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CAPITULO I 

I N T R o o u· e e I o N 

El trabajo de tesfs ·que a continuaci6n se presenta, tie
ne la finalidad de presentar varias alternativas de uso de m~ 

ros de mampostería, para un Edificio, en el que se tiene una 
estructuración a base de muros de carga en ambas direcciones
principales. a~rovechando la distribuc16n de muros que se ti~ 
nen en el proyecto arquitect6nico. 

Se hará el análisis y diseño estructural del Edificio. -
para varios tipos de muros de mamposterfa~ utili%ando diver -
sos sistemas de losa de piso para establecer sus ventajas y -

desventajas relativas. 

Posteriormente.se hará el análisis de la cimentaci6n del 
Edificio con las alternativas de muros de mampostería que se
están proponiendo. 

Finalmente se presentará una serie de conclusiones, se -
gan los resultados de an§lisis, que se obtengan tanto en su -
perestructura como en cfmentaci6n. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO. 

El edificio del· cual se tratará la presente tesis. es -
uno de los edificios tipo. que ha proyectado el INFONAVIT 
para habitación. 

Po~ lo que se parti6 de un proyecto arquitect6nico dado, 
el cüal está, constituido de la siguiente forma: 

El edificio cGnsta de (5) niveles: 

En cada .nivel se tienen 2 departamentos ligados entre -
sf. por un cuerpo de esc~leras. 

Cada departamento está constituido por una estancia co
medor, 3 recamSras. un ba~o. una cocineta y un patio de ser~ 
Vi ci O. 

Ademh se tiene un nivel (6). que es el techo del cuer-. 
po de escaleras. 
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DIFERENTES TIPOS DE MAMPOSTERIAS USUALES. 

A continuaci6n se di una clasificaci6n de los diferentes 
tipos de muros de mamposteria que hay e~ el mercado, que se
.pueden agrupar en 3 tipos. 

a) DE BARRO 
b) DE CONCRETO 
e) OTROS {TABIQUE, SILICO CALCAREO, ETC.) 

A su vez las piezas de barro se pueden clasifica~. aten-
diendo a su fabricaci6n en: 

a-1) Estado natural (adobe) 
a-2) Cocido (tabique recocido p.ej.) 
a-3) Industrializados (extruidos) 

a-1) Piezas de barro en estado natural. 

Las piezas de barro en estado natural toman comunmente -
el nombre de adobe, el cual sf se les protege del intemperis
mo y se les proporciona un refuerzo conveniente~ constituye
un sistema constructivo econ6mico y seguro, sus dimensiones -
son generalmente de 10 x 30 x 40 6 10 x 40 x 60 (peralte-an -
cho-largo) ade~ás del barro se les agrega us~almente arena -
y/o paja para mejorar algunas de sus propiedades. resistencia 
a tensi6n, agrietamiento por secado, etc. 

Las propiedades mecánicas de los adobes son muy varia 
bles pues dependen b!sfcamente de la calidad del material con 
que se fabrican y en promedio se tiene una resisten~ia a la -
compresi6n de 15 kg/cm2 

a-2) Piezas de barro cocidas. 
Las piezas de barro cocidas, son las más comunmente usa

.das para la construccf6n de mamposterias en nuestro medio, 
las dimensiones nominéles más comunes con las que se fabrican 
son 7 x 14 x 28. 



- 4 -

La fabricaci6n de las piezas de barro cocidas consiste -
en formar adobes. mediante un amasijo de barro con arena y en
algunas ocasi6nes desperdicios industriales, para después so
meterlos a un proceso de cocido, que tiene por principal fun-

. ci6n mejorar su~ propiedades mec!nicas, las cuales dependen -
mucho de la calidad del barro utilizado. 

a-3) Piezas de barro industrializadas. 

Son las piezas que resultan de aplicar al b·arro un proc!_ 
so de intrusi6n, lo cual permite que las piezas sean de cali
dad más uniforme, existe una gran variedad de formas de pre -
sentaci6n y de tama~o. pero las más comunes son: 

Piezás con huecos circulares o cuadrados, piezas que for. 
m~n secciones tipo panal sus dimensiones más iomunes son: 
6 x 12 x 24, 6 x 10 x ZO y lfr x 10 x 20 cm.; s~s propiedades
mecánicas ·además de depender del barro que los componen, de -
penden muy significativament~ del proceso de fabricaci6n. 

b) De concreto. 

Las piezas de concreto, son las que resultan de la comb! 
naci6n de. agregados petreos y cemento. constituyendose una 
parte importante de las que se emplean para la construcci6n -
de muros . 

. Estas piezas las clasificamos de la siguiente manera: 

b-1) Bloques de toncreto 
b-2) Tabi~u~s de contreto 

b-1) Los bloques de concreto, a su vez se dividen en fu.!!. 
ci6n de su peso. 

Ligero 
Intermedio 
Pesado 

Los bloques ligeros están fabricados con agregados de 
bajo peso volumétrico, raz6n por la cual su empleo solo se re 
comienda para interiores. 

' . ..; ·' . ~·--, 
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Los bloques intermedios y pesados, contienen por lo ge-
neral arenas de diferente granulometria y en ocaciones gravas 
andesiticas, dándole al tipo pesado un proceso de compacta -
ci6n por vibrado o por presión, el cual hace que aumente su -
peso volumétrico, mejorando al mismo tiempo sus caracte"risti
cas de resistencia. 

b-2) Tabiques de concreto, a estos elementos estructura
les. se les denomina generalmente como tabicones y existe una
gran variedad seglln el tipo de.agregado que se emplea, (cerne.!! 
to~ arena) consecuentemente existe una gran variedad en sus -
p ro pi e dad e s • 

c) De materia1es varios. 

La tecnologfa de fabricaci6n de nuevos materiales para -
la mamposteria, cada dfa adquiere nuevas modalidades, actual
mente se está~ empleando materiales diferentes a los tradicte 
nales para la elaboración de piezas. algunos de los cuales 
han dado resultados satisfacto·rios. como son los tal>1ques 
silicocalcareos, los cuales se han utilizado para una de l~s
al~ernativas de soluci6n del edificio que se plantea en esta
tesis y seguramente en el futuro de mejorarse aun más su tec
nologfa de fabricaci6n podrán utilizarse otros materiales ta
les como yeso, asfálticos, de desperdicios industriales. 

Las propiedades que más nos .interesan para determinar la 
capacidad de muros de mamposteria son su resistencia a compr~ 
si6n y a cortante. La primera nos servirá para calcular la 
capacidad a carga vertical y la segunda la resistencia a fue~ 
zas laterales como por ejemplo 1as producidas por un sismo. 
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M O R T E R O S 

La resi~tencia de una mamposteri~. como se dijo antes. -
no s61o depende de las propiedades de las piezas .• sino tam -
bi~n de las propiedades del morter~ que las une, consecuente
mente, lo que m4s nos interesa~fa en éste caso es el propor -
tionamiento de dicho mortero, el cual usualmente es por volu
mén y se representa m~diante tres indicadores (A: B: C), el -
primer fndicadtir corresponde a la cantidad de cemento de la -
mezcla, el segurido a las proporciones de cal y el tercero -
a la cantidad de arena de la mezcla. 

Tomando en cuenta algunas caracterfsticas particulares.
actualmente el Reglaménto d• Construccion~s del Distrito Fed~ 
ral, ~grupa las piezas con sus valores de resistencia de la -
siguiente forma: 

a) Tabique de barro reco~ido 
b) Tabique extruido con huecos verticales 
c) Bloques de co.ncreto tipo. pesado 
d) Tabique sflico calcareo con huecos verticales 

A continuaci6n se pr~sentan 3 tablas que so~ Otiles para 
estimar la resistencia de .las distintas m~mposterfas. 

1-) Se da un proporcionamiento en volamen para el morte-
ro. 

2-) Se dan valores indicativos del esfuerzo nominal a 
compres16n de la mamposterfa {f*m) que se utilizarán si nQ se 
realizan experimentos para cada caso que se analice y que es
t&n en func16n del tipo de mortero que se use. 

3-) Se dan valores del esfuerzo cortante nominal (v*) en 
funci6n del tipo de mortero que se use. 

, ..... ·,'. _: 
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PROPORCIONAMIENTOS EN VOLUMEN, RECOMENDADOS PARA 
MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Tipo de Parles de Partes de ce- Partes de !>arles de Valor tfpiCo de 
mortero cernen lo mento de al- cal ore110+ lo resistencia no-

bai'iilerrá minal en compre-
2 

si6n, fb' en kg/cm 
... _ .. -- ---

O)·~ -
- 1 ---- Oo V4 -o .E ... -= l '() ':l 125 

oº v2 E ~ 1 ---- e u - - 11') Cl ·-
1 1/4 a 1/2 "i -o . ---

N 
., 

e 11 F. 75 o C) 

- 1 1/2a1 ..., .. ~ 
"' o..?. o- o : - e i;l > -·-

1 1/1 a 1 1 l/.o! o - . 
E u r: - !'J OJ 

111 n >"' 40 
ZM!:: 

------- --·-- ----· -------· 
+ Et volumen de areno se mcdir6 en estado suelto. 
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RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION DE LA MAMPOSIERIA (f*m) PARA 
ALGUNOS TIPOS DE PIEZA. SOBRE AREA BRUTA. 

Valores de f*m en kg[cm2 

TIPO DE PIEZA Mo r:tero I Mortero II Mortero 

Tabique de barro recocido 15 15 15 

.. 
Tabique de barro extruido 
con huecos vertical es. 40 40 30 .• 

Bloq~e de concreto 
tipo pesado. 20 15 15 

Tabique sflico cal careo -
en huecos verticales. 20 15 15 

,,. __ ,, 

I II 

-
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ESFUERZO CORTANTE NOMINAL PARA ALGUNOS TIPOS DE MAMPOSTERIA, 
SOBRE AREA BRUTA. 

T1 PO DE P 1 EZA TIPO 

Tabique de· barro recocido 
"' 

Tabique de barro extruido 
con huecos verticales. 

Bloque de concr~to 
tipo pesado. 

Tabique sflico calcareo 
con huecos verticales. 

~ , .i -._~ .".:' .· i ,.· 

DE MORTERO 

I 

1 I y I I I 

I 

I I y·. lll 

I 

11 y III 

I 

11 y 111 

.v* en kg/cm2 

3.50 
3 

3 
2 

3.5 
2.5 

3.5 
2·.5 
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CAPITULO II 

ESTUDIO CON MUROS DE TABIQUE SILICO ~ALCAREO 

El siguiente estudio se hari tomando en cuenta las si --. 
guientes consideraciones. 

a) Se utilizará un sistema de piso a base de viguetas y

bovedillas para azotea y entre pisos. 

b) Los muros de carga se harfn con tabique silico calca
reo con color integrado, de 11.50 cm. de ancho, segan especi
·ficaci6n comercial. unidos con un mortero aglutinante. 

1) CARGAS 

Para el cálculo de Este Edificio. se tomar~ en cuenta 
las cargas muertas y vivas que recomienda el Reglamento de 
Construcciones del Departamento del Distrito Federal. siendo
~stas las siguientes: 

CARGAS MUERTAS 

Son aquellas que obran pereanentemente sobre la estruct_!! 
ra. tales como peso propio d~ losas. pisos. rec~brimientos,-
etc~ 

CARGAS VlVAS. 

Son aquellas que no obran permanentemente sobre la es- -
tructura. tales como muebles. seres humanos, etc. 

CARGAS ACCIDENTALES 

Son aquellas que obran esporldic~mente en la estructura. 
perteneciendo a éste grupo las fuerzas provocadas por el vie~ 
to y las provocadas por el movimiento de la cDrteza terrestre 
o sean los sismos. 

Con base en estudios de probabilidades de acci6n de las
cargas vivas actuando sobre una estructura, el Reglamento de
Construccfones del Departamento del Distrito Federal. espec1'-
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fica en el articulo 227 el peso de la carga viva, por unidad
de &~ea, en funci6n del piso o cubierta que se trate. 

Para el an41isis del Edificio, se usar& la carga viva 
máxima (Wm), la que est4 dada por la siguiente f6rmula, que -
est6 en furici6n del &rea tributaria (A) del tabl~ro de que se 
trate. 

Wm = 120 ~ 420{A)-l/2 .' 

Se tend.r&n lo~ siguientes valores para carga muerta 
{por metro cuadr~d~) de entrepiso. 

Vigueta y bovedillas de 
16 cm. de pera~te. 
Mortero y piso. 

Para azotea: 

Viguetas.y bov~dillas 
Relleno de tezontle 15 cm. 
Promedio~ 

.Mortero~ e~ladrillado 

180 kg/mz 
80 kg/m2. 

260 kg/m2 

180 kg/m2 

200 kg/m2 

100 kg/m2 

480 kg/m 2 

La carga viva, se hallar& segQn la f6rmula vista en pá-
rrafos anteriores para cada tablero que tenga. 

Para el an&lisis y disefto de una estructura, a base de -
muros de mamposterfa el Reglamento de Construcciones del De -
partamento del Di'strito Federal en las Normas· _Tl!cni cas presen 
ta 3 métodos, que son los siguientes: 

A) Método simplificado de disefto 
B) Método.det~llado de dtsefio 
C) Método de disefio por valores admisibles 

En los que se requiere que las fuerzas resistentes de 
diseño que se obtengan utilizando cualquiera de ~stos 3 méto-
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dos. afectadas por un factor de reducci6n de resistencia,sean 
mayores que las fuerzas externas que actúan en una estructura 
afectada por un factor de carga,tal que proporcione un nivel
de seguridad adecuado. 

Para poder utilizar el Método Simplificado de Disefio se
deberán cumplir los siguientes 4 requisitos,. que se mencionan 
en el artfculo 238 del Reglamento. de Construcciones del Depa~ 

tamento del Distrito Federal. 

En caso que no se cumplan. se deber& utilizar el método
Detal lado de Diseño, los requisitos son: 

1) En cada planta, al menos el 75i de las cargas vertic~ 
les estarfin soportadas por muros ligados entre sf mediante 
losas corridas. Dichos muros deberán ser de concreto, de mam
posterfa de piezas macizas o de marnposterfa de piezas huecas
que satisfagan las condiciones que establezca ~1 Departamento 
en las Normas Técnicas Complementarias". 

Para el Edificio en estudió, éste requisito sf se cumple 
ya que el 100~ de las cargal verticales están soportadas por
muros de mamposterfa y ligados entre sf medi~nte losas corri
das. 

2) En cada nivel existirán al menos dos muros perimetra-
1 es de carga paralelos o que formen entre si un ángulo noma
yor de 20 grados, estando cada muro ligado por las losas an -
tes citadas en una longitud de por lo menos 501 de la dimen -
si6n del Edificio, medida en las direcciones de dichos muros. 

Para el Edificio no se cumple ~ste requisito, ya que en
el sentido longitudinal, se tienen dos muros par.alelos, pero
están ligados a la losa en una longitud menor que el 50% de -

·la d1mensi6n del Edificio •. 

3) La relaci6n entre longitud y anchura de la planta del 
Edificio no exceder& de 2.0, a menos que para fines de análi
sis sfsmico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos 
independientes cuya relación entre longitud y anchura sati sf2_ 
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ga esta restricci6n y cada tramo resiste según el criterio que 
marca el artfculo 239 de este reglamento". 

Para el Edificio no se.cumple este requisito. ya que en
el sentido longitudinal y anchura de un cuerpo del Edificio -
es mayor o sea 

19. 94 m 
7.00 m .. ·2 .85 

4) la r~laci6n entre la altura. y la dimensi6n mfnima de
ia. base del Ediffé:io no exceder§ de 1.5 y 1 a .altura del Edif.f 

. cio no será m'ayor de 13 m. 11 

Para el Edifi~io sf se cumple este requisito ya que la:-, 
altura del Edificio es de 10.50 metros y la relaci6n entre 
altura y dimensi6n mfnima de la base del Edificjo es. 

10.50 m 
7.oo m 

s. 1. 5 

Resumiendo de los 4 requisitos antes mencionados, s61o -
se cumplen .2 y para.aplicar el Método Simp.lHicado de Disei'io; 
.se tendrfa ~ué· ~~mplir los 4 ~equisitos del irt~c~lo 23~. Por 
lo que se usará para el a_nálisis y disei'io del Ed.ificio. el 
Método det_allado.~de .diseilo. 

. . 
. .. :>· 
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METODO DETALLADO DE DISEÑO 

En este ~étodo, para el análisis por carg~s Verticales.
se supone que la uni6n entre lósas y muros tiene la ~uficien-

. 1 

te capacidad de rotación para liberar el muro de los momentos 
que le puede transmitiY la losa y considerar que el m~ro está 
sujeto a carga axial Gnicamente, sin ~mbargo se tomar& en 
cuenta la excentricidad provocada por momentos flexionantes -
b!sicamente~ebidos.a: 

Voládizos empotrados en el muro y a empujes de viento o
sismó perpendiculares al plano del muro. 

Para el análisis por carga horizontal. se debe tom.ar en
cuenta el efecto de la fuerza cortante y el de momento flext~ 
nante. 

Aplicando el MEtodo Detallado de Diseilo a nuestro Edift-
. . •,-

ci o. ~on el tipo de material de mu~os que se especific6 en 
.incisos anteriores se harin las sigui~nte' revisiones. 

.-
··1 
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REVISION POR CARGAS VERTICALES. 

Para la revisión por cargas verticales, se har~n las 
siguientes suposiciones: 

1) La uni6n entre losa y muro tiene la suficiente capac! 
dad de rot~ci6n para liberar el muro de los momentos que lo -
puede tra_nsmitir la losa. 

2) Se toma en' cuenta la excentricidad con que se aplica~ 
la ~arga vertical. al muro y esto es para ~uando la. l~sa des.
cansa directamente sobre el muro. para la carga que baja de~ 
los niveles superiores, se considera que no hay excentrici- -

· · d~d. ~xcepto cuando'~sta se encuentra fuera de el eje. 

3) Se toma en cuenta el efecto de esbeltez del muro. 

Todos los conceptos antes mencionados están involucrados 
en la expresi6n para obten~r la carga total resistente de di
seno (PR.) de un muro. 

PR • (FRl {FE) (f*m) (At) 

En que FR es un factor de reducci6n de resisten~ia ~ue -
toma en cuenta el gr.ado de confiabilidad que se tiene en la -:
obtenci6n experimental de los valores de los esfuerzos resis
tentes de la mamposterfa, asf como la aproximaci6n de la f6r
mula que se emplea. Para nuestro caso FR vale 0.6 segan se 
específica en las Normas Técnicas Complementarias del Regla -
mento de Construcc16n para el Distrito Federal. 

FE es un factor que se utiliza para tomar en cuenta la -
excentricidad ~on que se carga el muro y la esbeltez del mis
mo. para obtenerlo se usar~ el procedimiento propuesto en las 
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcci~ 
nes para el Distrito ·Federal, el cual utiliza las siguientes
expresi ones: 

FE = 1 - 2~· en que t es el espesor del muro y e' es 
la excentr1ci-;¡;~-de diseño, la cual se incrementa por la es -
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beltez del muro y vale e 1 = Fa (ec +ea). 

En que (ec) es la excentricidad calculada y nos sirve 
para tomar en cuenta la forma como se carga el muro, (ea) to
ma en cuenta la irregularidad de las dimensiones de las pie -
zas del muro de mamposterfa y que se calcula con la siguiente 
expresi6n: 

·ea .. K (t + H) 
TO' 

En la cual K en un coeficiente que depende del tipo de -
material que se use para 1~ mamposterfa y H es la altura no -
restringida del muro. 

Ahora para tomar en cuenta los efectos de esbeltez se -
obtiene el siguiente factor: 

Fa = Cm > 1 -r-Pu-
Pc 

En q~e Cm = 0.6 + 0.4 ecl 
ec2 ~ 0.4 

(ecl) y (ec2) son la menor y la mayor de las excentrici- · 
dades calculadas en los extremos del muro~ 

Pues la carga vertical actuante de diseño del nivel en -
estudio. 

Pe es la carga crftica de Euler y vale 

Pe = n2 El 
H-2 

En. que I en el momento de Inercia de la secci6n bru"te 
dividido entre 2.5, H1 es la altura efectiva del muro y que -
se determina a partir de la altrura no restringida de~ muro, -
f*m es la resistencia de diseHo en compresión del tipo de 
piez~s que se usan para el muro. 

Ates el área de la seccf6n transversal del muro. 
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Como se mencion6 en párrafos anteriores, pará el análi -
sis se debe de comparar la carga resistente de cada muro, con 
la carga actuante de diseño de cada muro que debe de ser me -
nor que la carga resistente~ 

Se hará la revisi6n por carga vertical para l~s muros de 
planta baja (nivel (1) ya que si en este nivel la carga ac -
tuante resulta menor que la carga resiste~te en los niveles -
superiores pasar~ lo mismo ya que se usará el mismo tipo de -
material de muros en todos los niveles del Edificio. 

Para obtener la carga actuante de diseHo en los muros -
de planta baja se utilizará la siguiente expresión. 

(PA=Fc(CWm+Wv) .A trib.+W muro (L)) No. de pisos. 

En que Fe es un factor que para la combinación de carga
muerta mas carga viva vale 1 .4 

Wm es la carga muerta. para la cual conservadoramente se 
podrá tomar un promedio de las cargas de los niveles (1) (2)
(3) (4) y (5). 

Wv es la carga viva. para la cual conservadoramente se -
podrá tomar un promedio de las cargas de los niveles (1) (2)
(3)9 (4) y (5). 

A trib. es el á~ea tributaria del muro en estudio. 
Ahora como la revisión deberá hacerse para cada muro en

pl anta baja, se numerará cada muro para su identificación se
gCin se observa en la planta de plano e2 y se obtendrá la car;,. 
ga actuante. 

{PA) de cada muro y su respectiva carga resistente (PR). 

P~ra lo cual se desarrollará el procedimiento antes des
crito para dos muros uno exterior y otro interior. 

