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INTRUDUCCION 
 
La e��losi�n de�ográ�ica� una econo��a �a�iliar a�ustada y el cada �e� �ás reducido 
es�acio �ara la �i�ienda son un �roble�a �ue sigue un acelerado rit�o en la �ida cotidiana 
de la �oblaci�n a ni�el �undial. 
Esto es un �roble�a �ue en nuestro �a�s se �a �enido �resentando desde �ace tie��o. Una 
�anera de resol�er en �arte el �roble�a de es�acio y �i�ienda es la reali�aci�n de es�acios 
�ulti�a�iliares a base de estructuras reticulares y de �a��oster�a. 
Esta �ráctica es �ás co��n en las grandes y �edianas urbes �oblacionales� donde el 
es�acio es uno de los �rinci�ales �roble�as a resol�er. 
El ti�o de construcci�n �ás co��n en nuestro �a�s es la �ec�a a base de ele�entos de 
�a��oster�a� esto se debe en �arte a su ba�o costo co��arado con estructuras reali�adas 
con otro ti�o de �ateriales y se encuentran en el �ercado con relati�a �acilidad en todas sus 
�ariantes� lo �ue lle�a a una construcci�n �ás accesible �ara la �oblaci�n. 
 
 
En el análisis y diseño de una estructura� sea esta una casa �abitaci�n � un edi�icio co�o el 
�resentado en  esta tesis y �ue esta destinado a �uncionar co�o de�arta�entos se debe de 
considerar �ue estará su�eta a ciertas cargas o solicitaciones tanto �or gra�edad co�o �or 
acciones accidentales y debe ser ca�as de so�ortarlas. 
 
El diseño estructural esta ligado a reco�endaciones y nor�as dadas �or los regla�entos. 
Estos docu�entos ca�bian con �recuencia a �edida �ue se incor�oran nue�os 
conoci�ientos y nue�as t�cnicas. 
En este caso �articular� se utili�aran las Nor�as T�cnicas Co��le�entarias �ara diseño 
estructural es�eci�icadas �or el Regla�ento de Construcci�n del Distrito Federal� �or ser un 
docu�ento actuali�ado y de uso co��n en M��ico y �or �ue el Regla�ento del Estado de 
Mic�oacán �er�ite utili�ar estas nor�as en lo re�erente al Diseño Estructural en nuestra 
regi�n. 
 
El Diseño Estructural debe reali�arse �rocurando no a�ectar el �royecto ar�uitect�nico y 
tratando de to�ar en cuenta los di�erentes siste�as �ue act�an en con�unto con la estructura 
co�o �ueden ser instalaciones en general� acabados� etc. Para con esto �oder lograr un 
�e�or �unciona�iento de la estructura y de la obra en general en condiciones de ser�icio. 
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OBJETIVO 
 
El ob�eti�o �rinci�al de esta tesis es �resentar� 
 
 

 El análisis y diseño estructural del edi�icio �ue se describe en el ca�itulo III� 
reali�ando �re�ia�ente una estructuraci�n adecuada del �royecto� de tal �anera �ue 
se logre una estructura segura y lo �as econ��ica �osible de acuerdo con su 
destino. 

 
 
 Reali�ar el análisis s�s�ico estático de la estructura �ara tener una soluci�n �ás 

detallada de la re�isi�n de los �uros su�etos a cargas laterales acorde con la 
i��ortancia del edi�icio� no obstante �ue cu��le con los re�uisitos �ue es�eci�ica el 
Regla�ento �ara usar el ��todo Si��li�icado. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
 
 
El �resente �royecto es un edi�icio a base de �uros de �a��oster�a de tabi�ue ro�o 
recocido� con�inado con dalas y castillos y un siste�a de entre�isos� a base de losas �lanas 
�aci�as de concreto re�or�ado. 
El �royecto ar�uitect�nico se �a reali�ado �rocurando una correcta �uncionalidad de las 
di�erentes áreas �ue lo �or�an� res�etando sie��re los es�acios ��ni�os �ara reali�ar las 
tareas cotidianas de una �anera satis�actoria. 
 
 
El �royecto ar�uitect�nico conte��la �� ca�ones de estaciona�iento es decir un �e��culo 
�or de�arta�ento y un edi�icio �ue consta de cuatro ni�eles co�unicados �ertical�ente a 
tra��s de escaleras de acceso a cada entre�iso en los cuales de �royectan cuatro 
de�arta�entos. 
Cada de�arta�ento consta de las siguientes �artes� 

 Una estancia con un área de �� �2. 
 Un co�edor con un área de �0.�9 �2. 
 Dos reca�aras con un área de 9.2 �2 cada una. 
 Un baño co��leto con un área de �.�� �2. 
 Una cocina con un área de �.� �2. 
 Un �atio de ser�icio con un área de �.�� �2. 

 
En la �lanta de a�otea se tendrá una �endiente del 2� �ara desalo�ar el agua �lu�ial y se 
dis�ondrá de oc�o tinacos con una ca�acidad  de ��00 lts. cada uno �ara abastecer al los �� 
de�arta�entos del edi�icio. 
 
El edi�icio se construirá sobre un terreno con una su�er�icie de 2�� �2 el cual se encuentra 
ubicado en la �oblaci�n de Potrerillos Mic�oacán� en el Munici�io de A�at�ingán y esta 
deli�itado al Norte con las �oblaciones de Parácuaro� al Sur con Tu�biscat�o� al este con 
La Huacana y al oeste con Aguililla. 
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   IIIa.   ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO 
 
 
La estructuraci�n de cada entre�iso se reali�o basándose en losas �aci�as y �igas de 
concreto reforzado con un F’c= 250 kg/cm2� a�oyados en �uros de �a��oster�a de tabi�ue 
ro�o recocido con�inado con dalas y castillos con ob�eto de dar una �ayor ductilidad a la 
estructura. 
 
La escalera se �royecto a base de ra��as de concreto re�or�ado y escalones �or�ados de 
tabi�ue ro�o recocido. 
 
La ci�entaci�n se diseñara �ara una ca�acidad de carga de acuerdo a lo indicado en el 
estudio de �ecánica de suelos. 
Se utili�aran �a�atas corridas de concreto re�or�ado. 
 
Las dalas y castillos se colocaran de acuerdo a lo indicado en el regla�ento. 
 
 
A continuaci�n se �uestran los �lanos ar�uitect�nicos �ue de�inen el �royecto� 
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IV.- DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS 

ELEMENTOS RESISTENTES. 
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IV. DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS RESISTENTES 
 
 
Solicitaciones que actúan en la estructura: 

 
 Carga Muerta.- Es la solicitaci�n debida al �eso �ro�io de la construcci�n�  

       Incluyendo el �eso de la estructura y el �eso de los ele�entos no estructurales�       
       co�o �ueden ser �uros di�isorios� �isos� �ac�adas� etc. Por lo tanto la carga �uerta 
       es la �rinci�al acci�n �er�anente. 
       El Regla�ento de Construcci�n del Distrito Federal es�eci�ica �ue en las losas de  
       concreto se debe adicionar la su�a de 20 �g��2 al �eso �ro�io �ue resulte de las  
       di�ensiones no�inales de la losa. Cuando sobre la losa se colo�ue una ca�a de  
        �ortero de �eso nor�al se incre�entara ta�bi�n 20 �g��2 de �anera �ue el 
       incre�ento total será de �0 �g��2. Se ane�aran los �esos �olu��tricos re�roducidos 
       del Regla�ento de Construcci�n del Estado de Mic�oacán. 
 Carga Viva.- Es la solicitaci�n debida al uso de la construcci�n� incluye �or lo tanto  

       todo a�uello �ue no tiene una �osici�n �i�a. Se �uede considerar co�o cargas �i�as 
       a los �uebles� �ercanc�as� �ersonas� etc. Por lo �ue la carga �i�a es una acci�n             
       �ariable �ue debe considerarse en el diseño. 
       El Regla�ento de Construcci�n del Distrito Federal considera tres �alores �ara la 
       carga �i�a las cuales se �uestran en la tabla �.� �ue se ane�aran a esta tesis� y se 
       de�inen a continuaci�n� 
 
� Carga Viva Máxima (Wm).- Esta carga se deberá e��lear en el diseño estructural  
       de ele�entos su�etos a la acci�n de cargas �erticales gra�itacionales� as� co�o en el 
       calculo de asenta�ientos in�ediatos del suelo y en el diseño de las ci�entaciones. 
� Cargas Vivas Instantáneas (Wa).- Estas se utili�aran �ara el diseño de estructuras 
       cuando est�n su�etas a la acci�n de sis�os o del �iento y cuando se re�isen  
       condiciones de cargas �as des�a�orables �ue la uni�or�e�ente re�artida sobre el 
       área. 
� Carga Media (W).- Esta se deberá e��lear en el calculo de asenta�ientos di�eridos 
       as� co�o el cálculo de �lec�as di�eridas. 
       Cuando el e�ecto de la carga �i�a sea �a�orable �ara la estructura co�o en el caso de 
       �roble�as de �lotaci�n y �olteo� su intensidad s� considera nula en toda su área. 
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� Carga accidental.- Este ti�o de carga no se deben al �unciona�iento nor�al de la 
       estructura� �ero �uede alcan�ar �alores �uy signi�icati�os durante bre�e �eriodos 
       de tie��o en la �ida �til de la estructura. En esta clasi�icaci�n se tienen el sis�o y 
       el �iento �rinci�al�ente. 
 
 

A continuaci�n se �uestran las tablas de los �esos �olu��tricos de los �ateriales y �ara los 
�alores de las cargas �i�as unitarias re�roducidas del Regla�ento del Estado de Mic�oacán 
y el Regla�ento de Construcci�n del Distrito Federal� 
 
TABLAS: DE MATERIALES Y PESOS VOLUMÉTRICOS. 
 
        MATERIALES�                                        PESOS VOLUM�TRICOS� 
  

�.� PIEDRAS NATURALES Má�i�o ton��� Má�i�o ton��� 
Arcillas 2.�0 �.�� 

Areniscas �c�ilucas y canteras)   secas
saturadas

2.�� 
2.�0 

�.�� 
2.0 

Basaltos ��. bra�a� la�a� etc.)     secos
saturados

2.�0 
2.�� 

2.�� 
2.�� 

Granito �.2 2.� 
Már�ol� �iedras calcáreas 2.� 2.�� 
Riolita 2.�� 2.0� 
Pi�arras 2.�� 2.�� 
Te�etates �.9� �.� 
Te�ontles �.�� �.�� 
Cali�as 2.�� 2.�� 
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2.� SUELOS Má�i�o ton��� M�ni�o ton��� 
Arena de grano de ta�año uni�or�e 2.�0 �.�� 
Arena bien graduada 2.�0 �.9� 
Arcilla t��ica del �alle de M��ico �.�0 �.2 
Calic�e 2.�0 �.� 
   
�.� PIEDRAS ARTIFICIALES Y 
MORTEROS 

Má�i�o ton��� M�ni�o ton��� 

Adobe �.�0 �.�0 
Arga�asa Fraguada �.�0 �.�0 
Ce�ento P�rtland �raguado 2.9� ��� 
Concreto si��le con agregados de �eso 
nor�al 2.20 2.00 

Concreto re�or�ado 2.�0 2.20 
Mortero de cal y arena �.�0 �.�0 
Mortero de ce�ento y arena 2.�0 �.90 
A�lanado de yeso �.�0 �.�0 
Tabi�ue �aci�o �ec�o a �ano �.�0 �.�0 
Tabi�ue �aci�o �rensado 2.20 �.�0 
Blo�ue �ueco de concreto ligero �.�0 0.90 
Blo�ue �ueco de concreto inter�edio �.�0 �.�0 
Blo�ue �ueco de concreto �esado 2.20 2.00 
Blo�ue de Vidrio �ara �uros �.2� 0.�� 
Pris�áticos �ara tragaluces 2.00 �.�0 
Vidrio �lano �.�0 2.�0 
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  �.� MADERA Má�i�o ton��� M�ni�o ton��� 
Ála�o seco 0.�9 0.�9 
Caoba saturada �.00 0.�0 
Cedro blanco seco 0.�� 0.�2 

Cedro ro�o                                   seco
saturado

0.�� 
0.�0 

0.�0 
0.�0 

Oya�el 0.�� 0.�� 
Encino saturado �.00 0.�0 
Pino saturado �.00 0.�0 
Fresno seco 0.9� 0.�� 
Ocote seco 0.�0 ��� 
Pal�a real seca 0.�0 0.�0 
Roble blanco seco 0.�0 ��� 
Roble ro�o o negro seco 0.�0 ��� 
Roble �otras es�ecies) seco 0.9� 0.�� 
  �.� RECUBRIMIENTOS Má�i�o �g��� M�ni�o �g��� 
A�ule�o �� �0 
Mosaico de �asta �� 2� 
Granito �0��0 �� �� 
Loseta as�áltica o �in�lica �0 � 
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IV a.- ANÁLISIS DE CARGAS. 
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IVa.   ANÁLISIS DE CARGAS UNITARIAS 
 
 
CARGAS UNITARIAS 
Siste�a� Losa de concreto ar�ado� colada in sit� con di�erentes recubri�ientos. 
 
Losa de a�otea.� tendre�os una losa �ori�ontal� con un relleno de te�etate �ue �er�ita una 
�endiente adecuada �ara el �lu�o de las aguas �lu�iales. 
 
Altura �ro�edio de relleno.� Considerando una �endiente del 2� en una distancia de 
�20c� �ara la ba�ada de agua �lu�ial� y un es�esor ��ni�o del relleno es de � c�� se tiene 
lo siguiente� 














 
�� L�2�)                                                  L� �20 c� 
��a�� ���                                             ��ro�� �20�0.02) �� 
��ro�� ��a���                                                         2 
               2 
                                                             ��ro�� 9.2 ≈ 10 cm 
��ro�� L�2�)���� 
                   2 
��ro�� L�2�) �� 
               2 
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Análisis de cargas unitarias para losa de azotea. 
Pro�oniendo una losa �aci�a de un es�esor de �0 c�� el cuál re�isare�os �osterior�ente. 





















 
Peso de la losa de a�otea� 
 

Material Espesor Peso Vol. Peso total 
  m t/m3 t/m2 

Enladrillado 0.02 1.5 0.03 
Mortero cem.-aren 0.03 2.1 0.063 
Relleno tepetate 0.1 1.6 0.16 
Losa de concreto 0.1 2.4 0.24 

Recubrimiento yeso 0.02 1.5 0.03 
  Total 0.523 t/m2 

 
 
 
Carga �uerta de losa de a�otea � � 0.�2� t��2 
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Cargas �er�anentes                           Cargas �er�anentes � accidentales 
Carga �uerta� 0.�2� t��2                   Carga �uerta� 0.�2� t��2                    
Carga adicional� 0.0�0 t��2               Carga adicional� 0.0�0 t��2 

Carga �i�a� 0.�00 t��2                       Carga �i�a� 0.0�0 t��2 

  
Carga de servicio: 0.663 t/m2          Carga de servicio: 0.633 t/m2 

 
 
 
Análisis de cargas unitarias para losa de entrepiso. 
El siste�a de entre�iso será a base de losa �aci�a con un �eralte no �enor de �0 c�. 
Pro�oniendo un �eralte total de losa de �2 c�� el cuál re�isare�os �osterior�ente. 
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Peso de la losa de entre�iso� 
 
Material Espesor Peso. Vol. Peso total 
  m t/m3 t/m2 

Mosaico 0.02 - 0.035 
Mortero cem.-aren. 0.03 2.1 0.063 
Losa de concreto 0.12 2.4 0.288 
Recubrimiento yeso 0.02 1.5 0.03 
  Total 0.416 t/m2 

 
 
 
Carga �uerta de losa de entre�iso � � 0.��� t��2 
 
 
 
Cargas �er�anentes                           Cargas �er�anentes � accidentales 
Carga �uerta� 0.��� t��2                   Carga �uerta� 0.��� t��2                    
Carga adicional� 0.0�0 t��2               Carga adicional� 0.0�0 t��2 

Carga �i�a� 0.��0 t��2                       Carga �i�a� 0.090 t��2 

  
Carga de servicio: 0.626 t/m2          Carga de servicio: 0.546 t/m2 

 
 
La losa de los baños tendrá una di�erencia de ni�el entre �años su�eriores con res�ecto al 
�iso de 20 c�. Por lo �ue se debe au�entar el �alor de la carga �uerta con el �eso total del 
relleno de te�etate� 
 
Material Espesor Peso. Vol. Peso total 
  m t/m3 t/m2 

Relleno de tepetate 0.2 1.6 0.32 
  CM 0.416 t/m2 

  Total 0.736 t/m2 
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Carga �uerta de losa de entre�iso �ara baños � � 0.��� t��2 
 
 
 
Cargas �er�anentes                           Cargas �er�anentes � accidentales 
Carga �uerta� 0.��� t��2                   Carga �uerta� 0.��� t��2                    
Carga adicional� 0.0�0 t��2               Carga adicional� 0.0�0 t��2 

Carga �i�a� 0.��0 t��2                       Carga �i�a� 0.090 t��2 

  
Carga de servicio: 0.946 t/m2          Carga de servicio: 0.866 t/m2 
 
Peso de los tinacos 
Ca�acidad de los tinacos.� Se usaran tinacos de ��00 litros �ec�os con un �aterial de 
�oli�ro�ileno co�o li�ero con un �eso de 0.0�0 Ton. 
Debe�os tener una �resi�n de 2.0 � sobre el �ueble �as alto � Art. ���� Ca�itulo VI� 
N.T.C ). 
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La base del tinaco se construirá con tabi�ue con un �eso de� 
� �uro� 0.2�� t��2 �ara un �uro con recubri�iento de �ortero �or a�bos lados. 
La losa será de �0 c� de es�esor� sin relleno y un �eso �olu��trico de 2.� t���� �or lo �ue 
tendrá un �eso de�  
� losa� 0.2�0 t��2 en una su�er�icie de �.2��2.��. 
La base de los tinacos se a�oyarán sobre el tableros V de cada de�arta�ento 
res�ecti�a�ente en la losa de a�otea. 
 
Se anali�ara el �eso total de los tinacos en una sola losa de a�otea ya �ue el �rocedi�iento 
será el �is�o �ara los de�ás. 
 
� �uro� ����.���.�)0.2���� �.�09 Ton. 
� losa� �.2�2.��0.2�0� 0.�9�2 Ton. 
� tinaco� �.�� Ton. 
 
Peso total� �.2� Ton. 
 
La carga de distribuirá en tres �uros de a�oyo� 
     �.2���� �.0� Ton. 
La carga �or �etro lineal de los �uros de a�oyo es� 
     �.0��2.�� 0.�� t�� 
 
Distribución del peso del tinaco en el tablero V:  
� tinaco� �eso total del tinaco � área del tablero� 
� tinaco� �.2���.���2.��� 
� tinaco� 0.�9� t��2 

 
 
Dado �ue las bases de los tinacos se a�oyan sobre los tableros V se incre�entaran las 
cargas de ser�icio �ara su diseño �or cargas �er�anentes� 
� tableros� 0.��� � 0.�9�� �.��� t��2. 
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Calculo del peso de la escalera 
 
Calculo del �eso de la escalera �or �2 de su �royecci�n �ori�ontal. 
Tene�os �ue subir a 2.� � con un �eralte de ��.� c� 
N� de escalones� 2�0���.�� �2.9�  �� escalones 
 
Calculo de la �uella  
2� � H� ��                         Donde� �� �eralte del escal�n                   
H� �� – 2�                                      H� �uella del escalon                                                                                      
H� �� – 2���.�� 
La �uella es de�                                    
H� 2� c� 
 
Se �ro�ondrá un es�esor de losa de �2 c�. 
Peso de la ra��a de escalera �concreto ar�ado) con �la��n de yeso y escalones de tabi�ue. 
Peso total de la escalera en �olu�en � e. 
� e� �eso total � �eso �olu��trico 
� e� � esc�Aesc 
� esc� �P�H�B�2)�P.Vol.)                                                   Donde�  
Aesc� BP                                                                                           � e� �eso escalones 
� e� �P�H�B�2)�P.Vol.)���H�B)�                                                     � esc� �eso escalon 
� e� �P�2)�P.Vol.)                                                                               Aesc� area escalon 
 
 
Peso de la escalera� 
Material Espesor Peso. Vol. Peso total 
  m t/m t/m 
Mosaico 0.02 - 0.035 
Mortero cem.-aren. 0.03 2.1 0.063 
Losa de concreto 0.12 2.4 0.288 
Recubrimiento yeso 0.02 1.5 0.03 
Escalones p/2 0.093 1.5 0.1395 
  Total 0.486 t/m 
 
 
 
Carga �uerta de losa de entre�iso � � 0.��� t��2 
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Cargas �er�anentes                           Cargas �er�anentes � accidentales 
Carga �uerta� 0.��� t��2                   Carga �uerta� 0.��� t��2                    
Carga adicional� 0.0�0 t��2               Carga adicional� 0.0�0 t��2 

Carga �i�a� 0.��0 t��2                       Carga �i�a� 0.��0 t��2 

  
Carga de servicio: 0.876 t/m2          Carga de servicio: 0.676 t/m2 
 
 
 
 
 
Detalle en corte de la escalera� 
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IV b.-ANALISIS Y DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE LOSAS. 
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IVb.   ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOSAS 
 
 
 
Para nuestro �royecto usare�os losas en dos direcciones �Peri�etral�ente A�oyadas). 
Este ti�o de losas están a�oyadas sobre �igas �uros en sus cuatro lados. Una caracter�stica 
estructural de los a�oyos de estas es �ue su rigide� a �le�i�n es �uc�o �ayor �ue la rigide� 
a �le�i�n de la �ro�ia losa. 
Para el análisis y diseño de las losas �eri�etral�ente a�oyadas se utili�ará el M�todo de los 
Coe�icientes del Regla�ento del Distrito Federal� este ��todo conte��la losas coladas 
�onol�tica�ente con los a�oyos y losas no coladas �onol�tica�ente. 
 
