·nm.::N • t387s::::-.E+<J2 • /923:'5E-U1 
UESílNO -.138/83E+02 -.79232~E-Ot 

68 ORll.:il:::N .959199E+t:11 .814970E-01 
DE!-iT l l\IU ·-. <159199E+n 1 - • 8149 lUl::-U 1 

69 UklGEN .589347E+ü1 .573862E-O\ 
UESTINO -.589347E+01 -;573862E~01 

.129651E+0:2 
• 491'~85E+U1 

• 1 -1:::iü38L+O'.:> 
. /850~51E+Ol 

• 125:-.:;;51 l=~ +02 
.. 1 :.543"1E+O'..? 

. 11:;r.-19::'>E+<1:;: 

. 69843~SE+<)l 

7 O llR J GEN . 327230E+01 
DESlºINO -.327230E+U1 

·~199:'.:!.:21E....:1)t~ -n74·· "E ·· 1 
-~. 19<?::21 E-01 .: ~t;,;~04~~Et~::1 

71 ORIGEN .135384E~·01 

OESlINO -.135384E+Ol 

72 ORlGEN 
DESTINO 

73 ORIGEN 
DESTINO 

74 ORlGEN 
DE!3T !NO 

.418739E+OO 
- . 418"/39E r<:•O 

-.300146E+OO 
. 300146E+<:>O 

-.103194E-i02 
.1031941::::+02 

' ., : ·--:, .. . :< :.: .. ~'; ; ,;··¡:; 
• 6009El1E-;:>2 ~ 9i164e:fE{1'.(ít) 

-.600981E-02 .~j6b~~~~cio 

. ::.~6740:3.E....:02 
-.:2674n:.::;E-02. 

. 21Bn':i'7'E-01 
-.218759E-'01 

• 672408E-(>2 
-. 672408E-·02 

. 20l,450E+01 
'· 602l.4~5E+01 

.2837871:::+()1 
·-. 352460E+OO 

75 ORIGEN .886618E-01 .137651E-01 .177976E+Ol 
. 3'.30820E+01 DESTINO -.886618E-01 -.137651E-01 

1 76 ORIGEN -.799567E+01 -.874204E-02 -.143347~+01 

DESTlNO .799567E+01 .874204E-02 -.179784E+Ol 

1 77 ORIGEN .431247E+OO .105642E-01 .129187E+Ol 
DESTINO -.431247E+OO -.105642E-01 .26129BE+Ol 

1 78 ORIGEN -.b26530Er01 -.424746E-02 -.505218E+OO 
DESTINO .626530E+01 .424746E-02· -.106477E+01 

1 79 ORIGEN .643454E+OO .111143E-01 .194653E+01 
DESTINO -.643454E~·OO -.111143E-01 .216163E+01 

1 80 ORIGEN -.482209E+01 .233899E-02 .134~75E+OO 

DESTINO .482209E+01 -.233899E-02 .729979E+OO 

t 81 ORIGEN .486150E+OO .114887E-01 .148773E+01 
DESTINO -.486150E·~OO -.114887E-01 .275082E+01 

1 82 ORIGEN -.385635E+01 .392571E-02 .950210E+OO 
DESTINO • 385635E+01 -- . 392:57 lE-02 • 500839E+Oo 

1 83 OHIGEN .681278E+OO .643076E-02 .995515E+OO 
DESTINO -.681278E+OO -.643076E-02 .138148E+01 

1 84 ORIGEN -.255091E+01 .103528E-02 .67586BE-01 
DESTINO .255091E+01 -.103528E-02 .315087E+OO 

1 85 ORIGEN .507141E+OO .498898E-02 .806650E+OO 

1 

1 

DESTINO -.507141E+OO -.498898E-02 .103742E+01 

86 OR!GEN -.165461E+01 .198943E-02 
DESTINO .1b5461E+01 -.190943E-02 

87 ORIGEN 
DESTINO 

• 32:3.73Bt::+OO 
-. '.:$237.31:3E+OO 

• 22::551 lE-02 
-.22551 lE-02 

.262498E+OO 

. 4º72848E+OO - 76 -

. :~;54:::;.5(>E+OO 

. 479'..?0:3E·M)(l 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

88 Uh:!1;k:..N 
DES1 'íNO 

89 0Rll3k:..N 
DESTINU 

e;.··) URIUU'1 
DE~> r l tlll 

91 Oh:l GI N 
DES r li·JU 

o::r• OF\ l UEl'I 
DEST!NU 

e,·''· CJR1GEN 
N~ST LNU 

94 ORH:iEN 
DES·¡~ l t ICJ 

. 95 ORIGEN 
DES'f.lNU. 

96 ORIGEN 
DESTINO 

97 ORIGEN 
DESTil\10 

98 ORIGEN 
DESTINO 

99 ORIGEN 
UESTINO 

100 ORIGEN 
DESTINO 

101 ORIGEl\I 
DESTINO 

102 ORIGEN 
DESTINO 

103 ORIGEN 
DESTINO 

104 ORIGEN 
DESTINO 

105 ORIGEN 
DESTINO 

106 ORIGEN 
DESTINO 

107 ORIGEN 
DESTINO 

108 ORIGEN 
DESTINO 

109 ORIGEN 
DESTINO 

- • 63•.H •6'TI ·• • .11) • 14~ -'· l 1 L · u2 • l '/20~:i81:: 1·(10 
. :.:'.b504-3E+OO .b3u069E+u0 -.145311E -02 

• _'..6::,:;,(17L H)l • '.20:2474L-(11 . 195429E H.11 
• '.ci:.:~6267E+01 -.365507E~OI -.202474E-01 

- • 6695<)11!::.-+ ,·11 • 1 7 l 137E-O 1 . '~61643E+01 
.150496E+ü1 . 6695(u'•t::+nt -·. 1 7 l-/.'./1::::-:-01 

• 4109~·~'...:E+01 . 1.(ls:::.22E--O l . L~4563E+01 
-- . 4 1 092'.2E ~.:11 ··· . ..: ; 10_8322E:C-c(Ü· .• 2o 15-37E+O 1 

-: :~~~~~~::::!~· >0}'.f~~E:'~~;Sb:::;~<;".· :-!~~-.;¡~~::~(~. 
-
. ·.-.·-.: __ ··;·.·7.Í .. -_~.--:.·.·11 .. _2_ ... ·• ~' .. ·~-¡_··.·.···.·(1:.· ••.. -~1¡-.•.•..•. !_ .. ~"J;a·iri~tSc:12•; __ ~; \ : 1 c)~l B 1.Ó E+ o 1 

~ -~UI.-;. - .·;~~~:·.,7_25~~1~25e·:.;:<5:f. ;·~~~:· :,;.:';~25ó,fs1:::4:b 1-

~ .: ;::~~;~~~-:~: ! · ... l:' ~~~~{;~~~;f :~};; •;t~.4,i~~~g5~t:;,~, . 
• -S 1 9:;;."41E+O1 

- . 3¡9:~:41E+01 

-. 482156f:.+01 
.4B2156E+01 

.25093BE+01 
-.250938E+01 

-.376898E+01 
.376898E+01 

. 207087E·H)l 
-. 207087E+1)1 

-.290649E+01 
.29ü649E+01 

. 143089Et-01 
- . 143089E+01 

-. 199127E+01 
. 199127E+01 

• 811 769E+OO 
-. 811769E+C:11) 

- 104::.92E+01 
. 1 (l4:::92E +01 

• 60:;:;374E+Ol 
-.683374E+01 

-. ::::.69489E+01 
• 3694-89E+01 

• 68049::'\E+Ol 
-.680493E+01 

-.411022E+01 
.411022E+01 

.577535E+Ol 
-.577535E+01 

:> .• ·., , 

.12854BE-ót 
.:.:. • 1 :;~8548E-O( · .. 