Para los dem4s muros se elaborarán tablas en las cuales~ 
se mostrarán los resultados obtenidos para cada muro. 
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Muro Exterior.- Como ya se mencionó en el párrafo ante -
rior para identificar los muros en planta, se han numerado 
segün plano (E2). Análisis para el muro exterior (Ml) 

Si se halla la carga actuante de dise~o (PA) en el nivel. 
(1) como ya se mencion6 en párrafos anteriores. se tiene que
el valor de. la carga muerta para el nivel (5) es 480 kg/m 2 y
para los niveles (1) (2) (3) y (4) es 260 kg/m2 por lo que el· 
valor promedio de la carga muerta será 305 kg/m2 • 

Si a~ora se halla la carga viva para la plant~ baja, que 
estará en funci6n de la suma de las Sreas tribut~~ias de cada 
nivel. se tendrá que para el muro (Ml) el §rea tributarfa va
le. 

A Trib.= (4.92) 5 por )o que la carga viva valdrá 
__ 120 ·420 l /"-120 420 112 = 215 kg/m.2 

Wv + \5A) c. - + [S""Xlr.'n) 

Si ahora se obtiene el peso por metro de muro (W muro/m~ 
tro) se tiene que el peso del muro por metro cuadrado es 170-
kg/m2 (segQn dato del fabricante) y se tiene una altura de 
muro de H: 2.10 m., por lo que el valor del pesopor metro de· -
muro será: 

W muro/metro = 170 x 2.10 - 390 kg/m 

Por lo que la carg~ actuante de diseffci (PA) del muro 
(Ml) en planta baja vale: 

PA = 1.4 «Jos+ 21s) 4.92 + 390 (3.44))5 = 21300 kg . 

.,,.- Si ahora se obtiene la carga resistente {PR) en nivel 
(1) utilizando la siguiente expresi6n 

PR = (FR) (FE) {f*m) (At) 

En párrafos anteriores ya se explic6 qué significa cada
uno de sus .t~rminos. 

FR vale 0.6 
2e' FE = 1 - -- = y e' = Fa(ec+ea) 
t 

.. l 



Además Fa "' Cm Y-:- Pu 
Pe 
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y Cm "' 0.6 + 04 ecl 
ec2 

Para calcul~r.el factor Cm, el cual ~stá en función de· -

las excentricidades calculada y ~ccfdental en los extremos 
del muro en estudio. Se tiene para el nivel (1) qu& la excen= 
tricidad calculada se obtendrá con la siguiente expresión 
ec = ecp Pi 

P'A 

en que ecp es la excentricidad provocada por el libre giro de 
la losa sobre el muro, por lo que ·la carga de ésta. no es a
axi al y además se supone que la distribución de esfuerzos 
de la losa sobre el muro es lineal. considerando el esfuerzo
nulo en el punto donde comienza la losa, lo anterior se puede 
observar en la siguiente figura 

P · C'1:1r..fA. Zo Z:.11/ de. /os~ 
------1---t · sc&r.e: e/~"" ro 

Para nuestro caso t=b por 1o que ecp = 

Si t=ll.50 cm. se tiene que.ecp = 11.50 
6 

t - b - t 
2 3 6 

= 1. 92 cm 

Si Pi es la carga vertical actuante de ~isefto del nivel 
(1) y vale 
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ec = l .92 3580 
27300 = O. 24 Cm 

Ahora se obtendr! la excentricidad accidental ~n el ni -
vel (1) utilizando la siguiente expresi6n. 

ea=k (t + H) en que K - 1 para piezas produ ci das in -. lll° . - '5(f 
dustrialmente con buen.control de calidad •. 1 es el espesor 
del muro y vale 11.50 cm. Hes ·1a altura no restringida del -
muro y vale 210.00 cm • 

. Por lo que la excentricidad {ec2) en el nivel (1) ser! -
la ·suma de la excentricidad calculada mas l~ excentricidad 
accidental. 

La excentricidad (ec1) en el nivel (o) ser& solo la ex -
centricidad accidental, ya que en Este· nivel no hay e:xcentri 
cidad calculada. ya que no hay· losa. 

o sea que ec2 • 0.24 + 0.65 z 0.89 cm. 
ecl ., 0.65 cm 

Por lo que Cm = 0.6 + 04 X 0.65 = 0 . 73 o.ar 
Ahora se obtendr~ la c•rga crftica de pande~ (Pe). utili-. 

zando la siguiente expres16n Pe = '1"12 El 
H:¿ 

En que E es el m6dulo de elasticidad del muro para car -
gas permanentes y vale. 

E = 250 f*m. en que f*m es el esfuerzo de resfste~cia 

en comprensi6n del tipo de piezas que se usen y vale 30 ~g/cm2 

Por lo que -E • 250 (30) = 7500 kg/cm2 para cargas perma-
nentes. 

I es el momento de Inercia Lt 3 
I = 12 
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Si la longitud del muro es L = 344.0 cm 

Por lo que I = 344 f~ 1 · 50 > 3 = 43598 cm 4 

K' es la altura efectiva del muro que se determinar! a-
partir d~ la altura no restringida del muro H aplicando -
el criterio q~e se especffica en las normas técnicas comple -
mentarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito -
Fede 1·a1 y que. 

H' : 2H para muros libres en uno de sus extremos 
H' = 0.75 H para muros limitados por dos losas contfnuas 
H' = H para muros extremos en que se apoyan losas para nues -

tro caso H' = 0.75 H 
o sea H' = 0~75 x 210 = 158.00 cm. 

Para hallar el producto El se utilizar~ la expresión que 
se especffican en las N?rmas T!cnicas Complementarias del Re
glamento de Construcciones para el Distrito Federal. 

El = EI (0.25 + ~ ) y PRO = f*m 1 t 

y esto sirve para reduci~ el momento de inercia de la secci6ri 
bru~a del muro .para tomar en ~uenta el efecto de agrietamien
to ~ue se presenta en el. muro debido a que no es uria sec 
ció n homogenea. 

Sustituyendo valores se tiene 
PRO = 30 X 344 X 11.50 = 118680 kg. 
y El = 7500 X 435 98.(0.25 ~ 27300) = 1.57 X 108 

11 Mao 
. El = 1. 57 X 10ª . . 

por 1 o que Pe = 
n2 El = (3.14}2 ~l.57} X l 08 = 62000 

.. ~2 
1582 

y Fa = Cm = o. 73 = l. 30 
1~ PA 1-27300 

l5C ~ 

- ~ .··:. 

kg 
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y e' =Fa (ec +ea) = 1.30 (0.24 + 0.65) = 1.16 

y FE = 1 - 2e' 
~= 

1-2 X 1. 16 
11.5 = 0.8 

Por lo que la carga resistente 

PR = (FR) (FE} (f*m) At 
PR = 0.6 X 0.8 X 30 X 11.50 X 344: 56966. kg • 

. que se comparará con la carga actuante de diseno (PA) 
65 966 ). 27 300 

Por lo que la carga resistente .resulta mayor que la carga 
actuante.de diseno y esta del lado· de la seguridad. 

Ahora para todos los muros exteriores se har§ la misma revi -
si6n que se hizo con el muro (Ml) 

Los resultados de e.viva PA, FA, FE y PR se encuentran tabu-
1 adosen la tabla No. 1 para cada muro exterior. 

Si ahora se hace el anSlisis para un muro interior, se ijnali
zará el muro indicado en la planta del plano (E2) como {M4). 

Muro Interior.- Se tiene como datos, carga muerta, 
Wm : 315kg./m2 la carga viva ~e obtendrS ~o~ la siguiente ex
presi 6n. 

Wv = 120 + 420 . 
(5A} l /2 

Si el área tributaria del muro vale A Trib. ~ 8.24m2 

.. Wv = 120 + 420 ..,.{..,.5 ___ x_8..--. 2"""4,,..),..._i,.../,...2...- = 185 kgtm2 

Y la longitud del muro L = 300 cm. 
Por lo que la carga aci~ante de. disefto (PA) del muro 

{M2) val e 
PA .. 1.4( (305 t 18.5) 8.24 + 390 (3.00 ) ) 5 ."'. 36455 kg 
Si ahora se obtiene la carga.resistente (PR) utilizando 1~ 

expresi6n. 
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PR = (FR) (FE) (f*m) (At) 

Cuyos conceptos ya se explicaron en párrafos anteriores
para hallar el factor de reducción por efectos de excentrici
dad y esbeltez (FE), se utilizarán las expresiones que ya se
explicaron en párrafos anteriores. 

FE = l - 2e• 
-t-

en que e'= Fa (ec + e~) 

Ademb Fa = Cm y C:n = 0.6 + O.A ecl 
lP" · ec2 -p¡ . 

Para calcular las excentricidad (ecl) y (ec2) en los· 
extremos del muro, las cuales están en func16n de las excen -
tricidades calculadas y accidental. 

Se tiene que la e~centricidad calculada (ec) 
para un muro vale ec = ecp Pi 

PA 

Y ecp es la excentricidad provocada por el libre giro de 
la losa y para un muro interior vale .(O). por lo que· la exce_!l 
tricidad calculada ec=O 

O sea que el factor Cm estar! sólo en funci6n de l~ ex -
ceniricidad accidental (ea) y como tiene el mismo valor para
el muro se tiene que ec 1 = ec2 

Por lo que el factor Cm= 0.6 + 0.4 (1) = 1.0 2 
Para obtener h carga crfti ca de pandeo Pe = T1 E 1 

H'2 

E = 250 f*m en que f m es el esfuerzo de resistencia 
en· compr~si6n del tipo ~e piezas qu~ se usen y vale 30 kg/c~2 

tes. 
Por lo que E=250 (30) • 7500 kg/cm2 para cargas perma~e~ 

I es el rnoinento de Inercia L = Lt 3 
1 

~ 

Si la longitud del muro vale L = 300 cm 
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Por lo que I = 300 (11.50~ = 38021 cm3 
--rr· 

H' es la altura efectiva del muro y vale 
H' = 1.75 x 210 = 158.0 cm. 

· SegOn se especific6 en p~rra~os anteriores. 

El factor Et se hallar§ iegOn se especffica en las Nor-
mas T6cnicas Complementarias del Reglamento de Construcci6n -
par, el Distrito Federal y y~ se explic6 en pSr~afos anterio-. 
res. 

Por lo que Et = El (0.25 + PA) 
. plf(j. 

y PRO= f*m LL = 30 X 300 x 11.50 = 103500 kg 

por lo que El = 7500 X 38021 {0.25+36455) = 1.71 X 108 
103500 

o sea Pe n 2 E I 
= H'2 

2 8 . ·. 
·=(3.14) (1.71 X 10 ) = 67824 kg 

1582 

Por lo que Fa = _C._m ___ = __ l.__ __ _ = 2 .16 
1 - PA. l.;36455 

pe:- 67824 

y e'= Fa (ec + ea) si ec = O como ya se obtuvo· 
·ea= k ( t + H) = 1 (11.50 + 210) = 0.65 

li>-. 10 10 

y e'= 2.16 (O.+ 0.65) = 1.41 
y FE = l-2e¡ 1-2 x 1.41 

-t- = 11. 50 = o. 7 6 

~orlo que la carga resistente (PR) 
valdra PR = 0.6 x Q.76" x 30 x 11.50 x 300=47196 kg que se -
comparar~ con la carga actuante de diseño (PA) 

47196 kg > 35'455 kg 

Por 1 o que la carga res.istente (PR)' resulta.mayor que la car
ga actuante de dise.ño (PA) y esta del lado de h seguri·d.ad. 

Ahora para todos los müros interiores se hará la misma revi.
si6~ que se hizo con el muro (M4) 
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Ademas en, 1a tabla No.· 2 se dan los resultados del an41 is1s -
por carga vertical de muros de tabique sf11co calcareo, con -
un sistema de piso a base de losa mac~za de concreto de 10 

c11. de espesor. 

···1' ', . ;:_ . , . :~ ' 
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TABLA No. 1 

Muro A.trib. Long. c. Viva PA F.A. F.E. P.R. 
M2 m kg/m2 Ton Ton. 

M l 4.92 3.44 215 27.30 1. 30 o.so 56.90 
M 2 4. 92 3.44 215 27.30 l. 30 o.so 56.90 
M 3 11. 60 4. 10 176 48 .so 2.40 0.70 5S.20 
~~ 4 S.30 3.00 185 36.40 2. 16 0.76 47.20 
M S 11. 60 4. lo l 76 48.80 2.40 o.so 56.90 
M 6 9.90 1. 20 180 36.40 4.60 0.46 10.90 
M 7 10.90 4.00 177 46.40 2.40 0.70 57.00 
M B 4.90 3.00 215 24.70 1. 99 0.68 41. 00 
M 9 10.90 4.00 1 77 46.40 2.40 0.70 57.00 
MlO 4.90 3.00 215 24;70 1. 99 0;6S 41.00 
Mll 11. 60 4. 1 o 176 48.so 2.40 o. 70 58.20 
Ml2 9. 90 1.20 180 36.40 4.60 0.46 10.90 
Ml 3 11. 60 4. lo . 176 48.80 2.40 o. 70 5S.20 
M14 8.30 3.00 185 36.40 2. 16 . o. 76 47.20 
M15 ~-90 3.40 215 27. 30 1. 30 o.so 56.90 
M16 4.90 3.40 215 27.30 1.30 . 0.80 56.90 
M17 0.20 1. 70 540 5.30 1.38 0.82 27.60 
M18 o .. Jo 2.00 460 a. 90 l.36 o .. a4 30.00 
Ml 9 0.20 1. 70 540 5.30 1. 38 o. 82 27.60 
M20 o. 30 1.20 460 4.50 1.45 0.83 19.70 
M21 0.20 1.90 530 5.80 l. 37 0.84 31. 60 
M22 o.w 1. 70 550 5.20 1.37 0.82 27.70 
M23 0.20 l. 70 550 s.20 l. 37 0.82 27. 70 
M24 0.20 1. 70 550 5.20 l. 37 0.82 27.70 
M25 o .10 1.20 640 3.80 1. 38 0.84 19.90 
M26 o. 20 1.90 530 5.80 1. 37 0.84 31.60 
"127 o .20 1. 7 o 550 5.20 l. 37 O.S2 27.70 
M28 0.20 l. 70 550 5.20 1. 37 0.82 27.70 
M29 0.30 2.00 460 a;go 1. 3.6 0.84 30.00 
M30 0.20 1.70 550 5.20 1. 37 0.82 27. 70 
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TABLA No. 2 

Muro A. Tri b .. Long. C.Vi~a Pa FA FE PR 
M2 m Kg/m Ton Ton. 

M 1 3.50 3.44 220 22.90 l. 79 o. 72 49.20 
M 2 3.50 3.44 220 22.70 1. 79 0.72 49.20 
M 3 8.90 4.10 183 44.00 2.29 0.73 59.50 
H 4 6.10 3.00 196 31 .20 2.25 0.74 43. 90 
M 5 10.60 4. lo 177 50.20 . 2.47 0.71 57.80 
M 6 7.60 1. 20 188 ~.2 .30 4.22 0.51 12. 10 
M 7 11. 1 o 4.00 177 51. 70 2.55 0.70 55.60 
M 8 5.30 3. 00 202 28.70 2.13 0.65 38.90 
M 9 11. 10 4.00 177 51 .70 2.55 0 • .70 55.60 
MlO 5.30 3.00 202 20;3·0 2. 13 0.65 38. 90 
Mll 10. 60 4.10 178 50.20 2.47 0.71 57. 80 
M12 7.60 1.20 188 32.30 4.22 0.51 12.10 
M13 8.90 4.10 183 44.00 2.29 0.73 59 .50 
M14 6.10 3. 00 196 31.20 2.25 0.74 43 .90 
M15 3.50 3.44 220 22.70 1. 79 0.72 49 .20 
Ml6 3.50 3.~4 220 22.70 1. 79 o. 72 49 .2 o 
M17 2. 10 1. 70 249 13.20 1. 93 0.69 23 .30 
M18 4.20 . 2. 00 212 21 •. ao 2.31 o. 73. 29 .00 
H19 2. 10 1. 70 2.49 13.20 ·1.93 o.69 23 !40 
H20 3.80 1.:20 217 15.40 2.84 0.67 15.90 

:H21 3.80 1. 90 21:i 20.00 2. 27' 0.74 27 .7 o 
M22 2. 10 1. 70 249 13.20 1.93 0.69 23.30 
M23 2.10 1. 70 249 13.20 1.93 0.69 23 .30 

M24 2.10 1. 70 249 13.20 1. 93, 0.69 23 .3 o 

M25 3.80 1. 20 216 18.40 2.84 0.67 15.90 
M26 3.80 1 .90 216 20.00 2.27 0.74 2.7 .7 o 
M27 2.10 l. 70 249 13. 20 1.93 0~69 23.30 
M28 2. 10 l. 70 249 13. 20 1.93 0.69 23.30 

M29 4.20 3.00 211 24.20 1.97 ·0.17 . 45.BO 
H30 2. 10 l. 70 2.49 1 3. 20 1. 93 . 0.69 23.30 
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REVISION POR CARGAS ~ATERALES 

Para la revisi6n por cargas laterales de un muro se de-... , ... -· 

ke tomar en cuenta el efecto de la fuerza cortante. e] ~e m2 
mento flexionante en su plano y también el de moment~~tlexio 

,t·:-.-~·:- 'T. -

nante debido a empujes normales en su plano. -·~:.· · 

Para el disefto por cargas laterales se tiene li-~1g~i~n 
te clasificaci6n de muros de acuerdo con su estruci~raci~n.
segan se especffica en las Normas Técnicas Complementaria~ -
al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. 

MUROS DIAFRAGMA. 

Son los que se encuentran totalmente rodeados por vigas 
y columnas de un marco estructural y su funci6n. es rtgidizar 
lo para el efecto de fuerzas laterales. Las columnas y vigas 
deberán estar en una zona. igual a una cuarta parte de su lon 
gitud libre medida a partir de cada esqui~a ~deberán ser 
capaces de resistir cada una, una fuerza cortante igual a la 
cuarta parte de la que actúa sobre el tablero. 

MUROS CONFINADOS. 

Son l~s que se ~efuerzan con dalas y castillos cumplie! 
d~ con los siguientes requisitos: Las. dalas o castillos ten
dr5n como dimensi6n mfnima el espesor del muro. el concreto
de. dalas y ca~tillos tendrán un f'c • 150 kg/cm2 mfnimo, el
refuerzo longitudinal estará formado por lo menos por 3 ba -
rras cuya área no.será inferior a 0.20f'c/fy por el área del 
castillo que se anclará a los elementos que limitan el muro
para que el armado del castillo desarrolle su esd'uerzo de 
fluencia. 

El área de refuerzo transversal de dalas o castillos 
no será inferior a 1000 s/fy de en que s es la separaci6n de 
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los estribos. de el peralte del castillo. La separaci6n de -
estribos no deber& ser mayor a 1.5 de ni 20 cm. 

Existir& un castillo por lo menos en los extremos de 
los muros y en forma intermedia a una separactdn mixima de -
una vez y media su a1t~ra o de 4.00 metros. 

Existir& una dala en todo extremo horizontal del muro.
si es~ln ligado directamente a una losa o trabe de concreto
Y la separaci6n entre dalas.no ser4 mayor de 3.00 metros. 

Ademls extstitln elementos de refuerzo en e1 per1metro
de to.do hueco cuya d1mensi6n exceda la cuarta parte de_ la d! 

·mensi6n del muro en la misma direccf6n. 

Si la re1ac16n altura a ~spesor del muro excede de 30,
se deberán colocar elementos regidfzantes para evitar el 
pandeo del muro por cargas laterales. 

MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE. 

Esto se refiere a los muros formados por piezas huecas
Y en las cuales se colocará el refuerio en forma horizontal
con malla que se colocar! en las juntas y verticalmente con
varfllas q~e se colocar&n en los huecos de las piezas, para
que un'muro se pueda considerar reforzado deber! de cumplfr
con las siguientes condiciones. 

La suma del refuerzo horizontal y vertical no será me -
nor que O.OOZ y ninguno - de lo$ dos de refuerzos ser& me -
nor que 0.0007. 

El refuerzo horizontal se ca1cu1~ c~mo ph • A5h/st.don-· 
de A5h es el refuerio horizontal que se colocad en el espe
sor ! de1· muro a una separaci6n ~. e1 porcentaje d~1 !rea 
total de refuerzo vertical ser6 pv=Asv en que Asv es el 
&rea total del refuerzo que se co1o~frs verticalmente en la.
longitud (l) del muro. 

Todo espacio que contenga una ·barra de refuerzo deber§-
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tener una distancia libre mfnima entre el refuerzo y las pa
redes de la pieza igual a la mitad del di&metro de la barra
Y deber4 ser llenado en toda su longitud con mortero o con -
creto. La distancia libre mfnima entre una barra de refuerzo 
y el exterior del muro será de 1.50 crns. o una vez el diáme
tro de la barra. la que resulte mayor. 

Para el colado de los huecos donde se aloje el refuerzo 
podrá emplearse el mismo mortero, que se usa para pegar Jas
piezas, o un concreto de alto revenimiento con agregado m4xi 
mo de 1.0 cms. y resistencia o. compresión .no menor de 75/kg/ 
cm 2. 

El hueco de las piezas no será menor de 5 cms. y un 
. área no menor de 30 cms 2• 

Se deberá colocar por lo menos una varilla de 3/8 en dos 
huecos consecutivos en todo extremo de muro, en la intersec
ción de ellos o cada 3.00 mts. 

El refuerzo vertical y horizontal en el interior del 
muro, tendrá una separación no mayor de 6 veces el espesor -
del mismo ni 90 cms. la menor de ellas. 

MUROS NO REFORZADOS 

Son aquellos que no tienen el refuerzo mfnimo necesario 
p~ra ser inclufdos en la clasificaci6n anterior. 