 
 
Los �o�entos �le�ionantes de diseño se calculan �aciendo uso de tablas� ba�o las 
siguientes li�itaciones� 

a. Los tableros son a�ro�i�ada�ente rectangulares. 
b. La distribuci�n de las cargas es a�ro�i�ada�ente uni�or�e en cada tablero. 
c. Los �o�entos �le�ionantes negati�os en el a�oyo co��n de dos tableros adyacentes  

          di�ieren entre si en una cantidad no �ayor �ue �0� del �enor de ellos. 
a. La relaci�n entre carga �i�a y carga �uerta no es �ayor de 2.� �ara losas �onol�tica 

      con sus a�oyos ni �ayor de �.� en otros casos. 
 
 
En el diseño de losas de concreto re�or�ado regirá la condici�n de las acciones 
�er�anentes� �ara su diseño se consideran �ue las cargas act�an uni�or�e�ente distribuida 
sobre el área del tablero. 
 
 
Se �resentara sola�ente el análisis y diseño de los coe�icientes de una de las losas� tanto en 
a�otea co�o en entre�iso� res�ecti�a�ente �ues el �rocedi�iento es el �is�o �ara todas 
ellas. 
A continuaci�n se �uestra la tabla �ara la obtenci�n de los coe�icientes� obtenida de la 
tabla �.� de N.T.C. �ara concreto y el �lano ar�uitect�nico �ue re�resenta la distribuci�n de 
tableros y �ran�as en las losa de a�otea. 
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Análisis de la losa de azotea por el Método de los Coeficientes (colada 
monolíticamente). 
Peralte de la losa ��ara tablero �as des�a�orable) tablero II. 
 
 

Carga �er�anente � � 0.��� t��2 
F’c – Resistencia del concreto 2�0 �g�c�2 
Fy – Resistencia de �luencia del acero de  
         Re�uer�o �200 �g�c�2 
Fs – Es�uer�o del acero en condiciones de 
         Ser�icio 
Fs� 0.� Fy 
Fs� 0.���200� 2�20 �g�c�2 
 
 

 
 
La losa es colada �onol�tica�ente y de concreto clase I �or lo �ue �ode�os usar la 
siguiente �or�ula� 
D�in� �er��etro 
             2�0 
Debe�os re�isar si cu��le con lo siguiente� 
Fs 2�20 �g�c�2 
� ��0�g��2          Secci�n �.�.�.� �N.T.C) 
 
� � ��� �g��2  ���0�g��2           
Se obser�a �ue no cu��le �or lo �ue usare�os� 
 
D�in� �er��etro� 0.0�2� Fs�� ) 
             2�0  
Co�o la losa esta colada �onol�tica�ente se incre�entará la longitud de lados 
discontinuos en un 2��. 
Per��etro� �.��2.����.0��.0����2.���.9�)��.2�)�� 
Per��etro� ��.2�2 �� ��2�.2 c� 
D�in� ��2�.2      �0.0�2� 2�20����)� 
             2�0  
D�in� �.�� c�  9 c�  se agregaran 2 c� al recubri�iento 
Por lo �ue tene�os H� �� c� 
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TABLA DE LOS COEFICIENTES PARA AZOTEA 
 

 TABLERO MOMENTOS CLARO COEF. Mu Mu ajustado 
 
 
 

        (ton.m) (ton.m) 
 a1=1.4 Negativo en corto 671.92 0.1222 0.119 
  a2=3.3 Bordes Inter. largo 495 0.09   
  m= 0.42 Negativo en corto 408.24 0.074   

 w= 0.663 
Bordes 
exter. largo 268.88 0.0489   

   Positivos corto 420.88 0.0765   
     largo 158.24 0.0287   
 a1=1.4 Negativo en corto 636.8 0.1158 0.119 
 a2=1.3 bordes Inter. largo 426.12 0.0775   
  m= 0.42 Negativo en corto 0 0   

 w= 0.663 
Bordes 
exter. largo 268.88 0.0489   

   Positivos corto 377.16 0.0686   
     largo 147.92 0.0269   
 a1=3.0 Negativo en corto 527.4 0.4406 0.3854 
   a2=5.55 Bordes Inter. largo 401.8 0.3356 0.2626 
  m= 0.54 Negativo en corto 0 0   

 w= 0.663 
Bordes 
exter. largo 0 0   

   Positivos corto 294.4 0.2459   
     largo 137 0.1144   
   a1=2.85 Negativo en corto 482.8 0.3639 0.2695 
 a2=4.2 bordes Inter. largo 434.2 0.3273 0.3854 
  m= 0.68 Negativo en corto 285.8 0.2155   

 w= 0.663 
Bordes 
exter. largo 238.4 0.1797   

   Positivos corto 268.4 0.2023   
     largo 142.8 0.1076   
 a1=1.35 Negativo en corto 593.8 0.1004 0.1922 
 a2=2.85 Bordes Inter. largo 415.42 0.0703 0.2512 
 m= 0.47 Negativo en corto 0 0   

   w= 0.663 
Bordes 
exter. largo 262.08 0.0443   

   Positivos corto 347.06 0.0587   
     largo 144.22 0.0244   
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 a1=1.35 Negativo en corto 593.8 0.1004 0.1842 
  a2=2.85 bordes Inter. largo 415.42 0.0703 0.2695 
   m= 0.47 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.663 Bordes exter. largo 262.08 0.0443   
    Positivos corto 347.06 0.0587   
      largo 144.22 0.0244   
  a1=1.65 Negativo en corto 518.4 0.2675 0.1922 
  a2=2.85 Bordes Inter. largo 394.6 0.2036 0.2887 
   m= 0.58 Negativo en corto 0 0   
  w= 1.354 Bordes exter. largo 250 0.129   
    Positivos corto 299.4 0.1545   
      largo 138 0.0712   
  a1 0.6 Negativo en corto 1000.6 0.0334   
  a2=1.8 Bordes Inter. largo 0 0   
   m= 0.33 Negativo en corto 465.54 0.0155   
  w= 0.663 Bordes exter. largo 220 0.00735   
    Positivos corto 737.14 0.0246   
      largo 346.7 0.01158   
  a1=2.85 Negativo en corto 315 0.2375 0.3007 
  a2=2.85 Bordes Inter. largo 297 0.2239 0.1842 
   m= 1.0 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.663 Bordes exter. largo 190 0.1432   
    Positivos corto 133 0.1003   
      largo 129 0.0972   
 
 
El �alor de los coe�icientes de �o�entos �le�ionantes �ara tableros rectangulares se 
obtienen de la tabla �.� de la �N.T.C) de concreto� se entra con el �alor de ��a��a2 �ara 
cada tablero� �ara algunos casos será necesario reali�ar una inter�olaci�n lineal �ara 
deter�inar los coe�icientes corres�ondientes. 
 
Calculo del �o�ento �lti�o� 
Mu� Fc�coe�.��0��)a2

��� 
Donde� Fc.� �.� 
             a�� lado corto de cada tablero 
             � � 0.��� t��2 �ara losa �ori�ontal y de �.��� t��2 �ara el caso de los tableros   
                   Donde se a�oya el �eso del tinaco 
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La rigide� de los tableros se deter�ina con la siguiente e��resi�n� 
�� d��a� 
Donde� A�� lado corto de cada tablero 
             d� �eralte e�ecti�o de la losa� 9 c� 
 
Tablero d (cm) a1 (cm) K (kg/cm2) 

1 9 140 5.207143 
1' 9 140 5.207143 
2 9 300 2.43 
3 9 285 2.557895 
4 9 135 5.4 
4' 9 135 5.4 
5 9 165 4.418182 
6 9 60 12.15 
7 9 285 2.557895 

 
Equilibrio de los tableros adyacentes. 
Puesto �ue los �o�entos de los tableros adyacentes son distintos se distribuirá el �o�ento 
de dese�uilibrio entre los dos tableros adyacentes de acuerdo co�o se indica en las 
es�eci�icaciones del regla�ento. 
Caso a).� Losas no coladas �onol�tica�ente con sus a�oyos� 
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Caso b).� Losas coladas �onol�tica�ente con sus a�oyos� 
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DISEÑO POR FLEXION 
 
Acero ��ni�o�                 
Secci�n �.� �N.T.C)� re�uer�o �or ca�bios �olu��tricos. En esta secci�n se es�eci�ica �ue 
en toda direcci�n en �ue la di�ensi�n de un ele�ento estructural sea �ayor �ue �.��� el 
área de re�uer�o �ue se su�inistre no será �enor al �alor obtenido �or la siguiente 
e��resi�n� 
                           

   Donde� ast� acero ��ni�o �or te��eratura 
                                        X�� �eralte e�ecti�o 
ast�    ��0�9 
      �200�9��00) 
        
 
ast� 0.0�29� c�2�c� 
 
 
 
ROBERTO CARLOS PEREZ  MENDEZ                                                                 PAG.�� 
 



UMSNH                                                                                    FACULTAD DE ING. CIVIL 
 

 
 
Diseñar �ara �� de anc�o 
As�in� área ��ni�a de re�uer�o longitudinal 
As�in� 0.0�29���00� �.29� c�2�c� 
 
Pro�oniendo �arilla del � �      �ab� 0.�� c�2) 
 
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� ��.�� c� 
      �.29� 
Se�araci�n �á�i�a� 
 
S�a��   �0 c� 
 

�.� X�� �.��9� ��.� c�  �0 c� 
 
 
 
ACERO REQUERIDO POR FLEXION 
 
El �orcenta�e de acero re�uerido se calcula e��leando el �o�ento ulti�o a�ustado � Mu ) 
�ayor �ue se �resenta en le tablero � Ver tabla de coe�icientes ). 
 
Ma�ust.� 0.���� t.�                            Para �o�entos negati�os en claro corto.  
                                                            Para Mu��)� el �eralte se reduce en 2 c� 
Mu�  0.������0� � �.���                    d� 9�2� �c� 
 bd2      �00��2 

 
Con el �alor de �.��� entra�os en la tabla de ayuda de diseño y obtene�os un �alor de� 
 

� 0.002 
As� bd 
As� 0.002���00��� 
As� �.�� c�2 
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Se �ará una co��araci�n a�licando la ecuaci�n �ara deter�inar el acero re�uerido� 
 
 
 
As = fc"   1- 
 

1-      2 Mu                bd 
        fy       FR·bd²fc" 
 
Donde: f”c= 0.85f*c= 0.85(0.8f’c) 
                     0.���0.��2�0)�� ��0 �g�c�2 
�y� �200 �g�c�2 
FR� 0.9  �or �le�i�n �N.T.C) Secci�n �.�� �ue es�eci�ica �ue las resistencias deben ser     
               a�ectadas �or un �actor resistente FR. 
 
 
As =170   1- 
 

1-    2*0.3854*105     100*7 = 
      4200       0.9*100*72*170 
 
 
As� �.�9� c�2 
 
Por lo tanto to�are�os el �alor obtenido de la �or�ula. 
 
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� ��.�� c� 
      �.�9� 
 
Por lo �ue de�are�os la se�araci�n �á�i�a de� 
S� �0 c� 
 
 
 
El refuerzo utilizado serán varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c. 
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Ma�ust.� 0.2��9 t.�      Para �o�entos �ositi�o en claro largo 
 

 
 
 
 

 
 
As� 0.��0� c�2           Pro�oniendo �arilla del � �      �ab� 0.�� c�2) 
                                      
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� 9�.2� c� 
      0.��0� 
 
Por lo �ue de�are�os la se�araci�n �á�i�a de� 
S� �0 c� 
 
 
 
 
El refuerzo utilizado serán varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c. 
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DISEÑO POR CORTANTE 
 
Secci�n �.�.�.� re�isi�n de la resistencia a �uer�a cortante. Esta secci�n es�ec��ica �ue la 
�uer�a cortante �ue act�a en un anc�o unitario se deter�ina con la siguiente �or�ula� 
 
V�   a� – d  0.9� – 0.� a�     �  
         2                   a2  
 
 
To�ando el tablero �as des�a�orable � tablero II ). 
 
V�   �.0 – 0.09     0.9� – 0.�  �.0    0.��� � 
         2                      �.��  
 
 
V� 0.���� Ton � ���.�� �g 
 
Se incre�entará un ���� ya �ue el tablero tiene bordes continuos y discontinuos secci�n 
�.�.�.� �N.T.C.). 
 
V� �.������.���  
V� ��0.�� �g 
 
Cortante ulti�o� 
VU� �.��V 
VU� �.����0.���  
VU� �02�.0�� �g 
 
Fuer�a cortante �ue resiste el concreto� 

Secci�n 2.�.�.� 
FR � Factor de resistencia al cortante 

                                    FR � 0.� � N.T.C ) Secci�n �.� 
 
VCR � 0.��0.���00�9� 200 � 
VCR � �09�.�� �g 
VCR � VU 
Por lo tanto el concreto es ca�a� de resistir la �uer�o cortante ulti�a� �or lo �ue el �eralte es 
adecuado. 
A continuaci�n se �uestra el �lano ar�uitect�nico �ue re�resenta la distribuci�n de tableros 
y �ran�as en las losa de entre�iso. 
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Análisis de la losa de entrepiso por el Método de los Coeficientes (colada 
monolíticamente). 
Peralte de la losa ��ara tablero �as des�a�orable) tablero II. 
 
 

Carga �er�anente � � 0.�2� t��2 
F’c – Resistencia del concreto 2�0 �g�c�2 
Fy – Resistencia de �luencia del acero de  
         Re�uer�o �200 �g�c�2 
Fs – Es�uer�o del acero en condiciones de 
         Ser�icio 
Fs� 0.� Fy 
Fs� 0.���200� 2�20 �g�c�2 
 
 

 
 
La losa es colada �onol�tica�ente y de concreto clase I �or lo �ue �ode�os usar la 
siguiente �or�ula� 
D�in� �er��etro 
             2�0 
Debe�os re�isar si cu��le con lo siguiente� 
Fs 2�20 �g�c�2 
� ��0�g��2          Secci�n �.�.�.� �N.T.C) 
 
� � �2� �g��2  ���0�g��2           
Se obser�a �ue no cu��le �or lo �ue usare�os� 
 
D�in� �er��etro� 0.0�2� Fs��) 
             2�0  
Co�o la losa esta colada �onol�tica�ente se incre�entará la longitud de los lados 
discontinuos en un 2��. 
Per��etro� �.��2.����.0��.0����2.���.9�)��.2�)�� 
Per��etro� ��.2�2 �� ��2�.2 c� 
D�in� ��2�.2      �0.0�2� 2�20��2�)� 
             2�0  
D�in� �.2� c�  � c�  se agregaran 2 c� al recubri�iento 
Por lo �ue tene�os H� �0 c� 
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TABLA DE LOS COEFICIENTES PARA ENTREPISO 
 
 
 
  TABLERO MOMENTOS CLARO COEF. Mu Mu ajustado 
 
 
 

         (ton.m) (ton.m) 
  a1= 1.4 Negativo en corto 671.92 0.1154 0.1124 
  a2= 3.3 bordes inter. largo 495 0.085   
   m= 0.42 Negativo en corto 408.24 0.0701   
  w= 0.626 bordes exter. largo 268.88 0.0462   
    Positivos corto 420.88 0.0723   
      largo 158.24 0.0272   
  a1= 1.4 Negativo en corto 636.8 0.1094 0.1124 
  a2= 3.3 bordes inter. largo 426.12 0.0732   
   m= 0.42 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.626 bordes exter. largo 268.88 0.0462   
    Positivos corto 377.16 0.0648   
      largo 147.92 0.0254   
  a1= 3.0 Negativo en corto 527.4 0.4159 0.3639 
    a2= 5.55 bordes inter. largo 401.8 0.3169 0.2391 
   m= 0.54 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.626 bordes exter. largo 0 0   
    Positivos corto 294.4 0.2322   
      largo 137 0.1081   
    a1= 2.85 Negativo en corto 482.8 0.3436 0.2653 
  a2= 4.2 bordes inter. largo 434.2 0.3091 0.3639 
   m= 0.68 Negativo en corto 285.8 0.2034   
  w= 0.626 bordes exter. largo 238.4 0.1697   
    Positivos corto 268.4 0.1911   
      largo 142.8 0.1016   
  a1= 1.35 Negativo en corto 593.8 0.0948 0.1106 
  a2= 2.85 bordes inter. largo 415.42 0.0663 0.2391 
   m= 0.47 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.626 bordes exter. largo 262.08 0.0418   
    Positivos corto 347.06 0.0554   
      largo 144.22 0.023   
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 a1= 1.35 Negativo en corto 593.8 0.1433 0.1894 
  a2= 2.85 bordes inter. largo 415.42 0.1003 0.2653 
   m= 0.47 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.946 bordes exter. largo 262.08 0.0632   
    Positivos corto 347.06 0.0958   
      largo 144.22 0.0348   
  a1= 1.65 Negativo en corto 518.4 0.1236 0.1106 
  a2= 2.85 bordes inter. largo 394.6 0.0941 0.2379 
   m= 0.58 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.626 bordes exter. largo 250 0.0596   
    Positivos corto 299.4 0.0714   
      largo 138 0.0329   
  a1= 0.6 Negativo en corto 1000.6 0.0315   
  a2= 1.8 bordes inter. largo 0 0   
   m= 0.33 Negativo en corto 465.54 0.0147   
  w= 0.626 bordes exter. largo 220 0.00694   
    Positivos corto 737.14 0.0232   
      largo 346.7 0.0109   
  a1= 2.85 Negativo en corto 315 0.2242 0.2775 
  a2= 2.85 bordes inter. largo 297 0.2114 0.1894 
   m= 1.0 Negativo en corto 0 0   
  w= 0.626 bordes exter. largo 190 0.1352   
    Positivos corto 133 0.0947   
      largo 129 0.0918   
 
El �alor de los coe�icientes de �o�entos �le�ionantes �ara tableros rectangulares de 
obtienen de la tabla �.� de la �N.T.C) de concreto� se entra con el �alor de ��a��a2 �ara 
cada tablero� �ara algunos casos será necesario reali�ar una inter�olaci�n lineal �ara 
deter�inar los coe�icientes corres�ondientes. 
 
Calculo del �o�ento �lti�o� 
Mu� Fc�coe�.��0��)a2

��� 
Donde� Fc.� �.� 
             a�� lado corto de cada tablero 
             � � 0.�2� t��2 �ara losa �ori�ontal y de 0.9��t��2 �ara el caso de los tableros   
                   Donde se au�entara el ni�el entre �años su�eriores de los baños. 
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La rigide� de los tableros se deter�ina con la siguiente e��resi�n� 
�� d��a� 
Donde� a�� lado corto de cada tablero 
             d� �eralte e�ecti�o de la losa� 9 c� 
 
Tablero d (cm) a1 (cm) K (kg/cm2) 

1 8 140 3.657148 
1' 8 140 3.657148 
2 8 300 1.71 
3 8 285 1.796491 
4 8 135 3.79 
4' 8 135 3.79 
5 8 165 3.103030 
6 8 60 8.53 
7 8 285 1.796491 
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DISEÑO POR FLEXION 
 
Acero ��ni�o�                 
Secci�n �.� �N.T.C)� re�uer�o �or ca�bios �olu��tricos. En esta secci�n  es�eci�ica �ue en 
toda direcci�n en �ue la di�ensi�n de un ele�ento estructural sea �ayor �ue �.��� el área 
de re�uer�o �ue se su�inistre no será �enor al �alor obtenido �or la siguiente e��resi�n� 
                           

   Donde� ast� acero ��ni�o �or te��eratura 
                                        X�� �eralte e�ecti�o 
ast�    ��0�� 
      �200����00) 
        
 
ast� 0.0���� c�2�c� 
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Diseñar �ara �� de anc�o 
As�in� área ��ni�a de re�uer�o longitudinal 
As�in� 0.0������00� �.�� c�2�c� 
 
Pro�oniendo �arilla del � �      �ab� 0.�� c�2) 
 
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� ��.2 c� 
      �.�� 
Se�araci�n �á�i�a� 
 
S�a��   �0 c� 
 

�.� X�� �.��9� ��.� c�  �0 c� 
 
 
 
ACERO REQUERIDO POR FLEXION 
 
El �orcenta�e de acero re�uerido se calcula e��leando el �o�ento ulti�o a�ustado � Mu ) 
�ayor �ue se �resenta en le tablero � Ver tabla de coe�icientes ). 
 
Ma�ust.� 0.���9 t.�                       �ara �o�entos negati�os en claro corto  
                                                      �ara Mu��)� el �eralte se reduce en 2 c�  
Mu�  0.���9��0� � �0.�0�           d� ��2� � c� 
 bd2      �00��2 

 
Con el �alor de �0.�0� entra�os en la tabla de ayuda de diseño y obtene�os un �alor de� 
 

� 0.002� 
As� bd 
As� 0.002���00��� 
As� �.�2 c�2 
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Se �ará una co��araci�n a�licando la ecuaci�n �ara deter�inar el acero re�uerido� 
 
 
 
As = fc"   1- 
 

1-      2 Mu                bd 
        fy       FR·bd²fc" 
 
Donde: f”c= 0.85f*c= 0.85(0.8f’c) 
                     0.���0.��2�0)�� ��0 �g�c�2 
�y� �200 �g�c�2 
FR� 0.9  �or �le�i�n �N.T.C) Secci�n �.�� �ue es�eci�ica �ue las resistencias deben ser     
               a�ectadas �or un �actor resistente FR. 