:º:·· 
: •. 23:.::.:~.ó 1f.:.+ó1 
. 22489'.~iE +01 · 

.1iB~63E-01 .. 183364~+01 
-.118363E~oi .238529E~01 

.141471E-01 .190092E+01 
-.141471E-01 .314164E+01 

.114784E-01 .242784E+01 
-.114784E-01 .166352E+01 

.775907E-02 .123425E+01 
-.775907E-02 .153139E+01 

.720999E-02 .12777BE+01 
-.720999E-02 .129214E+01 

.633043E-02 .102996E+01 
-.633043E-02 .122644E+01 

.640814E-02 .110652E+01 
-.640814E-02 .117759E+01 

.3453B3E-02 .56040BE+OO 
-.345383E-02 .670655E+OO 

.42B016E-02 .7066B4E+OO 
-•428016E-02 .818935E+OO 

.169613E-01 .146710E+01 
-.169613E-01 .457857E+01 

.217393E-01 .554801E+01 
-.217393E-01 .220073E+01 

.448420E-02 .337191E+OO 
-.448420E-02 .126115E+01 

• 12966(>E-O 1 
-.129660E-01 

.356569E-02 
-.356569E-02 

• '.2<"t9436E+01 
.162724E+01 - 77 -

.2158551:::+0(1 
• 1055.10E+01 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l l<J Uh:lbl::.hl ·-. :;:.7b?.99t:+1..•l 
01:'..ST l ND • ·:. 7 t.> ::.<-J9E.-t u 1 

l l::.i6·.·:.t::-1..1t 
- • 11 ~Jó2~:..t:- ---e) 1 

111 ORIGEN .4630t3E+Ol . 10567~~-0I 
PES l lNO -. 46.3(•1:1.l·.+01 . 1056;'2L-01 

112 ORLGEN -.317~3~~-tOl .13484bE-01 
Dl.:ST l 1 IU • :; t "/'_:.::.:::.E+<> 1 ···• 1~'>4!:14:5E-01 

113 ORIGl::.N .371632E+01 .106~53E-01 

DEST 1 Ntl ·- •. :';. 71c.:,:~';'2f:::+u1 ··· . .l 06253E-O 1 

. :.;;•6::.7991:.+U 1 

. 14s3::;.2E+0-1 

. :21:.::;52fJE+Ol 

. 16:3.1 :31E+Ol 

. 2:37119E+Ol 

. 24~".519E+01 

. Ú52i51E.+01 
• 226577E-t;01 

114 ORIGEN -.265617E+01 
DESTINO .265617E+Ol -: : ~:;~~~ =:;:; '! 'is~~~~~~;t::~: · ... 

• 5313C:1 11E-,02' .: :965f8AE'~~oo 
_ ... ::;:.~. 1 :r.o4E-o2':: -· .:- ~:,9.27.-,i91i1:::·1c<)O 

115 ORIGEN .275958E+01 
DESTINO -.275958E+Ol 

116 ORIGEN -.218544E+01 
DESTINO .218544E+01 

. 955416f~-o~:<, ~~~~4FJ{~+cll 
···.955416E-02 , ~155Ó66E+C'1 

117 ORIGEN .185554E+01 .452B57E....,02 
DESTINO -.1B5554E+01 -.4~2857E-02 

118 ORIGEN -.154682E+01 .817183E-02 
DESTINO • 154682E+o1 --. 817183E-02 

119 ORIGEN .923506E+OO .239113E-02 
DESTINO -.923506E+OO -.239113E-U2 

' 

• 8461 :l :~.E+OO 
. 7680:39E+OO 

.155626E+01 
• t::0.5651E+01 

.483905E+OO 

. ::;68382E+O(l 

1 120 ORIGEN -.94.:':974F-t·OO .543:.::A:SE-02 . 101908E+01 
DESTINO .943974E+OO -.543343E-02 .917589E+OO 

1 121 ORIGEN .103254E+02 .11587BE-Ol .391541E+OO 
DESTINO -.103254E+02 -.115878E-01 .373882E+01 

1 122 ORIGEN .715901E+00 .264978E-01 .680414E+Ol 
DESTINO -. 715901E+OO -. 264978E-·01 • :c64072E+01 

. 1 123 ORIGEN .769557E+Ol -.805207E-C>2 -.159263E+01 
DESTINU -.769557E+01 .805207E-02 -.127745E+01 

1 124 ORIGEN .424487E+OO .1b9333E-01 .37872BE+01 
DESTINO -.424487E+00 -.169333E-Ol .224841E+Ol 

1 125 ORIGEN .597520E+C>1 -.346282E-02 -.887031E+OO 
DESTINO -.597520~+01 .346282E-02 -.347259E+OO 

1 126 ORIGEN -.751011E-Ol .142254E-01 .317233E+01 
DESTINO .751011E-ú1 -.142254E-Ol .189814E+01 

1 127 ORIGEN .441099E+01 .240031E-02 .677252E+OO 
DESTINO -. 441099E+01 -. 240l)31E·-02 • 17831 lE+Cu) 

1 128 ORIGEN -.178159E+00 •. 129039E-01 .241786E+01 
DESTINO .1"78159E+<)U ·-.129<:•3YE-01 .218157E+01 

1 129 ORIGEN .385266E+01 .59504"'/E-02 .798536E+OO 

1 

1 

DESTINO -.385266E+01 -.595047E-02 .132243E+01 

130 ORIGEN -.494437E+OO .148384E-01 
DESTINO .494437E+OO -.148384E-01 

.331631E+Ol 

.197269E+01 - 78 -

131 ORIGEN .229162L+01 
DESTINO -.229162E+(ll 

.111279E-03 .167436E+OO 
-.111279E-03 -.127775E+OO 



1 

1:Y.? 01\JGt:N -.t11/7::;::;:;.,-.,,,.-, .90/'401L-(l2 
DFS"I INO . hl i'/30E..+1)0 -. 90"7'1U7E-02 

1:::;::::;; Oh:lGEN • 14~'.i877E+t• 1 
DESíINU -. J4:.:.877E•t:'1 

• 1148H61:.-02 
-- • 1 l 41:386E-02 

1:::;:4 Uh:lGEl'I -.5:.::,•;.'.!o/E:-H.•1_1 .]4::;.y12t::-02 
DJ:.:-;rLNf.I .:::J'.2::'.'.3"/E-i(l(I -.-743912E--U2 

13~ ORIGEN .qu9132~~00 .195428E-03 
m:sT !NO - ... l9,9J32E+óo< -'-. l95A28E~-o::::. 