La clasificaci6n anterior la necesi~amos ~a que en la -
expresión para .hallar el valor de la fuerza cortante resis -
tente de cada muro la cual está en funci~n de los factores -
FR y v-y que dependen del tipo de muros que se trate. 

Para el estudio que se está haciend~ con muros de tabi
que aparente de cemento se considerará que los muros estar~n 
reforzados interiormente por lo que la fuerza cortante resi! 
tente valdrá:VR=FR (0.5 V* At + 0.3 P) =·1.5 P'lt y« At. 
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En que FR es un factor de reducción de resistencia que
toma en cuenta el grado .de co·nfiabilidad que se tiene en la
obtenci6n experimental de los valores de los esfuerzos resi1 
tentes de la mampostería. asf cor.io la aproximaci6n de la f6!. 
mula que se eMplea. Para nuestro caso FR vale 0.6 segQn se~ 
especifica en las Normas T~cnicas Complementarias del Regla
mento de Construcciones para el Distrfto Federal. 

v* es el esfuerzo cortante nominal de disefto sobre área 
bruta y se tomará para nuestro caso como 1 .5 veces el valor-. 
medido en los ensayes· para mampostería con refuerzo . 
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REVISION POR SISMO DEL EDIFICIO 

Para hacer la revisi6n por sismo del edificio, se ha - . 
rán las siguientes suposiciones. 

l. Se supondrá que la fuerza cortante sfsmica en cual. -
quier entrepiso actaa paralelamente a un sistema de
elementos re~istentes a empujes laterales en una·so-
1 a direcci6n y en un mismo plano. 

2. Los elementos resistentes ortogonales, trabajan in -

dependientemente. 

3. Las losas de piso son indeformables. 

4.- Los efectos de un sismo equivalen a un sistema de fuer
zas horizontales que se descomponen en dos ditecciones
ortogonales paralelas a los elementos resistentes y ac
tuarán en el centro de gravedad de cada nivel. 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE SISHICO. 

La determinaci6n del coeficiente sfsmico se hará basan
dose en el Reglamerito de Construcciones para el Distrito Fe
deral en vigor segOn se especffic~ en los· siguientes artfcu
los. 

Art. 231. Se refiere al tipo de suelo en el que se en -
cuentra ubicado el edificio y para nuestro caso se consider,! 
rá que el Edificio se encuentra en una zona de terreno com -
presible por lo que se dará un coeficiente de 0.24 

Art. 232.- Se refiere a la clasificaci6n de las cons 
trucciones segan el uso que se les va a dar y para nuestro -
caso el edificio se clasificará dentro del grupo (B) el cual 
espec1fica lo siguiente: 
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GRUPO B Construcciones ~~~~ fall~ o~asionarfa p~rdidas de 
magnitud intermedia, tales como plantas ;ndustriales 
bodegas ordinarias, gasolinerfas, comercios. bancos, 
centros de reuni6n. edificios de habitación, hoteles 
edificios de oficina, bardas cuya altura exceda de -
2.5 m. y todas aquellas estructuras cuya falla por -
movimientos sfsmicos pueda poner en peligro otras 
construcciones de este grupo. 

Art .. 233. - Lasrconstrucciones se clasifican según su -
estructura, para nuesil'~o caso se tiene que la estructura es~ 
del tipo (1) el cual especffica lo siguient~: 

ESTRUCTURAS DEL TIPO (1) 

Se incluyen dentro de este tipo los edificios y na ~ 

ves industriales. salas de espectáculos y construc -
cciones semajantes. en que las fuerzas laterales se
resisten en cada nivel por marcos continuos contra -
veteados o no,. por diafragmas .o muros o p~r combina-· 
ci6n de dive~s~s sistemas como los mencionados •. S~ -
incluyen también.las chimeneas, torres y bardas, asf 
como los péndulos invertidos, o estructuras en que -
el 50 por ciento o m§s de su masa se halle en el ex
tremo superior. y que tengan un solo elemento resis
tente en la direcci6n de an~lisis. 

Además se debe utili,ar el factor de reducci6n por duc
tilidad el tual se e~pecffica en el artfculo 235 y el cual -

·para nuestro Edificio vale 1.5 y corresponde al c~so 4 tipo
de estructuracf6n 1 que s:e.:·espect·f·ica en el articulo 235 y ... 

dice lo siguiente: 
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Caso (4) Tipo (1).- La resistencia a fuerzas laterales es su 
m1nistrada en todos los niveles por muros de 
marnposterfa de piezas hueca~. confinados o co~
refuerzo interior, que satisfacen los requisi -
tos de las Normas Té·cnicas Complementar1as del
Reglamento de Construcci6n para el Distrito Fe
deral. 

Además para elegir el tipo de an&lisis sfsmico. que se
use. se podrá utilizar el artfculo 233 el cual especffica el 
tipo de análisis y dice lo siguiente: 

Las estructuras con altura menor de 60.00 m. podr&n 
analizarse de acuerdo con el método estático al que se refi~ 
re el artfculo 240 de este reglamento o con los ~inámicos 
a los .que hace menci6n el artfculo 241 de este ordenamiento. 
En l~s estructuras con altura superior a 60.00 m. deberá 
emplearse el análisis dinámico descrito en el artfculo 241. 

Para nuestro caso se usará el Método de Análisis Estáti 
co, ya 4ue el edffi~io tiene una altura de 12.00 m. 60.00 m. 

Resumiendo de lo visto en incisos anteriores se tie~e -
para nuestro Edificio los siguientes datos: 

e = o. 24 y Q = 1.5 

Que serán los mismos para las dos direcci¿n~s principa
l es del Edificio en los cuales se haga el análisis estático. 

Para efectuar el Análisis Est&tico de la estructura se
procederá ~omó se indica en el in~tso (1) del artfculo 240 -
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, -
que dice: 

1.- Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes n! 
veles de una estructura, se supondrá un conjunto de fuerzas
horizontales actuando sobre cada uno ·de los puntos donde se
suponga concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se 
tomará igual al peso de la masa que corresponde por un coefi 
ciente proporcional ~ h, siendo h la altura de 1~ masa en 
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cuesti6n sobre el desplante (o nivel a partir del cual las -
deformaciones estructurales pueden ser apreciables), sin 
incluir tanques, apéndices u otros elementos cuya estructur~ 
ci6n difiera radicalmente de la del resto de la misma. El 
factor de proporcionalidad se tomará de tal manera que la r~ 
laci6n ~W en la base sea igual a c/Q pero no menor que ao 
siendo Q el factor de ductilidad que se define en el artfcu
lo 235 de este Reglamento y c el valor dado ptir la tabla del 
artfculo 234 de este mismo ordenamiento. Al calcular \IW se -
tendrán en cuenta lQs pesos de tanques, ap~ndices y otros 
element~i cuya estructuraci6n difiera radicalmente de la del 
resto de la estructura y las fuerzas l~terales asociadas a -
ellos. ealculadas segan se especifica en el inciso V de este 
artfculo. 

Aplicando el análisis estático al Edificio en estudio -
se tiene que la relaci6n V en la base debe ser igual a e-

~ Q 
pero no menor que 40. en que a.o se especffi ca en el REgl amen. 
to de Constr~cci6n para el Distrito Federal como un valor de 
&o = 0.06 para estructuras que se encuentran en la zona 
{III). según se especffica en el articulo 231 del propio Re
glamento. 

Para nuestro caso e = 0.24 = o. 16 :> 40 lf l.Tr 
y se usará el valor de e = 0.16. por lo que el cortante en-

cA 
la base será Vb = ~w Q = 490.00 X o .16 = 78. 40 ton. 

para obtener la fuerza horizontal sfsmica en cualquier nivel 
"i" se obtendrá con la siguiente expresi6ri. 

F i = CW Wi Hi ---cr WIHI+W2H2+ •..• +WnHn 

en cual·: 

Wi = Peso del piso 11 i 11 

Hi Elevación del piso "i .,. medidos desde la base de la 

estructura. 
w = Peso total de todos los pisos. 
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Fi = Fuerza sfsmi ca. hí:lrf zontal • 

e = Coeficiente para el di·sefto sfsmico, es pee if i cando-
Q en el reglamento. 

n = Número de pi sos. 

Haciendo transformaciones algebraicas a la fcSrmula ant,!! 

rior, se llega a una fórmula ml's sencilla y de Ucil tabula
ci6n y se obtiene directamente la fuerza cortante en cada 
piso que es con la cual se trabaja: 

Vi = € ~=n Fi =zl =n cw WiHf 
l=l i ;;n R1w1 + W2W2 + •••• +HnWn 

Si cw V base = constante 
<r = 

Vi = V base t' i •n WiHi 
i = J H1W1 + W2 H2 + •..• +WnHn 

Si tanto el numerador como el denominador se multiplican por 

~n, 1 a exp res 16n quedará. 

¿ i =n 
Vi = V base<. i=n 

Wi 
WiHi 

Hi 
(ffüJ 
+ W2 H2 + •••• + 

Hn. 46 
Wn Hu 

Como el denominador es una constante puede salir fuera
del signo "E" y además puede expresarse en la siguiente fo.r. 

ma: 

t'i=n Wi HÍ 
. i = l Hn 

por· lo tanto: 
zi=n Hi 

i =l Wi irn--· 

Vi = V base ¿~ = n Wi Hi ... 1 Hñ' 



st se llama: 
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Ki • 

t. i•1 

Hi 
Hn 

1 =n 
WiKt 

-------
Vi =- V base ¿i•n 

z i-1 

i-1 

i-i 

Wfki 

; . = n 

Fsi 

Fst 

de esta f6rmula se observa que el denominador y el término V 
base son constante por 1o que si se llama 

a = V base 
f=n 

111 fc5rrn1J1a queda reducida a ·laaigufente expres16n: 

1 =n 
y;• a (¿ 

i-i 

la manera de tabular la f6rmuh eso la siguiente: 
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En que Wi es el peso de cada nivel {f), haciendo uso de 
los dato~ que se obtuvieron en el inciso (II) de esta tesis
Y d~ los que a contfnuac16n se mencionan, se tiene ~ue, se -
utilizar4 para obtener el peso de cada nivel la carga viva-
reducida por sis6o (Wvs), la cual se especffica en el artfc~ 
lo 226 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe
d~ral ~omo: un valor de 90 kgl m2 p~ra estructuras de.stina
das· a la casa habitaci6n como es nuestro caso. 

Además se tiene que el área total del Edificio.en est~ 

d1o vale A total = 149.00 m2 y la longitud total de muros -
del edificio en estudio vale L=84.00 m. 

Por lo que el peso de cada nivel de entrepiso aplicando 
la siguiente expresi6n valdrá. 
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Ws "' {315,t_90) 149.0 + 390 (84.0~) • 93.00 ton. 
para azotea o sea nivel (5) se tiene 
Ws • (480+90) 149.0 + 390 (84.0) = 118.00 ton. 

Los cortantes sfsmicos {Vd) obtenidos en la tabla ante
rior, son resistidos por los muros proporcionalmente a la 
rigidez de los mismos. 

Además de estos cortantes. que se denominarán en la 
subsiguiente "cortantes directos", aparecen otros producidos 
por el momento torsionante , . denominados "cortantes. por cor -

:si6not(vt), que se localizan en e1 plano de cada nivel y que
son generados por la no coincidencia del centro de gravedad· 
de los carglls ,· con el centro de ri gi de ces o centro de cor 
si6n, por lo que el cortante total que deba soportar un muro 
será 
Vt = vd .:!: vt 

Ahora para repartir el cortante directo a cada muro, se 
tendrá que obtener 1a rigidez de cada uno de ellos, para lo
cual :s: utilizar& la expresión que se dá con las normas 
técnicas complementarias del reglamento de construcciones 
para el Distrito Federal. 

1 
Ri = R( A~ 1 ) 3 El+ ;:;-G 
en la cual se toman en cuenta las def~rmaciones de un muro -
sujeto a fuerza lateral en su plano, debidas a efecto de 
cortante y flexi6n. Aplicando la expr~sión al Edificio en 
estudio se tiene que 

Ri es la rigidez del muro 
E es el ·módulo de elasticidad del muro, perd cargas de corte 

duración se tiene que E = 600 f*m 
en que f*m es la resistencia nominal de dise~o a compresi6n
de la mampostería referida al área bruta "para nuestro caso= 
vale 30 kg_ 

Ciñ' 
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por lo que E.= 600 x 30 = 18000 ~ 
cm2 

.---·· 

Al 

[ 

Ges el módulo de cortante de la 
C:. = 0.3 E • 0.3 x 18000 e 540C 

mamposterfa 

l9. . 
cm2 

y v.ale 

es el área transversal del muro y es igual a t x l 

es el momento de inercia, segGn se especifica en las 
Normas Técnicas Complementarias del Réglamento de Cons
trucciones para el Distrito Federal co~o 

T L3 
t = + I patines 

12 

Por lo que para la rigidez en flex~6n ~e Tos muros. hay 
que considerar la contribución de los muros transversal~~ 
que intersectan al muro en estudio, si se forman secciones T 
o 1 el aricho efectivo de los patines no excederá de una sex
ta parte de la altura de muro arriba del nivel que se esté -
analizando, ni de doce veces ~l espesor del muro. Cuando se
.formen en las fntereccfones secciones L o C el ancho del pat.! 
n~s será .1/16 de la altura del muro arriba del nivel que se 
esté analizando o seis. veces el valor del muro. 

Como ya se mencion6 en párrafos anterio~es el cortante
se tendrá que repartir proporcionalmente· a la rigidez de ca
da muro del nivel en estudio. Como ejer:iplo se hallar! la ·ri
gidez del muro denominado (Ml). para lo cual se tienen los -
s1guientes datos: 

L = 344 cm y t = 11 .56,m·. 

El área del muro será At = 344 x 11.5 = 3960 cm 2 ~ 
El momento de inercia r= r LJ + 1 (pat,1nes) 

12 
Para hallar el I patines se tiene que la secci6n del muro 
es (, por lo que el ancho efectivo de los patines será el -
menor que resulte de 



H 

16 
= 960 

16 
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= 60 CITI. 

6 z·= 6 x 11 • 5 = 6 9 cm . 

Por lo que el ancho deT patfn será 60 cm. y se tendrá la si 
guiente sección del muro (Ml) 

L = .!S "Y~ .:; -· 

T 
r---- -.-- - ---, 

,_---·, U· 

;,__...,¡ 1 

I z:= 1).6 "'--. 

¡ !{ 
Para hallar el momento de inercia se har& uso del teor~ 

ma de los ejes paralelos con respecto al eje "y" y el cual
dice. 

I 
El momento de inercia deun área con respecto a cual 

quier eje es igual ál momento de inercia del área con re.speE_ 
to a su eje parale1o que pasa por su centroide y que se den~ 
minará lo más el producto del are~ por el cuadrado de la dis 
tancia normal entre los dos ejes, o sea I = lo+ A (y) 2 ~ 
Para nuestro caso la figura que tenemos se dividirá en tres
rectangulos y se tendr&n tres áreas, para los cuales se ob-M 
tendrá la posici6n del centroide con respecto a un eje (y)~
para lo cual se obtendrá la suma de momentos con respecto a
un eje (y), por lo que en forma tabulada se tiene 

i-'-~.!5-t----=:a-~_L_ 

A rea A·(·y-¡ 
A 1 = 60 x 11 . 50 = 6 90. 00 cm 2 x · O = O 
A2 

A3 

321.00 x 11.50 = 3692.00 cm2 x 166.25 
60 x 11.50 = 690.00 crn 2 x 322.5 

t A= 5072 cm~ 

= 613,795.00 
= 229,425.00 

848,.292.oo 
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848,292.00 
5072.00 = 166.25 

Para aplicar la expresi6n del teorema de los ejes para
lelos se necesita obtener Io de un r~ctangulo y que vale 
lo - bh3 • para las áreas Al, A2 y A3 se tiene que lo vale """.-rr. . 

3 .,. 
IC>l = 103 = 60 x 11.50 = 7605:00 cm 

12 

I02 = 11.50 X 321.003 = 31697990 C~~ 
12 

La distancia normal entre ele eje y el eje de cada una de 
las ireas vale 
x1 = x3 = 166.50 cm; 

Por lo que el momento 

l = 7605.00 T 690.00 
7605.00 + 690.00 (166 

x2 = O 

de inercia de la figura valdrá 

(~66.50) 2 X 31,697 990 X 3692.00 (0) 2+ 
·. 4 8 

~o) = 69969905 cm = 0.69 x 10 cm~ 

_1_ = l = 5.Ó X 10-S 
AG 3960 X 5400 

Por lo que la rigide (K1) del muro {Ml) vale 

Rl = ......-..1-..-___ _ 

HLH2 1 ) 
(3IT + ~ 

= 1 --23_0_2 _________ ¡677 30 ll 
230 8 t.s><IP Cm 

"'"'3-x-."""'1""""8000 xO .69xl O · 

Ahora se tendrá que hallar la rigidez de 6ada muro, ya
que el cortante se re~artir& proporcionalmente a su rigidez. 
para lo cual se han obtenido ~us rigideces y estas se. encuen 
tran tabuladas en la tabla No. 2 que se anexa a continuac16n 
~en la cual en la columna N~. (1) se dan los valores de la
rigidez, en la columna No. 2 ;;e den los faetores de distrib.1:!_ 
ci611 para repartir el cDr'f"":;t.=: .l'!l'e.:.to, el cual se encuentra 
en la columna No. '3 

,,;-· 
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Para hallar el cortante por torsión. se tendrá que ha -
llar la excentricidad accidenial. ya que es la única que se
debe de considerar, debido a la simetria del cuerpo del edi
ficio en estudio. 

Esta excentricidad ~ccidental según las Normas T~cnicas 
Complementarias dél reglaménto de construcciones para el Di~ 

trito Federal es igual al 10 % de la dimensi6n de la pla~ta
en direcci6n normal a la del análisis. Para nuestro caso se
tendrán lós siguientes excentricidades. 

~ , ·'~ 

éx = 0.10 x 19.94 = 2.00 m 

ey = 0.10 a 8.24 = 0.82 m~ 

Con estas excentricidades hallaremos la distancia de 
ca~a muro al centroide del edificio (e~ dirección x 6 y) y -
cuyos valores se encuentran en la colu~na No. 4 de la tabla
No.2, se hace notar que para cada.muro se han puesto dos va
lores con un signo (+) 6 (-),lo que significa que dependierr 
do de la posici6n del muro respecto al centro de masas, el -
cortante por torsión se debe de sumar o resta~ al cortante -
directo. 

Con los valores de las excentricidades ex y ey se ~bterr 
drán los valores de los momentos torsfonales de la planta 
del edificio, lo~ cuales valen: 

Mt x = 78.40 x 2.00 = 156.80 ton - m 
Mt y = 78.40 x 0.82 = 64.~0 ton • m 

Para hallar el co~tante por torsi6n para cada muro, se
util izar5 la expresi6n que se.da en las Normas Técnicas Com
plementarias del Reglamento de Construcciones .para el Distr! 
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En la cual Mt es el momento .de torsi6n en la direcci6n
x o y, Ki es la rigidez del muro, i • di es la dista11cit' del 
muro¡ al centroide en dfrecci6n x ó y, los valores del car -
tante por torsi6n para cada muro se encuentran en la columna #5 

de la tabla No. 3 

Con la obtención del cortante por torsión para cada mu
ro, se hallará la fuerza cortante total de diseño para ca.c,ta
muro y cuyo valor se encuentra en la columna No. 6 de la ta
bla No. 3 con la siguiente expresión. 

Vu = Fe (VD± Vt) 

E~ que F c es el factor de carga que para la condic,6n 
de análisis por fuerzas laterales vale 1.1 

Ahora esta fuerza cortante total de dise~o de cada muro 
se tendrá que comparar con la fuerza cortante resistente, la 
cual se obtiene utilizando la expresión que se da en las 
normas técnicas complementarias del R~glamento de Construc -
cienes del Distrito Federal. ·Y para cada muro es 
VR = FR (0.5 v* At + 0.3 P) ~ l.5 FRv* At. 

En párrafos anteriores ya se explico lo que significan
los factores FR y v*, por lo que ~e tendrá que hallar la 
fuerza axial, P actuante. sobre cada muro, con la carga viva 
fnstántanea para .efectos de sismo, utilizando la siguiente -
expresión. 

P = ((Wm + Wva) At + W muro. L) 5 
Se hallará la carga P para el muro (Ml) 
p = (< 305 + 90) 4. 92 ~ 390 ( 3. 44)) 5 = 16430 kg. 

Pbora se obtendrá la fuerza cortante resistente, toman
ci·J c>n :uenta que para el tipo de muro que se está usando el
v~ lor de v* del esfuerzo cortante nominal de diseño sobre el 

'·~· . 
1:•• 
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área bruta vale v*=l.5 x 3.~ = 5.25 kg/cm2 ~ segan se especi
fica en las normas técnicas complementarias del Reglamento -
de Construcciones para el Distrito Federal, el cual se ha 
incrementado en un 50% el valor que tiene v*, para tomar en
cuenta el efecto del refuerzo interior del muro. 

FR = 0.6 según se explico en párrafos anteriores por lo que
VR • 0.6 {Q.5 X 5.25 X 3960 + 0.30 X 16430)=19.20 ton. y la
expresi6n 1.5 FRv* At = 1.5 x 0.6 x 5.25 x 3960 = 18.71 ton. 
por lo que se cumple la expresi6n. 

VR ~ 1.5 FRv* At ~sea 9.20 ton. 18.71 ton. 

Si ahora se compara el valor de la fuerza cortante de -
diseño del muro (Ml) con la fuerza cortante resistente del -
muro se tiene que 

VU ~ VR o sea 8.60 ton. L.9.20 ton• 

Por lo que en este muro la resistencia al c6rte es sufi~ien
te. 

La comparaci6n de VU con VR se deber! hacer para cada - · 
muro comparando las columnas No. 6 con 8 de la tabla No. 2,
de lo cual se observa que todos los-muros paralelos al eje -
()')resisten el corte. 