 
As� �.��� c�2 
 
Por lo tanto to�are�os el �alor obtenido de la �or�ula. 
 
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� ��.�� c� 
      �.��� 
 
Por lo �ue de�are�os la se�araci�n �á�i�a de� 
S� �0 c� 
 
 
 
El refuerzo utilizado serán varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c. 
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As =170   1- 
 

 
1-  2*0.3639*105       100*6 = 

       4200       0.9*100*62*170 
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Ma�ust.� 0.2�22 t.�      �ara �o�entos �ositi�o en claro largo 
 

 
 
 
 

 
 
As� 0.��� c�2           Pro�oniendo �arilla del � �      �ab� 0.�� c�2) 
                                      
Se�araci�n� 
S� �00 ab  
       As  
 
S� �00�0.��� 9�.�� c� 
      0.��� 
 
Por lo �ue de�are�os la se�araci�n �á�i�a de� 
S� �0 c� 
 
 
 
El refuerzo utilizado serán varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c. 
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DISEÑO POR CORTANTE 
 
Secci�n �.�.�.� re�isi�n de la  resistencia a �uer�a cortante. Esta secci�n es�ec��ica �ue la 
�uer�a cortante �ue act�a en un anc�o unitario se deter�inara con la siguiente �or�ula� 
 
V�   a� – d  0.9� – 0.� a�     �  
         2                   a2  
 
 
To�ando el tablero �as des�a�orable � tablero II ). 
 
V�   �.0 – 0.0�     0.9� – 0.�  �.0    0.�2� � 
         2                      �.��  
 
 
V� 0.�020 Ton � �02.00 �g 
 
Se incre�entará un ���� ya �ue el tablero tiene bordes continuos y discontinuos secci�n 
�.�.�.� �N.T.C.). 
 
V� �.����02�  
V� �92.� �g 
 
Cortante ulti�o� 
VU� �.��V 
VU� �.���92.��  
VU� 9�9.22 �g 
 
Fuer�a cortante �ue resiste el concreto� 

Secci�n 2.�.�.� 
FR � Factor de resistencia al cortante 

                                    FR � 0.� � N.T.C ) Secci�n �.� 
 
VCR � 0.��0.���00��� 200 � 
VCR � ��2�.�� �g 
 
VCR � VU 
Por lo tanto el concreto es ca�a� de resistir la �uer�o cortante ulti�a� �or lo �ue el �eralte es 
adecuado. 
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IV c.- ANÁLISIS Y DISEÑO 
ESTRUCTURAL DE VIGAS. 
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IVc.   ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE VIGAS 
 
 
En este ca��tulo se diseñaran las trabes� �igas y castillos �ue �or�an �arte de la estructura 
de nuestro �royecto� a�oyándonos en el Regla�ento de Construcci�n del Distrito Federal. 
 
Las trabes son ele�entos estructurales �ue traba�an esencial�ente a �le�i�n y trans�iten las 
cargas de �isos a �uros y se encuentran coladas �onol�tica�ente con las losas. 
 
Es reco�endable �ue en todos los casos se colo�ue �or lo �enos el re�uer�o ��ni�o 
regla�entario en a�bos lec�os de la trabe. 
La ductilidad alcan�ada �or estos ele�entos es �ro�orcionada �or el uso adecuado del 
acero trans�ersal o estribos y de sus uniones. 
 
Los estribos cu��len la �unci�n de �i�ar la �osici�n del re�uer�o longitudinal y de 
�ro�orcionar resistencia a la tensi�n diagonal en el al�a de la �iga e�itando una �alla �rágil 
�or cortante. 
Adicional�ente una distribuci�n adecuada de estribos cerrados incre�enta la ductilidad de 
las secciones de concreto en �le�i�n� ya �ue �ro�orciona con�ina�iento al n�cleo del 
concreto y restringe el �andeo de las barras longitudinales en co��resi�n. 
 
Los estribos de con�ina�iento deben ser cerrados de una �ie�a y re�atados con un dobles 
de ���� �ara i��edir �ue el estribo se abra al ser so�etido a la �resi�n �roducida �or la 
e��ansi�n del concreto del n�cleo interior. 
 
A continuaci�n se �uestra el �lano estructural de la losa de a�otea y la distribuci�n de 
�igas en �lanta� 
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Análisis y diseño de trabes: 
Trabe T1 
Transmisión de cargas 
 
Peso de la loza de azotea 
Área de la losa�                                  A� 2.9� �2 
Peso de la losa de a�otea�                  � � 0.��� t��2 
 
� L.A.� A��  
� L.A.� 2.9��0.���� �.9�9 Ton 
Longitud del tra�o� 2.�� � 
Descarga �or �etro lineal� 0.��� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09 t�� 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo C-D 
� total� 0.��� � 0.09 
� total� 0.��� t�� 
 
Análisis y diseño 
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Diseño por flexión 
Datos� ��c� 2�0 �g�c�2                         
            �y� �200  �g�c�2                                                                   
            FR� 0.9 
            b� �� c� 
            �� 2� c� 
            recubri�iento 2 c� 
            d� 2� c� 
 
 
Constantes de diseño 
��c� 200 �g�c�2                                              ��c� 0.� ��c� 0.��2�0)�                                                
f”c= 170 kg/cm2                                                       �  200 �g�c�2                                                       

b= 0.02023                                                    f”c= 0.85 f*c= 0.85(0.8 f´c) 
�a�� 0.0����                                                         � 0.���0.��2�0)� 
�in� 0.002���                                                       �  ��0 �g�c�2                                                        

            
b= f”c     6000 �                                           �� 0.��  secci�n 2.� �N.T.C.) 

        �y      �y � �000 
b� ��0   �000�0.��) � 0.0202�     

      �200  �200��000 
 

�in�0.� ��c  
             �y 

�in�0.� 2�0 � 0.002��� 
             �200 

�a�� 0.�� b 
�a�� 0.���0.0202�)� 0.0���� 

 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 0.��� t.� 
Mu ��)� �.��0.���)� �.�0 t.� 
                             � ��0000 �g.c� 
 
=    fc"   1- 

 

1-      2 Mu                 
        fy       FR·bd²fc" 
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� 0.00��� 

 
Por lo tanto   �in� � �a� 

diseño� 0.00��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.00�������2�� �.�2� c�2 
Usando 2 �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 
 
Acero requerido por momento negativo 
Dado �ue no se �resenta �o�ento negati�o se usara el As�in 

Asre�� 0.002�������2�� 0.9�c�2 

Por ar�ado se usaran 2 �arillas � � 
 
Diseño por cortante 
Para obtener el re�uer�o trans�ersal� estribos ) en trabes se utili�a� 
a. Si  � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
b. Si   0.0��      VCR � 0.� FRbdd ��c 
Donde� FR� 0.� 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.00���) 200� 
VCR� ����.20 �g 

real� As 
          bd 

real�  2.��    � 0.00��� 
          ���2� 
 
VU� �.���.�0)� �.�� Ton 
                      � ���0 �g 
 
�or lo tanto  VU � VCR 
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Se debe colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � 2.� en dos ra�as 
A�� 0.9� c�2 
a. Si VU  VCR  se colocara re�uer�o ��ni�o 
       A��in� 0.2� ��c bs 
                                 �y 
 
b. Si VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR����0 – ����.20� ���.� �g    
           VSR 

Con �arillas � 2.� c�2       ao� 0.�9 c�2 
AV� ao�� ra�as)� 0.9� c�2 
S� 0.��0.9�)��200)�2�) � �09.�2 c� 
                 ���.� 
 
Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
 
S�a��   0.� d          �ara el caso de� VCR � VU � �.� FRbdd ��c 
 
             0.2� d        �ara el caso de� VU � �.� FRbdd ��c 
 
�.� FRbdd ��c � �.��0.�)���)�2�) 200� ����.�� �g 
�or lo tanto� S�a�� 0.��2�)� ��.�  �0 c�           
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � 2.� �  �0 c� 
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Trabe T2 
Transmisión de cargas 
 
Peso de la loza de azotea 
Área de la losa�                                  A� 9.2� �2 
Peso de la losa de a�otea�                  � � 0.��� t��2 
 
� L.A.� A��  
� L.A.� 9.2��0.���� �.��Ton 
Longitud del tra�o� �.0 � 
Descarga �or �etro lineal� 2.0� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09 t�� 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo 2-4 
� total� 2.0� � 0.09 
� total� 2.�� t�� 
 
Análisis y diseño 
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Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 2.�� t.� 
Mu ��)� �.��2.��)� �.��� t.� 
                             � ����00 �g.c� 

 
 
 
 

 
� 0.0��� 

 
Por lo tanto   �in� � �a� 

diseño� 0.0��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.0�������2�� �.�� c�2 
Usando � �arillas � �       ao� �.9� 
As� �.92 � Asre� 
 
Acero requerido por momento negativo 
Dado �ue no se �resenta �o�ento negati�o se usara el As�in 

Asre�� 0.002�������2�� 0.9�c�2 

Por ar�ado se usaran 2 �arillas � � 
 
Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.0229�) 200� 
VCR� 2��2.2� �g 

real� As               real� �.92   � 0.0229�       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.���.2�)� �.�9� Ton         
                      � ��9� �g                �or lo tanto  VU � VCR 
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Se colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � � en dos ra�as 
A�� �.�2 c�2 
 
VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR���9� – 2��2.2�� �92�.�� �g    
           VSR 

Con �arillas � � c�2       ao� 0.�� c�2 
AV� ao�� ra�as)� �.�2 c�2 
 
S� 0.���.�2)��200)�2�) � ��.�0 c� 
                 �92�.�� 
 
Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
S�a� � 0.�d 
S�a�� 0.��2�)� ��.�  �0 c�           
 
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � � �  �0 c� 
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Trabe T3 
Transmisión de cargas 
 
Peso del muro 
Muro con recubri�iento en a�bas caras� 
� MURO� 0.2�� t��2 
� MURO � 0.2���2.�)� 0.��� t�� 
� TOTAL MURO� �.��0.���� 0.9��  Ton 
 
 
Peso de la loza de azotea 
Área de la losa�                                  A� �.9� �2 
Peso de la losa de a�otea�                  � � 0.��� t��2 
 
� L.A.� A��  
� L.A.� �.9��0.���� �.2�� Ton 
Longitud del tra�o� 2.� � 
Descarga �or �etro lineal� 0.�� t�� 
 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09 t�� 
 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo E-F 
� total� 0.�� � 0.09 
� total� 0.�� t�� 
 
Peso total de la trabe, la losa  y el muro en tramo E-F 
� total� 0.��� � 0.��� �.2�� t�� 
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Análisis y diseño 
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Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 0.�99� t.� 
Mu ��)� �.��0.�99�)� 0.2�9� t.� 
                             � 2�9�0 �g.c� 

 
 
 
 

 
� 0.0009�� 

 
Por lo tanto   �in �  

diseño� 0.002��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.002�������2�� 0.9� c�2 
Usando 2 �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 
 
 
Acero requerido por momento negativo 
Mu ��)� 0.2��� t.� 
Mu ��)� �.��0.2���)� 0.�0�� t.� 
                             � �0��0 �g.c� 

 
 
 
 

 
� 0.00�02 

 
�or lo tanto   �in �  

diseño� 0.002��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.002�������2�� 0.9� c�2 
Usando 2 �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 
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1-   2 ( 27950 )             = 
4200      0.9*15*23²*170 

 
 =   170  1- 
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Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.00���) 200� 
VCR� ���2.�� �g 

real� As               real� 2.��  � 0.00���       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.���.00��)� �.�09� Ton         
                      � ��09.� �g                �or lo tanto  VU � VCR 
 
 
 
Se colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � 2.� en dos ra�as 
A�� 0.9� c�2 
 
VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR���09.� – ���2.��� ��.2� �g    
           VSR 

 
Con �arillas � 2.� c�2       ao� 0.�9 c�2 
AV� ao�� ra�as)� 0.9� c�2 
 
S� 0.��0.9�)��200)�2�) � ����.�� c� 
                 ��.2� 
 
Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
S�a� � 0.�d 
S�a�� 0.��2�)� ��.�  �0 c�           
 
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � 2.� �  �0 c� 
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Trabe T4 
Transmisión de cargas 
 
Peso del muro 
Muro con recubri�iento en a�bas caras� 
� MURO� 0.2�� t��2 
� MURO � 0.2���2.�)� 0.��� t�� 
� TOTAL MURO� �.��0.���� 0.9��  Ton 
 
Peso de la loza de azotea 
Área de la losa�                                  A� 2.�� �2 
Peso de la losa de a�otea�                  � � 0.��� t��2 
 
� L.A.� A��  
� L.A.� 2.���0.���� �.�0 Ton 
Longitud del tra�o� �.0 � 
Descarga �or �etro lineal� 0.�� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09 t�� 
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Peso total de la trabe y la losa  en tramo 2’-5’ 
� total� 0.�� � 0.09 
� total� 0.�� t�� 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo 2’-5’ 
� total� 0.��� � 0.��� �.�� t�� 
 
 
 
Análisis y diseño 












 





 


 

 

 
 
 
Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 2.22 t.� 
Mu ��)� �.��2.22)� �.�0� t.� 
                             � ��0�00 �g.c� 

 
 
 
 

 
� 0.0�220 

Por lo tanto   �in� � �a� 
diseño� 0.0�220 
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1-   2 ( 310800 )           = 
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Asre�� bd 
Asre�� 0.0�220����2�� �.2� c�2 
Usando � �arillas � �       ao� �.2� 
As� �.0� � Asre� 
 
Acero requerido por momento negativo 
Dado �ue no se �resenta �o�ento negati�o se usara el As�in 

Asre�� 0.002�������2�� 0.9�c�2 

Por ar�ado se usaran 2 �arillas � � 
 
Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.0���9) 200� 
VCR� �92�.�� �g 

real� As               real� �.0�   � 0.0���9       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.��2.22)� �.�0� Ton         
                      � ��0� �g                �or lo tanto  VU � VCR 
 
 
Se colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � 2.� en dos ra�as 
A�� 0.9� c�2 
 
VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR���0� – �92�.��� ���0.�� �g    
           VSR 

 
Con �arillas � 2.� c�2       ao� 0.�9 c�2 
AV� ao�� ra�as)� 0.9� c�2 
 
 
S� 0.��0.9�)��200)�2�) � ��.�� c� 
                 ���0.�� 
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Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
S�a� � 0.�d 
S�a�� 0.��2�)� ��.�  �0 c�           
 
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � 2.� �  �0 c� 
 
 













 
 
 
 
 
A continuaci�n se �uestra el �lano estructural de las losas de entre�isos� 
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Trabe T5 
Transmisión de cargas 
 
Peso de la loza de entrepiso 
Área de la losa�                                  A� 2.9� �2 
Peso de la losa de entre�iso�             � � 0.�2� t��2 
 
� L.E.� A��  
� L.A.� 2.9��0.�2�� �.��Ton 
Longitud del tra�o� 2.�� � 
Descarga �or �etro lineal� 0.��� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09 t�� 
 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo C - D 
� total� 0.��� � 0.09 
� total� 0.��� t�� 
 
Análisis y diseño 
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Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 0.��� t.� 
Mu ��)� �.��0.���)� �.0��t.� 
                             � �0���0 �g.c� 

 
 
 
 

 
� 0.00��� 

 
Por lo tanto   �in� � �a� 

diseño� 0.00��� 
 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.00�������2�� �.2� c�2 
Usando � �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 
 
Acero requerido por momento negativo 
Dado �ue no se �resenta �o�ento negati�o se usara el As�in 

Asre�� 0.002�������2�� 0.9�c�2 

Por ar�ado se usaran 2 �arillas � � 
 
Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.00�2�) 200� 
VCR� ��2�.�� �g 

real� As               real� 2.��   � 0.00�2�       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.���.0�)� �.��� Ton         
                      � ���� �g                �or lo tanto  VU � VCR 
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Se colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � 2.� en dos ra�as 
A�� 0.9� c�2 
 
VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR����� – ��2�.���  ��.�� �g 
           VSR 

 
Con �arillas � 2.� c�2       ao� 0.�9 c�2 
AV� ao�� ra�as)� 0.9� c�2 
 
 
S� 0.��0.9�)��200)�2�)� �29� .2� c� 
                 ��.�� 
 
  
Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
S�a� � 0.�d 
S�a�� 0.��2�)� �2.�  �2 c�           
 
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � 2.� �  �2  c� 
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Trabe T6 
Transmisión de cargas 
 
Peso de la loza de entrepiso 
Área de la losa�                                  A� 9.2� �2 

Peso de la losa de entre�iso�             � � 0.�2� t��2 
 
� L.E.� A��  
� L.A.� 9.2��0.�2� � �.�0 ton 
Longitud del tra�o� �.0 � 
Descarga �or �etro lineal� �.9� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09� t�� 
 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo 2- 4 
� total� �.9� � 0.09� � 
� total� 2.0� t�� 
 
Análisis y diseño 
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Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 2.2�.� 
Mu ��)� �.��2.2�) � �.�92 t.� 
                             � ��9200 �g.c� 
 
 

 
 
 
 

 
� 0.0�0�2 

 
Por lo tanto   �in� � �a� 

diseño� 0.0�0�2 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.0�0�2����2� � �.�� c�2 
Usando � �arillas � �       ao� �.2� 
As� �.�� � Asre� 
 
Acero requerido por momento negativo 
Dado �ue no se �resenta �o�ento negati�o se usara el As�in 

Asre�� 0.002�������2�� 0.9�c�2 

Por ar�ado se usaran 2 �arillas � � 
 
Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.0����) 200� 
VCR� 22�0.�� �g 

real� As               real� �.��   � 0.0����       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.���.0�) � �.2��       
                      � �2�� �g            �or lo tanto  VU � VCR 
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Se colocar re�uer�o �or tensi�n diagonal �estribos) 
Se �ro�one usar estribos � � en dos ra�as 
A�� �.�2 c�2 
 
VU � VCR  se colocara re�uer�o a una se�araci�n de� 

  S� FRA��yd         VSR� VU � VCR        VSR� �2�� – 22�0.�� � �9��.�� �g 
           VSR 

 
Con �arillas � � c�2       ao� 0.�� c�2 
AV� ao�� ra�as)� �.�2 c�2 
 
 
S� 0.���.�2)��200)�2�) � �0.�9 c� 
                 �9��.�� 
  
Co��arando con S�in y S�a� 
S�in � � c� 
S�a� � 0.�d 
S�a�� 0.��2�)� �2.�  �2 c�           
 
Co�o S � S�a�  se debe usar S�a� �   �or lo tanto usar estribos � � �  �2 c� 
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Trabe T7 
Transmisión de cargas 
 
Peso del muro 
Muro con recubri�iento en a�bas caras� 
� MURO� 0.2�� t��2 
� MURO � 0.2���2.�)� 0.��� t�� 
� TOTAL MURO� �.��0.���� 0.9��  Ton 
 
Peso de la loza de entrepiso 
Área de la losa�                                  A� �.9� �2 
Peso de la losa de entre�iso�             � � 0.�2� t��2 
 
� L.E.� A��  
� L.A.� �.9��0.�2�� 0.��� Ton 
Longitud del tra�o� 2.� � 
Descarga �or �etro lineal� 0.2� t�� 
 
Peso  propio de la trabe 
Pro�oniendo una trabe de ���2� c� 
� P.P.� b���2.� t��� 

� P.P.� 0.���0.2��2.�� 0.09� t�� 
 
 
Peso total de la trabe y la losa  en tramo E - F 
� total� 0.2� � 0.09�� 
� total� 0.�0�  t�� 
 
 
Peso total de la trabe, la losa  y el muro en tramo E-F 
� total� 0.��� � 0.�0�� 0.9�� t�� 
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Análisis y diseño 
 

 

 



 

















 
 
 
 
Diseño por flexión 
Acero requerido por momento positivo 
Mu ��)� 0.��� t.� 
Mu ��)� �.��0.���)� 0.2���  t.� 
                             � 2���0 �g.c� 
 

 
 
 
 

� 0.000��� 
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Por lo tanto   �in �  

diseño� 0.002��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.002�������2�� 0.9� c�2 
Usando 2 �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 

 
Acero requerido por momento negativo 
Mu ��)� 0.��� t.� 
Mu ��)� �.��0.���)� 0.2��� t.� 
                             � 2���0 �g.c� 
 

 
 
 
 

� 0.000�2� 
 
�or lo tanto   �in �  

diseño� 0.002��� 
 
Asre�� bd 
Asre�� 0.002�������2�� 0.9� c�2 
Usando 2 �arillas � �       ao� �.2� 
As� 2.�� � Asre� 

 
 
Diseño por cortante 
 
 Con   � 0.0��      VCR � FRbdd �0.2 � 20 )  ��c 
 
VCR� 0.����)�2�) �0.2 � 20�0.00���) 200� 
VCR� ��20.2��g 

real� As               real� 2.��   � 0.00���       
          bd                        ���2� 
 
VU� �.��0.�9�9)� �.�� Ton         
                      � ���0 �g                �or lo tanto  VU  � VCR 
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Se �ro�ondrán estribos � 2.� en dos ra�as 
A�� 0.9� c�2 

       A��in� 0.2� ��c bs 
                                 �y 
 
con una se�araci�n ��ni�a de  
S� � c� 
       A��in� 0.2� 200 �����)� 
                                   �200 
A��in� 0.0�� c�2 
 
 
�or lo tanto usar estribos � 2.� �  � c� 
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IV d.- DALAS Y CASTILLOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ROBERTO CARLOS PEREZ  MENDEZ                                                                 PAG. �� 
 



UMSNH                                                                                    FACULTAD DE ING. CIVIL 
 

 
DALAS Y CASTILLOS 

 
 
Los castillos y dalas se colocaran de acuerdo a las indicaciones del regla�ento. 
Se colocaran dalas de cerra�ientos y des�lante en todos los �uros de cada entre�iso. 
Los castillos se colocaran en los e�tre�os de todos los �uros al igual �ue en los cruces 
e�istentes y en �untos inter�edios del �uro a una se�araci�n no �ayor �ue �.�H ni ��. 
Para el caso de los �retiles la se�araci�n �á�i�a será de ��. 
E�istirá una dala de cerra�iento en la �arte su�erior e in�erior del �uro y en la �arte 
su�erior de los �retiles. 
El concreto de castillos y dalas tendrá una resistencia a compresión f’c, no menor de 150 
�g�c�2. 
Las dalas y castillos tendrán una di�ensi�n ��ni�a igual al es�esor del �uro� con la �nica 
�unci�n de con�inarlos. 
 