1 :.:.6. Uk 1 GEN - • 4 6'.i_(.;(l:;;;i[~ • .~\ ·• 4505·z;,~...:o2 
- m.::STINO · .• 46.lü(i;i.1::+Qo '::.,, 'f5_()57;::;;t:i:::...02 

• 1 ·/9835E+UJ. 
• 1 4:::.6uOE +(l 1 

• :;;:o4Y38l:.+OO 
.104546E+OO 

.143807E+01 
• :t21353E+O.L 

• l ::::.=;:::;.92E-H)(l 
- • 6::'.'i'i''.~~77E--01 

• 8i;>2~22E·+·0<) 
.·"7437E:l6E+OO 

- 79 -



REVISJON POR VIENTO 

Pera fine e a e a iseiio por viento' lae estructuras se C1,!! 

sifican de acuerdo a su destino y a las car8cterístic~s 

de su respuesta ante la acci6n del viento. 

De e.cuerdo e su destino, nuestro edificio pertenece el 

grupo B. 

Y por su respuesta ante viento, pertenece e.l tipo l. ya 

que ebarca estructurbs poco sensibles a lee r~fages y e. 

los efectos dinámicos del viento. 

VELOCIDAD DE DISENO 

La velocidad de diseño es funci6n de s 

a) Localizaci6n geogr&fica. 

b) Topo~af!a. en la vecindaa ~e le estruc

ture.. 

e) Cs.re.cter:!sticas ae le estructura. 

Se adoptan l.as sie;uientes definiciones de ve1ocic'!ades de 

viento: 

VR = Vel.ocidad regional. Es l.a ve1ocidad máxima pro

bable en una zona o regi6n determinada para un 

cierto período de recurrencia. (ver mapa de re

gionalizaci6n E61ice de l.a Rep~blica Mexicana. 
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VB = Velocidad b~sica. Es 19 velocirPñ que, e une elt~ 

re de 10 Mts sobre el terreno, se presenta en el -

luger de desplente de lP estructura. 

VZ = Velocided del viento a una alturE' "Z" sobre el te

rreno. 

VD = Ve1ocided de diseño a partir ae le cual se evalúan 

los efectos del viento en le estructura. 

VELOCIDADES RhGIONALES 

ZONA Velociaea Rep;ionel ( I<M/h ) 

EOLICA Estructuras grupo B Estructures grupo A 
(TR= 50 años) ( TR= 200 afios) 

1 90 105 

2 125 1.50 

3 115 125 

4 160 185 

5 80 90 

6 150 170 

7 80 95 
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CRI'l'!:.RIO PARA ELEGIR I,A VELOCID/>D 'R~GJ"ONAL, VR 

-
.:.struc tur~ s del Grupo VR con per!oao de recurrencie ñe: 

A 200 Ai'ios 

B 50 Ai'ios 

e No requiere d isefto por viento 

VELOCIDAD BASICA 

La. velocidad b~sica de1 viento, VB se obtiene a partir 

de 1e velocidad regione.1, de acuerdo con 1a sie;uiente 

expresión : 

Donde K es un factor que depende de l.e Topogr~fía de1 

sitio y se tom8rá conforme a 1a siguiente table. 

!TOPOGRAFIA 

~) Muy accidentada, como en el centro 

de ciudades importantes 

b> Zonee e.rbol.e1das, 1omer!os barrios 

1 residenciales o industriales 
1 
C) Campo abierto, terreno plano 
1 

~) Promon't'Orlos 

1 

- 82 -

FACTOR K 

0.70 

0.80 

1.0 

1.20 



VARIACION DE LA VELOCIDAD CON l·A .AI.'I'URA 

La velocidE,d del viento VElr:Ía con la altl;ra sobre el t~ 

rreno según ee muestra esquemáticamente en la sip;uiente 

fiv,ira. 

' 
.Perfil de 
Velocid!=;!des VJ 

1 
=Velociñea gradiente 

~ VJ ~ =Al ture. graa iente 

vz =Vel.ocidad a una al 

Línea vertical 1 tura Z . 
de referencia 1 t z =Al.tura sobre el te--......_ 

-,~ rreno 

~ ~ VB =Vel.ocidad Básice. (a 

~ 1.0 mts sobre el. te-
Terre?!Q_ 

rreno) ~ 

La velocidad del viento a l.a al.tura Z, VZ' está dada 

por las siguientes expresiones: 

vz = VB ( .L. r-
10 Para 1o~z.(.f 

vz = VE Pa.ra z~ 10 m 

vz = v$ Para z9¡ 

Las unidades de Z y ~ son metros, y Km/h l.es de l.e.s ve 

l.ocidades. v¡ se obtiene al h&cer z = s 
Los valores de o<. y f son función de la topografía del. 

lugar y se tomar~n ae la t&bla siguiente: 
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-·-TIPO De 'J'E;tlRENO cX AI TllR/ ... GRADibN'!'E s (metros) 

a} Litoral 0.14 200 

b) Campo abierto ( inte-

rior) 0.14 275 

e) Terrenos suburbE'nos 0.22 400 

d) Centros de .~randes 

ciuaaaes ('. 33 460 

]!'ACTOR RA.FAGA 

El. Factor r~fega será de 1..3 para estructures sencibles 

a rá:fagas cortas (estructur;:s tipo 2 y 3} y de l..O para 

estructures tipo 1. 

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE DISEÑO 

Grupo B 

Tipo l. 

Zona 4 

= 
= 
= 
= 

= 
= 
= 
= 
= 

l.60 Km/hora 

K VR 

1.2 (160) = 192 Km/hore 
...L.-< 

VB ( 1.0 ) 
192 ( ~ )0.14 

220 Km/Agra 

PRVZ 

( l..O ) 220 Km/hora 

220 Km/hora 
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Los efectos del viento se tomarán equivalentes a los de 

una i'uerza <'listribuida sobre el ~rea expuesta, consi0e

r8ndo como érea expueste. el tota1 de le superficie per

pendicular a 1a dirección de1 viento. 

Dona e: 

C = Coeficiente de empuje (edimeneional) 

P = Presión o succión debidc al viento, en K~/m2 

VD= Ve1ociaea de aiseño, en Km/hr. 

G = 8 + h , factor <'le reducción de la atmósfera, 
8 +2h a la altura h (en Km) sobre el nivel 

del mar. 

Cue.ndo C es positivo, se trata de empuje sobre el área 

expuesta, y si es negativo se trata de una succión. 

En edificios de planta y elevación rectangular, cuenao 

el viento actue normalmente a le superficie expuesta, se 

tomará e = +0.75 del lado del barlovento y -0.68. del 

lado del sote.vento. En los muros paralelos a la acción 

del viento, así como en el techo, si áste es horizontal, 

se distinguirán tres zonas: en la primera, que se extie,n 

de desae la arista de barlovento hasta una distanciP. i

gual a H/3, e = -1.75. En la segunda, que abarca. has

ta 1.5 H desde la misma arista, C= -1.00; y en el resto, 
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C s -0.40. La misma especificeci&n rige en cubiertas 

con generatrices y ~riRtaE pora1eles a 1a acci6n del 

viento ( techos inclinados y cilíndricos ). En este 

caso H es la altura de 1a construcci6n medida del lado 

de barlovento y sin incluir la cubierta. 

l.5H 

- 0.40 
/ 

e = + 0.75 

+ - 1.75 

/ 

BARLOVENT<l_..t 
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+ 

2400 

20b0 

1760 

+ 

+ 30.90 
~-· 

+ 27.70 

+ 24.50 

+ 21.30 

Niv+ 1.8.10 

+ 14.90 

VD 
(Km/hr) 

217 .o 

212 .7 

207 .8 

202 .o 

195 .10 

Presión 
2· 

(Kp-/M ) 

169.5 

162.9 

155.5 

146.90 

137.0 

155.40 

149.30 

142.50 

134.60 

125.60 

1.440 
186 124.70 114.30 

1120 

800 

-t-

+ 
480 

1 .... 