La misma comparaci6n deb.erá hacerse para los muros par! 
lelos al eje (x). para lo cual se deberán comparar las colu~ 
nas No. 6 con B de la tabla No. 3 

Se hace notar que la obtenci6n de Vu y VR se ha hecho -
para los muros de planta baja, además en la tabla No. 4 se -
dan los resultados del análisis por carga horizontal de mu·
ros de tabique silico calcareo, con un ~Jstª1!\;A de pis~· aba
se de losa maciza de concreto de 10 cm •. de espesor. 

. ~. ' 
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TABLA No. 3 

(ll ' J~J. ' (3) (4) (5) (6) (7) (B) 
MURO 

Rig dez V •• D. d'j. Vt. V.u p VR-
ton/m Tdn: m. I_on·. Ton. ron. Ton. 

Ml 6773 0.06 4. 70 7. 91 3. 1 o 8.60 16 .43 9 .20 
11. 91 

M2 6773 0.06 4.70 7. 91 3.10 8.60 16.43 9 .20 
11. 91 

M3 8820 0.(}9 7.00 5.04 2.50 10.50 29.90 12. 70 
9.04 

M4 5344 o.os 3.90 5.04 1.60 6.00 21.60 9.3 
9.04 

H5 8820 0.09 7.00 2.17 1.10 8.90 29.90 12. 70 
6.17 

H6 726 0.()2 1.70 2.17 0.20 2. 1 o 21 .60 6.0 
6.17 

H7 8502 O.OS 6.80 -0.70 -o. 30 7.30 28.40 12.4 
3,30 

M8 5344 o.os 3.90 -0.70 0.20 4.50 '14.90 8 ~10 
3.30 

H9 8502 'o.os 6.30 .,.3.30 -0.30 7.30 28.40 12~4 
0.70 

HlO 5344 0.05 3.90 -3.30 -0.20 4.50 14.90 B .10 
o .. 70 

f.tll 8820 0.09 7.00 -6. 17 -1. 10 8.90 29.90 12. 70 
'2. 17 

M12 726 0.02 1- 70 -6. 17 -0.20 2. 1 o 2l.60 6 .00 
2.17 

Ml 3 8820 o .09 7.00 -904 -2. 50. 10.50 29.90 12. 70 
5.04 

M14 5344 o .04 3.90 -9.04 -1. 60 6.00 21.60 9. 50 
5.04 

M15 6773 o .06 4.70 -11 • 91 -3.10 8.60 16.43 9. 20 
7. 91 

M16 6773 0:.06 4. 70 -11 • 91 -3. 10 8.60 16.43 9. 20 
7 .91 

M17 1698 0.07 3. 30 3.64 0.30 4.00 3. 1 o 4. 30 

2.0 

MlS 2435 o .10 4~50 - 0.20 . 0.10 5.00 3.80 5.0 
1.44 

M19 1698 0.07 3.30 - 3.24 0.10 3.70 3.1 o 4. 30 
4.88 
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( l ) ( z) ( 3) (4) (5) ( 6) (7) (8) 
MURO Rigidez F.O. v.o. Di Vt Vu p VR 

ton/ri Ton. r.¡. Ton. Ton. Ton •. Ton. 

M20 726 0.03 1.30 -:O. 77 o. 1 o 1.60 2.1 o 1.40 
0.89 

M2 l 2179 0.09 4.20 -0.37 o. 1 o 4.70 3.50 4.70 
2.01 

M22 1698 0.07 3.30 -3.24 0.10 3 .70 3.10 3.90 
4.88 

M23 1698 0.07 3.30 -3.24 o. 1 o 3.70 3.10 3.90 
4.88 

M24 1698 0.07 3.30 -3.24 o. 1 o 3.90 3. 1 o 3.90 
4.88 

M25 726 0.03 1. 30 -0.33 o. 1 o 1.60 2. 10 1.40 
0.87 

M26 2179 0.09 4.20 -0.37 o. 1 o 4.70 3. 50 4.70 
2. 01 

M27 1698 0.07 3.30 -3.24 o. 1 o 3.70 3.10 4.30 
4.88 

M28 · 1698 0.07 3. 30 2.00 o .1 o 3. 70 3.10 4.30 
3.64 

M29 2435 o .1 o 4. 50 0.20 0.30 5.00 3.80 s.o 
1.44 

MJO 1678 0.01 3.30 3.24 0.10 3.70 3.10 4.30 
4.88 
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TABLA No. 4 

{1) (2) (3) (4) (5) ( 6) (7) (a) 
MURO Rigidez F.O. V.O. di Vt /oun. 

p VR 
ton/m Ton. m. Ton. Ton. Ton. 

Ml 6773 0.06 s. 15 7. 91 2.3S 8.30 13.90 a.so 
M2 6773 0.06 S.15 7. 91 2.3S 8.30 13. 90 a.so 
M3 aa20 0.09 7.70 5.04 2.00 lo. 70 27 •. 30 12.00 
M4 5344 o.os 4. 30 5.04 1.20 6. 1 o 19.00 a.60 
MS aa20 0.09 7.70 2. 17 1.20 9.ao 31.20 12.70 
M6 726 0.02 1. 70 2.17 o. 1 o 2.00 19.40 S.60 
M7 8S02 o.os 6.as -0.70 0.35 7.90 32. 10 12. 70 

"'ª 5344 o.os 4. 30 -o. 70 0.20 4. 95 17.20 8.30 
M9 a502 o.os 6.SS -3.30 0.35 7.90 23.20 12.70 
MlO 5344 o.os 4. 30 -3.30 0.20 4. 9S 17.20 8.30 
Mll 8820 0.09 7.70 -6.17 1.20 9.ao 31. 20 12.70 
Ml2 726 0.02 1. 70 -6.17 o.lo 2.00 19 •. 40 S.60 
Ml 3 a820 0.09 7.70 -9.04 2.00 10.70 27.30 . 12. 00 
Ml 4 S344 o.os 4.30 -9.04 1. 20 6.10 19. 00 8.60 
Ml 5 6773 0.06 S.15 - 11 . 91 2. 35 8.30 13. 90 a.so 
Ml 6 6773 0.06 5. 15 -ll.91 2.35 8.30 13.90 8.50 
Ml 7 1G9a 0.01 5.90 - 3.64 0.40 6.90 7.70 4.30 
MlS 2435 o. 1 o a.so - 0.20 0.20 9.60 13.00 s.ao 
Ml9 1698 0.07 s.90 - 3.24 0.10 6 .• 60 7.70 4.30 
M20 726 0.03 2.60 - 0.77 0.10 2 .90 1 o. 70 4.00 
M21 2179 0.09 7.70 - 0.37 o. 10 8.60 11.90 S.40 
M22 1698 0.07 5.90 - 3.24 O.lo .6 .60 7.70 4.30 
M23 1698 0.07 5.90 - 3.24 o. 10 6.60 7. 70 4.30 
M24 169a 0.07 5.90 - 3.24 0.10 6.60 7. 70 4. 30 
M25 726 0.03 2.60 - 0.77 o. 1 o 2 .90 1o.70 4.00 
M26 2179 0.09 7.70 - 0.37 o. 1 o 8.60 11.90 S.40 
M27 l 69a 0.09 5.90 - 3. 24 o. 10 6.60 7.70 4.30 
M28 1698 0.07 5.90 2. 00 o. 30 6.80 7. 70 4. 30 
M:'9 2435 o. 1 o a.so -0.20 o. 30 9.70 14.90 7.90 
M30 1698 o. 07 5.90 -3. 24 o. 10 6.60 7.70 4.30 
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REVISION POR VOLTEO DEL EDIFlCIO. 

Para·la rev1s16n por volteo del edfffcio se supondr! que 
cad~ muro est! en voladizo bajo el efecto de las fuerzas crir
tant~s totales de disefto segOn se observa en la figura. 

N{-Í);____.l=====I 

Nfo)-~===~ 

Lo que nos ocaciona que el muro est6 t~abajando o flexo 
; 

compresi6n. o sea que habr& que revisarlo a flexi6n y compr~ 

s i6n. · 

Para la revisión por flexión se obtendr4 el momento de
volteo para cada muro utilizando la expresi6n que se da en ~ 

las normas t~cni~as complementarias al Reglamen~o de Cons · 
trucciones del Distrito Federal. 

Mu = Vu €. hi 2 

zh1 

la cual esta en funci6n de 1 as alturas de entrepiso del Edi
ficio y para nuestro.caso hi = 2.30 m y vu es la fuerza cor-
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tan te total de diseño la cual ya se encontr6 ·para cada 
muro y se da su valor en la columna No. 6 de la tabla No.3 
por lo que desarrollando la expresi6n se tiene 

~ hi = (5+4+3+2+1) 2.30 = 34.50 

~ hi 2= {5 2+4 2+32+2 2+1 2 > 2.io2 290. 95. 

Mu Vu 290.95 
= 34. 50 = 8.43 Vu 

El valor de Mu ~ara cada muro se encuentra en la colu~
na No. 2 de la tabla No. 5_,para el diseño por flexocompre 
sión debida al momento de volteo se colocará un refuerzo ve.r. 

. ti cal en los extremos de cada muro. 

Como primer tanteo se colocar§n 4 varillas ~ 1/2 en ca
da extremo del muro con un esfuerzo de fluencia de fy=4200 -

2 • 
kg/rrn . Para hallar el momento resistente MR y la carga re -
sistente de cada muro, se util.izar&n las f6rmulas simplifi
cadas que se dan en las Normas Técnicas Com~leraentarias al -
Reglaraento de Construscciones para el Distrito Federal, las
cual es son 

PR FR (FE f- 41 
m Ar +2 .'\S f es ) 

MR = Mo + 0.3 Pud si Pu l. PR 
3 

MR= (1.5 Mo + 0.15 PRd) {1- PU ); si Pu > PR 
"P"J< r-

Mo = F R'AS f y d 1 

en que 
Pu es la cBrga axial de diseño total sobre el rnuro. 

d El peralte efectivo del refuerzo de tensi6n 

PR la resistencia a compresi6n axial 

FR es el factor de resistencia y que vale 0.6 

Para nuestro caso se hará la revisi6n para el muro Ml en el
que: 



L = 34 4 crn -

As = 5. O crn2 
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d '=344 - 40 = 304 cm, d = 344.20 = 324 e""'· 

Pu = 18.00 ton. 

PR = 0.6 (0.80 x30 X 344 X 11.5 + 2 X 5 X 4200)=82.20 ton. 

PR --r-- = 
82.20 

3 = 27.40 ton 

Por lo que se utilizará la expresi6n 

MR = Mo + 0.3 Pud debido a que Pu¿ PR 
3 

Mo = FR As fy d' =º·'X 5 X 4200 X 304 = 38.20 ton. m. 

MR = 38.30 + 0.3 X 18.0 X 3.24 = 55.80- ton. m. ¿ Mu 

Por lo que se tendrá que aumentar el irea de acero As. 
S~.utilizará As= B.O cm2 

Por 1 o ·que 

PR = 0.6 (O.SO X 30 X 344 X 11.5 X 2 X 8 X 420p) =97.30 ton. 

PR ~ 97.3 ·= 32.40 --r- -..,--

Pu L. PR. -r pcr 1 o que 

Mo = 0.6 x 8 ~ 4200 x 304 = 61.30 ton. m. 

M R = 61 , 3 O t O • 3 O X 1 8 X 3 • 2 4 = 7 8 • 80 > "1ll 

Por lo que co~ e~ta -áreu de acero el momentc resistente 
es mayor ~ue el momento a~tuante para el muro Ml. 

Se han elaborado ias tablas No. 5, 6 y 7 con diferentes áreas 
de acero puesto que algunos muros han necesitado mayor lrea
de acero. 

Para el estudio que se ha~hecho con el tipo de ~uros 

de tabique si1 ico cal careo, se hizo la corisideraci6n de que -
los muros est~n reforzados interiormente, por lo que se ten
drá que colocar un refuerzo horizontal y un refuerzo verti -
cal, segan se indica en la clasificaci6n q~e se di en p4rra-
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fos anteriores y que es la suma del ref.aerzo horizontal y -

vertical no será menor que 0.002 y ninguno de los dos refueL 
zos será menor que 0.0007 

Para nuestro caso se dará el refuerzo horizontal mínimo 
de ph : 0.0007 si se usa 1 ~ 5116 As = 0.49 cm2 

Cada 2 hiladas y se está usa~do un tabique de 11Sx20x30 
lo que ph • As _ 0.49 = 0.0010 .>0~0007 s-r-- 30XT1 -5 

por 

para el refuerzo vertical se coloca 1 varilla ~ • 1/2 
As=l.27 cm 2 cada 60 cm. 

Pv = _l.;;..;'...;;;2-'-7 -
60 X 11.5 

= o. 0018 

Por lo ~ue la suma de los dos refuerzos es ph+pv= 0.001 
+ 0.0018 = 0.0028 >0.002 

A contiriuaci6n se da la forma d~ colocar el refuerzo en 

--;:i_ __ -1 

1 
16=!1=:h!llb=fdk~b~u6=.~ub:U::r1~=-==1F=-==I 

. "f S//~ ~ader d.e> t:"h.r 
.rt!:. /~er~o //l!Wt1·e.~ 
rl ~ / .n-7 V I'_ 0 _ . ____ -

"f 4>//~ t:.<:; c/(I z 4¡ [t:tddJ _J_-1:, 

pa.-r a Y8 f vf!!..-1' -e.o he7r ,· -r!.&'" T ~ ~ 
,.._,""'y&>. 

Adem&s en las tablas No. 8, 9 y 10 se dan los resultados 
con diferentes &reas de acero para el e~tudio que se hizo de
muros de tabique si11co cal careo con un sistem~ de losa a ·ba

. se de losa maciza. de cóncreto de 10 cm. de espesor. 
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TABLA No. 5 

(2) ( 3) 
Muro Mu Pu As 2 Mo PR MR 

ton.m Ton cm ton-m Ton Ton.ro 

Ml 72 .so 18.00 5.0 38.30 82.20 5S.80 
M2 72.SO 18.00 5.0 38.30 82.20 55.80 
M3 88.60 32. 90 5.0 49.20 83.40 74.90 
M4 S0.60 23.80 5.0 35.30 67.80 53.60 
MS 75.00 32.90 5.0 49.20 83.40 74.90 
M6 17.70 23.80 5.0 12.60 36.20 8.60 
M7 61. 50 31. 30 5.0 47 .,90 82.30 74.50 
MB 38.00 16.40 5.0 35.30 65.70 49. 50 
M9 61. 50 31. 30 5.0 47.90 n.Jo 74.SO 
MlO 38.00 16.40 5.0 3S.30 ó.S. 71) 49.50 
Ml 1 7S.OO 32.90 5.0 49.20 ..aJ..AD 74.90 
M12 17.70 23.80 5.0 12.60 36.20 8.60 
Ml3 88.60 32.90 5.0 49.20 83.40 74.50 
M14 50.60 23.80' 5.0 35.:30 67.BD 53.60 
MlS 72 .so 18. 1 o 5.0 38.30 .ft.21) -55. 80 
M16 72 .50 18. 1 o s.o 38.30 -S2.2~ 55.80 
M17 33.70 3.40 5.0 18.90 '$2..;i;ii) 20. 70 
M18 42.00 4.20 s.o 22.70' 58.40 25.20 
M19 31 • 20 3.40 s.o 18.90 . .52-&D 20.70 
M?O 13. 50 2.30 s.o 12.70 45.20 13. 50 
M21 39.60 3.90 s.o 21. 40 56.80 23.60 
M22 31. 20 3.40 s.o 18.90 52.90 20. 70 
M23 31.20 3.40 s.o 18.90 52.90 20.90 
M24 31. 20 3.40 s.o 18.90 52.90 20.70 

M25 l 3. so 2.30 5.0 12.70 45.20 13.50 

M26 39.60 3.90 5.0 21 • 40 56.80 23. 70 

M27 31.20 3.40 5.0 18.90 52 .90 20. 70 
~128 31.20 3.40 5.0 18.90 52.90 20. 70 

M?9 42. 00 4.20 s.o 72.70 58.40 25.20 
M30 31. 20 3.40 5.0 18.90 52.80 20. 70 
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TABLA No. 6 

(2) ( 3) 
Muro Mu PU As 2 Mo PR MR 

ton.m Ton. cm ton-m Ton Ton.m •. 

Ml 72. so 18.00 8.00 61.30 97.30 78.-80 
M2 72.50 1 B. OO. 8.0 61.30 97.30 78.80 

. M3 88.60 32.90 8.0 78.60 9s·.so 117.80 
M4 50.60 23.80 8.0 56.50 82. 90 77 .1 o 
M5 75.00 32.90 8.0 78.60 98.50 117.80 
M6 .17,70 23.80 8.0 20.20 51 .30 20.80 
M7 61. 50 31.30 8.0 76.60 97 .40 113.20 
M8 38.00 16.40 8.0 56 .so 80.90 70. 70 
M9 61. 50 31. 30 8.0 76.60 97 .40 113.20 
MlO 38.00 16.40 8.0 56.50 80.90 70. 70 
Mll 75.00 32. 90 B.O 7.8.60 98 .50 117.80 
M12 17. 70 23.80 8.0 20.20 51 .30 20.BO 
Ml 3 88.60 32. 90 a. ff 78.60 9B.50 117.80 
M14 50.60 23.80 a.o 56.50 82~90 77. 70 

M15 72 .50 18. 1 o B.O 61. 30 97. 30 78.aO 

M16 72 .so 18. 1 o. 8.0 6l.30 97.30 78.aO 

M17 33.70 3.40 8.0 30.20 67.90 32.01 

MlB 42. o 4.20 a.o 36.30, 73.48 38.80 

M19 31.20 3.40 a.o 30.20 67.90 32.01 

r-120 13.50 2.30 a.o 20.20 60.20 21.00 

M21 39.60 3.90 8.0 34.30 71. 90 36.40 

M22 31.20 3.40 a.o 30.20 67.90 31. 80 

M23 31.20 3. 40' a.o 30.20 67.90 31.BO 

M24 31.20 3.40 8.0 30 .2 o 67 •. 90 31. 80 

M25 l 3. 50 2.30 B.O 20.20 60 .20 21. 00 

M26 . 39.60 3.90 B.O 34.20 71.90 1 .21 • 00 

M27 31.20 3.40 a.o 30.20 67.90 31.80 

M28 31.20 3.40 a.o 30.20 67.90 32. 01 

M29 42.00 4.20 a.o 56.50 90 .2 8 77.42 

M30 31.20 3.40 B.O 30.20 70. 33 23.a7 
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Tl\BLA No. 7 

(Z) (3) 
Muro Mu Pu .. Asz. Ho PR MR 

.. ton.m~ . Ton~-.. -. - .. cm .. · ton ... 111." . - -. .Ton-."." .. Ton~m 

Ml 72. 50 - 18.0Q 10.0 81. 70 98.10 98.90 
H2 72.50 18. 0() 10.0 81.70 98;10 98.90 
M3 88.60 32.90 10.0 98.30 108.60 137.80 
M4 50.60 Z3.80 10.0 19.60 93.0 91.20 
MS 75.00 32. 90. 10.0 98.30 108.60 137 .so 
M6 17 .70 ZJ.80 10.0 25.20 61.40 29.40 
M7 61.50 31.30 10.0 95.80 107.50 132. 30 
M8 38.00 16.40 10.0 70.60 91.0 84.80 
M9 61. 50 31.30 10.0 95.80 107 .so 132. 30 
MlO 38.0 16.40 10.0 70.60 91.0 ,84.80 
Mll 75.00 32.9ó 1 o. o 98.30 108.60 137. 80 
M12 17.70 23.80 1 o.o 25.20 61.40 29.40 
M13 88.60 32.90 10.0 98.30 108.60 137. 60 
Ml 4 50.60 23.80 1 o.o 70.60 91.0 84.40 
Ml 5 72.50 '18.10 10.0 81.70 98.1 o 98.90· 
Ml 6 72.50 18.1 o 1 o.o 81.70 98.10 98.90 
Ml 7 33.90 3.40 1 o.o 37.80 78.0 39.60 
M18 42.00 4.20 1 o.o 45.40 83.60 47.90 
Ml9 31.20 3.40 10.0 37.80 78.0 39.60 
M20 13.50 2.30 10.0 25.20 70.40 26.0 
M21 39.60 3.90 1 O.Q 42.80 82.0 45.0 
M22 31.20 .3.40 10.0 37.80 78.0 39.60 
M23 31.20 3.40 10.0 37 .80 78.0 39.60 
M24 31. 20 3.40 lo.o' 37 .so 78.0 39.60 
M25 13.50 2.30 10.0 25.20 70.40 26.00 
M26 39.60 3.90 1 o .o_ 42.90 82.0 45.0 
M27 31.20 3.40 10.0 37.80 78.0 39.60 
1!'28 31.20 3.40 10.0 37.80 78.0 39.60 
M29 42~0 4.20 10.0 45.40 8.36 47. 90 
M30 . 31.20 3.40 10.0 37.80 7.80 39.60 
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TABLA No. 8 

14uro Mu Pu . . As 2 Mo •PR .. MR .. 
Ton.m. Ton. · cm ton..;ni Ton Ton.m. 