Pro�ondre�os castillos y dalas de ����� c�� �as adelante al �acer la re�isi�n de los �uros 
se �era si es necesario au�entar las di�ensiones de algunos castillos. 
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AS= 0.2 f’c t2 
              Fy 
Donde�  
AS� área total del acero de re�uer�o longitudinal colocada en la dala y el castillos. 
f’c= 150 kg/cm2 

 
AS� 0.2 ��0 ���)2 � �.�0� c�2 
             �200 
 
�ro�oniendo �arillas del � �           ao� 0.�� c�2 
N��   AS      � �.�0� � 2.2�  2 �arillas 
       A �ar.      0.�� 
 
Por lo tanto se usaran 2 �arillas � � en el lec�o in�erior y su�erior. 
 
Se�araci�n de los estribos 
La se�araci�n de los estribos no e�cederá de �.�t ni de 20 c� 
 
S� �.����)� 22.� c�  20 c� 
 
ASC� �000.S �           � �000�20 � 0.��� c�2 
            �y.t                    �200��� 
 
�or lo tanto se utili�aran estribos � 2.� � 20 c� 
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V.- DISEÑO DE MUROS DE 

MAMPOSTERIA SUJETO A CARGAS 
VERTICALES. 
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V.- DISEÑO DE MUROS DE MAMPOSTERIA SUJETO A CARGAS 

VERTICALES. 
 
Se trata de un edi�icio �ara �i�ienda de inter�s social con cuatro de�arta�entos en cada 
�iso ubicado en la Ciudad de Potrerillos� Munici�io de A�at�ingán en un terreno ti�o II y se 
considera �ue es una construcci�n del ti�o B� debido a �ue es un edi�icio destinado �ara 
�i�ienda. 
 
La �lanta ti�o �ostrada en el �lano ar�uitect�nico se re�ite cuatro �eces� �or lo �ue el 
edi�icio será de cuatro ni�eles. La altura de entre�isos �a e�es) es de 2.� �ts. 
 
En el análisis de la estructura se co��ararán los resultados del diseño �or el M�todo 
Si��li�icado con los de un análisis �ás re�inado con el M�todo Detallado. 
El �royecto corres�onde a un edi�icio de �i�ienda de �or�a irregular con una altura total de 
�0.� �ts �or lo �ue se �usti�ica un ��todo �as re�inado. 
 
El siste�a de �iso es una losa �aci�a de concreto ar�ado �eri�etral�ente a�oyado sobre 
�uros. 
Hay una cadena de����� c�s en todos los e�tre�os de los �uros y en la �arte su�erior 
�ara darles con�ina�iento y e�itar una �alla �rágil. 
Los �uros de tabi�ue de barro ro�o recocido serán de �� c�s de es�esor inicial�ente� co�o 
s� �era �osterior�ente al �acer la re�isi�n �or sis�o será necesario au�entar el es�esor de 
di�ersos �uros� �or lo �ue las cargas a�u� calculadas serán �odi�icadas �as adelante. 
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METODO SIMPLIFICADO. 
 
Para la re�isi�n de los �uros con el M�todo Si��li�icado se utili�aran las Nor�as T�cnicas 
Co��le�entarias siguiendo los siguientes �rocedi�ientos� 
 
La carga �ertical �ue resiste un �uro se deter�inará con la e��resi�n siguiente� 
 
PR � FRFE ������)AT 
 
Donde�  
AT � es la área trans�ersal bruta del �uro 
��� � es la resistencia no�inal en co��resi�n de la �a��oster�a� �ue se deter�ina con              
base en la tabla 2.� de las N.T.C. 
FR – es el �actor de reducci�n de la resistencia �ue se to�ara co�o 0.�. 
� – au�ento de la resistencia de diseño a la co��resi�n de la �a��oster�a en �g�c�2                 
debido a la distribuci�n del re�uer�o en �uros con�inados. 
FE – �actor de reducci�n �or e�ecto de esbelte�� el cual se utili�a �ara deter�inar la carga 
resistente �ue so�orta la �a��oster�a y se deter�ina de la siguiente �anera� 
 
Se deberán cu��lir con los siguientes re�uisitos �ara considerar el e�ecto de reducci�n 
to�ados de la re�erencia �.2.2.�. de las N.T.C. 
FE � 0.� �ara �uros interiores 
FE � 0.� �ara �uros e�teriores 
 
a. Las de�or�aciones en los e�tre�os su�eriores e in�eriores del �uro en la direcci�n 

nor�al a su �lano a su �lano están restringidos �or el siste�a de �isos� �or dalas y �or 
otros ele�entos. 

b. No �ay e�centricidades i��ortantes ya �ue la losa se a�oya directa�ente sobre los 
�uros y la e�centricidad en la carga a�ial a�licada es �enor �ue t�� y no �ay �uer�as 
signi�icati�as �ue act�en en direcci�n nor�al al �uro. 

c. La relaci�n altura libre del �uro H�t no debe e�ceder de 20 c�. 
 
Cuando no se cu��le con alguno de los � �untos anteriores el �actor FE deberá calcularse� 
 
FE �    ��2e�      ��   �H      2   
               t                �0t 
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Donde�  
H� altura libre del �uro entre ele�entos ca�aces de darle a�oyo lateral. 
e�� e�centricidad calculada �ara la carga �ertical �as una e�centricidad accidental �ue se 
to�ara igual a t�2�. 
�� �actor de altura e�ecti�a del �uro �ue se deter�inará seg�n el criterio siguiente� 
�� 2� �ara �uros sin restricci�n al des�la�a�iento lateral en su e�tre�o su�erior. 
�� �� �ara �uros e�tre�os en �ue se a�oya la losa. 
�� 0.�� �ara �uros li�itados �or dos losas continuas a a�bos lados del �uro. 
 
En caso de �ue el �uro en consideraci�n este ligado a �uros trans�ersales� a contra�uertes 
o a castillos �ue restrin�an su de�or�aci�n lateral el �actor FE se calculara� 
 
 
FE �    ��2e�      ��   �H      2      ��H     � H    0.9 
               t                �0t                L�        L� 
 
 
A continuaci�n se �resenta el cálculo del �eso total de la estructura �ara el cual tendre�os 
de nuestro �royecto cuatro casos di�erentes de recubri�iento de los �uros. 
 

  




  

² ² ²²
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Peso de los muros por unidad de longitud para los cuatro casos: 
  
Caso � 
Peso del �uro � 0.29��2.�� 0.�0� t�� 
Peso del �uro �or �lanta � ��.��0.�0�� ��.92  ton 
 
Caso 2 
Peso del �uro � 0.����2.�� 0.��� t�� 
Peso del �uro �or �lanta � 2��0.���� ��.�0�  ton 
 
Caso � 
Peso del �uro � 0.2�0�2.�� 0.�0� t�� 
Peso del �uro �or �lanta � �.��0.�0�� 2.�2  ton 
 
Caso � 
Peso del �uro � 0.����2.�� 0.��� t�� 
Peso del �uro �or �lanta � ��.��0.���� �9.�2  ton 
 
� total �uros � ���.�� ton 
 
Carga total sobre los muros de planta baja 
 
Para calcular el �eso del �uro de tabi�ue de barro ro�o se �a considerado un es�esor total 
de 20c� �ara el caso � ���c� del �uro� 2c� de a�lanado �or a�bos lados y 2c� de yeso 
�or un solo lado)� �ara el caso 2 ���c� del �uro� 2c� de a�lanado �or a�bos lados y 2c� 
del es�esor del a�ule�o)� �ara el caso � � solo se to�aran ��c� de es�esor del �uro) y �ara 
el caso � ���c� del �uro� 2c� de a�lanado �or a�bos lados y 2c� de yeso �or a�bos 
lados). El �eso �olu��trico en estado seco de la �a��oster�a es de ��00 �g��� �N.T.C. 
tabla 2.�) y �ara el �ortero su resistencia no�inal en co��resi�n será �or lo �enos  de �0 
�g�c�2� y tendrá una relaci�n �olu��trica entre arena y ce�entantes de 2.2� y �.00. 
 
Para diseñar las cargas �erticales� 
Peso de la a�otea � �eso de � �lantas ti�o � �eso de � entre�isos de �uros � �eso �ueco de 
la escalera � �eso del �retil 
 
� T � �2��.92�0.���) � ��2��.92�0.�2�) � �����.��) � ��.���0.�0�) � �90.���0.2�)� 
� T � �0��.�� Ton 
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Peso de la losa de escalera� 
 
Material Espesor Peso. Vol. Peso total 
  m t/m3 t/m2 

Enladrillado 0.02 1.5 0.03 
Mortero cem.-aren. 0.03 2.1 0.063 
Losa de concreto 0.10 2.4 0.288 
Recubrimiento yeso 0.02 1.5 0.03 
  Total 0.363 t/m2 

 
 
 
Carga �uerta de losa de entre�iso � � 0.��� t��2 
 
 
 
Diseño �or cargas �er�anentes         Diseño �or cargas �er�anentes � accidentales 
Carga �uerta� 0.��� t��2                   Carga �uerta� 0.��� t��2                    
Carga adicional� 0.0�0 t��2               Carga adicional� 0.0�0 t��2 

Carga �i�a� 0.�00 t��2                       Carga �i�a� 0.0�0 t��2 

  
Carga de servicio: 0.503 t/m2          Carga de servicio: 0.473 t/m2 

 
Carga �ertical �ro�edio �or unidad de área de construcci�n 
�  �  �   � �0��.��  � �.20 t��2 
       �A�    ��2��.92 
 
Análisis por carga vertical 
El edi�icio cu��le con los re�uisitos de las N.T.C. �ara �oder deter�inar las cargas 
�erticales con una ba�ada de cargas �or áreas tributarias. 
 
Calculo del es�uer�o �ro�edio de co��resi�n en �uros �lanta ba�a 
Área trans�ersal de �uros 
AT � �longitudes de �uros en a�bas direcciones)t 
AT � ����0��� � 22���0 c�2 
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Es�uer�o �ro�edio de co��resi�n en �lanta ba�a 
Este es�uer�o de deter�inara con un �ará�etro indicati�o del ni�el de carga �ertical. Para 
el diseño �or carga �ertical es necesario re�isar in�ediata�ente cada �uro. 
 
� T  � �0��.�� � �.�� �g�c�2 
AT        22���0 
 
Áreas de las losas tributarias de cada muro 
Este se deter�inara seg�n la distribuci�n del cro�uis �ue se �uestran des�u�s de re�isar el 
muro Nº 1’ y el muro Nº 16 
Carga �ertical sobre cada �uro. 
Se deter�inara la carga �ertical de cada �uro co�o la su�a de la carga trans�itida �or las 
losas �ás las debidas al �eso �ro�io de los �uros. 
 
 
Co�o e�e��lo se re�isarán dos de los cuatro casos �ue se tienen �ara nuestro �royecto 
Caso �� 
Muro Nº 1’, con una longitud de 6.3 mts. 
Área tributaria �or �iso � 2.�� � 2.�� � �.� �2 
Carga a�otea � 0.�����.� � �.��� ton 
Carga entre�iso � 0.�2���.� � �.�2� ton 
Peso de �uros � ��0.�0���.� � ��.�� ton 
 
Carga actuante = 29.652 ton 
Área trans�ersal � ��0�20 � �2�00 c�2 
Para nuestro e�e��lo se trata de un �uro e�terior �or lo tanto� 
FE � 0.� 
 
PR � 0.��0.���9��2�00 � 
PR � ����� �g 
 
Revisión de la seguridad a carga vertical. 
Debe re�isarse �ue la carga �ertical resistente sea igual o �ayor �ue la carga �lti�a 
actuante� la �ue incluye el �actor de carga de �.�. 
 
PU � �.��29��2 � ����2� �g � ����� �g 
PU � PR     … O� 
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Caso �� 
Muro N� ��� con una longitud de 2.�� �ts. 
Área tributaria �or �iso � 2.0� � 2.�0 � �.�� �2 
Carga a�otea � 0.�����.�� � 2.�� ton 
Carga entre�iso � 0.�2���.�� � 2.�� ton 
Peso de �uros � ��0.����2.�� � �.�2 ton 
 
Carga actuante = 14.2 ton 
Área trans�ersal � 2���22 � �2�0 c�2 
Para nuestro e�e��lo se trata de un �uro e�terior �or lo tanto� 
FE � 0.� 
 
PR � 0.��0.���9��2�0 � 
PR � �00��.� �g 
 
Revisión de la seguridad a carga vertical. 
Debe re�isarse �ue la carga �ertical resistente sea igual o �ayor �ue la carga ulti�a 
actuante� la �ue incluye el �actor de carga de �.�. 
 
PU � �.����200 � �9��0 �g � �00��.� �g 
PU � PR     … O� 
 
 
Relaci�n altura a lado �enor �     �   � �0.�  � 0.�� � �.� cu��le 
                                                      a�     ��.�� 
 
 
Relaci�n lado �ayor a lado �enor � a2  � 20.� � �.�� � 2 cu��le 
                                                          a�        ��.�� 
          
A continuaci�n se �resenta el �lano estructural �ue �uestra la distribuci�n de los �uros y 
sus res�ecti�as áreas tributarias� 
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En la tabla � y 2 se �uestran los resultados de la re�isi�n �ara carga �ertical del resto de los 
muros de la planta baja. Se aprecia que los muros 2’,14’,17’y 29’ tienen una resistencia 
�enor �ue la necesaria. 
No obstante �ue el edi�icio cu��le con los re�uisitos �ara a�licar el ��todo si��li�icado de 
diseño s�s�ico� se o�t� �or usar un ��todo �ás re�inado� co�o lo es el ��todo estático� 
con el �in de considerar los e�ectos de torsi�n en �lanta del edi�icio si es �ue llegan a 
�resentarse. Este análisis se �uestra en el siguiente ca�itulo. 
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TABLA 1.- REVISION DE LOS MUROS POR CARGAS PERMANENTES PLANTA BAJA (DIRECCION Y)  
METODO SIMPLIFICADO        
           

MURO LONG. ESPES. AREA CARGA CARGA PESO 
CARGA 
VERT. 

CARGA 
ULTIMA FE 

CARGA 
VERT. 

      TRIBUT. AZOTEA ENTREP. MURO ACTUANTE ACTUANTE   RESISTET. 
Nº (M) (M) (M) 2 (TON) (TON) (TON) P(TON) PU(TON)   (TON) 
1 1.80 0.20 0.88 0.58344 0.55088 5.0616 6.19592 8.674288 0.6 24.624 
2 10.80 0.20 2.52 1.67076 1.57752 30.37 33.61788 47.065032 0.6 147.744 
3 1.80 0.20 0.88 0.58344 0.55088 5.0616 6.19592 8.674288 0.6 24.624 
4 2.85 0.22 4.33 2.87079 2.71058 8.6184 14.19977 19.879678 0.7 50.0346 
5 3.45 0.20 2.74 1.81662 1.71524 9.7014 13.23326 18.526564 0.6 47.196 
6 0.60 0.22 1.49 0.98787 0.93274 1.8144 3.73501 5.229014 0.7 10.5336 
7 0.60 0.22 0.67 0.44421 0.41942 1.8264 2.69003 3.766042 0.7 10.5336 
8 0.60 0.22 0.98 0.64974 0.61348 1.8144 3.07762 4.308668 0.7 10.5336 
9 2.70 0.22 5.34 3.54042 3.34284 8.1648 15.04806 21.067284 0.7 47.4012 
10 3.88 0.22 10.48 6.94824 6.56048 11.733 25.24184 35.338576 0.6 58.38624 
11 3.88 0.22 2.91 1.92933 1.82166 11.733 15.48411 21.677754 0.6 58.38624 
12 0.60 0.22 0.98 0.64974 0.61348 1.8144 3.07762 4.308668 0.7 10.5336 
13 0.60 0.22 0.67 0.44421 0.41942 1.8264 2.69003 3.766042 0.7 10.5336 
14 0.60 0.22 1.49 0.98787 0.93274 1.8144 3.73501 5.229014 0.7 10.5336 
15 3.45 0.20 2.74 1.81662 1.71524 9.7014 13.23326 18.526564 0.6 47.196 
16 2.85 0.22 4.33 2.87079 2.71058 8.6184 14.19977 19.879678 0.7 50.0346 
17 1.80 0.20 0.88 0.58344 0.55088 5.0616 6.19592 8.674288 0.6 24.624 
18 10.80 0.20 2.52 1.67076 1.57752 30.37 33.61788 47.065032 0.6 147.744 
19 1.80 0.20 0.88 0.58344 0.55088 5.0616 6.19592 8.674288 0.6 24.624 
20 2.85 0.22 4.33 2.87079 2.71058 8.6184 14.19977 19.879678 0.7 50.0346 
21 3.45 0.20 2.74 1.81662 1.71524 9.7014 13.23326 18.526564 0.6 47.196 
22 0.60 0.20 1.49 0.98787 0.93274 1.8144 3.73501 5.229014 0.7 9.576 
23 0.60 0.22 0.67 0.44421 0.41942 1.8264 2.69003 3.766042 0.7 10.5336 
24 0.60 0.22 0.98 0.64974 0.61348 1.8144 3.07762 4.308668 0.7 10.5336 
25 2.70 0.22 5.34 3.54042 3.34284 8.1648 15.04806 21.067284 0.7 47.4012 
26 3.88 0.20 10.48 6.94824 6.56048 11.733 25.24184 35.338576 0.6 53.0784 
27 0.60 0.22 0.98 0.64974 0.61348 1.8144 3.07762 4.308668 0.7 10.5336 
28 0.60 0.22 0.67 0.44421 0.41942 1.8264 2.69003 3.766042 0.7 10.5336 
29 0.60 0.20 1.49 0.98787 0.93274 1.8144 3.73501 5.229014 0.7 9.576 
30 3.45 0.20 2.74 1.81662 1.71524 9.7014 13.23326 18.526564 0.6 47.196 
31 2.85 0.22 4.33 2.87079 2.71058 8.6184 14.19977 19.879678 0.7 50.0346 
32 3.90 0.20 2.11 1.39893 1.32086 10.967 13.68659 19.161226 0.6 53.352 
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TABLA 2.- REVISION DE LOS MUROS POR CARGAS PERMANENTES PLANTA BAJA (DIRECCION X)   
METODO SIMPLIFICADO         
            

MURO LONG. ESPES. AREA CARGA CARGA PESO 
CARGA 
VERT. 

CARGA 
ULTIMA FE 

CARGA 
VERT.  