:l.60 
1 1 i 1 1 iñ7.1Al 

1235 

+ 11.70 

+ 8.50 

Niv+ 5.30 
-

3780 

.1 

173 .3 l.08.1.0 99.1.0 

148 .6 79.50 72.90 

G 

p 

p 

a (8+H) / (8+2H) = (8+0.0053) / (8+2X0.0053) ~ 1.0 

= o.004ex1.oxo.75xvn2

2 
= 0.0036 VD:~ Barlovento. 

= 0.0048X1..0X-0.68XVD =- 0.0033 VD ~ Sotavento. 
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REVISIOI' DE DALAS Y CASTIJ,JJOS 

En muro eje 47 entre ejes B y e 
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REVISION DE LA DALA 

P = 169.5 Kg/M
2 

b = 1.45 Mts. 

w = 169.5 X 1.45 = 0.246 Tn/M 

/--"' 
~) 

_¿;1·1,; 111~g~1 "Ir'"" i ~!, 1111, •• ·~'~'~ 71 Ti~~,, ~x~~, .. " '2 35, "''"'" '"' ~ 
-i K=0.56 + K=0.43 K=0.43 ._ 

F .a. 

ME.P. 
D. 

Mii' 

+ V tota1 

o.o 

o.o 

0.22 

0.57 0.43 

-0.10 0.11 
-0.006 0.004 
-0.106 0.106 

-0.22 0.29 

0.51 

-

0.50 o.so 

-0.11 0.17 
-0.03 -0.03 
-0.14 +0.14 

0.29 0.29 

0.58 

+ Es m:!nimo e1 cortante por hiperestatícidPñ 

no se considera. 

wL2 / 12 -0.246 X 2.35 2/12 = 0.11 Tn.M 

wL 2 / 8 = 0.246 X 2.35
2
/ 8 = O.l.7 Tn.M 

wL2 / 8 = 0.246 X 1.8
2 

/ 8 = 0.10 Tn.M 
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o.o 

-O.O Tn.M 

0.29 Tn. 

por lo tanto 



F .d. 

MEP 

D 

:a 

V 

P~ra verificar si el área de ecero de la dale es sufi

ciente: 

Sección 20 X 20 

Refuerzo de la ~ala 4# 2.5 + '8(1: 2 a 20 

As 

a 
= M/(fsjd) ; d = M/(fsj As) ; 2# 2.5 = 0.98 

=(0.14X105 Kg. cm) / (2000 Kp/cm2X0.87X0.98) =8 

8 cmts < 20 cm 

REVISIQN DEL CASTILLO 

. . . 
b = 2.35 mts. 

Wi ·- 169.5 X 2.35 = 0.40 Tn/M 

w2 = 162.9 X 2.35 = 0.38 Tn/M 

W3 = 155.5 X 2.35 = 0.36 'l'n/M 

0.53 0.55 

K=0.31 K=0.31 

o.o 0.50 0.50 o.so 

o.o -0.78 ·+0.54 -0.54 

+0.12 +0.12 -0.16 

-0.66 o.66 -0.70 

O.K. 

0.58 

0.50 o.o 

+0.86 o.o 
-0.16 o.o 
+0.70 

2 
cm 

cm 

Tn.M 

TOTAL o.84 -0.84 o.se -0.88 0.93 -0.93 Tn. 
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wL
2 

/ 8+PL/l6 = (0.40X3.2
2
)/8 + (3X0.58X3.2)/16 =0.86 Tn.M 

wL
2 

/l.2+PIJ' 8 = (0.38X3.22 )/12+ (0.55X3.2)/ 8 =0.54 Tn.M 

wL
2 

/ 8+PL/16 = (0.36X3.2
2
)/ 8+ (3X0.53X3.2)/16 =0.78 Tn.M 

REVISION DEL AREA DE ACERO DEI. CASTILLO 

Sección 

Re:fuerzo 

2 # 4 = 

20 X 20 

4# 4 + E# 2.5 a 15 cmts. 
2 2.54 cm 

d= M/(:fsjd) 

d= (0.70Xl.05 Kg.cm)/(2000 Kg/cm2X0.87X2.54 cm2 ).;,16 cm(20. • .oK. 

REVISION POR VOLTEO 

1 1235 2 
1 A = 37.80MX1..60 = 60.48 M2 

Pe 2§0 A2= 37.80X3.20 =120.96 M 

J . 2 2 Tn F7 P1 = 79.5CICg/M X 120.96M = 9.62 
2 2 F 2=108.l.0Kg/M X l.20.96M =13.10 Tn 

p6 ·- __ 2.6.Q ____ . 2 2 P 3=1.24.70Kg/M X 120.96M =15.1.0 Tn 

F5 26.Q __ 2 2 F 
4

=1.34 .o Kp:/M X 120.96M =16.20 Tn 

P
5

=1.46.9 Kg/M2 X 2 
Tn P4 ______ _26.Q __ 120.96M =17.77 

2 2 F6=155.5 Kg/M X l.20.96M =l.8.80 Tn 
11'3 __ 2Q.Q ---· 

F
7

=162.9 KyM2 2 X 120.96M =19.70 Tn 

P2 260 2 2 
Tn ··------·-·- P e.=169. 5 Kg/M X 60.481« =l.0.25 

1 

Pi -~ 260 120.54 -·----
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y =(9.6/.x3.2+l).lJY.6.4+15.lx9.6+16.?xl?.S+l7.77xl6+18.8 

x1).2+19.7x22.4+10.2x?5.6)/l20.54 

y = lf»l4.62 'l'n.M/120.54 Tn =15.05 M (punto <'\e t~plicoci6n) 

Momento de volteo + 1814.62 Tn.M. 

11101i'ENT0 ne; vovrt:c nEsis'rEN'J'E Pon EFECTO .DEL VIENTO 

Wva == o 

Wm = 600 Kg-./m2 

Lm -· 148.30 mts. 

A = 433 m2 

Peso propio ae la estructura (P) 

P = (Wm + Wva) <!rer:i + W muro x L ) 8 niveles. 

P ~(600+0) 433+260x2.95xl48.3) 8 niveles == 2988 Tn. 

Mome:1to resistente = 2988x12.35/2= l.R,450 Tn.m. 

18,450 Tn.m. )) 1,814.62 Tn.m. 

NOTA: Cabe aclarar •¡ue la revisi6n por viento se el.abor6 

de acuerao al Manual de Diseño de Obras Civiles 

c.1.4. Diseño por Viento de la Comisi6n Federal 

de Electricidad, 1981. Vigente a ln fecha. 