Ml 70.00 15.30 5.0 40.80 74.30 5 6. 20 
142 70.00 15.30 5.0 40.80 74~ 30 5 6. 20 
M3 90.20 30.00 5.0 49.20 84.70 80.40 
M4 51.40 20.90 5.0 35.JO 69.00 53.50 
M5 82.60 34.30 5.0 49. lo 83.0 72.50 
M6 .16.90 21.30 5.0 12.60 37.30 10.80 
M7 66.60 35.30 5.0 47.90 B0.90 67.00 
M8 41.70 18.90 5.0 35.30 64.00 51.80 
M9 66. 60 25.50 5.0 q1.90 B0.90 67.00 
Ml O 41. 70 18.90 5.0 35.30 64.0 51.so 
Ml 1 82.60 34.30 5.0 49.20 83 .o. .72.50 
Ml2 16. 90 21 •. 30 5.0 12. 60 37.30 1 o.so 
M13 90.20 30.00 5.0 49.20 84.70 80.40 
M14 51.40 20.90 5.0 35.30 69.0 53.50 
Ml 5 70.00 15.30 5.0 40.BO 74.30 56. 20 
M16 70.00 15.30 5.0 40.BO 74.30 • 56.20 
Ml 7 43. 30 8.50 5.0 18.90 48.50 22.9 
M18 69.70 14.30 5.0 22.6 54. 10 30.83 
M19 39.90 8.50 5.0 18.9 48.50 22.9 
M20 24.80 11 • 80 5.0 12.6 41. 1 o 16 .40 
M21 52.00 13. 1 o 5.0 21. 4 52.8 28.5 
M22 49. 70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9 
M23 49.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9 

. M24 49. 70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9 
11125 24.80 11 .so 5.0 12.6 41. 1 16. 4 
"126 52.00 13. 1 o 5.0 21. 4 52. 3· 2a.s 

. t-127 49.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9 
•. 1'128 43.00 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9 

M29 69. 70 14.30 5.0 22.6 54. 1 o 30.80· 
M31) 39.90 8.50. 5.0 18.9 48.5 22.9 
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TABLA No.9 

MURO Mu Pu As 2 Mo PR '•R 
ton.m ton. cm ton-m Ton '?'ori .,,. , 

Ml 70. 00 15.30 8.0 65.30 89.50 0c. o• 
M2 70. 00 15.30 8.0 65.30 89.50 80. 6:) 

M3 90.20 30.00 B.O 78.60 99.80 114. 7J 

M4 . 51. 40 20.90 8.0 56.50 84.20 74.70 

M5 82.60 34.30 8.0 78.60 98.20 115.00 

M6 16.90 21.30 8.0 20.20 52. 40 23. L' 

M7 66.60 .. 35.30 8.0 76.60 g6.0 108.0 

MB 41.70 18.90 8.0 56.50 79.20 73.00 

M9 66.60 25.20 a.o 76.60 9~.o 108.0 

Ml O 41. 70 18.90 a.o 56.50 79.20 73.00 

Ml l 82.60 34.30 a.o 78.60 98.20 115.00 

M12 16.90 21 • 30 a.o 20.20 52. 40 2 3: 10 

Ml3 90.20 30.00 a.o 78.60 99.80 114.70 

M14 51 .40 20.90 a.o 56.50 84.20 . 74. 70 

MlS 70 .oo 15.30 a.o 65.30 89. 50 80.60 

M16 70 .oo 15.30 a.o 65.30 89.50 80.60 

M17 43.40 8.50 a.o 30.23 63.60 34. 30 

M18 69.70 14.30 8.0 36.30 69.29 44.40 

Ml9 39.90 8.50 S'. o 30.20 63.60 34. 30 

M20 24.80 11 .so s.o 20.16 56.20 24. 05 

M21 52 .00 13. 1 o a.o 34.20 68.2 41~35 

M22 49. 70 8.50 B.O 30.24 63.60 34.30 

M23 49.70 B.50 B.O 30.24 63.60 34.30 

M24 49. 70 8.50 8.0 30.24 63.60 34.30 

M25 24.80 11. 80 8.0 20. 15 56.20 24.0 

M26 52.00 13. 1 o 2.0 34.27 68.0 41.30 

M27 49.70 B.50 8.0 30.24 63.60 34.30 

M28 43.00 8.50 a.o 30.24 63.00 34.30 

M29 69.70 14.~0 8.0 56.40 86.2 70.5 

M30 39. 90 8.50 B.O 30.2 63.6 34.30 
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TABLA No. 10 

MURO Mu . Pu As 2 Mo PR · MR 
Tam-m Tam Cm ton-m ton. t u_!!_"'.E.1 

Ml 70.00 15.30 10.0 81. 70 99.50 97;0 

M2 70.00 15.30 10.0 81;70 99.50 97.0 

M3 90.20 30.00 10.0 98.30 11 o. o 1 34. o 
M4 51. 40 20.70 1 o .o 70. 60 94.20 89.0 

MS 82 .60 34.30 1 o. o 98.30 108.20 1.39.40 

M6 16. 90 21.30 1 o. o 25.20 62.50 31.70 

M7 66.60 35.30 1 o. o 95.80 106.0 l 37. 1 o 
M8 41. 70 18. 90 1 o. o 70.60 89.30 s1 .a 
M9 66.60 2 5.50 1 o. o 95.80 106 •. 0 137 .10 

MlO 41.70 18. 90 10.0 70.60 89.30 87.0 

Mll 82.60 34.30 1 o. o 98.30 108.30 139.40 

M12 16.90 21. 30 10.0 25.30 62.50 31 • 70 

M13 90.20 30.00 lo. o 98.30 11 o.o 134.30 

Ml4 51.40 20.90 1 o. o 70.60 94.20 88.80 

Ml5 70.00 15.30 1 o. o 81.70 99.50 97.0 

Ml6 70.00 15. 30 10.0 81~70 99.50 97.0 

Ml7 43.70 8.50 10.0 37.80 7 3. 70 41 .80 

Ml8 69.70 14.30 10.0 45.40 79.40 53. 50 

M19 39.90 8.50 10.0 37.80 73.70 41. 90 

M20 24.80 11. 80 10.0 25 .20 66.30 2 9. 10 

M21 52. 00 13. lo 10.0 42.80 98.0 49. 90 

M22 49. 70 8.50 10.0 37.80 73.70 41, 70 

M23 49.70 8.50 10.0 37.80 73.70 41. 70 

M24 49.70 8.50 10.0 39.80 73.70 . 41. 70 

M25 24.80 11.80 10 .o 25.20 66.30 29. 10 

M26 52.00 13.1 o 10.0 42.80 78.00 49.90 

M27 49.70 8.50 10.0 37. 80 73. 70 . 41. 70 

M28 43.00 8.50 10.0 37 .80 73.90 41 • 70 

M29 43.70 14.30 10.0 45.40 79.40 53.50 

M30 39.70 8.50 10.0 37.80 73.70 41. 70 
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C A P T U L O 111 

ESTUDIO CON MUROS DE TABIQUE DE BARRO ROJO.RECOCIDO. 

El siguiente estudio se har~ tomando en cuenta las si 
guientes consideraciones: 

a) Se utilizar§ un sistema de piso a base de vfg~etas y bove
dillas para azotea y entrepisos. 

b) Los muros de carga se harán con tabique rojo recocido de-
14 cm. de ancho, segOn especificaci6n comercial unidos con 
un mortero aglutinante. 

1) CARGAS 

Para el c§lculo de este edificio se tomarán en cuenta 
las cargas muertas y vivas, que recomienda el Reglamento de -
Construcciones del Departamento del Distrito Federal. los --
cuales en el capftulo II de esta tesis se explico, que signi
fican estas cargas. Para nuestro caso se tendrán los siguien
tes valores para carga muerta (por metro cuadrado) de entrep! 
so. 

Vigueta y bovedillas de 
l 6 cm • de e s pes o r . 

Mortero y piso 

Para azotea 

Viguetas~ bovedillas 
Relleno de tezontle 15 cm. 
promedio. 
Mortero y enladrillado 

180 kg/m 2 

80 kg/m 2 

260 kg/m 2 

180kg/m2 

200 kg/m 2 

100 kg/m 2 

480 kg/m2 

La carga viva, se hallará con la siguiente f6rmula 
Wv = 120 + 420 (A)·l/2 , para cada tablero que se tenga. 

.. :.·, 
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Para el análisis y diseño del edificio se utilizará el -
m~todo detallado de diseño •. segGn se espetifico en el capftulo 
II de esta tesis y en el cual se explic6 en gue consiste el -
m~todo y cada una de las expresiones que lo componen. 
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REVISION POR CARGAS VERTICALES. 

Para la revi•ión por cargas verticales, se har&n las 
mismas suposiciones, que se hi~ieron en el capftulo II de es
ta tesis y se utilizarán las mismas ~xptesiones los cuales ya 
se explicó en que consisten. 

Se hará la revisión · • al muro exterior (Ml} para ha -
llar la carga actuante de diseño (PA) en el nivel (1), se ti~ 
ne que el promedio de la carga muerta de nivel (1) a nivel 
( 5) es 305 kg/m2 

El valor de la carga viva en planta baja, estará en fun
ción de la suma de las áreas tributarias de cada nivel y para 
el muro (Ml} se tiene que el. área tribularia es A trib=4.92 m2 

por lo que 

Wv = 120 + 420 120 
C5A>112= 

2 420 112 215 kg/m 
(5x4. 92) 

Si ahora se obtiene el peso por metro de muro, en el 
cual el peso volumetrico del tabique rojo recocido es de 
1,400 kg/m3 y se tiene un espesor de 14 cm. y una altura de--
2.10 m.;p/m = 1400 x 0.14 x 2.10 = 4.40 kg/m.y se le coloca.:.. 
rán 2 aplanados de yeso y 1.50 cm. de espesor cada uno por 
lo que su peso será p/apl. = 1300 x 0.03 x 2.10: 80 kg/m por
lo que el peso total del muro con aplanados por metro ser~: 

p = 440 kg/m + 80 kg/m = 520 kg/m. 
Por lo que la carga attuante de diseño PA en nivel (i) -

será. 

PA = 1.4l{305 + 215) 4.92 + 520 (3.44).5 :30.40 ton. 

Si ahora se obtiene la carga resistente (PR) en nivel 
(1) utilizando la siguiente expresión. 

PR = (FR} (FE) (f*m) (At), 
Para la obtención del factor (FE) se tendrán que obtener 

los siguientes valores, que ya se explicaron en párrafos 
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anteriores. 

, si t = 14 cm. ec p _ t _ l . 4 
-5- -6- = 2.5 cm. 

La carga actuante dediseño (Pi) en nivel (1) valdrL 

Pi = Fe (Wm + Wv) A trib.= 1.4 (305+205) 4.92 = 3580 kg. por= 
lo que la excentricidad calculada en nivel {1) valdrá. 

ec =·2.50 x 3580 
30400 = 0.29 m. 

La excentricidad o.cc1dental valdrá 

11a = K ('t + H 
10) 

= 1 ( 15 + 210 
so 11) 

= O. 72 cm. 

ahora se obtendrá el factor Crn = 0.6 + 0.4 ec1 
ecr 

para nuestro caso ecz = 0.29 + O.t2 = 1.01 

y eci = D.72 

por lo que Cm = 0.6 + 0.4 o. 72. = 
l. o1 0.89 

Ahora se obtendrá la carga crft1ca de pandeo 
(Pe) utilizando la siguiente expresi6n 

Pe = Ti" '2. E i 

H12 

En que E es el modulo de elasticidad del muro para cargas per:. 
manentes y vale 
E = 2 50 f* m, en que f * m es el esfuerzo de resistencia 
en compresi6n y para e1 tipo de piezas que se está usando o -
sea tabique rojo recocido vale 15 kg/cm 2 

por lo que E = 250 (15) =3750 kg/¿m2 
I es el momento de inercia y vale 

344 (14) 3 4 
= 12 e 96750 cm 

H1 = 0.7 H = 0.75 X 210 u 158 cm. 

El El (0.25 -t- PA/ 
PRO 

y PRO = f*m L ¡; 
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por lo que. PRO ,. 14 X 344 X 15 77 400 ltg 
y El = 3950 X 96750 {0.25 + 30400 l = 2.33 10ª 77400 X 

Por 1 o que Pe = 3.142 
X 2.33xl08 

92117 kg = 
l58z 

y Fa = cm 0.89 = l.~ 3 - PA l- 30400 
""""P"C §~117 

y (! l Fa (ec -t ea) = l. 33 (0.29 .. 0.72) = 1.34 

y FE = 1- 2 e• ---r-- = 
1 - 2 p .34} 0.82 

14 

Por lo que la carga resistente PR 

PR = (FR) (FE) (f*m} Ar 

PR = 0.6 x 0.82 x 15 x 844 x 14 = 38.0R ton. que se compa -
rará con la carga actuante de diseño (PA) 

38. 08 > 30. 40 

Por lo que la carga resistente resulta mayor que la carga 
actuante de diseílo y está del lado de la ·s•guridad. 

Ahora para todos los muros exteriores se har& la misma 
revisi6n que se hizo con el muro (Ml) los resultados de 
C. viva. PA, FA, FE y PR. se encuentran tabulados en la ta -
bla No. 11 para cada muro exterior. 

Si ahora se hace el análisis para un muro interior, se
analizará el muro indicado en plantas como (M4) 
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Se tiene como datos cargo muerta Wm=315 kg/m~ 
" Area tribµlaria = 8.24 m'; L = 300.~m. 

La carga viva valdrá Wv = 120 x ~ .. 185 ka 

. (5x8.24) 112 ~ 
y la carga actuante de disefio del muro M4 vaJdr& 

PA = 1.4 ((305 "t 185) 8.24 + 520 (3.00)) 5= 39.20 ton. 
Ahora se obtendr& la carga de diseRo (PR) utilizando la ex~ 
presi6n. 

PR = (FR)(FE) (f*m) (At) 

Para hallar el factor de reducci6n por efectos de excentrici
dad y esbeltez (FE), se utilizar&n los siguientes expresio 
nes: 

'FE = 1 - 2 e' 
-t-

adem&s Fa = ~ 

1 PA 
P'C 

en que e' = Fa (ec + ea) 

y Cm = 0.6 t 0.4 BCl 
ec2 

Para calcular las excentricidades (ec1) y (ec2) en los extre
mos del mur. las cuales están en función de las excentricid! 
des c&lculada y accidental. 

Se tiene que ec = ecp Pi 
--¡;¡---

y eep es la excentricidad provocada por el libre giro de la
losa y para un muro interior vale (o), por lo que la excentri 
cidad calculada ec = O. 

Por lo que el factor cm = 0.6 + 0.4 (1) = 1.0 
Para obtener la carga crftica de pandeo Pe = '"7.,, El 

H12 

En que E = 250 x 15 = 3750 ic'g/cm2 

1 es el momento de inercia y vale 
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I = l r 3 300 X 15 3 
= 84375 Cl94 12 = 12 

Hl = 210. X 0.75 = 158 cm. 

Para hallar el factor Ei, 
f*m L r = 1 5 X 30() X 1 5 = 
por lo que El = E I (O .25 

se necesitan los valores de PRO --
67500 kg 
+ PA ) 
~ 

6 sea El = 3750 ~ 84375 (0.25 + 39200 ) = 2.63 ~ 108 
mcm 

o sea Pe = n- ... EI 
Hl¿ 

3.142 
X 2.63x108 

= 1582 = 103872.0 kg 

por 1 o que Fa = ___ c""m_______ 1 
1 - PA = ... ,--=3""9"""2"""0""'0-· - = 1 .. 61 

Pe 103872 

y e' = Fa (ec + ca) si ec = o como ya se obtuvo 

y ea = K (1. + H ) - l ( 14 + 210 ) 0.72 TO) - 10 = 
50 

y e' = l. 61 (O + 0.72) • 1. 16 

y FE = 1 - 2e' 1-2 1. 61 = 0.79 t = X 
15 

.por lo.que la carga resistente (PR) 
valdrfi PR = 0.6 x 0.79 x 15 x 300 x 14 = 32.DO ton que se -
compararfi con la ca'rga actuante de disefto (PA.) 32.0 ton.~ -
39.20 ton. 

Por lo que la carga actuante de diseño result6 mayor que la
.carga resistente. 

En el capftulo VI de esta tesis se dar4n las conclusiones, -
en lo relativo a c·uan·.do la carga resistente resulta menor que 
la carga actuante. 

Para todos los muros interiores, se hará la misma revi -
si6n que se hizo con el muro (M4). Los resul~ados de e.viva -
PA; FA, FE y PR, que se encuentran tabulados en la tabla 
No. 11 para ca~a muro interior. 
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Adem~s ~n la tabla No. 12 se dan los resultados de C.viv~ 
PA, FA, FE y PR. 

Para el mismo tipo de muro pero con un sistema de piso a 
base de losa maciza. 
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TABLA No. 11 

MURO .A¿Trfb. Long. C.V1~a P.A. F.A. F. E. P.R. 
m m k2lm Ton. Ton. 

Ml 4. 90 J.40 215 30 .40 1.33 0.82 38.08 
H2 4. 90 3.40 21S 30 .40 1.33 o .82 38.08 
H3 11.60 4 .1 o 176 S2.50 1.59 o.as 46.90 
M4 8. 30 J.00 18S 39 .20 1.61 0.79 32.00 
MS 11 • 60 4.1 o 176 52 .50 1.59 o.as 46.90 
H6 9. 60 1.20 180 37 .50 1.83 0.82 13. 40 
H7 1o.90 4.00 177 49. 90. 1.59 0.85 45.80 
HB 4. 90 J.00 215 27 .40 1. 50 o.so 32.30 
M9 10.90 4.00 177 49.90 1.59 o.as 4S.80 
HlO 4.90 J.00 215 27.40 1.50 o.so 32.30 
Mll 11. 60 4.1 o 176 52 .so 1.59 0.85 46.90 
M12 9.90 1.20 180 37. 50 . 1.83 0.82 13.40 
H13 11 • 60 4.1 o 176 52 .so 1.S9 0.85 46.90 
M14 8.30 3.00 185 39.20 1. 61 0.79 32.00 
H15 4.90 3.40 215 30 .40 1.33 o .82 38.08 
M16 4. 90 J.40 21S 30.40 1.33 0.82 38.0a 
M17 0.20 1.70 540 6.80 1.29 0.86 19.80 
Mla 0.30 2.00 460 B-20 1.29 0.88 23.70 
M19 0.20 1. 70 540 6.80 1.29 0.86 19.80 
M20 0.30 1.20 460 4.80 1.29 0.88 14.20 

H21 0.20 1.90 S30 7.50 1.28 o.as 22.50 

H22 0.20 1.70 S50 6.80 1.29 o.a6 19.80 

H23 0.20 1.70 S50 6.80 1.29 0.86 19.80 

M24 0.20 1.70 S50 6.80 . 1. 29 o.a6 19.80 

H25 o. 1 o 1.20 640 4.BO 1.29 o.as 14.20 

H26 0.20 1. 90 S30 7.50 1.28 o.as 22.50 

H27 0.20 1.70 sso 6.80 1.29 0.86 19.80 

M28 0.20 1. 70 S50 6.80 1.29 o.a6 19.80 

H29 0.30 2.00 460 11.50 1.28 ·o.as 3S.50 

M30 0.20 1. 70 550 6.BD 1.29 o.a6 19.BO 
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TABLA No. 12 

-. 
MURO" A. tri b. Long. e.viva P.A. F .A. F.E. P.R. 

m2 m k.g/m2 Ton. Ton. 

fil 3.50 3.40 220 25.70 1.44 0.81 31 .10 
M2 3.50 3.40 220 25.70 1.44 0.81 31.10 
M3 8.90 4. lo 183 47.70 1. 57 o.as 47. 00 
M4 6.10 3.00 196 33.90 1.56 o.as 34.50 
HS 10.60 4.1 o 177 53.80 1.60 o.as 46.90 
M6 7.60 1.20 188 33. 3.0 1.80 0.83 13.40 
M7 11. 1 o 4.00 177 SS.20 1.62 0.84 45.60 
M8 5.30 3.00 202 30 .90 1.S3 0.79 32.00 
M9 11.1 o 4.00 177 55.20 1.62 0.84 45.60 
HlO 5.30 3.00 202 30. 90 1.S3 o. 79 32 .oo 
Mll 10.60 4.10 178 53.80 1.60 o.as 46.90 
Ml2 7.60 1.20 188 33.40 1.80 0.83 13.40 
H13 8.90 4 .• 1 o 183 47.60 l.S7 0.85 47 .00 
M14 6. 1 o 3.00 196 33.90 1.56 o.as 34.SO 
M15 3.SO 3.40 220 2S.70 1.44 0.81 37. 70 
Hl6 3.50 3.40 220 25.70 1.44 0.81 37 .70 
H17 2. 1 o 1. 70 24ct 14.60 1.48 o.so 18.40 
M18 4.20 2.00 21 2 23.SO 1.57 o.as 22. 90 
M19 2. lo l. 70 249 14.60 1.48 o.so 18. 40 
H20 3.80 1.20 217 19.40 l.66 0.84 13.60 
M21 3.80 l.90 21 7 21. 70 l.S6 0.85 21 • 80 
M22 2. 1 o l. 70 249 14.60 1.48 o.so 18.40 
M23 2. lo 1. 70 249 14.60 1.48 0.80 l 8.40 
M24 2.10 1. 70 249 14.60 l.48 o.so 18.40. 
M25 3.80 1.20 216 19.40 1.66 0.84 13. 60 
M26 3.80 1.90 216 21. 70 1 •. 56 o.as 21 • 80 
M27 2. 10 1.70 249 14. 60 1.48 o.so 18.40 
M28 2. 1 o 1. 70 249 14.60 1.48 o.so lS.40 
M29 4.20 3.00 211 26. 90 l. 49 0.86 34.70 
M30 2. 1 o l. 70 24-'I 14.60 l. 48 o.so l S. 40 
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REVISION POR SISMO DEL EDIFICIO. 

Para hacer la revisión por sismo del edificio, se harán
las siguientes suposiciones: 

1) Se supondrá que la fuerza cortante sfsmica en cualquier 
entrepiso actOa paralelamente a un sistema de elementos~

resistentes a empujes laterales en una sola direcci6n y en 
un mismo plano. 

2) Los elementos resistentes ortogonales, trabajan indepen 
dientemente. 

3) Las losas de piso son indeformables. 

4) Los efectos de un sismo equivalen a un sistema de fuerzas
horizontales, que se descomponen en dos direcciones ortog~ 
nales para·lelas a los elementos resistentes y actuarán en
el centro de gravedad de cada nivel. 