     TRIBUT.  AZOTEA ENTREP. MURO ACTUANTE ACTUANTE   RESIST.  
Nº (M) (M) (M) 2 (TON) (TON) (TON) P(TON) PU(TON)   (TON)  
1' 6.30 0.20 4.70 3.1161 2.9422 17.716 23.7739 33.28346 0.6 86.184  
2' 0.60 0.20 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 8.208 * 
3' 1.95 0.20 2.40 1.5912 1.5024 5.8968 8.9904 12.58656 0.7 31.122  
4' 1.95 0.22 1.48 0.98124 0.92648 5.8968 7.80452 10.926328 0.7 34.2342  
5' 2.85 0.22 2.52 1.67076 1.57752 8.6754 11.92368 16.693152 0.7 50.0346  
6' 2.70 0.20 7.29 4.83327 4.56354 7.5924 16.98921 23,784894 0.6 36.936  
7' 1.95 0.22 3.01 1.99563 1.88426 5.8968 9.77669 13.687366 0.7 34.2342  
8' 8.40 0.22 15.08 9.99804 9.44008 25.402 44.83972 62.775608 0.7 147.4704  
9' 1.95 0.22 3.01 1.99563 1.88426 5.8968 9.77669 13.687366 0.7 34.2342  

10' 2.70 0.20 7.29 4.83327 4.56354 7.5924 16.98921 23.784894 0.6 36.936  
11' 2.85 0.22 2.52 1.67076 1.57752 8.6754 11.92368 16.693152 0.7 50.0346  
12' 2.95 0.22 1.48 0.98124 0.92648 8.9208 10.82852 15.159928 0.7 51.7902  
13' 1.95 0.20 2.40 1.5912 1.5024 5.8968 8.9904 12.58656 0.7 31.122  
14' 0.60 0.20 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 8.208 * 
15' 6.30 0.20 4.70 3.1161 2.9422 17.716 23.7739 33.28346 0.6 86.184  
16' 6.30 0.20 4.70 3.1161 2.9422 17.716 23.7739 33.28346 0.6 86.184  
17' 0.60 0.20 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 8.208 * 
18' 1.95 0.20 2.40 1.5912 1.5024 5.8968 8.9904 12.58656 0.7 31.122  
19' 1.95 0.22 1.48 0.98124 0.92648 5.8968 7.80452 10.926328 0.7 34.2342  
20' 2.85 0.22 2.52 1.67076 1.57752 8.6754 11.92368 16.693152 0.7 50.0346  
21' 2.70 0.20 7.29 4.83327 4.56354 7.5924 16.98921 23.784894 0.6 36.936  
22' 1.95 0.22 3.01 1.99563 1.88426 5.8968 9.77669 13.687366 0.7 34.2342  
23' 8.40 0.22 15.08 9.99804 9.44008 25.402 44.83972 62.775608 0.7 147.4704  
24' 1.95 0.22 3.01 1.99563 1,88426 5.8968 9.77669 13.687366 0.7 34.2342  
25' 2.70 0.20 7.29 4.83327 4.56354 7.5924 16.98921 23.784894 0.6 36.936  
26' 2.85 0.22 2.52 1.67076 1.57752 8.6754 11.92368 16.693152 0.7 50.0346  
27' 1.95 0.22 1.48 0.98124 0.92648 5.8968 7.80452 10.926328 0.7 34.2342  
28' 1.95 0.20 2.40 1.5912 1.5024 5.8968 8,9904 12.58656 0.7 31.122  
29' 0.60 0.20 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 8.208 * 
30' 6.30 0.20 4.70 3.1161 2.9422 17.716 23.7739 33.28346 0.6 86.184  
31' 1.27 0.20 0.49 0.32487 0.30674 3.5712 4,20285 5.88399 0.6 17.3736  

            
            
* MUROS MODIFICADOS:         

2' 0.60 0.25 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 10.26  
14' 0.60 0.25 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 10.26  
17' 0.60 0.25 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 10.26  
29' 0.60 0.25 2.89 1.91607 1.80914 1.6872 5.41241 7.577374 0.6 10,26  
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V a.- METODO DETALLADO. 
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METODO DETALLADO. 

 
Este ��todo se a�licara �ara obtener una co��araci�n con el ��todo si��li�icado y �ara 
reali�ar un diseño �as re�inado. 
Para la re�isi�n de los �uros con el M�todo Detallado se utili�ara el Regla�ento de 
construcci�n del estado de Mic�oacán siguiendo los siguientes �rocedi�ientos� 
 
Para su análisis se deter�inarán las �uer�as internas en los �uros� lo cual se �ará �or �edio 
de un análisis elástico� donde se deberá considerar �ue la �a��oster�a no resiste tensiones  
en la direcci�n nor�al a las �untas y se usaran las �ro�iedades de las secciones agrietadas 
cuando las tensiones a�are�can. 
Para  el análisis de cargas �erticales se to�ará en cuenta �ue en las �untas de los �uros y 
los ele�entos de �iso ocurren rotaciones locales debido al a�lasta�iento del �ortero. 
Por lo tanto� �ara �uros �ue so�ortan losas de concreto� la �unta tiene su�iciente ca�acidad 
de rotaci�n �ara �ue �ueda considerarse �ue �ara e�ectos de distribuci�n de �o�entos en el 
nudo� la rigide� de los �uros es nula. Para el diseño solo se to�arán en cuenta los 
�o�entos debidos a los e�ectos siguientes� 
a. Los �o�entos �ue deben ser resistidos �or condiciones de estática y �ue no �ueden ser 

redistribuidos �or la rotaci�n del nudo� co�o son los �o�entos debidos a un �oladi�o 
�ue se e��otre en el �uro o los debidos a e��u�es� de �iento o sis�o� nor�ales al �lano 
del �uro. 

b. Los �o�entos debidos a la e�centricidad con �ue se trans�ite la carga de la losa del 
�iso in�ediata�ente su�erior en �uros e�tre�os� tal e�centricidad se to�ara igual a� 

 
ec �  t  �  b 
         2     � 
 
Siendo t el es�esor del �uro y b la longitud de a�oyo de la losa sobre el es�esor del �uro. 
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Resistencia a cargas verticales. 
 
La carga �ertical �ue resiste un �uro de�enderá de la relaci�n de esbelte� del �is�o� de la 
e�centricidad con �ue se a�lica la carga y de las restricciones a sus de�or�aciones laterales. 
El �alor de diseño de la carga a�ial resistente se calculara co�o� 
 
PR � FRFE ������)AT 
 
Donde�  
AT � es la área trans�ersal bruta del �uro 
��� � es la resistencia no�inal en co��resi�n de la �a��oster�a� �ue se deter�ina con              
base la tabla 2.� de las N.T.C. 
FR – es el �actor de reducci�n de la resistencia �ue se to�ara co�o 0.� �ara �uros 
con�inados. 
� – au�ento de la resistencia de diseño a la co��resi�n de la �a��oster�a en �g�c�2                 
debido a la distribuci�n del re�uer�o en �uros con�inados. 
FE – �actor de reducci�n �or e�ecto de esbelte�� el cual se utili�a �ara deter�inar la carga 
resistente �ue so�orta la �a��oster�a y se deter�ina de la siguiente �anera� 
 
FE � � – 2e’/t 
 
Siendo t es�esor del �uro y� 
e’= Fa�ec � ea) 
ec y ea son las e�centricidades calculada y accidental� res�ecti�a�ente. 
 
ea � � �t � H��0) 
El coe�iciente � se to�ará co�o ���0 �ara �ie�as cuyas di�ensiones no di�ieran en �as de 
un �� de los no�inales y de ���0 cuando no se c���lalo anterior. 
 
Fa es un �actor de incre�ento de la e�centricidad �or e�ecto de esbelte�. 
Fa � C�            � 
           � – Pu 
                    Pc 
Siendo� 
Pu – la carga �ertical actuante de diseño 
C� � 0.� � 0.� ec�  0.� 
                         ec2 
donde� ec� y  ec2 � res�ecti�a�ente� la �enor y �ayor de las e�centricidades calculadas en 
los e�tre�os del �uro. 
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Pc – es la carga cr�tica de �andeo �ue se obtendrá co�o� 
 
Pc � 2EI 
           H’2 
Siendo� 
I� el �o�ento de inercia de la secci�n bruta di�idido entre 2.�. 
H’: la altura efectiva del muro �ue se deter�inara a �artir de la altura no restringida� H� 
seg�n el criterio siguiente� 
H’ = 2H, para muros libres en uno de sus extremos. 
H’ = 0.75 H, para muros limitados por dos losas continuas. 
H’ = H, para muros extremos en que se apoyan losas. 
 
Co�o e�e��lo se re�isarán uno de los cuatro casos �ue se tienen �ara nuestro �royecto 
Caso �� 
Muro Nº 1’, con una longitud de 6.3 mts. 
Área tributaria �or �iso � 2.�� � 2.�� � �.� �2 
Carga a�otea � 0.�����.� � �.��� ton 
Carga entre�iso � 0.�2���.� � �.�2� ton 
Peso de �uros � ��0.�0���.� � ��.�� ton 
 
Carga actuante � 29.��2 ton 
Pu = 1.4* 29.652 = 41.51 ton 
 
FR � 0.�                          E� � ��0���    seccion  2.�.�.2 N.T.C. �ara cargas sostenidas 
H � 2�0 c�                     ��� � �� �g�c�2 � � �g�c�2 � �9 �g�c�2 secci�n 2.�.�.� 
L � ��0 c�                     E� � ��0��9 � ���0 �g�c�2     
t � 20 c� 
 
H’ = H = 250 cm 
I � ��0�20� � �20000 c�� 
          �2 
Pc � 2EI  � 2 � ���0��20000 � ���0�2.�� ton 
           H’2               2�02 
ea � � �t � H��0) 
ea � ���0�20 � 2�0��0) � 0.9 
 
ec � t  � b 
         2     � 
ec � 20  � ��.�� � �.�� 
        2         � 
e’ = 1.0(4.44 + 0.9) = 5.34 
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C� � 0.� � 0.� ��1  0.� 
                         ��� 
C� � 0.� � 0.� �0.�� � 0.�� 
                          �.�� 
�� � C�            1 
           1 – P� 
                    P� 
�� �        0.��         � 0.7� 
        1 �    �1�10 
             ��10��.�� 
�� ���� � 1.0 
 
�E � 1 – 2e’/t 
�E � 1 – ���.�� � 0.���              A� � ��0��0 � 1��00 ��� 

                 �0 
PR � 0.��0.����1��1��00 � 
PR � �����.�� �� � ��.�� ��� 
 
Revisión de la seguridad a carga vertical. 
D��� ��������� ��� �� ����� �������� ���������� ��� ����� � ����� ��� �� ����� ������ 
��������� �� ��� ������� �� ������ �� ����� �� 1.�. 
 
Pu = 1.4* 29.652 = 41.51 ton 
P� � PR     … OK 
 
 
E� �� ����� � � � �� �������� ��� ���������� �� �� �������� ���� ����� �������� ��� ����� �� ��� 
����� �� �� ������ ����. S� ������� ��� ��� ����� ��10�1���������� � 
2’,6’,10’14’,17’21’,25’,29’  tienen una resistencia menor que la necesaria, por lo que será 
��������� �������� �� �������. 
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TABLA �.� RE��S�ON M�ROS POR CARGAS PERMANENTES PLANTA BA�A �D�RECC�ON �� 
METODO DETALLADO           
               
M L E H' I Pc Pu Cm Fa Fa  ea ec e' Fe Pr 
              real         

Nº (cm) (cm) (cm) (cm^4) (kg) (kg)       (cm) (cm) (cm)   (kg) 
1 180 20 250 120000 126009.2 8674.29 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 19110.96 
2 1080 20 250 720000 756055.3 47065 0.68 0.62 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 114665.8 
3 180 20 250 120000 126009.2 8674.29 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 17277.84 
4 285 22 187.5 252890 472095.9 19879.7 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 36497.1 
5 345 20 250 230000 241517.7 18526.6 0.68 0.6 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 33115.86 
6 60 22 187.5 53240 99388.61 5229.01 0.68 0.62 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
7 60 22 187.5 53240 99388.61 3766.04 0.68 0.64 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
8 60 22 187.5 53240 99388.61 4308.67 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
9 270 22 187.5 239580 447248.7 21067.3 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 31826.52 

10 388 22 250 344285 361526.1 35338.6 0.68 0.58 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 45735.89 
11 388 22 250 344285 361526.1 21677.8 0.68 0.62 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 45735.89 
12 60 22 187.5 53240 99388.61 4308.67 0.68 0.63 1.00 0.9 4,9 5.8 0.5 7072.56 
13 60 22 187.5 53240 99388.61 3766.04 0.68 0.64 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
14 60 22 187.5 53240 99388.61 5229.01 0.68 0.62 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 7683.6 
15 345 20 250 230000 241517.7 18526.6 0.68 0.6 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 33115.86 
16 285 22 187.5 252890 472095.9 19879,7 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 36497.1 
17 180 20 250 120000 126009.2 8674.29 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 19110.96 
18 1080 20 250 720000 756055.3 47065 0.68 0,62 1.00 0.9 4,4 5.3 0.5 114665.8 
19 180 20 250 120000 126009.2 8674.29 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 17277.84 
20 285 22 187.5 252890 472095.9 19879.7 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 36497.1 
21 345 20 250 230000 241517.7 18526.6 0.68 0,6 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 36629.34 
22 60 20 187.5 40000 74672.13 5229.01 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 5759.28 
23 60 22 187.5 53240 99388.61 3766.04 0.68 0.64 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
24 60 22 187.5 53240 99388.61 4308.67 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
25 270 22 187.5 239580 447248.7 21677.8 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 34576.2 
26 388 20 250 258667 271619.9 35338.6 0.68 0.55 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 37243.34 
27 60 22 187.5 53240 99388.61 4308.67 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.8 0.5 7072.56 
28 60 22 187.5 53240 99388.61 3766.04 0.68 0.64 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 7683,6 
29 60 20 187.5 40000 74672.13 5229.01 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 6370.32 
30 345 20 250 230000 241517.7 18526.6 0.68 0.6 1.00 0.9 4.4 5.8 0.4 33115.86 
31 285 22 187.5 252890 472095.9 19879.7 0.68 0.63 1.00 0.9 4.9 5.4 0.5 36497.1 
32 390 20 250 260000 273020 19161.2 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 0.9 0.9 80917.2 
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TABLA 4.- REVISION MUROS POR CARGAS PERMANENTES PLANTA BAJA (DIRECCION X)  
METODO DETALLADO           
                
M L E H' I Pc Pu Cm Fa Fa  ea ec e' Fe Pr  
              real          

Nº (cm) (cm) (cm) (cm^4) (kg) (kg)       (cm) (cm) (cm)   (kg)  
1' 630 20 250 420000 441032.3 33283.5 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 66888.36  
2' 60 20 250 40000 42003.07 7577.37 0.68 0.5 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 6370.32 * 
3' 195 20 187.5 130000 242684.4 12586.6 0.68 0.63 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 16257.54  
4' 195 22 187.5 173030 323013 10926.3 0.67 0.64 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 20525.7  
5' 285 22 187.5 252890 472095.9 16693.2 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 36497.1  
6' 270 20 250 180000 189013.8 23784.9 0.68 0.56 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 22510.44 * 
7' 195 22 187.5 173030 323013 13687.4 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 20525.7  
8' 840 22 187.5 745360 1391440 62775.6 0.67 0.62 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 88418.4  
9' 195 22 187.5 173030 323013 13687.4 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 24971.7  
10' 270 20 250 180000 189013.8 23784.9 0.68 0.56 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 22510.44 * 
11' 285 22 187.5 252890 472095.9 16693.2 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 29999.1  
12' 295 22 187.5 261763 488660.6 15159.9 0.67 0.64 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 37777.7  
13' 195 20 187.5 130000 242684.4 12586.6 0.68 0.63 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 20703.54  
14' 60 20 250 40000 42003.07 7577.37 0.68 0.5 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 6370.32 * 
15' 630 20 250 420000 441032.3 33283.5 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 66888.36  
16' 630 20 250 420000 441032.3 33283.5 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 66888.36  
17' 60 20 250 40000 42003.07 7577.37 0.68 0.5 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 6370.32 * 
18' 195 20 187.5 130000 242684.4 12586.6 0.68 0.63 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 16257.54  
19' 195 22 187.5 173030 323013 10926.3 0.67 0.64 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 20525.7  
20' 285 22 187.5 252890 472095.9 16693.2 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 36497.1  
21' 270 20 250 180000 189013.8 23784.9 0.68 0.56 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 22510.44 * 
22' 195 22 187.5 173030 323013 13687.4 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 20525.7  
23' 840 22 187.5 745360 1391440 62775.6 0.67 0.62 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 88418.4  
24' 195 22 187.5 173030 323013 13687.4 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 24971.7  
25' 270 20 250 180000 189013.8 23784.9 0.68 0.56 1.00 0.9 4.4 6.3 0.4 22510.44 * 
26' 285 22 187.5 252890 472095.9 16693.2 0.67 0.63 1.00 0.9 5.4 6.4 0.4 29999.1  
27' 195 22 187.5 173030 323013 10926.3 0.67 0.64 1.00 0.9 5.4 5.4 0.5 24971.7  
28' 195 20 187.5 130000 242684.4 12586.6 0.68 0.63 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 20703.54  
29' 60 20 250 40000 42003.07 7577.37 0.68 0.5 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 6370.32 * 
30' 630 20 250 420000 441032.3 33283.5 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 5.3 0.5 66888.36  
31' 127 20 250 84666.7 88906.51 5883.99 0.68 0.61 1.00 0.9 4.4 0.9 0.9 26349.96  
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* MUROS MODIFICADOS           
               
2' 60 38 250 274360 288099.1 7577.37 0.64 0.61 1.00 1.3 13 5 0.5 12104.47 
6' 270 30 250 607500 637921.7 23784.9 0.65 0,61 1.00 1.1 9.4 6.3 0.6 53292.49 

10' 270 30 250 607500 637921.7 23784.9 0.65 0.61 1.00 1.1 9.4 6.3 0.6 53292.49 
14' 60 38 250 274360 288099.1 7577.37 0.64 0.61 1.00 1.3 13 5 0.7 18682.78 
17' 60 38 250 274360 288099.1 7577.37 0.64 0.61 1.00 1.3 13 5 0.7 18682.78 
21' 270 30 250 607500 637921.7 23784.9 0.65 0,61 1.00 1.1 9.4 6.3 0.6 53292.49 
25' 270 30 250 607500 637921.7 23784.9 0.65 0.61 1.00 1.1 9.4 6.3 0.6 53292.49 
29' 60 38 250 274360 288099.1 7577.37 0.64 0.61 1.00 1.3 13 5 0.7 18682.78 
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VI.- DISEÑO SISMICO DE LA ESTRUCTURA. 
 

 
E� ���� �������� �� ��������� �� ���������� ��� ������ �������� ���� �� ����� �� ������� �� 
������ ��� ���������� ������ ������� ��� ������ �� �� C������� ������� �� E������������ �� 
�� S������ C �������������� T��� 1 ���������� �� �������� C������� � ������� ��� ������� 
 
3.2.2.- Clasificación de la construcción  según su destino. 
L�� �������������� �� ������� � �� �������� ������ ������������ ������ �� ��� ���� ������ 
����������� 
 
GR�PO A 
C������������� ��� ���� ������������� ����������� � ���� �� �� ����� � ��� �� ���� �� 
������ �������� �������� �������� � ���������� ���������������� ����� �� ����������� ��� �� 
����� ��������� ���� �������� �� ���������. 
T�� �� �� ���� �� ������� � ������������� ����������� ��������� ������������ ���������� �� 
��������� �������� � ��������� ��������� ����������� ��������� �������� ����� �� 
������������� ���������� ���������� �� ����������� ����������� ������ � ������� ��� 
������ ������� ������������� �������� �� �������� ��� �� ����������� ��� ���� ������������� 
������������ ���� ����� ����� ��������� �� �������� �� �� ��������� �� ����� ������� � ��� 
������ ������ ����� ���������� ����������� �� ������ � ���������. 
 
GR�PO B 
C������������� ����� ������ ��������� �������� �� �������� ����������� ����� ���� ������� 
������������� ������� ����������� ������������ ���������� ������� ������������� ����� 
���������� ��������� �������� ��������� �� ������������ � ��������� ������ ���� ������ ������ 
�� �.���� � ����� �������� ����������� ���� ����� ��� ���������� ������� ����� ����� �� 
������� � ����� ����������� �� ���� �����  � ��� ����� A. 
 
GR�PO C 
C������������� ���� ����� ��� ������ ���������� �� ����� ������� � ����������� �� 
�������� ����� � ����������� �� ��� ��� �������� ������. E� ���� ������������� �� �������� 
������ ��� ������ �� ����� � �.���� � ������� ������������� ���� �� ������������ �� ����� 
��������. E���� ����������� �� ��������� ������ �������. 
   
 
 
3.2.3.- Clasificación de la construcción  según su estructuración. 
D� ������� ��� �� ��������������� ��� �������������� ������ ������������ ������ �� ��� ����� 
����������� 
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T�PO � 
D����� �� ���� ���� �� �������� ��� ��������� � ��� ����� ������������� ����� �� ������������ � 
�������������� ����������� �� �� ��� ��� ������� ��������� �� �������� � ���� ����� ��� 
������ ���������� ������ ��������� � �� ��� ��������� � ������ � ��� ��� ����������� �� 
�������� �������� ���� ��� ������������ ��������� ������� ��� ���������� ������ � 
������� ��� ���� ��� �������� ���������� � ����������� �� ��� �0 ��� ������ � ��� �� �� 
���� �� ����� �� �� ������� ��������� � ��� ������ �� ���� �������� ���������� � �� 
��������� ���������. 
 
T�PO �� 
M���� �� ���������. 
 
T�PO ��� 
O���� �����������. 
 
 
�.�.�.� C������������ ��� ������� �� �����������. 
A��������� � �� �������� �� ���������� ��� ���������� ����� �� �������� 
 
T�PO � 
T������ ������ ��� ���� ��������� �������� ������������ ���������� ������� ��� 
����������� � ������ ��� ��������������� ���������. 
 
T�PO �� 
�� ����� �� ���� �������� ��� ���� ������ �� ���������� � ����� �� ������� � ���� 
����������� �������� �� ������� ���������� � ������ �� ��������������� ���������. 
 
T�PO ��� 
A������� ������� ��� ������������. 
 
�.�.7.��ACTOR DE D�CT�L�DAD 
 
CASO         �ACTOR DE D�CT�L�DAD 
    1                                �.0 
    �                                �.0 
    �                                �.0 
    �                                1.� 
    �                                1.0 
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CASO �. E���������� ��� ���� � 
L� ����������� �� ������������ �� ����� ��� ������� �������������� ���� ������ �� ������ 
��������� �� �������� ��������� � �� ����� ��� ���� �� �������� �������� ��� ������� ��� 
���������� ������������ 
 

�. L�� ����� � �������� �� ����� ���������� ��� ���������� ���������������� � ��������� 
���������� �� ������� �� �������� ��� �� ��������� �� �� ������ �.1 ��� ���� ��� ��� 
M����� �� �� C�E� � ��� ���������� ��� ������� �� ������� ���������� ����������� 
����� �� ������. 