LAS CONSECUENCIAS DEBIDAS A LA ACCION DE lJN SISMO 

.PREDOMINARIAN SOBRE LA ACC ION DETJ VJENTO 
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CAPITULO IV 

REVISION .POR FLC.XOCOMl'R~;SION Dé; r,os !lilJROS D~ CARfM. 

Momento de vo1teo en muros de p1nnta baja. 

M = (V[hi2/.Ehi) (0.8+D.2z/H) 

Mv -= FC (V.!hi2 á hi) o.8 
si V = e x w/Q = 0.08 x 3650 / 1.5 = 195 Tn. 

~hi2 = (82 +7 2+6 2 +5 2+4 2+3 2+2 2 +1 2 ) 3.22 = 2089 

!hi = ( 8 +7 +6+5 +4 +3 +2 +l ) 3.2 = 115.20 

Mv = 1.1 (195x2089/ll5.20) 0.8 ; 3110 Tn.m. 

NOTA: 

Los momentos ñe volteo se han ~alcul.ado suponiendo que ca

da muro es un vol.aoizo inaepenñiente y se introduce en ~l 

momentos :fl.exionantes iguaJ.t~s al producto ae las fuerzas 

en cada nivel por el brazo correspondiente. 

Según el Artículo 240 VI del Reglamento del Distrito Federal.,. 

el momento de volteo calculado en la forma anterior puede -

reducirse multiplicándolo por o.8 + o.2z •. Siendo z la re1a

ci6n entre 1a altura a la que se calcula el factor reductivo, 

h, y la altura total., H. 
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Por ejemplo p~1r:.:1 el muro l 

Ki = 9400 

¡f K i = 162,481 

Mvy = (Ki/~Ki) Mv ~.Direcci6n y-y 

Mvy = (Ki/162 ,4·<-:il) 3110 = (Ki) 0.019 

Mv1 = 9400x 0.019 = 180.00 Tn.m. 

¡"1VX = (Ki/1.24, 705) 3110 = (Ki) 0.025 ~ Direcci6n x-x 

Mvs = 4700x0.025 = 117.2 Tn. rn. 

.l?u = F'C [ (Wm + Wva) Atrib + W muro XL] 4 niveles. 

Pu = 1.1 r(6oo • ,_ 180) Atrib + 260x2. 95xL] 4 nivel.es. 

Pu = 3432 Atrib + 3,375 L 

P1 = 3432x9.9+3375x4.7 = 50.00 Tn. 

Considerando que en cada extremo de los muros de carga, el 

a.cero de refuerzo vertical consiste de 8 varillas del núme

ro 5 distribuirlas en unR secci6n de 20x40 cm. se procede a 

obtener el momerrto resistente con l.as f6rmu1as~imp1ificadas. 

C~lculo con 1as f6rmu1es simplificadas: 

MR = Mo + 0.3 Pud si ~Pu ~PR/3 (l.) 

MR = ( 1..5 Mo + 0.15 PRd)(l-Pu/PR) si Pu/ PR/3 (2) 

Mo ll'R • = As fy d 

.PR = FR (Fe :f& At + 2 As f,.Y) 

DONDE: 

As= Area de acero de los castillos = 15.84 cm2 

fy= Esfuerzo de fluencia del acero igual a 4200 Kg/cm2 
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MURO 1 

• a = 450 

+ d = 4•;)0 + 

[ r , , ¡.-- #:;·'11 J ~· b-/ J~]Ll_, _IL __ /¿ _______ '---_ __/[ b ·r 
, . ª"15+.2F..#3nl5 !!_uro de block hueco 

rle concreto, tipo -
intermedio. 

PR = 0.6(0.8x24x20x490+2xl5.84x4200) = 192.73 Tn. 

Mo - FR As fy a 

= 0.6xl5.84x4200x450 = 179.63 Tn.m. 

Pu = 50.00 Tn. 

PR/3 = 192.72/3 =64.20)50 ••• usamoa la ecuaci&n 1 

fJIR = Mo + 0.3 Pud 

IVIR = 179.63 + 0.3 X 50 X 4.9 = 253.12 Tn.m. 

MR) Mu 

- 95 -

20 
+ 



REVTSION DE LOS MUR0S DE CARGA POR f/10MENTO DE VOLTEO. 

MURO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

17 

Mu 

(Ton.m) 

180.00 

26.00 

220.10 

43.60 

31.60 

200.10 

405.70 

117.20 

177-30 

102.20 

152.10 

492.80 

Pu 

Ton 

50.00 

20.20 

100.30 

45.51 

so.no 
98.00 

146.21 

20.80 

29.65 

36.60 

?l..00 

84.00 
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Mo 

(Tn.rn) 

179.63 

65.90 

203.60 

87.81 

79.83 

191.60 

465.40 

120.75 

.139.70 

117.75 

Í75.24 

327.30 

PR 

(Tn) 

192.73 

128.84 

208.14 

138.15 

130.52 
200.:_:o 

313.20 

l.61..60 

177.55 

155.40 

196.65 

2P:o.30 

MR 

(Tn.m) 

253.12 

78.32 

247.20 

191.40 

100.50 

2?6.13 

585.15 

141.34 

174.40 

152.90 

196.03 

546.54 



CONCLl 1SIONBS Y RBCOMENDACIONES 

CONCLUSIONES.-

Como resu1tado del aná1isiti y diseño efectu~ao, se espera 

que 1o~ e1ementos estructurales ten~P.n un comportamiento 

satisf'actorio ante cuaJ ,- uier~ a e 1r-i.s sol ic :i tr1c iones que se 

presenten durante lo vida dtil del edificio. 

RECOMhNDACIONBS.-

e iment.ac i6n 

Se desplantará la cimentación sobre una p1Antilla de con

creto con resistencia f'•c = 100 Kg/cm2 • de 5 cm. de espe

sor. La plantilla se compactard a sBtisfecci6n de1 di

rector de la obra. 

Rellenos 

Los rellenos se harán con producto de la excavación si es 

un material adecuado para este fín a juicio ae la direc

ción de obra; de l.o contrario se usará material inorgáni

co con peso seco, no menor de 1600 Kg/m3. 

Los rellenos se compactarán en ce.pas de 15 a 20 cm. de es

pesor, con el conteniao 6ptimo de humedad y la energía su

ficiente para lograr como mínimo un 90~ de la prueba Próc

tor estándar. 

Armados y Colados 

Los armados y colados de las pil.as y contra.trabes se ini

ciarán, previa conformidad ae 1~ direcci6n de obra, ape

gándose a las especi:ficaciones correspondientes. 

Intersecciones 

En ls.s intersecciones de contratra.bes y columnas se de

berá garantizar e1 paso del concreto, recurriendo en 
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caso necesario a anclajes met~licos que eliminen doble

ces del acero de re~uerzo. 

ACERO DE R.b;1"UERZO 

Greaos del. Refuerzo 

Los grados del refuerzo se especifican en los planos es

tructurales y notf:'!s generales; fy se refiere al límite 

de fluencia o límite el~stico ep8rente; todo el acero oa ·-
ra el que se especifica fy ip.ual. a 420."") Kf'.../cm2 satis:fa-

cerá las normas de 10 Dirección General de Normas pora -

acero de grado estructural. 