Para la determinación del coefici~nte (c.s) sfsmico y el 
factor de ductilidad {Q..) se hará basándose en el Reglamento -
de Construcciones para el Distrito Federal en vigor y que ya
se explico en el capítulo (II) de esta tesis, que significa -
(es), (~) y que tipo de análisis se utilizará, para nuestro -
caso cs=0.24 y Q=2 que serán los mismos para las direcciones
principales del edificio en los cuales se haga el análisis 
estático. 

Para el análisis estático se procederá en la forma que - . 
se indica en el capftulo (II) de esta tesis. 

Se tienen los siguientes datos: 
El área total del edificio es A = 149.0Q m2 
La longitud total de muros del edificio es L=SA.00 m. 

por lo que el piso de cada nivel de entrepiso valdrá: 
Ws = (315 + 90) 149.0 + 520 (84.0) = 105.00 ton. 
para azotea o sea nivel (5) se tiene Ws=(480+90) 149. +520 -
~84.0) = 128.00 ton. por lo que haciendolo en forma tabulada
se tiene. 



Vb. • t~4 x 548 .. 65 .so ·ton • 

. <:j.. • 65 •. 80 • 0,19 
33B.O. 
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Los cortantes sfsm1cos (Vd) obtenidos en la tabla ante
rior. son r~s1stidos por los muros proporcionalmente a la -
rigidez de los mismos. 

Para lo cual se obtendrá la rigidez de cada muro con la 
siguiente expresi6n, la cual ya se explico en el capftulo II

de esta tesis. 

Como ejemplo se hallar§ la rigidez del muro para lo cual 
se tienen los siguientes datos: 

L = 344 cm. y 4 = 15 cm. 

El §rea del muro ser~ At = 344 x 15 = 5160 cm 2 el momen-
to de inercia ser§ I = TL 3 (Patines) 

"Ir- +- I 

Haciendo uso de los 
tulo (11) de esta tesis. 

datos que se obtuvieron 
• '.* ,,, ·'f" 

N·Í:r ~ '"' . 
;( 

A1 = 60x15 = 900 cm2 x O O 
~2 = 314 x 15 = 4.710.cm2 x 164.5 
AJ = 60 X 15 = 900 cm2 X 329.0 

X = 107895 

651 o 

b5'TO 

= 164. 5 

774795. o 
296100.0 

l 070895 

en el ca pf--· 

Aplicando el teorema de los ejes paralelos se necesita~
obtener: 

101 = 103 .:: 60xl s3 = 16875 cm4 
12 
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38.698.930 cm 4 

Por lo que el momento de inercia total serS: 

II = 2 16875+900 (164.50) (_38 0 698.930 " 87441 130 ncm 2 

para apl_icar la fórmulo G = O.JE 

Por lo que G=0.3 x 600 x 15 = 2700 

1 

AG 

1 

5160 X 2700 
= 

Por lo que la rigidez (Kl) del muro (Ml) vale 

K 1 .. .,..
2

.,¡¡.
3
1

0
,...--...'""""'=---------,--..-.-..,..---.-....-8--= 461 45 !_9.ckm 2302 + L 17 X l 0. 

JX 9000 X 0.87 X 108 

Ahora se tendr& que hallar la rigidez de cada muro. ya que -
el cortante se repartir& proporcionalmente a su rigidez. 
para lo cual se han obtenido sus rigideces y se encuentran -
tabuladas en la colu~na. No. 1 de la tabla No. 13 en la colum
na No. 2 se dan los· factores para repartir el cortante dire~ 
to, el cual se encuentra en la columna No. 3 

Para hall~r el cortante por torsión, se teridr&n que ha
llar la excentricid~d accidental. ya que es la Gnica que se
debe de considerar, debido a la simetria del cuerpo del edi
ficio en estudio. la cual es igual al 10% de la dimensión 
de la planta en la dirección normal a la del an&lisis, para
nuestro caso los valores del cortante para torsión ser&n 
los mismos que se encontraron en el capftulo II de esta te -
sis ya que solo est&n en función de la geometrfa del edifi -
cio y se ~an sus valores en la columna (5) de la tabla No.13 

.Con la obtenci~n del cortante pof torsión para cada 
muro. se hallar& la fuerza cortante total de diseño para 
cada muro cuyo valor se encuentra en la columna No.6 de la -
tabla No. 13 con la siguiente expresión: 
Vu = 1.1 (vd ± vt) 
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Ahora esta fuerza cortante total de diseño de cada muro
se tendrá que comparar con la fuerza cortante resistente, la
c u a 1 s e o b t i e n e con l a s i g u i e n te ex p re s i 6 n . 

VR = FR (0.5v* At + 0.3P ) • 1.5 FR v* At. 

en que P = ((305+90) 4.92 + 5.20 (3.44)) 5=18.66 ton. 
y el esfuerzo cortante nominal de diseño sobre el área bruta
para muros de ta~ique rojo recocido vale 3.00 kg/cm2 segan se 
especifica en .las normas t~cnicas complementarias del Regla -
mento de Construcciones para el Distrito Federal. por lo que-

VR :: 0.6 (0.5 X 3 X 344 X 14 + 0.3 X 18660) = 8.00 ton. que -
se comparará con 1.5 x 0.6 x 3 x 14 x 344 = 13.90 ton. por -
lo que se cumple con VR -=: l. 5 FR v*At., 

Si ahora se compara el valor de la fuerza cortante de 
diseño vu del muro (Ml) con la fuerzá cortante resistente 
de diseño, se tiene que 

Vu > VR o sea 8.50 ton. > 8.00 ton. 

Por lo que la fuerza cortante de diseño (vu) resultó ma
yor que la fuerza cortante resistente de diseño. 

En el capftulo VI de esta tesis se darán las conclusio -
nes, en lo relativo a cuando la carga resistente resulta me -
nor que la carga actuante. 

La comparación de Vu con VR se deberá hacer para cada -
muro comparando las columnas.No. 6 con 8 de la tabla No. 13 -
para los muros paralelos aleje (y). 

La misma comparaci6n deberá hacerse para los muros para
lelos al eje (x), para lo cual se deberán comparar las colum
nas No. 6 con 8 de la tabla No. 13 

Se hace notar que la obtención de Vu y VR se ha hecho 
para los muros de planta baja. 
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TABLA No. 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 
MURO Rigidez F.O. V.O. Df Vt Vu p V.R. 

ton/m Ton. rn Ton. Ton. Ton. Ton. 

Ml 4,14 0.06 3.95 7 .91 3.1 o 7.80 10 .66 8.0 

H2 4614 0.06 3.95 7. 91 3.10 7 .8() 18.66 8.0 

M3 6014. 0.09 5.90 5 .04 2.50 9.20 32.50 11.40 

H4 3643 o.os 3.30 5.04 1.60 5 .4() 2J .• 40 8.30 

M5 6014 0.09 5.90 2 .17 1.1 o 7 .70 32.50 11 • 40 
M6 495 0.01 0.70 2 .17 0.20 1.0() 22.JO 4.90 

M7 5797 0.09 5.90 o .70 . O .JO· 6.80 30.90 11.00 
M8 3643 o.os 3.30 o .70 0.20 3.90 16. 70 7.10 
M9 5797 0.09 5.90 o. 70 0.30 6.80 30.90 11.00 

MlO 3643 o.os 3.30 o. 70 0.20 3.90 16. 70 7.10 
Mll 6014 0.09 5.90 2 .17 1.1 o 7 .7rJ 32.50 11 .40 
M12 495 0.01 0.70 2 .17 0.20 1.00 22.JO 4.90 
M13 6014 0.09 5.90 5 .04 2.50 9.20 32.50 11.40 
M14 3643 o.os 3.30 5.04 1.60 5 .40 2J.40 8.30 
MlS 4614 0.06 3.95 7. 91 3.10 7.80 18.66 8.0 
M16 4614 0.06 3.95 7. 91 3.10 7.80 18. 66 8.0 
Ml.7 1160 0.07 2.90 J.64 O.JO J.JO 4.40 J. 1 o 
M18 1 655 o .1 o 5.30 o .20 0.20 6.00 '5. JO 3.70 
M19 1160 0.07 2.90 J. 24 o. 1 o J.20 4.40 3.30 
M20 495 0.03 2.00 o. 77 0.10 2.20 J.10 2.20 
M21 1486 0.09 J.50 o. 37 o. 1 o . 4.00 4.90 3.40 
M22 1160 0.07 3.40 J.24 o. 1 o 3.90 4.40 4.00 
M23 1 lfiO 0.07 3.40 J.24 0.10 J.90 4.40 4.00 
H24 1160 0.07 3.40 J.24 o. 1 o J.90 4.40 4.00 
M25 495 0.03 2.00 0.79 o .1 o 2 .20 J.10 2.20 
M26 1486 .0.09 3.60 o. 37 o .10 4.1 o 4.90 3.40 
M27 1160 0.07 2.90 J.24 0.20 4 .JO 4.40 3.40 
M28 1160 0.07 2.90 o. 20 0.20 J .20 4.40 2. 1 o 
M29 1 665 o. 1 o 5.30 J.24 O.JO 6.00 5 • .30 J.70 
MJO 1160 0.07 2.90 J.24 0.40 5 .40 4.40 3. 1 o 
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REVISION POR VOLT.EÓ DÉ.L EDIFICIO. 

Para la revisi~n por volteo del edificio. se supondr!-
que ~ada muro est~ en voladizo, bajo el ef~cto de las fuerzas 
cortantes totales de d1sefto, lo que ocasionar& que el muro 
esta trabaj~ndo a fle~o compresi6n • 

. Para la revisi6n por ~lexi6n se obtendr! el momento de-. . . 
volteo para cada muro, utilizando la expresi6n que se d4 en -
las Normas T~cnicas Complementarias al Reglamento de Construs_ 
ciones del Distrito Federal y que es 

Mu • Vu .f h.t 2 

f: h·r 

que desarrollandola como se hizo en el capftulo 11 de esta te 
sis se llega al siguiente valor. 

Hu = 8.43 Vu 

El valor de Mu para cada muro se encuentra en la columna No.2 
de la tablalll•I~ 

Para el disefto por flexocompresi6n debido al momento de vol 
teo, se colocar4 un refuerzo vertical en los extremos del mu
ro, de cada muro. Como primer tanteo se colocar4n .4 varillas
~ 1/2 en cada extremo del muro. con un esfuerzo de fl~encia -
de fy a 4200 kg/cm2• 

Para hallar el momento resistente MR y la carga resiste~te 
PR de cada muro se utilizar&n las f6rrnulas amplificadas que
se dán en 1 as normas t~cni.cas compl ementar1 as al Reglamento -
de Construcciones para el- Distrito Federal. 

PR ,. FR(FE f*m Ar.'f~-· 2 Asfy) 

'MR = Mo± 0.3 Pud s 1 Pu ,¿ PR --,-
MR = (1.5 Mo + 0.15 PRd) 

y M6: FR As f~ d 1 

( 1 - Pu 
. PI< 

) • si . 
J 

Pu > PR 
3 
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En el capftulo II de esta tesis ya se explic6 lo que 

significa cada una de las expresiones. 

Para nuestro caso se har~ la revisi6n para el ~uro ~; e~ 

que 

L = 344 cm; d • 344-40 = 304clolo(. d = 344-20 = 324' iM. 

As = 5.0 cm2 Pu = 20.50 ton. 

PR = 0.6 (0.82 X 15 X 344 X 15 t 2 X 5 X 4200) = 63.30 ton. 

PR 
-r 63. 30 --3--

21.10 ton. 

Por lo que se utilizará la expresi6n. 

MR = Mo + 0.3 Pu d 
en que Mo = FR As fy d'= 0.6 x 5 x 4200 x 304 = 38.30 ton~ 
MR = 38.30 + 0.30 X 20.50 X 3.24 = 58.30 tónNtl l. Mu 

Por lQ que se tendrá que aumentar el &rea de acero As 
se utilizará As = 8.0 cm2 

Por lo que 

PR = 0.60 (-0.82 X 15 X 344 X 15 ~ 2 X 8 X 4200) = 78.40 ton. 

Por lo que se utilizar& la expresi6n. 
MR = Mo + 0.3 Pu d. 

En que Mo = FR As fy d' = 0.6 X 8 X 4200 X 304 - 61 .30 -
MR = 61 .30 + 0.30 ~ 20.50 x 3.424 = 81.30 t~n. m ~Mu o sea -
81.30 > 65.80 

Por lo que con esia área de acero el momento resistente es • 
mayor que el momento actuante para el murol (Ml ),se han elabora
do las tablas No. 14. 15 y 16 con diferentes áreas de acero, -
puesto que algunos muros han necesitado mayor área de acero. 

Para el estudio que se ha hecho con el tipo de muros 
de tabique rojo recocido, se ha hecho la consideraci6n de que
los muros están conf.inad'os, por lo que adem6s de los casti 
llos que se colocarán en cada extremo del muro y que est6n en~ 
funci6n del volteo del edificio, se colocarán unos castillos -
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que denomine (c3A) cuya secci6n será de 15 cm. x 20 cm. y se· 
armarán longitudinalmente con 4 varillas 0 5116 y estribos -
~ 5/16 c25,que cumplan con las especificaciones, que se dio
en la clasifica~i6n que se tiene en párrafos anteriores. 

El castillo tiene como dimensi6n mfnima el espesor del
muro, además el refuerzo longitudinal tiene un área de 

1.96 cm 2 y se pide que el área mfnima sea de 0.2 x 150 225 = 
. 4200 = 

1.60 cm 2 por 1o que se cumple esta espectficaci6n en la 
cual las cal~dades de los materiales que se use en dalas y -

castillos será de f'c = 200 kg/cm2 y fy = 4200 kg/cm2• 

El !rea del refuerzo tr.ansversal que se tiene es de 
0.49 cm 2 y se neces1ta mfnimo 1000 x 25 = 0 39 cm2 

4200x 15 . • 

por lo que si se cumple esta especificaci6n. 

Además se colocare! un castillo intermedio, que cumpla-
con la especificaci6n de que la separaci6n no sea mayor a 
1.5 x 2.10 = 315 cm., para lo cual v~ase la planta respecti
va con la ubicaci6n de castillos en el plano E2 •. 

Se ha hecho el mismo estudio por sismo y volteo para el 
mismo tipo de muro solo que con un sistema de piso a base de 
losa maciza, para lo cual se han elaborado las tablas No. 17, 
18, 19 y 20. 
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TABLA No. 14 

MURO M\I Pu As 2 no PR MR 
Toniv\ Ton. Cm Ton-m Ton. Ton-m 

Ml 65.80 20.50 5.00 61. 30 63.30 58.30 
M2 65.80 20.50 5.00 61. 30 63.30 58.30 

M3 77.60 35.80 s.oo 49. 20 72.00 62.00 
M4 45.50 25.70 5.00 35.30 59.50 45.00 
M5 64.90 35.80 5.00 49. 20 72 .oo 62.00 
M6 8.40 24.50 s.oo 12. 60 38.60 9.20 
M7 57.30 34.00 5.00 4 7. 90 71 .oo 59.00 
MB 32. 90 18.40 5.00 35.30 57. so. 51.30 
M9 57.30 34.00 5.00 47. 90 71 .oo 59.00 
MlO 32.90 18. 40 5.00 35.30 57.50 51. 30 
Ml 1 64.90 35.80 5.00 49.20 72.00 62.00 
M12 8.40 24.50 5.00 12.60 38.50 9.20 
M13 77 .60 35.80 5.00 49. 20 72.00 62.00 
M14 45.50 25.80 5.00 35.30 59.50 44.60 
M15 65.80 20.50 5.00 61 • 30 63.30 58. 30 
Ml6 65.80 20.50 5.00 67.30 63. 30 58. 30 
Ml7 31. 30 4.90 5.0 18. 90 45.0 21.20..? 
Ml8 50.0 5.80 5.0 22.70 48.90 26.0 
M19 28.70 4.90 5.0 18 .90 45.0 21. 3 
M20 18.0 3.40 5.0 12.60 39.40 13. 7 
M21 37.50 5.40 5.0 21 .40 47.70 24.3 
M22 35.0 4.80 5.0 18.90 45.0 21. 2 
M23 35.0 4.80 s.o 18.90 45.0 21.2 
M24 35.0 4.80 s.o 18. 90 45.0 21 . 2 
M25 18.0 3.40 s.o 12.60 39.40 13.7 
M26 37.S 5.40 5.0 21 .40 47.70 24.3 

M27 35. 9 4.80 5.0 18.90 45.0 21.20 
M28 30.5 4.80 5.0 18. 90 45.0 21.20 
M29 50.0 5.80 s.o 52.70 48.90 26.0 
MJO 28.8 4.90 s.o 18. 90 45.0 21. 3 
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TABLA. No. 15 

MURO Mu Pu As 2 Mo PR MR 
Ton-m Ton. cm Ton-m Ton Ton-m 

Ml 65.BO 20.50 a.o 61.30 78.40 81.30 
M2 65.aO 20. 50 a.o 61. 30 1a,40 81.30 
M3 1i.60 35.80 a.o 7a.60 a1.20 101.00 
M4 45.50 25.70 a.o 56.50 74.60 76.70 
HS 64.90 35.ao a.o 1a.60 a7.20 100 .oo 
M6 8.40 24.50 8.0 20.20 33.70 21.20 
H7 57.30 34.00 a.o 76.60 a6. 10 100.00 
Ma 32.90 1a.40 a.o 56.50 72.70 72. 50 
M9 57.30 34.00 a.o 76.60 a6.10 100.00 
MlO 32.90 la.40 a.o 56.50 72.60 72.50 
Mll 64.90 35.80 a.o 7a •. 60 87.20 101.00 
M12 a.40 24.50 a.o 20.20 53. 70 21.20 
M13 77.60 35.80 a.o 7a. 60 87 .20 101 .oo 
M14 45.50 25.80 a.o 56. 50 74.60 76.70 
M15 65.ao 20.50 a.o 61. 30 78.40 al.30 
M16 65.ao 20.50 a.o 61.30 7a.4o 81.30 
M17 31.30 4.90 a.o 30.30 60.10 32 .60 
M18 so.o 5.ao a.o 36. 30 64.0 39.60 
M19 28.7 4.90 a.o 30.20 60. 1 o 32.60 
M20 18. o 3.40 a.o 20. 20 54.50 21.30 
M21 37.5 5.40 a.o 34. 30 62.ao 37.20 
M22 35. o 4.ao a.o 30.20 60 .10 32 .60 
M23 35.0 4.ao a.o 30. 20 60. 1 o 32.60 
M24 35.0 4.ao a.o 30.20 60.10 32.60 
M25 1 a.o 3.40 a.o 20.20 54.50 21.30 
M26 37.5 5.40 a.o 34. 30 62.80 37.20 
M27 35.9 4.80 ª~º 30. 70 60.10 30.60 
M28 30.5 4.80 a.o 30.20 60. 1 o 32 .60 
M29 so.o s.ao 8.0 36. 30 64.0 39.60 
M30 2a.8 4.90 a.o 30. 30 60.1 o 37.60 
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TABLA No. 16 
MURO Mu Pu As 2 Ho PR MR 

Ton-m. Ton. c111 Ton-m Ton Ton-m 

Ml 65.80 20.50 10.0 81.60 87.80 101. 30 
M2 65.80 20.50 10.0 81.60 87.80 1o1 • 30 

M3 77. 60 35.80 10.0 98.30 97.30 130.00 

M4 45.50 25.70 1 o.o 76.60 84.70 93.0 
M5 64.90 35.80 1 o. o 98.30 97. 30 130.00 

M6 8.40 24.50 1 o. o 25.20 63.80 29.70 

M7 57.30 34.00 10.Q 95.80 96.20 129.20 

M8 32. 90 18.40 1 o. o 70.60 82.80 Sfi.60 

H9 57.30 34.00 1 o. o 95 .80 96.20 129.20 

HlO 32.90 18.40 10.0 70.60 82.80 86.60 

Mll 64.90 35. 80 10.0 98.30 97.30 130.00 

H12 8.40 24.50 10.0 25.20 63.80 29.70 

M13 77.60 35.80 10.0 98.30 97 .30 130.00 

M14 45.50 25.80 10.0 70.60 84.70 93.00 

M15 65.80 20.50 10.0 81.60 87.80 101. 30 

M16 '65.80 20.50 10.0 81.60 87.80 101.30 

M17 31.30 4.90 1 o.o 37.80 70.00 40.20 

M18 so.o 5.80 1 o.o 45.40 94.0 48.70 

M19 28.70 4.90 10.0 37.80 70.20 40.20 

M20 18. o 3.40 10.0 25.20 64.60 26.30 

M21 37.50 5.40 10.0 42 .• 80 72. 90 45.80 

M22 35.0 4.80 10.0 37.80 70.20 40. lo 

M23 35.0 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10 

M24 35. o 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10 

M25 18.0 3.40 10.0 25.20 64.60 26.30 

M26 37 .so 5.40 10.0 42.80 72. 90 45.90 

M27 35 .90 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10 

M28 30.50 4.80 10.0 37.80 70.20 40. 10 

M29 50.0 5.80 10.0 45.40 74.0 48.7 

M30 28.80 4.90 10.0 37.80 70.20 40. 10 

.. 
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TABLA No. 17 
2 3 4 5 6 7 8 

MURO RIGIDEZ DF VD Di Vt Vu p VR 
ton¿m. T9n. m. Ton. Ton. Ton. Ton. 