�. L�� �������� �� �������� ����� ��� ��������� � ������ �������� ��� ������������ 
�� ������ �� ������������� ����������� �� ��� ������. T���� ��� ������� ���� ��� 
�������� ����� ������� ��� ��� ���������� ������������ �� �� ������ �.� ��� ���� ���. 

�. L�� �������� ������� � ����������� �� ����� ��� ������ �������� ������ ��������� 
���� ��� ������� � ��������� �������� ������ ��� ���������� ������ ����� �����. E���� 
��������� ��� �� ������ �� ����� �� 1.� �� ����� �� 1.1� ���������������� ���� ������ 
���� ������ ����� ������ ������������. 

�. L�� �������� �� �������� ������ ��� ��������������� ���������� ���� ��� ������ 
�������� �������������� ��������� �� ����� ��� �������� �� ������ � ��������� � ����� 
�� ��� ������� ����� �� ��������� ��� �������������� ��������� ���������� ���� ��� 
���� ����� ��������� �� ��������� �� ������� �� ���� ���� � ���������� �� �� ������ 
������� ����� ��������������� �������. 
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�. E� ������ �������� �� �� ��������� ���������� �� �� ��������� ������������ �� ������ 
��������� ������ �� ������ ����� ��� ��������� ��� ������ ���������� � �� 
������������ ����� �� ������ �� ������� �� ��������� �� ��� �� �0� ��� �������� �� 
������ ���������� ���� ����� ��� ����������. 

 
 
CASO ��. E���������� ��� ���� � 
L� ����������� �� ����� ��� ������� �� ������������ �������������� ��� ������ �� ������ 
��������� �� ��������� ������ � ������ ��� � ��� ���� �� �������� �������� ������ 
��������� � ��� ����� �� ��������� �� �� ��� �� ��������� �� ��� ������ ��� ������ ����� � 
������ ������� �� ������ ����� �� ��� ��� �����. 
E� ������ �������� �� �� ��������� ���������� �� �� ��������� ������������ �� ������ 
��������� ������� �� ������ ����� ��� ��������� ��� ������ ���������� � ������������ ����� 
�� ������ �� ������� �� ������� �� ��� �� ��� ��� �������� �� ������ ��������� ���� ����� 
��� ����������. 
 
 
CASO ���. E���������� ��� ���� � 
L� ����������� � ������� ��������� �� ������������ ������ � �������� �� �������� ���������� 
������ � ������ ������ ��������� � ��� � ��� ����� �� ��������� ��� �� ������� �� ����� 
��������� �� ������������ �� ��� ����� � � ��� � ��� ����� �� ����������� �� ������ ������� 
���������� ��� ����� � ��������� ��� ���������� ��� ���������� ������������ �� �� ������ �.� 
��� ���� ���� � ��� �������� � ������ �� �������� ��������� � �� �����. 
 
 
CASO ��. E���������� ��� ���� � 
L� ����������� � ������� ��������� �� ������������ � ����� ��� ������� ��� ����� �� 
����������� �� ������ ������� ���������� � ��� �������� ��������� ��� ���������� ��� 
���������� ���� ��� ������������ ���� ����� ������� �.� ��� ���� ���� � ��� ������������� �� 
������ ����� ��� ��������� ���� ��� ��������� ���� ��� ������� 1 � �. 
 
 
CASO �.  
C������������� ��� �������������� �� ��������� ���� ����� ���� ����������� � ������� 
��������� �� ������������ ������ ����� ������������ ��������� � ���������� ���������� �� 
��� ����� ���������. S� ������� ��������������� ��� ����������� �� ����� �� ����� �� 
����������� ������� � ���������� ��� �������� � ��� �������������� ��� ����� �� �����. 
E� ������ �� ���������� � ����������� ���� ���� ������ ���� ����� ������������� �� �� ���� 
�� ������� ���������� ��� �� ����������. 
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C����� �� ���������� ������������� ���������� ���� �� �������� �� �� ����������� �� �� 
���������� ��� ������� ��� �� ���������� �� �� ����� ��� ������ �� ����������� �������� 
������� ����� ��� �� ���������� ��������. S�� �������� �� �� ������ �� ��������� 
������������� ����� ���� ����� � ������ ����� ��������� �� ������ �� ���������� �� �� �. 
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COE��C�ENTE S�SM�CO C PARA CONSTR�CC�ONES DEL T�PO B� EN D�ST�NTAS 
ZONAS S�SM�CAS DE M�C�OAC�N. 
 

ZONA  TIPO DE C ao T1 T2 r 
SISMICA SUELO           

B I 0.16 0.08 0.30 0.8  1/2 
  II 0.20 0.08 0.50 2.00  2/3 
  III 0.24 0.08 0.80 3.3 1 
C I 0.24 0.12 0.25 0.67  1/2 
  II 0.30 0.12 0.45 1.8  2/3 
  III 0.36 0.12 0.60 2.9 1 
D I 0.48 0.24 0.15 0.55  1/2 
  II 0.56 0.24 0.30 1.4  2/3 
  III 0.64 0.24 0.45 2.7 1 

 
 
 
 
A ������������ �� ������� �� ������� �� �� ��������������� ������� �� M��������� ������ 
��� M����� �� R��������� �� C����������� �� M��������� 
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VI a.- METODO ESTATICO DE ANÁLISIS. 
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VI a.- METODO ESTATICO DE ANÁLISIS. 
 
P��� �������� �� �������� �������� �� ��� ���������� �� ������� �� �� ��������� ������ 
 
PASO I 

�. S� ��������� ��� ��� ������� ��������� � ���������� ������� �� �� ���������� ������ 
�� �������� �� ������� ������������� �������� ����� ���� ��� �� ��� ������ ����� �� 
������� ������������ ��� �����. 

�. C��� ��� �� ����� ������� �� ���� ����� �� ���� �� �� ���� ��� ����������� 
������������ ��� �� ����������� ������������ � �� ������ �� �� ���� �� �������� ����� 
�� ���������. E��� ��� 

 
�� � � �� 
D����� 
�� � ������ ������� �� �� ������� ����� 

� � ����������� ���� �� ����� � 
�� � ���� �� �� ��� ��� ����� � 
 

A� �������� � �� ������� �� ������ ��� ����� �� ��� ������� � ����� ��������� ���� 
�������������� ������� ������������ ��� ����� �� �� ������������. L�� ������� ��������� 
��������� � ����� ��������� �� ���������� ����� �� ������������ �� �� ������ ��. 

�. E� ����������� � �� ���� �� ��� ������ ��� �� ������ �������� ����� �� �� ���� �� �� 
���������� ��� ����� �� ���� ����� �� ���� ������������ ��� �� ����������� ������� 
������ C. 
E��� ����������� ����� ��������� ��� ���������� �������� ����� �� ������ �� ���� �� 
������ ���� �� ������ �� ����������� ������� �������� ����� ��� �� ����� ��. 
P��� ������� ����� ����������� �  �� ������ ����� 
 

� � ��   ��       C  �   ������ C � ��        �1� 
            �� ��      �                  � 

Donde: 
�� � ������ ��� ����� � ����� �� ��������� 

�� � ���� ����� �� �� ���������� 
�� � �������� ��� �������� �� ������ ���� T� 0 
C � ����������� ������� ������ 
� � ������ �� ����������  ������ �� �������������� ������� 
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PASO �� 
S� ������ ������� ������� ��������� ������� ��� ��� ���������� �� �� ���� �������� �� �� 
���� �� ������ �� ����� ���������� ��� ������� ����������� �� ��������� �� �� ���������� 
�� ������� ���� 

�. E� ������� ����������� �� ��������� T� �� ������� ����� 
 
T� �.�  1  �� ��

�   1�� 
             �  �� �� 

 
D����� 
�� � �������������� ��� ����� � �� ��������� �� �� ������ �. 
�� ����������� �� �� ��������. 
 
 

�. C�� �� ����� T ��� �������� �� ����������� �� ����������� ������� �1 � �� ������ �� 
reducción Q’. 

S� T �� ����� ��� �� ����� T1� ���� ��������� ��� ������� ��������� ��������� ������� 
sustituir en la expresión (1) el coeficiente C/Q por a/Q’. 
S� T ���� ����������� ����� T1 � T� �� ����� ������� ��������� ������ �� ��� �� ���� ���� 
a = c y Q’ = Q. 
S� T �� ����� ��� T� �� �������� ���� � �� ��������� ���������� 
 

� ���1�� � ����
������� 

D����� 
�1 � �1���1���� ��                     � � ��� 
                             �� ��       

 
�1 � 1.���1���  ��                      
                             �� ��

� 
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AN�L�S�S  S�SM�CO ESTAT�CO DE �N ED���C�O ESTR�CT�RADO CON M�ROS 

DE MAMPOSTER�A 

 
a. Descripción de la estructura. S� ����� �� �� �������� �� ������ ������� ���� 

�������������� �� �� ���� ���� ��������� ������ ��� ������ ������������� ���� ���. 
C��� ��������� ������ �� ������ �� �.����. 
L�� ����� ����� �� ������� �� ����� ���� ��������� ��� ������ ������� ��� 
��������������� ��������� �� ��� ������ � � �� ��������� �� ��� ������� 10�� 110 � 111� 
��� �������� �� �������� �� �����. 
 

b. Requisitos de diseño. E� �������� �� ��������� ������ ��� ����� B� ����� ��� 
�������������� ���� � � �� �������� �� �� ���� ������� D� ����� ������� ����������� 
T��� ��� ��� �� ��� ����������� �� ����������� ������� ����� � 0.��� ��� ������� ��� 
����������. 

E��� �������� �� ���������� �� ����������� �� ������ ������� �� ����� ���� ��������� ��� 
�� ��� �� ������ �� ��������� ��� ���������� � �� �.0. 

 
c. Calculo de fuerzas laterales en los entrepisos. L� �������� ���  �� �� ���� �� ����� 

� C�� ���� �� ����� ��� ��  
P��� ���� ����� 
 C�� � 0.���� � 0.�� 
 A� � 0.1� �� ����� �����������  
 P�� �� ��� �� �������� ���  �� �� ���� �� 0.�� �� ����� ����������� 
 

 
A ������������ �� ��������� ��� ����������� �� ����� ���� ������ 
 
� � � �0.�����1�.��� � �0.��11�.��� � 1��.�� T��   ����� ������ � ����� �� ������                      
                                                                                      �� ����� �� ��������� ��������� 
� � � � � � � 1 ��0.�����1�.��� � 11�.�� � ���.�1 T��   ����� ��������� � ������ ��  
                                                                                               ����� �� ����������� 
� S �  � � � 1��.�� � ������.�1�� ���.�� T��      ����� �� � � � ���� �� � ����������� 
 
 
�O �   C   � S 
           � 
�O �  0.������.�� � ���.�1 T�� 
 
�� � 1.1����.�1 � �7�.�0 T�� 
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A ������������ �� ��������� �� �������� �� ���� ����� 
 
CORTANTE SISMICO 

NIVEL Wi hi Wihi Fi V 
  Ton m T.m Ton Ton 
4 193.82 10 1938.2 89.17 89.17 
3 232.91 7.5 1746.83 80.37 169.54 
2 232.91 5.0 1164.55 53.58 223.12 
1 232.91 2.5 582.275   26.79 249.91 

 =892.55  =5431.85   
 
�� � ������ ��� ��������� ������� �� �� ���� �������� � ������ �� ���� ��������� 
�� � �� ��  �� 

           �� ��   
 
C������������ �����  � ���.�1 � 0.�� 
                             �        ���.�� 
 
L� ������ �������� �� ���� ���� �� �� ������ ���� �� ������� ����� 
�� � �D� � �T� 
 
������ 
�D� � �������� ������� 
�T�  � �������� ��� ������� 
 
�D� � ��   � 
          �� 
 
�� �           1 
        ������E� � 1�AG� 
������ 
�� � �� ������� �� ��� ����� �� ����� 
� � ������ �� ���� � ����� 
E � ������ �� ����������� ��� ���� 
� � ������� �� ������� 
A � ���� ��� ���� 
G � ������ �� ������� �� �������� 
G � 0.� E�        ������� �.�.�.� N.T.C 
E� � ��0���     ���� ������ ����������        ������� �.�.�.� 
��� � 1� ������ � � ������ � 1� ������     ������� �.�.1.� 
G � 0.����0�1�� � ���0 ������ 
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Tomaremos como ejemplo del muro Nº 1’ para mostrar el procedimiento �� �� ��������� �� 
��� ��������� �� ��� �����. 
 
M������ �� �������� 
� � �1�1��BL� 

� � �0���0� � �1��7���000 ��� 
          1� 
 
A � �L 
A � �0���0 � 1���00 ��� 
 
�� �                                   1 
        ��0           ��0�                   �            1 
                �����0��1��7���000      1���00����0 
 
�� � 107�0��.�� ����� 
 
 
M��� N� 1�� 
 
M������ �� �������� 
� � �1�1��BL� 

� � �0����� � ��������7� ��� 
          1� 
 
A � �L 
A � �0���� � ���00 ��� 
 
�� �                                   1 
        ��0           ��0�                   �            1 
                �����0���������7�         ���00����0 
 
�� � ������.�� ����� 
 
A ������������ �� ������� �� ����� ����������� �� �� ������������ �� ��� ����� � �� ����� 
���� ��� ��������� �� ����� ��� ������ 
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R�G�DECES DE LOS M�ROS EN D�RECC��N �� 

               
MURO t I A DIRECCION LONGITUD RIGIDEZ   

Nº (cm) (cm^4) (cm^2)   (cm) (kg/cm)   
1 20 9720000 3600 y 180 9373.49   
2 20 2.1E+09 21600 y 1080 211680   
3 20 9720000 3600 y 180 9373.49   
4 22 42440063 6270 y 285 29900.66   
5 20 68439375 6900 y 345 39896.54   
6 32 576000 1920 y 60 709.88   
7 22 396000 1320 y 60 488.04   
8 22 396000 1320 y 60 488.04   
9 22 36085500 5940 y 270 26647.75   

10 32 155762859 12416 y 388 79378.5   
11 22 107086965 8536 y 388 54572.7   
12 22 396000 1320 y 60 488.04   
13 22 396000 1320 y 60 488.04   
14 32 576000 1920 y 60 709.88   
15 20 68439375 6900 y 345 39896.54   
16 22 42440063 6270 y 285 29900.66   
17 20 9720000 3600 y 180 9373.49   
18 20 2.1E+09 21600 y 1080 211680   
19 20 9720000 3600 y 180 9373.49   
20 22 42440063 6270 y 285 29900.66   
21 20 68439375 6900 y 345 39896.54   
22 32 576000 1920 y 60 709.88   
23 22 396000 1320 y 60 488.04   
24 22 396000 1320 y 60 488.04   
25 22 36085500 5940 y 270 26647.75   
26 32 155762859 12416 y 388 79378.5   
27 22 396000 1320 y 60 488.04   
28 22 396000 1320 y 60 488.04   
29 32 576000 1920 y 60 709.88   
30 20 68439375 6900 y 345 39896.54   
31 22 42440063 6270 y 285 29900.66   
32 20 98865000 7800 y 390 50071.73   

        
        
Ry=  Ryi= 1,063,484.00 kg/cm     
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R�G�DECES DE LOS M�ROS EN D�RECC��N �� 

 
               

MURO t I A DIRECCION LONGITUD RIGIDEZ  
Nº (cm) (cm^4) (cm^2)   (cm) (kg/cm)  
1' 20 416745000 12600 x 630 107083.9  
2' 38 684000 2280 x 60 842.98  
3' 20 12358125 3900 x 195 11431.88  
4' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
5' 22 42440063 6270 x 285 29900.66  
6' 30 49207500 8100 x 270 36337.85  
7' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
8' 22 1.087E+09 18480 x 840 172227.1  
9' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
10' 30 49207500 8100 x 270 36337.85  
11' 22 42440063 6270 x 285 29900.66  
12' 22 47066021 6490 x 295 32131.48  
13' 20 12358125 3900 x 195 11431.88  
14' 38 684000 2280 x 60 842.98  
15' 20 416745000 12600 x 630 107083.9  
16' 20 416745000 12600 x 630 107083.9  
17' 38 684000 2280 x 60 842.98  
18' 20 12358125 3900 x 195 11431.88  
19' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
20' 22 42440063 6270 x 285 29900.66  
21' 30 49207500 8100 x 270 36337.85  
22' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
23' 22 1.087E+09 18480 x 840 172227.1  
24' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
25' 30 49207500 8100 x 270 36337.85  
26' 22 42440063 6270 x 285 29900.66  
27' 22 13593938 4290 x 195 12575.07  
28' 20 12358125 3900 x 195 11431.88  
29' 38 684000 2280 x 60 842.98  
30' 20 416745000 12600 x 630 107083.9  
31' 20 3413971.7 2540 x 127 3753.55  

        
        
Rx= Rx=  1,210,754.00 kg/cm     
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A���� �� �������� ��� ��������� �������� � ��� ������� �� �� ��������� ����� �� ������� �� 
������� �� ������������� �� ���� ����� ���������� ��� �� ����� �� �� �������� ���� ��� 
���� �� ��������� ���� �� ���� ��� �� ������ ���� ��� �� �� ������� ������� ��� ������� 
��������� ������ �� ���� �� ������� ����������� �� ��������� �� �� ����������. 
 

CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS PARA UNA POSIBLE REDUCCIÓN DEL 
CORTANTE SISMICO. 

 
ENTREPISO Fi Vi                                       DESPLAZAMIENTOS     

  Ton ton DIRECCION X   DIRECCION Y     
     RELATIVOS (cm) TOTALES (cm) RELATIVOS (cm) TOTALES (cm)   
      Vi// Rx X Vi// Ry Y   

  89.17    0.604364   0.667656   
4   89.17 0.073648   0.08136     
  80.37    0.530716   0.586296   
3    169.54 0.140028  0.15469     
     53.58    0.390688   0.431606   
2   223.12 0.18428  0.20358     
  26.79     0.206408   0.228026   
1   249.91 0.206408   0.228026     

 
 
C�� ��� ���������� ��������� �� ��������� �� ������� ����������� �� ��������� T� ����� 
 
T � �.� � 1��  �� ��

��  �� ��  �1�� 
�� ��1 ������� 
 
S����������� ������� �� ���� ��� �� ��� ������������ 
Dirección X 
�� ��

� � 1��.���0.�0������ � ���.�1� �0.��071��� � �0.��0����� � �0.�0��0��� � �  
�� ��

� � 1�1.�7 T��.��� 
 
�� �� � ��.17�0.�0����� � �0.�7�0.��071�� � ��.���0.��0���� � ��.7��0.�0��0�� � 
�� �� � 1�� T��.�� 
 
Dirección y 
�� ��

� � 1��.���0.��7����� � ���.�1� �0.�������� � �0.��1�0��� � �0.���0���� � �  
�� ��

� � ��1.��7 T��.��� 
 
�� �� � ��.17�0.��7���� � �0.�7�0.������� � ��.���0.��1�0�� � ��.7��0.���0��� � 
�� �� � 1��.�� T��.�� 
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T� � �.�      1�1.�70    ½ � 0.��� ���. 
                  ��1�1�� 
 
 
T� � �.�      ��1.��7      ½ � 0.��7 ���. 
                ��1�1��.�� 
 
P��� ������� ����� 
T1 � 0.�0                � � ��� 
T� � 1.�0                �� � 0.�� 
 
P����� ��� T� � T� � T1  �� ������� �� �� ��������� ������� 
 
���  � � �� � ������T�T1 ]/Q’ 
D����� 
Q’ = 1+(Q�1�T�T1 
 
 
E� �� ��������� � �� ������ 
Q’ = 1+(2�1�0.����0.�0 � 
Q’ = 1.8133 
���  � � 0.�� � �0.���0.���0.����0.�0 ��1.�1�� � 
���  � 0.�7� 
E��� ����� �� ��� ���������� �� ����� ����������� ������������ ��� �� ��� �� �� ���� 
��������� �� ���� ���������. A���� �� �� ��������� � �� ������ 
 
 
Q’ = 1+(2�1�0.��7�0.�0 � 
Q’ = 1.86 
���  � � 0.�� � �0.���0.���0.��7�0.�0 ��1.�� � 
���  � 0.�7� 
E��� ����� �� ��� ���������� �� ����� ����������� ������������ ��� �� ��� ������� �� ���� 
��������� �� ���� ���������.  
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FUERZAS CORTANTES EN LOS MUROS. 
 
E�ECTOS DE TORS��N. 
A ������������ �� ������� �� ����� �� ������������ ��� �������� ������� ��� ������ 
��������� �� ���� ��� �� ��� ��������� ����������� ������������ ��� ������� �� �������. P�� 
�� ��� �� ������� � �������� �������� �� ������ �� ��� ������ ��.�.� ��� � �� �� ��������� 
����� ����. 
C��� ����� ��� ������� ��� �������� ���� �� ��������� �� ������� �� ��� ����������� ��� 
������ �� ����� ���� �� ���������. 
 
�� � �0.���1�.���10.�7 � 10.�7 � 
               �0.���1�.�� 
 
�� � �0.���1�.���7.�70 � 7.�7 � 
               �0.���1�.�� 
 

 
 
A ������������ �� �������� ��� �������� ���� �� ������ �� ��������� � �� ������� ���� �� 
������ ���������� ��� �� ��������� ���������� 
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��� �  R����                          ��� �  R���� 
           R��                                                         R�� 
 
D����� 
R� � ������� ��� ���� �� �� ��������� �� ��������. 
��� �� � ������������ ��� ������ �� �������� ��� ���� �������� � �� ������� ��������. 
 