Corrugaciones 

Todo el. refuerzo cuyo diámetro especificado exceaa e1 de 

barr~s No. 2 satisfacer~ 1os requisitos de la Direcci6n 

General de Normr>.s (o los equivalentes ASTM a 30556) en -

cuanto co:r·rugaao, o bien tendrá corrugacionea que des8-

rro1len por lo menos la misma adherencia. 

Control. 

El laminador rlel refuerzo presentar~ pruebas de la cali

dad de su producto. En caso de duda el Director 1e po

drá exi~ir el ensaye ae un esp~cimen por ceda grado de -

acero en cada pertida de 10 ton. o fracci6n, con e1 fin 

de verificar el di~metro de las varillas, su 1Ímite de 

fluencia o límite el~stico aparente, a1srgamiento a la 

roturG y características de1- dobl.Elao. Los enea.yes se 
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e'fectuttrdn en un lE•bor~torio aprobado por 1:--! dirección 

Cle la Obra, l.os resultados e~ e ensayes se entrep:t=1rán al 

Director y al contratieta en un 1Etpso no mayor ae 24 -

horas sin c:ue hr•ya necesiaaa <'le .:iolicitarlo. 

Dobleces 

Los dobleces se har<Ín en frío nlreaeaor ele un perno con 

di~rnetro no menor que 8 veces e1 de la varilla. 

r,impieza 

Es neces8rio l.impier el reí'uerzo de toda p8rtícula adhe

riac sea este b:=\sura, po1vo,aesperdicio l'Je cimbra o mor

tero, así como escemas de oxidación sueltas, rebebRs y 

aceite. Para ello será necesario limpiarlo con ce9illo 

de al.e.mbre. No se permitir~ la iniciaci6n de un co1ado 

sin c!ue antes el. Director he.ya dado su visto bueno res

pecto a la limpieza del acero. 

Col.ocación del. refuerzo 

En el.ementos estructur~l.es para los oue los pl.anos no -

mc;crquen la d is pos ic i6n transversal. del acero, las berras 

l.ongitudinal.es se colocarán en paquetes hasta de tres v~ 

ril.1as cada uno, a1ojando 1os pa~uetes pr6ximos a 1as 

esquirw.s de la secci6n respetando 2.5 cm. libres entre -

paquetes, en direcci6n vertical, y 5 cm. en ~irecci6n -

horizontal.· 

Adem~s tanto en estribos y refuerzo longitudinal, se re~ 

petarán 1os siguientes recubrimientos libres como mínimo: 

... 
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1 cm. o el aiá~etro ae1 refuerzo principal. 

Anclajes y traslapes 

Todo el acero lonP.ituainal corrino que en los planos es

tructurales se representa sin ~ancho oeberé anclarse de 

acuerao con les notas ae dichos planos. Los traslapes y 

nnclojes se indican en caaa caso de acuerdo con 12 cali

dad del concreto y la posición de la varilla. 

Soldadura de refuerzo 

Sólo se permitirá soldadura en varillas No. 8 o superior, 

se tomarán precauciones parR evitar sobrecalentamiento -

de la varilla. Sólo se µermitirá soldadura a tope meaian 

te elementos auxiliares que conserven simetría respecto 

al eje de la varille y cuya resistencia no sea menor que 

la de ésta.. Traténdose de soldadura e tope se hiselará 

previamente la punta de la. varilla a 60° y limpiará de -

todo elemento graso. Si se emplean los elementos auxi

liares mencioneaos, la lon~itud total del cora6n de sol

dadura a cada lado de le junta no será menor en diámetro 

que tres veces el límite el~stico aparente o límite de -

fluencia del.refuerzo expresado en Ton/cm2 • 

. La resistencia de las conexiones soldadas no será menor 

que la resistencia nominal a la rotura de las varilles 

de que se trata. 

Separadores y silletas 

Se suministrará y colocará todos los dispositivos (gra

pas, separadores, ei1letas metálicas, taouetes de morte

ro) que ae necesiten pera Asegurar que despu~s de1 colado 
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el acero de re~uerzo cumple con las toleranciPs que fi

jan estas especificeciones. En especiel, deberá fij8r 

de una manera absoluta le.e varill8S del lecho superior 

de toaos los pl.anos estructurales. 

MUROS DE l11AM.POST.E.RIA 

Tipo de piezas 

Se empleerán piezas que cumplan con los requisitos ~ene

rales ñe calidad especificados por la Direcci6n General 

de Normas. 

Las piezas huecas deberán tener en su eecci6n transver

sal más desfavorable un área neta 9or lo menos del 45% 

del áreH bruta y el espesor de 18s pErecles exteriores -

no será menor de 1.5 cms. 

Las piezas deberán cumplir con la geometría y resisten

cia especificad8 en los planos estructurales. 

El mortero en las juntes cubrirá totalmente les caras -

verticales y las horizontales siendo el espesor de 1.0 -

cms. mínimo y máximo de 1.5, las piezas deberán ser co

loca~as en forma cuatrapeada. 

Los huecos donde se aloje refuerzo vertical se podr-'n 

colar en tramos de 1.5 a 3.0 mts. máximo, siempre que se 

compruebe por medio de aberture.s en las piezas: que el C,2 

ledo llegue hasta el extremo inferior del elemento. 

El agregado que se use será ñe 1.0 cms. máxilOo y el con

creto deberá tener la fluidez que garantice el col.ado 

. . . 
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sin dejar oquenañes. 

~e deberán tomer precauciones durante la construcci6n 

del muro p~.ra gPrant5 zar su estRbilinad ñebiño a posi

bles empujes así como viento o sismo. 

CONCl?ETO 

Se emplearán R,:;ua li!Dpia, potable, excenta de ácido, -

bases, nceites y mnteria orgánica. 

Los ap.regP-dos estarán axcentos de est2s mismas impurezas. 

El cemento será portland. 

Resistencias 

Las resistencins del concreto en los diversos e1ementos 

de la estructura se especifican en los planos estructu

rales. En ellos, cu8ndo se emplea cemento d~freguado -

norma1 sin Rditivos, f•c se refiere a la resistencia en 

compresi6n directa a los 28 días de cilfndros estándar 

de 15x30 cm. Cuando se emplee ceme~to portland tipo -

III o con acelerantes deben Alcanzarse estas resisten

cii.;s a los 14 días. 

Las variaciones permisibles en f'c se especifican en el 

párrafo sobre tolerancias en resistencia. 

Peso vo1wn~trico 

Donde se especifica concreto de peso normal su peso vo

lwnétrico estará comprendiño entre 2.1 y 2.4 Ton/m3 en 

estado hmnedo. 
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Contro1 

La resistenciA del concreto en compresión axial se deter

minará meaiunte ensayos en cilíndros de 15 cm ae diáme-

tro y 30 cm de ultura fRbricados, curados y probados de 

acuerdo con los reciuisi tos .¡ue fijn la D irecc iÓn General 

de Normas y en un Laborato~io aprobaao por la Dirección 

de lu Obra. Lo,:; cilÍndros deben elaborarse con muestras 

de concreto 0uc se tome en la posición final c'lel mismo o 

lo mds cerca de ella que sea posible. Tratándose de con

creto elaborado con cemento tipo I, el ensayo se efectuará 

a los 28 dÍRs ne eciad y cw<:-ic'lo se trate de concreto elabo

rado con cemento tipo III o que conten~a acelerantes, a -

los 14 aías. Se permitirán nnsayos a otras eaaaes siempre 

que se empleen correlRciones fidedignas a juicio de la Di

rección ae la Obra, para cuantificar las resistencias pro

bables a las edades especif'icadas. 