Hl 4614 0.06 4.30 7. 91 2.00 7.10 16. 1 o 7.60 
M2 4614 0.06 4.30 7. 91 2.00 7. 10 16. 1 o 7.60 
HJ 6014 0.09 0.09 6.40 J.70 e.10 'Zf.90 10.90 
H4 3643 o.os 3.50 s .04 1.00 5.00 20.90 7.80 
MS 6014 0.09 6.40 2. 17 1.00 8.20 33.80 11.60 
H6 495 ·0.01 0.70 2. 17 o. 1 o 0.90 20.10 4.90 
H7 5 797 0.09 6.40 o. 70 O.JO 7.40 34.70 11.60 
MS 3643 o.os 'J:.50 ·o.7o 0.20 4.10 19.10 7.50 
M9 s 797 0.09 6.40 0.70 0.30 74.0 34. 70 11 .60 
MlO 3643 o.os 3.50 0.70 0.20 4.10 19.10 7.50 
Hll 6014 0.09 :·:.~.i40 Z.17 ·1 .oo 8.20 33.80 11.60 
M12 495 0.01 0.70 ·"2.11· o. 10 0.90 20" 1 o 4.9 
H13 6014 0.09 :6.40 ·: s·.04 1. 60 a.so 29.90 10.90 
H14 3643 o.os 3.50 5. 04 1.00 5.00 20.90 7.80 
MlS 4614 0.06 4.30 7. 91 2.00 7.10 16. 1 o 7.60 
M16 4614 0.06 4.30 7.91 2.00 7 .10 16. 1 o 7.60 
H17 1160 0.01 3.30 3.64 0.30 4.00 a.so 4.00 
H18 1650 o. 1 o 5.ao 0.20 o. 10 7. 1 o 14.30 5.30 

M19 1160 0.07 3."30 3.24 0.10 3.70 8.80 3.90 

MZO 495 0.03 2. 10 o. 77 0.10 2.70 14 .50 3.70 

M21 1490 0.09 4.20 o.37 o. 10 4.80 13. 1 o s.o 
M22 1160 0.07 4.30 3.24 o. 10 5. 1 o 8.80 4.00 

M23 1160 0.07 4. 30 3.24 0.10 5 .10 a.so 4.0 

M24 1160 0.07 4.30 3.24 0.10 5. 1 o a.so 4.0 

M25 495 0.03 2. 1 o 0.74 0.10 2. 70 11.50 3.70 

M26 1486 0.09 4.20 0.37 o. 10 4.80 13. 1 o 4.90 

M27 1160 0.07 4.30 3.24 o. 10 5. 1 o 8.80 3.90 

H28 1160 0.07 3.30 0.20 o. 10 3.90 a.so 3.90 

M29 1655 0.10 5.80 3.24 0.10 7. 1 o 14.30 5.30 

M30 1160 0.07 3.30 3.24 o. 10. 3.70 a.so 4.0 
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TABLA No. 18 

MURO Hu Pu As 2 Mo PR MR 
Ton-m Ton cm Ton-m Ton Ton-m 

Hl .59.90 18.40 5.0 40.80 63.0 58.60 
M2 59.90 18.40 5.0 40.80 63.0 58.60 
H3 75.00 32. 90 5.0 49.20 72 .30 63.80 
H4 42.20 23.00 5.0 35 .30 59. 70 48.40 
MS 69.10 37.20 5.0 49.20 72. 00 56.70 
M6 7.60 22. 10 5.0 12.60 38.60 10.80 
H7 62.40 38.20 5.0 49.90 70.90 52.30 
M8 34.60 21.00 5.0 35.30 57.20 49.20 
N9 62.40 38.20 5.0 47.90 70.90 52.30 
MlO 34.60 21.00 5.0 35.30 57.20 49.20 
Mll 69.10 37.20 5.0 49.20 72 .oo 56. 70 
Ml2 7.60 22. 10 5.0 12.60 38. 60 10.80 
M13 75.00 32.90 5.0 49.20 72 .20 63.80 
Ml4 42.20 23.00 5.0 35. 30 59.60 48.40 
M15 59. 90 18.40 5.0 40.80 63.0 58.60 
M16 59.90 18.40 5.0 40,80 63.0 58.60 
M17 35.40 9.70 5 .o . 18.90 43.60 23.60 
MlB 56.90 15.70 s.o 22.70 48.10 31.60 
M19 32. 70 9. 70 5.0 18.90 43.60 23.50 
M20 20.30 12.60 5.0 12.60 38.80 16. 70 
M21 42.50 14.40 s.o 21 .40 47.0 29.20 
M22 40.60 9.70 5.0 18.40 43.6 23.50 
M23 40.60 9.70 s.o 18.90 43.60 23.50 
M24 40.60 9.70 5.0 18.90 43.60 23.50 
M25 20. 30 12.60 5.0 12.60 38.80 16.80 

M26 42.50 14.40 5.0 21.40 47 .10 29.20 
M27 40.60 9.70 5. o 18. 90 43.60 23.50 

M28 34.60 9.70 5.0 18. 90 43.60 23.50 

'12 9 56.90 15.70 5.0 22. ·10 48.10 31. 60 

M30 32. 70 9. 70 s.o 18.90 43.60 23.60 
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TABLA No. 19 

MURO Mu Pu As 2 Mo PR HR 
Ton-m Ton cm ton-m ton ton-m 

Ml 59.90 lB.40 B.O 65. 30 78.0 83.0 
M2 59. 90 lB.40 B.O 65. 30 7B.O 83.0 
M3 75 .oo 32 .90 8.0 78.60 B7.40 106.30 
M4 42 .20 23.00 a.o 56.50 74.BO 76.50 

M5 69.10 37.20 8.0 78.60 87.20 97.80 
M6 7.60 22 .1 o a.o 20.20 53.70 23.0 

M7 62.40 3a.20 a.o 76.60 a6.0 91 .90 
Ma 34. 60 21 .o a.o 56.50 72 .·30 74.ao 

M9 62.40 3a.20 B.O 76.60 a6.0 91 • 90 
MlO 34.60 21.00 a.o 56.50 72. 30 74.aO 
Mll 69.10 37.20 a.o 78.60 a1.20 97.aO 

Ml2 7.60 22. 1 o a.o 20.20 53.70 23.00 

MlJ 75.00 32.90 a.o 1a.60 a7.40 106.JO 

M14 42.20 23.00 a.o 56.50 74.aO 76.50 

M15 59.90 1a.4o a.o .65.30 7a.o a3.00 

M16 59.90 18.40 a.o 65.30 1a.o aJ.O 

M17 35 .40 9.70 a.o JO.JO 5a.70 34 .90 

Mla 56.90 15.70 a.o 36.90 63.30 45.20 

M19 32.70 9.70 · a.o 30.30 5a.7o 34.90 

M20 20.30 12.60 B.O 20.20 53.90 24.30 

M21 42.50 14.50 a.o 34.30 62. 1 o 42. o 

M22 40.60 9.70 a.o 30.30 5a.10 34.90 

M23 40.60 9.70 a.o 3.0. 30 5a.70 34.90 

M24 40.60 9.70 a.o 30.30 5a.70 34.90 

M25 20.30 12.60 a.o 20.20 53.90 34. 90 

M26 42.50 . 14.40 a.o 34.30 62. 10 24.30 

M27 40.60 9.70 R.O 30.20 5a.70 4.20 

M2a 34.60 9. 70 a.o 30.30 5a.70 34.90 

M29 56.90 15.70 a.o 36.90 63.30 45.20 

M30 32.90 9. 70 a.o 30.20 5a.70 34.90 
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TABLA No. 20 

MURO Mo Pu As 2 Mo PR MR 
Ton-m Ton cm ton-m ton ton-m 

Ml 59.90 18. 40 10.0 81.70 88.20 99.40 
M2 59"90 18. 40 10.0 81.80 88.20 99.40 
M3 75.00 32. 90 10.0 98.30 97.40 136.40 
M4 42-20 2 3. 00 10.0 70.60 8.4. 90 90.60 
MS 69. 10 37. 20 10.0 98.30 97.30 127.20 
M6 7.60 22. 10 10.0 25.20 63.80 31 .60 . 
M7 62.40 38. 20 10.0 95.80 96.0 120.60 
M8 34.60 21 - 00 10.0 70.60 82.40 89.00 
M9 62.40 38. 20 10.0 95.80 96.0 120.50 
MIO 34.60 21 - 00 10.0 70.60 82.40 89.0 
Mll 69. 10 37. 20 10:0 98.30 97.30 127. 30 
M12 7. 60 22. 10 10.0 25.20 63.80 31. 60 
M13 75.00 32. 90 10.0 . 98. 30 97.40 136.40 
M14 42.20 23 .oo 10.0 70.60 84.90 70.60 
M15 59.90 18. 40 10.0 81. 70 88.20 99.40 
M16 59.90 18. 40 lo. o . 81. 70 88.20 99.40 
M17 35.40 9. 70 . 1 o. o 37.80 68.80 42. 40 
Ml8 56.90 15. 70 10.0 45.40 73.30 54.30 
M19 32.70 9. 70 10.0 37.80 68.80 42. 40 
M20 20.30 12. 60 10.0 25 •. 20 64.0 29.30 
M21 42.50 14. 40 10.0 42.90 72.20 50.60 
M22 40. 60 9. 70 10.0 37.80 68.70 42. 40 
M23 40.60 9. 70 10.0 37.80 68.70 42.40 
M24 40.60 9. 70 10.0 37.80 68.70 42. 40 
M25 20.30 12. 60 10.0 25.20 64.0 29.30 
M26 42.50 14. 40. 10.0 42.80 72.20 50.60 
M27 40.60 9. 70 10.0 37.80 68.80 42.40 
M28 34.60 9. 70 . 10.0 37.80 68.80 42.40 
M29 56. 90 15. 70 10.0 45.40 73.30 86.50 
M30 32.90 9. 70 10.0 37.80 68.80 42.40 
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C A P I T U l O IV 

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE DIVERSOS SISTEMAS DE LOSAS. 

Para el tipo de Edificio que se tiene, el que está form~ 
do a base de muro.s de carga en todos los niveles y para nues
tro caso todos los muros coinciden en cada nivel, entre los -
tipos de losas para piso que se pueden usar son: 

a) Losas macizas de concreto arm.ado colados en el sitio. 
b) Losas formadas por elementos prefabr~cados. 

Es conveniente el uso de losas macizas de concreto desde 
el punto de vista estructural y constructivo: 

Cuando el espesor de la losa puede ser de 10 cm. o menor. 
Cuando haya apoyos continuos aproximadamente a no más de 

3.60 m. de separaci6n en una dirección cuando convenga que -
las trabes trabajen con la Josa como secci6n T 

Cuando se pueda llevar a cabo un control de calidad del
concreto. 

Cuando haya posibilidad de usas concreto premezclado. 
Cuando no se cuenta con mano de obra especializada. 

Cuando se deban ocultar con "charola~" 

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, cuando se -
tengan diversos tamaños de tableros en una planta. 

Cuando el área de los tableros tengan formas 1rregula 
res. 

Cuando hay diversos valores de la intensidad de la car -
ga. 

Cuando sea económico el empleo de cimbra. 
Cuando no hay posibilidad de transportar productos pre -

fabricado s. 
Para el análisis y diseño de las losas macizas se cuen -

ta con varios m~todos para realizarlos. Para nuestro caso sé 
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analizar& y d;señará un tablero tipo delimitado por los ejes
(6) (8) (4) (6) utilizando el m~todo y gráficas que se da en
las Normas T~cnicas Complementarias al Reglamento de Construc 

. . . -
ciones para el o;strito Federal y con las calidades de mate--
riales, especificados en planos estructurales. 

Se tiene que el peralte mfnimo. 

d = 2 (287 + 344 ) 
300 

d miri = 4.2 X 0.034 

= 4.20 

1.------
J2s20 X 520 ~ 4.83 

Por lo que el peralte propuest~ de 10 cm. es aceptable -
se revisará ahora por flexi6n, para lo cual se obtendrá el 
momento en el apoyo en el claro corto. 

m .. _il = m az .>'t'+ 
= 0.83 

• 
De las tabl~s de coeficientes de momentos para tableros

rectangulares se tiene que interpolando linealmente 
k·= 0.048 

Por lo que el momento altimo para un metro de ancho val
drfa Mu = KW (a1) 2 = 0.048 (0.52x1.4) (2.87) 2 

= 0.2~ ton. m
Y haciendo uso de la tabla de Mu contra porcentajes se tie-

bd'2 
ne: 

0.29 X 105 

e 100 X 82 = 4.54 

por lo que se usará el pmñ = 0.0025 
si. ahora se revisa el peralte propuesto por cortante se tiene 
que 

Vu =(O.Sa1- d) Wn 

l+ (~) 6 

(-0.5x2.87-0.15) = (0.52xl.4) =0.70 ton. 
l+ ( 2. 87 )

6 

l 3. 44 

y la resistencia del concreto vale 

VcR:: 0.5 Frbd ~c = 0.5 X 0.8 X 100 X B fi6o= 4.0 ton.>Vu -
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Por lo que ~l peralte propuestti es tambien aceptable por cor
tante. 

Para armado de losa véase plano estructural E2 
Dentro del sistema de losas prefabricadas el m!s usual -

desde el punto de vista estructural y constructivo, es el for 
mado a base de viguetas y bovedillas, se justifica el uso de 
estos elementos: 

Cuando los tableros tengan !reas regulares. 
Cúando se req~iera reducir el peralte total del entrepi

so y asf minimizar la altura del Edificio, el~inando algunas
trabes al poder salvar claros mayores con la losa. 

Cuando no se pueda llevar a cabo un control de calidad -
del concreto. 

Cuando se quieran eliminar grandes colados en obra. 
Cuando se exija rapidez de ejecu~i6n. 

Cuando se produzca en la localidad. 
Cuando se quiera prescindir de la cimbra. 
Cuando se cuente con mano de obra espacializada para la

colocaci6n de las vigu~tas y b~vedilla~. 

Cuando se usa este sistema es necesario resolver una 
serie de detalles constructivos como son las instalaciones 
hidraulicas y sanitarias, para lo cual se pueden usar los duc 
tos que hay previstos en las bovedillas. 

En este sistema es necesario colar una capa de compre 
si6n de 3a 4 cm •• después de haber colocado las viguetas y 

bovedillas. que deber! ser rasante en el lecho alto de las 
viguetas, con el fin de transmitir las cargas que le sean 
aplicadas a la los~. a todo el conjunto de viguetas y adem§s
obtener una superficie plana del piso. 

En el mercado se cuenta con varios fabricantes de tigue
tas y bovedillas, los cuales han hecho el an&lisis y diseño -
de sus elementos y proporcionan·tablas en las cuales depen 
diendo del claro a cubrir por la vigueta y la sob~ecarga que-
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que se va a tener es el peralte y tipo de vigueta a usar para 
cada caso en particular que se tenga en una tabla. para lo 
cual se anexa una tabla como ejemplo para nuestro Edificio. 
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CONCRETOS PRETENSAOOS S.A. ------
( 

TABLAS · DE APLICA~CION 

HIPOTESIS DE SUSTENTACION_ SEMIEMPOTRAMIE~TO 

CARGA--·--··-'··-·- UNIFORMEMENTE REPARTIDA 

SEPARACION ENTRE-EJES DE VIGU~TA ------...,_0.75 Me... -

EMPOTRE MINIMO~ QIO N 

p E· R. F 1 ,L 1 6 ó 
TIPO so e R E e A R G \ . EN KG~!-1Z 

200 250 3QO 350 + 450 590 550 600 

. 
25 3.oo 2.80. 2.65 2.50 2.40 ~30 2.20 2.15 2.05 

' .. 
30. 3.30 3.10 2.90 2.75 2.75 2.50 2.45 2.35. 225 

40- 380 3,55 3.35 3.20 305 2.~ 2.80 2.70 2.60 
- ,_ 

50 425 4.00 3.lj' 3.55 3.40 3.25 3.15. 3.05 2.95 
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Para nuestro Edificio se indica a continuación un resumen 
de costos aproximados por nivel obtenidos para los sistemas -
de losa mencionados en p~rrafos anteriores. 
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ANALISIS DEL SISTEMA DE PISO FORMADO A BASE DE 
VIGUETAS Y BOVEDILLAS. 

CONCEPTO 

Material de viguetas 
bovedillas. 

Mano de obra d~ col~ 
caci6n de viguetas -
bov ed i 1 las. 

Concreto de capa de
compres i6n. 

Mano de obra de col2 
caci6n de capa de -
cornpresi6n• 

Herramientas y equipo 
para concreto. 

Acero de capa de co~ 

pre si 6n. 

Mano de obra de col~ 
caci6n de acero en -
capa de compresi6n. 

UNID. 

M2 

M2 

M3 

M3 

M3 

Ton. 

M!s costo de dalas y trabes. 

CANT. P.U. 

149.00 350.00 

149. 00 11o.00 

4.20 3280.00 

4.20· 540.00 

4.20 75.00 

0.20 .20000.00 

0.20 7100.00 

S u m a : 

IMPORTE 

52,1-50.00 

16.390.00 

13,776.00 

2,268.00 

315.00 

4,000.00 

1,420.00 

$ 90,319.00 

s 43,073.00 
133,392.00 

Costo total pdr nivel del Sistema de losa a ~ase de viguetas
Y bovedillas: $ 133,392.00 
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ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE LOSA MACIZA DE CONCRETO. 

CONCEPTO UNIDAD 

Material de acero Ton. 
Mano de obra de colocac16n 
de acero. Ton. 
Material de concreto M3 

Mano ~e obra de colocaci6n 
de concreto. M3 
Herra111ienta y 
colocaci6n de 

equipos para 
concreto. M3 

Materiales de 
concreto. 

cimbra para-
M2 

Mano de obra 
de cimbra. 

de co1ocaci6n 
M2 

DALAS Dt Y TRABES 
Acero Ton 
Mano de obra de colocaci6n 
de a~ero. Ton •. 
Mater1~i de concreto M3 
Mano de obra de co1ocaci6n 
de concreto. M3 
Herramientas y equipos 
para co1ocaci6n·de concre 
to. - M3 
Material de cimbra. 
Mano de obra 'de cimbra. 

M2 
M2 

CANTIDAD 

0.61 

o. 61 
14.90 

14. 90 

14.90 

149.00 

149.00 

0.40 

0.40 
3.50 

3.50 

3.50 
60.00 
60.00 

PRECIO UNIT. 

20,000.00 

7,100.00 
3,280.00 

540.00 

75.00 

180. 00 

130. 00 
S u m a 

20,000.00 

7,100.00 
3,280.00 

540.00 

75.00 

180 ·ºº 
130 .oo 

S u m a 

IMPORTE 

12,200.00 

4,331.00 
48,872.00 

8,046.00 

1 • 118. 00 

26,820.00 

19,370.00 
$120,657.00 

8,000.00 

2 ,840 .oo· 
11,480.00 

1,890.QO 

263.00 
·10,aoo.oo 

7,800.00 
43,073.00 

Costo total del sistema de losa por nivel formado a base de una losa -
de concreto macizo: $ 163,730.00 
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Comparando el costo directo obtenido para los dos sist~ 

mas de lela en estudio y tomando en cuenta su~ ventajas y de~ 
ventajas de ~so mencionados en p~rrafos anteriores es conve -
niente el uso del sistema de losa prefabricada a base de vi -
gueras y bovedillas. para el tipo de edificio que se est& 
analizando. 
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C A P I T U L O V 

CIMENTACION DEL EDIFICIO 

El objeto de una cimentaci5n es el de proporcionar el -
medio para que las cargas de la estructura, concentradas en
columnas o en muros, se transmitan al terreno produciendo en 
este un sistema de esfuerzos que puedan s~r resistidos con -
seguridad sin producir asentamientos, o con asentami~ntos

tolerables, ya sean uniformes o diferenciales, para tal 
efecto existen distintos tipos de cimentaciones que se clasi 
fican entre los más comunes en: 

a) Cimentaciones superficiales 
b) Cimentaciones compensadas 
c) Cimentaciones piloteados 
d) Cimentaciones mixtas 

Los factorei que intervienen para elegir acertadamente
un determinado tipo de cimentaci6n son: El estud~o de cargas 
llevando a cabo un análisis cuidadoso y lo m~s apegado posi
ble a la realidad; la determinaci6n de las caracterfsticas -
del terreno fundamentalmente su capacidad de carga y los hu~ 
dimientos esperados, los cuales se obtendrán mediante un es
tudio de mecánica de suelos y atender a la rapidez de cons -
trucci6n y economía de la estructura. 

a) Cimentaci6n superficial.- Es aquella que transmite las 
cargas al terreno media~te una ampliaci6n en sus bases de 
su~tentaci6n, con el fin de que la presi6n de contacto no 
rebase la carga permisible del terreno. 

Las cimentaciones superficiales podrfan ser zapatas ais -
lados o corrid~s (mamposteria o concreto), losas corridas 
de concreto, cascarones o algunos otros elementos estruc
turales que c~bran la mayor parte del área construida. 
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b) Cimentaci6n compensada.- Consiste en desalojar una por 
ci6n del terreno de dimensiones necesarias cuyo peso sus
tituya en forma parcial o total el peso del Edificio. 

e) Cimentaci6n piloteada.- Cuando el peso que debe transmi -
tir la estructura de cimentaci6n al terreno, es tal que -
este no puede resistir las presiones, o bien, cuando la -
profundidad de excavaci6n resulta excesiva para obtener -
una cimentaci6n compensada. la transmisi6n de las cargas
deber! hacerse a los estratos profundos menos compresi 
bles y más resistentes que los supe~ficiales mediante el
empleo de pilotes.los pilotes pueden ser de madera, de 
acero de concreto reforzado o de concreto presforzado en
lo que se refiere al material de fa6ricaci6n, y podrán 
tener una secci6n hueca 6 maciza, pueden hincarse verti -
talmente e inclinados y atendi~ndo a su forma de trabajo se 
clasifican en: 

Pilotes de punta.- que se empleán para trasmitir la mayor 
parte de la ca~ga hasta un estrato resistente a ~na mayor 
profundidad po~ medio de su punto. 

Pilotes de fricci6n.- Son ~quellos que tralmiten 1~ carga 
al subsuelo por fricci6n desarrollada a lo largo de su supe~ 
ficie literal en contacto con el terreno.y se emplean cuando 
el est~ato resistente estS muy profundo y resultarfa anti eco 
n6mico apoyarse en el con pilotes de punta. 