P��� �������� �� �������� �� ��� ������ ��� �������� �������� ���� 1���� �� �� ��������� 
����� �� ���������� ��� ��� ���������� ������������ 
 
E� �� ��������� �  
C������ 1�  �D�� � R��    ��� 

                                       R�� 

  
C������ ��  �T�� �        R�� �CT                  ��� ��� 
                                       R�� ��

CT � R�� ��
CT 

 
C������ ��  ��� � �D�� � �T��   
 
Como ejemplo tomaremos al eje ‘8’ para determinar el cálculo de cortante directo y por 
������� �� �� ������ ����� 
 
Eje ‘8’: R�� � 107.0�� �  107.0�� � �1�.1�� T����� 
             �� � 1��0 �� 
             R�� �� � �1�.1���1��0 � �0��01.�� T�� 
             �CT � 1��0�7�0 � 7�0 �� 
             R�� �CT � �1�.1���7�0 � 1���0�.� T��.�� 
 
E������� �� ������� � �1�.1������.�1 � �7.�1 T�� 
                                           11��.�� 
              
              �� ������� � 1���0�.�����.�1�1�7.� � 7.��7 T�� 
                                           �1�0�7�1�.00  
                           
              �� ������� � �7.�1 � 7.��7 � ��.�� T�� 
 
E������� �� ������� � 1���0�.�����.�1���1.� � 10.�� T�� 
                                           �1�0�7�1�.00  
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CALCULO POR CORTANTES DIRECTOS Y POR TORSION EN PLANTA BAJA  
           
        DIRECCION X-X           
             
             1 2 3 4 

       
CENTRO DE 
TORSION    

EFECTOS DE 
Vx   

EFEC. DE 
Vy 

EJE Rix Yi Rix·Yi Yct Rix·Yct Rix·Yct2 DIREC. TORS. TOTAL TORSION 
  (T/cm) (cm) (Ton) (cm) (Ton) (Ton·cm) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 
0 214,2 0 0 -720 -154202 111025728 47,21 7,4378 54,646 10,460161 
1 22,86 285 6515,1 -435 -9944,1 4325683,5 5,039 0,4796 5,5185 0,6745478 
2 132,5 420 55642 -300 -39744 11923200 29,2 1,917 31,119 2,6959933 
3 25,15 585 14713 -135 -3395,3 458358,75 5,544 0,1638 5,7074 0,2303133 
4 344,5 720 248004 0 0 0 75,93 0 75,925 0 
5 25,15 855 21503 135 3395,3 458358,75 5,544 0,1638 5,7074 0,2303133 
6 132,5 1020 135130 300 39744 11923200 29,2 1,917 31,119 2,6959933 
7 22,86 1155 26403 435 9944,1 4325683,5 5,039 0,4796 5,5185 0,6745478 
8 214,2 1440 308405 720 154202 111025728 47,21 7,4378 54,646 10,460161 
 1134  816314   255465941 249,9    
           

    Yct = 816314,4/1133,77 =     
    Yct = 720 cm = 7,2 m     
           
           
        DIRECCION Y-Y           
             
              1 2 3 4 

       CENTRO DE TORSION  
EFECTOS DE 
Vx   

EFEC. DE 
Vy 

EJE Rix Yi Rix·Yi Yct Rix·Yct Rix·Yct2 DIREC. TORS. TOTAL TORSION 
  (T/cm) (cm) (Ton) (cm) (Ton) (Ton·cm) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 
A 18,75 0 0 -1040 -19500 20280000 5,181 0,9406 6,1216 1,3227624 
B 211,7 60 12701 -980 -207446 203297472 58,49 10,006 68,498 14,071913 
C 87,42 345 30160 -695 -60757 42226046 24,16 2,9306 27,087 4,1213818 
D 79,79 630 50268 -410 -32714 13412699 22,05 1,5779 23,626 2,2191137 
E 54,57 900 49113 -140 -7639,8 1069572 15,08 0,3685 15,447 0,518238 
F 54,57 1180 64393 140 7639,8 1069572 15,08 0,3685 15,447 0,518238 
G 79,79 1450 115696 410 32714 13412699 22,05 1,5779 23,626 2,2191137 
H 87,42 1735 151674 695 60757 42226046 24,16 2,9306 27,087 4,1213818 
I 211,7 2020 427594 980 207446 203297472 58,49 10,006 68,498 14,071913 
J 18,75 2080 39000 1040 19500 20280000 5,181 0,9406 6,1216 1,3227624 

 904,4  940597   560571577 249,9    
           
    Yct = 940596,8/904,42 =     
    Yct = 1040 cm = 10.4 m     
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D���� ��� �� �� ��������� �T�� �� �� ������� � �� �� ������ �������� �� �� P��. 1�� �� �� 
������������� �� ������ �� �� ������ ���� �� ��������� �� �� ��������� � �������� � � � �� 
��� �������� � ���. 
L� ������������� ��������� �� ������ �� ���� ����� �� 
�� � 1.��� � 0.1�  
� 
�� � �� � 0.1� 
������� �� ��� ������������ ���� ���� ����. 
 
C��������� �� ������������� �� ������ �� ������ 
D�������� ��� 
�� � 7.�7 – 7.�� � 0.0� 
��1 � 1.��0.0�� � 0.1�1�.��� � 1.�7� � 
��� � 0.0� � 0.1�1�.��� � �1.��� � 
 
D�������� ��� 
�� � 10.�7 – 10.�� � 0.0� 
��1 � 1.��0.0�� � 0.1��0.��� � �.�1� � 
��� � 0.0� � 0.1��0.��� � ��.01� � 
 
���������� �� ��������� �� ������� � ��� �� ��������� ���������� 
 
C������ �� �T���        R�� �CT                         ������ 
                                       R�� ��

CT � R�� ��
CT 

 
S����� ��� �� ����� �� ��� ��������������� �� ������ ����� �����������. E� ��������� � 
��������� ��� ������� �� ������� �� ��������� � ���������� ��� �� ����� �� ��������� �. E��� 
�� ���� ���������� �� �0� �� ��� ������� �� ���� ��������� ���� ����� �� ������. 
 
P����� ��� ��� ��������� �� ��� ����� �� �� ����� �� ����� ��� ����������� �� �������� ��� 
������ �� ������� �� ������� ��� �� ������ ��� ��������� �������� ����� ���� ���� �� 
����������� ��������� ����� �������������� �� �������� ����� ����� ���� ���� �� �� ������ 
���������. 
 
E� �� ��������� ����� �� ������� � �������� ��� ��������� ������� ����� ���� ���� ��� ������� 
�� ������ ���������� �� ������� �� �������� ��� ������ �� ������� �� ��������� � �������� ��� 
�������� �� �� ����� �������� ���� ���� ��������� ����� ������ ����� ������. 
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CORTANTES TOTALES. 
 

  DIRECCION X-X   
ENTREPISO 2 3 4 

EJE Vtotal Vtotal Vtotal 
  (Ton) (Ton) (Ton) 
0 48.788 37.072 19.498 
1 4.926 3.743 1.969 
2 27.782 21.111 11.103 
3 5.095 3.871 2.036 
4 67.785 51.507 27.090 
5 5.095 3.871 2.036 
6 27.782 21.111 11.103 
7 4.926 3.743 1.969 
8 48.788 37.072 19.498 

    
    
    
  DIRECCION Y-Y   
ENTREPISO 2 3 4 

EJE Vtotal Vtotal Vtotal 
  (Ton) (Ton) (Ton) 
A 5.465 4.152 2.184 
B 61.154 46.469 24.440 
C 24.182 18.375 9.664 
D 21.092 16.027 8.429 
E 13.791 10.479 5.511 
F 13.791 10.479 5.511 
G 21.092 16.027 8.429 
H 24.182 18.375 9.664 
I 61.154 46.469 24.440 
J 5.465 4.152 2.184 
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C�������ando ahora como ejemplo los muros 1’ del eje 8, se mostrara el procedimiento 
���� �� ��������� �� ��� ������� ��������� ����� ��� ����� � ��� ������ �� ��� ����������� 
�0� �� �� ���������� �� �� ���� ���������� � ��������� �� ������� �� ����� �� ��� �������� 
���� ���� ���������. 
 
Cortante para los muros Nº 1’, del eje 8: 
E�������� � 
D�������� ������ �������� �� � 
E����� �������� ������� � �D�� � R��    ��� 

                                                         R�� 
 
�D�� � �1�.17����.1�� ��.1� T�� 
                  11��.77 
 
E����� �������� ������� � �T�� � R�� �CT    ��� ��� 
                                                    R�� ��

CT � R�� ��
CT 

 
�T�� � 1���0�.�����.1��1�7.� � �.�� T�� 
           ��������1���0�71�77   
 
T���� � �D�� � �T�� � ��.1� � �.�� � ��.7� T�� 
 
D�������� ������ �������� �� � 
E����� �������� ������� � �D�� = 0 
 
E����� �������� ������� � �T�� 
 
�T�� � 1���0�.�����.1����1.� � �.�� T�� 
           ��������1���0�71�77   
 
T���� � �D��� �T��� 0 � �.�� � �.�� T�� 
 
E����� ������������ ���� ������� 
� � 0.�� 
��.7� � 0.���.�� � �1.��� 
� � 0.�� 
�.�� � 0.����.7� � ��.�77 
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CORTANTES PARA LOS MUROS 1’ Y 30’ DEL EJE 8 PARA CADA ENTREPISO 
 
ENTREPISO DIRECCION EFECTO  EFECTO  TOTAL  EFECTO DESFAVOR. 

  FZA. CORT. CORTANTE CORTANTE        PARA DISEÑO 
    DIRECTO  TORSION   X + 0.3Y * Y + 0,3X 
1 X 47.208 7.437 54.646 57.788 26.855 
  Y 0 10.460 10.460    
2 X 42.147 6.640 48.787 51.589 23.975 
  Y 0 9.338 9.338   
3 X 32.020 5.045 37.072 39.200 18.217 
  Y 0 7.096 7.096   
4 X 16.844 2.653 19.498 20.617 9.581 
  Y 0 3.732 3.732   

       
* RIGEN PARA DISEÑO      
 
 
P�� ������ �� ���������� ��� ������� ��������� ����������� ����  �� ������������ �� ��� ����� 
�� ���� ��������� �� ������� � �� ����������� �� �� ������� ��7.�.�� ��� R��������� �� 
C����������� �� M��������� ��� �� ��������� ���������� 
 
�R � �R�0.���AT � 0.�P� ≤ 1.5FR ��AT 
D����� 
 
�R� �������� �������� ���������� 
P� �� �� ����� �������� ��� ����� ����� �� ����� ��� ����������� ��� �� ������ �� �����. 
AT� �� ���� �� �� ������� ����������� ��� ���� 
��� �� �������� �������� ������� �� ������� ����� �� ���� ����� 
�R � �� ������ �� ���������� �� ���� �� ������ ����� � 0.�� ���� ����� ���������� 
 
Como ejemplo ilustrativo se terminara de revisar el muro 1’ del eje 8, para la determinación 
�� �� �������� ����������� 
 
Para el muro 1’ su carga última, sin el factor de carg� ���  
P� ��77�.� �� 
AT� ��0��0 �� � 1��00 ��� 
��� � ������ 

 
�R � 0.���0.�����1��00� � 0.����77�.��� ≤ 1.5(0.6)(3)(12600)= 
�R = 15619.302 ≤ 34020.00 kg 
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C��������� ��� ��� ��������� ��������� �� �� �������� ����� �� ������ 
M����������� �� �������� �������� ��� ���� �� ��� ���� �� �������� ������������ �������� 
���� ������ ����������� ��� ����� �� �� ����� ���. 
 
�R � 1��1�.�0���� �1����.0� ��� �1.��� T�� 
  

ENTREPISO 
EFECTO 

DESFAVORABLE �R � �� 
          PARA DISEÑO   

1 57.784  31.238 < 57.784 
2 51.589  31.238 < 51.589 
3 39.20  31.238 < 39.20 
4 20.617  31.238 > 20.617 

 
C��� �� ����� �������� �� ��� ��������� ����� ����� �� ��� ���� �������� ����������� ��� 
�� ��� ���� �������� �� ������������� �� ����������� ������� �� �� ��������� �. A�� ���� �� 
����������� � ����� ��������� �� ��������� �� ������� � �� �� �� ��� ��� ����� ����������� � 
���� ���� ����������� �� ��������� ������� �������� ��� ����� ������� ������� �� ��� 
���������� ����������� R�����0��0�. 
 
A ������������ �� ������� ��� ����� ��� �� �������� ��� �������� ���������� �� ��� ����� �� 
��� ���� ���������� �� ����� ����������� ���� �� ������ ����� 
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DIRECCION X        
         

EJE DIRECCION EFECTO EFECTO TOTAL EFECTO  DESFAVOR. Vr Vr > Vu 
  FZA. CORT. CORTANTE CORTANTE  PARA  DISEÑO     
    DIRECTO TORSION   X+0.3Y * Y+0.3X Ton Ton 

0 X 47,208 7,437 54,646 57,784 26,8538 31.238 
no 

resiste 
  Y 0 10,46 10,46         

1 X 5,038 0,479 5,517 5,7192 2,3291 10.256 resiste 
  Y 0 0,674 0,674         

2 X 29,201 1,917 31,118 31,9265 12,0304 52.421 resiste 
  Y 0 2,695 2,695         

3 X 5,543 0,163 5,706 5,775 1,9418 11.242 resiste 
  Y 0 0,23 0,23         

   4 X 75,925 0 75,925 75,925 22,7775 49.406 
no 

resiste 
  Y 0 0 0         

5 X 5,543 0,163 5,706 5,775 1,9418 11.242 resiste 
  Y 0 0,23 0,23         

6 X 29,201 1,917 31,118 31,9265 12,0304 52.421 resiste 
  Y 0 2,695 2,695         

7 X 5,038 0,479 5,517 5,7192 2,3291 10.256 resiste 
  Y 0 0,674 0,674         

8 X 47,208 7,437 54,645 57,783 26,8535 31.238 
no 

resiste 
  Y 0 10,46 10,46         
 
 
E� ���� ��������� �� �������� ���������� �� �� ��������� �� ��� ���� 0� � � �� ��� �� ��� �� 
��������� �������� �� ������� �� ��� ����� �� ����� ����. 
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DIRECCION Y        
         
EJE DIRECCION EFECTO EFECTO TOTAL EFECTO  DESFAVOR. V resistente Vr > Vu 
  FZA. CORT. CORTANTE CORTANTE  PARA  DISEÑO     
    DIRECTO TORSION  X+0.3Y  Y+0.3X Ton Ton 

A X 5,181 0,941 6,122 6,5186 3,1586 14.517 resiste 
  Y 0 1,322 1,322        

B X 58,491 10 68,491 72,7126 34,6193 42.485 
no 

resiste 
  Y 0 14,072 14,072        

C X 24,156 2,931 27,087 28,3233 12,2471 40.754 resiste 
  Y 0 4,121 4,121        

D X 22,047 1,577 23,624 24,2897 9,3062 28.639 resiste 
  Y 0 2,219 2,219        

E X 15,079 0,368 15,447 15,6024 5,1521 20.376 resiste 
  Y 0 0,518 0,518        

F X 15,079 0,368 15,447 15,6024 5,1521 17.449 resiste 
  Y 0 0,518 0,518        
G X 22,047 1,577 23,624 24,2897 9,3062 28.639 resiste 
  Y 0 2,219 2,219        
H X 24,156 2,931 27,087 28,3233 12,2471 40.754 resiste 

  Y 0 4,121 4,121        

I X 58,491 10 68,491 72,7126 34,6193 42.485 
no 

resiste 
  Y 0 14,072 14,072        
J X 5,181 0,941 6,122 6,5186 3,1586 14.517 resiste 

  Y 0 1,322 1,322         
 
 
E� ���� ��������� �� �������� ���������� �� �� ��������� �� ��� ���� B� � �� ��� �� ��� �� 
��������� �������� �� ������� �� ����� ����� �� ����� ����. 
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VII.- ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 

DE LA CIMENTACIÓN. 
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INTRODUCCION. 
 
E� �������� �� ��� ����������� �� �� �� ������������ �� ����� ���� ��� ��� ������ �� �� 
����������� ������������ �� �������� � ������ �� ���������� �� ������� ����������� �� ���� 
�� ������� �� ��������� ��� ������ ��� ���������� ��� ��������� ��� �������� �������������� 
� ��� ������������� ����������� �� ���� ����� ��������� � �������������. 
 
E� ���� ���������� �� ��������� ���������� ��� ���������� ������ ������������ 
L� ��������������� � �� �������������. 
 
L� ���������������� �� �� ���� �� ��� ��������� �� ������� ����� �� �� ���������� ��� ���� 
������� ��� ������ ������� ������ ��������� ���. 
L� ������������� �� �� ����� �� �� ���������� ��� ����� ���� ���������� ��� ������ �� ���� �� 
����� �� �� �����������. 
 
P��� �� �������� ��� ���� �� ����������� ��������� �� ��������� ����� �� ������ ��� 
���������� ������� 
1� E������ �� ������ � �� �� ��������������� ����� �� ���� �� ������ � ��� ��������������� ��� 

��������� �������� � ���� �� �������� ��������� � �� ��� ������� ������� � �� ��������. 
�� D��������� ��� ����������� �� ����� ��� ����� �� ����������� � �� ��� ������������� 

��������. 
�� E������� ������ �������� �� ��� ���������� ����� ��������� �� �� ����������� 
�� S�������� ��� ���� �� �������� �� ����������� ���������� �� 
 
C�������������� ��� ����� 
R������ �� �� ����������� 
A������������ 
E������� 
 
 
N������ ���������� ���� ��������� ��� ������� �������� ��� ��� ����� �� ������������� �� 
�������� ��������� � � ��� ����������� �� 1.0 � �� ���������. 
 
��� ����������� � ���� �� ����������� �������� �� ����� ���� �� ���� � �� ���� 
������� �� �������� ������ ���� �� ������������ ����������� �� �� �������� �� ��� ������ 
��� ����������� �� ������� �� ���� �������� � �� ����� ������ ���� �� ������������. E��� ��� 
�� ���� ��������� ��� ���� ���� �� ����������� ����� �� ����� ����� ��������� ��� ��� 
����������� �� �������� ���������� ����� � �� ��� �� ��������� �������� �� �� ����� 
������. 
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P�� �� �������� �� ��� ������ �� ������� ������������ �� ����������� �� ��� ������� �������� 
�� �������� ���������. 
 
P��� ���� �������� �� �� ������ ��� �� ������� �� �������� �� ������� ��� �� ��� �� 
�������� ��� �� ��������� �� ����� ��� ������� �� �������� �� �� 7 ���� ���� �� ����� 
������������ ��������� ��� �� ���� ���������� �� 1.� ����. 
 