Cuando el concreto sea. mez~lado con revolvedora en la obra 

se tornnrán un mínimo de 4 muestras (16 cilínaroa) por cada 

aía ae colaao pero no menos de 2 muestras (8 ci1Índros) 

por cada 20 m3 de concreto mezcla.do en revolvedora. 

Cuando el concreto sea premezclado en planta se tomará una 

muestra (4 cilÍndros) por cada cami6n que se elija y se r~ 

visará al azar el 50% de los camiones que lleguen a la obra. 

El concreto utilizado en la estructura será proporcionado 

de tal manera ~ue por lo menos 8 de cada 10 ensayos (sien

do cada ensayo el p~~medio de resistencia de 2 dos 
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ci1Índros compa~eros prob2nos a le edea de 1a resisten

cia ñ e pro·recto) tenn:~in res istenc ie.s ir;uales 6 mayores 

GUe dicha resistencia de proyecto f
1
c. 

Limpieza previa 21 co1Rdo 

No· podr!Í efectuarse un colr-0 C'o ñ.onde existan partículas 

sueltas de polvo o materiF..les de desperdicio, o 1a pr~ 

sencie de agua libre o cualo1uier elemento ajeno al con 

creta. 

Transporte y co1ocaci6n 

E1 concreto se manejará y cml.ocará en 1.os moldes con -

m~todos que eviten 1.a. segregacicSn, 6 p~rdida de 1os in

gredientes, y con 1.a máxima rapidez posible. 

El. vaciado de concreto dentro de los moldes se haré tan 

cerca como sea posible de su posición final., evitando -

traspal.earl.o o transportarlo dentro del molde o base de 

vibraciones. 

No se permitirá dejsrlo caer libremente desde a1turas -

mayores de 1.20 m. 

Cuando el concreto se transporte por canal.es, ~stos de

berán estar diseñados de manera ~ue permitan un escurri

miento casi continuo del concreto. Serán de metal o 

con recubrimiento met~lico. Se aconseja colocar 1os 

canalones con pendientes de 1:3 • No deberá producirse 

segregacicSn en los casos en que por 1.a 1ongitud o pen-

diente del. canalón se comen'7.ará a presentar tal. :fenómeno, 

podr' recurrirse al empleo de incl.usores de aire para 

... 
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eliminarla; 1a proporcidn ae inclusor ae aire ~e ~ija

rá de común acuerdo con la Direcci6n de la Obra. 

Los canalones deben lavarse y limpiarse de manera efec

tiva inmediatamente despu~s de usarse. 

El colado debe hacerse en forma cont!nua, sin interrup

ciones. En ninguna circunstancia se permitirá el cola

do del concreto ~ue haya comenzado a fraguar ni la aai

ci6n de agua a una mezcla ya hecha, ni se permitirá el 

traspa:l.eo. 

Co1ado de elementos verticales o fuertemente inc:l.ina.dos. 

Adem~s de respetar las especificaciones gener~les refe -

rentes a colado, en columnas, castillos, y muros el cola 

do debe iniciarse inmediatamente despu~s de depositar, -

en el :fondo del elemento por colar, una capa de 4 cm. de 

espesor de mortero de cemento y arena con proporcionamie,n 

to volwn~trico 1..4 o más rico en cemento, de igual resi~ 

tencia que la especificada para el concreto ñel miembro 

en cuesti6n y con revenimiento de 6 s 8 cm. 

Vibrado 

Todo el concreto de las estructuras ser~ vibrado a exce~ 

cicSn de la plantilla de cimenteci6n. Se emp1eard vibra

dor de chicote con cabeza de dimensiones adecuadas para 

que pueda penetrar hasta el :fondo de todo e:l.emento. Las 

varillas del. lecho superior de trabes, contratrabes y -

vigas de concreto deberán estr::r en contacto con la cabeza 
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del vibrador durante un ~Ínimo ae 15 seg. a cada 50 cm. 

de loneitua ne l"lich1-1s v:-1ri11Rs; este ¡rnso tenar8 lugar 

inmed iatumente despu~s ne hi:•ber introaucioo lentamente 

el vibrador he~tn el fondo nel miembro, permanecido en 

el fonao durante 5 seg. y haberlo extraídc lentamente a 

los mismos intervalos de 50 cm. No se permitirá el exce

so de vibrado que produzca se,o:re,'!Ac ión en el concreto. 

La cabeza del vibrador se introducir• verticalmente, sin 

remover con ello el concreto; no se permitirá aplicarlo 

horizontalmente • 

.Para muros a elgac~os' colwnnas a e gran al tura o posic io

nes inaccesibles ae los moldes donde no 11egue el vibra

dor, podrá vibrarse exteriormente aplicanno la cabeza del 

vibrador normal al plnno del molde, a la vez que se hace 

un "vari11ado" por el interior. Se aconseja para estos -

elementos usar vibrador con cabeza de 3.8 cm. ae diámetro. 

Al vibrar concreto de peso normal se emplearán vibradores 

de 3,600 rpm cuando menos. 

En todo momento se conservará en la obra, por cada frente 

de colado, un vibrador de chicote de repuesto en buenas -

condiciones de operaci6n. 

Juntas de colado 

En columnas coladas en sitio de juntas serán horizonta

les localizadas en su extremo superior, a 1 cm arriba 

del lecho bajo de la losa planta o trabe de menor peral

te del nivel que soporte. 

Antes de reiniciar un colado toda junta deberá ofrecer 

una superficie rueosa, la cual se limpiará con soplete de 
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aire o de E'renu y ce oillo t'l e alambre y se se.turDrá pero 

no se l.echeará. 

Le :formo ae juntFs especiales, su ubic-aci6n y refuerzos 

8dicionBles que en el.los se requiera se mercan en loe -

plonos. 

E1 Director podrá per:nitir juntfls en l.uperes que no esp~ 

cifican los planos. 

Aspecto 

::>in excepci6n el concreto oebe presentRr un aspecto hom.2 

g~neo. Se desechar~ todo el concreto cacarizo y aquel 

en que baya queaado visible el refuerzo o que presente 

ot·.ue0.ares u otros aefectos objetebles ae colaao. 

Re senes 

Toao defecto del concreto ~ue no afecte l.a esta.bi1idad -

del. edificio ni aún local.mente y cuyo resane no sea obj~ 

table arquitectónicamente, ambas limitaciones a juicio 

del. Director, será resanado según el siguiente procedi

miento: 

a) Se quitará todo el volúmen defectuoso de concreto 

b) Se terminarán a escui:•0ra 12 s caras del. hueco así for

me.do. 

c) Se martel.in8.rá dicha superficie hasta elimin8r toda 

partícula. de polvo. agregados y cemento suelto. 

d) Se mantendrá saturada continuamente ie superficie por 

resanElr durante un mínimo de 6 horas mediante l.a. aplJ: 

caci6n de riegos frecuentes. 

e) Se colocará el. refuerzo cid ic iona.1 que dicte 1a DireE 

ci6n ae ia Obra. 
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f) Se resanar~ con mortero o concreto provisto ae aditi

vo ex9ensor en propcrci6n tal oue estrictamente con

tre.rreste la contracci6:-i del material. 