Pilotes de fricci6n y punta.- Como su nombre lo indi~a
es una combinaci6n de los dos tipos anteriormente menciona -
dos, para trasmitir la carga al subsuelo y quedan comprendi
dos enesta clasificaci6n; aquellos cuya punta descansa sobre 
un estrato resiste y que puedan penetrar libremente a través 
de la cimentaci6n, transmitiendo la carga del Edificio al t~ 

rreno por medio de una losa, y de esta a los pilotes por 
fricci6n. 

a) Cimentaci6n mixta.- Es el resultado de combinar los dife
rentes tipos de cimentaci6n descritos. 
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ANALISIS DE LA CIMENTACION. 

Atendiendo a la clasificaci6n anterior y tomando en 
cuenta que se trata de un Edificio de muros de carga y que -
se encontrar& en una zona compresible, se decidi6 una timen
taci6n parGialmente compensada a base de un caj6n de concre
to debido a la simetria del Edificio,, se considerar& que est.e 
no tiene excentricidades en la cimentaci6n. En el ca~o del -
Edificio con muros de tabique silico calcareo y losas a base 
de viguetas y bovedillas, se tienen las siguientes cargas: 

Peso total de losa y muros hasta nivel ( 1) P= 528.00 ton. 
y se tiene un área de cimentaci6n de 153.00 m2. por lo que 
se tendrá una pres ii5n = 528. o 34l5 ton 

153.oo = m2. 

y se supone que el peso propio del caji5n de cimentaci6n equi 
vale a una losa maciza de concreto de 50 cm. de espesor por
lo que su peso sed p = 0 •. 50 m x 2 .40 ton. = 1.20 ~·. 

~ m 

que sumado al peso del Edificio nos da una presi6n de: 
4.65 ton. m2. 

Se le considerará al terreno un peso volumetrico de 1 .50 
ton/m3., y se le quiere dar al terreno una presi6n de 2.50 -
ton/m2. 

(Datos del Estudio de Mec&nica de Suelos), por le que 
la altura por excavar será: 

h = 4.65 - 2.50 = 1 50 1.50 · m. 

Por lo que se usar& una altura de excavacii5n y contra trabes 
de 1 • 50 m. 

Se usará una losa maciza de cimentaci6n de 20 cm. de 
espesor que se diseftar§ con la siguiente reacci6n. 

w = 4.65 = 0.20 m (2.40 lQ.!L_ ) 
m3 

=4.17 ton 
m2 
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Se har§ el an~lisis de un tablero tfpico de cimentaci6n 
de las siguientes dimensiones: 

287 

Usando el procedimiento y gr§fic~s que se da en las 
Normas T~cnicas Complementarias al Reglamento de Construc -
ciones para el Distrito Federal y con las calidades d~ mat~ 
riales especificadas en planos se tiene que para la obten -
ci6n del peralte mínimo. 

d e 2 (287 ~ 344) = 4.20 
300 ,,. _____ _ 

d min = 4.20 x 0.034 J2s20 x 4170 = 8.20 

Por lo que el peralte propuesto h = 20 cm. por razones 
constructivas. es aceptable y con este se revisará por fle
xi6n para lo cual se hallará el momento en el apoyo en el -
claro corto con 

m =-M - 287 = 0.83 - 3T4 
de la tabla de coeficientes de momentos para tableros

rectangul ares se tierte q~e interpolando linealmente 

k = 0.0&6 

Por lo que el momento Oltimo para un metro de ancho 
de losa valdr~ 

Mu= KW (al) 2 ~ 0.0,6 (4.17 x 1.4) (2.87) 2 = 3.17 ton-m 
y híl~ 1 endo uso de la tabla de Mu 

bd 2 

por cenlajes se tiene que 

contra 
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5 Mu = 3. 17 X 1 O. 
t-d 2 100 X 15 2 = 14.11 

por lo que p = 0.004 
que es menor que el p rnax. 
el cual para los materiales que se est&n usando vale 

p max =-11!_ 

4200 
X 4800 .. 0.0152 

4200 + 6000 

si ahcra se revisa el perlate propuesto por cortante se 
tiene 

Vu = (0.5 X 2.87 - O. 15) 
1+ (2.87) 6 

(4.19 x 1.4) = 5.61 ton 

3.44 
Resistencia de disefio del concreto 

VCR = 0.5FRb·dJf~c = 0.5 x 0.08 >é 100 x 15 ~ = 7.6>vu -

por lo que el peralte propuesto es aceptable por cortante. 

Por lo que el peralte será de 20 cm. el armado de la -
losa véase la planta estructural N (~l) 

Para el armado de la losa No.(O) se utilizará el mismo 
sistema de losa que en superestru.ctura o sea viguetas y bo
vedillas prefabricadas en esta alternativa de estudio. 

Las contratrabes se armar~n con el porcentaje mfnimo -
ya que no tienen flexiones apreciables debido a que reciben 
muro en toda su longitud. 

Los detalles de armados de losas y trabes de cimenta -
ci6n, se indican en el plano estructural El 

Para las demás alternativas de muros y losas que se 
estudiaron se presentan solo las presiones que se darfan al 
terreno en funci6n del peso total del Edificio y el afea 
de cimentaci6n, sin incluir su peso propio. 

p = 
Muros de tabique sflico colocarlo con losa maciza. 
572.00 = 
153 , 00 3.75 ton. mz-
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Tabique de barro con viguetas y bovedillas prefabrica-
das. 

p 580.0 = 3 . 80 mto
2
n 

153.0 

Tabiques de barro con losa maciza 

p =. 626.00 
153.oo 

= 4. 1 o ton. 
~ 

Por lo que se concluye que el tipo de cimentaci6n a 
usar depende fundamentalmente del tipo de terreno en el 
cual se vaya a construir el Edificio. ya que la presi6n 
que se le de al terreno es muy poca la diferencia que se 
d ~ • a 1 u s a r d i fer ente s · t i pos d e mur os • q u e e s el que mo d i f.! 
ca sustancialmente el peso del Edificio, ya que la diferen
cia en el peso de una losa maciza y una losa prefabricada -
es poca. 
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C A P I T U l O VI 

e ~ N e l u s I o N E s 

En.el ca~ftulo 11 de esta tesis se hizo el estudio con 
muros de tabique sflico calcareo con huecos verticales de -
11.50 cm. de ancho y con un sistema de losa a base de vigu! 
tas y bovedillas prefabricadas. adem5s se dan los resulta -
dos en tablas que se obtuvieron de un estudio con el mismo 
tipo de muro y losa maciza. 

Se tiene en la revisi6n por cargas verticales en plan
ta baja para el muro (Ml) los siguientes resultados. 

Con ,viguetas y bovedillas. 
Carga vertical actuante de diseño PA = 27.30 ton. 
Carga vertical resistente · PR = 56.90 ton. 
Cpn losa maciza. 
Carga vertical actuante de diseño PA = 23.70 ton. 
Carga vertical resistente PR = 54.60 ton. 

Se observa lo siguiente: 
La carga (PA}, result~ diferente ya que con el sistema 

de losa a base de viguetas y bovedillas estas se apoyan 
solo en dos muros, por lo que en algurios muros estar5n más
ca.rgados que los dem5s, como sucedi6 con el muro (Ml) 
(véase el apoyo de viguetas y bovedill~s en plano estructu
ral E2) 

En el caso del sistema de piso a base de losa maciza.
esta se reparte en cualquier tablero en sus muros perimetr_! 
les. 

La carga (PR) resulta muy semejante al usar.los dos ti 
pos de losa, ya que el factor (FE) que es el único que se -
modifica en la expresi6n para encontrar (PR) resultan muy -
semejantes de 0.75 a 0.77 y esta diferencia se debe a que -
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en el proceso pa~a encontrar ·(FE) se. involucra el peso pro· 
pio de losa y estas son. diferen\es. Por lo que desde el 
punto de vista estructural e$ muy poca la diferencia entre· 
los dos sistemas de lo$& con el mismo tipo de muro. se usa· 
r! una u otra dependiendo de las ventajas en el proceso ~ 

constructivo o en el aspecto de costos. 

En el capftulo 111 de esta tesis se hizo el estudio 
con muros de tab4que de barro y un sistema de losa a base -
de viguetas y bovedillas prefabricadas. 

Se comparar!n los resultados por ca~ga vertical de uri~ 

·.sistema de losa a base viguetas y bovedillas con muros de • 
tabique •flico calcareo y muros de tabique de barro rojo 
recocido. 

Se tienen l~s siguientes resultados en plarita baja pa
ra el muro (Ml) 

Con tabiq~e sflico calcareo con huecos verticales: 

PA = 27.30 ton. 
PR = 56.90 ton • 

. Co~ tab~que de barro macizo rojo· recocido 

PA = 30.40 ton. 
PR = 38.10 ton. 

En que la diferencia entre (PA) es debida a que el pe
so propio del muro de tabique de barro es mayor al silico -
calcareo. 

La diferencia en (PR) resulta mayor para el muro sili
co calcareo ya que en la eKpresi6n que se d~o para enc~n 

· trar (PR) 
PR = (FR) (FE) (f*m) At 

El factor FR es el mismo para los dos tipos de muros. 
El factor FE resulta muy parecido. 
El factor {f*m) es el que define la diferencia en 

(PR) ya que para el estudio que se hizo con el tabique .S f ·-

.·; 
.'_;· .. 
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lico calcareo se dio un valor de 20 kg/cm2~ el cual se 1ncr1 
ment6 en un 50%, para tomar en cuenta el efecto del refuer- · 

-zo interior del muro. y para el muro de tabique de barro se 
dio un valor de 15 kg/cm2 según se especifico, en la des 
cripci6n de muros que se hizo en el capftulo III de esta 
tesis. 

Por lo que se observa tiene menor resistencia debido-
al tipo de material que se usa el tabique de barro rojo re
cocido. 

én el estudio que se hizo bajo el efecto de fuerzas 
horizontales en muros de tabique sflico calcareo con losa -
prefabricada a base de viguetas y bovediJlas y losa maciza, 
se tienen los siguientes resultados en planta baja para el
muro (Ml) 

Con viguetas y bovedillas. 
Vu = 8.6b ton~ · VR = 9.20 ton. 
Con 1 osa maciza. 
Vu = 8.30 ton VR = 8.50 ton. 

Los valores _de (Vu) y(VR) son muy semejantes y la dif~ 
rencia en ellos se debe a la diferencia en el peso propio -
de las losas.Si ahora se comparan los resultados que se ob
tuvieron en la revisi6n por cargas horizontales de un mis -

mo sistema de losa prefabricadd a base de viguetas y bove -
dillas con muros de tabique silico calcareo con huecos ver
ticales y muros de tabique de barro macizo rojo recocido en 
planta baja para el muro (Ml) y que son con tabique sflico
calcareo con huecos verticales: 

Vu = 8.60 ton. 

VR .. 9.20 ton 

Rigidez Kl = 6773 
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Tabique de barro macizo r-0jo recocido. 

Vu = 7.80 ton. 
VR = 8.00 ton. 

Rigidez Kl = 4614 ton/m 

En los que se observa que la rigidez del tabique sílico 
calcareo resulta mayor al tabique de barro, ya que en la e~ 
presi6n para obtener la rigidez del muro. 

R = 1 
H ( H2 . 

3 El 
+ 1 ) 
At"Cr 

En la que ya se dio en p~rrafos anteriores lo que significa
cada uno de sus términos y se tiene que H es la misma para
los dos tipos de muro. E= 600 f*m en que· f*m es diferente 
ya que son distintos tipos de tabique; 
At es di~erente ya que la secci6n de cada tabique es distin 
ta. 
G = 0.3 E 
Por lo que se observa, que lo que define la diferencia en -
la rigidez es f*m. 
Vu es diferente porque el peso propio de cada muro es dis
tinto. 
El {VR) es diferente para los dos tipos de muro ya que en -
la expresi6n para VR = F R (0.5 v* Ai + 0.3?) 

En que v* para el muro de tabique sílico calcareo se tom6 -
igual a 3.50 kg/cm2 , perb se increment6 un 50% para tomar -
en cuenta el efecto de que el muro es reforzado interior 
mente. 

Para el muro de tabique de barro se tom6 un ~alor de 3 
~g/cm2 , según se especifico' en la descripci6n de muros que
&e hizo en el capítulo Ill de esta tesis. 

Por 10 que se observa que lo que define la diferencia
en~re los dos tipos de muros es que uno tiene refuerzo inte 
• i O r. 
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También se observa que en el anSlisis sfsmico se usaron 
diferentes factores de ductilidad que fueron Q - ~,50 para -
el tabique sílico. calcareo y Q = 2, para .el tabi.que de barro 
lo que significa que el tabique sflico calcareo es m!s fra
gil bajo el efecto de fuerzas lateriles. 

Adem&s se observa de tablas, que en algunos muros, las
cargas actuantes, son ligeramente m.ayores que. 'las cargas re
sistentes, por lo que se puede cambiar el tipo de material -
que se esté usando por uno de mejor calidad. ~ambiar el esp~ 
sor del muro. 

En la revisi6n que se hizo por volteo, en las expresi~ 
nes que se utilizaron 
PR = FR 1 (fE f*m A~+ 2 As fy) 

MR =No + 0.3 Pud si Pu .t. PR _3 __ _ 

MR = (1.50 Mo + 0.15 PRd) ( 1 = ~~ ) 

No = FR As fyd' 

si Pu 7 PR 
3 

En las que se observa que el factor que va a definir la di
feren~ia entre los dos tipos de muros es f*m. 

Observando las tablas que se obtuvieron con diferentes 
áreas de acero, se ve que cuando en un muro no pasa por vol 
teo se debe de aumentar su &rea de acero, cambiar el tipo -
de material del muro, que se est~ usando. 

Por lo que re~umiendo lo que se vio en párrafos ante -
riores se puede concluir que el uso de muros de tabique 
hueco es más conveniente al tabique de barro ya que en su -
proceso de fabricaci6n se puede llevar un control de cali -
dad adecuado lo que permite tener un mayor valor de f*m y -

v* y además el poder reforzar el muro interiormente, permi
te incrementar estos valores, pero se hace necesaria una s~ 

pervisi~n adecuada en obra para poder obtener realmente los 
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resultados que se obtuvieron en el an~lisis y diseño estruc 
tural del Edificio. 

E~ el capftulo (IV) de esta tesis se hizo un estudio -
comparativo entre diversos sistemas de losa, en el cual 
se analizaron las caracterfsticas principales de una losa.
maciza de concreto colado en silio y una losa prefabricada
ª base de viguetas y bovedillas y se observ6 lo siguiente.
que es m~s conveniente usar una losa prefabricada. Tomando
en cuenta las ventajas principales que tiene sobre una losa 
maciza y que se pueden resumir en ahorro de tiempo de cons
trucci6n ya que un aspecto importante es el poder prescin -
dir del uso de cimbra para colar losa y asi poder abatir el 
costo total del Edificio junto con el aspecto de colocaci6n 
de instalaciones. 

En el capftulo V de esta tesis se hizo el estudió de-
la ciment~ción del Edificio, y en el cual se observa que el 
tipo de cimentación a usar depende fundamentalmente al tipo 
de t~rreno en el cual se vaya a construir el Edifici~. ya -
que en la presi6n que se le de al terreno es muy poca la 
diferencia que sed~, al u•ar diférente tipo de muro, que -
es el que modifica sustancialmente el peso del Edificio ya
que la diferencia en el peso de una losa maciza y una losa
prefabricada es poca. 
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A continuaci6n se har& un an&lfsis de costos aproximados de 
o br-a: 
Pár-a lo cual se hará el análisis por nivel y para diferen -
tes conceptos. 

A.NALISIS DEL SISTEMA DE PISO Fa°RMADO .A BASE DE ÚG.UETAS Y·;. 
BOVED"ltLASº. 

Concepto 

Material de viguetas y 
bovadillas. 

Mano de obra de coloca 
ci6n de viguetas y bo::
vedillas. 
Concreto de capa de 
compresián. 
Mano de obra de coloc!!_ 
ci6n de capa de compr~ 
si6n. 
Herramienta y equipo -
para concreto •. 
Acero de capa de com -
presi6n. 
Mano de obra de coloca 
ci6n de acero en capa::
de compresi6n. 

Unidad. 

M2 

M2 

M3 

M3 

M3 

Ton. 

Ton. 

M&s costo de dalas y trabes. 

Cantidad. 

149.00 

.149.00 

4.20 

4.20 

4.20 

0.20 

0.20 

P.Unit. Importe 

350.00 52,150.00 

110.00 16,390.00 

3280.00 13,776.00 

540.00 2,268.00 

75.00 315.00 

20000.00 4,000.00 

7100.00 l !420.00 
Suma ~~º, 319. 00 

43,073.00 
$13,339".00 

Costo total por nivel del Sistema de losa a base de viguetas 
y bovedillas. $133,392.00 
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ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE LOSA MACIZA DE CONCRETO. 

CONCEPTO 

Material de acero 
Mano de obra de coloca 
ci6n de acero. -
Material de concreto 
Mano de obra de coloca 
ci6n de concreto. -
Herramienta y equipos
para colocacf6n de COR 
creta. 
Materiales de cimbra -
para concreto. 
Mano d~ obra de colo -
caci6n de cimbra. 

Dalas Di y Tr•bes. 

Acero 
Hano de obra de coloca 
cf6n de acero. -
Material de concreto 
Mano do obra de coloca 
c16n de concreto. -
Herramientas y equipos 
para colocaci6n de con 
creto. 
Material de cimbra 
Mano de obra de cimbra. 

UNID. CANT. 

Ton. 0.61 

Ton. 0.61 
M3 14. 90 

M3 14.90 

M3 14.90 

M2 149.00 

M2 149.00 

Ton. 

Ton. 
M3 

H3 

M3 
M2 
112 

0.40 

0.40 
3.50 

3.50 

3.50 
60.00 
60.00 

PRECIO UNIT, 

20,000.00 

7,100.00 
3,280.00 

540.00 

75.00 

180.00 

130. 00 

IMPORTE 

12.200.00 

4.331.00 

48.872 ·ºº 
8,046.00 

1, 11 e. oo 

26,820.00 

19,370.00 
Suma 12D,657.00 

20,000.00 

7,100.00 
3,280.00 

540.00 

75.00 
180.00 
130.00 

Suma 

8,000.00 

2,840.00 
ll.480.00 

1,890.00 

263.00 
10,800.00 

7,800.00 
43.073.00 

Costo total del Sistema de losa por nivel formado a base de una losa -
de concreto macizo. $ 163,730.00 
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ANALISIS DE COSTOS POR KIVEL USANDO TABIQUE SlLICO COLOCARLO 
CON HUECOS VERTICALES Y CASTILLOS "AHOGADOS" EN LOS HUECOS. 

CONCEPTO UNID. CANT. PRECIO UHIT. IMPORTE, 

Materiales de tabique M2 177.00 560.00 99.120.00 
Mano de obra de colOC.! 
ci6n de tabique. M2 177.00 290.00 51.330.00 
Material de castillos-
"ahogados u M 258.00 60.00 15.480.00 
Mano de obra de coloc.! 
ci6n de castillos 
"ahogados" M 258.00 65.00 16!770.00 

Costo total por nivel Sum.a $182.700.00 

ANALISIS DE COSTOS POR NIVEL USANDO TABIQUE DE BARRO ROJO 
RECOCIDO. 

Material de tabique de 
barro. M2 177.00 2 35. 00 41.595.00 

Mano de obra de coloc~ 
ci6n de tabique. M2 177.00 147.00 26,019.00 

Material de castillo. M 184.00 257.00 47.288.00 

Mano de obra de coloc.! 
ci6n de castillos. M 184.00 175.00 32 .200.00 

Material de aplanado -
de cemento y cal. M2 354.00 57.00 20,178.00 

Mano de obra de aplan_! 
do. M2 354.00 92.00 32!568.00 

Costo total por nivel Sur:ia $199 ,848.00 
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Obtenci6n de precios totales de Edificios con varias alter~a 
tivas de usos de tipos de losas y muros sin tomar en cuenta
instalaciones solo aplanado en muros de tabique de barro. 

A-1) Losa prefabricada a base de viguetas y bovedillas 
con tabique silfco calcareo. 
Precio total = (133392.00+182700.00)5 = $1,580,460.00 

A-2) Losa prefabricada a base de viguetas y bo
vedillas con tabique de barro rojo recoci
do con aplanados. 
Precio total = $133,392.00 + 199,848.00)5=$1,666,200.;J 

B-1) Losa maciza de concreto con tabique síli-
co calcareo. 
Precio'total= (163,730.00 + 182,700.00) 5=$1,732,150.00 

B-2) Losa maciza de concreto con tabique de 
barro rojo recocido~ 
Precio total= (163730.00 + 199,848.00)5 = $1,817,890.00 
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R E S U M E N 

Resumiendo de lo visto anteriormente, desde el punto de 
vista estructural~constructivo y de costos es m4s convenien
te usar para este tipo de Edificios de interes social. 

El tipo de muros con tabique hueco y un sistema de losa 
a base de viguetas y bovedillas prefabricadas, ya que en su
proceso constructivo se lleva un control de calidad adecuado 
lo que ~ermite tener un mayor grado de confiabilidad en sus
propiedades mec4nicas con respecto a un muro de tabique de -
barro y losa maciza de concreto,, adem4s de poder realizar prue
bas de los materiales en laboratorio. 

Por lo que respecta a instalaciones estas se pueden re
solver fácilmente con elementos prefabricados y finalmente -
en lo que se refiere al aspecto de recubrimientos tanto int~ 

rieres como exteriores estos se pueden eliminar en un muro -
de tabiques huecos o de concreto y por lo tanto abatir el 
costo y tiempo de construcci6n del Edificio y por lo tanto -
que resulte más econ6mico que un Edificio con muro de tabi
que de barro y losa maciza colada en sitio. 

Finalmente se agrega que debe fomentarse más el uso de
Edificios de muros de rnamposterfa, ya que en la revisión que 
se hizo de el, se observa que su carga es optima para proye~ 
tos de Edificios de mediana altura con sus limitaciones per
fectamente definidas. 
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