A ������������ �� ������� �� ����� ����������� ��� ��� ������� �� ������ �� ���� ���� �� �� 
������ ���������. L�� ������ ��� ������ �� ��� ������� ��� ������������� ������������� ��� 
������ �� ���������� ������������� �� ��� ������ N� � � � �� �� P��. 10� � 110� ������� �� 
������� �� ����� ����������� ��� �� ������������ �� ��� ����� ���� �� ������ ���������. P��� 
�� ������ �� ������ �� �������� �� �������� ��������. 
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Procedimiento de diseño: 
 
1. Calculo de la descarga total de la cimentación: 
PT � P � � S 
 
� S�  C � S     B�L�D� 
              � 
������ 
D� � ����������� �� �����������  

C � ���� ����������� ��� �������� �� �� ������ 
S  � ���� ����������� ��� ����� 

 
2. Dimencionamiento de la zapata: 
AZ � PT 
        �� 
���� AZ � B�L 
� ������� ���� L � 1.0� 
 
B � PT 
       �� 
   
3. Calculo de las presiones de contacto: 
� �   PT   ≤ q� 
       B�L 
 
4. Calculo de las presiones netas ultimas: 
�� �  P              ��� � ��� �� 
       B�L 
 
5. Diseño de la losa: 
�� P�� �������� 

 
� �      ���� ℓ                                       

             �CR � ��� 
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������ 
� � ������� 
ℓ = ����� �� �� �������   ℓ = B � C    ����� ������ �� �������                           
                                                � 
                                       ℓ = B � C    ����� ������ �� ��������      
 
C � ����� �� ���� �� ������ 
 
�CR � 0.��RR ���       ������� ��.�.1.�. N.T.C. P��. �1� 
�CR � 0.��0.� 1�0 � �.0�� ������       
�CR � �������� �������� ���������� ��� �������� 
�R � ������ �� ����������� � 0.�    ������� �1.� N.T.C. P��. 1�� 
F’c = 200 kg/cm� 
 
 E������ �����         � � � � ������������� 
 R������� ��� ���� ���� 
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��   P�� �������� 
 

 





 
 
           
 
 
 = fc"    1- 
 

1-      2 Mu                 
        fy       FR·bd²fc" 
 
AS � ��                                ��� 1.�P 
                                        �R� A��� υ           
M� � ��� � ℓ2                        A��� ��L�� 
              � 
P��� �� ������ �� �� ����������� ��� �������� �� ��������� ��� ������ �� ������� � ��� 
������ �������� ���� ������� �� ������������� �� ������� ��� �������� �� ���������� ��� 
����� ���� �� ����� �� ��� �����. 
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Diseño de zapata de lindero tramo 1’ 
 

D���� ��� ���������                                       ����� ��� �������� 
�� � ��00 ������                                                              �� � 7.0 ����  � ��������� �� ����� ��� ������ 
F’c = 200 kg/cm�                                                                

S � 1.� ����  � ���� ���������� ��� ������ 
F*c = 0.8*f’c                                                 C � �.� ����  � ���� ���������� ��� ��������� 
��� � 0.���00 � 1�0 ������                              D� � 1.0 �     � ����������� �� ���������� 
F”c = 0.85*f*c                                               C = 25 cm      ( ancho del muro de enrase) 
F”c = 0.85*160 = 136 kg/cm�                            � T = 33.283 Ton  ( peso total del muro 1’) 
                                                                       L = 6.3 m   ( longitud del muro 1’) 
 
 
 Diseño de la zapata 

1. D������� ������ 
PT � P � � S 
P � � T � ��.��� � �.��� ��� 
        L        �.� 
 
P��� ������� 
� S�  C � S     B�L�D� 
              � 
 
P���������� �� ����� �� B� ������� 
BPROP�ESTO � 1.��   P 
                                �� 
BPROP�ESTO � 1.�� ��.���� � 0.��� � 
                                 7.0 
BPROP�ESTO � 0.��� � 
 
P��� 1� ������� 
 
� S�   �.��1.�    0.����1.0�1.0 � 1.7�� ��� 
              � 
 
PT � �.��� � 1.7�� � 7.0� ��� 
 
 
 
 
 
 
 
ROBERTO CARLOS PEREZ  MENDEZ                                                                PAG.1�� 
 



�MSN�                                                                                    �AC�LTAD DE �NG. C���L 
 

�. D��������������� ���� 1� ������� 
 
AZ � PT �  7.0� � 1.0 �� 
        ��           7.0 
���� AZ � B�L 
AZ � B�1.0 
B � 1.0 � 
S� ������ B � 1.0 � 
 
�. P������ �� ��������� 
 
� �   PT   ≤ q� 
       B�L 
� �   7.0�   � 7.0� ���� 
         1.0 
 � � ��            se aceptan las dimensiones 
 
�. P������ ���� ������� 
 
��� � ��� P 
              AZ 
��� � 1.���.��� � 7.�7 ���� � 0.7�7 ������ 
                1.0 

 
�. D����� �� �� ����� 
 
�� P�� �������� 

 
� �      ���� ℓ                  ℓ = B � C                                        

             �CR � ���                    ℓ = 1.0 – 0.�� � 0.7� � 
                                        
�CR � 0.��RR ���                         
�CR � 0.��0.� 1�0 � �.0�� ������       
 

� �    0.7�7�7�    = �.�� ��                                                   
           �.0�� � 0.7�7                 
                                        
D�� ����������� 
���� � 10 ��        � � 10 �� 
���� � 1� ��            � � 10 � � � 1� �� 
 
ROBERTO CARLOS PEREZ  MENDEZ                                                                PAG.1�0 
 



�MSN�                                                                                    �AC�LTAD DE �NG. C���L 
 

R������� ��� ���� ����� 
 
� ���� ≤ W���. 

 

 
 
 
 
PESO REAL       
       

MATERIAL ESPESOR 
PESO 
VOL. B C ℓ 

PESO 
TOTAL 

  M T/M3 M M  M T/M 

PLANTILLA DE 
CONCRETO 0,05 2,2 1,0    -     - 0,11 
LOSA DE CONCRETO 0,15 2,4 1,0    -     - 0,36 
MURO DE ENRASE 0,8 1,5    - 0,25     - 0,3 
RELLENO  0,8 1,3    - - 0,75 0,78 
     TOTAL 1,55 
 
� ���� � 1.�� ���     � ���. � 1.7�� ���      
   
� ���� = 1.55 ≤ W���. � 1.7�� 
 
            se acepta la zapata 
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�� P�� �������� 
 
S� �������� �� ��� ��� ����������� ��� ��� ��� ������ �������. 
    S������ ����������� 

 
 
 
 
 
 
M� � ��� �ℓ � C���� 

                  � 
 
M� � 7.�7 �0.7� � 0.������ 

                         � 
                                                                                    
                                                                                    M� �  �.��� ��� 
 
 = fc"   1- 
 

 
1-      2 Mu                 

        fy       FR·bd²fc" 
 

 

 
 � 0.007��1 
��� � 0.00��� 
��� � 0.011 

 
��� �  � ��� 

 se usara  = 0.007251 
 
AS � 0.007���100�10 � 7.��1 ��� 
P���������� �������� � � �� � 1.�7 ��� 
S � 100� �� 
          AS 
S � 100�1.�7 �  �� 
         7.��1 
S � 17.�1 ��                               se usaran varillas # 4 @ 18 cm c.a.c. 
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 = 136   1- 

 

 
1-      2 (2.433*105)                 

       4200       0.9*100*102*136 
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   S������ ������������ 

 
L� �������� �� ����� ��� �� �������� ��� ����������� �� ������� ��� �� ��������� ���������� 
AST �     ��0�1             100�1.��           ����. �� N.T.C.� 
          �� � �1 � 100� 
 
������ 
�1 � ��������� ����� ��� ������� ������ ������������������ �� �������� ���������. 
�1 � P������ ��������. 
S� �1 � 1� ��� �� �������� �� �������� �� ��� ���� ����. 
S� �1 � 1� ��� �� �������� �� �������� �� ��� ��� ����� �������� � ��� ����� ��� ��������. 
 
AST �     ��0�10             100�1.���         
         ��00 � 10 � 100� 
 
AST � �.1�� ��� 
     
P���������� �������� � � �� � 0.71 ��� 
S � 100� �� 
          AS 
S � 100�0.71 � ��.1� �� 
         �.1�� 
S � �� ��                                                      
       
 
 

 se usaran varillas # 3 @ 33 cm c.a.c. 
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Diseño de zapata de centro tramo 16 
 

D���� ��� ���������                                       ����� ��� �������� 
�� � ��00 ������                                                              �� � 7.0 ����  � ��������� �� ����� ��� ������ 
F’c = 200 kg/cm�                                                                

S � 1.� ����  � ���� ���������� ��� ������ 
F*c = 0.8*f’c                                                 C � �.� ����  � ���� ���������� ��� ��������� 
��� � 0.���00 � 1�0 ������                              D� � 1.0 �     � ����������� �� ���������� 
F”c = 0.85*f*c                                               C � �� ��      � ����� ��� ���� �� ������� 
F”c = 0.85*160 = 136 kg/cm�                            � T � 1�.��0 T��  � ���� ����� ��� ���� 1�� 
                                                                       L � �.�� �   � �������� ��� ���� 1�� 
 
 
 Diseño de la zapata 

1.�  D������� ������ 
PT � P � � S 
P � � T � 1�.��0 � �.�7� ��� 
        L        �.�� 
 
P��� ������� 
� S�  C � S     B�L�D� 
              � 
 
P���������� �� ����� �� B� ������� 
BPROP�ESTO � 1.��   P 
                                �� 
BPROP�ESTO � 1.�� ��.�7�� � 1.��� � 
                                 7.0 
BPROP�ESTO � 1.�� � 
 
P��� 1� ������� 
 
� S�   �.��1.�    1.���1.0�1.0 � �.�1 ��� 
              � 
 
PT � �.�7� � �.�1 � �.��7 ��� 
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�.�  D��������������� ���� 1� ������� 
 
AZ � PT �  �.��7 � 1.�� �� 
        ��           7.0 
���� AZ � B�L 
AZ � B�1.0 
B � 1.�� � 
S� ������ B � 1.�� � 
 
�.�  P������ �� ��������� 
 
� �   PT   ≤ q� 
       B�L 
� �  �.��7 � �.�� ���� 
       1.�� 
 � � ��            se aceptan las dimensiones 
 
�.�  P������ ���� ������� 
 
��� � ��� P 
              AZ 
��� � 1.���.�7� � 7.��� ���� � 0.7��� ������ 
              1.�� 
 
�.�  D����� �� �� ����� 
 
�� P�� �������� 

 
� �      ���� ℓ                  ℓ = B � C  = 1.�� – 0.�� � 0.�� ��                                     

             �CR � ���                             �                 � 
 
�CR � 0.��RR ���       
�CR � 0.��0.� 1�0 � �.0�� ������       
 

� �    0.7������    = �.�� ��                                                   
           �.0�� � 0.7���                 
                                        
D�� ����������� 
���� � 10 ��        � � 10 �� 
���� � 1� ��            � � 10 � � � 1� �� 
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R������� ��� ���� ����� 
 
� ���� ≤ W���. 

 













 
 
 
PESO REAL       
       

MATERIAL ESPESOR 
PESO 
VOL. B C ℓ 

PESO 
TOTAL 

  M T/M3 M M  M T/M 

PLANTILLA DE 
CONCRETO 0,05 2,2 1,33    -     - 0,146 
LOSA DE CONCRETO 0,15 2,4 1,33    -     - 0,479 
MURO DE ENRASE 0,8 1,5    - 0,25     - 0,3 
RELLENO  0,8 1,3    - - 1,08 1,123 
     TOTAL 2,048 
 
� ���� � �.0�� ���     � ���. � �.�1 ���      
   
� ���� = 2.048 ≤ W���. � �.�1 
 
            se acepta la zapata 
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�� P�� �������� 
 
S� �������� �� ��� ��� ����������� ��� ��� ��� ������ �������. 
    S������ ����������� 

 
 
 
 
 
 
M� � ��� �ℓ � C���� 

                  � 
 
M� � 7.��� �0.�� � 0.������ 

                         � 
                                                                                    
                                                                                    M� �  1.��� ��� 
 
 = fc"   1- 
 

 
1-      2 Mu                 

        fy       FR·bd²fc" 
 

 

 
 � 0.00�7� 
��� � 0.00��� 
��� � 0.011 

 
��� �  � ��� 

 se usara  = 0.00374 
 
AS � 0.00�7��100�10 � �.7� ��� 
P���������� �������� � � �� � 1.�7 ��� 
S � 100� �� 
          AS 
S � 100�1.�7 � ��.�� �� 
         �.7�0 
S � �� ��                               se usaran varillas # 4 @ 34 cm c.a.c. 
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 = 136   1- 

 

 
1-      2 (1.332*105)                 

       4200       0.9*100*102*136 
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   S������ ������������ 

 
L� �������� �� ����� ��� �� �������� ��� ����������� �� ������� ��� �� ��������� ���������� 
AST �     ��0�1             100�1.��           ����. �� N.T.C.� 
          �� � �1 � 100� 
 
������ 
�1 � ��������� ����� ��� ������� ������ ������������������ �� �������� ���������. 
�1 � P������ ��������. 
S� �1 � 1� ��� �� �������� �� �������� �� ��� ���� ����. 
S� �1 � 1� ��� �� �������� �� �������� �� ��� ��� ����� �������� � ��� ����� ��� ��������. 
 
AST �     ��0�10             100�1.���         
         ��00 � 10 � 100� 
 
AST � �.1�� ��� 
     
P���������� �������� � � �� � 0.71 ��� 
S � 100� �� 
          AS 
S � 100�0.71 � ��.1� �� 
         �.1�� 
S � �� ��                               se usaran varillas # 3 @ 33 cm c.a.c. 
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DATOS DEL PROYECTO:  DATOS DEL TERRENO:     
Fy = 4200 kg/cm2   qr = 7.5 T/m2       
f'c = 200 kg/cm2   s= 1.3 T/m3       
f"c =136 kg/cm2   Df = 1.0 m       
f*c =160 kg/cm2   c= 2.4 T/m3       
             
               
                      Presión 
         Descarga total   Dimencionam. de contacto 

Muro Tipo c Wt L P Bprop. Ws Pt Az B real q q = qr 
Nº zapata m Ton m T/m m T/m T/m m2 m T/m2 T/m2 
1 Lindero 0,25 8,67 1,8 4,819 0,861 1,59 6,41 0,92 1,00 7 OK... 
2 Lindero 0,25 47,1 10,8 4,358 0,778 1,44 5,8 0,83 0,85 7 OK... 
9 Centro 0,25 21,1 2,7 7,803 1,393 2,58 10,4 1,48 1,50 7 OK... 
10 Centro 0,32 54,5 3,88 14,05 2,508 4,64 18,7 2,67 2,70 7 OK... 
11 Centro 0,25 21,7 3,88 5,587 0,998 1,85 7,43 1,06 1,10 7 OK... 
12 Centro 0,25 4,31 0,6 7,182 1,282 2,37 9,55 1,36 1,35 7 OK... 
13 Centro 0,25 3,77 0,6 6,277 1,121 2,07 8,35 1,19 1,20 7 OK... 
14 Centro 0,32 5,23 0,6 8,715 1,556 2,88 11,6 1,66 1,65 7 OK... 
15 Lindero 0,25 18,5 3,45 5,37 0,959 1,77 7,14 1,02 1,00 7 OK... 
16 Centro 0,25 19,9 2,85 6,975 1,246 2,3 9,28 1,33 1,33 7 OK... 
1' Lindero 0,25 33,3 6,3 5,283 0,943 1,75 7,03 1 1,00 7 OK... 
2' Lindero 0,38 7,58 0,6 12,63 2,255 4,17 16,8 2,4 2,40 7 OK... 
3' Centro 0,25 12,6 1,95 6,455 1,153 2,13 8,59 1,23 1,25 7 OK... 
4' Centro 0,25 10,9 1,95 5,603 1,001 1,85 7,45 1,06 1,00 7 OK... 
5' Centro 0,25 16,7 2,85 5,857 1,046 1,93 7,79 1,11 1,12 7 OK... 
6' Lindero 0,30 23,8 2,7 8,809 1,573 2,91 11,7 1,67 1,70 7 OK... 
7' Centro 0,25 13,7 1,95 7,019 1,253 2,32 9,34 1,33 1,35 7 OK... 
8' Centro 0,25 62,8 8,4 7,473 1,335 2,47 9,94 1,42 1,40 7 OK... 
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Presión           
neta ult. Diseño de losa (por cortante)         Revisión del peso real 

qnu  l Vcr d d real h Wreal Wreal < Ws 

kg/cm2   cm kg/cm2 cm cm cm T/m T/m 
0,737  75,00 5,06 9,5311 10 15 1,55 OK... 
0,737  60,00 5,06 7,6249 10 15 1,324 OK... 
0,737  62,50 5,06 7,9426 10 15 1,655 OK... 
0,737  119,00 5,06 15,123 15 20 3,113 OK... 
0,737  42,50 5,06 5,4009 10 15 1,259 OK... 
0,737  55,00 5,06 6,9895 10 15 1,507 OK... 
0,737  47,50 5,06 6,0364 10 15 1,358 OK... 
0,737  66,50 5,06 8,4509 10 15 1,851 OK... 
0,737  75,00 5,06 9,5311 10 15 1,55 OK... 
0,737  54,00 5,06 6,8624 10 15 1,487 OK... 
0,737  75,00 5,06 9,5311 10 15 1,55 OK... 
0,737  202,00 5,65 23,299 23 28 4,018 OK... 
0,737  50,00 5,06 6,3541 10 15 1,408 OK... 
0,737  37,50 5,06 4,7655 10 15 1,16 OK... 
0,737  43,50 5,06 5,528 10 15 1,279 OK... 
0,737  140,00 5,06 17,791 18 23 2,76 OK... 
0,737  55,00 5,06 6,9895 10 15 1,507 OK... 
0,737   57,50 5,06 7,3072 10 15 1,556 OK... 
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Diseño de losa ( por 
flexión )        

Sentido transversal       
Sentido 
longitudinal   

Mu As S USAR Ast S USAR 

T.m �
( a 

usar) cm2 cm   cm2 cm   
2,43 0,007 0,0073 7,25 27,3 VARILLAS DE # 5 @ 27 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,62 0,005 0,0046 4,61 27,5 VARILLAS DE # 4 @ 28 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,74 0,005 0,005 5 25,4 VARILLAS DE # 4 @ 25 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM 
5,95 0,008 0,008 11,96 23,8 VARILLAS DE # 6 @ 24 CM  3,0745 23,093 VARILLAS DE # 3 @ 23 CM  
0,88 0,002 0,0024 2,41 29,5 VARILLAS DE # 3 @ 30 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,38 0,004 0,0039 3,89 32,6 VARILLAS DE # 4 @ 33 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,07 0,003 0,003 2,95 24,1 VARILLAS DE # 3 @ 25 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
2,05 0,006 0,006 5,96 21,3 VARILLAS DE # 4 @ 22 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
2,43 0,007 0,0073 7,25 27,3 VARILLAS DE # 5 @ 28 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,34 0,004 0,0038 3,76 33,8 VARILLAS DE # 4 @ 20 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
2,43 0,007 0,0073 7,25 17,5 VARILLAS DE # 4 @ 18 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
16,5 0,009 0,0091 20,98 18,5 VARILLAS DE # 7 @ 18 CM  4,4077 28,813 VARILLAS DE # 4 @ 30 CM  
1,17 0,003 0,0033 3,25 21,8 VARILLAS DE # 3 @ 22 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
0,71 0,002 0,0024 2,36 30,1 VARILLAS DE # 3 @ 30 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
0,91 0,003 0,0025 2,51 28,3 VARILLAS DE # 3 @ 29 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
8,02 0,007 0,0074 13,3 21,4 VARILLAS DE # 6 @ 22 CM  3,5956 19,746 VARILLAS DE # 3 @ 20 CM  
1,38 0,004 0,0039 3,89 18,3 VARILLAS DE # 3 @ 18 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
1,5 0,004 0,0042 4,24 30 VARILLAS DE # 4 @ 30 CM  2,1429 33,133 VARILLAS DE # 3 @ 33 CM  
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VIII.- PLANOS ESTRUCTURALES. 
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VIII.- PLANOS ESTRUCTURALES. 

 
L� ����� ����� ��� ������ �������� �� ��������� ��� ���������� ��� ������� �������� � ��� 
�������� ��� ��� � �������� �� ����. L� ������������ �� ��� ����� ���������� ���� �� 
����������� ��� ������ �� ���� �������� ������ ������ � ���������� � �� ���������������� 
���������� ����� ������� � ����������� � ��� �������������. 
 
S� ���� �� ������ ��� �� ����� �� ��� ������ ������������� �� ��� ��������� ������������� 
���� ������������ ��������� ��� ������������ � ��� ���������������� ��� �� �� ����������. 
 
C��� ��������� ��� ���� ���� �� ����� ����� ��� ���������� ���������� � ��� �� ����� �� 
����������� ���� ����� �������� �� ���� �� ������� ��� �� ������� � ���� ��� �� �����. 
 
A ������������ �� �������� ��� ������ �������������� ����� �� ��������� ��� ������� �� 
�����  ���� �� ������ �� ������� ��� ������� �� ����������� ��� ������ ��� ��������� ��� ������ 
��� �������� �� ��������� ����� � ���������� � �� ����� ��� ������� ���� �� ����������� �� 
����������� �� �� ��������� � ����� �� ������� �� ���� ����. 
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IX.- CONCLUSIONES. 

 
L� ���������� ���� ������� �� ������� ���� �� ��� ���� ��������� ��� �� ����� ��������� �� 
��������� � �� ������ ��� ����� �� �������������� �������� �� ��� ����������� ��������  
�� ��������. A����� �� ����� �������� �� ����� ������ �� ��� ������� ���������� � 
���������� ������������ ���������� ���������. 
 
C��� ��������� ��� �� ����� ������� ������������ ����� �� ��������� �� ������� ��������� 
��� ��������� ��� ������ ����� ����������� ���� �� ������. 
  
E� �� �������� ��� �������� �������� � ��� ����� � ��������� �� ������� ������������ �� 
���������������� �� 1��1� ���� ���� ������ ���������� ����� ����� � ��� ������� ����� 
�� ���������� ��� �� ������������ �� ��� N.T.C.� ��� �� ��� ��� ��������� �������� ��� 
����������� �� ������� ����� ���� ��� ������ ��������� ���� �������� ��� ������ ��������� 
�������� ���� �� �������� �������������� �� �� ����������. 
 
E� �� �������� ��� �������� �������� � ��� ����� �� ���������� ��� ������� ���� �� ��������� �� 
M����� S����������� � �� M����� D��������� ����� �� ������� ���� �� ������� ���� 
������� ����������� � �� ������� ���� �� ������ ���������� �� ������. 
P��� �� ������ ��� ����� �� �������� �� ������ �� �� C������� ������� �� E����������� ���� 
�� M����� D��������. E��� ������ �� ������������ ���� �� ��������� ��������� �� ������ 
��� ��������. 
 
E� �� �������� ��� �������� �������� � �� ����������� �� ��� ������� ������� �� ������� �� 
�������� �� ������ ���� �� ��������� ��� �� ��� ��� ��������� �������� �� �� ������� 
�������� ���� �� ������ �� �� �����������. D��� �� ������� �� ������ ��� ���� ������� �� �� 
�� ����� ����������� ���� �� �������� �� �� ������������ ��� �� ��� ���� ��������� ��� �� 
������������ � �� ����������� �� ��������� ���� ��� �� ����� � ��������� ������ ��� ���� 
�������. 
 
D� ��� ����� ������������ � ��� ����������� ��������� �������� �� ��������� �� �� 
�������� � �� ��������� �� �������� �������� ��� �� ������� ��������������. 
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