Este e~itivo y su pro~orci6n requerirán l.e aprobacidn 

de 1a Direcci6n ae la Obra. La resistencia del mort~ 

ro o concreto de resane no será menor que 1.24 veces 

la resistencia de proyecto del elemento que se resena, 

ni menor oue la resistencia meaia de dicho elemento -

deducioa de 1P.s pruebas de control. El reveni~iento 

del rnBterial. de resane estorá entre 5 y 8 cm. 

Curado 

Todas las superficies ae concreto que no est~n protegidas 

con mo10es deber~n mantenerse constantemente húmedas du

rante un mínimo de 7 ·a is.e consecutivos si su cemento es 

de fraguado normal., o 3 días si es de fraguado rápido o 

posee ece1erantes. Con tal fin él contratista empleará 

el procedimiento que juzgue conveniente, incluso la uti

lización de membranas impermeables, riegos frecuentes, 

inunde.ci6n con agua y capa de arena, recubrimiento con 

lonas saturede.s o exposici6n o corrientes de vapor de 

agua a temperatura no mayores de 11°c. Estos lapsos se 

aumentar~n adecuadamente si la temperatura ambiente des

ciende a menos de 5 ºe. · 
E1 curado aeberd iniciarse inmediatamente despu~s de que 

se heya producido e1 fraguad~ inicial, aproximadamente 

tres horas despu&s del coieao pera 1os concretos que no 

tengan aditivos retardadores del fraguado. 
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TOLERANCIAS 

To1eran.cias en col.oce.ci6n y dimensiones 

En posici6n del eje de columnas, 1.0 cm. 

En posici6n de trabes con respecto a columnas, 0.5 cm. 

En dimensiones de la secci6n o peraltes de los miembros, 

m~s 1.0 cm menos 0.3 cm. 

En colocaci6n ~el refuerzo en los2s y zapatas, 0.2 cm 

verticalmente y 3.0 cm horizontalmente, respetando el 

número de varillas por metro. En muros y cascarones 0.2 

cm perpendicu.l.a.rmente a J.os pa!'íos <:"e éstos y 3.0 en otras 

dimensiones, también respetando el número de varillas por 

metro. 

En colocación ñel re~uerzo con los demás elementos,0.5 cm. 

En longitudes de bastones, corte de varill8s, trasl.e.pes 

y dimensiones de ganchos, menos 1..05 c!Il. 

En locali~ación del doblez de columpios, 2.0 cm. 

En desplome de columnas o de su refuerzo, 0.6 cm. 

En niveles ae losas, 0.5 cm. 

En espesores de firmes, 0.5 cm. 

En dimensiones exteriores ae tebique o bloque, 0.5 cm. 

En espesores de rellenos. i.O.cm. 

En ~rea transversal. de acero de refuerz.o, menos 4~. 

Tolerancia en resistencia 

Para el. acero, el 8()Jt de 12-s muestres ensaya.aae de ce.da 

partida debe resistir no menps que los esfuerzos especi

ficados, y ninguna. muestra aebe fallér con menos de1 9~ 

de dichos esfuerzos. La misma especificacidn rige en 

cuanto a los límites de fluencia y elástico aparente, 

referidos estoe a1 ~rea nominal de la secci&n transversal. 

de1 refuerzo. 
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Rara 1os demás mRteriales, dos de cada tres muestras 

consecutivas, ensayarán por lo :'1enos l.E resistencia es

pecificada y nin~una menos oue el 8~/o de este valor. 

To1eranci8e en peso volumétrico 

Ninguna muestra diferirá en peso volumétrico más del 

lOfo res~ecto al especificeco. 

Incumplimiento de las tolerancies 

Cual.quier elemento estructural o de albañilería que no -

cumpla con las especificaciones relntivas será demolido 

y reconstruido con las prece.uciones que :fije el Director 

de Obra. 
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T A B L A D E V A R I L LA S 

• 2 CALIBRE DI A.METRO fc=250 Kp-/cm FUBRZAS DE 
FLtTE!'-:CIA 

"La" "Lg" Méxima Mínima 

C!D cm Ke; Kg 

2 l./4" 

5/16 
.. 

2.5 25 15 2450 l.960 

3 3/8
11 

30 15 3550 2840 

·4 l./2" 35 20 6350 5080 

5 5/8" 45 25 l.0000 8000 

6 3¡4" 65 35 l.4200 l.l.400 

8 " 1 l.00 55 25300 20280 

j l.O l. 1/4" 150 l.00 39600 31700 

l.2 l. / .. l. 2 225 l.50 57000 45600 

"La" - Longitud de anclaje recto o trasl.a.pe 

"Lg" Longitud de ancle.je en escuadra 

Fuerzas de Pl.uencia: 

Varil.la # 2.&.5 ; A= 0.49 cm2 ; 16 = 5/l.6" 

F m~x = 5000 Kg/cm2xo.49 cm2 = 2450 Kg. 

F Mín = 4000 Kg/cm2x0.49 cm2 = l.960 Kg. 

Varilla # 4 A = l..27 cm2 ; 16 = 1/2" 
F m~x = 5000 Kg/cm2xl..27 cm2 = 6350 Kg. 

F m:!n = 4000 Kg/cm2xl.27 cm2 = 5080 Kg. 
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B I B L I O G R A F I A S 

+ Apuntes de Diseño Estructural 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 1982 

+ Diseño y Construcción de Estructura3 de Concreto 
Instituto de Ingeniería, UNAM, Julio ñe 1972. 

+ Manual de Diseño por Viento 
Instituto de Ingeniería, UNAM, Julio de 1977. 

+ Manual de Diseño por Sismo 
Instituto de Ingeniería, UNAM, Julio de 1977. 

+ Normas de Emergencia 
PubLicadas en el Diario Oficial el 18 de Octubre ae 1985. 

+ Diseño y Construcci6n de Estructuras de Mampostería 
Instituto de Ingeniería, UNAM, Julio de 1977. 

+ Manual de Diseño de Obras Civiles, Diseño por Viento 
Comisidn Federal de Electricidad, 1981. 

+ Gráfica para Diseñar Columnas de Concreto Reforzado 
Instituto de Ingeniería, UNA!VI, Septiembre de 1980. 

+ C~lcuJ..o de Estructuras por el metodo de Cross C Prenzlow 
Edit. Gustavo Gili, 1981. 

+ Requisitos de Seguriñad y Servicios para las Estructuras 
Instituto de ln9'.eniería, UNAM, Julio de 1977. 

+ Comportamiento Sísmico de Muros de Mampostería 
Segunda Edicid'.n., Mayo 1979 Roberto flleli. 
Instituto de Ingeniería, UNAM. 

+ Manual de Diseño de Obras Civiles, Diseño por Sismo 
Comisi6n Federal de Electricidad, 1981. 
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